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Kapitola 1: Uvodni slovo

1 Uvodni slovo

Mili &tenafi, pravé se poustite do prvnich fadek ucebnice Uvod do chemie 2. V pfedchazejicim dile jste se
s chemii potkali poprvé. Naucili jste se zdkladni pojmy, dozvédéli jste se néco o strukture a vlastnostech
latek, poznali jste periodickou tabulku, seznamili jste se s ceskym anorganickym nazvoslovim a mnoho
dalsiho. V této ucebnici na predeslé navdZzeme. Nejprve néco malo zopakujeme a trosku rozsifime to, co
u? jste se naucili a pak se pustime do Gplné novych oblasti. Cekaji nas acidobazické dé&je, ve kterych si
vysvétlime, proc€ jsou kyseliny kyselé a co znamena ta zkratka pH, kterou jste mozna slyseli v reklamé na
mydlo, nebo o ni ¢etli v ndvodu na udrzovani vody v akvariu. Dale se naucime pfipravovat roztoky, a to
nejen pocetné, ale samoziejmé i v laboratofi. Velmi podrobné se budeme vénovat solim. Zjistite, Ze kromé
soli, kterou si solite jidlo, existuje celd rada dalSich soli, které maji roztodivné vlastnosti a vyuziti. Pustime
se i do chemickych reakci. Naucime se je vycislovat a pracovat s nimi. Velmi pestrou oblasti, kterou se
budeme zabyvat, je elektrochemie, kde si vysvétlime, jak je to vlastné s kovy. Dozvime se, pro¢ nékteré
kovy podléhaji korozi a jiné ne. ProC nékteré kovy bouflivé reaguji s vodou a jiné si vody takrka nevsimaji.
Ukdazeme si, jak se kovy vyrabéji a jak vlastné ziskavame elektrickou energii z baterek. Na zavér se pustime
do organické chemie a jejich zakladnich princip(. Predstavime si zakladni zastupce organickych latek, jejich
vyuziti a nevynechame ani ropu, uhli a zemni plyn.

Kdyz vam néco neplijde nebo néco hned nepochopite, nezoufejte. Kazdému nékdy néco neslo. V klidu se
nad problémem zamyslete. Berte to jako vyzvu, hadanku, co vdm chemie ptipravila. Zkuste to znova a
klidné jesté jednou a urcité to preperete. A kdyzZ by to opravdu neslo, nebojte se zeptat.

Doufam, Zze vam tato knizka bude dobrym privodcem hodinami chemie a poskytne vam solidni zaklady
pro nasledujici roéniky na GJN. Pokud vds néco zaujme, nevdhejte a dohledejte si dalsi informace na
internetu. Nikdy to nebylo snazsi. Chemie je totiz moderni a drava disciplina, kterd se neustdle méni a vyviji
a vzdy se najde néco, ¢im vas prekvapi.

Pfeji pfijemné Cteni, Jifi Vozka
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1.1 Jak s knihou pracovat?

Text psany Cerné latku vysvétluje. Bude vasi oporou pfi studiu chemie. V tomto textu obcas narazite na
ztuénény pojem. Tyto pojmy vysvétlime a budeme pouzivat pti hodinach. Kdyz si je sprdvné osvojite a
zaCnete pouzivat, budeme se moct vyjadrovat stru¢néji a presnéji jako spravni odbornici. VSechny pojmy
pouzité v textu ucebnice naleznete abecedné sefazené i na konci u¢ebnice. Pokud si budete potfebovat
néjaky pojem zopakovat, snadno jej pak najdete.

Ddle najdete v textu fialové definice. Definice nejsou prilis oblibené, ale jsou potfeba. Pokud chcete chemii
nebo néjakou jinou prirodovédnou disciplinu poznat, pochopit, preprat, je nutné, aby zdkladni pojmy a
vztahy byly jasné a nepruistrelné nadefinované. Pak se mizZete strucné a presné vyjadrit a kazdy, kdo bude
ony definice také zndt, nds ihned pochopi.

Definice: Trojuhelnik je geometricky utvar, ktery je tvoren tfemi vrcholy, které jsou spojeny tfremi usecCkami.
Strucné, jasné, nepristrelné... A hlavné nebojte se, neni jich tam moc.

Otazky k zamysleni budou uvedeny modre. Jsou Cislované a byly formulovany tak, aby vas trosku potrapily.
Popremyslejte nad nimi. Zkuste pohledat na internetu feseni. Zeptejte se spoluzakd. Na kazdou otazku
naleznete v textu o stranku, dvé pozdéji autorskou odpovéd.

Posledni barvou, kterou v textu naleznete, je zelend. Zelenym textem jsou psané autorské poznamky, které

v es



Kapitola 2: Opakovani anorganického nazvoslovi

2 Opakovani anorganického nazvoslovi

Jak jste asi uz pochopili, chemik se bez anorganického nazvoslovi prosté neobejde. Pevné véfim, ze uz jste
se jej naucili v prvnim ro¢niku, ale protoZe prazdniny byly dlouhé a opakovani je matka moudrosti, radsi si
jej zopakujeme.

Pokud chcete, vyzkousejte si, jak na tom jste. Zkuste rovnou pojmenovat ¢i napsat vzorce nasledujicich
slougenin. U p¥iklad@ s vyki¢niky!!! se nenechte nachytat. Re$eni naleznete na konci prvni podkapitoly.

Pb(OH), peroxid vodiku

CoCl, .6 H,0 dusitan strontnaty
SO; hydrid draselny
H,CrO4 selenid sodny

NaClO chloristan amonny
CuS amoniak

P40 !!! kyselina sificita

HCI hydroxid hoteénaty
CH, fosforecnan lithny !!!
Ag,SiOs kyselina borita !!!

7 vrs

Pokud se vam to pfilis nedafi, nezoufejte. Nejprve je dllezité si rozpomenout, co je oxidacni €islo. UCili
jsme se definici:

Definice: Oxidacni Cislo je rovno ndboji, ktery by atom ziskal pri uplné polarizaci svych vazeb v molekule Ci
iontu.

Pro zopakovani si nejprve vezmeme jednoduchou molekulu methanu CH,, kterou vidite na obrazku na
nasledujici strance. Ddle budeme potiebovat hodnoty elektronegativity uhliku a vodiku. lJestli si
nepamatujete, co je to elektronegativita, tak to honem nékde vystrachejte, protoze to je opravdu dllezité.
Treba na strané 60 prvniho dilu ucebnice. Elektronegativity jednotlivych atom jsou x(C) = 2,5 a x(H) = 2,2.
Uhlik ma tedy oproti vodiku elektronegativitu vyssi a je schopen si |Iépe pfitahovat vazebné elektrony.
V realné molekule methanu je rozdil elektronegativit obou prvkl pfilis maly, takze vazba C — H je ve
skutecnosti nepolarni, ale dle definice oxida¢niho cisla mame pouzit iplnou polarizaci vazeb. To znamen3,
Ze se mame na molekulu koukat tak, jako by obsahovala iontové vazby. Proto musime vSechny elektrony
myslenkové posunout na elektronegativnéjsi prvek, kterym je v naSem pripadé uhlik. Poté uréime naboje
vSech atomu. Tyto formalni naboje jsou oznacovany jako oxidacni ¢isla. Uhlik v methanu ma tedy oxidacni
Cislo —IV, protoZe by v pretahovani s vodiky o elektrony Ctyrikrat ziskal zaporny elektron. Vodiky maji
oxidacni Cisla +1, protoZe by své elektrony prohraly.
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Odvozeni oxidacnich ¢isel pro methan.

Zkusme jesté odvodit oxidacni ¢isla atomU kyseliny fosforecné, presnéji trihydrogenfosforecné, H3PO,.
Elektronegativity jednotlivych prvkd jsou x(P) = 2,1; x(O) = 3,5 a x(H) = 2,2. Nejelektronegativnéjsi atomy
kysliku seberou elektrony, kde mohou, a budou mit oxidaéni ¢islo —Il. Vodici ztrati kazdy po jednom
elektronu a budou mit oxidacni ¢islo +1, fosfor pfijde o pét elektronl a bude mit oxidacni ¢islo +V, cozZ této
kyseliné prisuzuje koncovku -e¢na.

Ho—-O\ o W
N @)

H P H +| ®/\_/4\\\1q_|+|
\O/ \\ H@<\ %

Odvozeni oxidacnich cisel pro kyselinu fosforec¢nou.

V poslednim ptikladu si zkusime odvodit oxidacni Cisla pro organickou slouéeninu, a to konkrétné pro
ethanol, ktery mozna znate pod nazvem lih. Elektronegativity atomu jsou x(C) = 2,5; x(0) = 3,5 a x(H) = 2,2.
Vyzkousejte sami. Molekula ethanolu i vysledna oxidacni Cisla jednotlivych atomU jsou na obrazku.

Odvozeni oxidacnich Cisel pro ethanol.
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Dale jsme se ucili tfi principy nazvoslovi.

7 vrs

e  Oxidaéni ¢isla samostatné stojicich prvkQ, tedy téch, co nejsou vazany v néjaké slouéeniné, jsou
rovna 0. To budeme pouZzivat nej¢astéji u vycislovani rovnic redoxnich reakci. To jsou ty, ve kterych
se oxidacni Cisla jednotlivych prvkd béhem reakce méni. Pfikladem takové reakce muze byt tieba
spalovani siry, béhem kterého vznika oxid sificity.

S%+ 020 -> sVo,"
Jak sira, tak kyslik mély na pocatku reakce oxidacni ¢isla rovna nule. Na konci reakce se oxidacni
Cislo siry zménilo na +IV a oxidacni ¢islo kysliku na —ll.

Dale je Sikovné si pamatovat prvky tvofici dvouatomové molekuly. Pokud budete potfebovat
zapsat do rovnice reakce tfeba vodik, pisete rovnou H;°. Dvojka znadi, Ze vite, Ze vodik tvofi
dvouatomové molekuly, a nula v hornim indexu znaci, Ze oba vodiky v molekule vodiku maji
oxidaéni &islo 0. To samé plati i pro ostatni N2°, 0,°, F,°, CI.°, Br3®, 1,°.

e  Soucet vsech oxidacnich ¢isel atoml v molekule je roven 0. Je to logické. Kdyz jsme si opakovali
pojem oxidacni ¢islo na molekuldach methanu, kyseliny fosfore¢né a ethanolu, elektrony jsme
pouze myslenkové presouvali na elektronegativnéjsi atom vazby. Neménili jsme jejich pocet.
Pokud molekula byla na zacatku bez naboje, musi proto byt bez ndboje i po nasem zasahu. Pokud
tedy umime poditat :-)

e Oxidacni a nabojova cisla jednoatomovych iontl jsou stejna. Toto pravidlo nam fika jen to, Ze
pokud mame tfeba hofeénaty kation, jehoZ naboj se zapisuje arabskymi &islicemi jako Mg?*,
odpovida to oxidaénimu &islu Mg™, které se zapisuje Fimskymi &islicemi.

U jednoatomovych iontl neni rozdil v oxidacnim a ndbojovém cisle. U viceatomovych iontl v tom ale rozdil
je. Treba zépis (S04)™ by znamenal, Ze anion odvozeny od kyseliny sirové ma oxidaéni &islo —II. To je ale
nesmysl, protoZe oxida¢ni ¢isla maji jednotlivé prvky. Spravny zapis siranového anionu je (SO4)? a
Znamen3, Ze tato ¢astice ma naboj -2. Uzky vztah mezi nabojem a oxidaénim &islem si mdZzeme ukazat na
stejné castici. Kdyz si spocitame soucet vSech oxidacnich ¢isel atom( v siranovém anionu, vyjde nam naboj
této Eastice. (5V'04™)2. Pro jistotu uvadim i vypocet: VI + 4 . (-11) = -2.

10



Redeni opakovani:

Kapitola 2: Opakovani anorganického nazvoslovi

peroxid vodiku, béZzné pouzivana

Pb(OH), hydroxid olovnaty H,0; dezinfekce
CoCl, .6 H,0 :szzm\zzzthzhlondu Sr(NO.). dusitan strontnaty
oxid sirovy, jeden
SO; z oxidd, ktery se podili KH hydrid draselny
na kyselych destich
H,CrO,4 kyselina chromova Na,Se selenid sodny
chlornan sodny, ktery chloristan amonny,
tvofi hlavni slozku nezapomernte, Ze amonny kation
Naclo dezinfekéniho NH.CIO. je NH4*. Svym kladnym nabojem
prostfedku SAVO je pfitahovan k anionu soli.
o . amoniak, velice Stiplavy plyn.
Cus sulfid médnaty NH; Jeho molekula je bez ndboje!
oxid fosforecny;
vzpomeiite si, Zze
fosfor nas trosku zlobi
P3Oy ! a tvofi dvojnasobky H,SO; kyselina sificita
oxid(, nez nam vyjde
podle nazvoslovnych
princip(
HCI chlorovodik Mg(OH): hydroxid hotecnaty
methan; plyn, ktery je fosfore(:vnan Iit'hn\'/ !!!;‘ ‘
ve velké mite Fosforecnany jsou soli kyseliny
CH4 Y LisPOg4 fosforecné, ktera tvofi ve své
zodpovédny za T N
globalni oteplovant. nejstalejsi podobé r?olekt,JIu
HsPO.. Fosfor prosté zlobi.
kyselina borita !!!; Bor taky
trochu zlobi, ale vynahradi ndm
to jinde. Masti na bazi kyseliny
Ag,SiO; kfemicitan stfibrny HsBO; borité se pouZivaji na jizvy a

rGznd poranéni. Jeji roztok, tzv.
borova voda, se pouZiva na
zanéty oci.
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2.1 Nazvoslovi dvouprvkovych sloucenin

Princip nazvoslovi dvouprvkovych sloucenin je prosty. Nazev se skldda z podstatného a pridavného jména.
Podstatné jméno znadi typ slouceniny a zaroveri zapornou (at uz nabojové nebo dle oxidacniho Cisla) ¢ast
slouceniny. Pfidavné jméno znaci kladnou ¢ast slouceniny. Charakteristické motivy jsou uvedeny v tabulce.
Zakladni motivy a jejich oxidacéni ¢isla se bohuZel musime naudit nazpamét. Neni to vibec sloZité. Staci si
uvédomit pozici jednotlivych prvkl v periodické tabulce. Tfeba O, S, Se a Te jsou v 16. skupiné. K zaplnéni
své valencni sféry proto potrebuji pouze dva elektrony, a proto budou tvofit pfednostné oxidaéni ¢isla —II.
Nazev vytvorime tak, Ze k ndzvu prvku pfipojime koncovku —id a trosku to zkomolime, aby to Slo vyslovit.
Hned mame oxidy, sulfidy, selenidy a telluridy. Pfidavné jméno vytvorime tak, Ze k ndzvu prvku pfipojime
koncovku, kterd vyjadfuje jeho oxidacni Cislo.

Pro zapomnétlivce:

oxidacni Cislo | -ny
oxidacni Cislo Il -naty
oxidacni Cislo Il -ity
oxidacni Cislo IV -icity
oxidacni Cislo V -iény/-eény
oxidacni Cislo VI -ovy
oxidacni Cislo VII -isty
oxidacni ¢islo VIII -icely

Dalsimi dvouprvkovymi slou¢eninami jsou rtizné divociny odvozené od kysliku. Kromé slusné vychovanych
oxidd, existuji také peroxidy 0,%, superoxidy O, a ozonidy Os. Tyto sloudeniny nejsou pfili§ ¢asté.
Nejcastéjsi z nich je peroxid vodiku H,0,, ktery se pouziva bud jako dezinfekce nebo pro odbarvovanivlast.

Pozor, Casta chyba! Zacinajici chemici maji tendenci vidét peroxidy apod. takfka ve viem. Pokud mate
pojmenovat néjakou dvouprvkovou slouéeninu s kyslikem, predpokladejte, Ze je to oxid. Pouze pokud to
neni mozné — typicky proto, Ze by kation musel tvofit néjaké divoké, netradi¢ni oxidacni Cislo, uvazZujte
dale. Dbejte pfitom na to, Ze kazdy bézny peroxid, superoxid a ozonid obsahuje svoji funkéni skupinu celou
a obvykle ne v nasobcich.

TiO3 je obycCejny oxid titanicity, bila [atka, kterou se barvi tfeba nékteré zubni pasty, nikoliv peroxid titanaty
a uz vlbec ne superoxid titanny. Opravdu. V periodické tabulce na konci knihy si mlZete ovéfit, Ze titan
bézné oxidacni Cislo +I a +II netvofi.

Na druhou stranu ale Ca0, je peroxid vapenaty. NemuZe to byt oxid vapenicity. Vapnik je totiz ve 2. skupiné
a vSechny prvky 2. skupiny tvofi vyhradné oxidacni Cislo +ll a pfes to vlak nejede.

Posledni dvouprvkové slouceniny, které prozatim zminime, jsou hydridy. Nazev téchto sloucenin vam zcela
jisté napovida vodik a je tomu skutecné tak. ProtoZe vodik ma stfedné vysokou hodnotu elektronegativity,
mUze vystupovat jak jako kladnd, tak jako zaporna ¢ast molekuly hydrid(. Pokud vodik vystupuje jako
zaporna cast a rozdil elektronegativit prvkd je postacujici pro vznik iontové vazby, jedna se o iontové
hydridy. V iontovych hydridech vodik k sobé pottrebuje vyrazné elektropozitivnéjsi prvek, ktery bude tvofrit
kladnou ¢3st. Takové prvky najdeme typicky v 1. nebo 2. skupiné. Nazev je pak tvofen analogicky jako tfeba
nazvy oxidd. Pokud vodik vystupuje jako kladna ¢ast molekuly nebo rozdil elektronegativit neni tak velky,
jedna se o kovalentni hydridy. Tyto hydridy maji vétSinou trividlni ndzvy, které je tfeba se naucit nazpamét.

12



Kapitola 2: Opakovani anorganického nazvoslovi

Jsou to latky nicméné velmi vyznamné a casto zmifiované. Do této skupiny patfi tfeba methan CH,,
amoniak NHs, voda H,0 nebo sulfan H,S. Dale by sem pattily halogenvodiky.

Charakteristické motivy a priklady nazv( dvouprvkovych sloucenin.

NAZEV CHARAKTERISTICKY MOTIV PRIKLAD

oxidy o" oxid hlinity Al,0s, oxid vanadi¢ny V,0s
peroxidy 0,%, O formalné -I peroxid sodiku Na,O,, peroxid vdpenaty CaO;

superoxidy Oy, O formalné -1/2 superoxid draselny KO,

ozonidy O3, O formalné -1/3 ozonid draselny KOs

sulfidy s sulfid sodny NasS, sulfid olovicity PbS,
selenidy Se™ selenid amonny (NH,),Se, selenid chromity Cr,Se;
telluridy Te' tellurid hofe¢naty MgTe, tellurid lithny Li;Te

iontové hydridy H! hydrid rubidny RbH, hydrid berylinaty BeH,
, . " boran (hydrid bority) BHs, silan (hydrid kfemicity) SiH,,
kovalentni hydridy H methan CHs, amoniak NH;

Vyzkousejte si pojmenovat ¢i napsat vzorce nasledujicich sloucenin.

Sh,Ses selenid antimonity
TI,0; oxid thallity

HBr bromovodik

KH hydrid draselny
As,0; oxid arsenity

PH; fosfan

MnSe; selenid manganicity
SiS, sulfid kiemicity
H,0, peroxid vodiku
NH; amoniak

CsO, superoxid cesny
0s04 oxid osmicely
V,Tes tellurid vanadi¢ny
ZnS sulfid zinec¢naty
BaO, peroxid barnaty
Na,0, peroxid sodny
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Kapitola 2: Opakovani anorganického nazvoslovi

2.2 Nazvoslovi kyselin a hydroxid(

Za malou chvili se pustime do Uplné nové latky. Prvni nova kapitola se bude vénovat acidobazickym déjum,
a proto si jesté musime zopakovat nazvoslovi kyselin a hydroxidd. Acidum je totiz latinsky termin pro
kyselinu, odtud se také kyselina fekne anglicky acid. Uréitym opakem kyselin jsou pak baze, nékdy zvané
téz zasady. Typickymi zdstupci bazi jsou hydroxidy. Problematiku kyselin a bazi probereme pozdéji. Nyni
nam pouze postaci védét, Ze kazda kyselina musi obsahovat atom vodiku a Ze nejjednoduseji se kyseliny
déli na bezkyslikaté (jaky atom asi jejich molekuly nebudou obsahovat?) a kyslikaté.

2.2.1 Nazvoslovi bezkyslikatych kyselin

Pokud zalovite v paméti nebo v sesité z prvniho ro¢niku, vzpomenete si, ze bezkyslikatych kyselin je malo
a bezpecné je pozname tak, Ze jejich nazev konci koncovkou —vodikova. Sice jsme se jich ucili malo, ale o
to zajimaveéjsi vlastnosti tyto bezkyslikaté slouc¢eniny mély. Zkuste spojit nasledujici bezkyslikaté kyseliny
s jejich vlastnostmi. Pfipomindm také, Ze zakladni chytacek je otazka, jaky je rozdil mezi halogenvodikem,
jakym je treba fluorovodik, a halogenvodikovou kyselinou, treba kyselinou fluorovodikovou.
Halogenvodiky jsou za béZznych podminek plynné latky. Pokud je rozpustite ve vodé, ziskate vodné roztoky
téchto plynQ, a pravé ty se oznacuji jako halogenvodikové kyseliny. Kyselina fluorovodikova je tedy
fluorovodik rozpustény ve vodé.

Silna kyselina, ktera je tvorena nasi
zaludecni sténou. Pomaha nam
totiz pri traveni potravy a proti
choroboplodnym zarodkdam. Velmi jedovata latka, kterd
snadno pronika pres tkané a nici
kosti - odebird jim totiz vapenaté
ionty. Prestoze je to slaba
kyselina, dokare rozpoustét sklo.

Kyselina fluorovodikova HF

Kyselina chlorovodikova HCI
Silna nestabilni kyselina.

Kyselina bromovodikova HBr

Kyselina jodovodikova HI Prudce jedovatad latka, kterd takika
Silnd stabilni kyselina. okamzité zastavuje bunécné
dychani. Blokuje totiz
Kyselina kyanovodikova HCN mitochondrie a burika proto

energeticky zkolabuje.

Spojte kyselinu s jejimi vlastnostmi.

Reseni vam feknu ja v hodiné nebo stryéek Google nebo teta Wiki.
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Kapitola 2: Opakovani anorganického nazvoslovi

2.2.2 Nazvoslovi kyslikatych kyselin

Na rozdil od bezkyslikatych kyselin je kyslikatych kyselin celd fada. Bylo by velmi zdlouhavé se jejich vzorce
bezmyslenkovité ucit nazpamét. Musi ndm proto pomoci nazvoslovi. Ze mate, co do¢inéni s kyslikatou
kyselinou pozndte velmi snadno. Nazev je zakoncen nékterou z osmi koncovek, které oznacuji oxidacni
Cislo centralniho prvku. Tfeba takova kyselina dusita. Z ndzvu vytusime, Ze se tato latka bude skladat ze tfi
typu atoma

z vodiku, protoze je to kyselina. Vodik bude mit oxidacni ¢islo +I.
z dusiku v oxidacnim Cisle +lll, protoZe nazev je zakoncen koncovkou —ita
z kysliku, v oxidacnim &isle —II.

NapiSeme si tedy vSechny atomy v jejich oxidacnich Cislech. Nyni musime zjistit, kolik jednotlivych atomu
molekula obsahuje.

H+I N+III O—II

Druhé pravidlo anorganického nazvoslovi tika, Ze soucet vSech oxidacnich cislech atomd v molekule je
roven nule. Tedy po chvilce pocitani, ndm vyjde, Ze kyselina dusitd ma vzorec:

H+I N+III OZ-II

Stejnym zplsobem si mliZete odvodit vzorce vSech béznych kyslikatych kyselin. Pfesto vam, ale doporucuiji
znat vzorce nasledujicich kyselin zpaméti. Budete se totiz s nimi nebo s jejich solemi setkavat nejcastéji a
usetfite si trochu Casu, kdyz jejich vzorce budete bezpecéné ovladat.

Kyselina sirova H,SO4

Kyselina sificita H,SO3

Kyselina dusi¢nd HNO3

Kyselina dusitd HNO,

Kyselina fosforecna (trihydrogenfosfore¢na) HsPO,

Kyselina uhli¢ita H.COs

Pokud se bezpecné naucite tyto kyseliny, mizZete z nich vychazet i pti tvorbé nazv( jinych kyselin. Kdyz
jsem zadan o vzorec kyseliny jodi¢né a v hlavé mam ulozenou kyselinu dusicnou HNQOs, tak to mohu poufzit.
Pouze zaménim centralni prvek dusiku za jod. Vzorec kyseliny jodi¢né je HIOs. Pokud si tedy zapamatujete
tyto kyseliny, rovnou umite vzorce kyselin s centralnim prvkem v oxidaénim cisle Ill, 1V, V a VL.
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Kapitola 2: Opakovani anorganického nazvoslovi

Pak jsme se v prvnim ro¢niku zabyvali komplikovanéjsimi priklady. M{Ze se stat, Ze kyselina obsahuje vice
nez dva vodiky. Toto z ndzvu pozname snadno. Nejdfive se lekneme, Ze je to dlouhy nazev a poté si
vSimneme, Ze nazev obsahuje pfedponu pro vodik hydrogen-, a to navic spojenou s nasobici pfedponou.
Nasobici predpony jsou

1. Mono- 6. Hexa-
2. Di- 7. Hepta-
3. Tri- 8. Okta-
4, Tetra- 9. Nona-
5. Penta- 10. Deka-

Predpony pro jeden a dva se u nazvoslovi kyselin bézné nepouzivaji, ale budou se nam hodit pro naslovi
soli. Co tedy bude vyjadfovat ndzev kyselina pentahydrogenjodista? Bude se jisté jednat o slouceninu,
ktera obsahuje

pét vodikll, penta je pfedpona pro pét, hydrogen je vodik
jod v oxidaénim cisle +VII, koncovka —istd

kyslik, v oxidacnim cisle —ll

H5+I |+VII O-II

Nyni nam zbyva jen urcit pocet kyslik(. MnoZstvi ostatnich atom0 uz je jasné dané. Chvilka matematiky a
vzorec kyseliny pentahydrogenjodisté je

Hs106

Davejte si pozor na dvé béziné kyseliny. Kyselina trihydrogenboritd je vzorcem HsBOs, ale v béiné
konverzaci s chemikem se ji fika zkracené kyselina borita, protoZe chemik predpokladd, Ze to prosté vite.
Stejné tak kyselina trihydrogenfosfore¢na ma vzorec H3PQ,, ale béZzné se ji fika kyselina fosfore¢na.

Posledni komplikaci byly kyseliny, které obsahovaly vyssi pocet atomU centralniho prvku. Kdyz jsme si
poradili s vice nez dvéma vodiky, poradime si s timhle také, a to dokonce stejnym zplsobem. VyuZijeme
opét nasobicich pfedpon. Jako priklad pouZijeme nestalou kyselinu dichromovou. Jak bude vypadat
molekula této kyseliny? Bude obsahovat

vodik, je to preci kyselina
dva chromy v oxidacnim Cisle +VI, predpona di- a koncovka —ova

kyslik, v oxidacnim cisle —ll

H+I Cr2+VI O—II
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Vycislime tak, aby soucet oxidacnich cisel byl roven nule.

HzCI’zO7

Na zavér mdame opravdovou lahGdku typu dva vjednom. Jak bude vypadat vzorec kyseliny
pentahydrogentrifosforecné? Vime, ze bude obsahovat

pét vodik(ll, penta je pfedpona pro pét, hydrogen- je vodik
tfi fosfory v oxidaénim Cisle +V, predpona tri- a koncovka —e¢nd

kyslik, v oxidacnim cisle —ll

H5+|P3+Vo—|l

Jediné, co nevime, je pocet kyslikl. Po dopocitani nam vyjde vzorec kyseliny pentahydrogentrifosforecné.

HsP3010

Vyzkousejte si tvorbu nazvid a vzorcl kyselin na nasledujicich prikladech.

kyselina jodista HIO,
kyselina trihydrogenarsenic¢na H3AsO,
kyselina bromovodikova HBr
kyselina pentahydrogenjodista HslOs
kyselina pentaborita HBsOs
kyselina trihydrogenantimonitd H3Sb03
kyselina selenova H2SeO4
kyselina chlorecna HCIO;
kyselina telluricita H,TeOs
kyselina manganista HMnO,
kyselina dusi¢na HNO;
kyselina tetrahydrogendiarsenicna H.As,0-
kyselina disificita H,S,0s
kyselina chlorita HCIO,
kyselina uhlicita H,COs
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2.2.3  Nazvoslovi hydroxidd
Pojmenovavat hydroxidy je prosté. Staci si uvédomit, Ze hydroxidovy anion je (OH). Proto pocet
hydroxidovych anion( pritomnych v molekule hydroxidu bude shodny s oxida¢nim cislem kationu.

Par priklad
hydroxid hlinity Al(OH);
hydroxid sodny NaOH
hydroxid vapenaty Ca(OH),
hydroxid lithny LiOH
hydroxid médnaty Cu(OH);

Ceské anorganické nazvoslovi je pravem povazovano za jedno z nejlepsich nazvoslovi v ndrodnim jazyce
vlbec. Jeho autory jsou pani profesor Emil Votocek a doktor Alexander Sommer Baték. Profesor Votocek
je jeden z nejznameéjsich ceskych chemikd. Proslavil se predevsim pracemi v oblasti sacharid(, analytické
chemie a mnoha patenty.

Zejména kvuli mezinarodni spolupraci je nutné, aby chemik umél i zaklady anglického nazvoslovi, které se
nejvice pouziva v odborné literatufe a v chemickych softwarech. Angli¢tina nema takovou bohatost na
koncovky, jako ma Cesky jazyk, proto je anglické nazvoslovi znacné nejednotné, komplikované a kostrbaté.
Uvadim zde pro zajimavost strucny prehled.

Dvouprvkové slouceniny se rozdéluji na ty, které obsahuji kov (polokov), a ty, které jej neobsahuiji.

Pokud:
e Sloucenina obsahuje kov ¢i polokov, pouZiva se tzv. stock systém.

Postup si vysvétlime na chloridu Zeleznatém FeCls.

Napiseme jméno kovu a do zavorky za néj napiSeme fimskymi Cislicemi jeho oxidacni Cislo, poté
pfipojime druhou ¢ast ndzvu (napf. anion Cl" ¢i skupinu OH’) s koncovkou -ide.

Iron(Il) chloride

Jiny priklad hydroxidu Zelezitého Fe(OH)s je iron(lll) hydroxide. Je také moZné pouZit latinsky nazev
kovu, ale obvykle se dava prednost nazviim anglickym.

Existuje jesSté jeden starsi systém nazvoslovi, ktery se stale pouziva v technickych nazvech. Tento
systém pouziva koncovky —ic a —ous. Prvni koncovka se pouziva pro vyssi oxidacni Cislo (FeCls ferric
chloride), druha pro nizsi (FeCl, ferrous chloride). Tento systém je stale pouZivan v ndzvoslovi
kyslikatych kyselin a jejich soli.
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e Sloucenina neobsahuje kov, piSeme nazev prvniho prvku s latinskou predponou (mono-, di-...),
abychom vyjadfrili skutecny pocet pritomnych atomu. Stejné tak si pociname s druhou ¢asti nazvu,
ktera je opét zakoncena koncovkou —ide. Tedy napf. oxid dusity N.Os je dinitrogen trioxide.

Pro nazvoslovi oxokyselin se pouziva ponékud nestastny systém predpon a pripon. Vyskytuje-li se centralni
prvek v kyselindch ve dvou oxidacnich stavech, pouZzivaji se pfipony —ic pro vyssi a —ous pro nizsi oxidacni
stav.

+VI, kyselina sirova je sulphuric acid

\ +1V, kyselina siticita je sulphurous acid

Situace se komplikuje v pfipadé, Ze se centralni prvek vyskytuje ve vice oxidacnich stavech. Poté se pridava

VVVVVVVV

pak —ic a pro nejvyssi oxidacni stav centralniho prvku se pouzivd predpona per- spole¢né s koncovkou —ic.

+VII, kyselina chloristd je perchloric acid

+V, kyselina chlorec¢na je chloric acid

C I \ +111, kyselina chlorita je chlorous acid

+1, kyselina chlorna je hypochlorous acid

Abychom méli kyseliny odvozené od chloru kompletni, kyselina chlorovodikova se fekne jednoduse
hydrochloric acid

U soli oxokyselin je to jesSté komplikovanéjsi. Pouziva se totiz systém oxokyselin pro aniony a stock systém
pro kationy. Koncovka kyseliny —ous se méni v koncovku —ite soli a koncovka —ic kyseliny se méni
v koncovku —ate soli.

Tedy napt. chlornan sodny je natrium hypochlorite, chloritan vapenaty je calcium chlorite, chlore¢nan
Zeleznaty je iron(ll) chlorate a zavérem napf. chloristan olovnaty je lead(ll) perchlorate.
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3 Acidobazické déje

Kazdy z vas si jiz nékdy kousl do citronu a s Usklebkem zjistil, Ze je , kysely“. Urcité jste také slyseli o mydlech
citlivych k pokoZce o pH 5,5, nebo Ze pH je dlleZity faktor, ktery informuje o kyselosti pldy nebo vody
v akvarku. Nyni se zkuste sami zamyslet, v jaké souvislosti jste jeSté mohli na kyseliny nebo jejich ,,opaky”
zvané baze Ci zasady narazit. Pro inspiraci miZete pouzit nasledujici obrazky.

Priklady kyselin. Pokud vas nic k obrazkiim nenapadlo, kouknéte na spodek nasledujici stranky.
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Z uvedenych ptiklad( je ziejmé, Ze téma acidobazickych déju je velmi, ale velmi vyznamné. Jo, jesté
poznamka. Kyselina, jak jiz bylo zminéno, se latinsky fekne acidum. Slovo baze pak pouzivame pro latky, o
kterych se fika, Ze jsou zasadité. Rozdil mezi kyselosti a zasaditosti si vysvétlime za chvili.

Zdalipak vas nékdy napadlo, co je to vlastné chut a pro¢ néco takového mame? Vnitrek vasich Ust, zejména
jazyk, je posety tzv. chutovymi poharky, které obsahuji velké mnoZstvi receptor(. Asi vite, Ze rozliSujeme

vrve
vrve

vrve

vrve

Déle se nyni uvadi nova chut umami, v prekladu z japonstiny lahodnd, kterou nas mozek vnima, pokud
potrava obsahuje kyselinu glutamovou nebo jeji soli. Ta je hojné zastoupena v bilkovinach. Typicky maso,
vyvary Ci syry. V soucasné dobé to vypada, Zze budou zavedeny dalsi chuté, protoze byly v Ustech objeveny
nové receptory. Nové chuté by mohly byt chut tu¢nd, nebo teplotni (teplé jidlo chutna jinak nez studené).

Chutové receptory se daji i zmast, hof¢ik dostal své jméno, protoze jeho soli jsou hotké. Nékteré soli olova
jsou naopak sladké a dfive se pouzivaly k doslazovani vina. Inu, nebyl to dobry napad, protoZe ionty olova
jsou jedovaté.

Pokud néco vnimate jako palivou chut, tak to jste si nepotrapili chutové, ale teplotni receptory napf.
kapsaicinem z palivych papric¢ek. Proto se péliva neuvadi jako chut.

Proc se néco takového vyvinulo? Kofeny musime hledat davno praddvno. Pokud jste jedli néco sladkého ¢i
umami, chutnalo vdm to a pro télo to bylo vyzivné — nezbytné cukry a bilkoviny. Pokud jste jedli néco
horkého, moc vdam to nechutnalo a pfilis jste toho nesnédli. Tak vas télo varovalo pred jedovatymi latkami,
jako jsou rostlinné alkaloidy, které ¢asto byvaji horké. Slana a kyseld chut jsou pfijemné do urcité miry.
Télo si doplriujete dalezZité ionty. Pokud je néco slaného ¢i kyselého moc, télo by dostalo iontl pfilis,
prestane vam to chutnat. Pfiroda to nevymyslela vibec Spatné.

