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Kapitola 1: Uvodni slovo

1 Uvodni slovo

Vsechna mlddata v pfirodé jsou velmi zvidava a lidské mladé, zvané odborné dité a jesté odbornéji zak ci
student, neni vyjimkou. Klade spousty otdzek. Proc je trava zelend a nebe modré? Pro¢ se mi pod vodou
dycha podstatné hare neZ rybé? Pro¢ svétluskam sviti zadecky? Nékterym tato zvidavost vydrzi i do
dospélosti, ptaji se a bavi je ucit se néco nového, poznavat svét, hledat odpovédi. Chemie mnoho téchto
odpovédi poskytuje. Je to véda o pfirodé, kterd nas obklopuje, i 0 nds samych.

Prvni a zasadni otazka, kterou si poloZime, je: ,Na co mi ta chemie vlastné bude?”

Tak predné, néktefi z vds se moZna stanou doktory, fyzioterapeuty, biology, inZenyry nebo pfimo chemiky
¢i se budou vénovat néjaké jiné profesi, kterd s chemii Gzce souvisi. Potom vds chemie bude provazet celym
vasim studiem a hlavné se stane nedilnou soucasti vasi profese. | to, Ze Ctete tyto fadky, je sled nékolika
fascinujicich déjt, které dokazi preménit svétlo dopadajici do vaseho oka na elektricky impulz v mozku —
ale to si vysvétlime za hoooodné dlouho, ted jsme jesté na zacatku.

Ti, co pljdou nechemickou cestou, se mohou zeptat: ,Na co se to mam drtit, kdyZ to nikdy nepouZiju?”“ To
neni Uplné pravda. Zkusme se nad tim zamyslet. Tfeba by se i jim také mohlo hodit jak vyresit ucpany
odpad v koupelné, které barvy fedit vodou a které ne, jak spravné jist pfi posilovani, znat podstatu
nékterych nemoci nebo jak funguji rizné doplnky stravy. A predevsim je celkem fajn védét, co se okolo vas
déje, jak funguje vase télo a jak zadecky svétlusek.

Doufam, Ze vam tato ucebnice, i jeji dalsi dily, bude pfijemnym spolecnikem a Ze po jejim precteni
nebudete vahat a prectete si ji znova.

Uzijte si to, 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
vytucnény pojem. Tyto pojmy vysvétlime a budeme pouzivat pfi hodinach. Kdyz si je spravné osvojite a
zaCnete pouzivat, budeme se moct vyjadiovat strucnéji a presnéji jako spravni odbornici. VSechny pojmy
pouzité v textu ucebnice naleznete abecedné sefazené i na konci ucebnice. 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, pfeprat, je nutné, aby zdkladni pojmy a
vztahy byly jasné a nepriistrelné nadefinované. Pak se miiZzeme struc¢né 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 useCkami.
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 reseni. Zeptejte se spoluzakl. 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

ev es
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2 Uvod do chemie

2.1 Coto tedatachemie je?
Chemie spolecné s biologii, fyzikou a matematikou jsou zakladni pfirodni védy. Védy jsou to Uzce spjaté,
prolinaji se a vzajemné se dopliuiji.

Definice: Chemie je prirodni véda, kterd se zabyvd chemickymi latkami a jejich vzdjemnymi pfeménami.

Definice je to strucna, ale velmi vystiznd. Podstatou kazdého chemického déje je preména latek
(reaktantt) na latky jiné (produkty). Existuji i déje jiné. Napf. voda, kterou zahfejeme na bod varu, zane
viit a preménovat se na paru. Toto je ale fyzikalni déj, protoze jak reaktant, tak produkt jsou voda, ktera
pouze zménila skupenstvi z kapalného na plynné. Jinym pfipadem muzZe byt radioaktivni rozpad, kdy se
velky nestabilni atom rozpadne na mensi atom za uvolnéni energie a ¢asto i jinych ¢astic. Ani toto neni
chemicky déj, protoZe jak uvidime v nasledujicich kapitolach, chemie se odehrava v elektronovém obalu
atomU a jaderné premény pfenechava fyzice.

2.2 Jak mUZeme chemii rozdélit?

Uz je tomu velmi davno, co byl jeden ¢lovék schopen obsdhnout veskeré chemické védéni. V soucasné
dobé je obrovské mnoistvi poznatkl a vyvoj je tak rychly, Ze to jiZ neni mozné. Proto se chemie déli do
nékolika zdkladnich podoborda.

Analyticka chemie: Zkouma néjaky nezndmy vzorek a odpovida na otdzky: Co je to za nezndmé latky? A
kolik tam téch latek je? Jako priklad prace analytického chemika si miZeme predstavit tfeba zjisténi, zda
je voda pitna i nikoliv, zda je med pfirodni nebo uméle upraveny, pochazi to vino z Chile nebo je to néjaky
patok nebo jakou latkou byly otraveny ryby v fece apod.

