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UvVOoD

Skripta jsou sepsana pro predmét ,,Zaklady chemickych vypocta uréeny studentim
prvniho ro¢niku oboru biochemie a biotechnologie. Studovat tyto obory prichazeji studenti
Z riznych typt Skol a riznych wrovni studia chemie. Cilem absolvovani povinného
predmétu ,,Zaklady chemickych vypocéti“ je srovnat znalosti studenti jednotlivych skol a
pfipravit je pro praci v laboratofi po teoretické strance.

Pro tadu studentl budou piiklady ve skriptech pouhym opakovanim uciva stfedni
Skoly, ale mnozi budou teprve tyto dovednosti ziskdvat. VétSina piikladd uvedenych
Vv téchto skriptech je feSena pomoci logickych uvah (pfima a nepifimé umeéra) bez pouziti
vzorcl, aby si student pfivykl tomuto zplsobu uvazovani a mohl si kdykoliv v laboratofi
spocitat napf. navazku, koncentraci, fedéni a dal§i, bez slozit¢tho vyhledavani
zapomenutych vzorca.

Skripta jsou rozdélena do 8 kapitol, pficemz obsah nékterych z nich se piekryva
s obsahem jinych predméti. Dle naSeho soudu, je dilezité tento tematicky prekryv
zachovat, aby studenti danou problematiku zvladli rychle a trvale. Jedna se zejména o
nazvoslovi anorganickych sloucenin, pfipravu roztokd, jejich fedéni a vypocty pH. Vzorové
ptiklady a ptiklady k procviceni byly vybrany z rliznych sbirek a ptirucek, jejichz seznam
je uveden v kapitole ,,Pouzita literatura“. Béhem tiihodinového seminate bude ¢ast doby
vénovana vypoctim a ¢ast testovani ndzvoslovi. Soucasti semindit bude téz provérovani
procvic¢enych ptikladii pomoci testi.

Zavérem bychom chtéli popiat studentim uspé$ny start do studia a také jeho

uspésné ukonceni.

V Olomouci, &ervenec 2016 Autofi
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1. Zakladni pojmy, sloZeni a struktura chemickych latek

1.1. Zakladni chemické pojmy, relativni atomova a molekulova hmotnost
Chemie je véda, ktera se zabyva studiem procesi, pfi nichz se méni valenéni uspofadani
elektronti. Chemii rozd€lujeme na obecnou, anorganickou, organickou, analytickou,
fyzikalni, biochemii, radiochemii a dalsi.

Obecna chemie studuje soubor procesti: chovani latek a chemické reakce.

Latka je hmota, ktera ma jisté charakteristické vlastnosti (bod tani, bod varu, hustotu atd.).
Latky rozdélujeme na chemicka individua a smési.

Chemické individuum (chemicky c¢ista latka) obsahuje atomy nebo molekuly, které nelze
fyzikalnimi metodami (krystalizace, destilace, sublimace) dale d¢lit na latky jednodusi.
Prvek je chemické individuum, jehoz molekuly se skladaji ze stejnych atomu.

Sloudenina je chemické individuum, jehoz molekuly se skladaji z riznych atomu.

Nuklid je chemické individuum, jehoz strukturni jednotky se skladaji z jader o stejném

protonovém Cisle (Z) a stejném nukleonovém cisle (A).

X
z

A nukleonové ¢islo
Z protonové ¢islo
A-Z=n pocet neutront

Izotop je chemické individuum, jehoz strukturni jednotky se skladaji zjader o stejném
protonovém Cisle, ale lisi se ¢islem nukleonovym,

napt. 'H, 2H,3T
1 1 1

tj. li8i se poctem neutronil, maji stejné chemické vlastnosti, ale li§i se vlastnostmi
fyzikalnimi (hmotnosti), leZi na stejném misté v periodické tabulce.
Izobary maji stejné nukleonové Cislo, ale lisi se poctem protond.

12 B, 12N
5 7

Soustavy latek (smési) jsou slozené z n¢kolika chemicky cistych latek. Obsahuje-li smés
jednu latku, kterd je spojitd v celém objemu, a v ni jsou rozptylené (dispergovany) ostatni

latky, hovotfime o disperzni soustavé.



Typy disperznich soustav:
typ velikost Castic piiklady
homogenni mensi jak 10°m roztoky elektrolytl a nizko-

molekularnich neelektrolytt

koloidni 107 -10%m aerosol, koloidni roztok
emulze
heterogenni v&tsi jak 107 m pena, suspenze

Atomy oznaCujeme znackami prvki, napt. O — kyslik, zna¢i atom kysliku. Atom je
jednojaderna elektroneutralni strukturni jednotka.

Molekula je vicejaderna elektroneutralni strukturni jednotka, ktera se sklada ze dvou a vice
atomu spojenych chemickou vazbou.

0O, chemicky vzorec molekuly kysliku

lon je cCastice majici elektricky ndboj. Pokud v atomu nebo ¢éstici chybi elektrony, mé
kladny naboj a nazyvame ji kation. Pokud v atomu nebo ¢astici ptebyvaji elektrony, ma
naboj zaporny a hovoifime o anionu.

Atomova hmotnost je pomérna relativni atomova hmotnost. Je to bezrozmérné Eislo, které
udava kolikrét je atom prvku t&Z8i nez 1/12 hmotnosti atomu izotopu uhliku 2 C.
Molekulova hmotnost je pomé&rmné ¢islo udavajici kolikrat je molekula dané latky t€Z38i nez

1/12 hmotnosti atomu izotopu uhliku ;C .

Molekulovou hmotnost zjistime sectenim relativnich atomovych hmotnosti:

napt. HbO: 2.1+16=18

Molekulova hmotnost vyjadifena v gramech byla difive oznaCovana pod pojmem
»grammolekula®. Dnes se tento termin jiz nepouziva.

Grammolekula vody H,0 je 18 g.

Molekuly vznikaji chemickymi reakcemi, coZ je proces reorganizace -elektron

v atomovych orbitalech zii€astnénych prvk.

Atomova hmotnostni konstanta (m,)

Klidova hmotnost 1/12 atomu nuklidu 162 C.



m, = 1,66057 . 10" kg

Relativni atomova hmotnost (A)

m(X)

u

A(X) =

m(X)......... klidovd hmotnost atomu X

Poznamka:
Pojem ,,ion“, kation a anion lze psat také s ,,t“, tj. iont, kationt a aniont. V mnozném ¢isle se

pouzivaji pojmy: ,.,ionty, kationty a anionty*.



1.2. Zakladni chemické zakony

1. Zakon zachovani hmotnosti

1748 Lomonosov

Hmotnost vSech latek do reakce vstupujicich je rovna hmotnosti vSech reak¢nich produkti.

2. Zakon zachovani energie

1748 Lomonosov
Celkova energie izolované soustavy je v prubéhu chemické reakce konstantni.
Hmota se miize ménit v energii (energie je také hmota).

Souhrn hmoty a energie je v uzavieném systému konstantni.

AE = Am.c?

AE energie

Am hmota

c rychlost svétla

3. Zakon stalvch poméru slucovacich
1799 Proust

Hmotnostni pomér prvki ¢i soucasti dané slouceniny je vzdy stejny a nezavisly na zpisobu
pfipravy slou€eniny.

Napft. ve vod¢:

m(O) 16
m(H) 2

Tvofti-li spolu dva prvky slouceniny, je vdhovy pomér, ve kterém se prvky slucuji, vzdy
stejny a nezavisi na podminkach, pii kterych sloucenina vznikla:

Fe+S — FeS 56 : 32

56 32 88

4. Zakon nasobnych poméru sluc¢ovacich
1802-1808  Raston

Tvofti-li dva prvky vice sloucenin, pak hmotnosti jednoho prvku, ktery se slucuje se
stejnym mnoZstvim prvku druhého, jsou vzajemné v pomeérech, které lze vyjadtit malymi

celymi ¢isly:



H,O x H,0, - hmotnosti kysliku v obou slouceninach jsou v poméru 1:2

5. Zakon stalvch poméra objemovych pri sluéovani plynu

1805-1808  Gay-Lussac

Plyny se slucuji v jednoduchych objemovych pomérech
H, + Cl - 2HCI
1 objem:1objem = 2 objemy

6. Daltonova atomova teorie

Prvky jsou latky slozené z atomi.

Atomy téhoZ prvku jsou stejné, atomy riznych prvkl se 1i$i hmotnosti, velikosti a dal$imi
vlastnostmi.

Pfi chemickych reakcich se atomy spojuji, oddéluji nebo pieskupuji. Nemohou vsak
vzniknout nebo zaniknout.

Slucovanim atomu dvou ¢i vice prvkia vznikaji molekuly nové latky — slouceniny.

Molekuly vznikaji slou¢enim celistvych poctl stejnych nebo riznych atomd.

7. Avogadrav zakon

Stejné objemy rtznych plynl obsahuji za stejnych podminek (teplota a tlak) stejny pocet

molekul.
Avogadrova konstanta: 6 . 10% molekul, udava poget molekul v jednom molu plynu.

8. Periodicky zakon

Vlastnosti prvkil jsou periodickou funkci jejich protonového ¢Eisla.

10



1.3. Vzorové priklady

1. Stanovte podet protonti, neutronti a elektronti v *§O.

Reseni:

~X Z (atomové ¢islo) = p (poradové ¢islo v periodické tabulce), pocéet protont
A (hmotnostni ¢islo) = p + n, pocet protonll a neutronti

Z je pocet protont = 8

Pocet neutronii n = A - p, n = 18 - 8 = 10 neutronta

e = 8 (atom je elektroneutralni, tj. ma stejny pocet protoni i elektrontt).

2. Napiste znacku atomu prvku, jehoz slozeni je: 1p, 1n, le.
Reseni:

H, 1D

3. Polomér zemékoule je ptiblizné 6378 km, hmotnost Zemé je pfiblizné 6,6 . 10% kg.
Vypodcitejte, jaky polomér by méla koule o hmotnosti rovné hmotnosti Zemé, kdyby tato
koule byla slozena z hmoty o stejné hustoté, jakou maji atomova jadra, tzn. ptiblizné
1,0.10" kg.cm™.

Reseni:

hmotnost zemé = hmotnost koule m = V. p (hmotnost = objem. hustota)

m; = Mg
m; = Vi.pk
. . 4 3 _ 4 3
za objem koule Vi dosadime §~7r or m; = g-zr 7Pk
21
366107 _ 2 r=25074 cm = 250,74 m
4.7 pr

Koule by méla polomér 250,74 m.

4. Oxid sificity byl pfipraven jednak pfimou syntézou z prvkid a jednak reakci Nap,SOj
S H,SO,4. V prvém piipad¢ zreagovalo 48,09 g siry s kyslikem za vzniku 96,09 g SOy,
Vv druhém ptipadé bylo po analyze zjisténo, ze ptipraveny SO, obsahuje 50,05 % siry.

Ovéite, zda pro SO; plati zékon stalych poméra slucovacich.

11



Reseni:
S:0vS0O,

S _ 48,09 = 1,00 50,05 _ 1,00
O  96,09-48,09 100-50,05

Zakon stalych poméra slu¢ovacich plati.

5. Na piikladu CO a CO; ovéite platnost zdkona nadsobnych pomérii slu¢ovacich.

A (0)=15,9994, 5™ (C) =12,011.

Reseni:
(6{0) CO;
C : 0] C : @)
12,011: 15,9994 12,011: 31,9988
1 : 1,332 1 ; 2,664
1 2

Zakon nasobnych poméru slu¢ovacich plati.

6. Vodik reaguje s dusikem podle rovnice:
3H, + N> - 2 NH3
Za predpokladu, ze vytézek této reakce je 100 % a Ze vSechny objemy byly méteny pfi téze
teploté a tlaku, vypocitejte:
a) objemy plynt ve smési po reakci, jestlize pred reakci bylo ve smési 151H; a 10 | Na.

b) pomér poétu molekul vSech plynt pred a po reakci 151H, s 10 | Na.

Reseni:
3 H2 + Nz —> 2 NH3
3 : 1 - 2

a) 31 Hyreagujese 11N, vzniknou 2 | NH3
15 I H, reaguje s 5 1 N, (5 | zbude) vznikne 10 | NH;
Na konci reakce bude 51 N, a 10 | NH3

b) pted reakci: H, N> po reakci: N> : NH3

12



15 : 10

10

7. Vypoditejte relativni atomovou hmotnost nuklidu 30Ca, vite-li, Z¢ hmotnost jednoho

atomu tohoto nuklidu je 6,635.10°% kg.
Reseni:
m(X)

u

A(X) =

kde m, je 1/12 hmotnosti izotopu 162C =1,66053.10% kg

-26
6.635.10 _ _ 3946

1,66053.10

A3Ca) =

8. Vypotitejte hmotnost a objem (m&feny za normalnich podminek) 3,0 . 10** molekul

vodiku. 5*" (H) = 1,00797.
Reseni:

1 mol obsahuje 6,023 . 10?° molekul.

1 mol plynu zaujimé za normalnich podminek objem 22,4 dm®.
6,023.10%molekul.................... 2,1,00797 g
3,0.10*molekul..................

3,0.10% ; 6,023.102 = X
X = 10,041 g
2.1,00797 Qoo 22,4 dm°
10,041 Quevevvveneeeiiiiiiii, X dm
10,041 2,01594 = X
X = 111,57 dm®

13
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1.4. Dalsi priklady k procvic¢eni

1.
2.

10.

11.

12.

lon obsahuje 7 protonti, 7 neutront a 10 elektronti. Urcete ndboj ionu a jeho znacku.
Které z uvedenych part nuklida jsou izotopy a které patfi mezi izobary.

a) iHJrv?l,H C) 31T12He e) 1§C,1?N

b) 3He, ‘He d) 5C, ¥N f) 5Ca®", 5Ti

Stanovte pocet protonti, neutronti a elektront v téchto nuklidech:

a) °H c) ¥si e) U

b) 14N5+ d) BOBr-

Izotop kovového prvku ma nukleonové ¢islo 65 a v jadife ma 35 neutront. Kation
tohoto izotopu ma 28 elektronli. NapisSte znacku tohoto kationu a urcete jeho naboj.

Které z nasledujicich tvrzeni o nuklidu 5 M je nespravné?

a) Z je hmotnostni ¢islo d) Z je rovno poctu protonti
b) A je hmotnostni ¢islo e) A je rovno souctu poctu protonll a neutronli
C) Z je rovno poctu neutrond f) Z je atomové cislo

Stanovte po&et protonii, neutront a elektrond v nuklidech *H, *20, *°Si, 1% Au, 2°°pb,
32g2- 80~

1 litr chloru zreaguje beze zbytku s 1 litrem vodiku. Zreaguje beze zbytku 1 kg
chloru s 1 kg vodiku?

Pfirodni bor obsahuje 19,8 % nuklidu °B a 80,2 % nuklidu *'B. Relativni atomové
hmotnosti t&chto nuklidd jsou A(*°B) = 10,0129 a A(*'B) = 11,0093. Vypocitejte
relativni atomovou hmotnost pfirodniho boru (tzv. stfedni relativni atomovou
hmotnost).

Kolik moli a kolik kilomold pfedstavuje 100 g benzenu? Kolik molekul a kolik

atomu obsahuje 1 g benzenu? Miv (CeHe) = 78,113.

Vypocitejte hmotnost:
a) jednoho atomu H c) jednoho atomu U
b) jednoho atomu O d) jedné molekuly CH30H

Relativni atomova hmotnost nuklidu *55U je 238,051. Kolikrat je hmotnost jednoho

atomu *3U  veétsi nez hmotnost jednoho atomu *;C ?

Hmotnost jednoho atomu nuklidu *2C je 1,99.10% kg a atomu nuklidu 'JF je

14



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

3,15.10° kg. Vypogitejte relativni atomovou hmotnost *SF .

Hmotnost jednoho atomu prvku X se rovna hmotnosti patnécti atomi nuklidu ;C.

Vypocitejte relativni atomovou hmotnost prvku X.

Hmotnost jednoho atomu nuklidu 3CI je 5,806.10"%° kg, hmotnost jednoho atomu

nuklidu *7Cl je 6,138.10%° kg. P¥irodni chlor obsahuje 75,4 % nuklidu *Cl a 24,6

% nuklidu 7CI. Vypotitejte relativni atomovou hmotnost ptirodniho chloru.

V piirod¢€ se vyskytujici argon je smési tii nuklidd, jejichz procentualni zastoupeni a
relativni atomové hmotnosti jsou *A,: 0,337 %, 35,968; A.: 0,063 %, 37,963; “°A;:
99,60 %, 39,962. Vypocitejte relativni atomovou hmotnost pfirodniho argonu.

Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost chloroformu CHCls, jestlize atomové
hmotnosti jsou o™ (C) = 12,011, o’ (H) =1,00797a o°" (Cl) = 35,453.