Popisky k fotkdm:

Kyselina mlééna, presnéji jeji sal (laktat), se vyplavuje po velké sportovni ndmaze. Laktat ve svalech
zpUsobuje kifece a bolestivost.

Vétsina kolovych ndpoju je svoji podstatou roztok kyseliny fosforeéné. Nadmérna konzumace kolovych
napoja mulze vést k velkym ztratam horecnatych a vapenatych iont(, coZ vede poté ke snizeni kvality kosti
a zubl. A to nemluvim o tom, kolik je v nich cukru:-)

Kuchynisky ocet je cca 8% roztok kyseliny octové.

Kyselina citronova je jednou z kyselin, ktera zpUsobuje kyselost citronu.
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3.1 Teorie kyselin a zdsad

Nejprve si pojdme vyjasnit, jaké latky budeme oznacovat jako kyseliny a jaké budeme nazyvat baze. Jedna
z prvnich vSeobecné uzndvanych definic byla formulovdna Svédskym chemikem Svante Arrheniem,
nositelem Nobelovy ceny za chemii z roku 1903.

Arrheniova definice kyseliny:
Kyselina je Idtka, kterd ve vodném prostredi poskytuje kation vodiku H*.

Reakce molekuly kyseliny s molekulou vody, ve které kyselina pfedd vodikovy kation vodé, se nazyva
disociace kyseliny. Vysledkem této reakce tfebas pro kyselinu chlorovodikovou jsou ¢astice H;O0* a CI'.

HCI + HO —— (¢ +
cr @ oxoniovy kation

Praveé castice H30" nads bude nejvice zajimat. Nazyva se oxoniovy, nékdy téZz hydroxoniovy kation a je to
pravé ona, ktera cini kyseliny kyselé.

Vodikovy kation H* nemUzZe existovat samostatné. Jedna se v podstaté o proton, tedy velmi malou ¢astici
s velkym ndbojem, kterd je neodolatelna pro volné elektronové pary kysliku nebo tfeba dusiku. Rychlost,
kterou samostatny H* reaguje s molekulami vody, je neuvéritelnd a je jednou z nejvyssich vibec.

Arrheniova definice zdsady:
Zdsada je ldatka, kterd ve vodném prostiedi poskytuje hydroxidovy anion OH".

Takovy hydroxid sodny, typickd zasadita latka, se tedy ve vodném prostredi chova dle nasledujici rovnice.

H2O
NaOH —— Nat +

Hydroxidovy anion

Reakci vznika hydroxidovy anion OH, ktery je zodpovédny za bazické chovéni. VSimnéte si jednoho rozdilu
mezi obéma reakcemi. Zatimco v pfipadé kyselin je voda pfimym ucastnikem reakce kyselin, a proto je
zapsana pred Sipku, v reakcich bazi figuruje jako rozpoustédlo, a proto se piSe nad Sipku.

Svante Arrhenius kromé toho, Ze byl vynikajicim védcem se skvélymi vysledky, mél i stinnou stranku.
JakoZto vazeny c¢len Svédské akademie véd nevahal pouzit svého vlivu na udélovani Nobelovych cen. Na
nepratelstvi s Arrheninem doplatil tfeba sam véhlasny Mendélejev, jeden z autord periodického zdkona a
periodické tabulky, ktery byt by si ji bezesporu zaslouzil, nikdy Nobelovu cenu nedostal. Na druhou stranu
Mendélejev také nebyl Uplné nevinatko, ale o tom jindy.

Arrheniova teorie je snadnd. Pokud molekula ve vodé odstépuje vodikové kationy, je to kyselina. Pokud
molekula odstépuje ve vodé hydroxidové aniony, je to baze. Jednoduché, prosté. Ale jisté vas napadne
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jedna velmi vyznamna nevyhoda takovéto definice kyselin a zasad. Co kdyz rozpoustédlem nebude voda,

vvvvv

existuji latky, které vykazuji bazické chovani, ale jejich molekuly viilbec OH™ neobsahuiji, takZe jej tézko
mohou uvoliovat. Takovou latkou je tfeba roztok bazického plynu amoniaku. Amoniak ma strukturu NHs,
tak kde by se tam néjaké OH" vzalo? Z téchto dlvodu byla Arrheniova teorie upravena danskym fyzikalnim
chemikem Brgnstedem a britskym chemikem Lowrym.

Brgnsted - Lowryho definice kyseliny:

Kyselina je latka, kterd poskytuje kation vodiku H*.
Jediné, ¢im se lisi obé uvedené definice kyselin, je prostifedi. Brgnsted a Lowry nevyzaduji vodné prostiedi.
Brgnsted - Lowryho definice zdsady:

Zdsada je ldatka, kterd je schopnd pfijmout kation vodiku H".

Definice zasady dle Brgnsteda a Lowryho se od definice Arrheniovy zna¢né odlisuje. Vyresilo to problém

s amoniakem?
NHz; + H»2O —— +

- amonny hydroxidovy
@ OH kation anion

Jak je vidét z obrazku, problém je vskutku vyfeSen. Amoniak se chova jako baze dle Brgnsteda a Lowryho.
PFfijme vodikovy kation z molekuly vody a pfeménni se na amonny kation. Z molekuly vody zbyde
hydroxidovy anion, ktery je zodpovédny za bazické chovani roztoku.

Jesté nam zbyva zminit dva pojmy, a to konjugovany par a amfoterni latka.
Konjugovany pdr je dvojice Cdstic, které se vzdjemné lisi o H*. Jedna Cdstice je kyselinou, druhd zdsadou.

Takové konjugované pary mizeme najit napf. u disociace kyseliny dusi¢né, kde molekula kyseliny dusi¢né
predad vodikovy kation molekule vody. Vznikne tak dusi¢nanovy anion a oxoniovy kation. Pokud se
zamyslime nad definici konjugovaného paru, vS§imneme si, Ze ¢astice K1/Z; i K»/Z, tuto definici splfiuji.
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K1 je bezpochyby kyselinou, vsak se tak i jmenuje. Z; je pak zdsadou. Kyselinou byt nemlzZe, nema
odstépitelny vodik. Navic pokud oto¢ime smér reakce, coZ naznacuje dvojita Sipka, pfijima Z, vodikovy
kation, tedy je dle definice Brgnsteda a Lowryho zasadou.

Zkusime jiny pfiklad. Zkusime najit konjugované pary v reakci kyseliny octové s amoniakem, ktera probiha
dle nasledujici rovnice:

CH,COOH  + NH;  =<—=  CH,COO + NH,,

Z rovnice je ziejmé, Zze prvni molekula odstépila vodikovy kation a stal se z ni anion, chova se tedy jako
kyselina. Pokud by se reakce obratila, musel by anion opét vodikovy kation pfijmout a zachovat se tak jako
zasada. Druha molekula, amoniak, vodikovy kation pftijala, zachovala se jako baze a stal se z ni amonny
kation. Obracené by se amonny kation zachoval jako kyselina. Doplnéné schéma vypada ndsledovné:

Z, K,
| |
CH,COOH  + NH; <>  CH,CO0 + NH,,
| J
K VA

1 1

Pojem konjugovany par jsme si jiz osvojili a je na Case situaci trochu zkomplikovat. Zkusime si napsat
disociaci kyseliny sirové. Protoze se jedna o dvojsytnou kyselinu — obsahuje dva odstépitelné vodiky, muze
disociovat az do druhého stupné. Nejprve odstépi jeden vodikovy kation, tedy disociuje do prvniho stupné.

H,SO, + H,0 - HSO, + H30
|

Vznikl nam tak hydrogensiranovy anion HSO4". Nazev této ¢astice pro nas zatim neni dllezity, ale vSimnéte
si, Ze ma stale jeden odstépitelny vodikovy kation. Nebojme se toho a pojdme disociovat kyselinu sirovou
do druhého stupné. Rovnice bude vypadat nasledovné:

HSO, + H,0 - SO, + H30

Pozorny Ctenaf si jisté vSiml, Ze ona zvlastni ¢astice HSO4 se v prvni rovnici chova jako zasada a ve druhé
jako kyselina. A je tomu skutecné tak. Latky, které se dokazi chovat, jak kysele, tak i zasadité, se nazyvaji
amfoterni.
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Na predponu amfo- ¢i amfi- narazite béhem svych studii jesté mnohokrat. Tfeba tfida obojZivelnici se
latinsky nazyva Amfibia.

Dalsi z latek, ktera ma amfoterni chovani, je voda. Molekuly vody dokazi dokonce reagovat samy se sebou.
Tato reakce se nazyva autoprotolyza vody a je zakladem pro odvozeni pH, tedy stupnice kyselosti, o které
bude pojednavat jedna z nasledujicich kapitol.

+

H,0 + H,0 - OH + H30

Otazka k zamysleni 1: Navrhnéte experiment, kterym byste jednoznacné dokazali, Ze i v nejcistSi vodé
probiha autoprotolyza?

3.2 Klasifikace kyselin a zasad

Kyselin i zasad existuje nepreberné mnozstvi, a proto je nanejvys praktické je trosku rozskatulkovat. Prvni
praktické kritérium, které vas asi napadne, je jejich sila. Kdybyste dostali na vybér, zda budete politi
kyselinou sirovou nebo kyselinou octovou, asi byste si ve snaze zachranit svoji télesnou schranku vybrali
kyselinu octovou. A dobre byste udélali. Jak ale poznat, kterd kyselina je silna? A co to vlastné znamena?

Na obrazku vidite, co se stane, kdyz béiny cukr potrépite
koncentrovanou kyselinou sirovou. Tato kyselina ma silné
dehydratacni ucinky. To znamend, Ze ma tendenci ,vytahovat
vodu“. Cukr je organicka latka, kterad se sklada z uhlikd, vodik( a
kyslikG. Proto, kdyz na néj nechdme puUsobit kyselinu sirovou,
zCerna. To je zbyly uhlik, ktery se navic nasleha uvolnujici se vodni
parou a parami kyseliny sirové. Koncentrovana kyselina sirova je
velmi nebezpecna latka.

Z toho diivodu také plati, Ze kdyz fedite kyseliny vodou, tak vidy
pridavate kyselinu do vétsiho mnoistvi vody. V opacném pfripadé,
pridavku vody do vétSiho mnozstvi kyseliny, by se mohlo uvolnit
tolik tepla, Ze by voda zacala vfit a prskat, podobné jak to déld na
panvi s olejem. Poté by velmi snadno mohlo dojit k poleptani Ci
nestastnému zasazeni oka. VZdy noste v laboratofi bryle!

Jak uz jsme si fekli, kyseliny jsou latky, které odstépuji H*. Cim snaze bude kyselina H* od$tépovat, tim bude
silngjsi. V zakladnim rozdéleni se kyseliny déli na silné a slabé. Silné kyseliny jsou v roztoku zcela
disociovany. To znamen3, Ze kazda molekula silné kyseliny poskytne svij vodikovy kation vodé. V roztoku
tedy nebude pfitomna nerozdisociovand forma kyseliny. Na obrazku vidite ptiklad roztoku silné kyseliny
dusicné.
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ProtoZe se jedna o silnou kyselinu, vSechny jeji molekuly pfedaji vodikové kationy vodé za vzniku
oxoniovych iontd. V roztoku tedy nebude ¢astice HNOs.

Slabé kyseliny se disociuji jen ¢aste¢né. To znamena, ze nékteré molekuly odevzdaji své vodikové kationy,
ale jiné si je nechaji. Proto kdyZ pfipravime roztok z kyseliny octové, najdeme v ném jak nerozdisociované
molekuly kyseliny CH3COOH, tak produkty disociace CH3COO™ a H30".

N

H,0
CH;COOH
HaO"

CH,COO
— 3

Odpovéd' 1: Experiment by mohl vypadat velmi jednoduse. Staci dokazat, Ze i nejcistsi forma vody, vede
elektricky proud. Pokud by autoprotolyza neprobihala, voda by byla tvofena pouze elektroneutralnimi
molekulami a nevedla by elektricky proud.

Se zdsadami to bude analogicky. Cim je zasada silnéjsi, tim vice bude pfijimat vodikové kationy. Viechny
molekuly silnych zdsad pfijmou vodikovy kation a fikdme o nich, Ze jsou protonizovany. U slabych zasad
jsou v roztoku jen nékteré molekuly protonizovany, jiné zlstavaji v plvodni podobé.
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Tak které jsou silné a které slabé? U bezkyslikatych kyselin si to zjednodusSime. Pro jejich silu plati
nasledujici sekvence:

HF < HCI < HBr < HI

Kyselina fluorovodikova je slabd, ostatni jsou silné. Vysvétleni je pomérné snadné. Vazba H-F je iontov3, a
proto velmi pevna. Fluor se tedy vodiku nerad zbavuje. Postupné ve skupiné iontovost vazby kles3a, a proto
prvky snaze odstépuji vodikovy kation a jejich sila tak roste.

DaleZitad pozndmka. Ze je kyselina slaba vilbec neznamend, Ze neni nebezpeéna. Sila kyselin je dana pouze
ochotou poskytovat kation vodiku, ale to je jen ¢ast pribéhu. Napf. slaba kyselina fluorovodikovda kromé
toho, Ze vyborné rozklada tkané ci lepta oci (zejména kvili fluoridovému anionu F), je také vysoce toxicka
a zpUsobuje tfeba otok plic. A obracené, nékteré z nejsilnéjsich dosud pripravenych kyselin, tfeba kyseliny
na bazi karboranu (slouceniny uhliku a bdru), jsou takika neskodné.

vvvvvv

kyselina splfiovat formalni vzorec

e H,ZO,, tedy bude mit stejny pocet vodikl a kyslik(, jedna se o kyselinu velmi slabou. Do
této skupiny patti tfeba kyselina boritd nebo kyselina chlorna. Ovéfte si to napsanim
jejich vzorc.

e HnZO0,.1, tedy bude mit o jeden kyslik vice, nez ma vodik(, jedna se o kyselinu slabou. Do
této skupiny patii kyselina fosforecna ¢i nestabilni kyselina uhli¢ita. Do této skupiny patfi
i organicka kyselina octova CHsCOOH. Teprve se budeme ucit, Ze tato kyselina ma pouze
jeden odstépitelny vodik. Ten, ktery je pfipojen k uhliku pres atom kysliku. Ostatni vodiky
jsou na uhlik napojené pfimo a odstépitelné nejsou.

e HnZO..2, patii mezi silné kyseliny, jako jsou kyselina sirova nebo dusi¢na

e HnZO,.3, patii k velmi silnym kyselindm. Kyselina chloristd se oznacuje jako nejsilnéjsi
bézna mineralni kyselina vibec.

Uréete silu nasledujicich kyselin (ano, jsou zadané slovy:-)). Reseni naleznete na nasleduijici strance.
kyselina kfemicita

kyselina manganista

kyselina chlorovodikova

kyselina dusi¢nd

kyselina chlore¢na

kyselina fluorovodikova
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Redeni popofadé: slaba, velmi siln, silna, silna, silna, slaba

Dalsi vyznamné kritérium pro déleni kyselin je jejich sytnost. Je to velmi jednoduché. Pokud je kyselina
jednosytna, ma pouze jeden odstépitelny vodik a muizZe tedy disociovat pouze do prvniho stupné.
Odstépitelné vodiky poznate v molekulach kyselin snadno, jsou totiz k centralnimu atomu pfipojeny pres
kyslik. Jednosytna kyselina je tfeba kyselina dusita.

o

o
/
odstepitelny vodik @ \ /

Jednosytna kyselina dusita.

Vicesytné kyseliny maji vice odstépitelnych vodikd. Jako pfiklady ndm poslouZi dvojsytna kyselina sificita
nebo trojsytna kyselina fosforec¢na.

G :
\ \_°
S——O odstépitelné vodiky P/
O/
o

> )

Dvojsytna kyselina sificita a trojsytna kyselina fosforecna.

Obcas je to ale zaludné. Existuje napf. kyselina se vzorcem HsPOs, kterou bychom s lehkou mysli povazovali
za trojsytnou kyselinu a pojmenovali ji kyselina trihydrogenfosforita. Jeji stabilnéjsi forma ma vsak
strukturu zobrazenou niZe a je tedy kyselinou dvojsytnou. Pro milovniky ndzvoslovi, spravny nazev by byl
kyselina fosfonova.

\ A
o\
O—

H

H

Kyselina fosfonova.
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3.3 Teorie pH

S kyselinami a zasadami uZ jsme se poprali a nyni je Cas se seznamit s pH. PlUjdeme na to pres vodu. Jiz
jsme se naucili, Ze voda ma amfoterni charakter. V reakci, které se fikd autoprotolyza vody, se tato
vlastnost vody projevi naplno. Jedna molekula vody se zachova jako kyselina a naprotonizuje druhou
molekulu vody, kterd se tedy zachova jako zasada.

+

H,O + H,0 - OH + H,0

Tato reakce probiha ve velmi malé mire. Pro pfedstavu ve Slapské prehradé, ve které je 269 300 000 tun
vody, se nachazi pouze 512 kg ¢astic H;O* a 458 kg Castic OH". To je méné nez jeden krychlovy metr. Bylo
zméreno, Ze pro Cistou vodu o teploté 25 °C jsou molarni koncentrace oxoniovych a hydroxidovych iont(
rovny c(Hs0*) = ¢(OH) = 1 . 107 mol.dm™. Roztok, ktery obsahuje stejny pocet HsO* a OH" iontd,
oznacujeme jako neutrdlni.

Otdzka k zamysleni 2: Je bézna voda skutecné pH neutralni latka?

To bychom méli Cistou vodu. Pocet oxoniovych a hydroxidovych iontl v roztoku mizeme vsak velmi
snadno zménit. Pokud do roztoku pfiddme néjakou kyselinu, jeji molekuly se rozdisociuji a vytvori
s neutralnimi molekulami vody nové H3zO*. Roztok kyseliny tedy bude obsahovat vice H;0* neZz OH" iontd.
Takovy roztok logicky oznacujeme jako kysely. Obracené to funguje také. Pokud pfiddme do roztoku
zasadu, vzniknou nové OH" ionty. Roztok, ktery ma vice OH" v porovnani s Hs;O* se nazyva zasadity nebo
bazicky.

KYSELY ROZTOK NEUTRALNI ROZTOK BAZICKY ROZTOK
¢(H,0") > c(OH) c¢(H,0") = c(OH) c¢(H,0") < c(OH)
! : :
0 7 14
pH

Miru kyselosti ¢i zdsaditosti roztoku ndam vyjadfuje stupnice pH. Je to stupnice, nevylekejte se,
logaritmicka. S logaritmy se sezndmite podrobné na hodindch matematiky ve vy3sim ro¢niku. Nyni si jen
uzivatelsky vysvétlime, co to je. UZ jsme si vysvétlili, Ze kyselost/zasaditost roztoku ndm urcuje mnoZstvi,
presnéji pomér mnozstvi, iontl H30" a OH". V Cisté vodé jsou molarni koncentrace zminénych iontd shodné
a to ¢(H30*) = ¢(OH) = 1. 107 mol.dm™. Cislo 1 . 107 neboli 0,0000001 je pro vypocty neuvéfitelné
nepraktické, a pravé tady nastupuji logaritmy. Logaritmus je funkce, matematikari odpusti, ktera z velmi
velkych nebo velmi malych Cisel umi udélat ¢islo mnohem hezéi a praktictéjsi.
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logaritmované Cislo

rd

log,,100 = 2 =— yysledny logaritmus

N\

zaklad logaritmu

RozepiSeme si to slovy. Napftiklad logaritmus se zdkladem deset (tzv. dekadicky logaritmus) Cisla sto je
roven dvéma, protoZze deset na druhou je sto. Logaritmus néjakého cisla je tedy Cislo, kterym kdyz
umochime zéaklad logaritmu, ziskdme plvodni logaritmované Cislo.

Dal&i pFiklady:
|0g10 1 000 000 = |0g1o 106 =6
|Og1o 0,001 = |Og10 103=-3

Zlogaritmovat mlUzeme i méné hezka Cisla, ale na to jiz budeme potrebovat kalkulacku. Najdi si tu svoji a
zkus spocitat nasledujici priklady. Nejprve zmacknes tlacitko log, poté zadas logaritmované Cislo a das
zobrazit vysledek.

log1035 =1,544
log10200 = 2,301

log100,016 = -1,796

Zpatky k chemii. Co se stane, kdyzZ zlogaritmujeme hodnotu c(Hs;0") v Cisté vodé?
|Og1o C(H30+) =7
|Og10 10—7 =-7

Tedy jsme z celkem nepraktického &isla 1. 107 logaritmovanim udélali mnohem libivéjsi -7. Nyni celou
rovnici vyndsobime -1.

(-1) . logo 107 = (-1) . (-7)
-|0g10 107 =7

A mdme krasnou kladnou sedmicku. Matematicky jsme udélali zaporny dekadicky logaritmus koncentrace
oxoniovych iontd. Aby to studenty nedésilo, tak se to zkracuje na pH. Malé p je zkratka pro zaporny
dekadicky logaritmus, H je pak zkratka pro molarni koncentraci Hs0* iontd.

Definice pH:  pH = - logioc(H50%)

Cista voda md hodnotu pH = 7. Kysely roztok obsahuje vice H30* iont(, a proto jeho pH bude niZsi nez 7.
MozZna vam to prijde nelogické. Vice H3;O" a presto mensi hodnota pH. Je to proto, Ze ve vypoctu mame to
minusko. V klidu si to rozmyslete.
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Pokud bychom méli v roztoku kyseliny koncentraci c¢(Hs0*) =1 . 10°mol . dm?3, kterd je dokonce o dva fady
vysSinez v Cisté vodé, a spocitali bychom pH takového roztoku, ziskali bychom hodnotu pH = 5. Vyzkousejte
si to.

Zasadity roztok bude mit hodnotu vyssi nez 7. Horni hranici pH stupnice tvofi hodnota 14. Proc je to zrovna
14, je na vysvétleni trochu sloZitéjsi a budete si na néj muset par let pockat. Nyni vam nezbyva nez mi véfit.

Ukazkové priklady na vypocet pH roztoku kyseliny:

Nejprve jednoduchy. Spocitejte pH roztoku kyseliny dusi¢né o koncentraci c(HNOs) = 0,03 mol . dm?3.

Kyselina dusi¢na je silna, a proto v roztoku zcela disociuje. VSechny jeji molekuly odstépi vodikové kationy
a vytvori H3O*, proto mlzeme fici, Ze koncentrace HNOs a H30* budou shodné. Hodnotu pH pak spocitame
snadno dle definice.

2%
® o— .
N +
9% e HNOj4 H30
7~ 7~ S — N —
@ @ () +
HNO, H30 Hot
O\ 3
o HNO
— - () 3
o—@e—

Pokud vam tento myslenkovy postup neni jasny, zkusme si to vysvétlit na prikladu s auty na obrazku. Mdme
informaci, Ze na parkovisti stoji 150 aut (v jednom litru roztoku mame 0,03 mol HNOs). Na zakladé této
informace miZeme bezpecné prohlasit, Ze se okolo parkovisté potuluje 150 fidicl, protoze na kazdé auto
pfipadd praveé jeden fidi¢ (na jednu molekulu HNOs pfipadd pravé jeden kysely vodik).

Samoziejmé, Ze tento ndzorny priklad bude platit, pokud kazdé auto priveze pravé jednoho clovéka, a to
svého fidice. Byt je to lakavé, nerypejte do néj.

Rovnice popsaného déje vypada nasledovné:
HNOs + H,0 - NOs” + Hs;0*
¢(HNO3) = ¢(H30%) =0,03 mol . dm™
pH = - log(Hs0") = 1,52

Hodnota pH roztoku kyseliny dusiéné o molérni koncentraci c(HNOs) = 0,03 mol . dm= je pH = 1,52.
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Trochu sloZitéjsi pFiklad. Spocitejte pH roztoku kyseliny sirové o koncentraci ¢(H2S04) = 0,01 mol . dm?3.

Kyselina sirova je silna, a proto vroztoku zcela disociuje. VSechny jeji molekuly odstépi dva vodikové
kationy, které wvytvofi H3O*. Tady nastdvd ta komplikace. ProtoZe se jednda o kyselinu dvojsytnou,
koncentrace H30* bude dvojndsobna oproti koncentraci kyseliny.

2 2 o
\ +
o—e— 4 .
2 91 \ (]| # H,SO, H30 H,0
0 +
® ® — @ I Hso, o' O
— Qqnm \ O\ﬂ(& ¢ H,S0, H;0
H;0 +
s S U O B o
® @—

Pokud nerozumite, predstavime si opét obdobnou situaci s auty. Pfedstavme si, Ze na parkovisté pfrijela
Ctyfi auta a vime, Ze v kazdém sedéli dva lidé. V nasem prikladu vime, Ze v litru roztoku mame 0,01 molu
kyseliny sirové a kazda molekula kyseliny obsahuje dva kyselé vodiky. Kdyz se nas nékdo zepta, kolik lidi
vlastné prijelo. Neni nic snazsiho, pocet aut krat dva, pfijelo osm lidi. Ta sama otdzka na nasi kyselinu zni,
kolik uvolnila kation( vodiku. Redenf je stejné, mnoZstvi kyseliny krat dva. Chemicka rovnice, ktera tento
déj vyjadfuje, vypada nasledovné:

H2S04 + 2 H,0 - SO4> + 2 H;0*

Pomér je hezky vidét iz rovnice. Pred kyselinou je jednicka, kterd se nepiSe, a pred ¢asticemi H3O" je dvojka.
Pomér kyseliny a oxoniovych iontl je 1 : 2.

2. ¢(H,S04) = ¢(H30*) =2 .0,01 =0,02 mol . dm™3

pH = - log(H30%) = 1,70

Jak ale spocitame pH roztoku hydroxidu? Treba hydroxidu sodného o molarni koncentraci ¢((NaOH) = 0,01
mol . dm?. Jiz vime, Ze se molekuly hydroxidu sodného ve vodé rozdéli na sodné kationy Na* a hydroxidové
aniony OH". ProtoZe kazda molekula hydroxidu sodného obsahuje pravé jeden hydroxidovy anion, mizeme
fici, Ze koncentrace hydroxidovych anion( je shodna s koncentraci hydroxidu sodného, tedy c(OH’) = 0,01
mol . dm=. Znadme koncentraci OH- iont(. Ale co s ni? Stejné jako jsme zavedli pH, existuje i pOH. Myslenka
je Uplné stejna. Udélame zaporny dekadicky logaritmus ale tentokrat z koncentrace OH iontd.

Definice pOH: pOH =-logioc(OH’)
Ddle plati pH + pOH = 14

Pokud zname hodnotu pOH roztoku, jeho pH spocitdme snadno. Odeéteme pOH od 14 a je to.
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Ukazkové priklady na vypocet pH roztoku hydroxidu:

Pojdme spoditat pH roztoku hydroxidu draselného o koncentraci ¢(KOH) = 0,03 mol . dm=3. Pokud po&itdme
pH roztoku hydroxidu, neumime rovnou urcit koncentraci H;0* iontl. Musime to obejit pres pOH. Hydroxid
draselny se ve vodé rozdisociuje, a protoze molekula KOH obsahuje pravé jeden OH ion, mizZeme zapsat,
Ze koncentrace KOH a OH" jsou shodné. Poté spocitame pOH, odectem od 14 a ziskame pH.

KOH - K*+ OH"
¢(KOH) = ¢(OH’) = 0,03 mol . dm?3
pOH =-log(OH) =1,52

pH=14-pOH=14-1,52=12,48

vvvvvv

0,022 mol . dm?3. Stejné jako v pfipadé dvojsytnych kyselin a oxoniovych kation(, i zde bude platit, ze
z jedné molekuly hydroxidu vzniknou dva hydroxidové aniony. Spocitame tedy koncentraci hydroxidovych
iontd, pak pOH a zavérem pH.

Ba(OH), > Ba®" +2 OH"
2. c(Ba(OH);) = ¢(OH) = 0,044 mol . dm
pOH = - log(OH) =1,36

pH=14-pOH=14-1,36=12,64

Odpovéd' 2: Otazka je to jednoduch3, ale odpovéd tak snadnd nebude. Pfedné voda jako chemicky Cista
latka musi obsahovat pouze molekuly vody. Zadné rozpusténé soli, 74dné organické latky, jen molekuly
vody. Takovou vodu bychom pfi trose Stésti nasli v podobé ledu v nékterych odlehlych oblastech. Pokud
bychom led ale rozpustili, doslo by k rozpusténi plyn(i pritomnych ve vzduchu. Dusik ani kyslik pH vody
pfilis neovlivni, ale tfeba oxid uhli¢ity ano. Tento plyn je kysely a pH tedy sniZuje. Zavérem mlzeme fici, Ze
voda, se kterou se béZné setkdvate, pfesné neutrdlni velmi pravdépodobné nebude.

Priklady na procviceni:

VZdy se dopredu zamyslete nad pfibliznou hodnotou vysledku. Zamezite tak zbyte¢nym chybam. Roztok
kyseliny musi mit pH pod 7, roztok hydroxidu nad 7.

1) Urlete pH roztoku kyseliny chloristé o molarni koncentraci ¢ = 0,002 mol . dm™. (pH = 2,70)

2) Urcete pH roztoku kyseliny sirové o molarni koncentraci ¢ = 0,002 mol . dm. (pH = 2,40)

3) Uréete pH roztoku hydroxidu lithného o molérni koncentraci ¢ = 0,015 mol . dm? (pH = 12,18)

4) Ur&ete pH roztoku hydroxidu vdpenatého o molérni koncentraci c = 0,015 mol . dm™ (pH = 12,48)
5) Jaké pH ma roztok pfipraveny z 250 ml roztoku kyseliny sirové o molarni koncentraci 0,1 mol . dm-

3 a 500 ml vody. Objemovou kontrakci zanedbejte. (pH = 1,18)
6) Z 8 g ¢istého hydroxidu draselného bylo pfipraveno 3,5 dm? vodného roztoku. Jaké pH mél tento
roztok? (pH =12,61)
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Asi je jasné, Ze pouhym pohledem na neznamy roztok se neda pH zjistit. Pokud roztok pfipravujeme ze
zasobnich roztoklli o zndmé koncentraci, miZzeme pH spocitat. V jiném pripadé musime pH zméfit.
V laboratofi nam bude velmi ¢asto stacit pouze pfiblizna znalost hodnoty pH. K tomuto ucelu se pouzivaji
pH indikatorové papirky. Tyto papirky jsou napusténé latkami, kterym se tika acidobazické indikatory.
Tyto latky maji UZasnou vlastnost, méni svoji barvu na zakladé pH okoli. Jednim z nejpouZivanéjsich
acidobazickych indikatoru je fenolftalein. Tato latka je v kyselém prostfedi bezbarva, v zasaditém je syté
rGzova. Tabulka uvadi nejpouzivanéjsi acidobazické indikatory véetné jejich barev v kyselém a zasaditém
prostiedi.

Nejbéznéjsi acidobazické indikatory.

NAZEV INDIKATORU KYSELE PROSTREDI BAZICKE PROSTREDI
methyloranz oranZova Zluta
methyléerven cervend Zluta

lakmus cervenad modra
bromthymolovd modf Zlutd modra
fenolftalein bez barvy fialova

Pouziti indikatorovych papirkd je velmi snadné. Sklenénou tycinkou prenesete kapku méreného roztoku
na indikatorovy papirek. Ten zméni barvu. Barvu ndsledné porovnate se Skalou barev, ktera je na tubé od
papirkl a je hotovo.

Postup méfeni pH pomoci indikatorového papirku.

V nékterych pfipadech je nutné zméfit hodnotu pH presné. K tomuto Ucelu se pouzivd pH metr. To je
Uzasny a v dnesni dobé jiz velmi maly pfistroj, ktery se obvykle sklada z krabic¢ky a pH sondy. Pravé sonda
je ono méfici zafizeni. Jeji sténa je vyrobena ze zvlaStniho a velmi tenkého skla. Sklo je tak tenké, Ze
umoznuje méricimu systému (pro skalni fyziky: méfenou hodnotou je napéti) porovnat slozeni vnéjsiho
prostredi (tedy nas méreny roztok) a vnitiniho prostredi (roztok o neménném slozeni uvnitf pH sondy). Na
zakladé tohoto rozdilu krabicka dokaze spocitat hodnotu pH.
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3.4 Acidobazické titrace

V této kapitole si vysvétlime princip jedné z nejzdkladnéjsich analytickych metod, a to acidobazické titrace.
Titrace obecné se pouzivaji k ur¢ovani neznamych koncentraci a existuji v mnoha rliznych uspofadanich.
My se zaméfime na urcovani neznamych koncentraci kyselin a hydroxid(l. Pfedstavme si, Ze mame vzorek
roztoku kyseliny chlorovodikové, ale nezname jeho koncentraci a radi bychom ji zjistili. Co stim?
Zopakujme si, co vSechno vime. Vime, Ze kyseliny reaguji se zasadami a zname latky, co umi ménit barvu
na zakladé pH prostredi. To je dobry zacatek.

Do titraéni barnky odpipetujeme presny objem naseho vzorku (Vua), pfidame par kapek acidobazického
indikatoru (v nasem pripadé pouzijeme fenolftalein) a byretu, coZ je v podstaté pipeta s kohoutem,
naplnime roztokem hydroxidu sodného, ktery jsme si pfedtim pfipravili. ProtoZe jsme roztok hydroxidu
pfipravovali, zname jeho koncentraci (cnaon). Pomalu zacneme prikapdvat roztok hydroxidu z byrety do
vzorku v titracni barice. Co se bude dit? Na zacatku titrace byl v titraéni barice pouze vzorek kyseliny
chlorovodikové, a proto bude fenolftalein bezbarvy. Pfikapavdnim roztoku hydroxidu z byrety zacne
kyselina s hydroxidem reagovat a pH roztoku v titracni barice bude pozvolna stoupat. Za chvilku nastane
okamzik, kdy jsme tam pustili takové mnozstvi hydroxidu, Ze pravé vsechna kyselina zreagovala. Dalsi
kapka hydroxidu prudce zvysi pH. V tento moment okamZzité zareaguje indikator zménou barvy, roztok
ihned zfialovi a my prestaneme titrovat. Z byrety snadno odecteme mnozstvi pridaného hydroxidu (Vnaon)
a jdeme poditat.

byreta

titracni barka

Nakres a fotografie titracni aparatury.
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Zname Vya, CnaoH, Vaon @ rovnici reakce
NaOH + HCl - NaCl + H,0

Z rovnice plyne, Ze pro reakci potfebujeme stejna latkovd mnozstvi kyseliny a hydroxidu. Latkové mnozstvi
hydroxidu spocitdme snadno. Zname koncentraci hydroxidu, vidyt jsme si ten roztok pfipravili sami, a
zname objem hydroxidu, ktery jsme odecetli z byrety. Spocitdme latkové mnozstvi hydroxidu.

NNaoH = CNaoH - VNaOH

Latkové mnozstvi kyseliny je stejné jako latkové mnozstvi hydroxidu.

NHcl = NNaoH

V poslednim kroku spocitame koncentraci naseho vzorku. Objem vzorku zname, protoze jsme ho
pipetovali do titracni bariky.

Nyl

CHcl =
Vhal

Slozitéjsi vypocet by nas cekal, kdyby kyselina byla vicesytnd. Zde uvadim ukazkovy vypocet pro dvojsytnou
kyselinu sirovou.

Zname Viasoa, CnaoH, Vnaon @ rovnici reakce
2 NaOH + H;SO; - Na;S0; + 2 H,0

Rozdil je na prvni pohled patrny z rovnice. V tomto pfipadé reaguji hydroxid a kyselina v poméru 2:1, a
praveé tato dvojka se nam musi nékde objevit ve vypoctu.

Latkové mnozstvi hydroxidu spocitdame shodné jako v predeslém ptipadé.
NNaOH = CNaoH - VNaoH

Problém nastdva nyni. Latkové mnozZstvi hydroxidu bude oproti latkovému mnozstvi kyseliny sirové
dvojndsobné. Matematicky zapis ale vypada ndsledovné.

