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1. Dvouprvkové slouceniny

Pravidla chemického nazvoslovi

Tvarcem cCeského chemického ndzvoslovi anorganické chemie je Emil Votocek. Zikladem
nazvoslovi je oxidacni ¢islo (= teoreticky naboj). Pti jeho pouZivani plati urcitd pravidla:

* volny prvek md oxidacni Cislo nula
e oxidacni ¢islo se znaci rimskymi ¢islicemi

* ve slouceniné mé prvek s vysSi elektronegativitou zaporné oxidacni ¢islo a prvek s nizsi
elektronegativitou kladné oxidacni Cislo
* soucet oxidacnich ¢isel vSech atomtl ve vzorci je roven nule

Piiklady: Na'CI™ (I + (-I) = 0), CVO, ™ IV + (-1I)-2 = 0), N"MH;! (-1IT + I-3 = 0), C1,"

Nazvoslovi halogenidii

Halogenid je dvouprvkova slou€enina halogenu s jinym prvkem (mimo H). Oxida¢ni cislo
halogenu v halogenidech je — L.

nazev = podstatné jméno - pridavné jméno
(fluorid, chlorid, bromid, jodid) (ndzev prvku + piipona vyjadiujici oxidacni ¢islo prvku)
Priklady:
chlorid vépenaty AT
=
Ca'Cl," jodid hlinity

Procvi¢ovani: dopln tabulku

vzorec nazev nazev vzorec
KI bromid lithny
ZnBr; chlorid olovicity
Fels fluorid vapenaty
PCls jodid zlatity
SFs chlorid barnaty
MnCly bromid méd’'ny




Halogenovodiky

Halogenovodiky jsou slou¢eniny vodiku a halogenu (HF — fluorovodik, HCI — chlorovodik, HBr
— bromovodik, HI — jodovodik). Jsou to bezbarvé, Stiplavé zapachajici plyny. Jsou rozpustné ve
vode¢ a pfi tom vznikaji kyseliny (se stejnymi vzorci). Proto pii nadychani leptaji sliznici.

Halogenidy

Chlorid sodny NaCl tvofi nerost zvany halit (sl kamennd). Je rozpustény e
v mofi a tvofi 1 loziska (v mistech, kde byvala mote). Chlorid sodny je bila gg!!"!:;_
pevna latka, dobfe rozpustnd ve vod¢. PouZivd se v potravinafstvi ke i ;'EES:—?%!.
konzervaci potravin, dédle v zim¢ jako hlavni slozka smési k soleni silnic. Ei-%‘:i‘,.
Elektrolyzou roztoku NaCl se vyrabi vodik, chlor a hydroxid sodny. -

Fluorid vapenaty CaF: tvoii nerost kazivec neboli fluorit. Pouziva se model NaCl

k vyrobé fluorovodiku a v hutnictvi jako tavidlo.

Chlorid amonny NH4Cl neboli salmiak je bild pevnd latka, rozpustnd ve vodé. PouZiva se
v klasickém monoc¢lanku jako elektrolyt, také v dymovnicich, ale i v potravinérstvi.

Chlorid, bromid a jodid stfibrny
AgCl, AgBr, Agl jsou latky typické
barvy, nerozpustné ve vod¢. Toho se
vyuziva pii ditkazu chloridl, bromidi
a jodidu.

w

chlorid a bromid po ¢ase tmavnou, protoze se svétlem
rozkladaji a vznika stribro

s NH4" je kation amonny



Oxidy

Nazvoslovi oxidu

Oxidy jsou dvouprvkové slouceniny kysliku s jinym prvkem (mimo F), ve kterych ma kyslik
oxidacni ¢islo — II.

Priklady:
oxid Zelezity oxid kfemiGity ClLVI 0,1 SV, T
Fe,O5 1 Si,'VO, ™ oxid chloristy oxid sirovy
SiIVOZ-II
plati:
112 + 3-(-I) = 0 1.1V + (-ID)-2 = 0 2-VII + 7-(-I) = 0 1.VI + 3-(-I) = 0
2

=+~ V piipad¢, kdy ma prvek tvofici oxid sud€ oxidacni ¢islo, dochézi ve vzorci ke kraceni
ff &isel vyjadiujict indexy dvéma. (S04 — SiO»)
Z)

Procvi¢ovani: dopln tabulku

vzorec nazev nazev vzorec
Li,O oxid jodisty
CuO oxid fosfority
SnO, oxid arsenicny
Cr,03 oxid strontnaty
0s0Oq4 oxid molybdenovy
Mn,0O4 oxid platicity
V105 oxid cesny
SeOs oxid ruthicely




Plynné oxidy

Oxid uhelnaty CO je bezbarvy, bez chuti a zdpachu, ale smrteln¢ jedovaty. Vaze se na
hemoglobin siln€ji nez kyslik. Vznikd pii nedokonalém spalovéani sloucenin uhliku (tj. pfi
nedostateCném piivodu kysliku pii spalovani). Proto dochdzi k Castym otravdm oxidem
uhelnatym v koupelnich s nespravné sefizenymi ohiivaci vody na plyn. Prvni pomoc tak spoc¢iva
v zajisSténi dostateCného piivodu kysliku postizenému, nejlépe kyslikovou maskou. Ale 1
v ptipadé€ zdchrany Zivota mtiZe dojit k nevratnému poskozeni mozku postizeného. Oxid uhelnaty
hofti, takze se pouZziva jako palivo — je soucasti tzv. svitiplynu.

Oxid uhlic¢ity CO: je bezbarvy, bez chuti a zdpachu. Neni jedovaty, ale je
nedychatelny, takZze také mulZe zpUsobit smrt. Je t€Z8i neZ vzduch. (Napiiklad Psi
jeskyné v Italii, €1 jeskyné Smrti na Moravé, to jsou mista, kde se CO, uvoliuje
z minerdlnich vod a vytvaii plynova jezera s takovym obsahem tohoto oxidu, ze se
Clovek, €i jiny zivoCich béhem nckolika minut udusi.) CO, je soucdsti atmosféry
(ptiblizn€ 0,04 %, bezpecny je obsah do 1 %). Vznika pii dychani nebo dokonalém spalovéani
uhlikatych latek a spotfebovava se pii fotosyntéze. ProtoZe jeho uvolnovéni a spotieba nejsou
v rovnovaze, jeho mnozstvi ve vzduchu se zvySuje, a protoZe je to sklenikovy plyn, dochdzi
z tohoto diivodu k oteplovani planety. V pevném skupenstvi se nazyva suchy led. Je ¢astecné
rozpustny ve vodé, tento kysely roztok se nazyva sodovka (€1 perlivd voda). V laboratofi se
pripravuje reakci vapence s kyselinou. ProtoZze nepodporuje hoteni, 1ze jej dokdzat hotici Spejli,
ktera zhasne. Nebo se dokazuje tzv. vapennou vodou, ktera se zakali. Vyréabi se pdlenim vapence
ve vapenkach. PouZziva se k vyrobé¢ perlivych vod, jako ndpln hasicich pfistrojii (snéhovych), jako
inertni (€1 ochrannd) atmosféra, jako hnaci plyn a suchy led se pouziva v chladicich zatizenich
(sublimuje a nezanechdva tak po sob¢ zadny zbytek jako tieba klasicky led, po kterém zlstane
voda).

Oxid siri¢ity SOz je bezbarvy, Stiplavého zdpachu, jedovaty. Je rozpustny ve vod¢ a
jeho rozpousténim vznika kyselina. Vznika napiiklad spalovanim nekvalitniho uhli,
které obsahuje siru. Proto musi mit tepelné elektrarny odsifovaci zafizeni. Jinak by
unikajici oxid sificity zptsobil vznik kyselého desté. SO, ma také bélici a dezinfekéni
ucinky. Uziv4 se tedy na béleni viny a bavlny, k dezinfekci — sifeni sudii na vino.

Oxid dusny N:O tzv. rajsky plyn patii mezi sklenikové plyny. Je bezbarvy a ma narkotické
ucinky. PouZziva se jako hnaci plyn pii vyrobé domaci Slehacky v lahvi.

Oxid dusnaty NO je bezbarvy, nerozpustny ve vodé. Reaguje se vzdusnym
kyslikem a vznikd oxid dusi¢ity NO», ktery je Cervenohnédy, zapachd, je
jedovaty a reaguje s vodou za vzniku kyseliny, proto zptsobuje kysely dést.
Oba oxidy vznikaji pfi spalovani benzinu (tedy v automobilové a letecké
dopravé), spalovani zemniho plynu a dalSich fosilnich paliv. Jejich ptiisobenim
vznikd v atmosféte piizemni ozon, ktery zptisobuje letni smog.