Vypocitejte kolik atomt uhliku je obsaZeno ve 32 gramech acetylidu véapenatého
(CaCy,).
Kolik molekul kysliku je za normalnich podminek obsazeno ve 161,4 litrech
kysliku? Ptedpokladejte, ze kyslik se chova jako idealni plyn.
Hemoglobin mé relativni molekulovou hmotnost 6,8.10* a obsahuije asi 0,33 % Fe.
Kolik atomi Fe obsahuje jedna molekula hemoglobinu?
Pii vysoké teplot¢ a za pfitomnosti platinového katalyzatoru reaguje amoniak
s kyslikem za vzniku oxidu dusnatého a vody. Pomér objemti NH3. O, : NO : H,O =
4 :5 :4 6. Kolik litrti kysliku zreaguje za uvedenych podminek s 1 litrem
amoniaku a kolik litrli oxidu dusnatého a vodni pary vznikne? Objemy vSech latek
byly méteny za téze teploty a tlaku.
Dva plynné prvky A a B spolu mohou reagovat podle rovnic

1 objem A + 1 objem B = 2 objemy C

1 objem A + 3 objemy B = 2 objemy D
za vzniku sloucenin C a D, kter¢ jsou pfi reakénich podminkach rovnéz plynné. Jaké

jsou molekulové vzorce vsech uvedenych latek?

15



Vysledky FeSeni z kapitoly 1.4.

1. %N*

2. izotopy: a), b), izobary c), d), f)

3.a) 1p, 2n, 1e, b) 7p, 7n, 2e, c) 14p, 16n, 14e, d) 35p, 45n, 36e, €) 92p, 143n, 92¢

4. %5zn*

5.a) ne, ¢) ne

6. *H: 1p, 2n, 1e, O: 8p, 10n, 8e, 3,Si: 14p, 16n, 14e, “SAu: 79p, 119n, 79, *=Pb:
82p, 124n, 82e, 32S%: 16p, 16n, 18e, 5. Br : 35p, 45n, 36e.

7. ne, zbude 0,97 kg H,

8.10,81

9. 1,28 mol = 1,28 .10 kmol, 7,71.10% molekul, 9,25.10% atomii
10. a) 1,67.10%" kg, b) 2,66.10° kg, c) 3,95.10% kg, d) 5,32.10% kg
11.19,82

12.18,99

13.180,15

14. 35,45

15. 39,95

16. 119,38

17.6,02.102 C

18. 4,34.10** molekul kysliku

19.4 Fe

20.1,2510,, 1,00 I NO, 1,50 | H,0

21. A, By, AB, AB;

16



2.\Vzorce

2.1. Typy vzorci, stechiometricky vzorec

Rozlisujeme celou fadu vzorci: stechiometricky vzorec, molekulovy, funkéni, strukturni,
geometricky, krystalochemicky.

Stechiometricky vzorec vyjadiuje stechiometrické slozeni slouceniny, tj. udava, v jakém
pomeru jsou v dané slouceniné zastoupené jednotlivé prvky. Nazyva se proto také sumarni
vzorec. Jestlize byl odvozen experimentaln¢ (analyticky) z procentualniho slozeni
slouceniny, pak se pouzivé oznaceni empiricky vzorec.

Ptiklady:

NHs, Na;SO4, K2S,07

H2Sh, (SO3)x , (NaPOs)x

Chceme-li zvlast zdiraznit, ze jde o stechiometricky vzorec latky, uvadime ho ve
slozenych zavorkach.

Ptiklad:

1NH;

{AICI3¢

{Si0, ¢

Molekulovy vzorec vyjadiuje nejen stechiometrické sloZeni latky, ale 1 jeji relativni

molekulovou hmotnost.

stechiometricky vzorec molekulovy vzorec
1HO¢ H.0

{P,0s¢ P4O10

{AsS | AssS,

{HSO, H2S,05

1HzPO3¢ H4P205

NO, (monomer)

N,O, (dimer)

Funkéni vzorece se lisi od stechiometrického tim, ze vyjadiuje 1 charakteristicka atomova
seskupenti, tj. tzv. funkéni skupiny, jako jsou slozené ionty, atomové skupiny. Funkcni

vzorec se n¢kdy nazyva racionalni vzorec, je to zjednoduseny strukturni vzorec.
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Priklady

Stechiometricky vzorec funk¢ni vzorec funk¢ni skupiny

{NaO Na,0, anion 05>

{H;NO¢ NHNO; kation NH,", anion NO,
INH¢ NH,N3 kation NH,", anion N3
{H4N,O3 ¢ NH,NO; kation NH,", anion NO3’
{CaH,0, Ca(OH), anion OH"

{BiHN,O7 ¢ Bi(OH)(NOs), anion OH", anion NO3’
Priklad:

H>N.NH; nebo H,N-NH; nebo (NH,),

Vzorec solvatujici molekuly v krystalosolvatu (napf. krystalohydratu) se od zakladni
slouceniny oddéli teckou (v nazvu se ¢te plus) psanou na spodni lince.

Ptiklady:

FeSO,4.7 H,O

3CdS0,4.8H,0

(NH4)2S04.FeS0,4.6 H,O

Strukturni, konstitu¢ni elektronovy vzorec udava poradi navzajem sloucenych atomu,

zpravidla v8ak nezobrazuje jejich prostorové uspotadani.

Priklady:
O\ /O
H—-0O—S—0—S—0—H PION Cl—S—S—Cl
/ \ H H
O @)

Pomoci strukturnich elektronovych vzorci vyjadiujeme graficky, pokud mozno,
nejvhodnéjsi zpisob uspotadani valenénich elektront (elektronovou konfiguraci) v atomu,

ionu nebo molekule.

Ptiklady:
H AN
d @)
lP—H 7N
H H H
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2.2. Stechiometrické vypocty — vzorové priklady

1. Arsen tvofi dva oxidy. Jeden z nich obsahuje 65,2 % arsenu a druhy 75,8 % arsenu.

Napiste vzorce obou oxidu. A(As) = 74,92, A(O) = 15,99.

1

Reseni:

As : @) As : @)

65,2 34,8 758 24,2 (zbytek % tvorti kyslik)
Procentovy obsah prvku podélime jeho atomovou hmotnosti:

74,92 15,99 74,92 15,99
0,870 : 2,176 1,011 : 1,513
Vysledna Cisla podélime mensim z nich

1 : 2,5 1 : 1,5
pokud neni podil celé ¢islo, vyndsobime jej tak, aby vzniklo Cislo celé.
2 : 5 2 : 3

As,05 As,03

2. Urcete stechiometricky vzorec chalkopyritu, ktery obsahuje 34,63 % Cu, 30,43 % Fe a
34,94 % S. A (Cu) = 63,54, A (Fe) = 55,84, A, (S) = 32,06.

Reseni:

Cu : Fe : S
34,63 : 30,43 ; 34,94
34,63 , 30,43 _ 34,94
63,54 55,84 32,06
0,545 : 0,545 ; 1,09
1 : 1 : 2

Stechiometricky vzorec chalkopyritu je CuFeSs.

3. 12,00 g hydratu NiSO4 obsahuje 5,39 g vody. Urcete stechiometricky vzorec tohoto
hydratu. M, (NiSO,) = 154,72, M, (H,0) = 18,148.
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Reseni:

NiSO4 : H,0O
12 -5,39 : 5,39
6,61 _ 5,39
154,72 18,148
0,0427 : 0,297
1 6,95
zaokrouhlit:
1 7

Stechiometricky vzorec hydratu je NiSO4. 7 H0.

2.3. DalSsi priklady k procviceni

1.

Nikotin obsahuje 74,04 % C, 8,70 % H a 17,26 % N. Vypocitejte stechiometricky
vzorec nikotinu. A(C) = 12,011, A(H) = 1,0079, A(N) = 14,0067.

Urcete vzorec mineralu, ktery obsahuje 16,92 % K0, 64,76 % SiO, a 18,32 % Al,0s.
A(K) = 39,098, A/(Si) = 28,08, A(Al) = 26,98, A,(O) = 16.

Kolik hmotnostnich % hliniku obsahuje ortoklas KAISizOg? A(K) = 39,098, A((Si) =
28,08, A/(Al) = 26,98, A,(O) = 16.

Kolik % siranovych iontti obsahuje siran barnaty? M,(BaSO,) = 233,32, M(SO,) =
96,02.

Kolik gramt oxidu vapenatého lze ziskat ze 140 grami CaCO3? M(CaO) = 56,07,
M,(CaCO0Os3) = 100,06.

Dodekahydrat hydrogenfosfore¢nanu disodného Na;HPQO,4.12 H,0 piechazi vétranim na
vzduchu pfi laboratorni teploté na dihydrat Na,HPO,4.2 H,0. Jaké hmotnostni mnozstvi
vody ztrati 100 gramid NayHPO4.12H,0O pifi pieméné na Na;HPO,.2H,O ?
M;(NaHPQO,4) = 141,959, M,(H,0) = 18,0152.

1,314 g siry zreagovalo s nadbytkem chloru za vzniku 4,220 g slouceniny, ktera
obsahovala pouze siru a chlor. Jaky je empiricky vzorec této slouc¢eniny? A((S) = 32,06,
A(Cl) = 35,453.

Slouc¢enina uhliku s vodikem obsahuje 85,36 % C. Vypocitejte:

a) Kolik mola uhliku a vodiku je obsazeno ve 100 g této latky?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

b) Jaky je molekulovy vzorec této slouceniny, je-li hmotnost 0,25 mol této latky rovna
7,01g?

c) Vjakém objemu této slouceniny (méfeném za normalnich podminek) je obsazeno
10gC?

d) Kolik gramu C je v této slouceniné slouceno s 1 molem atomu H?

A(C) = 12,011, A(H) = 1,0079.

Dokonalym spalenim 2,66 g binarni slou¢eniny C,Sy vzniklo 1,54 g CO, a 4,48 g SO..

Urcete empiricky vzorec spalené latky. M, (CO;) = 44,010, M,(SO,) = 64,06.

0,500 g slouceniny india s chlorem poskytne reakci s AgQNO; 0,9721 g chloridu

stiibrného. Kolik procent chloru obsahuje sloucenina india a jaky je jeji stechiometricky

vzorec? A/(In) = 114,82, A(Cl) = 35,453, A/(Ag) = 107,868.

Dokonalym spalenim 5,00 g slouceniny obsahujici uhlik, vodik a kyslik vzniklo 4,78 g

oxidu uhli¢itého a 1,96 g vody. Vypocitejte empiricky vzorec slouceniny. A(C) =

12,011, A(H) = 1,0079, A(O) = 16.

Vypocitejte obsah fluoru v teflonu (polytetrafluorethylen) v hmotnostnich procentech.

A(F) = 18,998, A(C) = 12,011, A,(H) = 1,0079.

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

A.(Fe) = 55,847, M(Fe,03) = 159,692.

Vzorek znecisténého Cuy0 obsahuje 66,62 % Cu. Kolik procent necistot neobsahujicich

méd’ je ve vzorku? My(Cu,0) = 143,091, A/(Cu) = 63,546.

Sloucenina X,S3 obsahuje 28,31 % siry. Vypocitejte relativni atomovou hmotnost prvku

A (X). AdS) = 32,06.

Pfi analyze vzorku skla bylo zjisténo, ze sklo vedle SiO, obsahuje 12,9 % B,03, 2,2 %

Al,O3, 3,8 % NayO a 0,4 % K;0. Jaky je pomér poctu moli a atomu Si : B v tomto

skle?

Vzorek mési¢ni horniny je slozen z 58 atom. % O, 18 atom. % Si, 9 atom. % Al a 15

atom. % jinych prvkd, jejichz primérna atomova hmotnost je 30. Vypocitejte obsah O,

Si a Al v hmotnostnich procentech. A(O) = 16, A/(Si) = 28,086, A;(Al) = 26,9815.

5 cm® plynného uhlovodiku bylo smichano se 30 cm® kysliku a smé&s byla piivedena

k explozi. Po kondenzaci vodni pary ¢inil objem plynné smeési 20 cm® a po pohlceni

CO; v roztoku KOH 5 cm®. Uréete stechiometricky vzorec uhlovodiku, jestlize objemy
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plynt byly méfeny za stejnych podminek. A(O) = 16, M(CO,) = 44,010, A(C) =
12,011, A(H) = 1,0079.

Vysledky Feseni z kapitoly 2.3.
1. CsH:N
K,0.6 SiOy. Al,O3
9,69 %
41,15% SO4*
78,45 g CaO
50,30 g H,0
SCl,
a) 7,13 mol C, 7,13 mol H,, b) C,H4, ¢) 9,33 dm?, d) 6,01 g C
CS;
. 48,09% Cl, InCl5
. HCOOH
. 75,98% F
. 349,72 kg Fe
. 22,20%
.121,78
.362:1
. 43,64% O, 23,78% Si, 11,42% Al
. C3Hg

© 0o N o g Bk~ w DN

e T e e o e
o N O U W N PO
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3. Upravy rovnic

3.1. Uvod do problematiky tipravy rovnic

Pfi sestavovani chemickych rovnic je tfeba spravné doplnit koeficienty pro jednotlivé
slouceniny, které spolu reaguji a které nasledn¢ vznikaji. U jednoduchych rovnic doplnime
koeficienty tak, aby obé¢ strany obsahovaly stejny pocet kazdého daného atomu, ktery se
slouceninéch, je vhodné pouzit postup A. Kdyz navic dochazi k oxida¢né-redukénimu déji,
tj. n¢které atomy si vymeénuji mezi sebou elektrony (nékteré se oxiduji, dalsi se redukuji) je
vhodné pouzit pro vypocet koeficientli postup B.

Postup A

Priklad:

Dopliite koeficienty v nésledujici rovnici:

NaF + Al(SOa)3 —  NaySO,4 + Nas[AlFg]

Reseni:

Rovnice nevyjadiuje reakci oxida¢né reduk¢ni, a proto prislusné koeficienty vypocitame
Z rovnic, které plati pro pocty jednotlivych atomil nebo atomovych skupin. Pfed jednotlivé
reagujici slouceniny ptifadime koeficienty a, b, c, d:

aNaF + b Al(SO4); — ¢ NaSO,4 + d Nag[AlFs]

Pro pocet atomt Na: a=2c+3d
Pro pocet atomu Al: 2b=d
Pro pocet atomt F: a=6d
Pro pocet skupin SOq: 3b=c

Polozime-li napt. b = 1, potom d = 2, ¢ = 3, a = 12. Tyto vypocitané koeficienty dosadime
do ptivodni rovnice:

12 NaF + Aly(SO4)3 — 3 NapSO4 + 2 Nas[AlFg]

Postup B

Pokud rovnice vyjadiuje oxidaéné-redukcni d¢€j, zjistime koeficienty podle nasledujiciho
postupu:

- Vyhleddme oxida¢ni a redukéni cinidlo (vyplyva to ze zmény oxidacniho stupné

zakladniho prvku jednotlivych sloucenin).
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ZapiSeme pomocné rovnice, do nichz zahrneme pouze ty atomy nebo ionty, u nichz
dochazi ke zmén¢ oxida¢niho stupné.

Po stran¢ pomocnych rovnic zapiSeme pocty elektronti vystihujici redukci oxidacniho
¢inidla a oxidaci redukéniho €inidla.

Pocet elektront vystihujici redukci odpovida poctu cCastic (atomi, molekul, iontl)
redukcniho Cinidla a naopak pocet elektront vystihujici oxidaci odpovida poctu ¢astic
oxidac¢niho ¢inidla (proto pocty elektronii za pomocnymi rovnicemi nutno piekfizit).
Zjisténé koeficienty zapiseme k pfislusnym vzorcim v levé ¢asti rovnice a pak teprve
upravujeme pravou stranu rovnice.

Koeficienty slozek, které nejsou ani oxida¢nimi ani redukénimi €inidly, dopocitame

naposled.

3.2. Vzorové priklady

Jednoducha oxida¢né reduké¢ni rovnice

Dopliite koeficienty v nésledujicich rovnicich:

a) KMnO,; + FeSO, + H,SO4 — MnSO, + FEQ(SO4)3 + K,SO,4 + H,0

Zjistime, u kterych atomti dochazi ke zméné oxida¢niho stupné:

KMn"" 04 + Fe" SO, + HSO4 — Mn" SO, + Fe,"' (SO4)s + K2SO4 + H,0

Mn"+5e¢  — Mn" 5><1 2
-e — Fe'" 1 5 10

2 KMn"" 0, + 10 Fe" SO, + 8 H,SO, — 2 Mn" SO, + 5 Fe,"' (SO4)s + K2S04 + 8 H,0

b) KMnO,4 + H,0, + H,SO, — MnSO,4 + O, + K,SO4 + H,O
KMnV" 0, + H,0," + H,S0, — Mn'" SO, + 0,° + K,SO, + H,0
Mn"+5¢  — Mn" 5 2

20" -2e 5 20° 2><5

2KMnY" O, + 5 H,0,™" + 3 H,S04 — 2 Mn" SO, + 5 0,° + K,SO,4 + 8 H,0

Oxidace a redukce miiZe probihat soucasné u nékolika slozek
AS,S; + HNO3 + H,O — H3AsO, + NO + H,SO,
As;"'S; M+ HNO;3 + H,0 — HzAs VO, + N "0 + H,S V'O,
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2As" —4¢e 5 2AsY
3s" _24e 38V 28 3

N+ 3¢ N 3><28

3As,"'S; " + 28HNO; + 4H,0 — 6H3As YO, + 28N "0 + 9H,S V'O,

Disproporcionacni reakce

Prvek ptfitomny ve vychozi slouceniné je ve stfednim oxida¢nim stupni a je schopen tvofit
slouceniny ve vy$$im i niz§im oxida¢nim stupni (tentyz prvek se Castecné oxiduje i
redukuje).