2 . NH2s04 = NNaOH

Zamyslete se nad tim. Latkova mnoZstvi kyseliny a hydroxidu ddvdme do rovnosti. A protoze je latkové
mnoZstvi hydroxidu dvojnasobné oproti latkovému mnozstvi kyseliny, musime, abychom dodrzeli rovnost,
latkové mnozstvi kyseliny zdvojndsobit. Poté jiZ je vypocet stejny jako v pfedeslém pripadé.

36



Kapitola 4: Miseni roztoku

4  Miseni roztokd

V prvnim rocniku jste se naucili pfipravovat zakladni roztoky. Umite si spocitat, kolik latky musite navazit,
abyste pFipravili 10% roztok, nebo roztok o molarni koncentraci 0,2 mol . dm3. Pokud si tim nejste Uplné
jisti, nevadi. Nejprve si to nejdllezZitéjsi zopakujeme.

4.1 Opakovani zakladnich veli¢in

Nejprve jsme se naucili pracovat s hmotnostnim zlomkem. Hmotnosti zlomek nam fikd, jakou cast
hmotnosti roztoku tvofi rozpusténad latka a jakou rozpoustédlo, kterym je obvykle voda. Pokud mame treba
15% roztok, jinymi slovy roztok, ktery ma hmotnostni zlomek w = 0,15, znamena to, Ze tento roztok je z
15-ti % tvoren rozpusténou latkou a zbytek, 85 % je rozpoustédlo. Pro priklad 200 g néjakého 15% roztoku
bude tvoreno z 30 g rozpusténé latky a 170 g rozpoustédla.

200 g roztoku o w = 0,15

170 g vody 30 g rozpusténé latky

Pojdme to dat do vzoreck(. Zakladni vztah pro hmotnostni zlomek je

my
WA -
Myoztok
kde wa je hmotnostni zlomek slozky A, ma je hmotnost [atky A v roztoku a mrstok je hmotnost celého
roztoku. Obé hmotnosti musi byt uvedeny ve shodnych jednotkdch, aby se jednotky vykratily a hmotnostni
zlomek byl bezrozmérny. Déle plati, Ze sou¢et hmotnostnich zlomk( vsech sloZek roztoku je roven jedné.
Nas priklad v ¢islech by vypadal takto

mp _ 30

Myogtok  30+170

=015~ 15%

Wy =

Jak tedy budete postupovat, kdyZ budete v laboratofi potfebovat pfipravit tfeba 5% roztok manganistanu
draselného?

Nejprve se zamyslite, kolik roztoku budete potfebovat, a stanovite si jeho hmotnost. Pokud potrebujete
par kapek, bude vam stacit tfeba jen 10 g. Pokud ho budete potfebovat vice, tak musite pfritlacit. Dospéli
jste k ndzoru, Ze jej budete potrebovat tfeba 50 g. Roztok ma byt pétiprocentni. Kolik manganistanu je
treba navazit? Preci 5 % z 50 g, coZ je 2,5 g. Kolik vody na rozpusténi? 47,5 g, coz je 47,5 ml. Vzorecky by
to vypadalo nasledovné.

MgMno4 = WKkMno4 Mroztok

Mgmnos = 0,05 50 = 2,5 g

My20 = Mroztok — Mrmnosa = 50 —2,5=475g
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Dale jsme se ucili o molarni koncentraci. Tato veli¢ina nam fika, jaké latkové mnoiZstvi rozpusténé latky
najdeme v jednom litru roztoku. Pokud bude mit roztok koncentraci ¢ = 0,2 mol . dm3, znamena to, ze
v jednom litru takového roztoku plave 0,2 mol rozpusténé latky. Ve 250 ml tohoto roztoku najdeme 0,05
mol rozpusténé latky apod.

250 ml roztoku o ¢ =0,2 mol . dm™

tolik vody, aby byl 0,05 mol rozpusténé latky
objem roztoku
250 ml

Zakladni vztah pro molarni koncentraci je

</

kde c je molarni koncentrace v mol . dm?3, n je latkové mnoZstvi v molech a V je objem v litrech.

Bézny problém v laboratofi. Potfebujete pripravit 250 ml roztoku tfeba dusi¢nanu stfibrného o molarni
koncentraci c = 0,025 mol . dm. Jak na to? Nejprve si spoc¢itdme latkové mnozstvi dusi¢nanu.

Nagno3 = € .V=0,025.0,25=0,00625 mol
Dusi¢nan budeme vazit, proto je potreba latkové mnozstvi dusicnanu prepocitat na hmotnost. K vypoctu
bude potfeba jeho moldrni hmotnost, kterou si zjistime z tabulky. M(AgNOs) = 169,87 g . mol*

m
n= i -m=n.M=0,00625.169,87 = 1,06 g

Musite navazit 1,06 g dusi¢nanu stfibrného. Poté ho rozpustite v trosce destilované vody a doplnite vodou
po rysku odmérné barky na poZzadovany objem 250 ml.

Posledni vztah, ktery by se mohl hodit, je vztah pro prepocet hmotnostniho zlomku na molarni koncentraci
a obracené.

c.M
p

w =

kde w je hmotnostni zlomek, c je molarni koncentrace v mol . dm=3, M je molarni hmotnost v g . moltap
je hustotav g.dm?3,
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P¥iklady pro procviceni:

1)
2)

3)

Jakou hmotnost chloridu draselného navazite pro pfipravu 120 g jeho roztoku o w (KClI) = 0,157
V kolika ml vody bude tfeba sl rozpustit? (18 g KCl, 102 ml vody)

Jaky hmotnostni zlomek bude mit dusi¢nan draselny v roztoku, ktery byl pfipraven z 12 g této soli
a 150 ml vody? (w(KNOs) = 0,074)

Urcete hmotnostni zlomky jednotlivych kov( ve sliting, ktera byla pfipravena z 2,5 kg médi, 500 g
zlata a 20 000 mg sttibra. (w(Cu) = 0,828; w(Au) = 0,166; w(Ag) = 0,006)

Jakou hmotnost hydroxidu sodného je tfeba navazit pro pfipravu 200 ml roztoku o molarni
koncentraci 0,2 mol . dm?. (m = 1,6 g NaOH)

Jakou molarni koncentraci bude mit roztok dusi¢nanu stfibrného, pokud jej pfipravime z 2 g této
soli a 90 ml vody. (c = 1,3 mol . dm™)

Urlete molarni koncentraci roztoku dusi¢nanu stfibrnéhoow =0,05ap=1,05g.cm?3. (c=0,31
mol . dm?3)

Jaky je hmotnostni zlomek roztoku kyseliny chlorovodikové o moldrni koncentraci ¢ = 10 mol .
dm3? Hustota tohoto roztoku je 1,159 g . cm3(w = 0,31)

Jak se zméni hmotnostni zlomek roztoku, pokud z 300 g roztoku o hmotnostnim zlomku w = 0,15
odpafime 100 ml vody? (vzroste na w = 0,225)

Jak se zméni hmotnostni zlomek roztoku, pokud ke 200 g roztoku o w = 0,20 pfilijeme 50 ml vody?
(zmensise naw =0,16)

10) Jak se zmé&ni moldrni koncentrace roztoku hydroxidu sodnéhoow=0,10ap=1,12g.cm3, pokud

k 50 ml tohoto roztoku pfilijete 100 ml vody. Objemovou kontrakci zanedbejte. (c = 0,093 mol .
dm3)
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4.2 KfiZzové schéma

Dalsim velmi ¢astym zpUlsobem pfipravy roztokl je nafedéni koncentrovaného zdsobniho roztoku. Napfr.
kyselina chlorovodikova se bézné prodava jako 35% vodny roztok, kyselina dusi¢na pak jako 65% roztok a
kyselina sirova jako 98% roztok. Tyto zasobni roztoky si potom v laboratofi naredite destilovanou vodou,
jak budete potfebovat.

Dvé dulezitd upozornéni:

e Kdyz fedite koncentrovany roztok kyseliny, tak vidy pridavejte tento roztok do vétsiho mnozstvi
vody. Jinak hrozi vyprsknuti, které by vas mohlo poleptat.

e Pfizachazeni s kyselinami vidy pouzivejte chemické bryle nebo Stit. Kdyby presto doslo k poranéni
oka, vidy to oznamte svému uciteli. Ten vi, jak spravné postupovat, a postara se o vas.

Jak tedy mUze takova priprava roztoku vypadat? Predstavte si, Ze potfebujeme pfipravit 1,5 litru roztoku
kyseliny dusiéné o hmotnostnim zlomku 15 %. Hustota takového roztoku je pis% = 1,084 g . cm™. K dispozici
madame zasobni, koncentrovany, roztok kyseliny dusi¢né o hmotnostnim zlomku 65 %. Hustota zasobniho
roztoku je pess = 1,391 g . cm’3,

Cely postup mlGzeme rozdélit do tfi kroka:

1. Krok— zapis:

V prikladech na michani roztokd je velmi dilezité se neztratit. VétSinou michame dva roztoky a
pfipravujeme tak roztok treti. Proto doporucuji si vychozi roztoky indexovat Cisly 1 a 2. Vysledny
roztok pak indexujte 3. Pro nds pfriklad by zdpis vypadal ndsledovné.

W1=0,65 wy=0 - W3=0,15
p1=1,391g.cm?, p2=1g.cm?3 p3=1,084g.cm3
V1:? sz? V3:1,5dm3

Kde jsme vzali hodnoty pro druhy roztok, kdyZ o ném v textu neni ani zminka? Druhy roztok totiz
vlibec neni roztok, ale je to Cistd voda (pro hnidopichy chemicky cistd latka. Pro jesté vétsi
hnidopichy, roztok ledasceho, ale rozhodné ne kyseliny dusi¢né). Potfebujeme totiz
koncentrovany roztok jednoduse naredit, a kdyZ neni uvedeno jinak, automaticky predpokladame,
Ze rozpoustédlem je voda. Abychom méli jednotny zapis, tak voda je 0% roztokem kyseliny
dusiéné, proto w, = 0. Pro hustotu vody automaticky pfedpokladejte hodnotu p, =1 g.cm?3. Jednak
se s touto hodnotou dobfe pocitd, druhak chyba, které se timto predpokladem dopustime, je
zanedbatelna.
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2. Krok - sestaveni kiize
Nyni si vytvofime nasledujici schéma.

hmotnostni zlomek
pfipravovaného roztoku

hmotnostni w, hmotnostni dily prvniho roztoku
zlomky N »
’ ’ N 7/
vychozmﬂh w,
roztok( AN
. N
, .
w, * hmotnostni dily druhého roztoku

Pod sebe si napiseme hmotnostni zlomky vychozich roztok(l v procentech. Hmotnostni zlomek
vysledného roztoku zapiSeme do stfedu pomysiného kfize. Poté po uhlopfi¢kach zlomky odecteme
a vysledek zapiSeme. Odecitame tak, aby vysledek byl vidy kladny. Nas priklad by vypadal
nasledovné.

hmotnostni zlomek
pfipravovaného roztoku v %

hmotnostni 65 15 <«—— 15 hmotnostnich dil(
zlomky N 7 prvniho roztoku
v{/cho?’ch 15
roztok( v % AN
0 A 50 <<—— 50 hmotnostnich dild

druhého roztoku

Davod, proc se obvykle zapisuji hmotnostni zlomky v %, je Cisté esteticky. Pokud byste je zapsali
desetinnym cCislem, postup by se nijak nezménil, jen hmotnostni dily by vdm také vysly jako
desetinné Cislo. To plsobi ponékud nepfirozené. PouZiti procent zajisti, Ze vdm hmotnostni dily
vyjdou jako cela ¢isla.

3. Krok —vlastni vypocet

KfiZzovym schématem jsme zjistili, kolik hmotnostnich dilG prvniho a druhého roztoku musime
smichat. Co je ale ten hmotnostni dil? Jakou hmotnost predstavuje? V tomto kroku se ptiklady na
miseni roztokd lisi. VZidy mate ale udanou hmotnost, pfipoustim, Ze nékdy dosti skryté, jednoho
z roztok(. V nadem prikladu mame zadano, ze mame pfipravit 1,5 dm?® roztoku o koncentraci 15
%. To je preci objem. Mdme vsak Udaj i o hustoté, pres kterou si hmotnost z objemu snadno
spocitame. Jisté vas, uz jako zkuSené mazaky, nemusim upozornovat na to, Ze je rozumné do
vypocetnich vztahl dosazovat v odpovidajicich si jednotkach.

ms = ps.Vs = 1,084.1500 = 1626 g
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Spocitali jsme si, Ze potfebujeme pfipravit 1626 g roztoku. Vysledny roztok vznikd smisenim obou
roztokd. 15 hmotnostnich dill prvniho roztoku a 50 hmotnostnich dild druhého roztoku. Hmotnost
vysledného roztoku bude proto odpovidat 65 diliim.

1626
jeden dil — 5 = 25,015¢g

A vypocet se chyli ke konci. Spocitame hmotnosti jednotlivych roztok( a z nich pak urcime
objemy a je hotovo.

my = 15.25,015 = 375,225 g
_my 375225

=—= = 269,75 cm?
1= T 1391 cm

m, = 50.25,015 = 1250,75 g
_m, 1250,75

=_2 = 1250,75 cm3
P2

2

Pro pfipravu 1,5 dm3 15% roztoku kyseliny dusi¢né je tfeba smisit 269,75 cm?® 65% roztoku této
kyseliny a 1250,75 cm?® vody.

Jiny pfiklad by mohl vypadat takto. Kolik mililitr(i 30% kyseliny sirové je mozné pripravit z 50 ml
jejiho 98% roztoku? Hustota 30% roztoku kyseliny sirové je psox = 1,219 g . cm™. Hustota 98%
roztoku kyseliny sirové je posy% = 1,836 g . cm™,

Tentokrat postup projedeme rychleji a vSimneme si zasadni odliSnosti od predeslého prikladu.

1. Krok - zapis:

W1 = 0,98 wy=0 - W3 = 0,30
p1=1,836g.cm3, p2=1g.cm3 p3=1,219g.cm3
V1=50cm3 V2=? V3=?

2. Krok - sestaveni krize

hmotnostni zlomek v %
pfipravovaného roztoku

hmotnostni 98 30 <«=—— 30 hmotnostnich dild
zlomky N o prvniho roztoku
’ Ve ‘\ /
vycho?ch 30
roztokl v % AN
. \‘
0 * 68 <—— 68 hmotnostnich dild

druhého roztoku
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3. Krok —vlastni vypocet

Nyni musime opét zjistit, jakd hmotnost ptipada na jeden hmotnostni dil. Zde pravé narazime
na odliSnost od predeslého prikladu. Zatimco v predeslém prikladu jsme znali hmotnost
vysledného roztoku, zde zname — lépe feceno umime spocitat — hmotnost jednoho
z vychozich.

m, = p..V; =1,836.50 =91,8¢

ProtoZe na 98% kyselinu pfipada 30 dild, spocitdme jeden dil nasledovné.
jeden dil 018 3,06
edendil - —— =3,
J 30 g

Na pripravovanou 30% kyselinu pfipada potom 98 dil a jeji hmotnost a objem urcime snadno.
ms =98.3,06 =299,88¢g
_mz 299,88

= = 246 cm3
37 0, T 1,219 cm

Z 50 ml 98% kyseliny sirové je mozné pfipravit 246 ml roztoku 30% kyseliny sirové.

Pf¥iklady pro procviceni:

Jak pFipravite 60 g 10% roztoku kyseliny sirové, mate-li k dispozici 98% kyselinu sirovou o hustoté
pos% = 1,836 g . cm? (3,33 ml 98% kyseliny sirové a 53,9 ml vody)

Jaké mnoistvi vody bude potfeba k nafedéni 150 g 60% kyseliny dusi¢né na 15% kyselinu
dusi¢nou? (450 ml vody)

Jak pfipravite 90 g 10% roztoku kyseliny chlorovodikové, mate-li k dispozici 35% kyselinu
chlorovodikovou o hustoté pssy, = 1,174 g . cm™ ? (21,9 ml 35% kyseliny chlorovodikové a 64,3 ml
vody)

V jakém objemu vody je tfeba rozpustit 20 g hydroxidu draselného, aby vzniknul roztok o
hmotnostnim zlomku w(KOH) = 0,157 (113,3 ml vody)

Tento priklad neni pfilis realisticky, ale spocitate jej hladce. U¢ime se hlavné princip vypoctu. Jakou
hmotnost 40% a jakou hmotnost 10% roztoku zlatité soli je tfeba smichat, abyste pfipravili 100 g
20% roztoku. (33,3 g 40% roztoku, 66,7 g 10% roztoku).

Jakym zpUsobem byste pripravili roztok zlatité soli z predeslého prikladu ponékud logictéji?
(Smichanim 50 g 40% roztoku zlatité soli a 50 ml vody.)

Kolik krystalického chloridu draselného je tfeba pridat k 150 g jeho 5% roztoku, aby vznikl roztok
10%7? (8,3 g KCl)

Jak pfipravite 200 g 15% roztoku kyseliny fosforecné, mate-li k dispozici 50% kyselinu fosfore¢nou
o0 hustoté psos = 1,335 g. cm™ ? (44,9 ml 50% kyseliny fosforeéné a 140 ml vody)
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4.3  SmésSovaci rovnice

Jak jste si jisté vSimli, kfizové schéma je pomérné snadné a rychle se s nim pocita. Ma vsak jednu velkou
nevyhodu. Nelze s nim vyfesit vSechny typy prikladl. KdyZ se na chvilku zamyslite, tak snad odvodite,
s jakym typem prikladu byste narazili. Pokud byste totiz nevédéli hodnotu na stfedu kfize, velmi Spatné by
se vam pocitalo. Z tohoto dlivodu se nyni zamérime na obecnéjsi postup, ktery je sice vice matematictéjsi,
ale daji se s nim vyfresit vSechny typy pfiklada.

Smésovaci rovnice maji nasledujici tvar:
wim4 + WwWom, = Wing
my +m; =mgy
Kde w123 jsou hmotnostni zlomky jednotlivych roztokd a ms,»3 jsou hmotnosti jednotlivych roztok.

Nejprve se zaméfime na prvni rovnici. Jaky vyznam ma soucin wim;? Pokud vynasobime hmotnost roztoku
hmotnostnim zlomkem roztoku, dostaneme preci hmotnost Cisté latky. Prvni rovnice tedy tvrdi, Ze pokud
secteme hmotnost Cisté latky rozpusténé v prvnim roztoku s hmotnosti Cisté latky rozpusténé v druhém
roztoku, ziskdme hmotnost Cisté latky rozpusténé v roztoku, ktery vznikl smichanim prvnich dvou. Tomu
se ani nedd nic vytknout. Pokud v jednom 250ml hrnku rozpustite kostku cukru, ve druhém 250ml hrnku
rozpustite tfi kostky cukru a oba hrnky slijete dohromady, dostanete roztok, ve kterém jsou rozpustény
celkem ¢tyfi kostky cukru. Druhd rovnice je mnohem snazéi na pochopeni. Rikd, Ze vysledny roztok bude
mit hmotnost rovnou sou¢tu hmotnosti pivodnich roztokda.

Priklad:

Jaky hmotnostni zlomek bude mit roztok, ktery vznikl smichanim 30 g 50% roztoku kyseliny fosfore¢né a
10 g vody? Vsimnéte si, Ze tento priklad by nebyl fesitelny kfiZovym schématem, protoZe nezndme
prostredek kfize.

1. Krok—zapis
W1:0,50 W2:0 - W3 =
m;=30g m;=10g msz="7?
2. Krok - sestaveni rovnic
W1m1 + W2m2 = W3m3

m1+m2=m3

0,5.30 +0.10 = wyms
30 + 10 = m;,
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Krok — vlastni vypocet

ProtoZe voda je 0% roztokem kyseliny fosforecné, jeden €len prvni rovnice ndm rovnou vypadne.
Z druhé rovnice rovnou vidime ms. Z druhé rovnice dosadime za ms do prvni.

15 = w; .40
ws = 0,375

Vznikly roztok bude mit hmotnostni zlomek roven 0,375.

P¥iklady k procviceni:

Jaky bude hmotnostni zlomek chloridu sodného v roztoku, pokud k 200 g 10% roztoku této soli
pfidame 5 g krystalického chloridu sodného? (w(NaCl) =0,122)
Uréete hmotnostni zlomek chloridu draselného v roztoku, ktery vznikl rozpusténim 2 g chloridu
draselného v 0,5 litru jeho 8% roztoku. Hustota 8% roztoku je p=1,05g.cm?3. (w(KCl) = 0,083)
Jaky bude hmotnostni zlomek jodidu draselného, pokud k 200 g jeho roztoku o hmotnostnim
zlomku 15% prilijeme 50 g 30% roztoku této soli? (w(Kl)=0,18)
Jaky bude hmotnostni zlomek fosfore¢nanu sodného, pokud k 300 g jeho roztoku o hmotnostnim
zlomku 5% pfilijeme 300 g 10% roztoku této soli? (w(Na3PQO4) =0,075)
Jaky bude hmotnostni zlomek siranu sodného v roztoku, ktery vznikl odparenim 150 g vody z 450
g pGvodné 13% roztoku této soli? (w(NazS04) =0,195)
Jaky bude hmotnostni zlomek roztoku kyseliny sirové, ktery vznikl slitim

200 g 15% roztoku H,SO4

400 cm? 30% roztoku H,SO4 0 hustoté p =1,2185g . cm?3

150 g 10% roztoku H,SO4 (w(H2S04) = 0,228)
Jaky bude hmotnostni zlomek kyseliny chlorovodikové, ktery vznikl slitim 200 ml roztoku této
kyseliny o molarni koncentraci c =2 mol . dm=3 (p =1,05 g.cm?3) a 50 g 10% roztoku této kyseliny.

(w(HCI) = 0,075)

Urcete hmotnostni zlomek roztoku soli, ktery vznikl smisenim 200 ml roztoku této soli o molarni
koncentraci ¢ = 4 mol . dm3 a hustoté p = 1,23 g. cm, 65 g 10% roztoku této soli a 8 g krystalQ
této soli. Moldrni hmotnost této soli je M = 142 g . mol™. (w=0,40)
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5 Soli

Soli jsou velika, neuvéritelné pestra a velmi vyznamna skupina latek. Prvni sUl, kterd vas patrné napadne,
je sll kuchynska. Znate ji od malicka. Setkavate se s ni denné. Tato latka, chemicky chlorid sodny, nejen Ze
zpUsobuje, Ze nam jidlo chutn3, ale také do naseho téla dodava dulezité ionty.

Otazka k zamysleni 3: Jakou funkci v nasem téle sodné kationy Na* a chloridové aniony Cl" vlastné zastdvaji?
Proc jsou tak dllezité?

Par dalsich prikladd soli:

o fosfore€nan vapenaty, ktery tvofi nase zuby a kosti

o nékteré konzervanty potravin, tfeba dusitan ¢i dusi¢nan sodny

e prudce jedovaté soli, tfeba soli thallia ¢i kadmia

o |atky explozivni, ¢i umoZnujici exploze, jako jsou dusi¢nan draselny ci chlorecnan draselny

e prvni fotografie vyuZivaly soli stfibra

e stavebnictvi by se neobeslo bez vidpence, uhli¢itanu vapenatého, ze kterého se vyrabi palené
vapno a hlemyzdi z néj maji své ulity
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Odpovéd 3: Sodny kation Na* je zakladni lidsky ion a je tfeba jej neustdle doplfovat. Jedna zjeho
nejdulezitéjsich funkci je Siteni nervového impulzu. Tento impulz je velmi zjednodusené tvoren pohyby Na*
iontl a poté K* iontl pfes membranu dlouhého vybézku nervové burky (tento vybézek maze byt u lidskych
nervovych bunék az metr dlouhy). Proces je to nadherny a sloZity, proto jeho podrobné vysvétleni
nechame na pozdéji ucitelim biologie. Chloridové ionty CI jsou ¢asto opomijené. VSude slysite, Ze je tieba
ptijimat dostatek Na*, K*, Ca**, Mg?* nebo dokonce Zn?" a o chloridovych iontech ani slovo. A to maji
v nasich télech hned dvé veledulezité funkce. Prvni z nich souvisi s ionty, co jsem pred chvili vyjmenovaval.
Vsechny jmenované jsou totiz kationy, maji kladny ndboj, a tak je v nasem téle musi nékdo ndbojové
vyrovnavat. Clovék je totiz elektroneutralni. Toto vyrovnavani kladnych iontd zastavaji spole¢né s dal$imi
aniony pravé chloridové ionty. Druha funkce je neméné dllezitd. Nase Zaludecni sliznice tvofi kyselinu
chlorovodikovou, kterd nam ulehcuje traveni a chrani nas pred choroboplodnymi zarodky. Hadejte, jaky
ion je potfeba pro tvorbu kyseliny chlorovodikové?
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5.1 Opakovani nazvoslovi soli

Nazvoslovi kyselin uz mate v malicku, tak je nejvyssi ¢as si zopakovat ndzvoslovi soli. Kdo se do toho chce
pustit stfemhlav, at si zkusi pojmenovat ¢&i napsat vzorce nasledujicich soli. Re$eni pak nalezne na
nasledujicich strankach. Kdo ma radsi pomalejsi starty, jdeme na to.

kfemicitan kademnaty SbPO4
selenan amonny LiIMNnO4
uhlic¢itan zlatity Cu,Se0s
jodid médnaty Mg(ClO),
disiran sodny NH4CN
dusitan vdpenaty KsPO,

NAZEV - VZOREC

Soli vznikaji z kyselin nahradou atom( vodiku jinym prvkem. Typickou reakci pro vznik soli je tzv.
neutralizace, ve které reaguje kyselina s hydroxidem za vzniku soli a vody. Pfikladem neutraliza¢ni reakce
je reakce kyseliny sirové a hydroxidu draselného.

H2SOs+2 KOH - K504+ 2 H,0

Atomy vodiku byly nahrazeny drasliky. MGzZeme tedy fici, Ze anion soli pochazi plivodné z kyseliny a kation
soli z hydroxidu. VSimnéte si také, Ze aby méla tato chemicka rovnice smysl a byl dodrzen zakon zachovani
hmotnosti, bylo nutné doplnit do rovnice dvé 2. Kdybychom je nedoplnili, tak by leva strana rovnice méla
jiny pocet atomU neZ strana prava, a to preci nejde. Atomy se reakci preskupi, ale nemzou se nam nékam
ztratit. Zkusime napsat nasledujici vzorce:

fosforecnan vapenaty
Krok 1: NapiSeme vzorec kyseliny fosforecné.
H3PO4

Krok 2: Oddélime vodiky. ProtoZze maji vodikové kationy oxidacni cislo +I, zbude nam
anion, ktery bude mit stejné velky zaporny naboj jako pocet vodik(, které jsme
oddeélili. Fosfore¢nanovy anion.

POs*

Krok 3: PredepiSeme odpovidajici kation.
Ca?*POs>

Krok 4: Doplnime dolni indexy tak, aby molekula byla elektroneutralni.
Cas(P0a4),
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dusitan olovicity
Krok 1: kyselina dusita
HNO;

Krok 2: dusitanovy anion

NOy
Krok 3: olovicity kation

Pb**NO;
Krok 4:

Pb(NO;).

chroman draselny
Krok 1: kyselina chromova
HzCFO4

Krok 2: chromanovy anion

CrOs*
Krok 3: draselny kation

K*CrO4*
Krok 4:

K2CrOs4

chlorid vapenaty

Krok 1: kyselina chlorovodikova, koncovka —id!
HClI

Krok 2: chloridovy anion
cr

Krok 3: vapenaty kation
Ca*CI

Krok 4:
CaCl,

Vsimnéte si, Ze ndzvy vsech anionl kon¢i z dlvodu ¢estiny na koncovku —ovy. Koncovka vyjadfujici oxidacni
Cislo je skrytd v ndzvu anionu pred touto koncovkou. Napf. uhli¢itanovy anion = uhl + i¢itan + ovy anion.

49



Redeni k opakovani:
kfemicitan kademnaty
selenan amonny
uhlic¢itan zlatity
jodid médnaty
disiran sodny

dusitan vapenaty

VZOREC - NAZEV

CdSiOs
(NH,4),Se0,
Auy(COs)3
Cul;
Na,S,0-

Ca(NO3)2

SbPO,
LiMnO,
Cu,Se0O3
Mg(CIO),
NH4CN

K3POg4

Kapitola 5: Soli

fosfore¢nan antimonity
manganistan lithny
seleni¢itan médny
chlornan horecnaty
kyanid amonny

fosforecnan draselny

PFi urovani nazvl ze vzorcl jiz musime vyuzit nasich zkusenosti. Existuji dvé cesty. Budto zndme oxidacni

¢islo kationu nebo pozndme anion.

Treba KBrOs

Krok 1: Pozndm draselny kation. Draslik je totiz prvkem prvni skupiny a vSechny tyto
prvky vzdy tvofi oxidacni Cislo +1. Doplnim také oxidacni Cislo kysliku —II.

K*'BrOs™

Krok 2: Dopocitam oxidacni Cislo centrdlniho prvku.

K+IBrVO3-II

Krok 3: VytvoFim ndzev. Brom v oxidacnim Cisle pét - brom —i¢nan. Draslik v oxidaénim
Cisle +l - drasel — ny.

Krok 4:

CuSO,

bromic¢nan draselny

Krok 1: Pozndm anion notoricky zndmé kyseliny sirové H,SQOys, tedy siranovy anion SO~
Z tohoto dlvodu je rozumné umét zakladni kyseliny z hlavy.

Krok 2: Dopocitam oxidacni cislo kationu.

Krok 3:

CuSO4*

Cu+|lso42-

siran médnaty



(NH4)2CI‘207

Krok 1: amonny kation

(N H4)2+CI’207_”

Krok 2: oxidacni Cislo centrdlniho prvku

(N H4)2+Cr2VIO7—II

Krok 3:

Kapitola 5: Soli

dichroman amonny

Nezapomerite také na hydraty soli. Pokud se v krystalu soli nachazi také usporadané molekuly vody, jedna

se o hydrat soli.

pentahydrat siranu médnatého

hemihydrat siranu vapenatého

hexahydrat chloridu kobaltnatého

CuSO4.5H,0
CaS04 . %2 H,0

CoCl, .6 H,0

MozZna sifikate, Ze rozdil mezi soli a jejim hydratem nemuze byt pfilis velky. Nu nevim. Tfreba siran médnaty
je bila! krystalicka latka, zatimco pentahydrat siranu médnatého, zvany téZ modra skalice, je krasné modry.
Hemihydrat siranu vapenatého je béZna sadra. KdyZ na ni nalijete vodu, zméni se na dihydrat a ztvrdne.

Vyzkousejte si vytvofit vzorce ¢i nazvy nasledujicich soli:

kyanid vapenaty
vanadi¢nan thalny
sificitan lithny
chloristan draselny
bromid hofecnaty
fosfore¢nan strontnaty
dekahydrat uhli¢itanu sodného
arseni¢nan draselny!!!
chlornan draselny
bromicnan niklity
dusi¢nan amonny

fluorid zirkonicity
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KCIO,
MgBr;
Sr3(PO.),
Na,COs . 10 H,0
K3AsO4
KClO
Ni(BrOs)s
NHsNO3

ZFF4



Kapitola 5: Soli

5.2 Nazvoslovi hydrogensoli

Hydrogensoli? Co to tak mize byt? Hydrogen znamena vodik, tak to asi budou néjaké soli obsahujici vodik?
Ano, je to presné tak. Hydrogensoli tvoti tfeba kypfici prasek ¢i jedlou sodu na prekyseleni zaludku. Tady
vam trosku keckdm, protoze kypfici prasek i jedla soda jsou ta sama latka, a to hydrogenuhli¢itan sodny©
Jsou také zodpovédné za prechodnou tvrdost vody, ale o tom pozdéji.

Hydrogenuhlicitany jsou hojné vyuZivany v potravinarstvi.

Otazka k zamysleni 4: Jaky je rozdil mezi pouzitim kypticiho prasku a pouZzitim drozdi?

Zatim jsme vzdy, kdyzZ jsme tvofili soli kyselin, automaticky predpokladali, ze kyselina odstépi vSechny své
vodiky. Ale ono to tak vzdy byt nemusi.

Treba kyselina fosfore€na H3PO4, ma hned tfi vodiky, a tedy tfi moZnosti, jak se zachovat

e odstépi vSechny tfi H" za vzniku fosforecnanového anionu

HsPO, > PO , hapt. fosfore¢nan sodny NasPO,
e odstépi pouze dva H*, vznikd hydrogenfosforecnanovy anion

HsPO, > HPO.~ , hapt. hydrogenfosforecnan sodny Na;HPO,
e odstépi pouze jeden H*, vznika dihydrogenfosfore¢nanovy anion

HsPOs -  H.POs* , hapt. dihydrogenfosfore¢nan sodny  NaH,PO,

Kyselina fosfore¢na tedy tvofi celkem tfi fady soli. Stejné tak to maji dalsi vicesytné kyseliny. Abychom
vyjadrili pfitomnost vodiku v anionu kyseliny, pouzivdme ptredponu hydrogen- spolecné s ndsobici
predponou (di-, tri-,...), ktera udava pocet vodikl pfitomnych v anionu.

Pozor! Udavame pocet vodikd, které v anionu zbyly. Nikoliv pocet vodikd, které jsme odtrhli!
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Odpovéd 4: Jak pouZiti drozdi, tak kypriciho prasku zaridi, Ze tésto nabude. Princip téchto déju je viak
odlisny. Drozdi obsahuje kvasinky (pro milovniky latiny Saccharomyces cerevisiae), které dokazi cukr
pfeménit na oxid uhli¢ity. Proto se do kvasku na chleba nebo na kynuté buchty dava cukr a tésto se
nechdvd kynout na teplém misté. Kypfici prasek funguje jinak. Hydrogenuhli¢itan se rozklada az pfi
vysokych teplotdch, kterych se docili az v troubé. Kdybyste dali tésto s kvasinkami do vyhraté trouby s tim,
Ze nakyne uvnitf, tak vysoka teplota kvasinky zabije a vy si misto buchet upecete golfové micky.

NAZEV - VZOREC
hydrogensiran kobaltnaty

Krok 1: NapiSi vzorec kyseliny.
H,S0,
Krok 2: Odtrhnu pfislusny pocet vodikl, nezapomenu na naboj a predepisi kation.

Co**HSO4
Krok 3: Dopocitam tak, aby molekula byla elektroneutralini.

CO(HSO4)2

dihydrogenfosforecnan hlinity

Krok 1: Napisi vzorec kyseliny.
H3PO4
Krok 2: Odtrhnu pfislusny pocet vodik(l, nezapomenu na naboj a predepisi kation.

AF*H,PO4
Krok 3: Dopocitam tak, aby molekula byla elektroneutralni.

Al(H2PO4)3

hydrogenuhlicitan sodny (to je ta jedla soda)

Krok 1: Napisi vzorec kyseliny.
H.CO;
Krok 2: Odtrhnu pfislusny pocet vodik(l, nezapomenu na naboj a predepisi kation.

Na*HCOs
Krok 3: Molekula je jiz elektroneutralni.

NaHC03
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VZOREC -> NAZEV
LiH,PO,4
Krok 1: Poznam lithny kation. Doplnim také oxidacni ¢islo kysliku —Il a vodiku +I.
Li+IH2+IP04-II
Krok 2: Dopocitam oxidacni Cislo centralniho prvku.
Li"H,"'PYO,™

Krok 3: Vytvofrim nazev. Dva vodiky spole¢né s fosforem v oxidacnim Cisle pét - di—
hydrogen — fosfor — e¢nan. Lithium v oxidacnim cisle +1 = lith — ny.

Krok 4:
dihydrogenfosforeénan lithny
Ca(HSO4)2

Krok 1: Pozndm vapenaty kation. Vapnik je prvkem druhé skupiny. Doplnim také oxidac¢ni
Cislo kysliku —Il a vodiku +1.

Ca+II(H+Iso4—II)2
Krok 2: Dopocitam oxidacni Cislo centrdlniho prvku.
Ca+II(H+I5VIo4—II)2

Krok 3: Vytvofim nazev. Vodik spolecné se sirou v oxidacnim Cisle Sest < hydrogen — sir —
an. Vapnik v oxida¢nim Cisle +Il - vape — naty.