Pevné oxidy

Oxid vapenaty CaO jinak také palené vapno je bila latka, ktera s vodou reaguje za vzniku tzv.
haSeného véapna uzivaného ve stavebnictvi k vyrobé malty. Pouzivd se také k odsifovani
elektrarenskych kominii. Vyrabi se rozkladem vépence ve vdpenkach (spolu s oxidem uhlicitym).

Oxid fosforeény P>Os bild hygroskopicka latka (pohlcuje vlhkost). Tvoii molekuly, jejichz
slozeni vyjadiuje vzorec P4O,o. Pro svoji vlastnost se uziva jako susidlo v tzv. exikatoru.

e

| Oxid hlinity Al>Os3 tvoii nerost zvany korund. Rizné€ zbarvené odridy korundu
se nazyvaji napf. topas, safir, rubin, smaragd. Oxid hlinity je bily, nerozpustny
ve vod¢ a uzivd se jako brusny materidl (tzv. smirkovy papir), jako zubni
cement anebo k vyrob¢ hliniku.

= ,Q,b,_ Os

Oxid kiremicity SiO: tvoii nerost kiemen s odridami ktist'al, riiZenin, citrin, ametyst, zahnéda.
Je to latka nerozpustna ve vodé, t€Zkotavitelna a vysoce chemicky odolnd. Pouziva se k vyrobé
skla a jako stavebni material — pisek. Oxid kiemicity lze také pfipravit v porovité forme zvané
silikagel, ktera se pouziva jako suSidlo ¢i pohlcovac vlhkosti (zndme jako kulicky v malém sacku
v krabici s botami, nové kabelce apod.).

Sulfidy

Sulfidy jsou dvouprvkové slouceniny siry a kovu (popi. amonného kationtu), kde ma sira
oxida¢ni Cislo -II. Nazvoslovi sulfidii je stejné jako nédzvoslovi oxidi. Mnoho sulfidl tvoii
nerosty. Napiiklad galenit (PbS — sulfid olovnaty), sfalerit (ZnS — sulfid zine¢naty), rumélka
(HgS - sulfid rtut'naty), argentit (Ag,S — sulfid sttibrny), pyrit (FeS, — disulfid Zeleza).

Procvi¢ovani: dopln tabulku

vzorec nazev nazev vZorec
AunS; sulfid kademnaty
Na,S sulfid cinicity
NiS sulfid draselny
PbS, sulfid kobaltity




Dalsi dvouprvkové slouceniny

Sulfan (sirovodik) HzS je bezbarvy plyn, smrtelné jedovaty, zapachajici po zkazenych vejcich
(,,HoS smrdi jako pes®). Ve vétSich koncentracich vSak otupuje Cich a tim je nebezpecny.
V piirod¢ vznika pfi rozkladu bilkovin. Je sou¢dsti sopecnych plynli nebo zemniho plynu. Jeho
rozpousténim ve vode vznika kyselina sulfanova.

Amoniak (¢pavek) NH; je bezbarvy plyn s typickym Stiplavym zdpachem. Je jedovaty a drazdi
sliznice. Vznika rozkladem bilkovin a je rozpustny ve vodé. Pouziva se jako chladici latka na
kluziStich nebo v mrazirndch.

Peroxid vodiku H:O: se pouziva predevsim jako vodny roztok, ktery je bezbarvy. M4 bélici a
dezinfek¢ni ucinky (ty md predevSim atomdarni kyslik, ktery pii rozkladu peroxidu vznika).
Rozklad, pfi kterém vznika také voda, 1ze urychlit tfeba svétlem, teplem nebo tieba krvi (zname
pii pouziti peroxidu jako dezinfekce na oteviené rany).

Voda H:0 je vyznamnd chemickd sloucenina, kterd
se v ptirod¢ vyskytuje jak
volné a tvoii hydrosféru, tak
vazané vtzv. hydritech
(ptikladem je modra skalice |
se vzorcem CuSQOy-5 H;0), ze
kterych ji  lze uvolnit
zahtatim. V piirodé¢ voda funguje napiiklad jako rozpoustédlo a
transportér mnoha latek a také jako prostiedi pro chemické reakce, i reaktant a produkt
chemickych reakci. B€zné zname vodu ve vSech skupenstvich. S ohledem na velikost molekuly
ma voda pomérné vysokou teplotu tdni a varu. Je to zplsobeno pfitazlivymi silami mezi
molekulami vody zvanymi vodikové miistky. Nejvétsi hustotu mé voda pii 4°C. Led ma oproti
kapalné vodé& hustotu mens{ a to asi 0 10 %. B&zné se pocitd s hustotou vody 1 g/cm?.
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2. Chemické reakce

Chemicka reakce je d¢j, pfi kterém z vychozich latek (neboli reaktantli), vznikaji latky nové
(neboli produkty). Zapisem chemické reakce je chemickd rovnice. Chemické reakce se tidi tzv.
zdkonem zachovdni hmotnosti, ktery fikd, Ze soucet hmotnosti reaktantli se rovnd souctu
hmotnosti produktii. Autory tohoto zdkona jsou Lomonosov a Lavoisier.

Zapisy chemickych rovnic
1) reakci zinku a kyseliny chlorovodikové vznika vodik a chlorid zine¢naty
Zn + 2 HCl — H: + ZnCl:
2) rozkladem peroxidu vodiku vznika voda a kyslik
2 H202 — 2 H20 + 02
3) reakci amoniaku s chlorovodikem vznikd chlorid amonny
NH; + HC1 — NH4Cl
4) hotenim hot¢iku vznikd oxid hotecnaty
2Mg + O — 2 MgO

V chemické rovnici je tteba vyjadiit, kdyZ nékteré prvky tvoii viceatomové molekuly.
Pii zédpisu chemické rovnice plati zdkon zachovdni hmotnosti. Proto se rovnice
,,vyCisluje®. To znamen4, Ze pocet atomtli daného prvku je na levé i pravé stran¢ rovnice
stejny. Slovo ,,vznikd“ je v rovnici vyjadieno Sipkou. Na levou stranu rovnice se zapisuji
reaktanty a vpravo produkty.

Procvicovani: slovn¢ vyjadreny prub¢h reakce zapisS rovnici

a) rozkladem vody vznika vodik a kyslik

b) reakci Zeleza s chloridem méd’natym vznikd méd’ a chlorid Zeleznaty
c¢) reakci hliniku s kyselinou chlorovodikovou vznikd vodik a chlorid hlinity
d) reakci oxidu sificitého s kyslikem vznikd oxid sirovy

e) rozkladem oxidu sttibrného vznika stiibro a kyslik

f) reakci sodiku a chloru vznikd chlorid sodny

g) reakci oxidu dusnatého s kyslikem vznika oxid dusicity

h) reakci hliniku a jodu vznika jodid hlinity

1) rekci bromu s jodidem draselnym vznikd jod a bromid draselny

J) reakci vodiku a dusiku vznika amoniak

k) reakci methanu s kyslikem (hofenim) vznik4 oxid uhli¢ity a voda
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3. Kyseliny a zasady

Teorie kyselin a zasad

Co je kyselina a co zdsada? To vysvétluje nékolik teorii. My se budeme zabyvat tou prvni, kterou
vyslovil pred vice jak sto lety Svédsky chemik Arrhenius. Jeho teorie zkoumda vodné roztoky.
Voda, jak vime, je poldrni rozpoustédlo, proto se jejim pusobenim $tépi (disociuji) jiné latky na
ionty.

Latka kyselina chlornd hydroxid sodny
HCIO NaOH
Vzorec
H-0-Cl Nal—O—H
rozdil elektronegativit 1,3 0,7 25 1,3
H* + CIO Na* + OH"
pusobenim molekul H>O dojde " vl, . e l .
k disociaci molekuly latky na ionty Ods“’lr se H odstepi se OH

latka se nazyva kyselina | latka se nazyva zdsada

Arrheniova teorie iikd, Ze kyselina je liatka schopnd ve vodném roztoku odStépit vodikovy
kation H* a zasada je latka schopnd ve vodném roztoku odstépit hydroxidovy anion OH .

NH; se ve vodé chova podle rovnice
NH; + H,O — 1\IH4+ + OH o,

proto patii mezi zdsady. NaOH se nazyva hydroxid sodny a pro svoji schopnost
odstépovat OH ~ se fadi mezi zasady.