Poznate, kde v Praze to je? Zkuste na zakladé obrazku vymyslet, kde vSude se uplatfiuje analyticka
chemie?
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Anorganicka chemie: Zkoumd ,nezivé” latky, jejich vlastnosti a pfemény. Anorganickd chemie je
pravdépodobné nejblize alchymii. Ve stfedovéku se totiz véfilo, ze nezivé (napf. minerdly, horniny, kovy)
a zivé (napt. mocovina) materidly maji velmi odliSnou podstatu a nedaji se vzajemné prevadét. A pravé
,nhezivé” materialy tvorily zaklad alchymistického badani. Jednak protoZe byly snadno dostupné, druhak se
zdaly nejvhodnéjsi pro feseni stéZejnich alchymistickych problému a to vyroby zlata a kamene mudrc.

Organicka chemie: Zkouma , Zivé” latky a jejich pfemény. Plvodné organickd chemie zkoumala latky
»2ivé”, tedy ty, které se vyskytovaly v Zivych organismech a byly z nich pfipravovany. Pozdéji se z organické
chemie vydélil samostatny podobor biochemie a organickd chemie se preménila obecné na chemii
sloucenin uhliku. Nékteré latky jako napf. oxid uhli¢ity CO, nebo kyselina uhli¢itd H,COs zUstaly viceméné
z historickych dlvodd v chemii anorganické. Vyznamnou oblasti organické chemie jsou v soucasnosti
plasty, které jsou tvorené velice dlouhymi Fetézci atoma uhliku.

Biochemie: Tento védni obor se nachazi, jak uz nazev napovida, na hranici mezi biologii a chemii. Zkouma
latky vyskytujici se v organismech, jejich roli a jejich premény v rdmci metabolickych proces(. Neni
prekvapujici, Ze biochemie ma zasadni vyznam pro medicinu a to nejen ve vyvoji novych [éCivych
preparatu, ale tfeba i v diagnostice.

Otazka k zamysleni 1: Napadne vas, jakym zplsobem muZe byt biochemie vyuZita v Iékarské diagnostice?

Fyzikalni chemie: Je obor chemie, ktery zkouma fyzikalni podstatu chemickych procesli. Odpovida na
otdzky, pro¢ nékteré reakce energii uvolnuji a jiné spotfebovavaiji, jak ziskat z chemické reakce elektrickou
energii i proC nékteré reakce probihaji snadno a jiné ne.

Ukol: Coze? Pro¢?

Stejné jako doktor musi umét nazvy kosti a svall, i chemik potrebuje umét pojmenovavat jednotlivé latky
tak, aby mu kazdy rozumél. Proto je nutné, abyste se naucili nazpamét nazvy chemickych prvka. Na konci
knizky naleznete periodickou soustavu prvkd (PSP) a do pfisté se naucte prvni dva sloupecky. Naucte se
nejen znacky a nazvy prvkd, ale i jejich postaveni v tabulce. Véfte mi, budeme to potrebovat, a kdyz to
budete umét, vyznamné si usnadnite préci s pochopenim dalsi latky. Pro zjednoduseni vdm feknu dvé
basnicky pro lepsi zapamatovani, ale mlzete si vymyslet i vlastni.

Hanku libal na kolinko robustni cestar Franc.

H — vodik, Li — lithium, Na — sodik, K — draslik, Rb — rubidium, Cs — cesium, Fr — francium
BéZela Magda kafionem, srazela banany ramenem.

Be — beryllium, Mg — horcik, Ca — vapnik, Sr — stroncium, Ba — baryum, Ra — radium

Odpovéd 1: Biochemické reakce jsou zdkladem celé fady diagnostickych testl. Napf. moderni glukometry,
pristroje, které zméfi hladinu krevniho cukru, vyuZivaji biochemické (enzymatické) reakce. Téhotenské
testy funguji na principu dikazu hormonu, ktery se uvolfiuje po oplodnéni vajicka. Tento hormon se
dokazuje jeho biochemickou reakci s latkou napusténou v testovacim prouzku a mnoho, mnoho dalsich.
V soucasnosti se tieba vyviji pfistroje, které z lidského dechu dokazi poznat, zda vySetfovany trpi nékterymi
poruchami jako je tfeba cukrovka ¢i poskozeni ledvin.
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2.3 Zakladni chemicke pojmy

Vsechno kolem nas, fyzikové mi snad odpusti dosti zjednodusujici pohled, se sklada bud'z latek, nebo pole.
Latka je hmota sloZzena z Castic. Latkou je tedy voda, kterou pijeme, cukr, ktery nam v ¢okoladé zveda
naladu nebo méd, kterd tvofri elektrické kabely. Pfedmét sloZzeny z latek se nazyva téleso. Pole poté
muUzeme velmi intenzivné vnimat, kdyZz spadneme z kola a gravitacni pole nas nemilosrdné umisti na
chodnik nebo jako zvuk, ktery uslysi nds kamarad, az budeme po tom padu naddvat. Toto rozdéleni na
latky a pole smrtelnikovi staci, protoZe si to dokaze snadno predstavit. Soucasna fyzika tyto pojmy jiz pfilis
nepouziva a ma trochu jiny nahled na svét a i my si pozdéji ukazeme, Ze tfeba svétlo se mliZze chovat jako
latka (jeho castice se pfi tomto pohledu nazyva foton) nebo jako pole (elektromagnetické vinéni).