KCIO; — KCIO4 + KCI

KCI VO, — KCI"o, + KCl !

cV-2¢ - cM 2 6 3

clV+6e  —cCI' 6><2 1

4KCIYO;  — 3KCI V"o, +KCI

Z poloreakci vyplyva, Ze oxidovand a redukovana forma je vV poméru 3:1, vychozi pocet

molekul je dan souctem 3+1 = 4.

Oxida¢ni stupeni nemusi byt vzdy celé Cislo

Naptiklad dusik ma v HN3 oxidacéni stupen -% , V Na2S406 maé sira oxidacni stupen 2,5.
I + Na,S,0;3 — Nal + Nay;S40¢

I 04 Na,S, "03 - Nal" + Na,S, 2’506

20+ 2 2o 2><1

2s"+1e - 28%° 1 2

1,°+ 2NayS;"0;  — 2Nal™ + NayS, 2°06

Iontové redoxni rovnice
Pii vypoctu koeficientd postupujeme stejnym zplsobem jako u ostatnich oxidacné
redukénich rovnic. Nutno dodrzet podminku rovnosti celkového poctu kladnych a

zapornych nabojl iontil na obou stranich rovnice.
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Cr,0 +Clr'+H" S Crf+Cl+H,0
cr,V'oZ +Clrh+H" > crrf+cCl’+H,0

2c'+6e - 2cr" 6 1

Cl -1e —>cl° 1><6

cr, V"0 + 6CI" + 14H" — 2¢cr® +3CLLY + 7H,0

Oxidacné reduk¢ni rovnice, v nichZ vystupuji organické slouceniny

Oxidaéni stupen C v organickych slouceninach zjistime podle nésledujicich pravidel:

a) kazda vazba atomu uhliku s atomem prvku o nizsi elektronegativité se pocita jako —I

b) vazby C-C, C=C a C=C nepocitame

C) vazbu atomu uhliku s atomem prvku o vyssi elektronegativité pocitame +I pro
jednoduchou vazbu, +I1I pro dvojnou vazbu a +111 pro trojnou vazbu.

Zjisténa Cisla secteme.

H -
C\
OH

Vazba C-H -1

C=0 +11

C-0 +l
Celkem: +I1
KMnO,4 + (COOH)Z + H,S0O, — MnSQO, + CO, +K,S0,4 + H,0

KMn V"0, + (C "OOH), + H,S0; — Mn "sO, + C VO, +K,S0, + H,0

c"- 1e >cV 1 5

Mn""+5¢  — Mmn" 5><1

2KMn V"0, + 5(C "OOH), + 3H,S0, — 2Mn "s0, + 10C V0O, +K,S0, + 8H,0

3.3. Dalsi priklady k procviceni

1. Dopliite koeficienty u téchto rovnic:

a) Ku[Fe(CN)g] + H,SOs  —> HCN + K Fe[Fe(CN)g] + K2SO4
b) Nas[AIFs] + Al,(SOs);s  — AlF; + Na,SO,

c) CazP, + H,O — Ca(OH); + PHs
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d)

9)

h)

)
K)

HCIO4 + P4O19 — H3PO4 + Cl,0;

H3BO3 + PCls — POCI; + HCI + B,03

NazSbSs + H,SO4 — Sh,Ss + NapSO4 + HyS
KAISi30g + Na;CO3 — NapSiOz + KAIO, + CO;
Feslg + K;CO3 — Fe304 + Kl + CO;

KOH + CS; — K;CO3 + K,CS3 + H,0O

KHF; + SO3 + H,SO4 — HSO3F + K;SO4

KCN + HSO4 + H,O — K3SO4 + (NH4)2SO4 + CO
B,O; + CaF, + H,SO, — BF; + CaSO, + H,0O

Dopliite koeficienty u nésledujicich rovnic:

FeCl, + H,O, + HCl — FeCl; + H,0

Cu + HNO3 — Cu(NO3), + NO + H,O

Sb,03 + Br, + KOH — K3ShO4 + KBr + H,0O
Ca(OCl); + KI + HCI — 1, + CaCl, + KCI + H,0

K2Cr,07 + KBr + HySOs — Cry(SO4); + Bry + K;SO4 + H,0

AQ3AsO, + Zn + H,SO4 — AsHz + Ag + ZnSO4 + H,0

Ks[Fe(CN)g] + KMnO,4 + H,SO4 — Ks[Fe(CN)g] + KzSO4 + MnSO4 + H,0
MoS; + PbO; + HNO3 — H;Mo00, + H,SO4 + Pb(NO3), + H,0

Kl + H,SO4 — |, + K;SO4 + HoS + H,O
F, + Cl,0 — CIF30 + CIF;

NaNO, + KI + H,SO; — NO + I, + K;SO,4 + Na,SO4 + H,O

Au + KCN + 0, + H,0 — K[AU(CN),] + KOH

m) 0OsO4 + HCI + KCI —» K2[OSCI402] + Cl, + H,0

n)
0)
P)
q)

3.
a)

NH,[UFs] + F, — UFg + Nj + HF
CoCl, + NH,CI + NH3 + O, — [Co(NH3)s]Cls + H,0
KCIO3 + BrF; — K[BrF4] + Br, + O, + CIO,F

[XesF3]" [AsFe]” + HCl — HF + Cl, + Xe + AsFs

Dopliite koeficienty u téchto rovnic:

Mn% + MnO4 + H,0O — MnO, + H*
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105+ 1"+H" - I, +H,0

S,05% + I, + OH — SO, + 1"+ H,0

Cu®* +1" > Cul + I

P4+ OH + H,0 — PHj3 + H,PO,

S,08° + Mn? + OH" — MnO; + SO~ + H,0
FeO,” + H30" — Fe** + 0, + H,0

[Fe(CN)g]* + Re + OH — [Fe(CN)g]*™ + ReO4 + H,0
Se0s” + SO5% + H" — Se + SO,% + H,0

SOs* + Cr,07” + H" — SO,% + Cr¥ + H,0
C,HsOH + Cr,0;4 + H* — CH3COH + Cr** + H,0
[AuBr;] + Hg — Au + Hg,Br, + Br’

m) AsHs + Ag" + H,O — H3AsOs + Ag + H”

n)

HXeO, + OH — XeOg" + Xe + O, + H,0

Vysledky FeSeni z kapitoly 3.3.

1.

a) 2+3 — 6+1+3
b) 2+1 — 4+3

c) 1+6 —3+2

d) 12+1 — 4+6

e) 2+3 — 3+6+1
f) 2+3 — 1+3+3
g) 1+3 — 3+1+3
h) 1+4 — 1+8+4
i) 6+3 — 1+2+3
j) 2+4+1 — 4+1
k) 2+2+2 — 1+1+2
) 1+3+3 — 2+3+3
2.

a) 2+1+2 — 2+2
b) 3+8 — 3+2+4
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) 1+2+10 — 2+4+5
d) 1+4+4 — 2+1+4+2
e) 1+6+7 — 1+3+4+7
f) 2+11+11 — 2+6+11+8
g) 5+1+4 — 5+3+1+4
h) 1+9+18 — 1+2+9+6
1) 8+5 — 4+4+1+4
J)3+1 > 1+1

K) 24242 — 2+1+1+1+2
) 4+8+1+2 — 4+4

m) 1+4+2 — 1+1+2

n) 2+5 — 2+1+8

0) 4+4+20+1 — 4+2
p) 6+10 — 6+2+3+6
q) 1+4 — 4+2+2+1

3.

a) 3+2+2 — 5+4

b) 1+5+6 — 3+3

) 1+4+10 — 2+8+5
d) 2+4 — 2+1

e) 1+3+3 —» 1+3

f) 1+1+4 — 1+2+2

g) 4+20 — 4+3+30

h) 7+1+8 — 7+1+4

i) 14242 — 1+2+1

j) 3+1+8 — 3+2+4

k) 3+1+8 — 3+2+7

) 246 — 2+3+2

m) 1+6+3 — 1+6+6

n) 242 — 1+1+1+2



4. Vypocty z chemickych rovnic

4.1. Uvod do problematiky vypoétii z chemickych rovnic
Pribéh chemickych reakci vystihuji chemické rovnice. Tyto rovnice udavaji, z kterych
prvki a sloucenin vznikly reak¢éni produkty, ale také vyjadiuji vztahy mezi mnozstvim
reagujicich latek. Pfi jednoduchych vypoctech podle chemické rovnice predpokladame,
ze reakce probihd za normalnich podminek (teplota, tlak), kdy jeden mol zaujima objem
pFiblizng 22,4 dm®.
Napiiklad z chemické rovnice

NH3 + HCI —  NH.CI

je patrno, Ze amoniak se slucuje s chlorovodikem za vzniku chloridu amonného. Jedna
molekula NHj; se slou¢i s jednou molekulou HCI na jednu molekulu NH4Cl. Protoze
jeden mol NH3; ma hmotnost 17,030 g, jeden mol HC1 ma hmotnost 36,461 g a jeden
mol NH4Cl ma hmotnost 53,491 g, mizeme z chemické rovnice vycist, ze 17,030 g

NHs se slou¢i s 36,461 g HCI za vzniku 53,491 g NH,CI.
4.2. Vzorové priklady

1. Vypodcitejte, kolik gramt 96% (W/w) kyseliny sirové je zapotiebi k neutralizaci 16 g
hydroxidu draselného, ktera probiha podle rovnice:
2KOH + H2SO, - K2SO4 + 2 H,O
M,( KOH) = 56,1
M ( H,SO,) =98
Reseni:
Ze stechiometrie reakce plyne, Ze ke zneutralizovani 2 moll (2.56,1 g) KOH je zapotiebi 1

mol (98 g) 100% H,SO,. Spotiebu H,SO4 Kk neutralizaci 16 g KOH vypocitame z piimé

uméry:
256,1gKOH..................... 98 g HySO4 (100%)
16gKOH. ..., x g H,SO4

16:2.56,1 =x:98
x = 13,97 g H,SO, (100%)
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K neutralizaci byla pouzita jen 96% H2SO4. Jeji spotfebu vypocitdme z nepifimé imérnosti
(¢im je kyselina slabsi, tim vétsiho mnozstvi kyseliny je tfeba pouzit):

100% H,SO,;.......... 13,97 g

96 % H,SO;.......... X g

x 13,97 =100 : 96

x = 14,55 g H,SO4 (96%)

K neutralizaci 16 g KOH je zapotiebi 14,55 g 96% H2SO,.

2. Uhlicitan vépenaty se rozklada podle rovnice:

CaCOs - Ca0 + CO,

Kolik litri oxidu uhli¢itého vznikne rozkladem 500 g CaCOg;, ktery obsahuje 10 %
necistot? Objem CO; je méfen za normalnich podminek. M, (CaCOs3) = 100.

Reeni:

1 mol CO; zaujima za normalnich podminek objem ptiblizné 22,4 dm®.

Rozkladem 100 g (1 mol) CaCOs.......... 22,4 dm® (1 mol) CO,
500 e, x dm® CO;
x = 290224 _ 145 00 dm? CO,

Uhlic¢itan vapenaty obsahuje 10 % necistot a tedy je 90% (hmotnostnich) CaCO3. Proto
rozkladem vznikne pouze 112.0,9 = 100,80 dm?® CO5.

4.3. DalSi priklady k procviceni

1. Pii termickém rozkladu KCIOs vzniklo 5,5 dm® O, (m&feno za normalnich podminek).
Kolik gramti KC1O3 bylo rozloZeno?

2. Vypoitste kolik dm® NO, Ize pipravit ze smési 30 g O, a 25 dm® NO (objemy mékeny
za normalnich podminek).

3. Kolik molti H,SO; a kolik g zinku je zapotiebi na ptipravu 100 dm? vodiku (mé&feno za
normalnich podminek)? Kolik cm® 24% H,SO, odpovidad vypocitanému mnozstvi
H,SO4 (p = 1,1704 g.cm)?

4. Kolik mold a kolik dm® vodiku vznikne reakci 50 gramtl zinku s kyselinou sirovou,

mefi-1i se objem vzniklého vodiku za normalnich podminek?
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

Vypocitejte:
kolik litrt N,O vznikne rozkladem 100 g NH4NOs,
kolik litrGt N vznikne rozkladem 100 g NH4;NO»,
kolik grami H,O; se rozlozi za vzniku 50 dm?® 0,.
Objemy plynti byly méfeny za norméalnich podminek.
Kolik dm?® kysliku (m&feno za normalnich podminek) se spotiebuje pii shofeni 1,0 g
ethanu?
Kolik dm?® tfaskavého plynu (mé&feno za normalnich podminek) vznikne rozkladem 1
molu H,0 elektrickym proudem?
Spole¢nou krystalizaci roztoku 10,0 g (NH4),SO4 a FeSO4. 7 H,O ptipravime tzv.
Mohrovu stl (NHg)2Fe(SO4),. 6 H20. Vypocitejte kolik FeSO4. 7 H,O na piipravu
pouzijeme a jaky je procentudlni vytézek krystalizace, jestlize jsme ziskali 26,0 g
Mohrovy soli.
Na ptipravu vyvojky je zapotiebi 95,0 g Na,SO3. K dispozici je vSak pouze Na,SOs.
7 H0. Kolik gram hydratu je nutné pouzit na piipravu vyvojky?
Zdrojem kysliku v dychacim pfistroji je peroxid sodiku, ktery reaguje s CO, podle
rovnice:

Na,0, + CO, — Na,CO3 + 1/2 0,
Kolikrat lze pfistroj pouzit, obsahuje-li 0,5 kg Cistého NayO, a spotiebuje-li se pfi
jednom pouziti asi 14,4 dm® kysliku (méfeno za normalnich podminek)?
Sulfid Zeleznaty lze pfipravit tavenim Zeleza se sirou. NapiSte chemickou rovnici této
reakce a vypocitejte kolik gramt Zeleza a kolik gramt siry se spolu slou¢i na 150 gramt
sulfidu.
Kolik % FeS obsahuje reakéni smés vznikla tavenim 100 g praSkového Zeleza a 50 g
siry?
Kolik g Hg a kolik dm* O, vznikne ze 108 g HgO? A, (Hg) = 200,59; A, (O) = 15,9994.
Kolik g NaNO3 vznikne neutralizaci roztoku, ktery obsahuje 12 g NaOH? Kolik cm® 20
% HNO;3 (p = 1,115 g.cm™) je zapotiebi k této neutralizaci?
K roztoku, ktery obsahuje 10 g HySO4, bylo ptidano 9 g NaOH. Jakou reakci bude mit
roztok?
Kolik cm® 20 % HCI (p = 1,098 g.cm™) a kolik gramti NaOH je zapotiebi na piipravu
100 g NaCl?
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17. Pti ptipravé KHSO,4 bylo potfebné mnozstvi 20% HSO4 zneutralizovano 50,0 g
K,COgs. Po zahusténi vzniklého roztoku ke krystalizaci vykrystaloval KHSO,, jehoz
hmotnost po odfiltrovani a vysuSeni Cinila 48,5 g. Vypocitejte procentudlni vytézek
KHSO,.

18. Piipravu nitrobenzenu vystihuje rovnice CgHg + HNO; — CgHsNO, + H,0.
Vypocitejte kolik gramu CgHsNO, mutize vzniknout z 5,0 g CsHg a jaky je procentualni
vytézek reakce, jestlize z 50,0 g CgHg bylo piipraveno 40,0 g CgHsNO,?

19. Jisté mnozstvi Ag,O bylo zahtatim rozloZeno na stfibro a kyslik. Ubytek hmotnosti

vzorku po zahtéti ¢inil 4,00 g. Kolik gramt Ag vzniklo?

Vysledky Feseni z kapitoly 4.3.
1. 20,059 KCIO;
25,00 dm® NO,
4,46 mol H,S0,, 291,87 g Zn, 1557,77 cm® 24% H,SO,
0,76 mol H, 17,14 dm® H,
a) 28,00 dm® Ny, b) 15,00 dm® N5, c) 151,76 g H,0,
2,61 dm* O,
33,62 dm® traskavého plynu
21,04 g FeSO,.7 H,0, 87,6 %
190,05 g Na,S03.7 H,O
. asi bx
.95,30g Fe, 54,709 S
. 91,39% FeS
. 100,01 g Hg, 5,59 dm* O,
. 25,50 g NaNOs, 84,75 cm® 20% HNO;

© o N o g bk~ w DN

e L e o e
g~ W N B O

. ptebyva 0,02 mol NaOH = zasadit4 reakce
. 284,11 cm® 20% HCI, 68,44 g NaOH

. 49,23%

. 7,88 g CsHsNO,, 50,76%

.53,94 g Ag

e e e T
© O N O
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5. Roztoky

5.1. Co je roztok a zpiisoby vyjadreni obsahu slozky v roztoku

Roztoky jsou smési dvou a vice Cistych latek. Vyznacuji se tim, Ze v celém objemu maji
stejné vlastnosti (jsou homogenni). Jednotlivé latky, z nichz se roztok sklada, se nazyvaji
slozky. Roztoky pak definujeme jako homogenni soustavy slozené ze dvou nebo vice
slozek. Napiiklad rozpusténim chloridu sodného ve vodé vznikne roztok — soustava
obsahujici dvé slozky — NaCl a H,O. Slozku, ktera v roztoku ptevlada, oznacujeme jako
rozpoustédlo, ostatni slozky jsou rozpusténé latky. V nékterych ptipadech je obtizné urcit,
zda slozka je rozpou$tédlo nebo rozpusténa latka (napf. soustava ethanol — voda).
V roztocich tuhych nebo plynnych latek v kapalin€ se za rozpoustédlo obvykle povazuje
kapalina. Roztoky nemusi byt vzdy kapalné, ale jako roztok mlzeme povazovat i smés
dvou plyni nebo smésné krystaly (tuhé roztoky). V nésledujicich uvahach se budeme
vénovat vodnym roztoklim o dvou slozkéch, které vznikaji rozpusténim tuhych latek nebo
kapalin ve vode¢.