Svante August Arrhenius obdrZel v roce 1903 Nobelovu cenu za chemii. Ve tfech
letech umél Cist a psat. Byl velice nadany na matematiku, fyziku a chemii. Ve svych
sedmnécti let zacal studovat na univerzit¢ v Uppsale. JiZ v roce 1905 piedpoveédél
oteplovani planety diky zvySovani obsahu CO, v ovzdusi.
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Nazvoslovi kyselin a hydroxidi

Hydroxidy maji obecny vzorec X(OH),, kde X predstavuje prvek — kov. — OH je hydroxidova
skupina s oxidanim &islem - I (coZ odpovida naboji hydroxidového aniontu OH-). Cislo n uddva
pocet hydroxidovych skupin a odpovida oxida¢nimu Cislu kovu ve sloucenin€. Nazvoslovi je tedy
obdobné jako u halogenidt.

Priklady:

KOH hydroxid draselny, Cu(OH), hydroxid méd’naty , Fe(OH); hydroxid Zelezity, Pb(OH)4
hydroxid olovicity.

Bezkyslikaté kyseliny vznikaji rozpousténim nékterych latek (chlorovodik, sulfan, ...) ve vod¢.
Jejich vzorce jsou stejné jako vzorce litek, které se ve vod€ rozpusti. Patii sem kyseliny
fluorovodikova (HF), chlorovodikova (HCIl), bromovodikova (HBr), jodovodikova (HI),
sulfanova (H»,S), kyanovodikovd HCN).

Kyslikaté kyseliny maji obecny vzorec H,XO, kde X je kyselinotvorny prvek. Oxidacni ¢islo
vodiku je I, kysliku —IT a prvek X m4 kladné oxidacni Cislo, které odpovida koncovce ptidavného
jména nazvu (napi. sirovd SV, chlornd C1 !, dusiéna NV, ...).

Priklady:

1) uréeni vzorce

kyselina chlorista kyselina sirova
H'CIV'"o™ H'SV'O™
[+VII=8—-8:(-1)=4 [+VI=7T—>-7: (—II)¢=nen1’celéél’slo
HCIO4 21+ VI=8—>-8:(-1)=4
H,SO4

2) ureni ndzvu

HNO; — HIN?OQ_H H,CrO4 — HZICI'?O[H
2.(-I) =4 —-4=1+11 4. -1)=-8—>8=2-1+VI
kyselina dusita kyselina chromova

.. Pocet atomi vodiku ve vzorci udava sytnost kyseliny. Tedy HNO; nebo HCI je

; jednosytna kyselina, H, SO, nebo H,S je dvojsytnd kyselina. Kyseliny mohou mit ve svém
. vzorci i vice atomil vodiku. Pak mluvime o vicesytnych kyselinach.



Vicesytné kyseliny maji ve svém vzorci tfi a vice vodiki. To musi byt vidét nejen ve %'i"?
vzorci, ale i v ndzvu. Pocet vodikl je v ndzvu urcen cCiselnou pfedponou. Vodik se ;
v nazvu objevi v predponé slovem hydrogen. Pfi tvorbé ndzvoslovi plati stejna pravidla

jako pro jednosytné a dvojsytné kyseliny.

Piehled Ciselnych predpon
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172 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hemi | mono di tri tetra | penta | hexa | hepta | okta | nona | deka
Priklad:

kyselina trihydrogenborita ~ HzB™Oj HsIOs  kyselina pentahydrogenjodisté

3-I+III=6—>—6=—II-I 6:(—-1)=-12—->12=5-1+VII

Procvi¢ovani: dopln tabulku

vzorec nazev nazev vzorec
LiOH kyselina manganista
HBrO hydroxid cesny
HAsO; hydroxid zine¢naty
Fe(OH), kyselina chlorita
kyselina
HIO, tetrahydrogenkiemicita
Sn(OH)4 hydroxid hlinity
H,NO, kyselina arsenita
H;PO, kyselina tellurova
kyselina
H25e0, trihydrogenjodi¢nd
Au(OH);3 kyselina kyanovodikova
HPO, kyselina sificita
H,COs3 hydroxid kobaltnaty
H5IO5 kyselina jodovodikova
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Kyseliny

Kyselina chlorovodikova HCI — nazyvana také solnd, protoZe se vyrabi ze soli (NaCl) — je
bezbarva kapalina s maximalni koncentraci asi 38 %. Kyselina je t€kava, nebot se z ni uvoliuje
chlorovodik. Je soucdsti naSich Zalude¢nich S$tdv, kde je potiebnd pii trdveni bilkovin.
V drogeriich se proddvd mirné naZloutld, coz je zpusobeno pfidanym chloridem Zelezitym.
PouZziva se na €isténi kov1i, v laboratofi na pfipravu vodiku a pfi vyrobé& plastli, barviv a 1éCiv.

Kyselina sirova H2SO4 je bezbarva kapalina s maximéalni koncentraci asi 98 %. Koncentrovana
ma velkou hustotu (témé&f 2 g/cm?), je olejovitd, pohlcuje vlhkost a md dehydrata¢ni G¢inky, to
znamend, Ze odebird latkdm vodu a u organickych latek tak zptsobuje jejich zuhelnaténi. Neni
tékava. Jeji alchymisticky nazev je vitriol. PouZiva se v autobateriich, pti vyrobé hnojiv, barviv,
plastli a vybusSnin. Koncentrovand se pouZzivéa jako suSidlo (pohlcuje vlhkost).

Kyselina dusi¢na HNO3 s maximdlni koncentraci asi 68 % je bezbarva kapalina, ale miiZe byt
naZzloutld, nebot’ se svétlem rozklada a vznikaji oxidu dusiku, které pak zptsobi jeji zabarveni. Je
tedy tckava. Jeji alchymisticky nazev je luCavka. Jeji smés s kyselinou chlorovodikovou se
nazyva lucavka kralovska, kterd dokdze ,rozpustit* zlato. S kovy nereaguje za vzniku vodiku
jako jiné bézné kyseliny. PouZziva se k vyrob¢ barviv, 1é€€iv, vybuSnin a hnojiv.

Kyselina fluorovodikova HF je velice nebezpecna kyselina, nebot’ zptisobuje velice bolestivé
popdleniny. Je to latka, kterd reaguje se sklem, proto se musi skladovat v plastovych lahvich a
pouziva se pfi zpracovani skla. Také se pouZziva pii vyrob¢ plasti.

Kyselina uhlic¢ita H2COs3 vznika sycenim vody oxidem uhli¢itym pod tlakem. Je nestdla a
rozklada se zpct na vodu a oxid uhlicity. Roztoku se tikd sodovka. Ve skutecnosti molekuly
H>COs neexistuji a v roztoku se nachazeji ionty.

Kyselina trihydrogenborita H3:BOs je bild pevna latka, kterd je malo rozpustna ve studené vode.
Bé&zné se pouziva jeji roztok zvany borova voda.

Kyselina trihydrogenfosforecna H3:PO4 je bild pevnd litka rozpustnd ve
vodé, kterd se pouZiva k pasivaci kovl a vyrobé hnojiv.

Vétsina kyselin jsou Ziraviny, takze leptaji pokozku. Pii politi kyselinou je
tteba omyt misto co nejvétSim proudem studené vody. Nebezpecné je
piedev§im vstiiknuti kyseliny do oka. MuZe dojit i k trvalému poSkozeni
zraku, proto je nutné provést prvni pomoc neodkladné.

Pii Fedéni kyselin vznika tzv. zfed'ovaci teplo. Proto je tieba lit kyselinu do
vody. Nikdy ne obriacené, protoze by mohlo dojit k vystiiknuti kyseliny.
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Hydroxidy

Hydroxid sodny a draselny NaOH, KOH zvané louhy, se vyrab&ji ve formé bilych pecicek
nebo kuli¢ek. Jsou velmi dobie rozpustné ve vodé€. Pfi tom vznikd rozpoustéci teplo. Pohlcuji
vzdu$nou vlhkost, takZe se po néjaké dob€ na vzduchu rozpusti. Pohlcuji také oxid uhli¢ity ze
vzduchu, proto se musi uchovdvat v dobie tésnicich lahvich, jinak se pfeméni na uhliitan a
ztvrdnou. Louhy rozpousti Spinu a mastnotu. Jsou to Ziraviny. PouZivaji se k vyrobé mydel,
k ¢isténi odpadt a k vyrobé¢ riznych chemikalii.