ProtoZe budeme témér vidy zkoumat néjaky konkrétni proces, ktery bude prostorové ohranicen (tfeba
zkumavkou, ve které bude probihat chemickd reakce), zavedeme si dalSi doplfujici pojmy. To, co
zkoumdame, se nazyva soustava (nebo systém). Tam probihd chemicky déj, ktery nas zajima. Prostor mimo
soustavu se nazyva okoli.

Soustavu mlzeme mit otevienou, tedy takovou, Ze si s okolim vyménuje hmotu i energii. Otevienou
soustavu si miZeme predstavit snadno jako hrnec s vafici vodou. Voda (hmota) v podobé pary unika do
okoli a odnasi spolu i ¢ast energie v podobé tepla. Dalsi teplo se uvolfiuje z hrnce samotného. Dale mame
soustavu uzavienou. Uzaviend soustava s okolim dokaze vyménovat pouze energii. Pro vytvoreni
uzaviené soustavy nam staci pfiklopit hrnec dokonale tésnou poklickou (trochu pfedstavivosti, prosim).
Para nemuze unikat, a tak unikd pouze teplo salajici z hrnce. Treti typ soustavy je soustava izolovana. Asi
si snadno domyslite, zZe tento typ soustavy s okolim nevyménuje ani hmotu ani energii. Tady s hrncem moc
nepochodime, ale mGzZeme si ji pfedstavit jako termosku na ¢aj (I tady potfebujeme trochu predstavivosti.
Caj i v termosce ¢asem vychladne, protoze dokonale izolovana soustava prakticky neexistuje.).

D)

izolovana
soustava

oteviena
soustava

uzavrena
soustava

Vyménuje:

Dopliite k obrazkiim, co si dané soustavy vyménuji s okolim.
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2.4 Vlastnosti chemickych latek

Podle toho jak se jednotlivé castice latky uspofadaji, se odvozuji vlastnosti latek. Vlastnosti latek je
nepfeberné mnoistvi a my se snimi budeme u jednotlivych latek postupné seznamovat. Nyni
vyjmenujeme jen par nejzakladnéjsich. Vyjmenujete ptiklady latek, které dané vlastnosti maji?

HORLAVE X NEHORLAVE
VYBUSNE (EXPLOZIVNI)
BAREVNE X BEZBARVE
VODIVE (ELEKTRICKA, TEPELNA VODIVOST)

DALSI FYZIKALNE-CHEMICKE VLASTNOSTI (TEPLOTA, HUSTOTA, BOD VARU)

L e

Fialové zbarvené krystalky manganistanu draselného (hypermanganu) a zeleny, jedovaty chlér.

2.4.1 Skupenstvi latek
Asi kazdy z vas vidél led ¢i vodni paru. PfestoZe jsou oba tyto materialy slozeny z molekul vody, rozdily jsou
kazdému patrné. Led a para jsou totiz rizna skupenstvi vody.

Definice: Skupenstvi je konkrétni forma Idtky, kterd je charakterizovdna pfedevsim usporfdaddnim cdstic.

Jak to s témi skupenstvimi tedy vlastné je? Pokud si vezmeme vodu v hrnci a zapneme pod ni plotnu, po
chvili teplota vody dosdhne 100 °C, cozZ je teplota varu vody, a voda zacne vfit. Tedy se v celém svém
objemu zacne pfeménovat na plynné skupenstvi, na vodni paru. Co se ale vlastné stalo? Molekuly vody
v kapalném skupenstvi maji mezi sebou slabé vazebné interakce. Tyto interakce, slaboucké pftitazlivé sily,
nestaci na to, aby byly molekuly pevné spojeny k sobé, ale staci na to, aby se molekuly po sobé r(izné
prevalovaly a neoddélovaly se pfilis od sebe. Zahtatim na bod varu jsme vSak vodé dodali tolik energie, Ze
tyto slabé interakce nemaji Sanci udrzet jednotlivé molekuly pohromadé. Ty se oddéli a mame paru.

Pojdme na druhou stranu. Dejme hrnec s vodou do mrazdku. Po urcité dobé mrazdk odcerpa z molekul
vody energii, ty se prestanou pohybovat a usporadaji se tak, aby to pro né bylo co nejvyhodnéjsi.

10
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Nasledkem toho pfejdou do pevného skupenstvi a mame led. Teplota, pfi které latka prechazi z kapalného
do pevného skupenstvi, se nazyva teplota tuhnuti.

TakZze suma sumarum mdame tfi zdkladni skupenstvi. Pevné, které se casto oznacuje pismenem
s z latinského solidus, kapalné, které se zkracuje pismenem | z latinského liquidus, a plynné se zkratkou g
z latinského gasseus. Tyto tfi nam, jako chemikdm, budou stacit. Pak existuji jesté dalsi skupenstvi, jako je
napriklad plazma, kterou je tvofen ohen i blesk. Tyto ale nejsou pro chemii pfilis vyznamné.