SloZeni roztoku se vyjadiuje relativnim obsahem jednotlivych sloZek. Relativni obsah
slozky v roztoku se nejcastéji vyjadiuje témito zplsoby:

1. Hmotnostni zlomek @ slozky, coZz je bezrozmérna veliina, kterd udava hmotnost
rozpu$téné latky v hmotnostni jednotce roztoku. V praxi se pouZivda hmotnostnich
procent, ktera vyjadiuji hmotnost rozpusténé latky (v gramech) ve 100 g roztoku.
Naptiklad 5 g KBr ve 100 g roztoku (5 g KBr + 95 g vody), 5 hmotnostnich % KBr.

2. Objemovy zlomek ¢ slozky, je opét bezrozmérna veli¢ina, kterd udava objem rozpusténé
latky v objemové jednotce roztoku. Obvykle se slozeni roztoku vyjadiuje objemovymi
procenty, udavajici objem rozpusténé latky (v ml) ve 100 ml roztoku. Napiiklad 30 ml
ethanolu ve 100 ml roztoku (30 ml ethanolu + 70 ml vody), 30 objemovych % ethanolu.

3. Latkova koncentrace slozky, coz je latkové mnozstvi slozky délené objemem roztoku.
Napiiklad 1 litr vodného roztoku hydroxidu sodného o latkové koncentraci 1 mol.I" (1 M-
NaOH) obsahuje 1 mol (39,9972 g) NaOH. Lze jej ptipravit tak, Ze do 1 1 odmérné banky
kvantitativné prevedeme 39,9972 g Cistého NaOH a pii dané teploté (obvykle 20 °C) banku
doplnime po znacku destilovanou vodou.

4. Molalita (molalni koncentrace) je vyjadfovana jako latkové mnozstvi obsazené v 1 kg

rozpoustédla (mol/kg).
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5.2. Vzorové priklady

1. Vypocitejte hmotnost 15 % roztoku siranu draselného, ktery pfipravime rozpusténim
20 g K;S0O4.

Reeni:

15 % roztok obsahuje 15 g dané slouceniny ve 100 g roztoku:

159 KSOgeiiiiiiiiiii 100 g roztoku
200 KoSO4. e x g roztoku
20:15=x:100

x=133,33¢

Hmotnost 15 % roztoku K;SO4, obsahujiciho 20 g K,SO4 je 133,33 g.

2. Kolik gramiit NaOH musime navazit pro ptipravu 350 g 10% vodného roztoku NaOH?

Reseni:

10gNaOH.............oooiiinennl. 100 g roztoku
xgNaOH.....oooveeiiiiiiaenn., 350 g roztoku
x:10=350:100

x=35,00¢

K ptipraveé 350 g 35 % roztoku je tfeba navazit 35,00 g NaOH.

3. Alkoholicky népoj obsahuje 40,0 objemovych % ethanolu. Vypocitejte objem Ccistého
ethanolu a vody v 600 cm® tohoto napoje.
Reseni:

Roztok se 40 objemovymi % ethanolu obsahuje 40 cm?® &istého ethanolu ve 100 cm?

roztoku.

40 cm® ethanolu..............ccceeeenn.... 100 cm?® roztoku
X cm® ethanolu....ooooeeeeeeeeeeeeeeen.., 600 cm® roztoku
x 140 =600 : 100

X = 240,00 cm®

Mnozstvi vody: 600 — 240 = 360,00 cm®
Naépoj obsahuje 240,00 cm? ethanolu a 360,00 cm?® vody.
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4, Jakéd je molarita roztoku, ktery obsahuje 4,24 g Na,CO3; v 200 cm® roztoku?
M;(Na,CO3) = 105,99.

Reseni:

1 M roztok obsahuje 1 mol latky (molekulova vaha latky vyjadiena v g) v 1000 ml roztoku.

Piepocitame obsah latky v 1000 cm®:

4,24 gNayCOs...vveeeeeeee, 200 cm® roztoku

XQNayCOs.oovoiiiiiiea, 1000 cm® roztoku

X : 4,24 =1000: 200

x =21,2 g Na,COs

105,99 g Na,CO5 v 1000 cm® ....ooovvvvnreee, 1M
21,2 gNaCO3 v1000em® ..oovveeeeeinn. xM
21,2:10599=x:1

X =0,20 M

Roztok je 0,20 mol.I™.

5. Kolik gramii dihydratu uhli¢itanu sodného musime navazit pro piipravu 500 cm®

roztoku o koncentraci 0,5 mol.I"'? M,(Na,CO3,2H,0) = 142,02.

Regeni:
142,02 g NapCO3.2H0.....c.oneeeeee 1 M roztoku
XQq N&gCOg.ZHgO ....................... 0.5 M roztoku

x:142,02=05:1

x = 71,01 g Na,C0O3.2H,0

71,01 g Na;CO3.2H,0........coooe 1000 cm® roztoku

X gNayCO3.2Hy0ueeeeee., 500 cm® roztoku

X 171,01 =500 : 1000

x = 35,51 g Na,C03.2H,0

Pro piipravu 500 g Na,COs; o koncentraci 0,5 moll™ musime navazit 35,51 g
Na,C03.2H,0.

6. Vypotitejte molaritu a molalitu 30 % H,SO4 (p = 1,2185 g.cm™), M,(H,SO,) = 98,07.
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Latkové mnoZzstvi (diive: molarita roztoku) je rovna po¢tu moli rozpusténé latky v 1
dm® roztoku. Molalita roztoku udiva pocet moli rozpuiténé latky v 1 kg

rozpoustédla.

Reseni:

Hmotnost 1 dm® 30 % H,SO4: m = V.p = 1000.1,2185 = 1218,5 g
30 % roztok H,SO, obsahuje 1218,5 . 0,3 = 365,55 g H,SO,4

30 % roztok H,SO,4 obsahuje 1218,5 .0,7 = 852,95 g H,O

IM 98,07 g H,SO4 v 1000 cm?®
XMoo, 365.55 g H,SO, v 1000 cm®
X :1=2365,55: 98,07

x=3,727T M

Molarita 30 % roztoku H,SOq4 je 3,73M.

365,55 g H,SOq4 je rozpusténo........... 852,95 g H,0
XAHSOs4. e 1000 g H,O

X : 365,55 = 1000 : 852,95

X = 428,57 g H,S0,

Imroztok.....cooovvvveneni.... 98,07 g HySO4
XMroztoK......ooveeeeenenn.... 428.57 g H,SO4

X :1=428,57: 98,07

X = 4,37 m-H,SO, (molalni) roztok

30 % H,S0; je 3,73 mol.I" a molalita je 4,37 (m).

5.3. Dalsi priklady k procviceni

1. Vypocitejte kolik gramti NaNOs je zapotiebi na ptipravu

a) 2,5Kkg 10 % roztoku NaNOs

b) 2,5dm?® 10 % roztoku NaNOs o hustoté p = 1,0674 g.cm™.

2. 200 cm® vodného roztoku ethylalkoholu obsahuje 120 cm® ethylalkoholu. Vypocitejte
koncentraci ethylalkoholu v tomto roztoku v objemovych procentech.

3. Kolik gramti CuSO4.5 HyO lze ziskat z 1,5 kg 15% roztoku siranu meédnatého
odpafenim vody? M,(CuSO,) = 159,60 a M,(CuS0O,.5 H,0) = 249,68.
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b)

10.

11.

12.

13.

b)

14.

15.

180 cm® roztoku obsahuje 11,476 g KOH. Vypocitejte molaritu tohoto roztoku.
M;(KOH) = 56,105.

Vypocitejte procentovou koncentraci 13,57 mol.I™" roztoku kyseliny fluorovodikové,
jehoz hustota p = 1,086 g.cm™. M,(HF) = 20,006.

Kolik gram@i Ba(OH),. 8 H,O je potiebi na piipravu 2 dm® 0,125 mol.I* roztoku
Ba(OH),? M(Ba(OH),) = 171,35, M(Ba(OH),. 8 H,0) = 315,48.

Kolik cm?® 36 % roztoku HCI (p = 1,1789 g.cm™) je potiebi na piipravu 2 dm® 1 mol.I*
roztoku HCI? M, (HCI) = 36,461.

Kolik gramii dusi¢nanu stfibrného je obsazeno v 0,5 dm® jeho 0,625 mol.I"* roztoku?
M:(AgNO3) = 169,873.

3

Na vysrazeni stfibra ve form¢ AgCl z 15 cm

24,0 cm® 1 M-NaCl. Vypogitejte:

roztoku AgNO; bylo spotifebovano

molaritu roztoku AgNO;

mnoZstvi tohoto roztoku AgNOs, které je potiebné na piipravu 200 cm® 0,25 M-
AgNOQO3.

Kolik gramit KMnO, je nutné navazit na piipravu 1 dm® roztoku KMnO, pro titraci
Vv kyselém prostiedi tak, aby 1 cm? tohoto roztoku pravé zoxidoval veskeré Fe?*, které
jsou obsazené v 1 cm® 1 M-FeS0,?

19,7658 g roztoku HBr bylo ziedéno v odm&mé bafice na objem 100 cm®. K
neutralizaci 20,00 cm® vzniklého vodného roztoku HBr bylo spotiebovéano 15,50 cm®

1 M-NaOH. Vypocitejte procentualni koncentraci HBr v piivodnim roztoku.

M,(HBr) = 80,912.

Jaka je procentova koncentrace roztoku, ktery vznikl rozpusténim 525 g soli ve 2,5 kg
rozpoustédla?

Vypocitejte

V kolika gramech 6% roztoku NaCl je obsazeno 12,0 g NaCl,

v kolika cm® 6% roztoku NaCl je obsaZeno 12,0 g NaCl, je-li hustota tohoto roztoku p =
1,0413 g.cm™.

Vypocitejte koncentraci roztoku (v hmotnostnich procentech), ktery vznikl rozpusténim
25,0 g fenolu ve 100 cm® methanolu, jehoZ hustota je p = 0,7917 g.cm™,

Kolik gramii Na;C03.10 H,0 a kolik cm® H,O pouzijeme k piipravé 0,5 dm® 12%

roztoku uhli¢itanu sodného, jehoz hustota je p = 1,1244 g.cm'g?

38



16.
17.

18.

19.

20.

21.

b)

22.

23.

24,

25.

b)

26.
27.
28.
29.

Kolik grami cukru je nutno rozpustit ve 4,5 dm® vody, abychom ziskali 15 % roztok?
Kolik gram@i H,SO,4 obsahuje 1 cm® 44 % roztoku kyseliny sirové o hustots p =
1,3384 g.cm™?

Kolik gramii NaNOs je potieba na pripravu 50 cm?® roztoku o takové koncentraci, aby
1 cm® roztoku obsahoval 70,0 mg Na?

V jakém objemu 50% roztoku HNO; (p = 1,3100 g.cm™) je obsazeno takové mnoZstvi
HNOs;, které zneutralizujeme 100 cm® 20 % roztoku NaOH, jehoz hustota p =
1,2191 g.cm™?

Reakci 20,0 g K,CO3 s 50% roztokem H,SO,4 byl ptipraven KHSO,4. Vypocitejte kolik
cm® 96 % H,SO0, (p = 1,8355 g.cm™) pouzijeme na pripravu potfebného mnozstvi 50%
roztoku H,SO,4. M, (K,CO3) = 138,21; M, (H,SO,4) = 98,06.

Vypocitejte

Kolik cm® ethylalkoholu je obsaZeno v 1 dm® vodného roztoku ethylalkoholu, jehoz
koncentrace je 40 objemovych %?

Kolik gramt ethylalkoholu je obsazeno v 1 dm® tohoto roztoku. Hustota bezvodého
C,HsOH je p = 0,7893 g.cm™?

Hustota 68% vodného roztoku CH3OH je 0,880 g.Cm'?’, hustota bezvodého methanolu je
p = 0,796 g.cm™. Vypocitejte koncentraci uvedeného vodného roztoku CH3OH
V objemovych procentech.

Ve 100 g vody se pii 20°C rozpusti 62,1 g FeSO4.7 H,0O. Vypoctéte procentudlni
koncentraci FeSO, v tomto roztoku.

Kolik molt a kolik grami HNO3 obsahuje 250 cm® 2,03 M-HNO3. Hustota tohoto
roztoku je p = 1,0661 g.cm™. Vypogitejte procentovou koncentraci HNO; v roztoku.
Kolik gramt BaCl,. 2 H,O je potiebi k piipravé

1 .dm*® 0,25 M-BaCl,,

0,5 dm® 1 M-BaCl,.

Vypocitejte molaritu 12 % roztoku H3PO, o hustoté p = 1,0647 g.cm™,

Vypocitejte procentovou koncentraci 3,0 M-NaNOs, jehoz hustota je p = 1,1589 g.cm™.
V jakém objemu 0,365 mol.I™ roztoku FeCls je obsazen 1 g Fe?

Urcete latkovou koncentraci roztoku obsahujiciho 16,021 g CHsOH ve 200 cm?

roztoku.
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30.
31.

32.

33.

34.
35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.

42.

Kolik gramti CHsCOOH obsahuje 100 cm® 0,25 mol.I* roztoku CH;COOH?

Vypoététe latkové mnozstvi (molaritu) a molalitu roztoku, jehoz 100 g obsahuje 10,0 g
NaCl a jehoz hustota p = 1,0707 g.cm™.

Kolik cm® 96 % roztoku H,SO. (p = 1,8355 g.cm™) potiebujeme k piipravé 1 dm®

0,5 M-H,S0,4?

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

Vypoéitejte procentovou koncentraci 1,33 M-K,CO3 0 hustots p = 1,1490 g.cm™,
Vypoditejte procentovou koncentraci a molalitu 2,70 M-KCI o hustoté¢ (p = 1,1185
g.cm™).

Kolik dm® plynného amoniaku (mé&feno za normalnich podminek) se uvolni varem z
0,25 dm® 2 M-NH,0OH?

Mnozstvi amoniaku odpovidajici dvandctindsobku jeho molarni hmotnosti bylo
rozpusténo ve vod¢ za vzniku 1250 g roztoku. Vypocitejte koncentraci tohoto roztoku
vV hmotnostnich procentech.

Kolik cm® 0,125 M-KOH lze piipravit ze 3,5 g KOH?

10,0 g 34,89 % roztoku ZnCl, bylo zfedéno vodou na objem 200 cm®. Vypod&itejte
latkovou koncentraci ve vzniklém roztoku.

Na jaky objem musi byt zfedén roztok, ktery vznikl rozpusténim 50,0 g CuSO,4. 5 H,0
ve 100 g vody, aby vznikl 0,5 M-CuSQO,?

Hustota 50% (hmotn.) roztoku C,HsOH ve vodé je p = 0,9138 g.cm™. Vypocitejte
latkové mnozstvi (molaritu) a molalitu C;Hs0H.

Vypocitejte procentovy obsah a molaritu 1,0989 molalniho roztoku KNO3 (p = 1,0627

g.cm™).
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Vysledky feSeni z kapitoly 5.3.

1.

© 0o N o g bk~ wDN
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a) 250,00 g, b) 266,85 g
60,00%

351,99 g

1,14 M-KOH

25,02%

78,879

171,82 cm®

53,09 g

a) 1,60 M-AgNOs3, b) 31,24 cm®

.31,61¢g

.31,72%

.17,36%

.a) 200,00 g, 192,07 cm®
. 24,00%

. 182,04 g NaC03.10 H,0, 380,17 g H,0
.794,12 g

. 0,59 g H,S0,

. 12,94 g NaNO;

. 58,62 cm®

. 16,11 cm® H,S0,

. @) 400,00 cm®, b) 315,72 g C,HsOH
. 75,18%

. 20,93%

. 0,51 molt, 31,97 g, 12%
.a) 61,07 g, b) 122,14 g

. 1,30 M-H3PO,

. 21,98%

. 49,06 cm®

. 2,50 M-CH3OH

1509

.1,83 M, 1,90 m
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

27,82 cm®

13,11 cm®

16,00%

18,00%, 2,94 m
11,207 dm®

16,35%

500,00 cm®

0,13 M-ZnCl,

400,50 cm®

9,92 M-C,HsOH, 21,71 m-C,HsOH
10,00%, 1,05 M-KNO;
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6. Smésovani roztoku

6.1. Vypocet koncentrace pri smiseni dvou a vice roztoki

Pfi sméSovani dvou a vice roztokl lze wvyslednou koncentraci vypocitat pomoci
smeSovaciho pravidla:

M1.C; + My.Co + ...mp.Ch = (M + My + ...my).C

kde m;, m,...m;, je hmotnost ptislusného roztoku o procentové koncentraci ¢y, Cy...Cp. C j€

procentova koncentrace roztoku, ktery vznikne smichanim jednotlivych roztokt.