Hydroxid vapenaty Ca(OH): je bila pevna latka ve vod¢€ mélo rozpustnd. Vznika reakci oxidu
vapenatého s vodou, tedy tzv. hasenim pdaleného vdpna, proto se také nazyva hasené véapno.
Roztok hydroxidu vdpenatého se nazyva vapennd voda a pouziva se k ditkazu oxidu uhlicitého.
Pii reakci véapenné vody s CO, dojde k zakaleni roztoku. HaSené vapno se pouziva ve
stavebnictvi k vyrob€ malty. Déle se pouziva pii vyrobé€ cukru a pitné vody (na upravu kyselosti).

Hydroxid hlinity AI(OH)s se pouziva pii vyrobé pitné vody (k tzv. ifeni), protoZe zachytava
necistoty.

Hydroxidy rozpustné ve vodé odst€puji hydroxidovy anion, proto patii mezi
zasady. Jsou Ziravé. Pti poleptani je tieba postizené misto oplachovat proudem
studené vody. Pfi rozpousténi téchto hydroxidl vznika teplo, proto se hydroxid
sype do vody a ne obrdcené. Mnoho hydroxidu jsou vSak barevné latky ve vodé
nerozpustné.

Rovnice vzniku hydroxidi
Procvi¢ovani: zapsané rovnice vycisli. Vznika-li nerozpustna latka, znaci se v rovnici napft. |.
Na + H,O — NaOH + H»
FeCl; + NaOH — | Fe(OH); + NaCl
ZnCl, + NaOH — | Zn(OH), + NaCl
CuCl, + KOH — | Cu(OH), + KCl

AICl;  + KOH — | Al(OH);  + KCl

K + HQO — KOH + H»



Ionty

Pti disociaci kyselin a zasad ve vod€ vznikaji ionty. Ty maji své nazvy. Nekteré je tfeba si

zapamatovat, jiné 1ze odvodit.

a) nazvy a vzorce ionti k zapamatovani (ptehled vybranych)

Cl~ anion chloridovy

OH ™ anion hydroxidovy

CN ~ anion kyanidovy

Br~anion bromidovy

O? anion oxidovy

H* kation vodiku (vodikovy)

I~ anion jodidovy

HS ~anion hydrogensulfidovy

H30" kation oxoniovy

F~ anion fluoridovy

S %~ anion sulfidovy

NH,4" kation amonny

b) odvozovani nazvu a vzorcu iontu
* v piipad¢ jednoatomovych kationtd piipona piidavného jména ndzvu odpovidd ndboji,
napi. Ca®* kation vépenaty, Co’* kation kobaltity, K* kation draselny (jednic¢ka se v naboji

nepise)

e vpiipad¢ aniontl vzniklych odtrZzenim jednoho nebo vice vodikovych kationtd od
kyslikatych kyselin vychdzi jejich ndzvy z ndzvu kyseliny a vSechny kon¢i ptiponou —ovy
(ktera v tomto piipadé nema nic spolecného s ndbojem 6+ !)

Priklady:
HNO; (- HY)
H,COs; (—HY)
(- 2H")
H,SOs (- HY)
(- 2H")
H;PO, (-HY)
(- 2H")
(- 3H")

NO3 oo anion dusi¢nanovy ,*
HCO;5 .o anion hydrogenuhlicitanovy
CO3% e, anion uhli¢itanovy
|5 10 SR anion hydrogensiranovy
SOLT e anion sfranovy
H,PO4 ....... anion dihydrogenfosfore¢nanovy
HPO,* .......... anion hydrogenfosforeCnanovy

PO o, anion fosfore¢nanovy
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Procvi¢ovani: dopln tabulku

vzorec nazev nazev vzorec
anion
ClO5~ )
chlornanovy
anion
NOz_ .
chromanovy
L anion
S105~ . - .
hydrogenkiemicitanovy
anion
HSO5 . . )
dihydrogenboritanovy
) anion
HBO3 B .. .
jodistanovy
anion
MnOg4 o )
arseni¢nanovy

Kyselost a zasaditost

(vodnych roztoki kyselin a zasad)

Roztok je tim kyselejsi, ¢im vice vodikovych kationti H* (respektive ¢astic H;O*) obsahuje.
Roztok je tim zasaditéjSi, ¢cim vice hydroxidovych aniontt OH- obsahuje. To zdvisi na sile
kyseliny €1 zdsady a na jejich koncentraci.

\ M yd Y4 v/ v / . .
~y-  Kation H* se ve vodném roztoku véaze na molekulu vody a vytvoif tak ¢astici H;O".

vvvvvv

VVVVVV

urcuje konstanta bazicity. Mezi silné kyseliny patii napt. kyseliny sirova, dusi¢na a
chlorovodikova (nejsilnéjsi je chloristd). Mezi silné zasady patii napt. hydroxidy
sodny a draselny.
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Stupnice pH

Pro urc€eni, jak hodné je roztok kysely nebo zdsadity, se pouzivad tzv. stupnice pH. Rozsah
stupnice je od 0 do 14. Roztok, ktery neni kysely ani zasadity, tedy je neutralni, ma pH = 7.
Kyselé roztoky maji pH < 7 a zasadité roztoky maji pH > 7.

0 kysely roztok 7 zdsadity roztok 14

Urcovani kyselosti a zasaditosti roztoku
(méreni pH)

Acidobazicky charakter roztoku, tedy pH, lze urit pomoci pftistroje
zvaného pH-metr nebo pomoci acidobazického indikatoru, coZ je
organicka latka, kterd reaguje zmeénou barvy na zménu pH.

o

UNIVERZALNI

ACIDOBAZIEKY
INDIRATOR

Ptehled barevnych zmén nékterych indikétort:

zasadity O neutralni @ kysely O

fenolftalein _ bezbarvy bezbarvy
lakmus - - -
cerveny

i

| FENOLFTALEIN

methyloranz Zluty Zluty
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4. Soli

Nazvoslovi soli

Siil je chemickd sloucenina tvofend kationtem kovu (popf. amonnym kationtem) a aniontem
kyseliny.

Piiklad:
HCl -5 CI e NaCl, NiCl,, FeCl;, NH4(l, ...
HBr — Br e, KBr, AgBr,
HoS — S% e PbS, Na,S, (NH4),S, ...

Oxidacéni ¢islo aniontu odpovida jeho naboji.

a) soli kyslikatych kyselin
HNO3 — NO3 e dusi¢nany
dusi¢nan sodny NaNQOs3, dusi¢nan chromity Cr(NOs)3, dusi¢nan Zeleznaty Fe(NOs),
HoSO4 = SO4% e, sfrany
siran draselny K,SQOys, siran méd’naty CuSOy, siran hlinity Al(SO4);
b) hydrogensoli (soli, jejichZ anionty obsahuji odstépitelny vodik)
HyCO3 = HCO3 ™ o, hydrogenuhli¢itany
hydrogenuhlicitan vipenaty Ca(HCOs3),
H3;POs — HoPOy e dihydrogenfosfore¢nany
dihydrogenfosfore¢nan sodny NaH,PO4
HoS — HS e, hydrogensulfidy

hydrogensulfid hofe¢naty Mg(HS),



Prehled soli podle aniontu
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anion sul anion sul anion sul

NO, "~ dusitan MnO,~ | manganistan PO4*~ fosforecnan

NO; - dusi¢nan CrO4* chroman HPO4*~ | hydrogenfosfore¢nan

SO,* siran ClO~ chlornan H,PO,4~ | dihydrogenfosfore¢nan
HSO4~ hydrogensiran ClOs~ chlore¢nan BO;*- boritan

SO;*- sifi¢itan ClO4~ chloristan HBO;* hydrogenboritan
HSO;~ | hydrogensiticitan 105~ jodi¢nan H,BOs~ dihydrogenboritan

CO;* uhli¢itan 10,4~ jodistan Si0;* kifemicitan
HCO;~ | hydrogenuhlicitan | BrOs;~ bromi¢nan MnO,* manganan

Tvofit ndzev soli ze vzorce je poméerné t€zké a vyzaduje urcité znalosti. Naptiklad vzorce

=, NaNOs; a CuCO; vypadajf stejné, ale oxidacni ¢isla prvkd a tim i nazvy jsou rtzné. Je

¢) hydraty soli (soli obsahujici vazanou vodu. Jsou to pevné latky.)

Priklady:
CuS

CaC

04 5H,O

1,-2H,0................

...............

....... pentahydrét siranu méd’natého

......... dihydrat chloridu vdpenatého

treba védét, od jakych kyselin jsou soli odvozené. Piedchozi tabulka uvadi prehled soli,
se kterymi se bude§ v chemii setkdvat.

K vyjadreni po¢tu molekul vody se pouzivaji ¢islovkové piredpony (viz strana 13).