Pozdéji se seznamite jesté s pojmem faze. Faze je ta ¢ast systému, ve které se jednotlivé vlastnosti neméni
nebo se méni kontinudlné. Mezi dvéma fazemi se dana vlastnost méni skokem. Abychom si to pfiblizili,
predstavme si sklenici s vodou a olejem. Olej i voda jsou v kapalném skupenstvi, ale protozZe jsou vzajemné
nemisitelné, dokazeme je snadno odlisit. Olej tvofi jednu kapalnou fazi, voda tvori druhou kapalnou fazi.

2.4.2 Skupenské premény

Jak je to se skupenstvimi jsme si povédéli v minulé kapitole. Nyni se zamérime na jejich vzajemné premény.
UzZ jsme se naucili, Ze preména z kapalného skupenstvi na plynné | - g se nazyva var a je pro danou latku
charakterizovdna teplotou varu ty. Dal také zname vyparovani, kde se také jednd o preménu | = g. Zatimco
var probiha v celém objemu, vypafovani se odehrava pouze na povrchu latky, zato vSak probiha neustale.
Opacnym procesem, tedy g - |, je zkapalnéni (kondenzace). Tento jev miZeme pozorovat napr. na zrcadle
v koupelné, které se pokryje kapickami poté, co se horka vodni para ochladi o studené zrcadlo.

Pfeména | & s se nazyvda tuhnuti a opacny proces je tani s - |. Oba tyto procesy jsou pro danou latku
charakterizované teplotami tuhnuti a tani. Tyto teploty jsou stejné, zaleZi pouze na Uhlu pohledu. MizZeme
tedy fict, Ze voda taje pti 0 °Ci Ze voda tuhne pti 0 °C.

Existujte dokonce i pfeména s - g, tedy Ze se pevna latka rovnou pfeméni na plynnou, aniz by pred tim
prosla kapalnym skupenstvim. Tento proces se nazyva sublimace a je pro nékteré latky typicky. Takovymi
latkami je napt. jod nebo naftalen. Opacny proces g = s se nazyva desublimace.

Sublimace a desublimace jodu. Vsimnéte si malych desublimovanych krystalkd na dné varné banky.
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Dopliite jednotliva skupenstvi a jejich vzajemné pfremény.

Otdzka k zamysleni 2: MoZna vas napadlo, zda se daji teploty varu jednotlivych latek néjak ovlivnit? Tak
co? Daji?

Ukol: Budou Alici galoge indické tlagit?

B — bér, Al — hlinik, Ga — galium, In — indium, Tl — thalium
Carevna Sicilie Gertruda snédla olovo.

C — uhlik, Si — kremik, Ge — germanium, Sn — cin, Pb — olovo

Odpovéd 2: Ano, daji. Teplota varu je Uzce spojena s tlakem. Pokud snizime vnéjsi tlak, vznikajici para bude
snaze unikat. Neodborné feceno, nic ji nebude tlacit zpatky do kapaliny. Tak napf. pokud budeme vafit
tlak zvysime, bude k varu kapaliny potfeba vyssi teplota. Para bude potfebovat vice energie, aby se
,procpala® z kapaliny. Tohoto se vyuZiva napf. u Papinova hrnce, ve kterém je velky tlak, a proto i vysoké
teploty varu.
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2.5 Bezpecnost prace

Brzy se dostanete do chemické laboratofe. Zjistite, Ze je to krasné misto, obvykle pIné rizného chemického
nadobi a nacini, a taky misto, kde si mlzZete vskutku snadno ublizZit. Skutecné, v chemické laboratofi se
mUzZete snadno popalit, porezat, otravit ¢i podstoupit libovolnou kombinaci predeslého. Nasledujici fadky
by mély poslouzit tomu, abychom toto nebezpeci minimalizovali.

Naprosto nezbytné musite dodrZzovat nésledujici tfi body:

e Pouzivejte ochranné pomdcky a to zejména bryle (staci jen dioptrické) a plast. Néktefi také pracuji
v rukavicich. PouZiti rukavic je diskutabilni, protoze v nich obvykle jste méné Sikovni, a kdyz se
hloupé nachomytnete ke kahanu, tak si rukavici krasné pripecete k ruce. Proto pouziti rukavic je
viceméné dobrovolné svyjimkou latek, které jsou tak drdidivé, Ze jsou rukavice naprosto
nezbytné. Na tyto latky budete vzdy upozornéni vyucujicim.

o Musite vidy bezpecné védét, co délate a pro¢. Mnoho chemikalii jsou bezbarvé kapaliny, a kdyz
jich v kddinkach pred sebou budete mit pét. Tézko fict, kde je roztok kyseliny sirové. Veskeré
chemikalie popisujte popisovacem na sklo a hlavné myslete pti zachazeni s nimi. Napt. pokud jste
na trojnozce 15 minut sSkvafili tavici kelimek, da se ocekdvat, Ze trojnozka bude i nadale horka.

e Vidy poslouchejte pokyny vyucujiciho. Navody na experimenty jsou hezka véc, ale ¢asto se stava,
Ze jaksi nefunguji, proto je nezbytné vnimat, co vam vyucujici fikda. Stejné, kdyz se cokoliv stane,
okamzité to vyucujicimu rfeknéte a nepokousejte se nic zatajit. Kdyz se néco rozbije, a Ze se to
stava, nikdy nevracejte rozbité sklo do stolu a klidné to vyucujicimu oznamte. Je to spravné a nikdo
z toho nebude délat néjaky problém a je to rozhodné rozumnéjsi, nez aby si nékdo o banku, kterou
jste rozkrapli vy, rozfizl ruku, protoze si toho ve stole nevsiml.