6.2. Vzorové priklady

1. Kolikrat je zapotiebi natfedit zakladni roztok o koncentraci 0,10 mM, tak aby vznikl
5uM roztok?

Reeni:

0,10 mM = 100 uyM — %:20

Roztok je zapotiebi natedit 20 krat.

2. Vypocitejte procentovou koncentraci roztoku, ktery vznikne smichanim 1,0 dm® 14%
roztoku NaCl (p = 1,10 g.cm™) s 2,0 kg 5% roztoku NaCl a 1,0 kg vody.

Reseni:

Koncentraci vzniklého roztoku vypocitdme pomoci sméSovaciho pravidla

M1.Cy + My.Co + M3.C3 = (Mg + My + Mg).C

1,0.1,10.14+2,05+1,00=(1,10+ 2,0+ 1,0).c

€ =6,20%

Koncentrace vzniklého roztoku je cca 6,20%.

3. Kolik cm® vody musime pridat ke 150 cm® 26% roztoku HCI (p = 1,129 g.cm™), aby
vznikl 10% roztok HCI?

Reseni:

m;.0 + 150.1,129.26 = (m; + 150.1,129).10

(H20) (26% roztok HCI)

m; = 270,96 g H,O

Musime ptidat 270,96 g vody.
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4. Pomoci kifzového pravidla vypotitejte, kolik cm® 80% roztoku kyseliny fosforetné (p =
1,633 g.cm™) a kolik cm® vody je nutné smichat, aby vzniklo 500 cm® 4% roztoku HsPO,
(p = 1,020 g.cm™).

Reseni:

80% roztok H2O (tj. 0% roztok)
HsPO, H3PO,)

80% 0%

>4%\

4 76

Smichanim 80% roztoku H3PO, a H,O v hmotnostnim poméru 4:76 piipravime 4% roztok
H3PO,.

500 cm?® 4% roztoku H3PO,, které mame ptipravit, ma hmotnost:

500 cm®. 1,020 g.cm™® =510 g.

Na 80 g 4% roztoku HsPOy4 ..., 4,0 g 80% roztoku H3PO4
Na51094% roztokuHsPOy ... X g 80% roztoku H3PO,4
x = 25,5 g 80% roztoku H3PQOy, to je:
=M _ 255 1562 (cm® 80% roztoku HsPOy).
p 1,633
Na 80 g 4% roztoku HsPOy...........ceeeevvan. 76 cm® H,0
na 510 g 4% roztoku HaPOg......vvvveeeeeeeeen.. x cm® H,0

X = 484,50 cm® H,0
Na piipravu 500 cm?® 4 % roztoku HsPO,; musime pouzit 15,62 cm® 80% roztoku HsPO, a
484,50 cm® H.0.

6.3. Dalsi priklady k procvic¢eni
1. Kolikrat je zapotiebi nafedit zakladni roztok o koncentraci 5 mM, tak aby vzniklo 10 ml
50 uM roztoku?

2. Kolikrat je tfeba nafedit zasobni roztok stfibrnych iontl o koncentraci 1 g.l’l, aby

vzniklo 25 ml roztoku o koncentraci 10 mg.I™?
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10.

11.

12.

13.

b)

14.

Kolikrat je potieba natedit 1M fosfatovy pufr, abychom ziskali 100 ml 25 mM pufru?
Kolik pl roztoku putrescinu o latkové koncentraci 0,10 mol/I je zapotiebi k ptipraveé 200
ul 1 mM roztoku putrescinu?

Kolik cm® 64% kyseliny dusi¢né (p = 1,3866 g.cm™) je potieba na pripravu 100 cm®
jejiho 2M roztoku?

Jaky objem vody je tieba ptidat ke 200 ml 37% (w/w) kyseliny chlorovodikové (p =
1,185 g-cm'g), aby vznikl roztok kyseliny s hmotnostnim obsahem 5 % HCI?

Kolik gramti NaCl a kolik gramli vody je tfeba smichat, abychom dostali 200ml 2,5%
roztoku (p = 1,016 g.cm™)?

Kolik cm® vody musime ptidat ke 180 cm® 35% roztoku HCOOH o hustot& p = 1,0847
g.cm®, aby vznikl 20% roztok (p = 1,0488 g.cm™)? Jaky bude objem vzniklého
roztoku?

Kolik grami NaCl je nutno pridat k 1 dm® 10% roztoku NaCl o hustoté (p = 1,0707
g.cm™), aby vznikl roztok 20% (p = 1,1478 g.cm™). Jaky bude objem vzniklého
roztoku?

Kolik grami BaCl,.2 H,O je tieba piidat k 800 g 10% roztoku BaCl,, aby vznikl 30%
roztok BaCl,?

180 g 23,5% roztoku NaBr bylo odpatenim vody zahusténo na 40% roztok. Vypocitejte
hmotnost zahusténého roztoku a objem vody, ktery byl z piivodniho roztoku odpaien.
Na jaky objem musi byt ziedéno 5,0 cm® 6% roztoku K,SO,4 (hustota p=1,0477 g.cm™),
aby 1 cm® vzniklého roztoku obsahoval 5,0 mg K?

Pomoci ktizového pravidla vypocitejte

Vv jakém hmotnostnim pomeéru,

V jakém objemovém poméru

musime smichat 10% roztok amoniaku (p = 0,9575 g.cm™) s 26% roztokem amoniaku
(p = 0,9040 g.cm™), aby vznikl 20% roztok.

160 g 40% roztoku HNO; (p = 1,2463 g.cm™) bylo pfidanim 5% roztoku HNO3 (p =
1,0256 g.cm™) zfedéno na 15% roztok HNOs. Pomoci kifZového pravidla vypocitejte,

kolik cm?® 5% roztoku HNOj3 bylo na fedéni pouZito.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Vypoéitejte molaritu roztoku, ktery vznikl smichanim 1 dm® 1 mol.I"* roztoku se 2 dm?
2 mol.I"* roztoku a se 4 dm® 0,15 mol.I"* roztoku téZe slouceniny za piedpokladu, Ze
objem vysledného roztoku je roven souctu objemt tfi smichanych roztokd.

Kolik cm® 1,5 mol.I™* roztoku je nutné ptidat ke 2 dm® 0,1 mol.I"* roztoku téze latky,
abychom ziskali 0,2 mol.1™ roztok? (hustoty roztokd ~ 1,0 g.cm™).

200 cm® 2 mol.I"* roztoku kyseliny bylo zied&no vodou na objem 0,8 dm®. Vypo¢itejte
molarni koncentraci zfedéného roztoku.

Kolik cm?® 0,125 mol.I roztoku H,SO, je mozno pfipravit fedénim 25 cm® 4 mol.It
roztoku H,SO,4 vodou?

Potiebujeme ptipravit 50 uM inhibicni roztok brefeldinu A o celkovém objemu 10 ml.
Na jeho pfipravu jsme pouzili 50 pl zasobniho roztoku brefeldinu A, ktery byl
pripraven rozpusténim 5 mg brefeldinu A (molekulovd hmotnost 280,36 g.mol') v
dimetyl sulfoxidu (DMSO). Vypocitejte objem zasobniho roztoku DMSO, v kterém je
brefeldin A rozpustén. Jaka je koncentrace brefeldinu A v zdsobnim roztoku?
Vypocitejte latkovou koncentraci wortmaninu v zasobnim roztoku, ktery byl pfipraven
rozpusténim 5 mg wortmanninu v 1,17 ml dimetyl sulfoxidu (molekulova hmotnost
wormanninu je 428,43 g.mol™"). Jaky objem ze zasobniho roztoku wortmanninu je
potiebny na ptipravu 33 uM inhibi¢niho roztoku o celkovém objemu 10 ml?

Jaky objem 30% H,O; je potfebny na piipravu 15 mM roztoku o celkovém objemu
10 ml? (molekulova hmotnost H,0; je 34,0147 g.mol'a hustota 1.111 g.ml™).

Na ptipravu jednoho akrylamidového gelu je nutné si prichystat 5 ml 8% akrylamidu, k
¢emuz se vyuziva 40% zasobni roztok této latky. Jaky objem zéasobniho roztoku je

potiebny na ptipravu tif 8% geld?
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VysledKky FeSeni z kapitoly 6.3.

1. 100 krat
2. 100 krat

3. 40 krat

4, 2,00 ul putrescinu

5. 14,20 cm® 64% HNO;

6. 1516,80 g H,0

7. 5,08 g NaCl a 198,12 g H,0O

8. 146,43 cm® H,0, 325,79 cm® roztoku

9. 133,84 g NaCl, 1049,43 cm® objem roztoku
10. 268,12¢

11. 105,75 g hmotnost roztoku, 74,25 cm® objem vody
12. 28,18cm’

13. @) 3:5,b)1:1,7653

14. 390,02 cm® 5% HNO3

15. 0,80 mol.I*

16.  153,85cm®

17. 0,50 mol.I*

18. 800,00 cm®

19. 1,78 ml DMSO, 10 mM brefeldin A

20. 9,97 mM wortmannin, 33,10 pl

21. 13,234l

22. 3,00 ml 40% akrylamidu
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7. Vypocet pH

7.1. Jak vypoc¢itat pH roztoku

Koncentrace iont H30" a OH™ ve vodnych roztocich je vétsinou mald (mensi nez 1). Pro
jednoduchost navrhl Sérensen pouzivat misto tidaje o koncentraci zaporny logaritmus této
hodnoty, ktery nazval vodikovy exponent a oznacil jej symbolem pH.

pH = -log[H30"]

znaci zaporny logaritmus koncentrace vodikovych iontd.

pK = -logK

znaci zéporny logaritmus disociac¢ni konstanty.

Disocia¢ni konstanta vody:

PKvody = pH + pOH ~ 14

Pro neutrélni roztok plati:

Pti vypoctu pH kyselin je tieba zjistit, zda se jedna o silnou nebo slabou kyselinu, zda je
kyselina jednosytna, ¢i vicesytnd. Pfi vypoctu pH u zédsad se vypocita koncentrace OH"
iontl, kterd se musi piepoditat pomoci disociaéni konstanty vody na koncentraci HzO"
iontll. Pak musime vzit do Gvahy stejné zasady jako pii vypoctu pH kyselin (silnd nebo

slaba zasada, sytnost zasad).

1) silnd jednosytna kyselina: pH = -10g Ciyselina
2) silna vicesytna kyselina: molarni koncentraci vicesytné kyseliny je nutno vynasobit
sytnosti a pak teprve dosadit do vzorce ad 1)

3) slaba jednosytna kyselina:
1 1 . 1 1
pH = -5 log Kiyselina - E l0g Cuyselina NEDO jinak pH = E PK kysetina - E 10g Cysetina

4) slaba vicesytna kyselina: molarni koncentraci vicesytné slabé kyseliny je ticba
vynasobit sytnosti

5) silna jednosytna zasada: pPOH = -10g C,45a¢a PH = 14 — pOH

6) silna vicesytna zasada: molarni koncentraci zasady je nutné vynasobit sytnosti a dosadit

do vzorce ad 5)
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7) slaba jednosytna zasada:

pOH = '% |09 Kzz’lsada - % |09 Czésada nebo jinak pOH = %pKzésada - % |09 Cza’tsada

pH=14 + %Iog K ssada T+ %Iog Casada NEDO jinak pH =14 - %pKzésada + %Iog Crasada

7.2. Vzorové priklady
1. Jaké je pH 1% roztoku HCIO, (p = 1,06 g.cm™)? M,(HCIO,) = 100,458
Reseni:

Nejprve prepocitame obsah latky na latkové mnozstvi:

1%: B S 100 g roztoku
Ll 100.1,06 = 94,34 cm® roztoku
X Cettteiaieeeiaaeees 1000 cm® roztoku

x=10,6¢g

100,458 g............. 1 mol.I* roztok

106 Geeeeeaaaaann.., x mol.I" roztok

x = 0,1055 mol.I*
Pak provedeme vypocet pH:
pH = -10g Ckyseliny = pH = -log 0,1055 = pH = 0,98
1% roztok HCIO4 ma pH 0,98.
2. Jaké bude pH roztoku, ktery vznikne rozpusténim 7,41 g hydroxidu vapenatého na 8
dm? roztoku? M,(Ca(OH),) = 74,09
Reseni:

Nejprve vypocitame latkové mnozstvi roztoku:

74,09 g (Ca(OH),............. 1000 cm®............. 1 mol.I*
7,41 g(Ca(OH)s............... 1000 cm®............. 0,1 mol.I*
0,amoll™ ... 1000 cm®

XMOLI? oo, 8000 cm®

x 10,1 =1000 : 8000 (neptima imera)
x =0,0125 mol.I*
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Nyni provedeme vypocet pH:
Jedna se o dvojsytny hydroxid
Ca(OH), disociuje v roztoku podle rovnice: Ca(OH), —Ca*" + 2 OH’
Z kazdé molekuly Ca(OH); vznikaji 2 ionty OH’, proto je koncentrace téchto iontl
dvakrat vétsi, nez celkové koncentrace rozpusténého Ca(OH)s.
Koncentrace OH  iontdi: [OH] = 2. [Ca(OH),] [OHT] = 2. 0,0125 mol.I"!= 0,025 mol.I*
pOH =-logcon = pOH =-log 0,025 = pOH =1,6
pH=14—-pOH = pH=14-1,6=12,40
pH roztoku bude 12,40.
3. Jaké pH ma roztok HNO, 0 koncentraci 5.102 M? Disocia¢ni konstanta HNO, je
Ka=45.10"
Reseni:
Jedna se o slabou kyselinu, pH pocitdme podle vzorce:

1 1 1 4 1 i
pH = 5 log Kiyselina - 5 log Ciyselina = pH=- 5 log 4,5.10 *- 5 log 5.10 ’

= pH=2,32
Roztok HNO, ma pH = 2,32.
4. Jaké pH mé roztok amoniaku o koncentraci 1.10% mol.I"*? Disocia¢ni konstanta NHj je
Ka=4,5.10".
Reseni:
Jedna se o slabou zasadu, pH pocitame podle vzorce:

pH =14 + %Iog K sisada + %Iog Coisada = PH =14+ %Iog 1,75.10° + %Iog 1.10%
= pH=10,62
Roztok amoniaku ma pH = 10,62.

7.3. DalSi priklady k procviceni

1. Jaké bude pH roztoku, ktery vznikne smisenim 5 dm? roztoku silné kyseliny s pH = 1,5
a 10 dm? roztoku téze kyseliny s pH = 2,8?

2. Do 600 cm® roztoku NaOH s pH = 13,0 pridame 400 cm® roztoku HCI s koncentraci
0,3 mol.I". Vypogitejte pH vysledného roztoku.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Jaké bude pH roztoku vzniklého ziedénim 10 cm® 24% hydroxidu amonného (p = 0,913
g.cm™) vodou na objem 2,5 dm*? Disocia¢ni konstanta amoniaku je K, = 1,75.107.
Smisime 3,2 dm® roztoku CH3;COOH s pH = 2,7 se 6,8 dm® roztoku CH;COOH s

pH = 4,3. Vypocitejte pH vysledného roztoku. Disocia¢ni konstanta CH3COOH je
Ka=1,75.10".

Jaké bude vysledné pH, kdyz do 2 dm? roztoku HCI s pH = 2,25 piilijeme 3 dm® vody?
Jaké bude pH roztoku, ktery vznikne doplnénim 50 cm® roztoku NaOH o koncentraci
0,2 M na objem 800 cm®?

Jaké bude pH roztoku, ktery vznikne zfedénim 1 cm® 96% roztoku kyseliny sirové

(p = 1,8355 g.cm™) na objem 2 dm®?

Jaké bude pH roztoku vzniklého smisenim 6 dm® 3% roztoku kyseliny sirové

(p = 1,018 g.cm™) se 14 dm? roztoku kyseliny sirové, jejiz koncentrace je 0,025 mol.I":.
Vypocitejte pH roztoku NaOH, kdyz 200 cm® tohoto roztoku zneutralizuje 100 cm?
roztoku HCl s pH = 1,8.

Vypoéitejte pH roztoku, ktery vznikne smisenim 200 cm?® roztoku NaOH s pH 12,4 se
150 cm?® roztoku HCl s pH = 2,7.

Jaké bude pH vysledného roztoku, kdyz 400 cm® 10% roztoku HNOj3 (p = 1,056 g.cm™)
zreaguje s 37,0 g tuhého KOH?