Procvi¢ovani: dopln tabulku

vzorec Nazev nazev vZorec
K,CrOy4 chlore¢nan sodny
Li,COs jodistan amonny
dekahydrat uhlicitanu
HgS0, sodného
hydrogenuhlicitan
NELNO: Zelezity
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vzorec Nazev nazev vzorec
Co(NO3), siran olovicity
FeCls-6H,0O dusi¢nan chromity
Ca(CIO), dihydtr)(;i?:;oritan
Mg(HSOys) kiemicitan sodny
Aly(SO4)3 arseni¢nan zine¢naty
CaHPOg4 manganan draselny

Halogenidy, sulfidy

Halogenidy a sulfidy jsou soli, které v ptirod¢ tvoii mnohé nerosty. Dopli ndsledujici tabulku.

nerost | vzorec nazev nerost | vzorec nazev
halit sfalerit
sylvin galenit
kazivec argentit
pyrit rumclka

Dusi¢nany a dusitany

Dusi¢nany i dusitany jsou soli rozpustné ve vodé. Mezi vyznamné dusi¢nany patii dusi¢nan
sodny NaNOj; zvany chilsky ledek, dusi¢nan draselny KNOs zvany draselny ledek (diive salnytr)
a dusi¢nan amonny NH4NOs3 neboli amonny ledek. Ledky se pouZivaji jako hnojiva a k vyrobé
vybusnin. Dal§im vyznamnym dusi¢nanem je dusi¢nan stiibrny AgNOs zvany lapis. Pouziva se
v analytické chemii k diikazu halogenidii, nebot’ s nimi vytvéii charakteristické slouceniny (viz
strana 5). Lapisovy kaminek lze koupit v Iékarn€¢ na odstranovani bradavic. Po °,9
potiisnéni dusi¢nanem stiibrnym zlstdvaji na kiizi hnédé skvrny, které Casem zmizi.
Jsou zptisobené uvolnénym stiibrem. Mezi vyznamné dusitany patii dusitan sodny
NaNOQO; a draselny KNO,, kter€ jsou jedovaté. Dusi¢nany a dusitany sodné a draselné
se pouzivaji ke konzervaci potravin (pfedevSim uzenin), najdeme je pod oznacenim
E 249 - 252.
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Typickou vlastnosti dusi¢nanti a dusitant je jejich rozklad piisobenim tepla. Uvedené reakce,
které rozklady uvadéji, vycisli.

KNO; — KNO, + O,

NHsNO; — N,O + H,O

Pb(NO3), — PbO + NO, + O,
NH4sNO, — N> + H,O

Uhlic¢itany a hydrogenuhli¢itany

Uhlicitan vapenaty CaCOs je bild pevna latka ve vodé nerozpustna.
Tvofi nerost vdpenec s odridami kalcit a aragonit. Je zdkladem
mramoru, coZ je jiZz dlouho uZivana hornina, predev§Sim ve
stavebnictvi, nebot’ je relativné mé&kka a lze ji opracovévat i
bronzovymi ndstroji. Vapenec se pouziva k vyrobé pialené¢ho vipna a
CO,, déle k vyrob¢ skla, pti vyrobé Zeleza a rozemlety se pouZziva
k vapnéni pudy, ale i do brusnych past, vyrob¢ kiidového papiru atd.

Uhlic¢itan sodny Na>COs zvany soda je bila pevna latka, rozpustna ve vode¢ (jeji roztok je mirné
zakaleny). Soda je bud’ bezvodd zvana kalcinovand, nebo obsahuje vdzanou vodu a je tzv.
krystalickd. Pouziva se k vyrobé skla, mydel nebo zmékCovani vody. Podobné se pouziva
uhli¢itan draselny K>CO3 zvany potas.

Hydrogenuhli¢itan vapenaty a horecnaty Ca(HCO3)2, Mg(HCQ3): jsou latky rozpustné ve
vodé (mimo vodny roztok ani neexistuji) a zptisobuji tzv. piechodnou tvrdost vody.

Hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO:s je bila pevna latka rozpustnd ve vodé a tika se ji jedla (nebo
zazivaci) soda. PouZziva se v kypfticich prascich, v Sumivych prasScich do ndpojt, lze ji uzit také
pii piekyseleni Zaludku (pdleni zdhy) a pouZziva se také v hasicich ptistrojich.

Uhli¢itan amonny (NH4)2COs je bild pevna latka a pouzivé se do kypiiciho prasku zvaného
amonium.
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Tabulka s prehledem vyznamnych chemickych reakci uhli¢itanta a hydrogenuhlicitani

(reakce v tabulce vycisli a doplii vyraz vyjadtujici vyznam reakce, vybirej z vyrazi pod tabulkou,
pouzij vSechny vyrazy)

rovnice vyznam reakce

CaCO3;+ HCl— CaClhb+ COx+ H,O

t

CaCO; —»  CaO + CO,

Ca(OH),+ CO,—  CaCOs+ H,0

t

CuCO; —»  CuO+ CO,

t

(NH4)2CO3 — NH3 + C02 + HZO

t

Mg(HCO3)2 — MgCO3 + C02 + Hzo

CaC03 + C02 + HZO pad Ca(HCO3)2

t

NaHCO3 — Na2C03 + C02 + HQO

NaHCO;+ HCl— NaCl+ CO+ HO

NaQCO3 + HCI — NaCl + C02 + HZO

Vyrazy k doplnéni: odstranéni prechodné tvrdosti vody varem, dikaz oxidu
uhlicitého vdpennou vodou, diikaz vdpence, tvrdnuti vdpenné malty, ptiprava oxidu
uhli¢itého, rozklad jedlé sody z kypticiho prasku, rozklad amonia, krasové jevy,
tepelny rozklad uhli¢itanu méd’natého, pouZiti jedlé sody pii paleni zZihy, pouZiti
hydrogenuhli¢itanu sodného v hasicim pfistroji, vyroba pileného vapna, vyroba
oxidu uhli¢itého.
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Sirany a sirifitany

o 24

sadrovec. Barevnost skalic je zplisobend pravé vazanou vodou, jinak jsou to
latky bilé. Modra skalice neboli pentahydrat siranu méd’natého CuSO4 5H20
se pouziva jako prostiedek proti hnilobé, plisnim a dal$im Skiidcim pod ndzvem |
kuprikol. Také se pouziva k dezinfekci vody v bazénech nebo k poméd’ovani.
Zelena skalice ma vzorec FeSOy4- 7H,0 a bilé skalice ZnSO4-7H,0.

Nerost sadrovec neboli dihydrat siranu vapenatého CaSO4 2H20 se pouziva k vyrob¢ sadry.
Sédra je hemihydrét siranu vapenatého. Vyrobu lze vyjadfit rovnici:

CaSO0y-2H,0 — CaS04-¥2H,0 + 3/2 H,0O
Séadrovec tvoii odriidu zvanou alabastr (pouZiva se prirovnéani bily jako alabastr).

Sirany vapenaty a hore¢naty CaSO4 a MgSOs zplsobuji tzv. trvalou tvrdost vody, kterou nelze
odstranit varem jako pfechodnou tvrdost a musi se odstranit napt. zmékcovadly. Vyjadieno
rovnici:

MgSO4 + N32CO3 — lMgCO3 + NaQSO4

Siran barnaty BaSQs tvoii nerost zvany baryt a pouziva se jako kontrastni latka pfi rentgenovani
zaludku. PrestoZe slouCeniny barya jsou vysoce toxické, lze siran barnaty pouzit, protoZze neni
rozpustny ve vod¢ a ani v kyseliné chlorovodikové, kterou mdme v Zaludku. Siran barnaty se pro
svoji nerozpustnost také pouziva piti dlikazu sirana, ktery lze vyjadfit rovnici:

NaQSO4 + BaClz — lBaSO4 + 2 NaCl

Siricitan sodny Na>SOs je bila pevnad latka dobfe rozpustna ve vode¢, ktera se na vzduchu méni
na siran sodny (reaguje s kyslikem). Toho se vyuziva pii odstranovani kysliku z vody, coz lze
vyjadfit rovnici:

2 Na2803 + 02 — 2 NazSO4

Dalsi vyznamné soli

Manganistan draselny KMnO4 zvany hypermangan tvoii drobné tmavé krystalky dobie
rozpustné ve vodé za vzniku fialového roztoku, ten se pouziva jako antiseptikum (proti zanétiim)
a k dezinfekci. Na ktZi nechdvd hnédé skvrny, které po ¢ase zmizi. Manganistan draselny lze
teplem rozlozit. Rozklad vyjadtuje rovnice:

2 KMI’IO4 — KQMHO4 + Ml’lOQ + 02

Také ho Ize pouZit k ptiprave chloru: 2 KMnOy4 + 16 HCI — 5 Cl, + 2 KC1 + 2 MnCl; + 8 H,O
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5. Chemické reakce

Chemicka reakce je d¢j, pii kterém z vychozich latek — reaktantd vznikaji nové latky — produkty.
Zapis chemické reakce se nazyva chemicka rovnice. Pii chemické reakci plati zakon zachovani
hmotnosti. Chemické reakce miZeme tiidit (klasifikovat) a to podle riznych hledisek.