Par praktickych rad a zkuSenosti pro praci v laboratofi:

Nékteré latky pfi rozpousténi/fedéni ve vodé uvolriuji velké mnozstvi tepla. Proto vzdy fedte kyselinu tak,
Ze ji prilijete do vétsiho mnozstvi vody. Stejné tak davejte pozor pfi rozpousténi hydroxida.

Horké sklo vypada uplné stejné jako sklo studené, ale podstatné vic pali.

Pokud jsem si nepopsal chemikalie a snazim se pfijit na to, co to tam tak mlze byt, tak pozor na intuitivni
pfi¢ichnuti napfimo. Pokud by tam byl rozpustény amoniak, vysoce Stiplavy plyn, pak plakat prestanete po
dvou hodinach a néco citit za¢nete k veceru. Bezpecné je ,nabrat” rukou pary kapaliny a pfihnat si je
k obliceji.

Vedte si peclivé laboratorni zaznam. Laboratorni denik je sesit, do kterého si piSete, jak dana laboratorni
prace probihala. Poznamenavejte si veskeré vypocty, zmény barev, odchylky od ndvodu apod. Na zakladé
laboratorniho deniku poté vypracovavate protokol z laboratorni prace. Pokud si laboratorni denik vést
nebudete, budete po tydnu horkotézko z hlavy lovit, co jsme to v té laboratofi jen délali. Néjaka kyselina
se nékam lila....jo....zeZloutlo to...jojo, v kadince to bylo....COZE? Z PROTOKOLU ZA PET? A TO JSEM SE TAK
SNAZIL!

Ukol: N43 pan asistent sbhalil biletarku.
N - dusik, P — fosfor, As — arsen, Sb — antimon, Bi — bismut

0, sle¢no sejméte té7 podkolenku.
O — kyslik, S — sira, Se — selen, Te — tellur, Po — polonium
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2.6 Oznaceni nebezpecnych latek
Pamatovat si vlastnosti vSech chemickych latek neni mozné, a proto byla zavedena rizna oznadeni, ktera
udavaiji, jaké vlastnosti dana latka md a jak se s ni md zachazet.

Pro primyslové uUcely existuje systém tzv. vét. H - véty (z anglického hazard) oznacuji nebezpecné
vlastnosti dané latky. Dfive tyto vlastnosti oznacovaly R — véty (z anglického risk). Tedy na lahvi
koncentrované kyseliny sirové H,SO4 si miZzeme precist kod H314, ktery fika, Ze dana latka zpUsobuje tézka
poleptani klize a poskozeni oci. P — véty (z anglického precaution) udavaji, jak se ma s danou latkou
zachazet. Toto dfive fikaly S — véty (z anglického safety). Na lahvi kyseliny sirové si precteme P280, tedy Ze
pti praci s touto latkou mame pouzivat ochranné pomducky, jako jsou rukavice, bryle a plast.

Systém H a P vét neni pro praktické ucely pfilis vhodny. Proto jsou na kazdé nddobé zobrazeny vystrazné
symboly (tzv. piktogramy), které jasné znazornuji vlastnosti dané latky.

SOOOIP
SOO Y

Dopliite pod jednotlivé piktogramy vlastnosti latek, které vyjadfuji.

Nebezpecny pro Zivotni prostiedi — hoflavy — oxidujici — nebezpeci — ziravy — toxicky — vybusnina —

plyn pod tlakem - poskozeni zdravi.
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Priklad bezpeénostnich piktogramu na lahvi kyseliny chlorovodikové (vlevo) a chloroformu (vpravo).
Jaké vlastnosti tyto latky dle piktogrami maji?

2.7 Jak psat protokol?

At uz se budete vénovat jakémukoliv povolani, velmi ¢asto se vam stane, ze vystupem vasi prace nebude
nic jiného neZ papir a pravé za tento papir vam nékdo zaplati. Patolog piSe pitevni zpravu, architekti
zpracovavaji stavebni dokumentaci a chemici pisi protokoly.

Vystupem laboratorni prace je laboratorni protokol. Protokol je zdznam o provedené préci, ve kterém je
uvedeno vse potrfebné proto, aby se celd prace dala kompletné zopakovat. V praxi slouzi k hledani chyb,
pokud laboratorni prace nedopadla, jak se ocekavalo, nebo jako podklad pro zlepSeni postupu apod.
Protokol neni opsany navod! Zahadné se stava, Ze protokoly doslova obsahuji ndvod, o kterém vyucujici
vi, ze nefunguje, a presto Zak tvrdi, Ze presné takto postupoval a prace se povedla. V horSim ptipadé, ze
napf. nepfilis akéni Zak odevzda prepeclivé vypracovany protokol, kde o sobé hovofi jako o divce a ktery je
do pismenka stejny s protokolem jeho spoluzacky. Zahada? Mysterium?