Krok 4:

hydrogensiran vapenaty

Hydrogensoli na trénovani:

hydrogenwolframan amonny NH,HWO,
hydrogensiti¢itan draselny KHSO;
dihydrogenarseni¢nan hotecnaty Mg(H2AsOs),
hydrogensiticitan hlinity Al(HSOs)3
hydrogenselenan zine¢naty Zn(HSe04),
trihydrogenjodistan sodny Na;Hsl06
hydrogentetraboritan sodny NaHB40;
hydrogensulfid draselny KHS
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5.3 Vznik soli

Existuje celd rfada reakci, které vedou ke vzniku soli. Zdaleka se neseznamime se vsemi, ale naucime se
zakladni zpUsoby, jak soli pfipravit, a to s diirazem na obecné principy. Ziskat urcity cit pro chemické reakce
trva roky, a i velmi zkuseny chemik se muze splést, proto nezoufejte, kdyZ vam to ze zacatku nepujde.

5.3.1 Neutralizace

Prvnim a nejcastéji zminovanym zplsobem vzniku soli je neutralizace. Jedna se o reakci, ve které reaguje
kyselina s hydroxidem a vznikd sl a voda. Jako pfiklad nam miZe poslouzZit neutralizace kyseliny
chlorovodikové hydroxidem draselnym.

HCI + KOH - KCI + H:0
Nebo neutralizace kyseliny sirové hydroxidem sodnym.
H,SO, + 2NaOH -  Na;SO, + 2 H,0

Jak uz jsem nékolikrat zminil, je tfeba, aby se leva a prava strana rovnice rovnaly. Je to sice chemicka, ale
presto ROVNICE. Proto jsem musel doplnit dvé dvojky, aby na obou stranach byl stejny pocet atomu
daného prvku. Vycislovani rovnic se bude vénovat podkapitola 6.2.

Mozna vas jiz napadlo, pro¢ jsou neutralizace tak ¢asto zminiovany. At si vzpomenete na jakoukoliv sil, Ize
ji pravdépodobné pripravit neutralizaci odpovidajici kyseliny odpovidajicim hydroxidem. Zkuste si proto
sami napsat neutralizaéni reakce, p¥i kterych vznikaji nasledujici soli. Nezapomerite na vy&isleni. Reseni
naleznete na nasledujici strance.

chlorid Zelezity
fosfore¢nan sodny
dusi¢nan hlinity
fluorid vapenaty

siran olovnaty

Tvrzeni, Ze neutralizaéni reakci Ize pfipravit jakoukoliv sul, je velmi silné a neni Uplné pravdivé. Napr. dana
kyselina ¢i hydroxid mohou byt teplotné nestabilni nebo se mohou tfeba na vzduchu preménovat na jiné
l[atky. Prosim, berte to jako obecny princip.
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Redeni neutraliza¢nich rovnic:

chlorid Zelezity

3 HCl + Fe(OH)s -> FeClz; + 3 H,0
fosforecnan sodny

HsPO, + 3 NaOH = Nas;PO,; + 3 H,0
dusi¢nan hlinity

3 HNO; + Al(OH)3 -> Al(N03)3 + 3 H,0
fluorid vapenaty

2HF + Ca(OH)z -> CaF; + 2 H,0

siran olovnaty

H>S0, + Pb(OH)z -> PbSO, + 2 H,0

5.3.2 Reakce kovu s kyselinou

Dalsi velmi oblibeny zplsob ptipravy soli je reakci kovu s kyselinou. Velmi pravdépodobné jste jiz
v laboratofi pripravovali vodik reakci zinku s kyselinou chlorovodikovou. Vodik jste nasledné zapalovali a
cekali, zda se ozve jeho stéknuti. Kromé vodiku vsak vznika i néco jiného. Vznika sul, a to chlorid zine¢naty.

Zn + 2HCA ZnCl; + H:

Bohuzel neni tomu tak, Ze jakykoliv kov mrsknete do kyseliny, tak zreaguje. Brzy se dozvite, Ze existuji tzv.
neuslechtilé kovy, které reaguiji s kyselinami celkem ochotné (ano, i tady jsou vyjimky®), a to za vyvoje
vodiku. Dale existuji kovy uslechtilé, které s vétsinou kyselin nereaguji a pokud preci jenom ano, tak se
neuvolfiuje vodik. Pfikladem reakce uslechtilého kovu s kyselinou je tfeba reakce médi s kyselinou
dusi¢nou.

3Cu + 8 HNO; > Cu(NOs), + NO + 4 H,0

Na podrobnéjsi vysvétleni si budete muset jeSté par kapitol pockat. Prozatim zde uvadim vycet kovd, které
s béznymi kyselinami reaguji ochotné za vzniku odpovidajicich soli. Typicky zinek, Zelezo, Cisty hlinik, vapnik
nebo hot¢ik.
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5.3.3 Reakce kovu s nekovem
Reakce kovu s nekovem jsou velmi oblibené mezi studenty chemie. Uznejte sami, Ze tfeba rovnice

Zn+S > ZnS

je pro nauceni idedlni.

Reakce zinku se sirou je velmi exotermni, uvoliiuje velké mnozstvi tepla.
Jinym prikladem je reakce hliniku a bromu.
2 Al +3 Br, > 2 AlBr;

Druhd reakce vypada velmi nevinné, ale neni tomu tak. Kapalny brém je extrémné nebezpecna latka, ktera
zpUsobuje tézké, hluboké popaleniny. Navic je brom tékavy a silné drazdi oci a dychaci soustavu. MUze
proto také velmi snadno zpUsobit zaduseni.

5.3.4 Reakce oxidu kovu s oxidem nekovu
Prikladem takovéto reakce je reakce oxidu vapenatého (oxid kovu) s oxidem uhli¢itym (oxid nekovu).

Ca0O + CO; > CaCOs

Netvrdim, Ze spolu bude reagovat jakykoliv oxid nekovu s jakymkoliv oxidem kovu. To viibec ne. Jen tvrdim,
Ze to tak mGzZe byt a poté velmi pravdépodobné vznikne stl.

5.3.5 Reakci kyselinotvorného oxidu s hydroxidem

Tato reakce je svoji podstatou neutralizace. Ve vyssim ro¢niku se budeme ucit, Ze existuji kyselinotvorné,
zasadotvorné, amfoterni a neutrdlni oxidy. Kyselinotvorné poskytuji reakci s vodou kyseliny, zasadotvorné
zasady, amfoterni umi oboje a zaleZi na konkrétnich podminkach reakce, neutralni oxidy s vodou nereaguiji.
Pokud tedy bude reagovat kyselinotvorny oxid, bude se svym chovanim velmi podobat odpovidajici
kyseling, a proto produkty reakce tohoto oxidu s hydroxidem budou odpovidat neutralizaci. Napfiklad
reakci oxidu uhli¢itého (kyselinotvorny oxid) s hydroxidem draselnym vznika uhli¢itan draselny a voda.

2KOH + CO, > K.CO3 + H.0
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5.3.6 Reakci zdsadotvorného oxidu s kyselinou

Tento typ reakci je analogii predeslého typu. Jen si latky prohodily role. Zasadotvorny oxid se bude chovat
jako zdsada a reakci s kyselinou poskytne produkty neutralizace. Pfikladem je reakce oxidu vdpenatého a
kyseliny dusi¢né, pfi které vznika dusi¢nan vapenaty a voda.

Cao + 2 HNO; -> CB(NOs)z + H.O

Jisté vas napadlo, jak mate poznat, zda je dany oxid kyselinotvorny ¢i zadsadotvorny. Je to velmi jednoduché.
Tedy pokud jste zvladli zakladni anorganické ndzvoslovi a davali jste aspon trosku pozor. Uz jsme si
napfiklad mnohokrat povidali o kyseliné sirové a jejich solich. Odpovidajici oxid, oxid sirovy, bude
kyselinotvorny. Stejné tak jsou kyselinotvorné tfeba oxid uhli¢ity, oxid dusicny nebo oxid fosforecny,
zname totiz kyselinu uhli¢itou (aspon formadlné, je nestabilni), kyselinu dusi¢nou a fosfore¢nou. Se
zasadami je to obdobné. Oxid sodny ¢i vapenaty budou zasadotvorné. UzZ jsme totiZ nékolikrat narazili na
hydroxid sodny ¢i vapenaty.

Nebo jinak. Prvky umisténé vlevo v PSP maji tendence délat hydroxidy a tvofi tedy zdsadotvorné oxidy,
prvky umisténé vpravo ddvaji spise prednost kyselindm a kyselinotvornym oxid@m. Uplné posledni
skupinu, skupinu vzacnych plynd, samoziejmé v této problematice vynechdavame.

5.3.7 Reakce dvou soli

Poslednim typem vzniku soli, ktery zminime, je reakce dvou soli mezi sebou. V rdmci zjednoduseni si to
mUzZete predstavit tak, Ze si soli prohodi kationy. MoZna vas napadne jednoducha otazka, proc by to vlastné
soli délaly? Odpovéd tak jednoducha neni. V roztoku se déji komplikované, trochu Silené véci. UdrZuji se
tam rlizné rovnovahy mezi rliznymi ionty, ledasco je teplotné zavislé apod. A obcas se stane, Ze néktera
stl je mnohem méné rozpustna nez ostatni. Proto, kdyZ tato sl mGzZe reakci — prohozenim kationu s jinou
soli — vzniknout, rdda tak ucini. Pfikladem je reakce dusi¢nanu olovnatého s jodidem draselnym, kterou
vznika velmi malo rozpustny jodid olovnaty a dusi¢nan draselny.

Pb(NO), + 2KI S 2 KNOs + Pbl,

Mohli bychom pokracovat dal. Soli vznikaji i dalSimi rovnicemi, ale vySe zminéné zplsoby nam na chvilku
budou stadit.

Napiste pravé strany nasledujicich rovnic, vycislete je a uvedte, o ktery zplsob pfipravy soli se jedna.
Resené rovnice naleznete na nasleduijici strance.

HNO; + Cu(OH), >
Fe + H,S0, >

CuO + H;S0, =
FeO + HI >

H.SO; + NaOH >
HBr + CaO >

SO; + Ca0 =

CaF; + H,SO; =
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Zlatavé krystalky jodidu olovnatého.

Redeni neutraliza¢nich rovnic:

2 HNOj3 + Cu(OH); = Cu(NOs); + 2 H,0 ; neutralizace

Fe + H,SO4 = FeSO4+ H; ; reakce neuslechtilého kovu s kyselinou

CuO + H;SO4 = CuSO4 + H20 ; reakce zasadotvorného oxidu s kyselinou
FeO + 2 HI = Fel, + H,0 ; reakce zdsadotvorného oxidu s kyselinou
H,SO4 + 2 NaOH - Na,S04 + 2 H,0 ; neutralizace

2 HBr + CaO - CaBr; + H,0 ; reakce zasadotvorného oxidu s kyselinou

SOs + Ca0 -» CaS0g; reakce kyselinotvorného oxidu se zasadotvornym oxidem. Tuto moZnost jsme v textu
nezminovali, ale asi vds neprekvapi, ne? Samoziejmé, Ze v této reakci nevznikd voda.

CaF; + H,SO, & CaS0, + 2 HF ; reakce soli slabsi kyseliny se silnéjsi kyselinou. Ani tuto moznost jsme
nezminovali, ale bude fajn, kdyZ si to zapamatujete. Naucite se tim totiZ odvodit velké mnoZstvi rovnic
pfiprav rlznych plynd. V této rovnici si porovnavaji sily kyselina fluorovodikova a kyselina sirova. Kyselina
sirova zvitézi, a proto produktem reakce bude jeji stl. Silnéjsi kyselina totiz vZdy vytvofi svoji slll, zatimco
slabsi kyselina se uvolni. ProtoZe slabé kyseliny jsou ¢asto nestabilni, rozpadaji se samovolné pravé na své
oxidy. KdyZ budete potiebovat pripravit oxid uhli¢ity, vezméte si uhli¢itan a nalijte na néj néjakou silnou
kyselinu. Stejné to bude fungovat tfeba pro dvojice oxid sifi¢ity — sifi¢itan nebo sulfan — sulfid.
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5.4 Hydrolyza soli

Pojdme si to shrnout. UZ umime soli pojmenovat, zname par zadstupcl a umime je pripravit celou fadou
roztodivnych zplsobl. Co s nimi ale budeme délat ted? Slovo hydrolyza znamend v pfesném prekladu
rozklad vodou (z biologie znate tfeba lyzi bunky), kdyZ to trosku rozvedeme, budeme zkoumat rozpousténi
a obecné chovani soli ve vodnych roztocich. V této kapitole budeme fesit otazku, jak se zméni pH roztoku,
pokud v ném rozpustime danou sul. Kdyz si osolim polévku, zméni se jeji pH? Roztok které soli bude kysely
a které bazicky a proc? Vérte nebo ne, vSechny informace, které k zodpovézeni téchto otdzek potrebujete,
jiz mate. To je na chemii to krdsné, néco mdlo se nau¢ime a spoustu toho odvodime.

Vsechny soli miZzeme rozskatulkovat do Ctyr kategorii, podle toho z jak silné kyseliny a hydroxidu (presnéji
zasady) vznikla:

e sll silné kyseliny a silné zasady, tfeba NaCl ze silné HCl a silného NaOH
e sul slabé kyseliny a silné zasady, tfeba CH;COONa ze slabé CH;COOH a silného NaOH
e sul silné kyseliny a slabé zasady, tfeba NH4Cl ze silné HCl a slabého NH;
e sll slabé kyseliny a slabé zasady, tfeba CH3COONH, ze slabé CH3COOH a slabého NH3

Vezméme to pékné po poradku. Nejprve si vysvétlime, jak se zachova sll silné kyseliny a silné zasady.
Vezmeme tu, s kterou se setkdvame patrné nejcastéji, a to kuchyriskou sl chlorid sodny. Sul se nejprve ve
vodeé rozpustni, rozdisociuje na ionty Na* a CI-.

NaCl - Na* +CI

Sodny kation je sUl od silné zasady, tedy uZ je spokojeny a nehodla na své situaci nic ménit. Nebude proto
s vodou nijak reagovat.

Na* + H,0 - nereaguje

Chloridovy anion je na tom obdobné. Jedna se o anion od silné kyseliny chlorovodikové. Chce zlistat bez
vodiku tak, jak je. Také s vodou reagovat nebude. Pfipomerite si rozdil mezi silnou a slabou kyselinou!

CI" + H,0 - nereaguje
Pridavek soli silné kyseliny se silnou zasadou pH roztoku nezméni. Roztok bude neutralni.
Sul slabé kyseliny a silné zasady se také nejprve rozdisociuje na ionty.
CH3COONa - CH:COO + Na*
Sodny kation, jak jiz jsme si vysvétlili, s vodou reagovat nebude.
Na* + H20 - nereaguje

S octanovym anionem to vSak bude jiné. Je to anion od slabé kyseliny octové a jak jsme si Fikali, slabou
kyselinu nalezneme v roztoku v obou jejich formach. V nasem pfipadé jak CH3COO', tak CH3COOH. Z tohoto
dlvodu octanovy anion ¢aste¢né s vodou zreaguje dle nasledujici rovnice:

CH3COO" + H,0 ¢ CH3COOH + OH"
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Vsimnéte si dvou duleZitych véci. Prvni z nich je oboustranna Sipka. Ta naznacuje, Ze rovnice probiha jak
zprava doleva, tak obracené. V roztoku se ustanovuje rovnovaha mezi obéma sméry rovnice, a proto
v roztoku nalezneme obé dvé formy kyseliny. Druhou dleZitou udalosti je vznik hydroxidového iontu OH",
ktery nam preci musi ovlivnit pH. Roztok soli slabé kyseliny se silnou zasadou je bazicky.

Kdyz si odpustime to podrobné&jsi vysvétleni, miZeme i intuitivné vycitit, e sal SLABE kyseliny a SILNE
zasady bude bazicka. Silnéjsi zasada vyhrava.

Odvozeni pro dalsi dvé kategorie byste jisté jiz zvladli bez pomoci. Zkuste si to. Ja pockam. Az to budete
mit, porovnejte svij vysledek s nasledujicimi radky.

Roztok soli silné kyseliny a slabé zasady bude kysely.
NH4Cl - NHs* +CI

Amonny kation je odvozeny od slabé zasady. Proto se bude v roztoku ustanovovat rovnovaha mezi
protonizovanou (NH4*) a neprotonizovanou formou (NHs) zdsady. Touto reakci vznika oxoniovy kation
HsO".

NHs* + H,0 ¢ NH; + H;0*
Chloridovy anion je odvozen od silné kyseliny a jiz s vodou nebude reagovat.

Cl' + H,0 - nereaguje

Roztok soli slabé kyseliny a slabé zasady bude pfiblizné neutralni.

V tomto pfipadé bude s vodou reagovat jak anion, tak kation a budou vznikat jak H;0*, tak OH" ionty. Proto
je roztok ,,pfiblizné” neutralni, protoze zalezi na obou rovnovahach, coz nam situaci ponékud komplikuje.

NH." + H,0 ¢ NH; + H;0*

CH3COO" + H,0 ¢ CH3;COOH + OH"
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5.5 Tvrdost vody

Po precteni ndzvu této podkapitoly — tvrdost vody, si kazdy z vas patrné predstavi néco jiného. Néktefi si
mozZna predstavi nepovedeny skok do bazénu, kdy tvrdost vody pocitili az nepfijemné napfimo. Jini si tfeba
predstavi svoji maminku, ktera lamentuje nad rozbitou prackou kvali tvrdé vodé. Prvni pripad pfenechame
do hodin fyziky a budeme se vénovat pfipadu druhému.

Pokud o vodé fikame, Ze je tvrda, myslime tim, Ze obsahuje mnoho rozpusténych soli. Jedna se zejména o
soli hofecnaté a vapenaté. Aby to nebylo pfilis jednoduché, existuji tvrdosti hned dvé. Mame vodu
s pfechodnou tvrdosti nebo s tvrdosti stalou.

vrve

Ca(HCOs),. Tento typ tvrdosti zvody odstranime pomérné snadno a to povafenim. Rozpustné
hydrogenuhli¢itany se zvySenou teplotou pfevedou na nerozpustné uhli¢itany a vysrazi se. Tato vlastnost
vsak zplsobuje velké problémy u zafizeni, kterd ohftivaji vodu (pracky, mycky, rychlovarné konvice...),
protoZe uhli¢itany se vysrazi na topnych télesech jako vodni kamen a tim je nici. Proto se musi ddvat do
mycek specialni sal a také praci prasky s timto nechténym efektem poditaji a obsahuji latky, které jej
minimalizuji. Pro fanousky rovnic popsané déje vypadaji nasledovné:

Mg(Hc03)z 9 MgCO; + Hzo + COz
Ca(HCOs3); > CaCOs + H,0 + CO,

Pokud se jiZz vodni kdmen vytvofil, je mozné jej odstranit plsobenim kyselin. Nékteré najdete i v kuchyni.
Treba kyselina citronova ¢i ocet ndnosy vodniho kamene snadno odstrani.

Platky vodniho kamene v destilacnim pfistroji.
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Trvala tvrdost vody je zplsobena pfedevsim sirany hofeénatym MgSO4 a vapenatym CaSO,. Déle tvrdost
zpUsobuji chloridy ¢i dusi¢nany. Tyto soli jsou velmi dobre rozpustné a nelze je proto teplotou vysrazet.
Nechténé kationy musime pfevést na jiné, méné rozpustné, soli. Vyuzijeme proto nasledujicich chemickych
déja:

MgSO, + Ca(OH)z - CasS0, + Mg(OH)z
CaS0; + Na,COs = CaCOs + Na;S0O,

Plasobenim hydroxidu vapenatého (zvanym téz hasené vapno) nebo uhli¢itanu sodného (zvany téz soda)
mulzeme horecnaté ionty prevést na Spatné rozpustny hydroxid hofecnaty a vapenaté ionty na Spatné
rozpustny uhli¢itan vapenaty. Voda tak zlstane bez Mg?* a Ca?, ¢imz ,,zmékne”.

Otdzka k zamysleni 5: Je jasné, proc vadi voda s prechodnou tvrdosti. Vysrazeny vodni kdmen nici topna
télesa. Proc ale vadi trvala tvrdost vody? Sirany hofec¢naty a vdpenaty jsou rozpustné.

V modernich provozech se pro odstranéni tvrdosti vody pouziva zafizeni, které se nazyvd iontoménic.
Ndazev neklame. lontoméni¢ obsahuje chemicky materidl, ktery dokdZe zachytdvat Mg?* a Ca®* a nahrazuje
je obvykle ionty Na* a K*, ¢imz se tvrdost vody odstrani.

Odpovéd’ 5: Pokud voda obsahuje mnoho horecnatych ¢i vapenatych iontll, velmi se sniZuje ucinnost
pracich praskl a rGznych detergentd. Pfidanim sody (nyni ¢asta souéast pracich praskl) se tvrdost vody
odstrani a praciho prasku nebude potieba tolik. Na ionty nadmérné bohatd voda je také chutové ponékud
neprijemna a dlouhodobym uzivdnim by mohlo dojit k poskozeni ledvin.
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5.6 Krasové jevy

Jisté kazdy zvas uz nékdy byl v jeskyni. Pokud ne, rozhodné doporucuji néjakou jeskyni navstivit.
V ledasjaké se skryvali pralidé, loupeznici, ¢i penézokazci. Ve vétsiné z nich muizZete vyzkouset absolutni
tmu a v ledasjaké také uvidite prenadherné krapniky a scenérie, které umi vytvofit jen priroda. Pravé o
tvorbé jeskynnich komplex( a krapnik( si budeme nyni povidat.

Otazka k zamysleni 6: Jaké jeskynni komplexy v Ceské republice znate?

iz jsme nékolikrat zminili uhlicitan vapenaty. Tato sll je mezi mineralogy znama jako vapenec (kalcit) a
tvori celd vapencova pohofi, jako jsou Cesky ¢i Moravsky kras. Dale existuje minerdl dolomit, ze kterého
jsou utvoreny tfeba oblibené italské Dolomity. Dolomit je smésny uhli¢itan horecnato-vapenaty a
chemicky se zapisuje jako MgCOs . CaCOs.

Nerozpustny uhli¢itan vapenaty ma vsak jednu slabinu. Podléha reakci se vzduSnou vlhkosti a oxidem
uhli¢itym, pfi kterém se méni na rozpustny hydrogenuhlicitan vapenaty.

CaCO; + CO;, + H,0 > Ca(HCOs),

Disledkem této reakce se vapencova pohofi pomalu a jisté rozpousti. Nezoufejte, pfiroda nam to
vynahrazuje jinak. Timto procesem se totiz v podzemi tvofi ohromné jeskynni démy. Pokud to podminky
dovoli (vhodna teplota, vlhkost, koncentrace CO;), reakce se miZze i otocit. Rozpustény hydrogenuhlicitan,
ktery pritéka s vodou do jeskyné, se tak mlze opét pfeménit na nerozpustny uhli¢itan a vytvofit tak
krapnik. Pokud krapnik visi ze stropu jeskyné, jedna se o stalaktit (pomucka: krapnik vypada jako pismeno
T). Krapnik vyrastajici ze zemé se nazyva stalagmit (vypadaji jako pismeno M). Pokud se oba dva typy spoji,
mame stalagnat. Krapniky, az na vyjimky, rostou stovky aZ tisice let, proto pokud je nékde uvidite,
pozorujte je s respektem, jsou na svété déle nez vy.

Odpovéd 6: Nejznaméjsi jsou pravdépodobné Punkevni jeskyné v Moravském krasu. Reka Punkva vytvofila
obrovsky jeskynni komplex, kterym, jako jedinym v Ceské republice, miZete plout na lodi. Dale je soucasti
komplexu propast Macocha (hloubka suché ¢asti se udava 138,4 m, déle jsou na dné propasti dvé hluboka
jezirka), kterd vznikla propadnutim stropu obrovského jeskynniho dému. Dale mame Konépruské,
Bozkovské, Mladecské, Javoricské jeskyné, jeskyni Balcarku ¢i Chynovskou jeskyni. Je jich jesté mnohem
vice a urcité stoji za navstévu.
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5.7 Vlastnosti a pouZiti vybranych soli

Soli je, jak jste jisté poznali, velmi mnoho a dopodrobna popsat jejich vyuziti je takika nemozné. Celou fadu
soli si predstavime v pfistim rocniku. Na tomto misté zminime jen ty opravdu nejzndméjsi, a to jesté
zdaleka ne vSechny. Abychom to méli trochu u¢esané, vezmeme to po odvétvich.

5.7.1 Soliv potravinarstvi

Soli v potravinafstvi mlZeme pouZivat nejen jako dochucovadla, ale i jako konzervanty, barviva ¢i rizné
»Zpeviovace nebo zvlacnovace”. Bézna kuchyniska sl je chlorid sodny NaCl, mineralogicky halit. Pfi
rozumném mnoZstvi je osolené jidlo chutnéjsi a dodava nam do téla dllezZité ionty. Pfi nadmérné
konzumaci slanych jidel si pretézujeme ledviny, a tak nadmérné slana jidla rozhodné nepatfi ke zdravému
Zivotnimu stylu. Doporucena denni davka je pro zdravého dospélého jedince 5 g soli denné. Chlorid sodny
se také pouziva k soleni silnic proti namraze. Jina latka, ktera se pro svoji sviravou slanou chut pouziva do
potravin, je chlorid amonny NH,Cl. Typické jsou severské lékoticové cukroviny zvané salmiakki. Dle mé
osobni statistiky pouze 1 z 10 Cechd oceni jejich chut. Ostatni si mysli, Ze konzumuji kousek hnoje. V Ceské
republice se tato sul pouZivad do dymovnic, pfi pajeni nebo pro Upravu bézkarskych trati.

Nesmime také opomenout kypfici prasek, jehoz podstatou jsou hydrogenuhli¢itany sodny ¢i amonny. Tyto
soli se teplem rozkladaji na plynné produkty oxid uhli¢ity a vodni paru, popf. amoniak, které tésto krasné
nakypfi.

Dale mame konzervanty, latky, které vyznamné prodluZuji trvanlivost potravin. Dusicnany a dusitany,
zejména sodné a draselné, jsou zastupci této skupiny. Tyto soli se typicky pouzivaji pro konzervaci masa a
uzenin. Zatimco dusi¢nany nejsou zdravi skodlivé a existuji i studie, Ze jsou prospésné, s dusitany takova
legrace neni. Vysokd koncentrace dusitan(i mGZe pfes svoje metabolické poruchy zapfi¢init zménu Fe?
v hemoglobinu na Fe®*. Hemoglobin, éervené krevni barvivo, které umoziiuje ervenym krvinkdm roznaset
kyslik po téle, poté prestane plnit svoji funkci. Dusitany jsou zejména ohroZeny malé déti nebo téhotné
Zeny s tim, Ze hlavni pfijem byva z pitné vody. Pro ukazku faktu, jak jsou procesy v téle slozité, mlze se
stat, 7e za urcitych podminek se dusi¢nany v téle proméni na dusitany. Cert aby se v tom téle vyznal...

V soucasné dobé témér kazdd balena potravina ma na svém obalu napsanu informaci o slozeni. Casto jsou
vyuzivany zkratky pro latky, které potravina obsahuje. Zkratka je obecné tvorfena pismenem E a tfremi nebo
&tyfmi €isly. Latky s takovym oznaéenim se v hovorové feéi oznaduji jako ,E¢ka“ a €asto se o nich mluvi
v negativnim slova smyslu. POZOR, ne kazda latka, ktera ma oznaceni E je zdravi Skodliva. Tfeba zkratka
E300 skryva vitamin C, bez kterého bychom velmi zchatrali. E160a jsou pak zdravi velmi prospésné
karoteny. Latky, které zbarvuji mrkev a plamendky do oranZova a nase télo je vyuZiva jako antioxidanty
(,vychytdvace” nebezpecnych ¢astic) a z betakarotenu si dokonce dokdZe vyrobit vitamin A, ktery je
nezbytny pro dobry zrak. Na druhé strané tfeba E240 je formaldehyd. Latka, kterd se v CR pro svou
nebezpeénost nesmi davat do potravin, ale v jinych statech ano. Seznam ,,E¢ek” i jejich vlastnosti, pripadné
jejich nebezpecnost, si snadno dohledate na internetu. Obecné plati, Ze kdyZ si kupujete potraviny, je
rozumné pouzivat zdravy rozum. Pokud byste na pfipravu néjaké potraviny potfebovali polovinu skladu
chemikalii stredné velké tovarny, asi bych si ji byt vdmi nekupoval.
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5.7.2 Soli ve zdravotnictvi

Od potravinafrstvi je jiz jen kousek ke zdravotnictvi. Z televize nebo na internetu jste mozna jiz ¢etli néco o
fyziologickém roztoku, tzv. ,fyzak”. Jedna se o zakladni roztok, ktery se pouZiva pfi infuzich, napf. kdyz je
pacient dehydratovany nebo kdyz je tfeba mu podat néjaky Iék. Pro chemika je to vSak jen 0,9% roztok
chloridu sodného. O dulezZitosti chloridovych a sodnych iontl jsme si povidali jiz dfive. Nic se vSak nesmi
prehanét. Roztok chloridu draselného spolecné s dalSimi slozkami se pouZiva na Upravy iontové rovnovahy
v organismu. Tato latka je také jednou ze tti sloZek tfislozkové injekce, kterou se v nékterych statech USA
popravuji zlocinci. Jeji nadbytek totiz zapfFicini zastavu srdce. Jiné latky, tfeba takovy siran hofecnaty
MgS0s4 nebo dekahydrat siranu sodného Na,SOs . 10 H,0, se pouZivaji jako projimadla. Jiné vyuziti ma
siran barnaty BaSO, Tato latka totiZ pohlcuje rentgenové zareni. Proto se pouziva jako kontrastni latka pro
rentgenové vysetieni. Pokud tfeba malé dité néco omylem spolkne, nemusi to byt vidét na rentgenu. Kdyz
se vSak napije roztoku siranu barnatého, vyplni se mu travici trubice touto latkou, ktera se na rentgenovém
snimku jevi jako bila, a spolknuty pfedmét se bude jevit ¢erny. Zajimavé je, Zze barnaté kationy jsou
pomérné jedovaté. Siran barnaty je vSak tak malo rozpustny, Ze to zdravi pacienta nijak neohrozi. Jako
posledni stl zminime manganistan draselny KMnO,, tzv. hypermangan, jeho? fialovy roztok se pouziva

.....

bélici prostfedek znamy pod komerénim nazvem SAVO.

5.7.3 Soli v zemédélstvi

V zemédélstvi se soli pouzivaji zejména jako hnojiva. Typickymi zastupci jsou fosfore¢nany. A zde nastdva
problém. Nadmérné mnozstvi fosforu v prirodnim kolobéhu vede k tzv. eutrofizaci vod. To je situace, kdy
je ve vodé spousta anorganického fosforu a dusiku, ktery se tam splachne z poli. Pfitomnost téchto
sloucenin vede k premnozZeni sinic (tzv. vodni kvét), které velmi narusi ekosystém rybnik(l a ostatnich
vodnich ploch. DalSimi vyznamnymi hnojivy jsou dusi¢nany, tfeba dusi€cnan amonny NHiNOs.

Dale se soli daji pouZit jako herbicidy, latky, které hubi plevel. Chlore€nan sodny, znamy také jako travex,
tvori ¢asto vyznamnou ¢ast prostiredk( proti pleveldm. Jina stl, kterd casto tvofi slozku pripravk( proti
plisnim ¢i dievokaznym houbam je pentahydrat siranu méd'natého CuSO, . 5 H,0, zndmy spis jako modra
skalice.

5.7.4 Soli ve stavebnictvi

Oblasti, kde rlizné soli zaujimaji vysostné postaveni, je bez pochyby stavebnictvi. Néjakou sll najdeme
v podstaté v kazdé stavebni hmoté ¢i natéru. Ze vSech musime zminit sddrovec neboli dihydrat siranu
vapenatého CaSO, . 2 H,0. Pokud jej budeme Zihat, ¢ast krystalické vody se odpafi, vznikne hemihydrat
siranu vapenatého, ktery je znam jako sadra. Z tohoto materialu se pak vyrdbi velmi populdrni sadrokarton.
Sadrovec jako takovy se pridava napf. do cementu. Dalsi dalezZitou soli je, nam jiz dobfe zndmy, uhlicitan
vapenaty. Z néj se tepelnou Upravou vyrabi palené vapno, chemicky oxid vapenaty CaO, které tvofri
nezbytnou slozku cementu. Pozdéji se nauc¢ime rovnice téchto déju a jako bonus pfidame i tvrdnuti malty.
Dale jsou ve stavebnictvi hojné zastoupeny kifemicitany, ale ty zminime v nasledujici podkapitole.

5.7.5 Soli ve sklarstvi

Krasna chemie, nékdy skoro azZ alchymie, se odehrava ve sklafskych pecich. Materidl, ze kterého se vyrabi
sklo, fika se mu sklarsky kmen, je pestrou smésici rlznych oxidd a soli. Nasli bychom tam oxid kfemicity,
uhli¢itan vapenaty (vapenec), uhli¢itan sodny (soda) a dusi¢nan draselny (potas). Dale odpadni drcené sklo
a mnoho dalsiho. Mohou tam byt razné soli, které svymi kationy propljéuji sklu néjakou barvu, nebo
mimoradnou tepelnou odolnost nebo umozni, Ze se vyrobené sklo bude Iépe brousit.
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6 Chemicka reakce

Jiz pomérné dlouho se zabyvame chemii. Pracujeme s latkami, nékteré umime nazvat, zname jejich
vlastnosti a uz témér automaticky pouzivame pro pfeménu jednéch latek na druhé termin chemicka
reakce. V nasledujici kapitole si znalosti o chemickych reakcich trochu u¢eseme, ale vétsina kapitoly jiz pro
vas bude opakovanim.

Definic chemické reakce jisté najdete celou fadu. Netfeba si situaci komplikovat, uvedeme si tu
nejjednodussi z nich.

Definice: Chemickd reakce je déj, pri kterém dochdzi v ¢dsticich reagujicich latek k zaniku nékterych vazeb
a ke vzniku novych.

Pro popis chemickych reakci se pouzivaji chemické rovnice a dale nékolik pojmU. Chemickou rovnici a jeji
popis si ukdzeme na pfikladu Haber-Boschovy syntézy amoniaku, reakce, kterd zachrdnila svét pred
hladomorem.

stechiometrické koeficienty

N, + 3H, 2 NHg
\ v J Ey
REAKTANTY PRODUKTY

Latky na levé strané rovnice se nazyvaji vychozi latky Ci reaktanty. Tyto latky se preménuji reakci a
postupem ¢asu jich bude ubyvat. Sipka znazorfiuje chemickou pfeménu. Latky na pravé strané rovnice se
nazyvaji produkty a reakci vznikaji. Dale rovnice obsahuje stechiometrické koeficienty. Tato Cisla jsou
mimoradné dilezita, protoze nas informuji, v jakych pomérech jednotlivé latky reaguji i vznikaji. V nasem
prikladu se musi potkat jedna molekula dusiku hned se tfemi molekulami vodiku, zreaguji spolu a atomy
se preusporadaji tak, Ze vzniknou dvé molekuly amoniaku. Kdyz si to prepocitate, zjistite, Ze pocet atoml
daného prvku na levé strané se rovna poctu téchto atom( na strané pravé. Proto pojem rovnice pouzivdame
zcela opravnénd. Zadny atom jsme pfi reakci neztratili. Jenom jsme atomy preusporadali do molekul
produktl. Doplriovat stechiometrické koeficienty, tedy vycislovat chemické rovnice, se naucime
v nasledujicich kapitolach. lJisté jste si vSimli, Ze pred molekulou dusiku neni Zadny stechiometricky
koeficient uveden. Je to proto, Ze se jednicky obvykle nepisi, ale snadno si je domyslime.