Rozdéleni CHR podle vnéjSich zmén

vvvvvv

jednodussi (= z jednoho reaktantu vznika vice produkti).

Priklady:

.0
burel

2 H202 — 2 HzO + T 02 (burel = Ml’lOz)

t

2NaHCO3 — N32CO3 + TCOZ + HQO

Nad Sipku se v rovnicich zapisuji dalsi podminky reakce jako naptiklad
plisobeni tepla (t) & uZity katalyzétor (viz strana 28). Sipka pied latkou
znamend 1 plyn a | srazenina (litka nerozpustna v reakéni smeési). rozklad

SraZeninu lze také oznacit podtrZzenim latky (napft.: PbS). peroxidu vodiku
=

b) Slucovani (syntéza, skladna reakce) je reakce, pfi které z jednodussSich latek vznikaji latky

vvvvvv

Priklady:
2 Na2803 + Oz —2 Nast4

HCl1 + NH; — NH4Cl

¢) Substituce (nahrazovani, vytésiiovani) je reakce, pfi které
atom (nebo skupina atomli) nahradi atom (nebo skupinu
atomi) vazany ve sloucening.

Priklady:
Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

2Na+2H20—>2NaOH+H2

reakce sodiku s vodou

[Cu(H20)4]SO4 +4 NH3 — [CU(NH3)4]SO4 + 4 HzO



26

Pii nahrazovani volnym prvkem dochazi ke zméné oxidac¢niho ¢isla prvku! Pii jeho urceni je
treba premySlet a vyZaduje to 1 urcité znalosti.

d) Podvojna zaména (konverze) je reakce, pii které dochazi k zamén¢€ vazanych atom ¢i skupin
atomu. Pti této reakci nedochazi ke zméné oxidacnich cisel.

Priklady:
Na,COs3 + 2 AgNO; — | AgxCO;3 + 2 NaNOs
Fe(OH)s + 3 HCl — FeCls + 3 H,O
FeS + 2 HCl — H,S + FeCl,

Rozdéleni CHR podle podstaty

a) Srazeci reakce je reakce, pfi které vznika sraZzenina (tedy latka malo rozpustnd). Tyto reakce
patii mezi podvojné zameny.

Priklady:
KCI + AgNO; — | AgCl + KNO;3

H,S + Pb(NO;s), — | PbS + 2 HNO;
CuSO; + 2 KOH — | Cu(OH), + K>SO,

b) Neutralizace je reakce kyseliny a zdsady, pfi které vznikd voda a sill. Neutralizace patii mezi
protolytické reakce, tedy reakce kdy dochazi k predani vodikového kationtu (= protonu —
protolyticka reakce). Vodikovy kation pochdazejici z kyseliny zreaguje s hydroxidovym
aniontem pochdzejicim z hydroxidu a vznikne voda. Neutralizace patii mezi podvojné
zamény.

Priklady:
NaOH + HCI — NaCl + H,O
Cu(OH); + 2 HNO3; — Cu(NO3), + 2 H,0O
2 KOH + H,SO; — K,SO4 + 2 H,O

¢) redoxni reakce (= oxida¢né-redukeéni) je reakce, pii které dochdzi ke zméné oxidacnich
Cisel. Pii této reakci dochdzi k preddvani elektronii mezi atomy. Atomy, které elektrony
odevzdavaji, zvySuji své oxidacni ¢islo a takzvané se oxiduji. Atomy, které elektrony
prijimaji, své oxidacni ¢islo snizuji a takzvan¢ se redukuji. Pti kazdé redoxni reakci musi
dochézet k oxidaci 1 redukci.
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Priklady:

SO + 020 — SIVOZ_H
(sira se oxiduje, kyslik se redukuje)

Cu'"O™ + H,’ — Cu® + H'O™
(méd’ se redukuje, vodik se oxiduje)

Kyslik oxidacni ¢islo neménil, to znamend, Ze ne vSechny prvky pii reakci méni oxidacni Cislo.

Existuji latky, které jsou schopné jiné latky oxidovat a nazyvaji se oxidaéni ¢inidla. Oxida¢nimi
¢inidly jsou napftiklad kyslik, halogeny, peroxid vodiku, kyselina dusi¢nd, manganistan draselny
v kyselém prostiedi, dichroman draselny (K,Cr,O7;) také v kyselém prostredi a jiné latky.
Oxidacni cinidla se pfi reakci sama redukuji. Stejné tak existuji redukéni ¢inidla, napiiklad
vodik, uhlik, oxid uhelnaty, sifiCitan sodny, ale také peroxid vodiku a jiné latky.

Procvi¢ovani: rovnice v tabulce vy¢isli, dopli oxida¢ni ¢isla vSech prvki a rozhodni, ktery prvek
v rovnici se redukoval a ktery oxidoval

rovnice redukoval se | oxidoval se

Na + Cl, — Na(Cl

Al + HClI — AICh + H»

KMIIO4 — KzMIIO4 + MIIOz + 02

produkty reakce
Cu+ HNO; — Cu(NOs3), + NO, + H;O Cu + HNO3

Na;SO3 + O, — NaSOq4

Rozdéleni CHR podle tepelného zabarveni

a) endotermicka reakce je reakce, pti které se spotiebovava teplo. Mezi
tyto reakce patii tepelné rozklady, tedy reakce, kdy se latka rozklada
plsobenim tepla.

Priklad: ¢
(NH4)2CI‘207 — Ny + CI‘203 +4 HQO

b) exotermicka reakce je reakce, pti které se teplo uvolnuje.

Priklad:
rozklad dichromanu

2Na+2H,O— H,+2NaOH  (viz strana 25) amonného
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Mezi exotermické reakce patii jedna z nejvyuzivangjSich reakci a to tzv. hoFeni, které definujeme
jako reakci, pti které se uvolnuje svétlo a teplo. NejcastéjSim hofenim jsou reakce s kyslikem.

Priklady:
S + 02 — SOQ

CH4+202—>C02+2H20

Ovsem reakce sodiku s chlorem, pfi které vznika chlorid sodny, je také doprovazena vznikem
svétla a tepla, proto se nazyva hoteni a neni to reakce s kyslikem.

Vlivy na rychlost CHR

Chemické reakce probihaji rtiznou rychlosti. Mezi rychle probihajici reakce patii napiiklad
hoteni. Naopak pomalu tfeba rezivi Zelezo. Rychlost reakce tedy zalezi pfedevS§im na typu. Piesto
1ze danou reakci zrychlit ¢i zpomalit.

Faktory ovliviiujici rychlost chemické reakce

a) koncentrace — se zvySujici se koncentraci reaktant( roste rychlost reakce

b) teplota — se zvySujici se teplotou se (zpravidla) zvySuje rychlost chemické reakce

¢) velikost povrchu reaktanti — maji-li reaktanty vétsi povrch (jsou napt. v praSkové podobg¢),
probiha reakce rychleji (maze dojit i k vybuchu)

d) katalyzator — latka ménici rychlost chemické reakce, ale sama se pfi reakci nespotiebovava,
neni reaktantem, proto se v rovnici zapisuje nad Sipku

Priklad: burel
2 H,0, - 2 H,O0 + O,

Katalyzatory, které zpomaluji reakce, se nazyvaji inhibitory. Katalyzatory, které katalyzuji
reakce v Zivych organismech, se nazyvaji enzymy.



6. Navody laboratornich cviceni

Diikazy halogenidi

Ukol: a) pfipravit srazeniny AgCl, AgBr, Agl a uréit jejich barvu
b) urcit neznamé vzorky halogenidi pomoci reakci s AgNO; a plamenovych zkousek

Teorie: Li* barvi plamen

C a2+

Pomuicky:

Chemikdlie: roztoky I -, CI -, Br -, AgNOs3, HCI, nezndmé vzorky halogenidt

Postup: a) Do 3 zkumavek nalijeme po 1 ml roztoku chloridu, bromidu a jodidu a pfiddme 1 — 2 kapky roztoku AgNOs. ZapiSeme

barvu vzniklé sraZeniny.

b) Plamenovou zkouskou uréime kation zkoumaného halogenidu. Pak odlijeme ¢4st vzorku do zkumavky, pfikapeme

roztok AgNOs a podle barvy sraZeniny ur¢ime anion zkoumaného halogenidu.