2.7.1 Co protokol musi obsahovat a proc?

Datum laboratorni prace — je nutné uvést, kdy byla prace provedena. Ve 3kole, kdy jsou laborky
ozkousené, datum tak dilezité neni, ale tfreba v primyslu nebo experimentalnich laboratofich, kde
vysledek neni jisty, se mlzZe stat, Ze tfeba odpoji proud. To mlZe byt pficinou nedspéchu a podle data se
da dohledat, kdy a z jakého dlvodu byl proud odpojen. Pojdme se to tedy naucit rovnou dobfe a datum
psat budeme.

Jméno — operatér (osoba, kterd provadi danou praci) je vyznamnym faktorem Uspéchu a také musi byt
dohledatelny. Navic svym jménem ruci za svoji praci.

Ukol — cil laboratorni prace, ktery se pokou$ime splnit
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Chemikalie — potfebné chemikalie. Jejich vyCet na zacatku protokolu vyrazné urychli proces pfipravy na
opakovani experimentu.

Pomticky — pro potfebné pomdcky plati to samé jako pro chemikalie.

Nakres aparatury — u sloZitéjsich experiment( se aparatury vkladaji do protokolu v podobé obrazku.
Obrazek je mozné vytvofit pomoci pravitka a tuzky, ale v soucasné dobé se prakticky vSechny aparatury
maluji softwarové. Napr. v programu ChemSketch, ktery je volné stazitelny. Jedna se o stru¢ny a popsany
2D nakres. Tedy nic se nestinuje, nic se nevybarvuje.

Chemické rovnice — zakladem laboratorni prace je spravné zapsana a vycislena chemicka rovnice.

Vypocty — pokud je pro prdci nezbytné si néco spocitat, uvadi se vzorovy vypocet a poté jiz jen vysledky
obdobnych vypoctl. | zde se mlze udélat chyba.

Postup — struc¢ny zaznam, jak jsme danou praci provadéli. Je psdn v minulém Case. Je nutné pfiznat i omyly
a neuspéchy. Pokud je v ndvodu napsano, ze vzniknou zlatavé krystalky a my pracné pfripravili hnédou
vodu, je nutné to zaznamenat. Je to vychozi bod pro hledani chyby. Stejné tak rozbité nadobi, vylita
kyselina, kyZzeny produkt vysypany na podlahu.

Zaveér — struéné shrnuti pribéhu a vysledku prace. Po precteni zavéru by ¢tenaf mél byt schopen posoudit,
jestli dana prace vede k vyreSeni ukolu ¢i ne. Zavér typu: ,Prace se nam vydafrila. VSe probihalo bez
komplikaci“ je hezky, ale nepouzitelny, protoze odsoudil ¢tenare k precteni celého protokolu. Zatimco
zavér: ,Reakci roztoku kyseliny chlorovodikové a granulovaného zinku jsme pfipravili vodik. Tento
bezbarvy plyn jsme ndsledné dokazali zapalenim v plamenu. V nékolika pfipadech se ozvalo
charakteristické prasknuti. “ Aha, takze ted vim, Ze kdyZ to zopakuiji, pfipravim vodik. Nebude mit Zzadnou
barvu, a kdyZ ho zapalim, tak se neleknu, protoZze muizZe prasknout.

|II

Protokoly byvaji hodnoceny pfisné a je to spravné. Véta ,ale ja jsem se snazil“ pronesena nad protokolem,
ktery je kompletné Spatné a na jehoZ vypracovani jste méli tyden je ponékud lichd. Predstavte si situaci,
kdy vds odvezou do nemocnice se zlomenou nohou a poté se probudite z narkdzy sice se zlomenou nohou,
ale s odoperovanym slepym stfevem. Doktor se urcité taky snazil, jen ta vase noha zUstala opomenuta.

Je v poradku, Ze si jako vzor vezmete protokol spoluzaka, ale je nutné protokol kompletné pfepracovat tak,
aby presné popisoval vasi praci. Je v podstaté nerealné, Ze by dvé laboratorni prace probéhly zcela
identicky. Systém Ctrl ¢/Ctrl v je plagiatorstvi a nesvédci o zralém a férovém pfistupu k vasim povinnostem.

Ukol: Naucte se posledni dva sloupecky periodické soustavy prvks (PSP). Basnicky jiz jsou na vas.
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3 Chemicky Cisté latky a smési

Uz jsme se naucili, Ze veskeré predméty kolem nas jsou vyrobeny z chemickych latek. Pojdme se na to
podivat jesté trochu podrobnéji. VSechny latky musi patfit do jedné ze dvou ndsledujicich skupin.