Chemicka rovnice nemusi nutné zndzoriovat mechanismus déje. Mechanismus déje ukazuje, co pfesné se
musi stat, co sc¢im se musi srazit, jaké vazby zanikaji nejdfive apod. U jednoduchych reakci jejich
mechanismus opravdu odpovida rovnici reakce. U komplikovanéjsich déja rovnice pouze ukazuje, s jakymi
l[atkami reakce zacina a na jakych konci. Jednotlivé dil¢i mezikroky z ni nepozname.
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Otazka k zamysleni 7: Pro€ zrovna tato reakce, Haber — Boschova syntéza, kterd umoziuje ve velkém
mnozstvi produkovat amoniak, zachranila svét pred hladomorem?

Fritz Haber je pozoruhodnd a rozporuplnd osobnost. Do svétovych dgéjin se zapsal nékolikrat. Pfedné
objevil metodu, Haber-Boschovu syntézu, pro snadnou vyrobu amoniaku ve velkém mnozstvi. Podilel se
viak i na vyvoji bojovych plyn( a nékterych bitev prvni svétové valky, nejslavné;jsi byla patrné ta u belgické
obce Ypres, se i osobné zucastnil. Jeho vdleénd angazovanost méla dva nasledky. Haberova manzelka
psychicky neunesla manZelovy aktivity a zastrelila se jeho pistoli na dvore jejich vily. Druhym ndsledkem
bylo to, Ze po konci valky byl Haber obvinén z vale¢nych zlocin(i, a dokonce se musel po urcitou dobu
skryvat. Jeho vale¢né aktivity nicméné nezabranily Nobelové komitétu udélit mu Nobelovu cenu za chemii.
Dalsi z jeho objevu byl tzv. Cyklon B. Haber vymyslel zplsob, jak bezpecné vyrdbét a uskladriovat prudce
jedovaty kyanovodik. PGvodnim jeho imyslem bylo, Ze se tento plyn bude moci pouZivat proti Skodlivym
hlodavcim. O tom, jak s touto latkou naloZilo Hitlerovské Némecko, se jiz Haber nedozvédél. Zemrel v roce
1934 ve Svycarsku, kam se jako Zid uchylil. Velka ¢ast jeho rodiny viak v Némecku zGstala a byla zavrazdéna
v koncentracnich taborech praveé touto latkou.

Odpovéd 7: Amoniak je vstupni surovina pro vyrobu dusikatych hnojiv. Obrovsky narist populace kladl
znacné naroky na hospodarskou produkci. Levnd dusikatd hnojiva proto byla, a dodnes jsou, naprosto
nezbytna.

6.1 Déleni chemickych reakci
Chemicka reakce je opravdu jen preskupeni atomu. Pro praktické tucely se chemické reakce rozdéluji podle
nékolika kritérii.

e Prvnim z nich je podle vnéjsich zmén. Kazdy si dokaZe snadno predstavit, Ze se néjaké mensi latky
spoji a vytvori tak latku vétsi. Takovym reakcim se fika reakce skladné neboli syntézy. Prikladem
syntézy je tfeba zapadleni siry, tedy reakce siry s kyslikem.

Zluta sira zreaguje s kyslikem a pfeméni se na jedovaty a velmi drazdivy plyn oxid sifi¢ity.
S+0;-> S0,

Jisté bude existovat i opak, kdy se néjaka velkd molekula rozpadne na mensi. Tfeba peroxid vodiku
se rozklada na vodu a kyslik. Takovym reakcim se fika reakce rozkladné.

2H;0,>2H,0+0;

Co mlGzeme vymyslet dal? Treba prohodime jeden atom za druhy. Takovym reakcim se fika reakce
substitucni nebo substituce. Do této kategorie patfi tfeba znama pfiprava vodiku z kyseliny
chlorovodikové.

Zn + 2 HCl © ZnCl; + H;

V predeslém pripadé jsme vystrnadili ¢ast z jedné molekuly néjakou malou ¢3stici. Ono ale také
jde, aby si dvé molekuly navzajem prohodily svoje ¢asti. Tomu se pak fika podvojna zaména. Do
této kategorie typicky patfi neutralizace nebo reakce dvou soli.

KOH + HNO3 - KNOs + H,0

Ba(NO3)z + K;SO4 - BaSO, + 2 KNOs
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Velmi pouzivané déleni chemickych reakci je podle prenasené castice. V zakladu existuji tfi
moznosti. Jiz jsme se seznamili s prvni z nich, a to v kapitole Acidobazické déje. Jak si jisté
vzpominate, prendsenou castici byl kation vodiku H*. Druhy typ nas teprve ¢ekd, a to hned
v nasledujici kapitole Oxidacné - redukéni déje. Jak se brzy dozvite, v téchto déjich je pfendsenou
Castici elektron, coz zapfricini zménu oxidacnich cisel jednotlivych atom(. Poslednimi déji, kterym
se budeme vénovat pouze okrajové ve vyssich rocnicich, jsou komplexotvorné déje. Pro tyto déje
je charakteristicka tvorba koordinacné-kovalentni vazby a pfenos skupin atom, kterym se fika

ligandy, ale o tom pozdéji.

Jina kritéria jsou zaloZena na fyzikalné-chemickém principu. Tfeba dle skupenstvi latek. Pokud jsou
reaktanty i produkty ve stejném skupenstvi, hovofime o homogennim systému, pokud ne, tak o
systému heterogennim. Projdéte si predchdzejici rovnice a pokuste se urcit, zda se jednd o
homogenni nebo heterogenni systémy. Spravna odpovéd hned nésleduje.

Dle poradi v textu se jedna o heterogenni/ heterogenni/ heterogenni/ homogenni/ heterogenni.
Trosku matouci, Zze? Zkusme doplnit skupenstvi jednotlivych latek a to (s) pro pevné, (l) pro
kapalné, (g) pro plyny a (ag.) pro vodné roztoky.

S (s) + 02(g) > SO:(g) heterogenni
2 H;0; (aq.) = 2 H,0 (I) + O2(g) heterogenni
Zn (s) + 2 HCl (aqg.) = ZnCl; (aqg.) + H2(g) heterogenni
KOH (ag.) + HNO; (aq.) » KNOs(aq.) + H20 (1) homogenni

Ba(NO:s): (aq.) + K.SO4 (aq.) - BaSOs (s) + 2 KNOs (aq.) heterogenni

Finta spociva ve vzniku takfka nerozpustného siranu barnatého v posledni reakci.

Béhem chemickych reakci se témér vzdy vyménuje teplo s okolim. V nékterych reakcich je tato
zména takrka neznateln3, v jinych je velmi vyrazna. Pokud se teplo uvoliiuje do okoli, jedna se o
reakci exotermni, pokud se teplo spotifebovava, jedna se o reakci endotermni.

Poslednim kritériem, které zminime, je mechanismus déje. Mechanismy, jakymi reakce probihaji,
byvaji Casto velmi sloZité a jejich studiu se vénuje mnoho védeckych skupin po celém svété. My si
zde pfiblizime pouze jakysi Gvodni popis.
Existuji reakce izolované

A->B+C
Tyto reakce formalné probihaji tak, jak to popisuje chemicka rovnice. Treba A se méninaBaC.
Dale existuji reakce simultanni. Toto slovo jste mozina slyseli ve spojitosti se simultannim
prekladem, tedy se situaci, kdy tlumocnik preklada ve stejném Case jako néjaky cizojazycnik mluvi.
Simultanné tedy znamena ve stejném case. Simultanni reakce se déli na:

o reakce zvratné

A&>B+C
To si mUZeme predstavit tak, Ze se ndm A méni na B a C a soucasné reaguje B s C a tvofi A. Je to
trochu Silené. Je to néco, jako kdyby jedni zednici stavéli zed' a jini ji zase bourali. Pokud by obé
skupiny zednik( pracovaly stejné rychle, tak se ta zed nebude ani zvétSovat ani zmensovat. To
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samé se nam muzZe stat v roztoku. Pokud by reakce zleva doprava byla stejné rychla jako reakce
zprava doleva, ustavi se ndm v roztoku rovnovaha (tzv. dynamicka) a roztok nebude ménit svoje
sloZeni.

o reakce bocné
A+B->C

A+B->D

Ne, nejedna se o preklep. Opravdu se mlzZe stat a stava se to velmi ¢asto napf. v organickych
reakcich, Ze kdyZ spolu reaguji tfeba dvé latky A a B, mohou vzniknout dva (i vice) typy produktd.
Obvykle kazdy z nich ma radéji néjaké jiné reakéni podminky a na organickém chemikovi je stanovit
podminky reakce tak, aby vzniknul ten z produktd, ktery potfebuje. Pokud si to chcete predstavit
ve velkém svété, tak si vezméme auto a Clovéka, ktery do néj nastupuje. Tedy ,reakce” ¢lovéka
s autem. MZe si sednout na misto fidi¢e, spolujezdce vepredu, nebo na nékteré z mist vzadu.
Tedy tato ,reakce”, ¢lovéka s autem, muize poskytovat celkem pét riiznych produktd.

o Reakce nasledné
A+B->C->D

Pfi reakcich naslednych muze jako prvni vznikat néjaka latka, kterd je treba teplotné nestabilni
nebo reaguje se vzduchem. Pokud néjak nezasdhneme, okamzité ndm zreaguje na néco jiného.
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6.2 Zakladni chemické zakony

Zakladni chemické zakony znamenaly velky skok dopfedu v dobach, kdy se chemie formovala v seriézni
pfirodni védu a opoustéla tak mystickou alchymii. VétsSina z téchto zakon( se natolik vZila, Ze se jiZz neuvadi,
protoze je vSichni automaticky uplatiuji, proto ani nas vycet nebude Uplné vycerpdvajici.

Zdkon zachovdni hmotnosti: Hmotnost vsech reaktant( se rovnd hmotnosti vSech produktda.

Tento zdkon mUZeme parafrazovat nékolika zpUsoby. Vyplyva z néj, Ze atomy se nam reakci pouze
preusporadaji. Nékteré ¢astice zaniknou, jiné vzniknou, ale celkovy pocet atomi jednotlivych prvk( musi
byt zachovan. Atomy se reakci nemohou ztratit, ani vzniknout z ni¢eho. Poprvé tento zakon formuloval
Lomonosov (1748) a pozdéji nezdvisle na ném Lavoisier (1774).

Zdkon zachovdni energie: Energie izolované soustavy je konstantni.

Ani energii nemUzZeme néjak znicit nebo vytvofit z niceho. Béhem reakce se jen rlzné preménuje, néktera
se ulozi do chemickych vazeb, jind se pfeméni na teplo. Pokud budeme mit soustavu izolovanou, tedy
zamezime vyméné energie soustavy s okolim, celkovy soucet vSech energii pfed a po reakci musi byt stejny.
Zakon opét poprvé formuloval Lomonosov (1748), ve znamostvstoupil az po novéjsi, nezavislé
formulaci Mayerem (1842).

O par desitek let pozdéji ptisel jeden védec. Mozna jej znate. Jmenoval se Albert Einstein, ktery dokazal,
Ze oba predeslé zakony jsou totozné. Einsteinova prace dokazala, Ze hmota se mizZe pfeménit na energii
a obrdacené. Spole¢na formulace zni

Celkovd hmotnost a energie izolované soustavy se neméni.

Pro predstavu bylo spocitano, Ze sloucenim 1 g vodiku s pfiblizné 8 g kysliku za vzniku vody se uvolni
energie 1,4 . 10°J, co? odpovida snizeni hmotnostio 1,6 . 1022 kg. Tato hodnota je v béZnych laboratornich
podminkach velmi obtizné zaznamenatelna.

Z historictéjsich zakon( zminime

Zdkon stdlych poméru slucovacich: Pomér prvki nebo soucdsti dané slouceniny je vZdy stejny a nezdvisly
na zpusobu pripravy slouceniny.

Pokud budu mit néjakou jasné definovanou latku, tfeba vodu H,0, pak pomér zastoupeni vodiku a kysliku
bude 2:1 a hmotnostni pomér vodiku a kysliku bude (po zaokrouhleni) 1: 8 a je jedno, jestli jsem tu vodu
pfipravil:

Zkuste vyjmenovat alespori ¢tyfi zpUsoby/reakce, kterymi vznikne voda®©

Pokud pomér odpovidat nebude, nejednd se o vodu, ale jinou slouceninu. Treba peroxid vodiku H,0,.
Zakon byl formulovan nezavisle Proustem a Daltonem (1799).

Dale existuji: zakon nasobnych pomérl slucovacich, zakon stalych pomérl objemovych, zdkon Avogadriv.
Ty pfenechavam vasemu samostudiu.

Otdazka k zamysleni 8: Jak si vysvétlujete, Ze dva a nékdy i vice védcl objevili nezavisle na sobé to samé, a
to klidné i v intervalu nékolika desitek let?
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6.3 Vycislovani jednoduchych chemickych rovnic

Zakladni chemické zakony jiz zname, a proto je nacase je dodrZovat. Typicky ukol pro chemika je vycislit
chemickou rovnici tak, aby se z ni opravdu stala rovnice. Pocet atomU daného prvku na levé i pravé strané
musi byt shodny. Nejprve to zkusime metodou , kouknu a vidim“. Tuto metodu jsme jiz nékolikrat pouzivali
v pfedchozich kapitoldch. Pozdéji se seznamime s postupem vycislovani slozitéjsich, redoxnich rovnic.

Reakce siranu vdpenatého s uhlikem vypada nasledovné
CaS0, + C - Ca0 +S0; + CO,

Pfi letmém prepocteni atomu zjistime, Ze na levé strané mame ctyfi kysliky a na pravé pét. To je
neprijemné. Proto musime dat pfed siran vapenaty dvojku, abychom navysili pocet kyslikd vievo.

2 CaS0O; + C - Ca0 +S0; + CO,

Sice se nam to ted'celé rozhodilo, ale jisté jiz vidite, jak z toho ven. Nasazime dvojky vSude, kde je potieba,
a vse pro jistotu jesté jednou pfekontrolujeme. Vycislena rovnice vypada nasledovné:

2 CaSO;+C > 2Ca0+28S0;+CO;

Zkuste vycislit nasledujici rovnice:
PC|3 + Hzo 9 H3P03 + HCI

BaC|2 + K3P04 9 Ba;(P04)2 + KCI
Zelezo + kyslik - oxid Zelezity
dusi¢nan olovnaty + chroman sodny - chroman olovnaty + dusi¢nan sodny

Odpovéd 8: Vsoucasné dobé to vypada tak, ze vysledky védecké prace publikujete typicky anglicky
v néjakém online védeckém Casopise Ci je predstavite na konferenci. Poté, co vase prace projde recenznim
fizenim, si ji b€hem par vtefin mohou predist vSichni védci na celém svéte. Dfive se védecké vysledky také
publikovaly v ¢asopisech, ale tiSténych, a to ¢asto v riznych jazycich. Mohlo se proto snadno stat, Ze
vyznamny objev byl uverejnén v Casopise, ke kterému mnoho védcl nemélo pfistup, nebo v jazyce,
kterému nerozuméli. Proto mohl zapadnout, ztratit se v ¢ase a musel byt po letech znovuobjeven. To vSak
neupird zasluhy ani prvnimu, ani druhému objeviteli. Z téchto dlvodd se zejména s ndstupem internetu
rozjela véda na plné obratky a dosahuje neuvéfitelnych vysledka.

Reseni rovnic:
PClz + 3 H,0 = HsPOs + 3 HCI
3 BaCl, + 2 K3PO4 - Baz(PO4),; + 6 KCI

2Fe+30,> 2Fe,03
Pb(NOs)z + NaxCrO4 = PbCrO4 + 2 NaNO3
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6.4 Faktory ovliviujici rychlost chemickych reakci

Jisté si umite predstavit, jak je dulezité mit chemické reakce pod kontrolou. Pokud se nékde nékdy
chemicka reakce vymkne, mize to zapfticinit ohromné katastrofy, at uz ekologické, ekonomické nebo
dokonce ztraty na Zivotech.

Nejprve se pojdme zamyslet, co to vlastné je rychlost chemické reakce. Jak ji nadefinovat? Vyjdeme z fyziky
a jeji rychlosti. FyzikdIni rychlost, tfeba auta, je zména drahy za jednotku ¢asu. Proto také na tachometrech
mame jednotku km/h. Nase laboratof se nam ale nehybe, dréhu proto neméni, ale ménit se nam tam bude
mnozstvi latek. Reaktanty budou ubyvat, produkty pfibyvat. Pojdme sesumirovat néjaky vztah. Rychlost
bude tedy zména mnoZstvi latek v jednotce objemu za ¢as.

_Any

VAT

Mohlo by to vypadat néjak takhle. Ve vzorci va je rychlost reakce vztazena ke sloice A, Ana je zména
latkového mnozstvi slozky A, V je objem reakéni smési, t je ¢as. Budeme vsak Celit problému. Vezméme si
tfeba reakci vodiku s kyslikem za vzniku vody.

2H,+0;- 2H,0

Protoze jedna molekula kysliku musi potkat dvé molekuly vodiku, bude vodik z reakéni smési mizet dvakrat
rychleji. To je pak ale trochu nesikovné, aby rychlost stejné reakce vyjadiena podle jednotlivych slozek,
méla rdznou hodnotu. Kdybychom ji vyjadfovali pfes vodiky, tak by nam vysla hodnota dvojnasobna oproti
rychlosti vyjadiené pres kyslik. Pojdme to spravit.

_1An,

Vgp =
A v, Vit

Stechiometricky koeficient va ve vzorci nam rychlosti vztazené k jednotlivym slozkdm témér srovna. Témér
proto, Ze reaktantl bude ubyvat, produktl pfibyvat a rychlosti by ndm vychazely s rliznymi znaménky.
Proto se dohodneme, Ze stechiometricky koeficient reaktantll budeme brat zaporny. Stechiometricky
koeficient produkt( kladny. Pokud se nam nebude ménit objem, miZeme vzorec napsat také nasledovné:

1 Acy

\
vy t

Kde ca je molarni koncentrace latky A. Jednotku rychlosti chemické reakce si snadno odvodite. Prosim,
vyzkousejte si to. Mélo by vdm vyjit mol . dm3. s, A madme hotovo a jdeme na ty jednotlivé faktory, které
rychlost chemické reakce ovliviuji.

Pozor. Pismenko v (,vé“) nam oznacuje rychlost chemické reakce a pismenko v (,ny“) nam oznacuje
stechiometricky koeficient. Jsou si velmi podobna a nékteré fonty je pisi takika identicky. Davejte si pozor,
abyste je nezaménili.

Prvni faktor, ktery vas pravdépodobné napadne, je teplota. K nastartovani kazdé reakce je tfeba dodat
urcitou energii (fika se ji aktivacni energie). Tato energie je vyuZitd na oslabeni starych vazeb, zaloZeni
vazeb novych. Pokud zvysite teplotu pocatecni reakéni smési, doddte ji energii a reakce bude probihat
rychleji.
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Tlak je také vyznamnym faktorem, ale z logiky véci pouze pro latky stlacitelné, tedy pro plyny. Pokud
zvysSime tlak, jednotlivé ¢astice plynu se za€nou vice srazet, a proto reakce probéhne rychleji.

Rozhodné nas také neprekvapi, Ze velky vliv bude mit i koncentrace jednotlivych reaktantl. Stejné jako u
tlaku, pokud zvysSime koncentraci reaktant(l, budou se ¢astice vice srazet a reakce probéhne rychleji.

Predchazejici faktory jsou velmi vyznamné z fyzikdlniho hlediska, a zatimco my jsme si jejich vyznam
popsali v nékolika Fadcich, skryvaji se za nimi slozité fyzikalni vztahy a krdsnd matematika s fyzikou.
Nasledujici faktory jsou spiSe z prakti¢téjsSiho ranku. PloSny obsah povrchu reaktantt je jednim z nich.
Kdyz budou reagujici latky dokonale rozptylené, namleté, smichané, celd reakce bude probihat rychleji.
Reaguijici latky se totiz dostanou do velkého kontaktu, vytidi si rychle, co potfebuji, a reakce je rychle
hotova.

Obrovskym chemickym uUkolem je pfiprava novych katalyzatorti. Tyto latky vyrazné urychluji chemické
reakce. Délaji to tak, ze trfebas rozlozi velkou aktivaéni energii na mensi kousky, které jsou lépe
zvladnutelné, nebo maji néjaky prazvlastni povrch, ktery usnadni reakéni prabéh nebo si umi Sikovné
pohrat s elektrony tak, Ze to reakci prospéje. Pfiprava katalyzatoru je pestra, moderni a nadherna chemie.
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7 Elektrochemie

Nasledujici kapitola se zabyva elektrochemii. Jak je z ndzvu patrné, budeme si povidat o chemii, kterd bude
velmi Uzce spolupracovat s fyzikou, a spolecné se pokusi zkrotit a vyuzit elektricky proud. V soucasné
pretechnizované dobé, kdy maji v sobé zabudovany néjaky zdroj energie snad i krabice od mléka, je velka
poptdvka po co nejmensSich bateriich s co nejvétsi kapacitou. Veskeré baterie, ale i mnoho dalSich
vyznamnych procesl(, je zaloZzeno pouze na dvou déjich. Témi déji jsou oxidace a redukce, ale pojdme
pékné po poradku.

Elektrochemie je véda zabyvajici se déji v soustavdch, které obsahuji elektricky nabité Cdstice (ionty).

Veledllezity pojem je také elektrolyt, cozZ je latka, ktera se pfi rozpousténi ¢i taveni disociuje na ionty.
Roztoky ¢i taveniny takovychto latek, elektrolytl, jsou schopny vést elektricky proud. KdyzZ to preloZzime do
nam blizsich pojma, budeme se zabyvat zejména solemi, kyselinami a zasadami.

7.1 Oxidace a redukce
Vse si vysvétlime na Uplné jednoduché reakci, zapalime uhlik.

C+ 02 9 COz
PfestoZe je to okometricky jednoducha reakce, jeji vlastni prabéh jiz tak prostinky nebude. Staci si doplnit
oxidacni Cisla.
c0+ 020 9 cIVoz—II

Zatimco prvky na levé strané maji oxidacni ¢isla nulovd, na pravé strané jiz ma uhlik oxidacni Cislo +IV a
kyslik —Il. Doslo tedy k vyznamnému presunu elektron(. Uhlik o elektrony reakci pfisel, odevzdal je kysliku.
Nastaly tedy dva déje:

Oxidace je déj, pfi kterém dochdzi ke zvySovdni oxidacniho Cisla prvku. Oxidovany prvek odevzddavad
elektrony jinému atomu.

Redukce je déj, pri kterém dochdzi ke sniZzovani oxidacniho ¢isla prvku. Redukovany prvek prijimad elektrony
od jiného atomu.

Vezmeme si jiny priklad, reakci sulfanu s kyselinou jodi¢nou, a rozepiSeme si i pfesuny elektron(.
5H)S"+2H'1'0"; > 55°+1% + 6 H,0™"
Oxidace: S"-2e =5 /.5
Redukce: 2 1V+10e =2 1°

Atom siry reakci odevzdava dva elektrony, atom jodu pét elektron(l prijima. To nesedi. Elektrony, které
oxidujici se prvek odevzdava, musi néjaky redukujici se prvek pfijmout. Elektrony se nemohou ztratit, ani
vzniknout z ni¢eho. Navic jednou reakci ndm vznikaji jody s nulovym oxidacnim cislem hned dva, a to
spojené do molekuly jédu. Abychom to vyrovnali a méli stejny pocet elektronl odevzdanych i pfijatych,
musi se oxidace siry stat pétkrat proti redukci jédu. Tento princip ndm pomaha redoxni rovnice vycislovat,
jak si ukazeme pozdéji.
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Davejte si pozor. Kdyz prvek odevzdava elektrony, oxidacni Cislo mu roste a obrdcené, kdyz elektrony
pfijimd, oxidacni ¢islo mu klesa. Elektron je totiz zaporné nabity. Také si uvédomte, Ze kde je oxidace, musi
byt i redukce. Kde je redukce, urcité najdete i oxidaci. Zamyslete se nad tim.

V laboratofich jsou hojné pouzivény latky, které maji silné oxida¢ni schopnosti. Rika se jim oxidaéni €inidla.
Oxidacni ¢inidlo je ldtka, kterd ostatni Idtky oxiduje a sama sebe redukuje.

Typickym oxidacnim cinidlem je manganistan draselny. Tato krasné fialova latka je velmi silnym oxidacnim
¢inidlem. Zajimavé je, Ze sdm manganistan, ktery se témito reakcemi bude redukovat, se redukuje na rlizné
slouéeniny v zavislosti na pH prostfedi, ve kterém je reakce provddéna. Pokud reakce bude probihat
v kyselém prostfedi, manganistan se zredukuje na manganaté ionty Mn?%, které jsou v roztoku bezbarvé &i
slabé rQiZzové. V neutrdlnim prostredi se manganistan zredukuje na hnédy, nehezky, oxid manganicity
MnQO,, zvany téz burel. Bazické prostredi zapficini, Ze se manganistan zredukuje pouze na tmavé zeleny
manganan, tedy MnO,*. Jinymi oxidaénimi €inidly jsou chromany a dichromany, které se v kyselém
prostiedi redukuji na kradsné zelené chromité kationy Cr3*.

RGzné barvy manganu. Fialovy manganistanovy anion MnOy’, bezbarvy manganaty kation Mn?*, hnédy
oxid manganicity MnO; a zeleny mangananovy anion MnO,*.

Samoziejmé existuji i redukéni Cinidla.
Redukcni Cinidlo je ldtka, kterd ostatni Idtky redukuje a sama sebe oxiduje.

Tato ¢inidla maji mimoradny vyznam v chemickém primyslu. Tfeba vyroba Zeleza je zaloZena na redukci

.....
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7.2 Redoxni rovnice
Nyni si vysvétlime obecny postup, jakym se vycisluji redoxni rovnice. Nejprve je dllezZité poznat, Ze se o
redoxni rovnici jednd. Zde opét vyuZijeme znalosti nazvoslovi a taky chemického citu.

Obecny pfriklad:
SnCl; + FeCl; = SnCl, + FeCl,

Pozndme, Ze se jedna o redoxni rovnici a doplnime oxidacni isla:

sn''Cl"'; + Fe"'Cl'3 > sn'VCl'; + Fe''Cl,

Najdeme oxidaci a redukci. Vyjadfime pocet elektron(i potfebnych pro danou zménu:

Oox: Sn">sn" (-2¢)
Red: Fe'' > Fe' (+e) X2

ProtozZe se elektron nem(ize nékam ztratit, tak pocet elektron(, které jsme oxidovanému prvku
odebrali, se musi rovnat poctu elektrond, které jsme pfidali redukovanému prvku. Z tohoto
dlvodu musela redukce v tomto konkrétnim pfipadé probéhnout dvakrat. Tuto dvojku doplnime
pro odpovidajici slou¢eniny do rovnice reakce a dopocditame/zkontrolujeme ostatni atomy.

SnCl; + 2 FeClz - SnCl, + 2 FeCl,
Vsechno sedi. Tak mGzeme jit dal.
Pf¥iklad s volnymi prvky:
HI +Cl; = I, + HCI
Doplnime oxidacni cisla:

H'1" +C1,° = 1,° + H'CI”

Jen pfipominam, Ze oxidacni Cisla volnych prvk(, at uZ je to atom prvku Fe nebo molekula prvku
Cly, jsou nulova.

Najdeme oxidaci a redukci:
Oox: I'>21° ox: 21'>21° (-2e)
Red: 2 CI°> ¢l Red: 2CI°> 2CI' (+2 ¢)

ProtoZe mame v rovnici prvky tvofici dvouatomové molekuly, jod a chlor, piSeme do redoxniho
schématu dva atomy v oxidaénim ¢&isle 0, tedy 1,° nebo 2 1°a Cl,° nebo 2 CI°. ProtoZe neni mozné,
aby ndm z jednoho I vznikly 2 1°, doplnime k I dvojku a spo&itdme elektrony. U chloru postupujeme
stejné. Tyto dvojky musime mit na paméti. V tomto pfipadé je beze zmény zapisSeme do rovnice
reakce a reakce je vycislena.

2HI+Cl > 12+ 2 HCl
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Jiny pfiklad:
Cr,03 + Si & Cr + SiO;

crlllzo—ll3 + SiO 9 crO + SiIVo—II2

Ox: Si°> SiV (-4e) X3
Red:2Cr'"> 2 Cr(+ 6 €) X2

V molekule oxidu chromitého jsou dva atomy chromu Cr", proto musime i do redoxniho schématu doplnit
2 i na pravou stranu (z dvou atomd chromu Cr'"vznikaji dva atomy chromu Cr°). Tuto dvojku musime mit
na paméti, nebot neni v rovnici uvedena. V ramci vyrovnavani elektronl musela redukce probéhnout
dvakrat, tedy i tato nami pfidand dvojka byla zdvojnasobena, a proto bude ve vysledné rovnici 4. Doplnime
i zbylé Cislice a vSe jesté jednou prekontrolujeme. Reakce je vycislena.

2 Cr,03 +3Si-> 4Cr+3Si0;
Tézsi priklady — jeden volny prvek se zaroven oxiduje a zaroven redukuje:
KIOs + KI + H2SO4 = 1> + K2SO4 + H20
KI|VII0-II4 + KII-I + H2I5VI0-II4 9 |02 + KI25VI0-II4 + leo-ll

Vsimnéte si, Ze jod se jednak redukuje, druhak oxiduje na jéd v oxidacnim cisle 0. Pro¢ bychom toho
nevyuzili a nerozdélili molekulu 1,° na 2 19 pficem?Z jeden z téchto jo6dd nechdme pro redukci, druhy
nechdme pro oxidaci. V tomto pfipadé neni vyhodné do redoxniho schématu psét 2 1° jako v pfikladu
s volnymi prvky.

Ox: I'> 1°(-e") X7

Red: "> 1°(+ 7 )

KIOs + 7 KI + H,SO4 = I, + K;.SO4 + H,O

Jaké ¢&islo bude u 1,? Z redoxniho schématu vychazi, Ze redukce probéhla 7-krat (7 1°), zatimco oxidace
pouze jednou (1 1°). Dohromady tedy mame 8 1°. Jod v3ak v rovnici figuruje jako dvouatomova molekula
tedy 81°=141,

KIOs + 7 KI + H,SO4 = 4 1, + K2SO4 + H,O

Dovycislime rovnici. S jodidem, jodistanem a jodem jiz nehybeme, protoZe by nam to rozbofilo redoxni
schéma. Idealni cesta je tady pres drasliky, protoZze vime, kolik jich musi byt na levé strané.

KIOs4 + 7 KI +4 HSO4 = 4 12 + 4 K2SO4 + 4 H,0
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Jeden vazany prvek se zdroven oxiduje a zaroven redukuje:
KCIO; - KCIO4+ KCI

KIcIVo-II3 9 KIcIVIIo-II4+ chl-l

Red: CIV> CI' (+ 6 €)
Ox: CV=> CI (-2 &) X3
KClO3 = 3 KCIO4+ KClI

Pro¢ je trojka jen u CI""a ne u CIV? Jaké ¢&islo bude u CIV? U CIY bude 4. Je to z toho dlivodu, Ze tfi CIV se
oxidovaly a jeden CIV se redukoval, dohromady tedy 4 CI".

4 KCIO3 - 3 KCIO4+ KCl
Priklady s peroxidem vodiku:
PbS + H,0; - PbSO, + H,0
Pb"s" + H,'0,> - Pb"s"'0"; + H,O™"

Peroxid vodiku obsahuje skupinu O,%. Tedy dva atomy kysliku maji dohromady naboj (oxida&ni ¢&islo) 2-,
tedy na jeden z nich formalné pfipada 1-. Proto do redoxniho schématu budeme psat 0,* nebo 2 O,
pficemz druhd mozZnost je méné casta.

Probereme podrobnéji redukci. Peroxidickou skupinu mdZeme rozepsat jako 2 07, a vytvofime z nich dva
kysliky 2 O™, Kdybychom méli jednu zménu O/ 0" jedna se o 1 elektron. My mame dvé 0"/ O™, tedy dva
elektrony.

Red: 0> 220" (+2 e) X 4
Ox:S"->SV(-8¢)

Jak poznam, kterych O™ kyslikd se to tykd? Pro siry (PbS a PbSQO4) ndm redoxni schéma dava jednicky, pro
peroxidickou skupinu ¢tyrku, takze jediné kysliky, které to mlzou byt, jsou od vody. Vycislime zbylé atomy.

PbS +4 HzOz - PbSO4 +4 Hzo

Existuji i dalsi komplikovanéjsi ptiklady (vic redukci/oxidaci v jedné rovnici, thiosoli, polykyseliny apod.),
ale tém se prozatim vénovat nebudeme.

Otdazka k zamysleni 9: Peroxid vodiku a manganistan draselny jsou béZzna oxidacni ¢inidla. Mohou reagovat
i vzajemné, posudte, zda je silnéjsSim oxidacnim c¢inidlem peroxid vodiku ¢i manganistan.

5 HzOz + KMI’]O4 + 3 HzSO4 - 502 + 8 Hzo + 2 MnSO4+ KzSO4

Odpovéd’ 9: V této reakci je oxidacnim cinidlem manganistan draselny a je tedy silnéjsi. Dokdzal totiz
oxidovat peroxid vodiku (ten vystupuje jako Cinidlo redukcni) na molekulovy kyslik a sdm se pritom
redukoval na manganaté ionty.
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7.3 lontovy zapis redoxni rovnice

Jisté jste si vSimli, Ze zdaleka ne vSechny prvky v redoxni rovnici méni svoje oxidacni Cisla. Vycislovat vSak
musime i ty. Nedal by se vymyslet zpUsob, ktery by nam préci s vycislovanim ulehdil tfeba tim, Ze prvky, co
se neméni, vynechame? Vzhledem k tomu, Ze étete ucebnici, tak je jasné, ze dal a vzhledem k nadpisu
podkapitoly se bude jmenovat iontovy zapis redoxni rovnice.

Princip si vysvétlime na rovnici laboratorni pfipravy chloru z kyseliny chlorovodikové. Vy¢islena chemicka
rovnice i s doplnénymi oxidacnimi ¢isly vypada takto:

16 H'CI' + 2 K'Mn""0," - 5 CI°, + 2 Mn"'Cl;" + 2 K'CI" + 8 H,'O™

Prvek, ktery se oxidoval, je chldr. Prvek, ktery se redukoval, je mangan. Tedy drasliky, vodiky a kysliky sva
oxidacni Cisla nezménily. Nyni zkusime rovnici prepsat tak, aby tam zlstalo jen to podstatné. Ponechame
tedy slouceniny s manganem, chlérem a vodu (popf. oxoniovy kation). Zbyde nam:

cl'+ an"04- + H3;0*=> C|02+ Mn% + H,0

Na levé strané nam zlstaly slouceniny s prvky, které budou reakci ménit sva oxidacni ¢isla. Manganistanu
jsme utrhli draslik, neni tfeba, nijak se ménit nebude. Vodikovy kation ale potifebovat budeme, proc si
povime pozdéji. S pravou stranou jsme postupovali obdobné. Chloridovy anion ndm presel na molekularni
chlér. Mangan v oxida¢nim Cisle +VII nam presel na mangan v oxidac¢nim Cisle +II. Dale nam napravo z(stala
voda. Jdeme vycislovat.

Red: Mn"" - Mn?* (+ 5 e) X2
Ox: 2 CI" > CI% (- 2 &) X5
10 CI' + 2 Mn""04” + H30* = 5 CI%+ 2 Mn** + H,0

Prvky, které zménily svoje oxidacni ¢islo, mdme jiz vyrovnané, ale pfesto nam rovnice jesté nesedi. Zatimco
v klasickych redoxnich rovnicich vyrovnavdme jen atomy, viontovém zapisu vyrovndvame i naboje
jednotlivych stran rovnice. Na to pravé budeme pottebovat ty oxoniové kationy. Jak se to dél3, si ukdzeme
hnedle. Jakmile doplnite stechiometrické koeficienty, které vam vysly z bilance elektrond, do rovnice, mate
jasné urceny celkovy naboj jedné strany. V nasem pripadé je to strana prava. Pfed jedinou nabitou ¢astici,
manganatym kationem Mn?*, uz mame totiZ dvojku. Ostatni molekuly, chlér a voda, jsou neutrélni, takze
naboj celé pravé strany rovnice musi byt +4. Stejné nabita musi byt i leva strana rovnice. Doplnénim
stechiometrickych koeficientll mame zatim od prvnich dvou castic naboj levé strany -12. Deset minusek
mame od chloridovych anionl Cl" a dvé od manganistanovych aniond MnO4". Snadnym dopocétem zjistime,
Ze oxoniovych kation(i HsO* bude potreba Sestnact, abychom méli celkovy ndboj levé strany roven strané
pravé. Poslednim krokem je dopoditat vodu napravo a zapsat kompletni rovnici.