Smisime 60 cm® 10% roztoku H,SO4 (p = 1,066 g.cm™) s 500 g 0,7% roztoku NaOH a
ziskany roztok doplnime na objem 7,0 dm® vodou. Vypocitejte pH vysledného roztoku.
Jaké je pH 0,1 mol.I™" roztoku kyseliny dusité, jejiz disociagni konstanta je K, 5.10.
Jaké pH ma 5.10* mol.I"* roztok NaOH?

Vypoéitejte pH 0,0025 mol.I" roztoku Ba(OH),.

Jaka je koncentrace hydroxidovych iontt v 0,001-HCI?

Jaké bude pH roztoku, zfedime-li 25 ml 0,1 M-HCI destilovanou vodou na objem

400 cm*?

Jaké bude vysledné pH, jestlize k 200 cm® roztoku HCI, jehoz pH = 1,49 p¥idame 50 ml
vody?

Do 300 cm? roztoku NaOH s pH = 13 priddme 200 cm® 0,3 M-HCI. Vypoéitejte pH
vysledného roztoku.

Vypocitejte pH 0,01 mol.I"* roztoku kyseliny octové. Ky = 1,75.10°.
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VysledKky FeSeni z kapitoly 7.3.

1.

© 0o N o g bk~ wDN

I N S T T i o e =
O © O N O U1 A W N B O

pH=1,94
pH =1,22
pH =10,82
pH =2,95
pH = 2,65
pH = 12,10
pH =175
pH = 0,65
pH=11,90

.pH 12,13

. pH 1,56
.pH =221
.pH=215
.pH =10,70
.pH =11,70
.10 M OH
.pH =220
.pH 1,59
.pH =122
.pH =338
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8. Chemické nazvoslovi

8.1. Teorie nazvoslovi

Zakladnimi informacnimi jednotkami v chemii jsou chemické symboly, vzorce, nazvy
prvki a jejich sloucenin. Riiznymi kombinacemi téchto elementarnich jednotek lze vyjadiit
slozitou stavbu hmotného svéta a déja v ném probihajicich.

Nejjednodussim grafickym vyjadienim struktury molekuly se tak stal chemicky vzorec.
Aby byly sdélované chemické informace pouzitelné, je nutné zajistit, aby byly pfesné, jasné
a srozumitelné v§em uzivatelim.

Zaklady ceského anorganického nazvoslovi byly polozeny v dobé obrozenecké J. S.
Preslem, se kterym spolupracoval po strance filologické J. Jungmann. Jejich plsobeni
spadd do obdobi 1820 az 1860. Zna¢né zdokonaleni doznalo ¢eské nézvoslovi zasluhou
komise vedené V. Safaiikem. Piedb&zné bylo publikovdano ve Staiikkové ,,Chemii
vieobecné” v roce 1858 a v nasledujicim roce v Safaiikovych ,,Zakladech chemie® (prvni
¢eska ucebnice chemie). Zcela zasadni vyznam pro ¢eské nazvoslovi mély navrhy A. Batka
a E. Votocka, ktefi zavedli pro ozna¢ovani oxida¢niho ¢isla prvku dobfe znama zakonceni.
Tento navrh byl pfijat na V. sjezdu piirodozpytcii a 1ékaiti v Praze v roce 1914. Posledni
zavazna Uprava byla provedena v roce 1941 ndzvoslovnou komisi vedenou J. HanuSem a
tykala se predev§im nézvoslovi koordinacnich slou€enin, podvojnych slou€enin
nevalencnich a isopolykyselin a jejich soli. Od té doby doslo k fadé pokust o modernizaci
chemického nazvoslovi (O. Tomicek 1953, R. Brdicka 1960). Nastal dalsi bouflivy rozvoj
anorganické chemie, ale nebyl doprovazen rozvojem ceského anorganického nazvoslovi.
Proto byla v roce 1971 sestavena nova nazvoslovna komise, jejimz cilem bylo doplnit ¢eské
nazvoslovi o dal$i nadzvoslovi mladsich védnich oborli anorganické chemie. Komise byla
jmenovana ve slozeni: K. Dostéal, M. Bert, B. Héjek, J. Hanzlik, V. Chvalovsky, J. Klikorka
(predseda), A. Okac, 1. Pavlik, J. Plesek a M. Roudny. Vysledkem prace této komise
v pribéhu let 1971-1973 byl definitivni text nidzvoslovi anorganické chemie. Clenové
komise jsou si vSak védomi, Ze tato prace neni konecnd a Ze mnohé je nutno dale

zdokonalovat.
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Zaklad nazvu slozky se odvozuje podle nazvu prvku nebo slouceniny. Soucasti nazvu jsou
nazvoslovné afixy:

Prefixy: fadime pfed nazev nazvu slozky

Sufixy: fadime za zaklad nazvu slozky

Znacky (symboly) chemickych prvki jsou zakladem pro vytvoieni chemickych vzorei.
Chemické vzorce jsou souborem znacek prvkl, ndzvoslovnych jednotek strukturnich
predpon uspotfadanych podle dohodnutych pravidel.

Oxidacni ¢islo prvku je zékladni pojem, na némz je vybudovano nazvoslovi anorganické
chemie. Oxidac¢ni ¢islo prvku v jakémkoliv chemickém stavu je elektricky ndboj, ktery je
pfitomen na atomu prvku, kdybychom elektrony v kazdé vazbé vychazejici z tohoto atomu
pridélili elektronegativnéjsimu atomu. Veodik je podle konvence povazovan ve spojeni
s nekovy za elektropozitivni slozku. Atom v zakladnim stavu ma oxida¢ni ¢islo ,,0% a

vazba mezi atomy téhoZ druhu nepfispiva k oxida¢nimu cislu.

Ptiklady:

MnO4 jeden Mn™  a ¢&tyfi O ionty Mn=VIl  O=-l
clo jedenCI*  ajeden O% ion Cl= | O=-II
CH, jeden C* a &tyfi H' ionty C=-IVv H=
CCly jeden C*  a ¢ty CI ionty C=1Vv Cl=-I
NH,* jeden N*  actyii H ionty N =-lll H=1
NF,* jeden N> a¢tyii F ionty N =V F=-I
AlH; jeden AI**  a¢tyii H ionty Al =111 H=-
P4 Ctyfi nenabité atomy P P=0

PoH, dva P* a ¢ty H' ionty P=-1l H=1

Oxidacni ¢€islo, tak jak bylo zavedeno, je pojem formalni a v mnoha ptipadech neodpovida
skute¢né elektronové konfiguraci v molekule. Potize s ur¢ovanim oxidac¢niho ¢isla mohou
nastat v pripadé, jsou-li ve slouceniné vazany prvky se stejnou hodnotou elektronegativity,
jako napt. NCl3 nebo S4Na.

K oznaceni oxidacnich ¢isel prvkl pouzivame v eském anorganickém nazvoslovi téchto

zakonceni:
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Kladné oxidacni ¢islo Zakonceni

u kationti U anionti
I -ny -nan
I -naty -natan
i -ity -itan
v -i¢ity -i¢itan
\Y -eny,-icny -eCnan, i¢nan
VI -ovy -an
VIl -isty -istan
VIl -icely -icelan

Pro zaporné oxidacni ¢islo prvku pouzivame zakonceni —id bez ohledu na velikost néboje.
Stockovo oxida¢ni dislo je vyznaCeno fimskymi ¢islicemi umisténymi v kulatych
zavorkach bezprostfedné nésledujicimi nazev. Znaménko plus pro oznaceni kladného
oxidac¢niho ¢isla se neuvadi. Pro vyznaceni nulového oxidac¢niho ¢isla se pouzivé nuly.
Priklady:

Na,[Fe(CO),] tetrakarbonylferrid (-II) disodny

K4[Ni(CN)4] tetrakyanonikl(0O)tetradraselny

Pti psani vzorci se Stockovo oxidacéni ¢islo pfifazuje k symboliim odpovidajicich prvki a
piSe se u symbolu vpravo nahote.

Priklady:

Pb,"Pb™0,  oxid olovnato-olovigity

Ewensovo-Bassettovo Cislo je vyznaceno arabskymi ¢islicemi a znaménkem naboje a je

umisténo v kulatych zavorkach bezprostiedné za nazvem odpovidajiciho ionu. Jde

vvvvvv

Ptiklady:

UO,S04 siran uranylu (2-+)
(UO,)2S04 siran uranylu (1+)
Nay[Fe(CO)4] tetrakarbonylferrid(2-) sodny
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Ceské nazvy nékterych davno znamych nebo technicky dtlleZitych prvki jsou odlisné od
nazvu latinskych (napft. cin, kyslik, olovo, sodik, stiibro, atd.). Nazvy nékterych sloucenin
antimonu, dusiku, siry a rtuti nejsou odvozeny od latinskych nazva téchto prvkd, ale od
jinych latinskych nazva (napf. stibium pro antimon nebo mercurius pro rtut’). Pozdéji
objevené prvky, pro které se nevytvoril pocestény nazev, zachovavaji v ¢estiné mezinarodni
nazev s koncovkou —ium.

Izotopy (nuklidy) prvki svyjimkou vodiku nemaji samostatné nazvy a symboly.
Pojmenovani izotopu se utvoti z nazvu odpovidajiciho prvku a hmotnostniho cisla.
Kyslik-18 0

Sira-32 3

Pro izotopy vodiku mozno uzivat nazvl a symbol:

Protium H

Deuterium  °H  neboD

Tritium H  neboT.

Nazev oxidu se sklada z podstatného jména oxid a ptidavného jména se zakoncenim

oxidac¢niho ¢isla. Piehled koncovek nazvua oxidu:

Mocenstvi vzorec koncovka oxid

Prvku oxidu

I M0 -ny Li,O lithny

I MO -naty MgO hotecnaty
i M203 -ity Al,O3 hlinity

v MO, -i¢ity CO; uhlicity

V M>0Og -eCny, -iény P,0s fosforecny
Vi MO3 -ovy SOj sirovy

VIl M,0+ -isty Cl,07 chloristy
VI MO, -icely XeO, xenonicely

Stejné jako u oxidi se tvoii nazvy u peroxidi s anionem O,%, hyperoxidi s anionem O,

ozonidu s anionem Oj™ a vSech dalsich sloucenin s elektronegativni slozkou.

Priklady:
Na,0, peroxid sodny ZnS sulfid zinecnaty
BaO, peroxid barnaty AS,S3 sulfid arsenity
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KO, hyperoxid draselny MgsN> nitrid hore¢naty
KO3 ozonid draselny XeF, fluorid xenonicity

NHgl jodid amonny SFe fluorid sirovy

Nazvy hydroxidi maji stejna zakonceni oxidacénich ¢isel jako oxidy.

Ptiklady:

NaOH hydroxid sodny

Ca(OH), hydroxid vapenaty

Al(OH); hydroxid hlinity

Th(OH),4 hydroxid thori¢ity

Binarni slouceniny vodiku s nekovy:

U nékterych vodikatych sloucenin se pripousti jednoslovny nazev, v némz se na prvém
misté uvadi nazev elektronegativnéjsiho prvku nebo atomové skupiny se zakoncenim —0 a

ptipojuje se slovo vodik

Ptiklady:

HCI chlorovodik

H,S sirovodik nebo sulfan
HCN kyanovodik

HBr bromovodik

HI jodovodik

Nazvy nasycenych vodikatych slouc¢enin prvka IIL., IV., V. a VI. podskupiny periodického

systému se tvoii pouzitim zakonceni —an.

Vyjimku tvofi:

NHs amoniak

N2H4 hydrazin

H,0 voda

Ptiklady:

AlH3 alan

BH3 boran B,H¢ diboran
SiH4 silan SioHg disilan
PH3 fosfan PoH4 difosfan
AsH; arsan AsyH, diarsan
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SbH3 stiban

BiH3 bismutan

GeH,4 german GeyHe digerman

SnH,4 stannan SnyHs distannan

H,S sulfan H.S; disulfan H,S, polysulfan
H,Se selan H,Se; diselan

H,Te tellan H,Te; ditellan

Nazvy iontii a atomovych skupin

Jednoatomové kationty maji nazvy tvofené ze zakladu nazvu prvku a koncovky uréené
oxida¢nim ¢islem atomu. Viceatomové ionty odvozené z jednoatomovych anionti adici
protonu a jejich derivaty maji zakonceni —onium. Stejné se tvoifi ndzvy kationtl
vytvofenych pfipojenim protonu k molekule slouceniny nemajici charakter kyseliny.

Ptipoji-li se proton k molekule kyseliny s viceatomovym aniontem, pouziva se koncovky —

acidium.

Na* kation sodny

ce* kation ceri€ity

XH," (X=P,As, Sb) fosfonium, arsonium, stibonium

XH3"(X=0, S, Se,Te) oxonium, sulfonium, selenonium, telluronium
XH,"(X=F, I fluoronium, jodonium

Sb(CHa)," tetramethylstibonium

Cl,F* dichlorfluoronium

HoNOs" nitratacidium

CH3COOH," acetatacidium

lon NH4" se nazyva ion amonny. Zakondenim —amonny se tvoii nazvy viech kationtd

odvozenych substituci od amoniaku nebo jinych zasad, jejichz pojmenovani kon¢i na amin.

[(CH3)3NH]" kation trimethylamonny
[N(CH3)4]" kation tetramethylamonny
HONH;" kation hydroxylamonny

Nazvy kationtli odvozenych adici protonu na jiné dusikaté zasady se tvofi pouZzitim
koncovky —ium. Lze-1i od dusikaté zasady vytvofit vice nez jeden kation, je Gcelné v nazvu

vyznacit jeho ndboj.
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CeHsNH3" anilinium

CsHsNH* pyridinium

N,Hs" hydrazinium(1+)

N,Hg”* hydrazinium(2+)

Je-1i kation zakonc¢en na acidium nebo —ium, je v nazvu soli uvadén ve 2. padu.

(H3S0,)CIO,4 chloristan sulfatacidia

N,HsCl chlorid hydrazinia

Jednoatomové a nékteré viceatomové anionty maji zakonceni —id.

Ptiklady:

jednoatomové anionty:

H  ion hydridovy O%  ion oxidovy N*  ion nitridovy

D ion deuteridovy S ion sulfidovy = ion fosfidovy

F ion fluoridovy Se”  ion selenidovy Sb* ion
antimonidovy

B>  ion boridovy C*  ionkarbidovy Si*  ionssilicidovy

viceatomové anionty:

OH"  ion hydroxidovy 0% ion peroxidovy O, ion hyperoxidovy
S,>  ion disulfidovy N3 ion azidovy I3 ion trijodidovy
NH;" ion amidovy NH?  ion imidovy CN"  ion kyanidovy
C,>  ion acetylidovy O3 ion ozonidovy N2H3™ ion hydrazidovy

Nazvy aniontll odvozenych od kyslikatych kyselin maji zakonceni podle oxida¢niho ¢isla
centralniho atomu.

CIO anion chlornanovy NO, anion dusitanovy

BrO4 anion bromistanovy Xe064' anion xenonicelanovy

Atomové skupiny:

Né&které neutralni a elektropozitivni atomové skupiny obsahujici kyslik ¢i jiné chalkogeny

maji nezavisle na svém naboji nazvy se zakoncenim —yl.

OH hydroxyl SeO seleninyl
CO karbonyl Se0, selenonyl
NO nitrosyl CrO, chromyl
NO, nitryl uo, uranyl
PO fosforyl ClO chlorosyl
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VO vanadyl ClO; chloryl

SO thionyl ClO3 perchloryl

SO, sulfuryl S205 disulfuryl

Takové ndzvy atomovych skupin lze pouzivat pouze pro slouceniny, v nichz jsou tyto
skupiny skute¢né ptitomny jako diskrétni jednotky.

Je-li v atomové skupiné kyslik nahrazen sirou nebo jinym chalkogenem, tvoii se jejich
nazev ptridanim pfedpon thio-, seleno- apod.

CS thiokarbonyl PSe selenofosforyl

Maji-li atomové skupiny stejného sloZeni rlizny néboj, 1ze pii jejich specifikaci pouzit Cisla
Ewens-Bassettova nebo Stockova:

uo,” uranyl(1+) nebo uranyl (V)

Uo** uranyl(2+) nebo uranyl (V1)

Je-li atomova skupina pozitivni soucasti slouceniny, uvadi se jeji ndzev ve druhém padu.

COCl;, chlorid karbonylu

PSF; trifluorid thiofosforylu
S205CIF chlorid-fluorid disulfurylu
I0,F fluorid jodylu

Nazvy kyselin

Nazvy bezkyslikatych kyselin se tvoii pfidanim koncovky —ova k nazvu slouceniny

nekovu s vodikem:

HF kyselina fluorovodikova
H2S kyselina sirovodikova
HCN kyselina kyanovodikova

Nazvy oxokyselin jsou slozeny zpodstatného jména Kyselina a ptfidavného jména
charakterizujici elektronegativni ¢ast molekuly, tj. centralni atom a jeho oxidacni ¢islo.
HCIO kyselina chlorna

HCIO; kyselina chlore¢na

HCIO,4 kyselina chlorista

Tvofti-li prvek vtémze oxida¢nim cisle nékolik kyselin liSicich se poétem vodikovych
atomd, je nutno tento pocet vyznacit ¢islovkovou piedponou a ptedponou hydrogen:

HIO,4 kyselina hydrogenjodista

HslO5 kyselina trihydrogenjodista
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Pro nékteré oxokyseliny B, Si, P, I a Te je mozno pouzit trividlnich nazvl tvotfenych
pomoci piedpon ortho- a meta-.
K pojmenovani nékterych kyslikatych kyselin obsahujicich dusik a siru se dosud pouzivaji

trivialni nazvy

HOCN kyselina kyanata H,S,0, kyselina dithionicita
HNCO kyselina isokyanata H,S,0¢ kyselina dithionova
HONC kyselina fulminova H»S,,06 kyseliny polythionové
H,SO, kyselina sulfoxylova H,NO, kyselina nitroxylova

Pro nékteré oxidy s nedefinovanym obsahem vody a stupném polymerace je mozno
pouzivat ndzvy jako napt. kyselina kiemicitd, cinicitd, antimoni¢nd, tantali¢nd, wolframova
apod.