Pozorovani: a) AgCl ma barvu, AgBr barvu a Agl barvu.
b)
vzorek barva plamene kation barva sraZeniny anion
A
B

Zavér: Vzorky ¢islo obsahuji: A




Priprava, vlastnosti a dikaz CO:
Ukol: piipravit CO, a dokdzat, Ze nepodporuje hofent

Teorie: Oxid uhli¢ity lze pfipravit reakci , protoZe nepodporuje hotent,

dokazuje se

Pomucky:

Chemikdlie: uhli¢itan vdpenaty, kyselina octova

Postup: Sestavime aparaturu podle obrazku. Zapélime svicku. Oto¢enim
kohoutku délici nédlevky pfilijeme kyselinu. Pozorujeme.

Pozorovani:

L1 L\

Sulfan, sulfidy
Ukol: piipravit sulfan a vybrané sulfidy
Teorie: Sulfan je a plyn, s typickym
Lze ho pfipravit reakci
Mnoho sulfidl tvoii v pfirodé (napt. ).

Pomucky:

Chemikdlie: FeS, HCI, roztoky stiibrné, olovnaté, kademnaté a méd’naté soli

Postup: Pfipravime si zkumavku s odpovidajici zatkou. Na tzky prouzek filtraéniho papiru (aby se vesel do zkumavky) naneseme —
smotkem vaty na Spejli — od spodniho okraje postupné roztoky pfipravenych solf a pfipiSeme vzorec jejich kationtu. Do zkumavky
vlozime kousek FeS a vyucujici pfidd kapku HCI. Co nejrychleji vsuneme do zkumavky prouzek filtracniho papiru a zitkou ji
uzavieme. Zaroven zatkou upevnime i filtracni papir. Pozorujeme.

Pozorovéni: Reakci FeS s HCI vznika 14tka skupenstvi, kterd se projevi nejprve tak, Ze

a po odejmuti zitky také typickym

kation vzorec vzniklého ukazka kation vzorec vzniklého ukazka
sulfidu sulfidu
A g+ Pb2+
C d2+ Cu2+




Amoniak

Ukol: a) pfipravit amoniak a ovéfit jeho p¥itomnost pomoci HCI
b) ovéfit rozpustnost amoniaku ve vodé

Teorie: Amoniak lze pfipravit reakci NH4Cl s CaO. Dokézat ho miizeme napt. reakei s HCI — vznika bily pevny chlorid amonny.
Amoniak ma z4sadity charakter, coZ se projevi typickym zbarvenim latky zvané fenolftalein.

Pomticky: a)

b)

Chemikalie: NH4Cl, CaO, HCI, NH3, fenolftalein, voda Obrazek:

Postup: a) Na filtraénim papiru smichdme 500mg chloridu amonného se stejnym mnoZstvim oxidu
véapenatého, vsypeme do zkumavky a zahiivdme. Vznikajici plyn ovéfime vloZenim tyCinky
ovlhéené HCI do usti zkumavky.

b) Pripravime v&tsi kddinku s vodou a nékolika kapkami fenolftaleinu. Do batiky nalijeme 0,5ml roztoku
amoniaku a mirn€ zahtivdme, aZ pfivedeme roztok k varu (batiku drzime v ruce). Pak barnku co
nejrychleji zazdtkujeme (zdtku s trubickou mame pfedem pfipravenou) a konec trubicky ponoiime
do kadinky s vodou (viz obrdzek). Pozorujeme.

Pozorovani: a)

b) Po vlozeni trubi¢ky do kddinky s vodou doslo k

ve vod¢ obsazZeny fenolftalein zptisobil

Zavér:

Chemické reakce

Ukol: a) pozorovat priibéh reakce zinku a kyseliny chlorovodikové a reakce Zeleza s chloridem mé&dnatym
b) zapsat rovnice provadénych reakci

Teorie: Chemicka reakce je , pti kterém z vychozich latek, nebo-li , vznikajf latky
nové, nebo-li . Zapisem prub¢hu chemické reakce je
Pomticky:

Chemikdlie: roztoky HCI a CuCl,, Zn (hobliny), Fe (hfebik)

Postup: Do malé zkumavky nalijeme roztok HCI na vySku asi 2 — 3 cm a vhodime né&kolik hoblinek zinku. Pozorujeme. Podobné
provedeme reakci CuCl, s Zelezem (hfebik nejprve ocCistime).

Pozorovani:
Pfi reakci zinku s HCI pozorujeme (coz je ).
Pfi reakci Zeleza s CuCl, pozorujeme (coZ je ).

Reakce vyjadiime rovnicemi:




Priprava a vlastnosti hydroxida

Ukol: a) pfipravit hydroxidy hofeénaty, méd’naty, nikelnaty, manganaty, Zelezity, chromity a ovéfit jejich nerozpustnost ve vodé
b) urcit barvu pfipravenych hydroxida

Teorie: Hydroxidy lze pfipravit reakci

Reakci ptipravy Ize vyjadfit rovnici

Pomucky:

Chemikdlie: roztoky KOH, MgCl,, CuCl,, NiCl,, MnCl,, FeCls, CrCls

Postup: Do zkumavky nalijeme 1 — 2 ml roztoku soli a pfidime nékolik kapek roztoku KOH. Pozorujeme vznik sraZeniny a jeji
barvu zapiSeme do tabulky v pozorovani. Opakujeme pro dalsi roztoky soli.

Pozorovéni:
hydroxid barva hydroxid barva
Mg(OH), Mn(OH),
Cu(OH), Fe(OH);
Ni(OH), Cr(OH);
Zavér

Pripravené hydroxidy jsou latky ve vodé rozpustné — nerozpustné, rizné — stejné barvy.

Vlastnosti KOH a H>SO4
Ukol: a) ovéfit dehydrataéni Géinky HoSO4
b) ovéfit rozpustnost KOH ve vodé
¢) ovéfit uvoliiovani tepla pti rozpouSténi KOH ve vodé

P

Teorie: Dehydrata¢ni d¢inky H>SO4 se projevuji

Uvolnéni tepla pfi rozpousténi KOH se projevi teploty vznikajiciho roztoku.

Pomiicky: 1)

2)
Chemikdlie: 1) zfedény roztok HoSOs. 2) pevny KOH

Postup: 1) Na filtra¢ni papir — pomoci smotku vaty na Spejli — nakreslime obrazek zfedénou kyselinou sirovou a nechdme uschnout.
Odpafenim vody kyselina zkoncentruje. Pak papir lehce protahujeme nad plamenem (drZime ho chemickymi kleStémi),
dokud se obrazek neobjevi.

2) Ptipravime si kddinku s 25 ml vody. Do vody ponoiime teplomér, ktery upevnime drzdkem ke stojanu. Zmétime teplotu
vody a zapiSeme ji. Vyucujici vhodi nékolik pecic¢ek KOH do vody. Michdme ty¢inkou, abychom rozpusténi urychlili.
Prabézné sledujeme teplotu roztoku. Po rozpusténi KOH zapiSeme nejvyssi naméfenou teplotu.
Pozorovani:
1)Pfi protahovani filtra¢niho papiru nad plamenem

2) Teplota vody v kddince je °C. KOH se ve vod¢ rozpousti . Po rozpus$téni KOH m4 roztok v kddince
teplotu °C. Teplo se tedy
Zavér:

Ovérili jsme, Ze




Prirodni acidobazicky indikator
Ukol: a) ptipravit roztok acidobazického indikatoru z piirodniho materilu — z éerveného zeli
b) zjistit zbarveni indikédtoru v zdvislosti na pH roztoku
c) zjistit acidobazicky charakter n€kterych uzivanych roztokt (citronova §t'dva, ocet, sodovka)

Teorie: Acidobazicky indikétor je l4tka, kterd reaguje na

Pomticky:

Chemikdlie: ¢ervené zeli, citronova $t’ava, ocet, sodovka — prinést, lih, voda, roztoky HCI, H;BO3, KOH, NH3,