10 CI' + 2 MnO4 + 16 H30* = 5 CI% + 2 Mn?* + 24 H,0

Uvedena rovnice je komplikovand tak jako tak, pravé proto jsme si ji vybrali, abychom se vtom mohli
trochu porochnit a mohli pochopit princip. Nyni zkusime trochu jednodussi rovnice.
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Barvy chromu.

Zluty chromanovy anion CrO.Z,
zeleny chromity kation Cr®* a modry,
nestabilni, peroxid(oxid) chromu CrOs.
Neni to nadhera?

Jiny pfiklad:
Fe?* + Cr,0,% + H;0" - Fe** + Cr** + H,0
Doplnime oxidacni Cisla a najdeme oxidaci a redukci:
Fe?* + Cr',0,% + H;0* - Fe**+ Cr** + H,0
Red:2Cr"'> 2 Cr* (+6 e)
Ox: Fe*->Fe*(-e) X6
Zatimco ¢erna dvojka jiZz v rovnici je, modrou dvojku do rovnice teprve musime doplnit.
6 Fe** + Cr";,0;,* + H;0" > 6 Fe** + 2 Cr** + H,0
Dopocitdme naboje a dovycislime. Prava strana ma naboj jiZ jasné dany.
6 Fe?* + Cr',0,% + 14 H:0" > 6 Fe** + 2 Cr** + 21 H,0
A dalsi:
I"+105 + H:0" - I, + H,0
I+ 105" + H;0" = 1,°+ H,0
Vzpomerite si na tricek s jédem.
Red: "> I°(+5¢)
ox: I'>1°%-¢) X5
Dopocitdme naboje a dovycislime.

51 +1Y03 + 6 H;0" - 3 1,°+ 9 H,0
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Posledni s dopomaoci:

Cl, + OH = CI +ClOs + H,0
Cl,° + OH = CI +CIV03 + H,0
Red: CI°> CI' (+ &)

Ox: CI°>1IV(-5¢)

X5

Kapitola 7: Elektrochemie

Celkem je potfeba 6 chlorll v oxidacnim Cisle nula a zaroven déla chlér dvouatomové molekuly.

3ClL°+6 OH = 5Cl +CIYO5 + 3 H,0

Vyzkousejte si sami vyéislit nasledujici rovnice v iontovém tvaru. Reseni naleznete hned za cviéenim.

1

v b W N

)
)
)
)
)
)

(&)

BrOs™ + Br + H30* - Br, + H,0

Mn?* + PbO, + H30* - MnOy4 + Pb* + H,0
SO3% + MnOy4 + H30" »>Mn?" + SO4* + H,0
l2+ SO3* + H,0 > I' + H3O0" + SO4*

Fe? + NOs + H30" - Fe** + NO + H,0
Co?* + ClO + OH + H,0 > Co(OH)3 + CI

Reseni rovnic:

A U1 b W N
—_ = = = -

1,5,6,3,9

2,5,4,2,5,6
526,259
1,1,3,221
3,1,4,3,1,6
2,1,4,1,2,1
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7.4 Beketovova rada kovl — redoxni potencidl

Kovy jsou fenomenalni materidly, které doslova a do pismene tvofily a tvofi lidské déjiny. Pfipomernme si
jen par prikladd — doba bronzova, doba Zelezna, zbrané jakékoliv doby jiné, valky o zlato Ci stfibro, atomova
bomba a mnoho, mnoho dalSich... Jak jiz jsme se naudili v prvnim ro¢niku. Kovy maji par vlastnosti
spoleénych. Jsou to kujnost, taznost, tepelna a elektrickd vodivost a kovovy lesk. Pfesto ale neni kov jako
kov. Néktery naleznete v pfirodé ryzi, jiny se v pfirodé ve své kovové podobé viilbec nenachazi. Néktery
kov ma nezastupitelnou udlohu ve vasich télech, jiny je pro vas smrtelny jed. Néktery kov postupem casu
ztraci svij lesk a své vlastnosti a pomalu se nidi, jiny vydrzi staleti takrka beze zmény. Zakladni vlastnost
kovl, kterd do znacné miry urCuje jejich vlastnosti, se nazyva standardni redoxni potencial (SRP).
Opustime slozité fyzikalni vysvétlovani a hrubé si to zjednodusime.

Standardni redukéni potencidl uddvad ochotu prvku redukovat se, tedy prijimat elektrony.

Kazdy kov muzZe existovat ve dvou podobach, budto jako kation kovu (oxidovana forma kovu) nebo jako
neutralni atom kovu. Tfeba zlato se mUize vyskytovat jako zlatity kation Au3* nebo jako elementarni zlato
Au®. Na to, aby se kation pfeménil na neutrélni kov, musi pfijmout elektrony a tim se redukovat. Pro zlato
by to vypadalo takto:

Au**+3e > AU E°(Au*/Au’) =1,420V

Hodnota E° je SRP pro tuto reakci. V zdvorce jsou pak uvedeny jednotlivé formy daného prvku. Oxidovana
vlevo, redukovana vpravo. Protoze hodnota SRP pro zlato je kladn3, zlatité kationy se mohou roztrhat, aby
nékde sehnaly elektrony a redukovaly se. V pfirodé maji téchto moZnosti bezpocet. Z tohohle divodu se
zlato v pfirodé Casto vyskytuje ryzi, elektricky neutralni. MGzZe to byt ale naopak. Tfeba pro draslik by tato
reakce vypadala nasledovné:

K'+e>K  E°(K'/K°) =-2,950 V

Hodnota SRP je pro draslik zaporna. Z tohoto divodu draselné kationy podléhaji redukci velmi ale velmi
neochotné. Jinymi slovy, jakmile nenabity draslik ma moznost, okamZité se oxiduje na draselny kation. To
je divodem, proc¢ draslik podobné jako ostatni alkalické kovy nebo kovy alkalickych zemin nenajdeme
v pfirodé ryzi.

TakZe jeSté jednou, strucné a jasné. Pokud je SRP néjakého prvku zaporny, radéji se bude tento prvek
vyskytovat v oxidované formé. Pokud je SRP kladny, radéji se dany prvek bude vyskytovat v redukované
formé. Své chemické reakce/chovani pak pfizplisobi tak, aby vsichni byli spokojeni, jak jen to pljde.

ProtoZe chemici musi byt s fyzikari zadobfe, rozklicujeme si nyni, co ten SRP je vlastné za veli¢inu. SRP je
charakteristika daného prvku, stejné jako hustota nebo teplota varu. A stejné jako hustotu pro dany prvek
musite nejprve zmérit a pak tabelovat, pro SRP to plati stejné. SRP se méfi jako napéti v elektrochemickych
¢lancich (proto ma jednotku volt, V), ve kterych je jedna elektroda vytvorena z mérfeného prvku, druhad je
pak tvorena standardni vodikovou elektrodou. Mozna vas prekvapuje, Ze je mozné zkonstruovat elektrodu
z plynného vodiku. Inu ano, jde to, ale podrobnéji to rozebirat nebudeme. Jestli se Uplné nevyznate v
problematice elektrochemickych ¢lank(, nezoufejte, budeme se jim vénovat jiz v pfisti podkapitole.

JelikoZ je SRP mimoradné dulezita veli¢ina, vyskytuje se v rlznych knihach i pod jinymi nazvy. SRP mize
byt oznacovan jako redoxni potencial, elektrochemicky potencial, oxidacné — reduk¢ni potencial ¢i tak
néjak podobné. Je to tabelovana veli¢ina a mizZete jej proto vyhledat témér pro vsechny prvky.
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Par prikladl SRP pro nékteré prvky, véetné rovnic odpovidajicich redukci:

K'+e>K E°=-2,92V
APB*+3e> AlLE°=-1,66V
Zn** +2e > Zn,E°=-0,76 V
Pb*+2e->Pb,E°=-0,13V
Cu* +2e>Cu,E°=0,34V
Agt+e > Ag E°=0,80V
Au* +3e > Au,E°=1,42V

F+e >F,E°=2,80V

PrestoZe redoxni potencial ma stanoveny teoreticky kazdy prvek, nyni se budeme vénovat zejména kovim.
Jiz vas jisté napadlo, Ze by bylo mozné jednotlivé kovy podle SRP seradit. Méli bychom je pékné vyrovnané
podle jejich redukénich schopnosti a velmi rychle bychom se potom mohli orientovat v jejich chemii a tfeba
predpovédét, jak budou nékteré reakce probihat. Bohuzel nejsme prvni, koho to napadlo. Pfed nami to jiz
napadlo ruského chemika Beketovova. Zkracena Beketovova fada kovti vypada nasledovné:

Li K Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sn Pb H CuAgHgPtAu

Beketovova rada kovl je rozdélena vodikem na dvé Casti. Jak jsme si jiz fekli, tak SRP se méfi oproti
vodikové elektrodé. Tento zplsob méreni nam tedy nulovy SRP nastavil na vodik. Kovy, které jsou umistény
v Beketovové fadé nalevo od vodiku, maji zaporny SRP a obecné se jim Fika neuslechtilé kovy. Cim vic je
prvek vlevo, tim zapornéjsi ma dany kov SRP a tim siln&jSim redukénim cinidlem bude. Kovy napravo od
vodiku, maji kladny SRP a oznacuji se jako uslechtilé kovy.

Pojdme si ukdzat, co vSechno se da z Beketovovy rady vyvéstit:

kovy nalevo od vodiku, neuslechtilé kovy, reaguji s kyselinami za vzniku plynného vodiku. Rika se,
e vytlacuji vodik z kyselin. Cim vic vlevo, tim bouflivéjsi tato reakce bude. Koviim Gplné nalevo
k reakci staci i pouhd voda.

Zn + 2 HCl = ZnCl; + H;

2K+2H2092KOH+H2

Jak uZ to tak v chemii byva, z riznych dGvod( existuji rdzné vyjimky. Tfeba takovy pramérny hlinik,
kdyZ ho vhodite do kyseliny, tak se muzZe stat, Ze reakce neprobéhne, a to je pfitom nalevo od
vodiku. Je tomu tak proto, Ze hlinik se velmi rychle na vzduchu pokryva vrstvou svého oxidu.
Pasivuje se. Proto se kyselina pfimo na kovovy hlinik nedostane. Kdyz ale tésné pred reakci
vrstvi¢ku oxidu odstranite, reakce pojede jak po masle.

kovy napravo od vodiku, uslechtilé kovy, reaguji s kyselinami jen za pritomnosti oxidacnich cinidel,
neni-li sama kyselina oxida¢nim cinidlem. Proto kdyZ se dostane méd do kontaktu s kyselinou
chlorovodikovou, reakce neprobéhne. S kyselinou dusi¢nou, ktera je sama oxidac¢nim cinidlem,
probéhne nasledujici reakce, ale nebude vznikat vodik!
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3 Cu+8HNO; = 3 Cu(NOs); + 2 NO +4 H,0

kov stojici vlevo je schopen zredukovat kov (v kladném oxidacnim stavu) stojici vpravo a sam se
pfitom oxiduje. Vezmeme si nasledujici reakce, a aniz bychom je provedli v laboratofi, miZeme
predpovédeét, zda probéhnou &i ne.

Zn + Cu** - Cu +Zn*

Zinek je v Beketovoveé radé vlevo oproti médi. Ma tedy nizSi hodnotu SRP. Proto bude chtit vypadat
jako kation, zatimco méd by byla rdda neutralni. Navrzena reakce jim to umozni, vyméni si
elektrony a oba prvky budou spokojeny.
Jinym pfikladem je reakce zine¢natych iontl se stfibrem.

Zn* +2Ag > Zn +2 Ag*
Zinek je oproti stfibru vlevo. Chce byt v podobé kationu. Stfibro je oproti zinku vpravo a radéji chce
byt neutrdlni. Tak to ale jiz vypadd na levé strané rovnice. Navrzena reakce nebude probihat, oba
prvky jsou jiz spokojeny.
A posledni pfiklad reakce sodiku se siranem zine¢natym.

2 Na +2ZnS0; = Zn + Na,S0,

Sodik je oproti zinku vlevo. Chce byti kationem. Zinek je oproti sodiku napravo a chce byti
neutralnim prvkem. NavrZena reakce toto umoZniuje, a proto bude probihat.

Zkuste uréit smér nasledujicich reakci. ReSeni naleznete dole na strance.
2Ag +Cu?....Cu+2Ag
Zn + Pb*..... Pb + Zn**
MozZna jste si v textu vSimli, Ze redoxni potencidl mohou mit i nekovy. Logika je Uplné stejn3, jen
samoziejmé nejsou zarazeny do Beketovovy fady kovl a jejich redoxni potencidly se musi tedy
uvadét. Priklad reakce jodidl s chlérem, ¢i obracené:
21+ Clh....2CH+ 1, E°(1°/1) = 0,535 V; E°(CI°/Cl') = 1,359 V

Jéd s oxidacnim cislem O se na jodid preméni s ,ochotou” 0,535 V. Chlér s oxidacnim Cislem 0 se
na chlorid pfeméni s ,ochotou” 1,359 V. NavrZend reakce umozni pouze jeden z téchto dvou
procesUll. Jdou totiZ proti sobé. Silnéjsi vyhrava, a proto navrzena reakce bude probihat ve sméru

vzniku chlorid(, tedy zleva doprava.

Reseni dvou predchazejicich déji: Prvni ipka doleva, druhd $ipka doprava.
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7.5 Redukéni pochody — vyroba kovl

S redoxnimi pochody je neodmyslitelné spojena vyroba kovl. Kovli se na svété vyuZivd neuvéfitelné
mnozstvi. Staci se podivat kolem sebe. Je jich takové mnozstvi, Ze nema cenu, abych tady vyjmenovaval
néjaké priklady, ale vy si to zkuste. Zkuste vymyslet vyuZiti nasledujicich kov(: Li, Al, Ti, Fe, Cu, Zn, Sn, Au,
Pt, U a Pb.

Jisté, pokud mate stésti, néjaké kovy muzete najit ryzi. Nékteré meteority jsou prakticky cCisté surové
Zelezo. Starovékymi a stfedovékymi déjinami hybalo zlato a stfibro. Moc ceskych kral( upevinovaly bohaté
stfibrné doly u Kutné Hory. Neméné vyznamné byly doly u Jdchymova, které patfily mocnému ceskému
$lechtickému rodu Sliké. Kvalitni mince s maximalnim mnoZstvim st¥ibra, tzv. Slikovsky & Jachymovsky
tolar, byly hojné vyvazeny do zahranici a staly se pfedchiidcem nynéjsiho amerického dolaru, kterému také
propujcili svlj nazev. Jachymov, mésto, které v souc¢asnosti nema ani tfi tisice obyvatel, ovlivnilo svétové
déjiny jesté jednou. Vuranové rudé, tzv. jachymovském smolinci, objevila Marie Curie-Sktodowska
spolecné se svym manzelem Pierrem Curie novy prvek, ktery nazvali radium. Za tento objev dostali v roce
1903 Nobelovu cenu za fyziku. Byla to prvni Nobelova cena udélena Zené vibec. V roce 1911 tento sv(j
fenomenalni Uspéch, jiz bez manzela, ktery byl prejet drozkou, zopakovala, tentokrat v oboru chemie.

Mnohem pravdépodobnéjsi viak bude, Ze najdeme v pfirodé rudu néjakého kovu. Rudy kovu jsou rlizné,
typicky obsahuji kov v podobé kationu a casto propujcuji materidldm néjakou barvu. Z chemického
hlediska to byvaji oxidy, hydroxidy ¢i néjaké soli. Nejzndméjsi rudy jsou pravdépodobné rudy Zeleza. Zname
krevel (hematit), coz je oxid Zelezity. Hnédel (to je opravdu nazev toto, limonit) je pak smési oxidd a
hydroxid(l Zeleza. Ocelek (siderit) je uhli¢itan Zeleznaty. Pokud budete mit ¢as, nadladu a penize, zajedte
se podivat do jihofrancouzského Roussillon, abyste vidéli, co pfiroda s kationy Zeleza umi.

Roussillon leZi v oblasti s obrovskymi loZisky okru. Neni to nadhera?

86


https://cs.wikipedia.org/wiki/Marie_Curie-Sk%C5%82odowsk%C3%A1

Kapitola 7: Elektrochemie

Ziskat Cisty kov z rudy kovu lze v zdsadé tfemi zpUsoby:

e termicky rozklad, takto Ize ziskat tfeba rtut z oxidu rtutnatého

2HgO > 2Hg + 0,

Najdéte si na internetu, jak vypada oxid rtutnaty, a kdyz uz v tom budete, tak si néco prectéte i o rtuti. Je
to velmi zajimavy kov.

e redukcni pochody, kterymi se budeme zabyvat v nasledujici kapitole
o elektrolyza, kterou probereme v kapitole Elektrolytické ¢lanky

Otdzka k zamysleni 10: Kocici zlato, mineralogicky pyrit, chemicky disulfid Zeleza FeS, si mliZete pfi lehkém
pomateni smysli poplést se skute¢nym zlatem. Navrhnéte alespon tfi chemické/védecké zpUsoby, jakymi
byste kocici zlato a redlné zlato odlisili.

Pokud je kov ve své rudé v oxidované podobé, v podobé kationu, neni nic jednodussiho nez ho zredukovat.
JelikoZ se kovy vyrabi ve velkém, musime mit na paméti i ekonomickou stranku véci.

Wolfram se napfiklad ziskava redukci své rudy, oxidu wolframového, vodikem
WOs3+3 H, > W+3H;0

Wolfram ma nejvyssi teplotu tani ze vSech kovt (z prvk( je druhy, po uhliku) a velmi vysokou hustotu. Tyto
vlastnosti jej predurcily jednak jako vyborny material pro vldkna klasickych Zarovek, druhak do rGznych
projektild protipancérovych strel. Tento prvek byl/je tak vyznamny pro zbrojarsky primysl, Ze Portugalsko,
vyznamny producent wolframu, si udrzelo za druhé svétové vélky neutralitu az do roku 1944 a cile
obchodovalo s obéma valCicimi stranami.

Dalsi velmi popularni reakce je aluminotermie. Jedna se o klasicky redoxni proces, ktery vyuziva velké
ochoty hliniku reagovat s kyslikem. V nejklasi¢téjsim usporadani reaguje oxid Zelezity a praskovy hlinik. PFi
této reakci se uvolniuje velké mnoiZstvi tepla. Dfive se proto pouzivala ke svarovani, nyni se tato smés
pouziva v pyrotechnice. PakliZe si koupite termit, maly délbuch, tak jste si koupili aluminotermickou smés
a je tfeba byt opravdu opatrny.

Fe;03 + 2 Al - 2 Fe + Al,03

Aluminotermie by nebyla pro velkovyrobu Zeleza pfili§ vhodna. Ve vétSim mnozstvi by se jednalo o
extrémné nebezpecny a velmi drahy proces. Surové Zelezo se primyslové ziskava ve vysokych pecich.
Nazev odpovida charakteru zatizeni, které je pres 30 metr( vysoké, a vnitini teplota dosahuje v nékterych
¢astech i 2000 °C. Do vysoké pece, ktera je schematicky znazornéna na obrazku, je tfreba dodat tfi zakladni
slozky. Prvni slozkou je logicky Zelezna ruda. Druhou slozkou je levné redukéni ¢inidlo, a to koks (chemicky
je jedna o uhlik). Treti slozkou je vapenec (uhli¢itan vapenaty), ktery jednak upravuje pH taveniny uvnitf
pece a chrani tak vnitini vrstvu pece, a také je tzv. struskotvornou prisadou. Na uhli¢itan vapenaty a
produkty jeho termického rozpadu se totiz nabaluji rlizné necistoty a vznikd material, struska, ktery je
z pece odvadény pry¢, aby neznecistoval vzniklé Zelezo. Samotny proces je celkem alchymie. Teplota uvnitf
pece je ohromna a znemozZiuje presné zkoumani procesli. Nicméné staletym vyvojem se proces vyroby
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Zeleza metodou pokus/omyl velmi zdokonalil a soucasna véda umoznila dostacujici popis jednotlivych
procesu.

odvod kychtového
plynu

vsazka
(ruda,koks,vapenec)

% ]

Sachta
(1100 - 1400 °C)

pfivod horkého vzduchu

nisté&j (2000 °C)

odpich strusky
odpich surového Zeleza

Schématicky nakres vysoké pece.

V horni ¢asti pece probihd predehfivani vsazky (ruda, koks, vapenec) a zdroven se z ni vypafuje voda.
Postupnym klesanim materidlu dochazi v nizsi ¢asti pece ke kontaktu rudy se spalinami, které obsahuiji i
oxid uhelnaty s redukénimi U€inky. Zde zacina prvni redukéni pochod.

Fe;03:+3CO > 3CO;+2Fe

Tavenina klesa dal peci do zdny, kde se teploty pohybuji mezi 1000 az 2000 °C. Zde dochazi k dalSim
redukcim Zeleza jiz pfimo uhlikem ¢i oxidem uhelnatym.

3Fe;03 + CO 2 Fe304 + CO;
Fe304 + CO - 3 FeO + CO;
FeO + CO - Fe + CO;
FeO+C-> Fe+CO

Rozhodné neni nutné se predchdazejici rovnice ucit nazpamét. Staci jen pochopit princip, Ze se jednd o
redukci Zeleza uhlikem &i oxidem uhelnatym a snadno si jakoukoliv odvodite.

Za povsimnuti stoji slouéenina Fes04, oxid Zeleznato-Zelezity. V tomto oxidu je dvakrat Fe*" a jednou Fe*".
Znate i jinou slouceninu tohoto typu?
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Spodni ¢ast vysoké pece se nazyva nistéj a odsud je horké surové Zelezo odvezeno ve vozicku nazyvaném
veronika na misto dalSiho zpracovani. Nebo se vyléva do jednotlivych kusl zvanych housky. Jinym otvorem
z pece je odvadéna struska a i ta se ddle zpracovdva. Surové Zelezo obsahuje vysoké procento uhliku.
Snizenim obsahu uhliku a pfimichanim rfiznych jinych prvka (Mn, Ni, Cr, Al, Si) se ziskavaji v ocelarnach
rlizné typy oceli. Vyssi procento uhliku si ponechavaiji litiny.

Odpovéd 10: Tak predné je pravé zlato kov, proto by se dala ovéfit jeho kujnost Ci elektricka vodivost. Dale
samoziejmé muZeme zméfit hustotu a porovnat ji s tabelovanou hodnotou pro zlato. Jako chemicka cesta
se nabizi reakce s kyselinou chlorovodikovou. Silna kyselina chlorovodikova by sulfid pfeménila na sulfan,
ktery by byl velmi intenzivné citit. Zapachaji po ném zkazena vajicka. Jind smradlava cesta je pyrit upraZzit.
Touto reakci vznika velmi drazdivy oxid sificity. Pravé zlato uprazit nejde.

Pyrit ze Skolnich shirek.
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7.6 Elektrochemické clanky

Vysoka pec a cely hutnicky pramysl je krasna priimyslova vyroba v pravém slova smyslu, tzv. tézky primysl
— velké budovy, haly, tézké stroje, vysoké teploty, hluk, Spina a tvrdd prace. Nyni se zaméfime na
elektrochemické ¢lanky, které naopak vznikaji v modernich, ¢asto automatizovanych haldch v takrka
sterilnim prostredi. Elektrochemicky clanek obecné je zafizeni, ve kterém kontrolované probihaji
chemické a elektrické procesy. Nékdy ¢lanek generuje elektrickou praci, nékdy ji spotfebovava a vytvafri se
néco jiného. A presné toto probereme podrobnéji v této kapitole.

Elektrochemické ¢lanky jsou v dnesni dobé enormné zadané a studované téma. Rlizna elektronicka zafizeni
jsou stdle narocnéjsi na energie a vydrz baterie. Skoro kazdy z nds ma mobilni telefon, tablet, notebook,
chytré hodinky nebo cokoliv jiného chytrého. Mohutny ndstup hlasi elektromobily a elektricka vozitka
rizného typu. Ve vSem jmenovaném jsou elektrochemické clanky. V zakladnim rozdéleni mlzeme
elektrochemické ¢lanky délit na dva typy, a to ¢lanek galvanicky a ¢lanek elektrolyticky.

V galvanickém ¢lanku probihaji reakce samovolné. Ptiroda s probihajicim procesem ,souhlasi“, a proto si
z tohoto ¢lanku miZeme trochu energie pUjcit. Tato energie ndm pak rozsviti baterku nebo udrzi nas
mobilni telefon zapnuty.

V elektrolytickém ¢lanku probiha reakce, ktera by v pfirodé nikdy neprobéhla. Abychom tedy pfirodu
presvédcili, musime k elektrolytickému ¢lanku ptipojit vnéjsi zdroj napéti.

Akumulator je pak ¢lanek, ktery se po vybiti da opét nabit. V okamZziku vybijeni se chova jako galvanicky
¢lanek, v okamziku nabijeni jako c¢lanek elektrolyticky. Moderni konstrukce akumulatord jsou rizné a
prenechame je do hodin fyziky. My se budeme drzZet tradi¢niho pojeti ¢lanku, tedy dvé elektrody (kovové,
grafitové) a vodivé prostredi elektrolytu (roztok soli ¢i kyseliny).
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7.6.1 Galvanické ¢lanky

Zakladni principy elektrochemie jiz zndme. Nékteré kovy se svych elektrond rady zbavi, budou silna
redukéni Cinidla a v pfirodé je pravdépodobnéji najdeme v podobé jejich kationud. Jiné kovy se zase
mnohem radéji vyskytuji v elementadrni podobé. Jejich kationy pak budou elektrony ochotné pfijimat a
ionty téchto kovl budou velmi pravdépodobné oxidacni ¢inidla. Mame to pékné ucesané a nyni to zkusime
néjak pouzit. Co by se asi stalo, kdyZz bychom vodivé spajili kov, ktery se chce zbavit elektrond, s kovem,
ktery je chce pfijmout? Velmi pravdépodobné by si potom vysly vstfic a elektrony by si predaly. Tok
elektronl néjakym dratem se preci nazyva elektricky proud, takZze pokud budeme Sikovni a vhodné
navolime podminky, dokdazeme vyrobit zdroj elektrického proudu.

Vodivé spojime médénou elektrodu ponofenou do roztoku médnatych iontl se zinkovou elektrodou
ponotenou do zinec¢natych iontli a budeme pozorovat, co se déje. KdyzZ si zkontrolujeme pozice médi a
zinku v Beketovoveé radé kovd, zjistime, Ze méd' je oproti zinku vpravo a Ze je dokonce uslechtilym kovem
(E°(Cu*/Cu) = 0,337 V). Zinek je oproti médi vlevo a patfi mezi kovy neuslechtilé (E°(Zn?*/Zn) = - 0,763 V).
Médnaté ionty se tedy snazi splasit elektrony kde mohou, aby se zredukovaly a zinek se snaZi svych
elektront zbavit a preménit se na zinecnaté kationy. Vodivym spojenim téchto dvou elektrod umoznime
vymeénu elektron( a zacnou se dit véci. Zinkova elektroda se zaCne rozpoustét, protoZe zinek se bude
oxidovat a vzniklé zine¢naté ionty prejdou do roztoku. Médéna elektroda zacne pfibyvat, protoze na jejim
povrchu se budou redukovat médnaté kationy zroztoku na elementarni méd. A dratem potece
stejnosmérny elektricky proud. Vytvofili jsme galvanicky ¢lanek, tedy ¢lanek, ktery v souladu s pfirodnimi
zakony vytvari elektricky proud. Nase konkrétni usporadani uvedené na obrazku se pak nazyva po svém
objeviteli DaniellGv élanek.

PR

+ —
b ok
CU2+ Cu2+ i Zn 2+
~7\_ i 2N
Cu®t 1 zp2 N
: Zn Zn2

Cu2+ >
(_/dkCu2+

N J

Schéma Daniellova galvanického ¢lanku.
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Pozorny ¢tenar — obrazkar si vSiml carkované prepazky oddélujici prostor jednotlivych elektrod. Jedna se
o membranu, ktera propousti ionty tak, aby obé ¢asti roztoku zlstavaly elektroneutrdlni. Neni totiz mozné
mit kladné ¢i zaporné nabity roztok. Ten musi byt vidy elektroneutrdlni. Jiné usporadani je mozné pres tzv.
solny mustek. To je typicky sklenéna trubicka naplnéna roztokem néjaké soli, kterd ma stejnou funkci jako
membrana, ale mizZe byt pouZita pro c¢lanky, ve kterych jsou elektrolyty jednotlivych elektrod oddéleny,
tfeba kazdy v jiné kadince.

Pojdme se jesté na chvilku zamyslet nad naboji a déji na jednotlivych elektrodach. Na dratku z médi
probiha neustald redukce médnatych kation Cu?* na elementdrni méd Cu®, co? mé za nasledek neustaly
nedostatek elektron( a kladny ndboj na této elektrodé. Médény dratek funguje jako katoda. Dratek ze

zinku je neustdle nabity zaporné prebyteénymi elektrony, které vznikly v disledku oxidace zinku Zn na
zine¢naté kationy Zn?*. Zinkovy dratek je v tomto ¢lanku anoda.

Vsichni pozor. Pro galvanicky i elektrolyticky clanek plati, Ze elektroda, na které probiha redukce, se
nazyva katoda. Elektroda, na které probiha oxidace, se nazyva anoda.

Ale v galvanickém clanku je katoda kladnou elektrodou, anoda zapornou a v elektrolytickém ¢lanku je
to obracené.

Nabizi se otdzka, zda déje popsané v galvanickém clanku mohou ¢lovéku i trochu znepfijemnovat Zivot.
Jsou viceméné samovolné, jeden z kovi se méni na své kationy, je pro to potreba jen vodivé prostiedi. To
se prece nékde muzZe pfihodit. Po trosSce premysleni by vas pravdépodobné napadla koroze, rezivéni. Tyto
procesy se nejCastéji spojuji s Zelezem, ale i ledasjaky jiny kov umi korodovat. Korozi si vSichni snadno
predstavime. Jednd o proces, ktery je samovolny a jehoZ vysledkem je degradace (ztrata kvality)
zkorodovaného materialu. Budeme se drzet toho Zeleza a zkusime vyjmenovat jaké faktory se musi setkat,
aby nam treba takové kovové zabradli zrezlo. Tak predné potifebujeme ten kov. Potom je potieba néjaké,
aspon trosku, vodivé prostiedi a zejména budeme potiebovat néjaky prvek, ktery od oxidovaného Zeleza
pfijme elektrony, tedy se redukuje. Timto prvkem je nejcastéji kyslik obsazeny ve vzduchu. Pojdme si to
Zelezné zabradli prohlédnout z hlediska fyziky.

Redoxni potencidl kysliku E°(0°/0") = 1,23 V
Redoxni potencial Zeleza E°(Fe?*/Fe®) = - 0, 447 V

Zelezo mé nizsi redoxni potencidl nez kyslik. Kdyby kyslik byl v Beketovové fadé kov, stélo by 7elezo vlevo
od néj. Pokud ma tedy Zelezo tu moZnost, preda kysliku elektrony a oxiduje se. Vodivé prostiedi byva
tvoreno tfeba roztokem siranu Zeleznatého. Atmosféricky kyslik se poté ve vodném prostiedi preméni na
hydroxidovy anion. Dalsi obdobné reakce mohou Zeleznaty kation zoxidovat az na kation Zelezity.
Schematicky si to mizete prohlédnout na nasledujicim obrazku.

Otdzka k zamysleni 11: Kde by se na nasem zdabradli vzal roztok siranu Zeleznatého, ktery tvoti vodivé
prostiedi?
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OH"

FeZ+ 02 _/‘ K_ HZO

Fe° 2e

Koroze Zeleza.

Levé misto na materidlu reprezentuje anodu (oxidace Zeleza), pravé misto pak reprezentuje katodu
(redukce kysliku).

Zabranit korozi lze nékolika zpUsoby. Nejcastéjsim feSenim je zabranit kontaktu kovu s vodou a se
vzduchem. Toho se da docilit tfeba natérem. Z tohoto divodu jsou majitelé vozU velmi rozzlobeni, kdyz
maji poskrabany lak na auté. Je totiz velmi pravdépodobné, Zze na poskrdbaném misté zacne koroze
karoserie vozu. Jiny zpUsob ochrany proti korozi je zaloZen na principu pokoveni. Kov nachylny ke korozi
je pokryt kovem, ktery korozi odoldva. Toto vsichni znate. Predstavte si tfeba pribory nebo vodovodni
baterie. Takovymi kovy jsou zinek, chrom ¢i nikl. Jdou na to chytfe. Tyto kovy velmi rychle na svém povrchu
vytvofi reakci se vzdusnym kyslikem slabou vrstvicku svého oxidu, ta pak samotny kov dokonale chréni.
Procesu tvorby vrstvicky oxidu na povrchu kovu se fika pasivace. Nete¢nym materidlem na povrchu kovu
nemusi byt jen korozi odolnéjsi kov, ale i tfeba sul. Existuje postup zvany fosfatace, kdy se na Zelezo nanasi
ochrannad vrstva fosforecnanu Zeleznatého.

Koroze jsou velmi studované téma. Zminim pouze dva ptiklady z mnoha.

Nové domy ¢i mosty se stavi z Zelezobetonu a je nutné, aby Zelezné pruty uvnitt téchto materiall mély
dostatecnou Zivotnost.

Korozni ochrana letadel je extrémné narocnd. Natér letadel nejen Ze musi ochranit letadlo pred rzi, ale
musi byt odolny proti velkym teplotnim zménam a neméné velké mechanické zatézi.

Vymyslite dalsi pFiklady?

Odpovéd 11: Odpovéd je snadna. Naprsi. Dést obsahuje mnoho rlznych kyselin, které vzniknou
v atmosfére reakci kyselinotvornych oxid(l s vodou. Kyselinotvorné oxidy jako oxid sificity, sirovy a oxidy
dusiku, vznikaji riznou primyslovou cinnosti. Tfeba spalovanim nekvalitniho uhli.

Otazka k zamysleni 12: Proc¢ vas maminka nuti pofadné vyskladat pribory v mycce?
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7.6.2 Elektrolytické ¢lanky

Druhym typem ¢lankd jsou clanky elektrolytické. Zatimco v galvanickych ¢lancich probihaji procesy, se
kterymi pfiroda souhlasi, a proto z nich dokaZeme ziskat energii. V elektrolytickych ¢lancich probihaji
procesy proti prirodé, proto do nich musime energii investovat, abychom pfirodu presvédcdili.
Elektrolyticky ¢lanek od galvanického pozname proto snadno jiz na prvni pohled. Elektrolyticky ¢lanek musi
mit vzdy zdroj energie. Typicky elektrolyticky ¢lanek si mizete prohlédnout na obrazku.

Na* Na* CI

Cl
Na* -
Cl
Na+ ‘\_/ CI—
~—7 K CI A\*—/
\ Nar Na’ cr /

Elektrolyticky ¢lanek taveniny chloridu sodného.

Elektrolyticky ¢lanek se sklada ze dvou elektrod, vodivého prosttedi a zdroje napéti. Materidlem elektrod
byva grafit, platina ¢i jiny kov. Zdroj napéti na jednu z elektrod vklada kladny naboj. Tento naboj zapficini,
Ze se k této elektrodé budou pfitahovat aniony. V nasem pripadé se jedna o chloridové aniony. Jakmile CI
dorazi k povrchu kladné elektrody, probéhne jeho oxidace dle rovnice niZe a na povrchu elektrody se za¢ne
uvolfiovat plynny chlér.

Cl-e>cl°
2C°> cl,
Kladna elektroda je tedy v elektrolytickém ¢lanku anodou.

Sodné kationy jsou ptitahovany zaporné nabitou elektrodou. Jakmile dospéji k jejimu povrchu, probéhne
jejich redukce na elementarni sodik. Zaporné nabita elektroda je v elektrolytickém clanku katodou.