Piedponou peroxo- pied nazvem kyseliny vyznacujeme zaménu atomu —O- za skupinu

—0-0O-. Pocet peroxoskupin v molekule se vyznacuje ¢islovkovou pfedponou.

HNO, kyselina peroxodusi¢na
H,S,04 kyselina peroxodisirova
H,SO¢ kyselina diperoxosirova

Nazvem thiokyseliny oznacujeme takové kyseliny, v nichz je jeden nebo vice kyslikovych
atoml nahrazeno atomy siry. Vice neZ jeden takovy atom siry v molekule se vyznaci
¢islovkovou piedponou:

Atom siry vazany ve skupiné —SH lze ptedponou thiol- odlisit od terminalné vazaného
atomu =S, jehoz ptitomnost se vyznaci ptedponou thion-:

CO(OH)(SH) kyselina thioluhlicita

CS(OH), kyselina thionuhli¢ita

Podobné jako ptedpony thio- lze v analogickych piipadech pouzivat pfedpony seleno- a
telluro-.

Nazvy halogeno-substituovanych derivati kyselin vzniklych ndhradou ¢asti skupin —OH
halogenem se tvoii podle zdsad platnych pro ndzvoslovi koordinac¢nich sloucenin

HSCIO; kyselina chlorosirova (trioxochlorosirova)

HPF,0O, kyselina difluorofosfore¢na

Substituované kyseliny, které v molekule obsahuji skupiny —NH;, =NH, =N, -NH.NH,
nebo —NH,O se pojmenovavaji pomoci pfedpon amido-, imido-, nitrido-, hydrazido-, a

hydroxylamido-.
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Priklady:

NH,.SOzH kyselina amidosirova

NH(SO3H); kyselina imido-bis(sirova)
N(SO3H)3 kyselina nitrido-tris(sirova)
NH(OH)(SO3H) kyselina hydroxylamido-N-sirova
NH,OSOzH kyselina hydroxylamido-O-sirova
NH;NH.SO3H kyselina hydrazidosirova

Piedponou hydrido- lze vytvofit nazvy kyselin, které obsahuji vodik vazany piimo na
centralni atom:

H[PH20,] kyselina dihydrido-dioxofosforecna (trivialni kyselina fosforna)

H,[PHO3] kyselina hydridotrioxofosfore¢na (kyselina fosforita)

Estery anorganickych kyselin se pojmenovavaji podle vzort:

(CH30) SOsH methylester kyseliny sirové
(C2H50),S0, diethylester kyseliny sirové
B(OCHg);3 trimethylester kyseliny borité
Nazvy soli

Jednoduché soli patii do skupiny binarnich sloucenin a jejich nazvy se tvoii z ndzvu iontt,
Z nichz se skladaji.

Ba(SCN),  thiokyanatan barnaty

Ca(ClO), chlornan vapenaty

Atomy vodiku, které lze nahradit kationty kovi, se oznacuji jako ,.kyselé vodiky*“. Soli,
které je obsahuji, je mozno oznacit skupinovym nazvem ,kyselé soli“. Pfitomnost
,.kyselych vodikt“ se v nazvu soli vyjadii predponou hydrogen v piipadé potieby spojenou

s ¢islovkovou predponou.

NaHCO3 hydrogenuhli¢itan sodny
KH,PO, dihydrogenfosforecnan draselny
Cs,H4TeOg tetrahydrogentelluran cesny

Ve vzorcich podvojnych a smiSenych soli se jednotlivé kationty uvadéji v poradi
rostoucich oxidacnich ¢isel kationtil, pii stejném oxida¢nim c¢isle v abecednim potadi
symbolu prvki. Viceatomové kationty se uvadéji jako posledni ve skupiné kationtt téhoz

naboje, atom vodiku jako posledni pied anionem. Anionty se uvadéji v abecednim potadi
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symboll prvkl nebo centralnich atomti. Nazvy jednotlivych kationti a aniontti se oddéluji

pomlckou. Potadi v ndzvu je urceno poradim ve vzorci.

KMgBr3; bromid draselno-hotecnaty

NH;MgPO,.6H,0 hexahydrat fosfore¢nanu amonno-hotecnatého
NaNH;sHPO, hydrogenfosforecnan sodno-amonny
CasF(POy)3 fluorid-tris(fosfore¢nan) pentavapenaty
Cu3(COs),F bis(uhli¢itan)-difluorid triméd’naty
NasCIF(SO,). chlorid-fluorid-bis(siran) hexasodny

Soli obsahujici vedle jinych aniont také anionty hydroxidové nebo oxidové se mohou
oznacovat skupinovym nazvem zasadité soli. Jejich vzorce a nazvy se tvoii v souhlase

s pravidly pro podvojné a smiSené soli:

MgCI(OH) chlorid-hydroxid hore¢naty

BiCl(O) chlorid-oxid bismutity

ZrCl,0.6H,0 hexahydrat dichlorid-oxid zirkonicity
AIO(OH) oxid-hydroxid hlinity

Koordina¢ni slouc¢eniny (komplexy)

Koordina¢ni slouceninou (¢astici) se rozumi molekula ¢i ion, v némz jsou k atomu
¢i ionu (M) vazany dalsi atomy ¢i atomové skupiny (L) tak, ze jejich pocet pievysuje
oxida¢ni ¢islo atomu (M).

Atom ¢i ion (M) se nazyva centralni ¢i stfedovy (téz jaderny) atom ¢i ion. Atomy
vazané kM jsou atomy donorové ¢&i koordinujici. Castice (L) obsahujici jeden nebo
nékolik donorovych atomi nebo vazana k M bez moznosti specifikace donorového centra,
se nazyva ligand. Centralni atom je charakterizovan koordina¢nim ¢islem, které je dano
podtem donorovych atomii vézanych na centralni atom. Castice s jednim donorovym
atomem se nazyva jednovazny (jednodonorovy ligand). Obsahuje-li ligand vice
donorovych atomil, oznacuje se jako vicevazny vicedonorovy.

Chelatovy ligand je ligand vazany k jednomu centralnimu atomu dvéma nebo vice
donorovymi atomy. Koordina¢ni slouc¢enina obsahujici chelatovy ligand se nazyva chelat.
Mustkovy ligand se vaze k vice nez jednomu centralnimu atomu. Koordinacni slouc¢enina
S vétSim poctem centralnich atomu se nazyva vicejaderny (polycentricky ¢i polynuklearni)

komplex, hovoiime pak o dvojjadernych, trojjadernych komplexech. Celek tvofeny jednim
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nebo nekolika centralnimi atomy spolu s vazanymi ligandy se nazyva koordina¢ni Castice,
jez muze byt podle vysledného celkového naboje komplexni kation, komplexni anion nebo
komplexni molekula.

V sumarnim a funkénim vzorci koordina¢ni slouceniny se na prvnim misté uvadi
symbol centralniho atomu a za nim vzorce ligandi v abecednim poradi podle
pocatecnich pismen jejich psanych nazvu. Cely vzorec koordinacni ¢astice se uzavira do
hranatych zavorek. V ndzvu, ktery se stejn¢ jako v nazvoslovi jednoduchych sloucenin,
skladd z podstatného jména a ptidavného jména, se uvadi centralni atom az po ndzvech
ligandi. Kladny oxidaéni stupeii centralniho atomu se v nazvu vyznaci pfislusnym
zakoncenim. Nulovy oxidaéni stupen nema Zadné zakonc€eni a ndzev centralniho atomu
se uvadi v 1. nebo 2. padu. PFi zaporném oxidaénim stupni centralniho atomu se pouzije
koncovky —id a Ewens-Bassettova ¢isla. Za nazvem koordinacni castice bez naboje
(komplexni molekula) se uvadi slovo komplex. Dopliujici informace o struktuie
koordina¢ni ¢astice se uvadéji v jejim vzorci a nazvu pomoci strukturnich piedpon, cis-,
trans- apod. Strukturni piredpony se oddé€luji od vzorce nebo nazvu pomlckou, pisi se

malymi pismeny a k jejich textu se pouziva kKurziva.

Ptiklady:
Ks[Fe(CN)s] hexakyanozelezitan tridraselny (nebo jen draselny)
Ka[Fe(CN)g] hexakyanozeleznatan tetradraselny (nebo draselny)
K4[Ni(CN)4] tetrakyanonikl (4-) tetradraselny
[Ni(CO)4] tetrakarbonylnikl nebo tetrakarbonylniklu
[Co,(CO)s] oktakarbonyldikobalt nebo oktakarbonyldikobaltu
Na[Co(CO)4] tetrakarbonylkobaltid(1-) sodny

(Cte se...kobaltid jedna minus sodny)
cis-[Pt(NHs).Cl5] cis-diammin-dichloroplatnaty komplex
trans-[CrCl,(en),]Cl chlorid trans-dichloro-bis(ethylendiamin)chromity
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Nazvy nékterych ligandu

Vzorec ion ligand

S0.% siran sulfato

SOs* sifi¢itan sulfito

S,05% thiosiran thiosulfato
COs> uhligitan karbonato
PO fosforeénan fosfato-
H,PO,4 dihydrogenfosfore¢nan dihydrogenfosfato
CH3COO" octan acetato
(CH3)N’ dimethylamid dimethylamido
CH3;CONH" acetamid acetamido

F fluorid fluoro

CI chlorid chloro

Br bromid bromo

I jodid jodo

0% oxid 0X0

OH hydroxid hydroxo

0,> peroxid PEeroxo

HO, hydrogenperoxid hydrogenperoxo
H hydrid hydrido

s* sulfid thio

S,* disulfid disulfido

HS hydrogensulfid merkapto

CN’ kyanid kyano

SCN’ thiokyanatan thiokyanato
CH30O methoxid methoxo
CH3S methanthiolat methanthiolato
NOs nitro nitrato

N3 nitrid nitrido

Pro pojmenovani aniontovych ligandt se pouziva nazvu ,,aniono“, tj. maji zakoncéeni —o.
9

Rada aniontovych ligandi méa ndzvy vytvoieny ze zkraceného zékladu pojmenovani anionu
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(fluorid — fluoro), v nékolika ptipadech se pojmenovani ligandu tvoii nepravidelné (sulfid
— thio). Vystupuje-li jako anionovy ligand uhlovodikova skupina, pouzije se jeji nazev
bez koncovky —o (fenyl, cyklopentadienyl apod.). Nazvy ligandi odvozenych od organické
slouCeniny odstépenim protonu maji zakonceni —ato a uvadéji se v zavorkach, napft.
(benzoato), (p-chlorfenolato) apod.

Voda (H,0) a amoniak (NHs3) jako elektroneutralni ligandy se nazyvaji aqua a
ammin. Skupiny NO a CO se nazyvaji nitrosyl a karbonyl a pro vypocet naboje
koordina¢ni Castice se rovnéz povazuji za elektroneutralni. Nazvy ostatnich neutrdlnich a

kationtovych ligandii se pouzivaji beze zmény.

Cislovkové piedpony

¢islo predpona Cislo predpona
1 mono 10 deka

2 di 11 hendeka, undeka
3 tri 12 dodeka

4 tetra 19 nonadeka
5 penta 20 ikosa

6 hexa 22 dokosa

7 hepta 23 trikosa

8 okta 29 nonakosa
9 ennea, nona 30 triakonta
Cislovkové pfedpony nisobné

¢islo predpona

2X bis

3x tris

4x tetrakis

5x pentakis

6X hexakis

X heptakis

8x oktakis
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8.2. Priklady k procviceni
1. Urcete oxidacni ¢isla vSech atomil v nasledujicich sloucenindch:
SrO,, SnO,, CH30H, NaBH,4, HCIO,4, H,NCN, VOCI3, NO
2. Vepiste Stockova ¢isla k symboliim centralnich atomii:
PuF;*, [MgF4]*, NbsOg*, S,05°, MoF,0", UOs", [Nds(OH)404]***, Ges0s*, XeOg*
[Cr(02)a]*
3. Doplnte néboj ¢astice:
[Au"Brs(OH)], [Ag"'(Se"'O6)2], [Mos''Cls], [Cuz'(CN)e], [Ni°(NO)2(PCls)a],
[P2YMo15"'Og2], [Cr3"'(CH3CO0)60], [Mgs'"(CH3CO0)60]
4. Urcete oxidacni ¢isla centralnich atomt v nasledujicich slouc¢eninach:
Ka[Fe(CN)e],  Na[OsO3N],  Ku[RuzF100],  RB[AU(NO3)s],  K4[Pt(CN)4],
Naz[Fe(CO)a], K[Fe(CO)4], NagH[Ag(Br'"Oe);], K[MoH(NO)s], Nas[U(SCN)e],
MoO(O2)2, [Ni(PF3)4], K[BH(CH30)s]
5. Jaka budou zakonceni nazvu kationtll v té€chto slouceninéch:
a) M0, MQO4, MO, M;07, M03, M20s, MO, MO3
b) M(OH)O, MCI50, MO(S¥'04), MPY04, M1,Y"'0g, MSi™V0,, MH,(P,Y05)
c) [M2(OH)2]*", MsCl2(OH)s, M3V10" Oz, [M2(NH3)100H]**, [MeClg]*",
[M(H20)s](Br¥03)s

6. Jaka budou zakonceni nazvl téchto aniontt:
a) MO,, MO,*, MO5>, MO3*, MO3", MO,*, MO,>, MO,*, MO,, MOg*
b) MFy, MFs”, MFs, MFg*, MF;*
¢) M20s™, M207°", Mz07", M3O10™, M30s™, M306%, M3Og", MgO15™

7. Jaka budou zakonceni nazvu téchto kyselin?
a) HMO,, HMO;, HMO3, HMOQO,4, H,MO,, H,MO3, H,MO,, H3MO3, HsMO,4, H3MOs,
H4sMO3, HIMO4, H4MOs, HsMOg
b) H.M,0,, H,M,04, HoM20s, H:M,07, HiM04, HsM,07, HM30g, HM50g, H4M40152,
H4MgO11

8. Napiste nazvy nasledujicich kationt:

a) Ca®*, Nb**, Pr**, I*, Pb®*, CF**, U™, HP', Pt
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b) [As(CHs).4]", [(C2H5)2,0H]", H.CI¥, H3SO,", HCOOH,"
¢) CH3.NH.NHs*, CgHs.NH3*, NH,CH2.CH2.NH5", (H3N.CH,.CH,.NH3)**
9. Napiste vzorce nasledujicich slouc¢enin:
a) peroxid barnaty, sulfid gallity, fosfid trisodny, hyperoxid cesny, trijodid draselny, amid
vapenaty, kyanid zlatity, acetylid stiibrny, azid méd’naty, selenid thallny, thiokyanatan
strontnaty, jodid germanicity
b) fluorid chlorylu, dichlorid vanadylu, uhli¢itan plutonylu (2+), trichlorid thiofosforylu,
bromid vanadylu (3+), fluorid perchlorylu, dichlorid disulfurylu, diamid karbonylu
10. Vytvoite nazvy nasledujicich aniont podle pravidel nazvoslovi koordina¢nich
sloucenin:
anion jodi¢nanovy (3-), anion manganinovy (2-), anion telluranovy (6-), anion
kfemicitanovy (4-), anion kfemicitanovy (2-), anion zelezanovy (2-), anion zelezicitanovy
(4-).
11. Napiste nazvy nasledujicich izopolyaniontti:
S$3010”, Siz0g™, Sie015'*, P4O12", 1205", P207", M07024”, Ws02”, TagO15”, M0gO26"
12. Napiste nazvy nasledujicich heteropolyaniontu:
(As'M010s)",  (ThMW1040)",  (Mn"VMogOs)*, (Fe'"'M0s021)*, (P2'W150e2)°,
[TeV(M00,)6]®, [Ce™(W5010)a]*, [Ni"(M00O4)3(M03010)2]*
13. Pojmenujte nasledujici slouc¢eniny:
a) CayBg011.7 H20, K2V4011.7 Hy0, KuZr,VV 1Y 030. 6 H,0, Sc¢,Si07
b) Ks[B(W3010)4], (NH4)3[P(M03010)4]. 6 H20, Hg[Si(W207)6], Ha(SiM012,0.40)
14. Formulujte nazvy nasledujicich kyselin podle zasad nazvoslovi koordina¢nich
sloucenin:
uhlicita, selenova, trihydrogenarsenitd, dihydrogentrisirova, tetrahydrogengermanicita,
dihydrogendichromova, hexahydrogentellurova, tetrahydrogenxenoniceld, rhenista
15. Pojmenujte nasledujici slouceniny:
a) HoMoS,, HCrS;, HBO(Oy), H3[VO2(02)2]. H20, H3Cr(O2)4
b) HSeFO3, H,PFO3, NH,.PO(OH),, NH.(CO2H),, NH2.NH.SO,H
¢) COCl;,, NOF, SeOCl;, VOCI;, SeO,(NH2),
d) MoCl,0, BiCI(O), Zr(NH2),0, XeF,0, (SiCl;0)4

16. Napiste vzorce nasledujicich slou¢enin:
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dichlorid sulfurylu, kyselina hydroxylamido-O-seleni¢ita, difluorid-oxid olovicity,
kyselina imido-bis(tellurova), kyselina peroxouhli¢ita, kyselina trithiogermanicita

17. Ptifad’te nazvy odpovidajicim vzorciim:
HBO,, H,Si03, Hs10g, H3PO4, H3BO3, HsSiO4, HIO4, H3P309, H3B30g, HeS1,07, H3lOs,
H4P20y
kyselina difosfore¢na, kyselina trihydrogentrifosfore¢na, kyselina metaborita, kyselina
metakfemicita, kyselina jodistd, kyselina hexahydrogendikiemicita, kyselina
orthoborita, kyselina trihydrogentriboritd, kyselina orthokfemicita, kyselina orthojodista,
kyselina orthofosforec¢na, kyselina trioxoborita, kyselina tetraoxokiemicita, kyselina
hexaoxojodista, kyselina tetraoxofosforecnd, kyselina  trihydrogenjodista.