3.1 Chemicky cisté latky

Pokud je dany material sloZeny ze stejnych ¢astic — jako tfeba diamant je sloZzen jen z atomu uhliku nebo
kostka cukru je sloZzena jen z molekul sacharosy — nazyvame jej chemicky c€ista latka. Chemicky Cisté latky
(ChCL) maji své stalé a charakteristické vlastnosti.

Castice, které tvori chemicky ¢isté latky, mohou byt:

e Atomy. Napt. atomy helia He v poutovych baléncich.

e Molekuly, coz jsou ¢astice vzniklé spojenim dvou a vice atom(. Molekuly jsou elektroneutralni,
nemaji tedy Zadny naboj. Napf. molekuly vody H,0 ve snéhové vlocce nebo molekuly chléru Cls,
ktery byl pouZit jako prvni bojovy plyn vibec.

e lonty, co? jsou &astice s nabojem. Castice s kladnym nabojem se nazyva kation, se zdpornym pak
anion. Napf. kuchynska sl (chlorid sodny, NaCl) se sklada z kladnych sodnych kationt Na*, které
se elektrostaticky pfitahuji se zapornymi chloridovymi aniony CI".

Chemicky cisté latky se pak dale déli na prvky a slouceniny. Prvky uz zndme. Jsou to jednotliva okénka
v PSP. Tak tedy prvkem je sira S nebo vodik H,. VSimnéte si, Ze prvky mohou byt tvoreny jednotlivymi
volnymi atomy (tfeba helium He) nebo mohou byt atomy prvku vazany v molekulach (tfeba fosfor P4 nebo
jéd 1) nebo krystalu prvku (krystal hliniku Al, atomy C v diamantu).

Slouceniny, jak uz nazev napovida, jsou takové chemicky Cisté latky, jejichz molekuly vznikly slou¢enim ze
dvou a vice riznych atom(. Tak molekuly oxidu uhli¢itého CO,, ktery se pouziva do airsoftovych zbrani,
jsou slozeny (slouceny) z atomU uhliku a kysliku.

Nu, bylo to hodné pojmu a budeme je jesté hodné potiebovat, proto jesté jednou a v tabulce. Pro vyjasnéni
pojm{ pouZijeme Stiplavy plyn zvany amoniak, postaru ¢pavek, ktery ma vzorec NHs.

Molekula ma tvar pyramidy, kde na centralni atom dusiku (zelené) jsou ptipojeny tfi vodiky (bile).
Vodorovna ¢arka nad dusikem na obrazku vpravo znadi elektronovy par, ktery se netcastni vazby.
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Pojem Vysvétleni Priklad
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Estice s kladnym (Kation) @ @
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Tato kapitolka obsahovala mnoho bézné pouzivanych pojmd, které se vzajemné pletou a pak vznikaji
zbytecné chyby a nedorozumeéni. TakZe rdno umyt se, vycistit si zuby, nasnidat se a zopakovat si pojmy
z predeslé tabulky.

Nasledujici poznamka se bude zejména hodit tém, ktefi se budou chemii zabyvat podrobnéji. Pfestoze se
to bézné rika, molekula NaCl neni spravné. lonty sodiku a chloru u sebe drzi iontovou vazbou a cely krystal
je tak tvoren vzajemné se pritahujicimi nabitymi koulemi. NaCl vyjadfuje pomér 1:1 téchto kouli v krystalu.
Spravny pojem by tedy mél byt vzorcova jednotka. Pojem molekula je vyhrazen pro ¢astice, ve kterych jsou
jednotlivé atomy spojeny kovalentnimi vazbami, napf. CO..

3.2 Smési

Jak p¥ipravit smés snadno a rychle? Prosté vezmeme alespori dvé ChCL a smichdme je dohromady. Kdy? se
na néjakou latku podivame, nemusi byt Uplné jasné, zda se jednd o smés ¢i ne. Nejsndaze pozname
heterogenni smési a to proto, Ze jejich jednotlivé slozky odlisSime pouhym okem a hned je ndam tak jasné,
Ze je to smés. Mezi heterogenni smési tak patfitfeba pisek, kde miZeme vidét rozdilnou barvu jednotlivych
kamink(. Vétsi problémy nam mohou délat koloidni smési. Na odliseni jejich jednotlivych sloZzek oko
nestaci a tak musime pouzit moderni techniku — mikroskop. Mezi koloidni smési patfi krev a opravdu, kdyz
si prohlédnete krev pod mikroskopem, mlzete spatfit jednotlivé ¢ervené a bilé krvinky, krevni desticky ci
shluky krevnich bilkovin. Pokud zrovna mate krve nedostatek, tak mizZete pouZit mléko, které sice pUsobi
také jako celistva tekutina, ale pod mikroskopem bychom vidéli jednotlivé kapénky tuku a shluky bilkovin.
Smeési, na které je i bézny mikroskop kratky, oznacujeme jako homogenni. Na odliseni jejich jednotlivych
slozek bychom potiebovali velmi moderni zobrazovaci metody, a proto jsou v béznych podminkach
nerozliSitelné. Homogennim smésem se také fikd roztoky. Tady pozor! Intuice napovida, Ze roztok je
v kapalném skupenstvi. Nemusi tomu tak byt. Z formalniho hlediska miZe byt roztok v pevném skupenstvi
(tfeba slitiny kovl bronz Cu + Sn ¢i mosaz Cu + Zn) nebo v plynném skupenstvi (tfeba vzduch je tvofen
zejména dusikem N; a kyslikem O,), ale pravdou zlstava, ze v drtivé vétsiné pripadl se pojmem roztok
oznacuje kapalna homogenni smés. A Uplné nejcastéji je jako rozpoustédlo pouzita voda H,0O, coz se
oznacuje zkratkou agq. (z latinského aqueous) uvedenou v zavorce za rozpusténou latkou.