Na*+e > Na°

Odpovéd 12: V mycce je velmi nevlidné prostredi. Je tam horko, velké mnoZstvi mycich soli, a tak se mize
stat, Ze dva pribory pfi kontaktu vytvori galvanicky ¢lanek, ktery umozni pribéh koroze, a pribory za¢nou
rezaveét.
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Otazka k zamysleni 13: Pozorny ¢tenar si jisté u popisku obrazku vSimnul, Ze elektrolytem v ¢lanku je
tavenina chloridu sodného, a nikoliv jeho vodny roztok. Pro¢ tomu tak je?

Na tomto misté pro jistotu jesté jednou vysvétlime, co to znamena ,proti pfirodé”. Redoxni potencialy
chléru a sodiku jsou E°(CI°/CI) = 1,359 V a E°(Na*/Na®) = -2,713 V. KdyZ bychom to tedy nechali na nich,
chlor by nejradéji vypadal jako chloridovy anion CI" a sodik jako sodny kation Na*. V taveniné chloridu
sodného to tak jiZ je a prvky nemaiji jediny dlvod se néjak redoxné ménit. Abychom je donutili, musime je
pretlacit vnéjsim zdrojem energie.

Jinymi slovy reakce
2 Na + Cl,=»> NacCl
bude po dodani prvotni (aktivacni) energie probihat samovolné.
Reakce
NaCl - 2 Na +Cl;
samovolné probihat rozhodné nebude, proto je tfeba energii doddvat po celou dobu.

Elektrolyza se Siroce uplatriuje v priimyslové vyrobé mnoha latek. Elektrolyticky se vyrabi tfeba chlér ci
nékteré hydroxidy. Dale se uplatriuje v metalurgii. Tfeba existuje elektrolytické cisténi kovd nebo
pokovovani rliznych pfedmétl (chromovani, zlaceni). Dale samoziejmé béhem nabijeci faze akumulator(.

Pro fanousky autobaterii uvadim rovnice, které probihaji ve velmi populdrnich olovénych akumuldtorech,
které se stale masivné uplatnuji jako autobaterie.

Katodou je olovéna elektroda pokrytd vrstvou PbO,. Anodou je Cisté olovo a elektrolytem roztok
kyseliny sirové.

Vybijeci faze (galvanicky ¢lanek):
A(): Pb-2e - Pb* oxidace na PbSO,

K(+): Pb*+2 e - Pb* redukce na PbSO,

Nabijeci faze (elektrolyticky ¢lanek):
A(+): Pb*-2e-Pb"™ oxidace
K(-): Pb*+2e > Pb  redukce
Sumarné lze oba déje popsat rovnici:

PbO, + Pb + 2 H,SO4 <> 2 PbSO4 + 2 H,0

Odpovéd 13: Pokud by byl pouZit vodny roztok chloridu sodného, vznikly kovovy sodik by okamzité
zreagoval s vodou za vzniku plynného vodiku a hydroxidu sodného. Timto zplsobem vznikd vodik jako
odpadni produkt pfi vyrobé nékterych hydroxida.
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8 Vypocty z chemickych rovnic

Vydislit chemickou rovnici jiz umime. Vime, Ze musi platit zakon zachovani hmotnosti a Ze se ndm béhem
chemické reakce atomy nemohou jen tak ztratit, mohou se pouze preskupit do jinych ¢astic, nez jsme méli
na zacatku. Spravné vycislena chemicka rovnice je Uplny zaklad a kdyzZ to klapne, tak se z ni da vycist velké
mnozstvi informaci. V3e si vysvétlime na chemiky velmi oblibené rovnici déje, ktery se nazyva prazeni
pyritu. Zapalili jsme koci¢i zlato a vznikl ndam oxid Zelezity a oxid sifi€ity. Vycislena rovnice vypada
nasledovné:

4 FeS; + 11 O, > 2 Fe;05 + 8 SO,

Rovnici mizZeme precist jako ¢tyfi moly pyritu reaguji s jedenacti moly kysliku a vznikaji dva moly oxidu
Zelezitého a osm moli oxidu sificitého.

Na zakladé této rovnice dokazeme treba fict, kolik oxidu Zelezitého vznikne, kdyz spalime 20 g pyritu. Jak
na to? Jak jsme si jiz rekli, rovnice funguje pro latkovd mnozstvi jednotlivych latek. Proto jako prvni krok
vétsiny vypocltl spocitdame latkové mnoistvi nékteré ze sloZzek. My mlzeme spoditat latkové mnozstvi
pyritu. Vzpomenite/nalistujte si zdkladni chemické vypocty.

m(FeS;)=20g

M(FeS,) = M(Fe) + 2 . M(S) = 55,85 + 2 . 32,06 = 119,97 g . mol™

20
"~ 199,97

m
n(FeS,) = u = 0,1 mol

Vérte nebo ne, ale pokud vime latkové mnozstvi jedné ze slozek, umime dopocitat vSechna latkova
mnozstvi ostatnich sloZzek. K tomu nam pomdUze stechiometrie rovnice. Dle rovnice vzniknou ze ¢tyf mol(
FeS, dva moly Fe,0s, takZe latkova mnozstvi téchto dvou latek budou vidy vznikat v poméru 4 : 2, (co? je
to samé jako 2 : 1).

Kdybychom méli k dispozici: 8 moll FeS,, vzniknou 4 moly Fe;0;
6 moll FeS,, vzniknou 3 moly Fe;0;
1 mol FeS,, vznikne 0,5 molu Fe;03

My mame k dispozici 0,1 mol FeS,. Latkové mnozZstvi vzniklého oxidu Zelezitého bude n(Fe,03) = 0,05 mol.
Hmotnost vzniklého oxidu Zelezitého urc¢ime pak snadno.

n(Fe,0s) = 0,05 mol

M(Fe,0s) =2 . M(Fe) + 3 . M(0) =2 . 55,85 + 3 . 16,00 = 143,7 g . mol !

m(Fe,03) =n.M = 0,05.143,7=7,185¢g

A odpovéd na zavér. Spalenim 20 g pyritu vznikne 7,185 g oxidu Zelezitého.
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Kapitola 8: Vypocty z chemickych rovnic

Pro jiné dvé latky mizZeme pouZit Gplné stejny princip. Treba kyslik ku oxidu sifi¢itému bude vznikat
v matematicky trosku nestastném poméru 11 : 8.

Kdybychom méli k dispozici: 11 moll O,, vznikne 8 mol SO»

8 moll Oy, vznikne 5,82 mol SO,

6 mol O,, vznikne 4,36 molu SO,

Pro jistotu uvadim i vypocet pro treti fradek. Pokud jsou néjaka Cisla v poméru 11 : 8 a vy dostanete Cislo 6,
které reprezentuje prvni hodnotu, a mate vypocitat druhou hodnotu dle daného poméru, spocitate to jako

6 8 =436
1 "

Zkuste si doplnit nasledujici tabulku. ReSeni naleznete na nasledujici strance.

, . _ LATKOVE MNOZSTVi PRVNi | LATKOVE MNOZSTVi DRUHE
VYBRANE LATKY POMER LATEK ) !
LATKY (MOL) LATKY (MOL)
2,5

FESZ . SOz .
12

5
Oz . FEZOg 3

Zkusme trosku sviznéji jiny priklad.

Vypoctéte hmotnost uhli¢itanu vapenatého, kterou potrebujeme k vyrobé 100 kg oxidu vapenatého,
znaméjsiho jako palené vapno. Rovnice vyroby je nasledujici:

CaCOs - Ca0 + CO;
Krok 1) Nejprve si zkontrolujeme, Ze je rovnice spravné vycislena. Ano, je.
Krok 2) Urcime latkové mnoZstvi jedné ze sloZek. Z naSeho zadani to jde pouze pro oxid vapenaty.
m(CaO) = 100 kg = 100 000 g. Nezapomerite na spravné jednotky!

M(CaO) = M(Ca) + M(0) = 40,08 + 16,00 = 56,08 g . mol™

100000

n(Ca0) = 608

= 1783,17 mol

Krok 3) Pres stechiometrii rovnice urc¢ime latkové mnoZstvi latky, na kterou se nas ptaji. V nasem pfripadé
je to uhlic¢itan vapenaty a pomér je nejjednodussi mozny ato 1: 1. Latkovd mnoZstvi obou latek tedy budou
shodna.

n(CaCO0s) = n(Ca0)
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Krok 4) Vypocitdme hmotnost uhli¢itanu vdpenatého a zapiSeme odpovéd.

n(CaC0O3) =1783,17 mol

M(CaCOs) = M(Ca) + M(C) + 3. M(0) = 40,08 + 12 + 3. 16,00 = 100,08 g . mol™*

m(CaCO3) =n.M = 1783,17.100,08 = 178459,7 g = 178,5 kg

Na vyrobu 100 kg paleného vapna je potfeba 178,5 kg uhli¢itanu vapenatého.

Reseni tkolu z predeslé stranky:

.. ., LATKOVE MNOZSTVi PRVNi | LATKOVE MNOZSTVi DRUHE
VYBRANE LATKY POMER LATEK ) )
LATKY (MOL) LATKY (MoOL)
2,5 5
FESZ . 502 4:8 6 12
5 0,91
0, : Fe;03 11:2 16,5 3

Tézsi priklady jsou zaloZené na stejném principu, jen musite navic pouZit néjakou znalost nebo vzorecek
z drivéjska.

Tézsi priklad by mohl vypadat tieba takto:

Jaky objem 10% kyseliny sirové (pioutasoa=1,066 g . cm3) a jaky objem 20% hydroxidu sodného (p2ow%naoH =
1,219 g . cm?3) je potieba na pfipravu 15 g siranu sodného.

Krok 1) Nejprve si musime napsat a spravné vycislit chemickou rovnici tohoto déje. Jisté jste poznali, Ze se
jedna o neutralizaci.

H,SO; + 2 NaOH - Na,S0;4 + 2 H,0

Krok 2) Ze zadani vyjadifime latkové mnozstvi nékteré ze slozek reakce. Z naseho zadani to jde jenom pro
siran sodny. Z tabulky si musime dopo¢itat moldrni hmotnost této soli. M(NaSO,) = 142 g . mol™.

m 5
n(Na,S0,) = Tinkvy i 0,106 mol

Krok 3) Na zakladé stechiometrie rovnice dopocitdme latkova mnozstvi latek, které potrebujeme. Pred
kyselinou sirovou a siranem sodnym jsou jednicky (které se do rovnice nepisi). Tyto dvé latky jsou v poméru
1:1, a proto budou jejich latkova mnoZstvi totozna.

n(Na;S04) = n(H,S04) = 0,106 mol

U hydroxidu sodného nalezneme v rovnici dvojku. Na jeden siran sodny tedy spotfebujeme dva hydroxidy
sodné. Pomér téchto dvou latek hydroxidu a siranu je proto 2 : 1, a proto bude latkové mnoZstvi hydroxidu
dvojndsobkem latkového mnozZstvi siranu.

n(NaOH) =2 . n(Na;S04) =2.0,106 = 0,212 mol

Krok 4) Latkova mnozstvi jednotlivych sloZzek reakce uz zndme. Ted nam situaci bude komplikovat fakt, Zze
nepracujeme s Cistymi latkami, ale s roztoky. Kolik bude potieba 10% roztoku kyseliny sirové?

98



Kapitola 8: Vypocty z chemickych rovnic

Nejprve si spocitdme hmotnost Cisté (100%) kyseliny sirové.
m(H2S04)=n.M=0,106.98,1=10,40¢g

Jesté jednou. Nyni jsme spocitali, kolik bychom potfebovali Cisté, tzn. 100%, kyseliny. My ale pouzivame
jeji 10% roztok. 10 % hmotnosti tohoto roztoku tvofi Cista kyselina, tedy nasich 10,40 g a zbylych 90 %
bude voda. Cely 10% roztok bude vazit

10,4
10

m= .100 = 104 g

Matematicky jsme resili problém, kolik vazi celek, kdyz 10 % vazi 10,4 g.
Na objem to jiz s pomoci hustoty ze zadani prepocitdme snadno.

_m_ 104
=5 T 1066 P

To samé provedeme s hydroxidem. Zase budeme potiebovat molarni hmotnost hydroxidu sodného
z tabulky. M(NaOH) =40 g . mol™.

m(NaOH)=n.M=0,212.40=8,48 ¢

8,48
m= W.100=42,4g
_om 42,4 _ 3
;— —1,219—34,86771

Krok 5) Odpovéd. Na pfipravu 15 g siranu sodného je tfeba pouzit 97,6 ml 10% roztoku kyseliny sirové a
34,8 ml roztoku hydroxidu sodného.

vvvvvv

Jaky objem kysliku uvolni pfi tepelném rozkladu 100 g dusi¢nanu draselného, pokud dusi¢nan obsahuje 5
% necistot. Za podminek reakce 1 mol plynu zaujme 24 dm?,
Krok 1) Spravné vycislend rovnice déje.

2 KNOs3 = 2 KNO; + O,

Této vlastnosti dusi¢nanu si viimli jiz ddvno Cifané, a proto jsou dusi¢nan draselny spole¢né se sirou a
uhlikem zakladnimi slozkami ¢erného strelného prachu.

Krok 2) Spocitame latkové mnozstvi dusi¢nanu, ale v zadani mame, Ze obsahuje 5 % nedistot. Nejprve se
tedy téch necistot matematicky zbavime a zbude ndm pouze &isty dusiénan. M(KNOs) = 101,1 g . mol™.

m(KNOs3, Cisty) = 0,95 . m(KNOs, znedistény) =0,95.100=95g

m 95
n(KNO3) = MoToii- 0,94 mol
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Krok 3) Ze stechiometrie rovnice urcime latkové mnoZzstvi kysliku. Pomér dusi¢nanu a kysliku dle rovnice
je 2 : 1. Na jednu molekulu kysliku spotfebujeme dva dusi¢nany. Latkové mnozstvi kysliku bude tedy
polovi¢ni oproti ldtkovému mnozstvi dusi¢nanu.

n(KNO3) 0,94

n(0,) = ) )

= 0,47 mol

Krok 4) Uréime objem vzniklého kysliku. Pokud jeden mol plynu za podminek reakce zaujme 24 dm3, objem
vzniklého kysliku spocitame snadno.

V(0,) = n(0,) . 24 = 11,28 dm?

Krok 5) Odpovéd. Z uvedeného mnoizstvi dusi¢nanu draselného se uvolni 11,28 litr( kysliku.

Extrémni pfiklad:

Soda (uhli¢itan sodny), kterd se pouziva napriklad pri vyrobé papiru, se vyrabi Solvayovym procesem. Jedna
se o sled tfi po sobé jdoucich déja, které vyjadfuji nasledujici rovnice.

1) NaCl + H,0 + NHs + CO; - NaHCO; + NH,CI
2) 2 NaHCOs - Na,COs + H,0 + CO,
3) NH4Cl + Ca(OH), = CaCl, + 2 H,0 + 2 NH;

Kolik kg chloridu sodného je tfeba na vyrobu 20 kg sody (uhli¢itanu sodného)?
Problém, ktery feSime je, Ze musime pracovat s vice rovnicemi. Tak pojdme na to.

Krok 1) Zkontrolujeme, zda mame vSechny rovnice spravné vycislené. Vypada to, Ze ano. Pracovat budeme
pouze s prvnimi dvéma. Treti rovnice je pro nase rfeseni nadbytecna a je zde uvedena jenom proto, aby byl
Solvaylv proces kompletni. Timto déjem se obnovuje/recykluje amoniak pro prvni proces.

Krok 2) Musime najit pojitko mezi NaCl a Na,COs. Vypada to na sodik (pfesnéji sodné kationy), protoze
veskery sodik z NaCl ptejde v prvnim déji nejprve na NaHCOs a poté v rdmci druhého déje prejde z NaHCO;
na Na,COs. Musi byt tedy vztah mezi latkovymi mnozstvimi NaCl, NaHCO; a Na,COs.

Zkusme to nastrelit. Zkusme si tfeba predstavit, Ze mame 10 mol NaCl. Podle prvni rovnice budou Iatkova
mnozstvi NaCl a NaHCO; shodna, pomér téchto latek je 1 : 1. Z 10 mol NaCl vznikne 10 mol NaHCOs.
Pfechazime na druhy déj. Pomér mezi NaHCOsa Na,COs je dle druhé rovnice 2 : 1. Z nasich 10 mol NaHCOs
vznikne 5 mol Na,COs. Poméry latkovych mnoZstvi NaCl : NaHCOs: Na,COsjsou 10: 10 : 5 a po pokraceni
2:2:1. Vklidu si to prectéte a promyslete jesté jednou, dvakrat...
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Krok 3) Mame pfipravit 20 kg sody. Rovnice se zapisuji pro latkovd mnoZstvi, a tak musime hmotnost
prevést na latkové mnozstvi. Molarni hmotnost uhli¢itanu sodného si zjistime z tabulek.

m 20000
n(Na,C03) = TimlETT

= 188,68 mol

Krok 4) Dle poméru urcime latkové mnoizstvi pro chlorid sodny. Poté spocitdme hmotnost chloridu
sodného. Molarni hmotnost chloridu sodného si zjistime z tabulek.

n(NaCl) = 2 . n(Na,CO0s)
n(NaCl) = 2 . 188,68 = 377,36 mol
m(NaCl) =n .M = 377,36 . 58,45 = 22056,7 g = 22,06 kg

Krok 5) Odpovéd. Pro vyrobu 20 kg sody je tfeba 22,06 kg chloridu sodného.
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Priklady k procviceni:

1)

9)

Kolik kilogrami surového Zeleza se vyrobi z 10 tun oxidu Zelezitého. Predpokladejte, Ze redukcnim
¢inidlem je Cisty uhlik. Nevycislend rovnice tohoto déje je

Fe;03+C - Fe + CO;

(6,99 tun Zeleza)
Kolik kilogram haseného vapna lze ziskat z tuny vapence? Kolik by to bylo, pokud by vapenec byl
o Cistoté pouze 82%? Rovnice déjl jsou

Palenivapna: CaCO;+ - CaO + CO;
Haseni vapna: CaO+ H,O - Ca(OH)
(740 kg haseného vapna, pokud bude vapenec znecistény pak 606,8 kg)

Kolik gram( hydroxidu hlinitého vznikne vysrazenim 10 g Aly(SOs); roztokem hydroxidu sodného?
Nevycislend rovnice tohoto déje je

A|2(SO4)3 + NaOH > A|(OH)3 + Na, S04

(4,56 g hydroxidu hlinitého)

Kolik ml 5% kyseliny dusi¢né o hustoté p = 1,03 g . cm™ je tfeba na neutralizaci 10 g hydroxidu

sodného? (305,8 ml)
Kolik litrd 30 % roztoku hydroxidu sodného (p = 1,33 g . cm™3) bude potfeba k neutralizaci 20 litrG
62% kyseliny sirové (p=1,52 g .cm™3)? (38,56 litrd)

Jaky objem acetylenu (C;H;) vznikne pfi reakci 50 g karbidu vapniku (CaC;) s vodou?
Pfedpokladejte, Ze za danych podminek zaujme 1 mol acetylenu 22,41 dm?3. Rovnice tohoto déje
je
CaC; + 2 H,0 - C;H; + Ca(OH);
(17,48 litrd)

Kolik litrG oxidu uhli¢itého vznikne rozkladem 500 g vapence s 3% obsahem necistot? Rovnice déje
je uvedena u pfikladu 2. PFedpokladejte, Ze 1 mol plynu zaujme 22,41 dm?, (108,7 litr()
Kolik m3 kysliku se spotiebuje pfi spéleni 2 kg propanu CsHs? Pfedpokladejte, 7e 1 mol plynu
zaujme 22,41 dm?3. Nevydislend rovnice tohoto déje je

CsHg + 02> CO2 + H,0
(5 m3kysliku)
Jaky objem amoniaku NHj ziskdme zahranim chloridu amonného NH4Cl s 5 g oxidu vapenatého
Ca0, je-li vytéZek reakce 90 %? PFedpokladejte, e 1 mol plynu zaujme 22,41 dm?3. Nevydislend
rovnice tohoto déje je
Ca0 + NH4Cl = CaCl; + H,0 + NH3
(3,6 litru amoniaku)
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9 Zaklady organické chemie

AZ do této chvile jsme se prevazené zabyvali latkami, které se rfadi do anorganické chemie. Tato chemie je
starsi a vyvinula se zavedenim presného vazeni a méreni, kvalitnich zdznam a ovérovanim experiment(
z magické alchymie. Kdyz si rozklicujeme slovo anorganickd, nalezneme predponu a, ktera znaci zapor, a
zaklad slova organicky, ktery znaci Zivy. A skutecné. Davna predstava o chemickych latkach rozdélovala
latky na dvé skupiny. Anorganické, tedy neZivé, které bychom dneska pojmenovali asi jako mineraly ci
nerosty a latky z nich pfipravené. Tyto materidly se nachdzely volné v pfirodé a okometricky nemély
zadnou souvislost s ¢imkoliv zivym. Druhou skupinu latek tvofily latky organické, Zivé. Tyto latky se
ziskavaly néjakym zplsobem ze Zivych organismui. Vstupni surovinou mohla byt naptiklad veprova krev,
moc ¢i zIu¢. Panovala pfedstava, Ze tyto dvé skupiny jsou jasné oddélené. Anorganickou latku nelze prevést
na latku organickou a obracené. Vysvétlovalo se to rizné. Neznaméjsi vysvétleni bylo zaloZzeno na
konceptu Zivouci sily, tzv. vis vitalis. Tuto esenci obsahovaly pouze organické latky, anorganické nikoliv, a
proto nemohly byt vzdjemné prevadény.

Vis vitalis je krasny priklad dlouhovékého omylu. Uvédomte si, Ze nové myslenky, nebo hiF, myslenky,
které by popiraly néco velmi zazitého, nebyly pfilis oblibené a bylo tézké je prosadit, a to i ve védeckych
kruzich. Spousta mysliteldl se nadrela, aby jednoznacné dokazali, Ze zemé je kulatd. Lavoisierovi trvalo
mnoho let, neZ dokazal, Ze ohen je prosta chemicka reakce kysliku a hoficiho predmétu a Ze za to nemuize
jakési fluidum, tehdy zvané flogiston. Pasteur, Koch, Lister a jini velmi obtizné dokazovali, Ze plivodcem
nékterych nemoci, kaZzeni masa a mléka nebo kvaseni jsou mikroorganismy a Ze se to nedéje prosté samo.
O to je smutnéjsi, Ze s nastupem internetu a socidlnich siti roste i skupina lidi, ktefi jsou snadno ovlivnitelni,
neoveéruji si informace a treba véri, Ze zemé je placatd a nikdo nikdy nepfistal na mésici.

Tvrdy zasah vis vitalis ustédril Némec Friedrich Wohler, kterému se podafilo z kyanatanu amonného, latky
povaZované za anorganickou, uméle pfipravit mocovinu, tedy latku jednoznacné organickou. Nasli se
odpurci, zejména zastanci vitalistické teorie, ktefi tvrdili, Ze kyanatan vyuZity pro syntézu byl ziskan
z néjakého ,Zivého” zdroje a obsahoval proto zbytek vis vitalis nebo Ze mocovina neni organicka latka, ale
je pouze odpadnim produktem Zivého organismu. Ale nebylo jim to moc platné. Po Wohlerovi pfisli dalsi,
kterym se podafilo pfipravit nové latky nebo vyznamné rozsifili znalosti o organickych latkach. S velkym
respektem k ostatnim velikdnfim zminim pouze jedno dalsi jméno. Svédsky chemik némeckého plivodu
Carl Wilhelm Scheele jako prvni izoloval ¢&i syntetizoval organické Iatky kyselinu vinnou, kyselinu
citronovou, glycerol ¢i kyanovodik. C. W. Scheele mél z dnesniho pohledu dost nestastny zlozvyk. Vzdy,
kdyz pfipravil novou latku, tak v ramci jejiho detailniho popisu ji i ochutnal. Vzhledem k tomu, Ze pfipravil
i extrémné jedovaty kyanovodik, je s podivem, Ze zemrel aZz o mnoho let pozdéji, a to pravdépodobné na
otravu rtuti. Soucasny pohled na organickou chemii je jiny.

Organickd chemie je véda zabyvajici se slouc¢eninami uhliku.

.....

latka obsahuje uhlik a ve vétsiné ptipadl i vodik. Hranice mezi anorganickou a organickou chemii neni
vlbec ostra. Z historickych divod( se tfeba oxidy uhliku, kyselina uhlicita a jeji soli a obcas i ten kyanovodik
a spol. fadi mezi anorganické latky. Organickych latek jsou miliony, a proto se organickd chemie dale
rozdéluje do dalSich podobori. Prikladem muze byt makromolekuldrni chemie, ktera studuje plasty, nebo
tfeba petrochemie zabyvajici se ropou a produkty z ni.
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9.1 Vlastnosti uhliku v organickych slouceninach

Neuvéritelné mnozstvi organickych sloucenin je disledkem unikatnich vlastnosti uhliku. Tak predné
elektronegativita uhliku je x (C) = 2,5. Neni to moc, neni to malo. Uhlik se s kazdym dohodne, budto si
vazebné elektrony trochu pfitdhne nebo si je necha trochu oddalit, ale Zadna nestabilni alotria moc
ocekavat nemuUzeme. Uhlik ma ctyfi valencni elektrony a je tedy schopen tvofit ctyfi vazby. Studenti, co
organické ¢i chemii vibec moc neholduji, tvrdi, Ze jediné, co je naucila organicka chemie, je pocitat do Ctyr
a malovat Sestiuhelnik jednim tahem. V kazdé bézné organické slouceniné je uhlik ¢tyfvazny. Tedy tvofi
Ctyfi jednoduché vazby, nebo dvé jednoduché a jednu dvojnou, nebo néjakou jinou vhodnou kombinaci
vazeb. Tfeti vyznamnou vlastnosti je velmi pevna vazba mezi atomy uhliku. Disociacni energie takové
vazby se pohybuje kolem E(C - C) = 348 kJ/mol. Pro srovnani energie jednoduché vazby kyslik - kyslik je
E(O-0) = 138 kJ/mol. Vazby uhlik — kyslik ¢i uhlik — vodik jsou také pomérné silné. Viechny vyjmenované
vlastnosti uhliku jsou pfic¢inou toho, Ze uhlik tvofi takfka neomezené dlouhé retézce.

9.2 Deéleni organickych latek
Vsechny organické latky mGzeme rozdélit do dvou skupin. Uhlovodiky, latky tvorené pouze z uhliku a
vodiku, a derivaty uhlovodikd, ve kterych najdeme i jiné prvky uspofadané do tzv. funkénich skupin.

H H
H—G—C—H
oW
— — \ ~ /
ethan, uhlovodik ethanol a kyselina octova, derivaty

uhlovodiku

Modely a vzorce ethanu, ethanolu a kyseliny octové.

Vsimnéte si, Ze si modely a vzorce jednotlivych latek geometricky neodpovidaji. Uhlik, ze kterého vychazeji
Ctyfi jednoduché vazby, ma ve skutecnosti tetraedrické okoli. Jinymi slovy se snazi mit vazby tak, aby byly
co nejdale od sebe a jejich vazebné elektrony se co nejméné odpuzovaly. Proto kazda z vazeb vychazi
z uhliku do vrcholu tetraedru (Ctyfsténu). Prohlédnéte si geometrické usporadani methanu CH4 na obrazku
pod textem. Na placaty papir se toto zaznamendva obtizné, proto vzorce organickych sloucenin obvykle
skute¢nou geometrii molekul zanedbavaji.
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D

Model methanu CH,. Ctyfi vazby s vodiky mifi do vrcholu étyfsténu.

9.3 Zakladni uhlovodiky

Uhlovodik poznate snadno. Prosté se sklada jen z atom& uhliku a vodiku. Skatulkovat je mdzeme z nékolika
hledisek. Existuji uhlovodiky nasycené, zvané téz alkany. Ty obsahuji pouze jednoduché vazby. Ty pak
mohou byt linearni (nevétvené) nebo vétvené, mohou tvofit jeden nebo vice cykll. Existuji také uhlovodiky
nenasycené. Ty obsahuji néjakou nasobnou vazbu. Uhlovodiky s dvojnymi vazbami se nazyvaji alkeny,
s trojnymi pak alkyny. UpIné korektné alken byl mél obsahovat pouze jednu dvojnou vazbu. Uhlovodik se
dvéma dvojnymi vazbami patfi mezi alkadieny, se tfremi alkatrieny atd. To samé plati pro alkyny. Tim se
vsak v uUvodu organické chemie opravdu trapit nebudeme. Samoziejmé mohou existovat i rlzné
kombinace predeslého. Treba uhlovodik se dvéma dvojnymi, jednou trojnou, rozvétveny a s cyklem mate
pro inspiraci na obrazku i s jeho systematickym nazvem.

ch\
CH Cae
C N
2~ctf  The” CH
HC\: \
CH_ CHs
H,C /CHz
CH5;—CH,

[(1Z,3E)-2,5-dimethylhepta-1,3-dien-6-yn-1-yllcyklopentan

Jisté uZ chdpete, proc¢ je organickych latek tolik. Systematického nazvu se nedéste, jen si vSimnéte, Ze
opravdu kazdy atom uhliku v této molekule je ¢tyfvazny.
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Zvlastni skupinou uhlovodikd jsou pak areny, které obsahuji benzenové jadro. Benzenové neboli
aromatické jadro je unikatni struktura. Sest atom( uhliku je spojeno na stiidacku dvojnou a jednoduchou
vazbou. A dvojné vazby, svéte div se, skakaji z mista na misto, coz ma nedozirné ndsledky, které se ale
dozvite ve vyssich rocnicich.

CH CH
HC” “XCH HCZ “CH
3 L b

_ NP

CH ~CH

Struktura benzenového jadra.

Stejné jako jsme se v anorganické chemii museli naucit ny, naty, ity..., abychom mohli latky pojmenovavat
a dale se o nich ucit, v organické chemii se musime naucit nazvy alespon prvnich deseti uhlovodiki. Od
jejich nazvu se totiz odvozuje celé ndzvoslovi organickych sloucenin. NuzZe jdeme na to.

Methan CH,4

Ethan CHs-CHs

Propan CH3-CH;-CH3

Butan CH3-CH,-CH,-CHs

Pentan CH3-CH;-CH,-CH,-CH3 = CH3-(CH,)3-CHs
Hexan CH3-(CH2)4-CH3

Heptan CH3-(CH3)s-CHs

Oktan CH3-(CH,)s-CHs

Nonan CH3-(CH2)7-CHs

Dekan CH3-(CH2)s-CHs

Pozndmka k psani vzorcl. Treba takovy dekan obsahuje deset uhlikQ v linedrnim fetézci. Dva koncové
uhliky maji pfipojené tfi vodiky. Osm vnitfnich uhlik(l nese kazdy dva vodiky. Kdybychom to vsechno
vypisovali, padneme Unavou. Proto se osm vnitfnich uhlikld piSe do zavorky jako -(CH,)s-, ¢imzZ se usetfi
spousta ¢asu i mista. Pentan mate ve vyctu napsany obéma zpUsoby.
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9.3.1 Vlastnosti uhlovodikd

Zakladni vlastnosti uhlovodikl si snadno dokazeme odvodit z jejich vzorct. Lehéi uhlovodiky C; az Cq jsou
plynné, stfedni Cs az Cy7 jsou kapaliny a velké uhlovodiky od Cis jsou jiz pevné latky. Vazby C—Ci C—H jsou
nepoldrni, tedy i uhlovodiky budou latky nepoldrni. Protoze plati, Ze podobné se rozpousti v podobném,
uhlovodiky se takrka vibec nerozpousti v polarnich rozpoustédlech, jakym je tfeba voda, ale rozpousti se
v rozpoustédlech nepoldrnich, jakym je tfeba benzin, ktery je sdm smési uhlovodikd. Jejich Spatnou
rozpustnost miZzeme demonstrovat na ropnych katastrofach. Po nehodé tankeru se na hladiné ocean(
vytvofi obrovska skvrna ropy, ktera je takrka neodstranitelnda. Poté, co dorazi k pobrezi, vyhubi témér vse
zZivé. Vsechny uhlovodiky také vyborné hofi. Uhlik z nich pak pfechdzi na oxid uhlicity (pti nedokonalém
spalovani na oxid uhelnaty). Vodik se preméni na vodni paru.

9.3.2 Par vybranych zastupct uhlovodik(

Methan, ethan, propan a butan jsou uhlovodikové plyny. Methan tvofi hlavni sou¢ast zemniho plynu,
ktery se vyuZiva na topeni Ci vafeni a vy jej znate tfeba jako plyn do kahani v nasi chemické laboratofi.
Smés plyn(i propanu a butanu se pro svoji snadnou zkapalnitelnost pouZiva do zapalovacu, prenosnych
vari¢ll na camping nebo jako LPG (liquified petroleum gas) pro pohon aut.

>
;, = ’Z ,: =8
H H
/ _
cC=—C H—C=—C—H
\
H H
ethen (ethylen) ethyn (acetylen)

Modely a vzorce ethenu a ethynu.

Ethen je nejmensi alken a rovnéZ plyn. Jeho vyuZiti vds mozna prekvapi. Jedna se totiz o fytohormon,
rostlinny hormon, ktery krom jiného urychluje dozravani plodd. Proto tfeba banany dovezené jesté znacné
nezralé mohou kontrolované dozravat v haldch tak, aby v obchodech byly vidy dozralé. Také moudrost
nasich babicek zni, Ze na mise s jablky by nemélo byt Zadné jiné ovoce. Babicky chemii umi. Jablka totiz
uvolfiuji ethen a ostatni ovoce by se tak v jejich pfitomnosti kazilo mnohem rychleji.

Nejmensi alkyn je ethyn, rovnéz plyn, znaméjsi spis pod nazvem acetylen. Acetylen se v hojné mife pouziva
jako vstupni surovina pro syntézu dalSich organickych latek. Vyznamnd c¢ast acetylenu se také vyuZije na
pramyslové svarovani.

Vsimli jste si nékdy, kdyzZ vasi rodice doplnovali benzin, nazvl jednotlivych druhl benzinu? Vidy je to
néjaké slovo a za nim je &islo. Treba BENZIN 95. Toto &islo, nazyvané oktanové, udava kvalitu hofeni
benzinu. Cim vétsi, tim samozfejmé lepsi. Tato kvalita se stanovuje porovnanim s uhlovodikem, ktery se
nazyva izooktan. Protoze je velmi rozvétveny, hofi velmi dobie a rychle. BENZIN 95 ma stejné vlastnosti
hofeni jako smés izooktanu a heptanu v poméru 95 : 5.
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Benzen a naftalen jsou zakladni areny, tedy aromatické uhlovodiky. Jak kapalny benzen, tak pevny naftalen
jsou vychozimi surovinami pro syntézu mnoha dalSich organickych latek. Benzen se dfive pouzival také
jako nepoldrni rozpoustédlo. BohuZel, stejné jako u velkého mnoZstvi dalSich organickych latek, byla u néj
prokdzdna znacnd karcinogenita, coZz omezuje jeho bézné pouZivani. Benzen byl jako béZiné nepolarni
rozpoustédlo do zna¢né miry nahrazen toluenem. V3ak i tato latka je karcinogenni a je tfeba s ni pracovat
opatrné.

9.4 Derivaty uhlovodikd

Pokud v molekule uhlovodiku nahradime atom vodiku néjakym divocejsim atomem nebo skupinou atom{,
dostaneme derivat uhlovodiku. Zfejmé vas neprekvapi, Ze se ndhradou vodiku velmi zméni chemické i
fyzikdlni vlastnosti molekuly. V nasledujicim textu pouZijeme rozdéleni podle funkénich skupin a
seznamime se s vybranymi zastupci jednotlivych derivatd. Uvidite, Ze jste se uZ s ledajakym uhlovodikovym
derivatem setkali.