18. Pojmenujte nasledujici slouceniny:
a) 0s0y, PhsNy, BrFs, AgF,, Na,NH, SrO, Pb''S,
b) HY(NOs3)2, Th(SO4),, CazP.07, Mg,SiO4, BaFeO4, NaBrO,
c¢) NaHCl,, KH4106.H,0, K;HPOy4, LiHS, RbHSO3, PbHASO3
d) RDAI(SO4), . 12H,0, (NH4).Pb(SO4), . 6H,0, NaTis(WO4)s, 9H,0, KNi'VIOs,
MgFe(COs),, BesAly(SigO15), Mg3Gay(SiOy)3
e) HgCI(NH2), MgCI(CIO), CasCl2(OH)g, Sn3(ClO4)2Cls, WCI4(SO3F),, Fe3(COs3)2(OH),,
Cu,(AsO,)3(CH3CO0), Ni'"Ni,"'0,(0H),

19. Napiste vzorce nasledujicich latek:
hydroxid-tris(fosfore¢nan)  pentastrontnaty, uhli¢itan-dichlorid  divapenaty, oxid-
orthokfemicitan vapenato-titanicity, uhlic¢itan-dikfemicitan tetrazinecnaty, dichlorid-
pentaoxid tetraarzenity, hexaoctanoxid tetrahofe¢naty, dihydroxid-tetrakiemicitan(4-)
trthofecnaty, dihydrat orthokfemicitanu disodno-divapenato-  strontnatého,  trihydrat
chlorid-siranu sodno-hote¢natého, dioxid- bis(orthokiemicitan) diberyllnato-
Zeleznatodiyttrity, tetraoxid Zeleznato-dichromity, tetraoxid ~ dizine¢nato-titanicity,
trioxid gallito-lanthanity, trioxid nikelnato-titanicity, trifluorid sodno-olovnaty, tetraoxid
beryllnato-dihlinity

20. Napiste vzorce nasledujicich hydratu:
pentahydrat siranu médnatého, heptahydrat siranu zeleznatého, oktahydrat chloridu
barnatého, dihydrat dusi¢nanu dirtutnatého, heptahydrat hexaboritanu divapenatého,
dihydrat fluoridu boritého, hemihydrat siranu vapenatého, seskvihydrat uhli¢itanu

sodného.
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21. Napiste nazvy nasledujicich adi¢nich sloucenin:
TiCl. 2(C2Hs)20, Nal. 4NHs, NbCl30. 2 (CH3),S0O, Sils. 4CsHsN, NaBO,.H,0,.3H,0,
Lay(SO4)3. 3Na,SO,4. 12H,0
22. Napiste vzorce nasledujicich adi¢nich sloucenin:
dusi¢nan méd’naty-oxid dusicity dimerni (1:1)
alan-trimethylamin (1:2)
chlorid chromnaty-amoniak (1:5)
chlorid draselny-chlorid hote¢naty-voda (1:1:6)
fluorid tributylsulfonia-voda (1:20)
oxid nikli¢ity-oxid barnaty-dusi¢nan hote¢naty-voda (1:3:9:12)
dusi¢nan lanthanity-dusi¢nan hotec¢naty-voda (2:3:24)
23. Napiste nazvy nasledujicich ligandu:
a) C,04%, SCN', S,%, $,05%, SO.%, 0,%, H', OH", CH3CO0", NO,", NO3’
b) CH30", COs*, NO, H,0, C,Ha, CO, NH3, HS', S, O
24. Napiste nazvy nasledujicich komplexnich iontt:
a) [Cu(NH3)s*, [Co(NHs)e]**, [Cr(NH3)s(H:20)2]*, [Pt(NHs)Clpys]*, [CoCleen,]*,
[Pt(NH3)sCls]", [Ag(NH3)]", [AuClzpy]"
b) [BHal, [Cr(CN)l", [MOo(CN)el", [NbFsOI”, [U(NCS)e]", [Fe(NO)SI,
[Cr(NH3)2(SCN)4]', [Pt(SOs)a]”
25. Napiste nazvy nasledujicich komplex:
[PtClapy2], [Pt(NHs),Cly], [Co(NH3)3(NO2)s], [ZnClo(NH,OH).], [Pt(NH3).Clo(NOy).],
[CUCIx(CH3NH2)], [Ni(PFs)a], [Crbpys], [Co(NH3)e]  [Co(CN)e], [Cu(NHz)a] [PtCl4],
[PtCl4] [PCle], [Pt(NH3)a] [PtCl]
26. Napiste vzorce nasledujicich komplexti:
tetrahydrat tris(oxalato)iridi¢itanu draselného
bromid bis(bipyridin)-chlororhodnaty
siran tris(bipyridin) osmnaty
(ethylendiamintetraacetato)méd’natan didraselny
bis(2,3-butandiondi-oximato)nikelnaty komplex

bis(2,4-pentadionato)kobaltnaty komplex
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VysledKky FeSeni z kapitoly 8.2.

10.

11.

) Sr", 2 O-I; SnIV' ZO-II; C-”, 4 Hl, O-II; Nal, B”l, 4H-I; HI, ClV”, 4 O-II; 2HI, CIV, 2N-III

(H2NCN + 2 H,0 —>2NH3 +CO,); VY, 0™ 3 ¢l N", 0™

. PUYFZ, [Mg" F4)?, NbsVOoF, S,V0s%, MoYF,0,, UY'0s™, [Ndg'"(OH),04]*,

Ge3|V084-, XeV|||OG4-, [CI’ V(OZ)4]3-

. [AU"Brs(OH)], [Ag"(SeV'06)2]%, [Mos"Cle]*, [Cus'(CN)s]*, [Ni°(NO)2(PCls),]°

[P2YMo1s"'062]%, [Cr3" (CH3CO0)60]", [Mg4"(CH3;C00)s0]°

Ki[Fe"(CN)], Na[0sV"O3N], Ki[RuoVF100], Rb[AU"(NO3)s], Ka[Pt’(CN)4],
Nag[Fe''(CO)s],  K[Fe'(CO)s,  NagH[Ag"(Br'"Og)a], K[Mo’H(NO)s],
NaJUV(SCN)s],  MoY'0(0,),, [Ni°(PF3)4], K[B"'H(CH50)s]

.a) —ny, -iéely, -naty, -isty, -ity, -i¢ny(ecny), -i¢ity, -ovy

b) —ity, -i¢ny(ecny), -i¢ity, -ity, -i¢ity, -i¢ity, -naty
C) —ity, -naty, -naty, -ity, -naty, -ity

. @) —itan, -natan, -itan, -i¢itan, -i¢nan(e¢nan), -i¢itan, -i¢nan(e¢nan), -an, -istan, -icelan

b) —itan, -itan, -i¢cnan(e¢nan), -i¢itan, -i¢nan(e¢nan)

C) —icitan, -an, -i¢nan(e¢nan), -an, -i¢nan(e¢nan), -itan, -icitan, -icitan

. @) —na, - ita, -i¢na(ecnd), -ista, -nata, -i€ita, -ova, -ita, -icna(e¢na), -ista, -nata, -icita,

-ova, -icela

b) —na, -ita, -i¢ita, -ova, -ista, -icna(e¢na), -ina(e¢na), -ita, -icna(ecna), -ita

. @) vapenaty, niobity, praseodymicity, jodny, olovnaty, kalifornity, uranicity,

hafni¢ny, platnaty
b) tetramethylarsonium, diethyloxonium, chloronium, sulfatacidium,
formiatacidium
¢) methylhydrazinium(1+), anilinium, ethylendiaminium(1+),ethylendiaminium(2+)
a) BaO,, Ga,S3, NasP, CsO,, Kls, Ca(NH2)2, Au(CN)3z, Ag.Cs,, Cu(Ns)2, TloSe,
Sr(SCN),, Gely
b) CIO,F, VOCI,, PuOCOs3, PSCl3, VOBTr3, CIOsF, S;05Cl,, CO(NH,),
tetraoxojodicnan,  tetraoxomanganan,  hexaoxotelluran, tetraoxokfemicitan,
trioxokfemicitan, tetraoxozelezan, tetraoxozelezicCitan
trisiran(2-), trikfemicitan(4-), hexakfemicitan(12-), tetrafosfore¢nan(4-),
dijodistan(4-), difosfore¢nan(4-), heptamolybdenan(6-), hexawolframan(6-),

hexatantali¢nan(6-), oktamolybdenan(4-)
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12.

13.

16.
17.

18.

23.

24,

arseni¢no-dodekamolybdenan(7-), thori¢itano-dodekawolframan(4-),

manganic¢itano-nonamolybdenan(6-), hexamolybdenano-zelezitan(9-),
difosfore¢nano-18-wolframan(6-), hexakis(molybdato)telluran(6-),
tetrakis(triwolframato)cericitan(4-), tris(molybdato)-bis(trimolybdato)nikli¢itan(6-)
a) heptahydrat hexaboritanu divapenatého, heptahydrat tetravanadi¢nanu
didraselného, 16-hydrat dekavanadi¢nanu didraselnodizirkoniCitého, dikifemicitan
diskandity

b) tetrakis(triwolframato)boritan pentadraselny,

hexahydrat tetrakis(trimolybdéto)fosfore¢nanu triamonného,

kyselina oktahydrogenhexakis(diwolframato)kfemicita,

kyselina tetrahydrogendodekamolybdenano-kiemicita

trioxouhlicita, tetraoxoselenova, trioxoarsenita, tetraoxogermanicita,
hexaoxotellurova, hexaoxoxenonicela, tetraoxorhenista

a) kyselina tetrathiomolybdenovd, dithiochromitd, oxo-peroxoborita, dioxo-
diperoxovanadi¢na (monohydrat), tetraperoxochromicna

b) kyselina fluoroselenovd, dihydrogenfluorofosfore¢nd, amidofosfore¢na, imido-
bis(uhli¢itd), hydrazidosificita

c) dichlorid karbonylu, fluorid nitrosylu, dichlorid seleninylu, dichlorid
vanadylu(lV), diamid selenonylu

d) tetrachlorid-oxid molybdenovy, chlorid-oxid vizmutity, diamid-oxid zirkonicity,
tetrafluorid-oxid xenonovy, dichlorid-oxid kiemicity tetramerni

SO,Cly, H,NO.SeO;H, PbF,0, NH(TeO3H),, H,CO,(0,), H,GeSs3

HBO, — kyselina metaborita, H,SiO3 — kyselina metakiemicita, Hs10g — kyselina
orthojodistd nebo hexaoxojodistd, H3PO,; — kyselina orthofosforecna nebo
tetraoxofosforecna, H3BO3; — kyselina orthoboritd nebo trioxoborita, HsSiO4 —
kyselina orthokiemicita nebo tetraoxokiemicita, HIO4 — kyselina jodistd, H3P3Og -
kyselina trihydrogentrifosfore¢na, H3B3Og — kyselina trihydrogentriborita, HeSi,O7
— kyselina hexahydrogendikiemicita, H3l0s — kyselina trihydrogenjodista,
H4P,07 — kyselina difosfore¢na

a) oxid osmicely, nitrid olovnaty, fluorid bromity, fluorid stfibrnaty, imid sodny,

peroxid strontnaty, disulfid olovnaty
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

b) dusi¢nan rtutnaty, siran thoricity, difosforeCnan vapenaty, kfemicitan hotecnaty,
Zelezan barnaty, bromitan sodny

¢) hydrogendichlorid sodny, monohydrat tetrahydrogenjodistanu draselného,
hydrogenfosfore¢nan didraselny, hydrogensulfid litny, hydrogensifi¢itan rubidny,
hydrogenarsenitan olovnaty

d) dodekahydrat siranu rubidno-hlinitého, hexahydrat siranu diamonoolovnatého,
nonahydrdt wolframanu sodno-trititanitého, orthojodistan draselno-niklicity,
uhlicitan hofecnato-Zeleznaty, hexakiemicitan triberyllnato-dihlinity,
orthokfemicitan trihofecnato-digallity

e) chlorid-amid rtutnaty, chlorid-chlornan hote¢naty, dichlorid-hexahydroxid
tetravapenaty, bis(chloristan)-tetrachlorid tricinaty, tetrachlorid-
bis(fluorosiran)wolframovy, bis(uhli¢itan)-dihydroxid trizeleznaty, tris(arsenitan)-
octan diméd’naty, dioxid-tetrahydroxid nikelnato-diniklity

Srs(OH)(POy4)s,  Cax(CO3)Cl,,  CaTiO(SiOy4),  Zny(CO3)(Si207),  AssClL0s,
Mgs(CH3COO0)sO, Mgs(OH)2(Sis010), NaCarSr(SiOs),. 2H,O0, NaMgCI(SO,).
3H,0, BeyFeY;,0,(Si04),, FeCr,04, Zn,TiO4, GaLaOs, NiTiO3z, NaPbFs, BeAl,O4
CuSO, .5H,0, FeSO4. 7H,0, BaCl,. 8 H,0, Hgy(NOs3),.2H,0, Ca;Bs0;1.7H,0,
BF;.2H,0, CaS0,.1/2H,0, Na,C03.3/2H,0

chlorid titani¢ity-diethylether (1:2), jodid sodny-amoniak (1:4), trichlorid-oxid
niobi¢ny-dimethylsulfoxid (1:2), jodid kiemicity-pyridin (1:4), metaboritan sodny-
peroxid vodiku-voda (1:1:3), siran lanthanity-siran sodny-voda (1:3:12), krypton-(p-
hydrochinon) (1:4), oxid siti¢ity-voda (1:46)

Cu(NO3)2.N20y4, AlH3.2N(CHj3)s, CrCl,.5NHs, KCI.MgCl,.6H,0,
[(C4Hg)3S]F.20H,0, Ni02.3Ba0.9M003.12H,0, 2La(NOs3),.24H,0

a) oxalato, thiokyanato, disulfido, thiosulfato, sulfato, peroxo, hybrido, hydroxo,
acetato, nitrido, nitrato

b) methoxo, karbonato, nitrosyl, aqua, ethylen, karbonyl, ammin, merkapto, thio,
0X0

a) kation tetraamminmédnaty, hexaamminkobaltity, tetraammindiaquachromity,
ammin-chloro-bis(pyridin)platnaty, dichloro-bis(ethylendiamin)kobaltity, triammin-
trichloroplati¢ity, diamminstfibrny, dichlorobis(pyridin)zlatity
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25.

b) anion tetrahydridoboritanovy, hexakyanochromitanovy,
oktakyanomolybdenic¢itanovy, hexafluoro-oXxoniobi¢nanovy,
oktaizothiokyanatourani€itanovy, dinitrosyl-thiozeleznanovy,
diammin-tetrathiokyanatochromitanovy, tetrakis(sulfito)platnatanovy
tetrachloro-bis(pyridin)plati¢ity komplex, diammin-dichloroplatnaty komplex,
triammin-trinitrokobaltity komplex, dichloro-bis(hydroxylamin)zine¢naty komplex,
diammin-dichloro-dinitroplati¢ity komplex, dichloro-bis(methylamin)méd’naty
komplex, tetrakis(trifluorofosfin)nikl(0), tris-(bipyridin)chrom(0),
hexakyanokobaltitan hexaamminkobaltity, tetrachloroplatnatan
tetraamminméd’naty, hexachlorofosforecnan tetrachlorofosfore¢ny,
tetrachloroplatnatan tetraamminplatnaty

26. Ko[Ir(ox)s]. 4H,0, [Rh(bpy).CI]Br, [Os(bpy)3]SO4, Ky[Cuedta], [Ni(HdMg)],
[Co(acac),)]
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