Postup: Cervené zeli rozstithame na malé kousi¢ky a vsypeme do $iroké zkumavky s 20 ml lihu, zaztkujeme a alespoii 5 minut
intenzivné protfepavame. Vznikly roztok indikatoru pak rozdélime do 8 ocislovanych zkumavek. Pak do kazdé zkumavky pfiddme
né¢kolik kapek zkoumané latky (podle tabulky), protfepeme a zapiSeme barvu roztoku do tabulky a podle zbarveni roztoku doplnime

chybéjici pH.
Pozorovani:
Cislo zkumavky roztok barva indikdtoru pH

1 KOH 10 a vice
2 NH; 8-9
3 voda 7
4 H;BO; 6-5
5 HCl 4 a méné
6 citronovd §tdva
7 ocet
8 sodovka

ZA4ver:

Acidobazicky indikétor ziskany z reaguje na kyselé prostiedi barvami:

a na zésadité prostiedi barvami:
Citronova $tava je , ocet je a sodovka je

Chemické reakce soli
Ukol: a) provést tepelny rozklad uhli¢itanu amonného a pozorovat nebo dokazat vznikajici produkty
b) ovéfit, Ze modra skalice obsahuje asi 36% véazané vody a Ze modré zbarveni latky je zpisobeno vazanou vodou

Teorie: doplii a vy¢isli chemické rovnice tepelnych rozkladu:

t t

(NH4)2CO3 — CuSO4. 5H20 —

Pomiicky: a)

b)
Chemikadlie: a) (NH4)>COs3, acidobazicky indikator b) CuSOs. 5H,O

Postup: a) Zkumavku se 100 mg uhli¢itanu amonného zahfivdme nad lihovym kahanem. Pozorujeme stény zkumavky. Do usti
zkumavky vloZime papirek s acidobazicky indikdtorem. Pozorovani zapiSeme.

b) Zvazime Zihaci kelimek (hodnota m;). Pak do kelimku navdZime asi 1g modré skalice. Pfesnou hmotnost kelimku se
skalici zapiSeme jako m,. Pak kelimek umistény na trojnoZce v trianglu Zihime plamenem plynového kahanu. Zihdme tak dlouho,

az se vSechna vdzana voda odpaii. Pak nechame kelimek vychladnout a znovu ho i s obsahem zvazime (hodnota ms). Z namétenych
hodnot vypocitime procentudlni obsah vdzané vody v modré skalici.

Pozorovani: a) Stény zkumavky , coZ je dtikaz vznikajici . Papirek s

, coZ je diikaz

b) m; = g vypocet:
mp = g
m3 = g




Diikaz vapence v piirodnim materialu

Ukol: a) pfipravit vdpennou vodu
b) dokdzat vapenec ve skofdpkdch, ulitich, ¢i jinych pfirodnich materidlech

Teorie: chemické rovnice reakci:

a) piipravy viapenné vody

b) vzniku CO,

¢) vapenné vody a CO,

Pomticky: a) aparatura na filtraci

b) aparatura na vyvijeni plynu

Chemikalie: a) CaO, voda
b) vipenna voda (z ptedchoziho dkolu), 5 ml roztoku HCI, pfirodni materidl obsahujici vdpenec (pFinést)

ZN 2

Postup: a) Navazime 200 mg CaO, nasypeme do kddinky a pfidame 50 - 100 ml vody a zamichdme, smés pfefiltrujeme.
b) Sestavime aparaturu podle obrazku. Na skofapky, které jsme nejprve rozdrtili v tieci misce, pfikapeme HCI tak, aby se
vyvijel plyn a pozorujeme zménu viapenné vody.

aparatura na filtraci aparatura na vyvijeni plynu

vapenna
voda

Pozorovani:
Zapi§ zménu vapenné vody po probubldvani CO; :

Zavér:
Vysveétli princip dikazu vapence v pfirodnim materialu:




Vlastnosti a rozliSeni soli
Ukol: a) ovéfit rozpustnost sodnych soli ve vodé
b) rozlisit vzorky (NaNOs, NaCl, Nal, NaxCOs) podle reakce aniontu s ¢inidly HCl a AgNO3
Teorie: rovnice probihajicich reakci

NaCl + AgNO; — , Nal + AgNO; —
Na,COs + AgNO3 - , NaCOs3; + HClI —
Pomticky:

Chemikdlie: vzorky soli (NaNOs3, NaCl, Nal, Na,COs3), roztok HCl a AgNO;

Postup: Do zkumavek se vzorky soli pfiddme vodu (asi do ¥2 zkumavky) a protiepavame, abychom ovéfili rozpustnost zkoumanych
soli ve vodé. Pak urCujeme vzorek: do dvou zkumavek odlijeme trochu roztoku zkoumaného vzorku a pfiddme stejné mnozstvi
¢inidla (do 1.zkumavky AgNOs3 a do 2.zkumavky HCI), pozorujeme rekce. Vysledek pozorovani zapiSeme do tabulky a na zakladé
probihajicich reakei uréime, kterou sil roztok obsahoval.

Pozorovéni:
rozpustnost soli ve vod¢ (ano —ne): A ,B ,C ,D
vzorky ¢inidlo prubéh reakce vzorec soli
A AgNO3
HC1
B AgNO3
HC1
C AgNO3
HC1
D AgNO3
HC1

Zaver: a) Sodné soli jsou ve vodé rozpustné — nerozpustné .

b) Pod ¢islem byly tyto vzorky: A ,B ,C ,D

Chemické reakce — substituce
Ukol: ovéeftit prabeh reakei naznacenych v teorii

Teorie: Zn + H,SOs — Mg + HCl —
AgNO; + Cu — CuSO4 + Fe —

Pomiicky:

Chemikaélie:

Postup: Do zkumavky nalijeme asi 1 — 2 ml roztoku soli nebo kyseliny a vloZime kov. Pozorujeme probihajici reakci. V piipadé,
Ze reakce neprobihd, miZeme zkumavku zahtdt nad lihovym kahanem. Po reakci kov fadné oCistime.

Pozorovani:

reaktanty pozorovani

Zn + HzSO4

Mg + HCl

Cu + AgNO3

Fe + CuSOq4

Zavér:




Chemické reakce — srazeci reakce

Ukol: ovéfit vznik srazenin pii reakcich naznacenych v teorii a urcit jejich barvu
Teorie: doplii a vy¢isli rovnice, ozna¢ sraZzeniny

KOH + NiSO4 — AgNO; + NaCl —
AgNO; + KoCrOs — CuSOs + KOH —
Pb(NOs3), + KI — Pb(NO3); + KoCrOs —
Co(NO3), + KOH — FeCl; + KOH —
Pomticky:
Chemikdlie:

Postup: Do zkumavky nalijeme asi 1 — 2 ml roztoku prvniho reaktantu a pfiddme stejné mnoZstvi druhého reaktantu.
Pozorovéni:

sraZenina sraZenina
reaktanty barva vzorec reaktanty barva vzorec
KOH + NiSO4 AgNO; + NaCl
AgNOs3+ KyCrOy4 CuSO4 + KOH
Pb(NO3), +KI Pb(NO3), + K>CrO4
Co(NO3); + KOH FeCl; + KOH
ZA4ver:

Vlivy na rychlost chemické reakce
Ukol: ovéeftit vliv nékterych faktorl na rychlost reakce kyseliny chlorovodikové s uhli¢itanem vapenatym

Teorie: chemickd rovnice vyjadfujici danou reakci:

vlivy na rychlost chemické reakce:

Pomticky: zkumavky, hodinky se sekundovou ruc¢ickou, odmérny vélec, filtracni papir, drzdk na zkumavku, teplomér,
lihovy kahan, 1zicka
Chemikdlie: kyselina chlorovodikova (konc., zfed'. ), uhli¢itan vdpenaty (kusovy, praskovy)
Postup: Ve 4 zkumavkach provedeme podle tabulky postupné reakce HCI s CaCOs. PouZijeme vZdy roztok kyseliny o objemu 5 ml
a CaCOs3 o hmotnosti 20 mg. (Odmétenou kyselinu nalijeme do zkumavky a pfisypeme z filtraénfho papiru CaCOs, ktery
jsme navaZili. Pouze v pfipadé praskového uhli¢itanu nasypeme nejprve — do suché zkumavky — uhli¢itan a pak nalijeme

kyselinu. V méfeni s vySSi teplotou nejprve kyselinu ve zkumavce opatrné zahiejeme alespoil na 70°C.) Ve vSech
piipadech méfime Cas, za ktery zreaguje vSechen uhlicitan. Cas zaznamendvame do tabulky.

Pozorovéni:
zkumavka HCI CaCOs teplota cas
&islo (s)
1 zfedéna praskovy laboratorn{
2 koncentrovand kusovy laboratorni
3 zfedénd kusovy >70°C
4 zfedénd kusovy laboratorni