9.4.1 Halogenderivaty

Pokud je do molekuly uhlovodiku zaveden jeden nebo vice atomU halogenu (fluor, chlér, brém nebo jéd),
ziskame halogenderivat. Casto to byvaji kapaliny nebo pevné latky s charakteristickym zdpachem. Mnoho
z nich je jedovatych nebo alespon silné drazdivych. Prvni vyvinuté bojové latky byly na bazi chloro ¢i bromo
derivatd. | dnes se muzZete setkat sdrazdivymi ucinky halogenderivatl tfeba v pepfovém spreji. Ze
zastupcu si predstavime jednoho zabijaka, jednu klimatickou hrozbu a jeden plast.

Velmi zndma je latka se zkratkou DDT (jeji netrivialné znéjici trivialni nazev je dichlordifenyltrichlorethan),
ktera byla hojné vyuZivana po druhé svétové valce jako insekticid. PouzZiti bylo skute¢né masové, pro jeho
velkou ucinnost. Az v sedmdesatych letech bylo dokazano, Ze se velmi kumuluje v Zivych organismech a
Spatné se rozklada. Katastrofické dlsledky mélo DDT pro dravé ptaky. Konzumaci hlodavcd, ve kterych se
DDT hromadilo, dochazelo k méknuti skorapek vaji¢ek dravcl, ktera byla nasledné rozsednuta. Déle byla
prokdazana toxicita DDT pro dalsi organismy, véetné Clovéka. | pres extrémni nebezpecnost DDT je stale
pouzivano v nékterych africkych oblastech postizenych maldrii, aby se omeazil vyskyt pfenasece této
choroby, komdra Anopheles.

Filmovou hvézdou je pak chloroform CHCls. Latka, kterd se pouzZiva jako rozpoustédlo a ma také vyznamné
anestetické ucinky. Pokud pottebuje néjaky zlofad ve filmu nékoho omamit, sdhne bud’ po chloroformu
nebo po etheru, ktery ale patfi do kyslikatych derivatd. Scény z filmu, ve kterém staci k omameni obéti jen
par kapek na kapesnik, jsou komické. Ve skutecnosti je tfeba chloroformu mnohem vice a upfimné
uspavaci a smrtelnd davka se prilis nelisi. Od pouzivani chloroformu se v nemocnicich jiz ddvno upustilo.
Ukazalo se, Ze jeho neSetrnym skladovanim vznika napr. fosgen, jina jedovatd bojova latka, kterd je toxicka
pro jatra a ledviny. Déle je chloroform prokazany karcinogen. Nicméné i v dnesni dobé se jako anestetické
latky pouzivaji rizné halogenderivaty.

.....

vystupuje pod svym vZitym nazvem lino. Jedna se o polymer, tedy latku, ktera se sklada z velkého mnozstvi
pospojovanych zakladnich jednotek (tzv. merd). Zajimavosti bezesporu je, Ze zakladni jednotka, tedy
vinylchlorid, je za pokojové teploty celkem jedovaty plyn. Zretézenim velkého mnozstvi vinylchlorid(
pfitom vznikd pevna a neskodnd latka, kterou znate tfeba jako podlahovou krytinu nebo jako vodovodni
trubky.
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@ _ §

polymerace = -
n Hzc—(le > CH:?——
Cl c "
vinylchlorid polyvinylchlorid

Polymerace vinylchloridu.

Freony se nechvalné proslavily jako latky rozkladajici ozon Os. Zprvu tyto fluorochloroderivaty byly dplné
bezproblémové. Sly snadno a levné vyrobit, jsou netoxické, nehoflavé, a to viechno prispélo k jejich
masovému rozsifeni zejména jako chladici media do lednicek ¢i jako nosné nebo hnaci plyny do spreji. Az
pozdéji se ukazalo, Ze rozkladaji ozon, latku, kterd nds chrani pred nebezpecnym UV zafenim. Nyni je jejich
produkce velmi limitovadna a v aplikacich jsou nahrazeny Setrnéjsimi variantami.

9.4.2 Dusikaté derivaty

Dusik se v organickych slou¢enindch vyskytuje zejména ve dvou skupindch. Aminy, které formalné
odvozujeme od amoniaku ndhradou jednoho nebo vice vodikd. Existuji aminy primarni R-NH;, ve kterych
se v amoniaku nahrazuje jen jeden vodik uhlovodikovym zbytkem. Aminy sekundarni R-NH-R’, kde se
nahrazuji vodiky dva, a aminy terciarni NRs, které formalné vznikaji ndhradou vsech tfi vodiki amoniaku.

Vyraz ,formdalné” znamena, Ze si to vymysleli chemici (nikoliv pfiroda), aby si zjednodusili nazvoslovi a
mohli se o aminech bavit. Aminy z amoniaku pfipravit jdou, ale rozhodné existuji mnohem jednodussi
cesty.

Aminy ndm casto zapachaji a vyuZzivaji se ledaskde. Krom jiného také ve vyrobé rGznych umélych vidken
jako je tfeba silon. Ze zastupcli uvedeme jen jedovaty anilin, ktery se vyuZziva pro vyrobu nékterych barviv.

Dale nesmime opomenout jejich znacny biologicky vyznam. Aminoskupina se vyskytuje v aminokyselinach,
které tvofi nase proteiny (bilkoviny). Histamin, hormon, ktery vyvolava alergické reakce, také patfi mezi
aminy.

Druhou castou skupinou, ktera obsahuje dusik, jsou nitroslou€eniny R-NO,. Jedna se prevazné o kapaliny
¢i pevné latky, které se asi nejvice zminuji ve spojitosti s vybusninami. Jmenujme pouze dvé. Nitroglycerin,
ktery je hlavni, vybusnou, slozkou dynamitu a TNT (trinitrotoluen).

Nitroglycerin je latka, ktera vydélala penize pro udélovani Nobelovych cen. Alfred Bernhard Nobel vymyslel
zpUsob, jak s extrémné nebezpecnou kapalinou, nitroglycerinem, bezpecné pracovat. Cesta k tomuto
patentu byla velmi trnita. Pfi jednom vybuchu dokonce zemrel Nobellv mladsi bratr. Dynamit se velmi
rychle rozsitil a pfinesl Nobelovi znacné mnozZstvi penéz. Ten pak ve své zavéti rozhodl, Ze po jeho smrti
nadace, ktera jeho jméni bude spravovat, udéli kazdy rok ocenéni tém lidem, ktefi posunou svét o kousek
dal. V zavéti jsou uvedeny obory fyzika, chemie, fyziologie nebo Iékafstvi, literatura a mir. Od roku 1968 se
udéluje Cena Svédské narodni banky za rozvoj ekonomické védy na pamétku Alfreda Nobela, bé7né a
chybné oznadovana jako Nobelova cena za ekonomii, byt nic takového Nobel ve své zavéti neuvedl.
Nobelovy ceny jsou nejprestiznéjsi védecké ocenéni a casto budi znacné kontroverze, a to zejména
v oblasti literatury, miru a ekonomie.
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9.4.3 Kyslikaté derivaty
Velkou skupinou derivatl uhlovodiku jsou derivaty kyslikaté. Je jich spousta a patfi tam velmi vyznamné
latky. Nasledujici tabulka shrnuje zakladni typy kyslikatych derivatd.

NAZEV DERIVATU FUNKENI SKUPINA
alkoholy R—OH
fenoly QOH
R\/H
aldehydy | |
O]
R\/R
ketony | |
O]
] . R\/OH
karboxylové kyseliny ||
®)

9.4.3.1 Alkoholy a fenoly

U alkoholl je hydroxyskupina pfipojena na bézny uhlovodikovy zbytek. U fenoll je pak pripojena na
benzenové jadro. Alkoholy jsou v pfirodé velmi rozsifené. Tuto funkéni skupinu nalezneme u sacharid
(cukrd), nukleovych kyselin i ledaskde jinde. Malé alkoholy jsou heomezené misitelné s vodou, vétsi, kde
jiz prevlada nepoldrni charakter uhlovodikového zbytku, maji s vodou problémy. Zastupce vyjmenujeme
pouze dva a asi je neni potfeba pfrilis predstavovat. Ethanol (CHsCH,0H), zvany téz lih nebo lidové alkohol,
je hlavni slozkou alkoholickych napoja. | jinde ma vSak znacné vyuziti. Je to vyznamné rozpoustédlo,
dezinfekéni prostredek, palivo ¢i surovina pro pfipravu néceho jiného. Methanol (CHsOH) je nejmensi
alkohol vibec. VyuzZiti ma obdobné jako ethanol samoziejmé s vyjimkou potravinarstvi. Pro lidsky
organismus je totiZ velmi jedovaty, metabolizuje se na kyselinu mravenci, kterd udéld paseku ve vasich
mitochondriich podobné jako tfeba kyanidy.

Byt jsou fenoly zajimavé krystalické latky, probereme si je poradné ve vyssich rocnicich. Z historické ucty
si feknéme pouze jedno vyuziti, a to vstupni surovina pro vyrobu bakelitd. Bakelity jsou plasty vzniklé
zfetézenim fenolu a formaldehydu (o tom si povime pozdéji). Jako prvni je pfipravil belgicky chemik Leo
Baekeland na zacatku 20. stoleti a v podstaté tak odstartoval éru plastl. Bakelity mély mimoradné
vlastnosti takfka pro cokoliv, a tak se z nich vyrabélo vSechno od vybaveni domacnosti (fény, strojky na
holeni, lampy, hracky), ptes telefony aZ po karoserie aut. V té dobé slovo bakelit bylo synonymem slova
plast. AZ postupem casu byly bakelity vytlaCeny v mnoha oblastech jinymi plasty, ale uplatnéni stale
nachazi i dnes.

Jak jsme jiz zminili, tak kdyzZ zlocinec ve filmu potfebuje nékoho uspat, zvoli si bud chloroform nebo ether.
Ethery jsou zajimavé latky s obecnym vzorce R — O — R. Nejzndméjsi je diethylether, ktery ma také znacné
anestetické ucinky. Lékarské uspavani pomoci etheru, v€etné znaéného nebezpedi, je krasné popsano
v knize Johna Irvinga Pravidla mostarny. Diethylether se s chloroformem v anesteziologickych aplikacich

voevs
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9.4.3.2 Karbonylové slouceniny

Karbonylové slouceniny obsahuji karbonylovou skupinu, ktera je, dle mého nazoru, asi nejdllezitéjsi v celé
organické chemii. Karbonylovou skupinu tvofi atom kysliku pfipojeny dvojnou vazbou na atom uhliku.
Pokud z tohoto atomu uhliku vychazi pouze jeden uhlovodikovy zbytek, karbonylova skupina je tedy na
,konci“ fetézce, hovotime o aldehydech. Pokud je uprostied retézce, jednd se o ketony.

——

e

HiC  _H HaC_CHg
I I
e 0 0
(|)| acetaldehyd aceton
karbonylova R\C/H R __R
skupina I ﬁ
o)
aldedyd keton

Patrné nejznaméjsim aldehydem je ten nejmensi. Jedna se o formaldehyd
(systematickym nazvem methanal). Tato plynna latka je dobte rozpustna ve
vodé a je jedovatd, protoze se v nasem téle pretvari na jedovatou kyselinu
mravenci, o které jsme se jiz zminili u methanolu. Vodny roztok
formaldehydu, nazyvany formalin, se pouziva jako konzervacni ¢inidlo pro
biologické vzorky. Takova priimérna naloZena Zaba v kabineté biologie bude
velmi pravdépodobné plavat ve formalinu. Na obrazku vidite chrousta
obecného (Melolontha melolontha) naloZeného v roztoku formaldehydu.

Nejznaméjsi keton je shodou okolnosti také ten nejmensi. Pravdépodobné
kazdy z vas uz nékdy slySel nebo moznd i pouzival aceton. Jednd se o
zakladni surovinu pro organickou syntézu. Z acetonu se treba wvyrabi
plexiskla (kdo ma rad zaklinadla, tak plexisklo je methylmethakrylét@) a
dale je to bézné dostupné rozpoustédlo. Pokud budete doma néco natirat,
je dost mozné, Ze aceton budete potfebovat. Pfi extrémnim hladovéni nebo
nelécené cukrovce aceton dokonce muzZe produkovat lidské télo.

9.4.3.3 Karboxylové kyseliny

Posledni kyslikaté derivaty, které zminime, jsou karboxylové kyseliny. Karboxylovd skupina v podstaté
vznikla spojenim karbonylové a hydroxyskupiny. Jedna se o kyselé latky, takZe spravné tusite, Ze vodik
z hydroxyskupiny je odstépitelny, Uplné stejné jako v anorganickych kyselinach. Mezi karboxylové kyseliny
patfi obrovska fada biologicky vyznamnych latek. Nejmensi karboxylovou kyselinou je kyselina mravendi,
jejiz leptavé/zahavé ucinky si mizZete vyzkouset, kdyz nékde budete zlobit mravence nebo kdyz vas Zahne
kopfiva. Kyselina octova je zakladni organicka chemikalie, ktera ale prorazila i v potravinafstvi. Kuchynsky
ocet je 8% vodnym roztokem kyseliny octové. Dale existuje kyselina citronova, jable¢nd, vinna, olejova...je
jich opravdu hodné, ale nechame si je do vyssich roc¢nika.
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9.5 Zdroje organickych latek

Hlavni zdroje uhlovodiki pro priimysl vdm asi neni tfeba predstavovat. Jedna se o ropu, zemni plyn a uhli.
Tyto tii zdroje se oznacuji jako fosilni nebo neobnovitelné. Vznikly ddvno pradavno rozkladem rdznych
organismu za velkych tlak(l a nepfistupu vzduchu. Pfesny mechanismus vzniku tfeba ropy neni znam.
Nedokazeme totiz v laboratofi simulovat stejné podminky a zejména tak neuvéfitelné dlouhé plsobeni
¢asu. Je velmi pravdépodobné, Ze tyto zdroje pfi soucasné spotiebé nékdy dojdou, a proto se vyzkum
Siroce zaméruje na to, jak je nahradit. Vymysleji se nové syntetické postupy organickych latek, které se
nyni ziskavaji ztéchto zdrojli. Vymysleji se nové alternativni zdroje energie. Nicméné stale jsou
v celosvétovém meéfitku nenahraditelné.

Existuji i obnovitelné zdroje, ze kterych se ziskavaji organické latky. Témi jsou tfeba dievo, tuky Ci rostlinné
oleje.

9.5.1 Ropa

Ropa je smés kapalnych uhlovodik(. Jedna se zejména o alkany, malé mnoZstvi rozpusténych plynnych a
pevnych uhlovodikl, sem tam néjaké cykloalkany nebo areny. Surova ropa obsahuje velké mnozZstvi
pevného jesté nerozlozeného materialu. Protoze se jedna o slozitou smés, je tfeba ji trosku procistit a
rozdélit na jasnéji definované slozky, které se jiz daji vyuzivat. Ke zpracovani ropy je idealni frakéni destilace
se oddéli rozpusténé plyny (methan az butan, tedy C; - C4), o kterych jsme si jiz povidali dfive. Nasleduje
benzinova frakce (pentan aZ nonan, Cs - Cg), kterad tvori hlavni ¢ast paliv do spalovacich motor(. Pfi
teplotach okolo 300 °C se oddéluje petrolej (Cio- Ci6), ktery se pouziva ke sviceni do petrolejovych lamp a
také se upravuje na pohonné latky do proudovych leteckych motora. Jesté vyssi teploty poskytnou naftu
(Tady je to trochu matouci. Dfive se totiz ropa oznacovala jako nafta. Nyni je to pouze jedna frakce.) a
rlizné topné/mazaci oleje. Uplny zbytek se nazyva mazut, ze kterého lze destilaci za snizeného tlaku ziskat
dalsi oleje a uUplny zbytek asfalt, ktery se pouZziva tfreba na stavbu silnic.

Zpracovani ropy je mnohem sloZitéjsi proces, kterému se vénuje cely podobor chemie zvany petrochemie.
Uvedeny popis zpracovani ropy je pouze orientaéni. Pokud byste zahledali, najdete frakce jinak rozdélené
jak podle teplot, tak podle poctu uhlikl. Je to tim, Ze kazda rafinérie je konstrukéné resena trochu jinak a
kazdy stat ma na dané frakce jiné pozadavky. Proto je zbyteéné ucit se ty hodnoty pfesné. PIné nam postaci
princip a ndzvy jednotlivych frakci.

9.5.2 Zemni plyn

Nalezisté ropy obvykle obsahuje i zasobarnu zemniho plynu. SloZeni zemniho plynu se lisi nalezisté od
nalezisté, ale hlavni sloZkou je vidy methan a to z 60 az 97 %. Ddle se v zemnim plynu v uréité mife obvykle
objevuji i ostatni plyny ethan, propan a butan. Zemni plyn kromé topeni, resp. paliva slouZi ik vyrobé jinych
latek. Treba vodiku, oxidu uhli¢itého, acetylenu ¢i sazi pro gumarensky primysl. Z nékterych loZisek
zemniho plynu v Severni Americe se kupodivu ziskava helium.
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Kapitola 9: Zaklady organické chemie

9.5.3 Uhli

Poslednim vyznamnym zdrojem uhlovodik(l je uhli. Tato hoflavd hornina se skladd z C, H, O, N, S a
mineralnich latek. Cim vy3$i zastoupeni uhliku, tim je uhli kvalitn&jsi. Cerné uhli obsahuje kolem 75 — 90 %
uhliku, hnédé trochu méné a nejkvalitnéjsi je antracit s 90 aZ 95 % uhliku. Uhli se pouZiva zejména jako
palivo, ale da se také rizné upravovat a ziskat z né&j jiné suroviny. V procesu zvaném karbonizace (tepelny
rozklad bez pristupu vzduchu) vznika koks, dehet a karbonizacni plyn (svitiplyn). Koks uz jsme sypali do
vysokych peci, abychom vyrobili Zelezo. Z dehtu se ziskavaji dalsi organické latky. Karboniza¢ni plyn je
sloZen z vodiku, methanu a oxidu uhelnatého. Dfive byl hojné vyuZivan ke sviceni, topeni ¢i vafeni. Pozdéji

| 4

Cerné uhli.
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Kapitola 10: Chemie a spole¢nost

10 Chemie a spolecnost

A je to skoro za nami. Doufam, e se mi povedlo vds presvéd¢it, ze chemie je véude kolem vas. Ze je to
krasna a uzitecna véda. A i kdy?Z si tfeba pro svoji budoucnost vyberete jiny zajimavy obor, tak by bylo fajn,
abyste néjaké zaklady, o chemii (a ostatnich ptirodnich védach) a fungovani svéta obecné, ve své hlavé
mazané méli.

Pokud jsem vas nepresvédcil, zkusime to jesté jednou. Zkusime spole¢né rano dojet do skoly a zamyslet
se, kde vSude nds chemie potka.

Tak nejprve musime vstat a vykopat se z peliSku. Spanek je z chemického hlediska fascinujici a stale ne
Uplné prozkoumany proces. Ten ale nechame byt do vyssich ro¢nik(. Chapu, Ze rana jsou krutd, ale méli
bychom se umyt. Na to budeme potrebovat zubni pastu, kartdcek, vodu a mydlo. Chemie zacind. V zubni
pasté mate hydratovany oxid kifemicity, fluoridy pro zdravé zoubky, trochu cukru, néjaka aromata.
Zajimavé je, Zze kdyz budete mit ve své stravé malo fluoridd, budete mit Spatné zuby, kdyZz moc, tak taky.
Pastu nanesete na zubni kartacek. Ten je velmi pravdépodobné plastovy.

Na plasty uz jsme nékolikrat mimodék narazili. V dnesni dobé jsou plasty, jejich vyuziti a jejich recyklace
velmi oZehavé téma. Plasty patfi mezi polymery. Nékdy se jim také fikd makromolekularni latky.
Kdybychom zvétsili material kartacku, zjistime, Ze je tvofeny na pevno smotanymi vlakny. Tato vldkna
vznikaji tzv. polymeraci. BEhem této reakce se zakladni stavebni kameny plastd (tzv. mery) spoji
dohromady a utvofi vlakno (tzv. polymer). Jinymi slovy polymer je hodné pospojovanych merd. Tim hodné
myslim opravdu hodné. Jedno vldkno mize byt tvorené tisici i miliony pospojovanych meru.

L
< polymerace
oo % — >
000..
N !
jednotlivé mery, A N 4 . )
zakladni stavebni kameny vlakno polymeru o viakna tvorici
plastl (plastu) smotana viakna tvorici
plast

Zjednodusené schéma polymerace.
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Kapitola 10: Chemie a spole¢nost

Jednotlivé plasty se liSi svymi mery a tim i svymi vlastnostmi. Nasledujici tabulka shrnuje zakladni plasty,

vvvvvv

nemusite, ale ten ¢as prijde:-). V tabulce mate uvedené i zkratky pro jednotlivé plasty. Zkuste je pohledat.
Tteba je na néjakém tricku nebo néjakém plastovém vyrobku najdete.

Nejbéznéjsi plasty, jejich zkratky a obecné poutziti.

NAZEV MERU NAZEV PLASTU ZKRATKA CO SE Z NICH VYRABI?

pytliky na ovoce Ci zeleninu; textilni
vlakna, roury

ethen, ethylen polyethylen PE _ oo ene 5 .
PE je nejrozsifenéjsi plast soucasnosti.
roben. proovlen olvbropvlen PP levné kelimky do kdvomat (ty hnédé),
propen, propy polypropy lana; izolace elektrickych kabel
styren polystyren PS tepelna izolace domd, vyplriovy a

obalovy material

vodovodni trubky, hadice, izolace
vinylchlorid polyvinylchlorid PVC kabell, podlahové krytiny, okenni a
dvefni ramy

nepfilnava vrstva nadobi ¢i rdznych

tetrafluorethylen teflon PTFE
forem
PET
Radsi ni olyethylentereftalat | v ravinarstvi ., S s
adsi s§a ! polyethy potra a.st’ ! Iahve a rGzné obaly, textilni vldkna
neptejte. PES, v textilnim
prumyslu

Nyni je ¢as na mydlo. Spina/mastnota je svoji podstatou nepolarni. Ve vodé, kterd je polarnim
rozpoustédlem, se bude Spatné rozpoustét, a proto musime pouzit mydlo. To ma totiz zvlastni strukturu.
Je tvofeno z molekul, které maji nepolarni ocasek a poldrni hlavicku. Ocdsek si proto bude rozumét
s mastnotou a hlavic¢ka s vodou. Ve vodé se pak utvofi zajimavé Utvary, které si mlzete prohlédnout na
obrazku, tzv. micély, ve kterych mastnota odplave pry¢, a my zlstaneme ¢&isti. Uplné stejné funguiji
Sampony, prostiedky na nadobi a spousta ostatnich cisticl. Takovymto latkach se fika detergenty.

polarni hlavi¢ka

/\/\/6
\ J

>
nepoldrni ocasek

Ndakres molekuly mydla a micély.
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Kapitola 10: Chemie a spole¢nost

Umyti uz mame za sebou a jdeme na snidani. Veskeré jidlo a vSechno Zivé se da z hlediska chemie rozdélit
jen do nékolika malo skupin. Ty hlavni jsou cukry, tuky, bilkoviny a voda.

Cukry (sacharidy) vam slouZi jako rychlé zdroje energie. Potfebujeme je, aby nase télo dobre fungovalo.
Tfeba mozek je na mnozZstvi cukru velmi citlivy a je neochotny fungovat na jiné Iatky. Nic se vSak nesmi
prehanét. V dnesni dobé je spoustu vyrobkl preslazenych a mozek, ktery je z krutého pravéku nauceny,
Ze sladké je Zivotné dulezité, ndm obcas neumi fict dost. Pfi nadmérném pfijmu cukrd nas potom drive ¢i
pozdéji ceka obezita nebo Diabetes. Takze sladké ano, ale rozumné a pak vybéhat na hristi.

Tuky (lipidy) ndam slouZi jako zdsobarna dlouhodobéjsi energie. Chrani ndas proti zimé a usnadnuji nam
pfijem nékterych vitamind. Dalsi funkce tukd je mechanicka ochrana. Treba ledviny jsou obaleny tukem,
aby se chlzi neobouchaly. I tady plati vSeho s mirou. Vynechat tuky ve své stravé je opravdové hazardovani
se zdravim, ale kazdy den b(cek taky neni uplné ono.

Bilkoviny (proteiny) tvori nasi zakladni stavebni hmotu. VSechny vase organy a svaly jsou tvofeny pfevaziné
z bilkovin. Protoze své télo pouzivate, je tfeba ho i opravovat, a proto ve vasi stravé musi byt dostatek
bilkovin. Dokonce to funguje tak, Ze kdyZ jde do tuhého a vy z néjakého divodu hladovite, tak si vase télo
dokaze z bilkovin vytvofit sacharidy pro vyZivu mozku a ostatnich organg.

Mezi dalsi bioaktivni latky patfi vitaminy, hormony, rlizna |éciva, také jedy a drogy...Je toho spousta, ale
nyni se do toho poustét nebudeme.

Po snidani se oblékneme a pojedeme do skoly. Vase obleceni mlize byt z baviny, ktera je chemicky
upravenad, nebo muze byt z umélych hmot, o kterych jsme si povidali dfive. Vase obleceni pravdépodobné
hraje barvami. Ty mohou byt pfirodni, ale s vétsi pravdépodobnosti jsou syntetické a vznikly v néjaké
chemicce, kterd je vyrobila pro néjakou textilni tovarnu. Podrazky vasich bot asi budou gumové. Rychle
sbalit tasku (z cehopak je asi ta taska?) a pospichdme na tramvaj. Kouknéte se na tramvaj pohledem
chemie. Téch materidld, téch krasnych fyzikdlné chemickych principl. Okolo nas se projizdéji auta, ktera
jsou na benzin, na naftu, néktera na proud...vypousti povétSinou vyfukové plyny, které ovliviiuji nasi
planetu, spotfebovavaji kyslik a mnoho dalsiho. Neéktefi z vas pojedou radsi na kole. Ani si nedovedete
predstavit, kolik chemickych procest musi probéhnout, abyste na kole jeli a v poradku dojeli. O regeneraci
téla po jizdé ani nemluvim...

Zkuste v pfibéhu pokracovat. Kde se jeSté béhem dne potkate s chemii? Chemie je vSude kolem nas.
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11 Slovo zavérem

A je to za ndmi. Usp&sné jsme spole¢né zvladli vas druhy rok chemie. Myslim, Ze mate za sebou velky kus
prace a Ze mate velmi pevné zdklady, na kterych mizZete dal stavét. V nasledujicich letech nas ¢ekaji taje
anorganické chemie, ve které si budeme vypravét rizné pribéhy o prvcich. Jak byly objeveny, co umi a co
umi jejich slouceniny. Dalsi roénik bude o chemii organické, a budeme se tedy cely rok stourat ve
slouéeninach uhliku. V organické chemii se vskutku naucime pocitat do ¢tyf a malovat Sestithelnik jednim
tahem, ale i mnoho dalSiho. Organickd chemie je neskutecné pestry obor a ledasjakd latka ma budto
neuvéritelné vyuziti nebo néjakou netradi¢ni vlastnost. Pak nasleduje biochemie, kde si ¢lovéka
rozebereme na soucastky a pokusime se pochopit zaklady toho, jak vlastné fungujeme. Zkusime najit
odpovédi na otazky, které vypadaji velmi jednoduse, ale kdyz se nad nimi zamyslite, zdaleka tak
jednoduché nejsou. Pro¢ dychame kyslik? (Jasny, protoZze ho potrebujeme. Ale proc? Jaké ma v nasem téle
vyuziti?) Proc vlastné dokdzZete precist tyto radky? Pro¢ po vydatném jidle dostanu Zizeni? Jak vlastné
stravim tuky z potravy, kdyz nejsou rozpustné ve vodé?

Pokladejte si podobné otazky a zkuste si je zodpovédét. Zijete v dobé, kdy mate informace na dosah ruky
(pokud tedy funguje wifina). Nezapomernite vsak informace ovérovat. Vypada to, Ze tato schopnost —
neuvérit kazdé kraviné a premyslet, bude v budoucnosti takika nedocenitelna. Nékdy to nebude snadné,
bude to stat ¢as a néjaké to Usili, ale rozhodné se vam to vyplati.

Az proniknete do chemie ¢i jinych prirodnich véd trosku hloubéji, zjistite, Ze jsme vdm my, ucitelé, obcas
trosku keckali. Odpustte nam to. Museli jsme, abychom vam latku zjednodusili a naudili vas tak zakladam.
le to proto, Ze priroda je krasné komplikovana a vidycky pravidldm a zakonlm, které lidstvo vymyslelo,
néjak aspon trosku proklouzne. Postupem casu vam téch par (tim myslim docela dost:-)) nepresnosti
uvedeme na pravou miru a na téch zakladech zaéneme stavét. Stane se tak na stfedni ve vysSich rocnicich
nebo az na vysokych $kolach, a to bude jizda.

Méjte se fajn a ucte se chemii, Jifi Vozka
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12 Rejstrik pojm{

aceton 111 homogenni reakce 69
acetylen 107 hydridy iontové 12
acidobazicka titrace 35 hydridy kovalentni 12
akumulator 90 hydroxidovy anion 22
alkany 105 chemicka reakce 67
alkeny 105 chemicka rovnice 67
alkyny 105 chloroform 108
amfoterni latka 23,24 indikatorové papirky 34
aminy 109 indikatory 34
areny 106 iontoménic 63
asfalt 112 izooktan 107
autoprotolyza vody 25 kalcit 64
Beketovova fada 84 karbonizace 113
benzen 108 karbonizacni plyn 113
benzin 112 katalyzator 74
bilkoviny 116 koks 87,113
butan 107 komplexotvorné déje 69
cukry 116 konjugovany par 23
Daniellav ¢lanek 91 koroze 92
DDT 108 krevel 86
dehet 113 lipidy 116
derivat uhlovodiku 108 mazut 112
detergenty 115 makromolekuldrni latky 114
disociace kyseliny 22 mechanismus déje 69
elektrolyt 75 mery 114
endotermni reakce 69 methan 107
ethan 107 methanol 110
ethanol 110 micély 115
ethen 107 molarni koncentrace 38
ethyn 107 nafta 112
eutrofizace vod 66 naftalen 108
exotermni reakce 69 nenasycené uhlovodiky 105
fenolftalein 34 neuslechtilé kovy 56, 84
formaldehyd 111 neutralizace 48, 55
formalni ndboj 8 nitroglycerin 109
fosfatace 93 ocelek 86
freony 109 oktanové cislo 107
halogenvodiky 13 oxidace 75
heterogenni reakce 69 oxidacni Einidlo 76
hmotnostni zlomek 37 oxidacni ¢islo 8
hnédel 86 oxidy 12
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oxoniovy ion 22
ozonidy 12
palené vapno 66
pasivace 93
peroxidy 12
petrolej 112
pH metr 34
podvojna zaména 68
pokoveni 93
polymerace 114
polymery 114
polyvinylchlorid 108
produkty 67
propan 107
proteiny 116
PVC 108
prechodna tvrdost 62
reakce rozkladné 68
reakce skladné 68
reakce substitucni 68
reaktanty 67
redukce 75
redukgéni €inidlo 76
rezivéni 92
sacharidy 116
selenidy 12
silna kyselina 25
slaba kyselina 26
stalagmit 64
stalagnat 64
stalaktit 64
standardni redukéni potencial 83
struska 87
stupnice pH 29
substituce 68
sulfidy 12
superoxidy 12
svitiplyn 113
syntézy 68
sytnost kyseliny 28
teluridy 12
TNT 109
trinitrotoluen 109
tuky 116
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trvala tvrdost
tvrda voda
uslechtilé kovy
vapenec
vodni kamen
vysoka pec
Zelezna ruda
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Kapitola 13: Periodicka soustava prvka

13 Periodicka soustava prvku
-1, 1 7 z . .
Skupenstvi Nazvy skupin Popisky
1H oHe
VODik EEG Kovyalkalickych | _[|| 1] \V  nejcastéjsi oxidacni &isla HELIUM
1,008 zemin 4,00
I I . A protonové ¢islo a -1, m IV LIV, -l -l
AL .Be Kapalina Halogeny 33 S znacka prvku B C A . 5 1oNe
LITHIUM BERYLLIUM Radioaktivni . ., BOR UHLIK 7 KYSLIK FLUOR NEON
6,94 9,01 Pevna litka | Chalkogeny PN ARZEN Cesky nazev prvku 10,81 12,01 pusik 16,00 19,00 20,12
prvek & 14,01
] I ot s s 74,92 molarni hmotnost 1 VA TR T A ENTRAY
Tézko Fict Alkalické kovy .
11Na 1oMg 13Al 1451 15P 169 17 18Ar
SODIK HORCIK HLINIK KREMIK FOSFOR SiRA CHLOR ARGON
22,99 24,31 26,98 28,09 30,97 32,06 35,45 39,95
| 1l 1] 1, IvV I, 1,1V, vV 11, 1, VI I, IV, VIl I, 1 1, 11, 1 1,1 ] 1] I, IV =11, 11,V -Il, 1V, VI -,V
19K 20Ca 21S¢ 2Ti 2V 2Cr 2sMn 26Fe 27Co 28Ni 20Cu 30ZN 31Ga Ge 33AS 1Se 3sBr 36Kr
DRASLIK VAPNIK | SKANDIUM TITAN VANAD CHROM MANGAN ZELEZO KOBALT NIKL MED ZINEK GALLIUM |GERMANIUM |  ARZEN SELEN BROM KRYPTON
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,70 63,54 65,38 69,72 72,59 74,92 78,96 79,90 83,80
1 1l i v 1, v IV, VI IV, VIiLVIL | v, vin |, m, v I, IV I I n I, IV n, v ETA IERRAY
37Rb 38Sr 30Y aoZr a1iNb 22Mo 43Tc 4Ru asRh asPd 47Ag 4sCd aln 505N 51Sb s2Te s3l saXe
RUBIDIUM |[STRONCIUM | YTTRIUM | ZIRKONIUM NIOB MOLYBDEN |TECHNECIUM | RUTHENIUM | RHODIUM | PALLADIUM | STRIBRO | KADMIUM | INDIUM ciN ANTIMON TELLUR JoD XENON
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,69 121,75 127,60 126,90 131,29
an
1 1l i v v Vi LIV, T2 A I, IV 1, (AT 1, I, v n, v [TY -1, 111, V, VI
55Cs seBa s7La 72Hf 73Ta 74W Vi, il Vi, vl 77r 73Pt 79AU soHg 1Tl s2Pb 83Bi saPo ssAt gsRn
CESIUM BARYUM | LANTHAN N HAFNIUM | TANTAL | WOLFRAM 7sRe 760s IRIDIUM PLATINA ZLATO RTUT THALLIUM 0LOVO BISMUT | POLONIUM ASTAT RADON
132,91 | 137,33 | 138,91 | 178,49 | 180,95 | 183,85 | RHENIUM | osmiuM | 192,22 | 19508 | 196,97 | 200,59 | 204,37 | 207,20 | 208,98 209 210 222
186,21 190,20 a0 Y Y
& & &
I n n 104Rf 10sDb 10658 107Bh 108Hs 100MIt 110Ds 111Rg | 112Cn 113Nh 114Fl 11sMc 116LV 11718 11808
s7Fr ssRa soAC RUTHER DUBNIUM | SEABOR BOHRIUM | HASSIUM | MEITNERIUM| DARMSTA ROENT COPER NIHONIUM | FLEROVIUM |MOSCOVIUM LIVER | TENNESSINE |OGANESSON
FRANCIUM RADIUM AKTINIUM FORDIUM 262 GIUM 264 277 268 DTIUM GENIUM NICIUM 286 289 288 MORIUM 294 294
261
2.2‘3 22.6,.03 22.7;03 .6‘ ae 266 an ae ae 281 272 285 ae ae an 292 ae ae
vy i v a .i. “. .i‘ “. .i‘
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.

VéFte nebo ne, ale za lanthanem ve skute¢nosti nasleduje dalsich 14 prvkd. Rikd se jim lanthanoidy a patii mezi né tfeba cer Ce nebo praseodym Pr.
To samé se opakuje o fadek nize za aktiniem, za kterym nasleduje 14 aktinoidl. Do aktinoidd patfi tfeba znamy prvek uran U. Proto je tam takovy
skok v protonovych Cislech. Tyto prvky pro nas nebudou pfili§ vyznamné, nemusite aktivné znat jejich znacky, a zminime se o nich pozdéji.
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