Otazka k zamysleni 3: UZ vime, Ze se smési déli na heterogenni, koloidni a homogenni, které se vzajemné
lisi velikosti svych Castic. Zkuste se zamyslet nad velikosti jednotlivych &3stic. Jak jsou pfiblizné velké
koloidni c¢astice, na které oko nestaci, ale mikroskop ano? Jak jsou velké homogenni Castice, které
neodlisSime ani v mikroskopu?

Zatimco s dalsi klasifikaci homogennich smési uz moc nepotidime, heterogenni smési mizeme jesté dal
rozdélit. Nebojte se. S vétsinou pojmu jste se jiz setkali, takZe si to jen dame do souvislosti. Vezmeme si
jako rozptylujici latku (tedy latku, ktera je ve velkém nadbytku) kapalinu a postupné budeme ménit
rozptylenou latku. DulezZité je mit na paméti, Ze pro vSechny nasledujici moZnosti plati, Ze po urcité dobé
dojde k opétovnému rozdéleni na jednotlivé slozky. Pokud rozptylenou latkou bude plyn, dostaneme
pénu. Dalsi moZnosti je, Ze rozptylenou latkou bude také kapalina. Skutecné. Pokud ,rozmixumeje”
kapalinu v kapaliné, které se za normalnich podminek vzajemné nemichaji, dostaneme emulzi. Tento
pojem jste jiz nékdy urcité slyseli tfeba v reklamdch na kosmetické produkty a opravdu velké mnoZstvi
kosmetickych pfipravkd jsou z chemického hlediska emulze. Jinym klasi¢téjsim prikladem je olej jemné
rozptyleny ve vodé. Posledni moZnost spociva v rozptyleni pevné latky v kapaliné. Tomu se potom fika
suspenze. Suspenzi je naptiklad zvifené bahno na brehu potoka. Nyni si vezmeme jako latku rozptylujici
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plyn a rozptylime v ném pevné ¢astecky. Timto zplisobem jsme si pfipravili dym. Pokud misto pevnych
Castecek rozptylime drobné kapicky, ziskame mlhu. Pokud rozptylime malé mnozstvi plynu, ziskdme?
Spravné, homogenni smés (roztok), plyny se preci misi neomezené, a proto to sem nepatfi.

Otdzka k zamysleni 4: Jaky je rozdil mezi rozpusténim a suspendovanim (vytvoreni suspenze) urcité latky?
Nebo jinak. Jak poznam, Ze se latka rozpustila a ne Ze mi vytvofila jemnou suspenzi?

Dale muzZete zcela bézné narazit na pojem aerosol. Aero je predpona vztahujici se k Iétani ¢i vzduchu, sol
je zase z latinského solutus Ci solubilis rozpustny ¢i rozpustény. VAm bude patrné blizsi anglické soluble.
Tedy mame néjaké malé castecky rozpusténé ve vzduchu. Tyto ¢astecky mohou byt pevné (to uz zndme
jako dym), kapalné (zname jako mlhu) nebo obou dvou typl zaroven. Je to tedy pojem obecnéjsi. Aerosoly
se Casto vyuZivaji tfeba v mediciné napf. pro inhalaci, dale jisté znate rGizné rozprasovace, zvlhéovace apod.
Z pohledu chovani molekul jsou zcela unikatni gely. Co to vlastné je? Okometricky to vypada jako pevna
latka, kdyz do gelu ale dloubnete prstem, pfijde vdm jako kapalina. Za jeho unikatni konzistenci zodpovida
jeho molekularni struktura. Ta je tvofena dlouhymi molekulami, které tvofi jakousi sit, do které se zachytly
kapicky kapaliny. Sit je natolik pevnd, Ze kdyz gel nebudete moc trapit, udrzi sv(j tvar a kapicky v ni, ale
jakmile gel trapit zacnete, kapicky vytlacite a gel vam bude pfipominat kapalinu.

Odpovéd 3: Velikost koloidnich ¢astic se pohybuje mezi 10° az 107 m. V&tsi &astice jsou pak heterogenni,
mensi homogenni.

Odpovéd’ 4: Rozpousténi znamena, Ze jsou Castice rozpusténé dané latky (atomy, molekuly ¢i ionty)
dokonale oddélené a obklopené ¢asticemi rozpoustédla. Roztok s rozpusténou latkou je obvykle prihledny
a ani po dlouhém stani nedojde ke zpétnému oddéleni rozpusténé latky a rozpoustédla. Suspendovani
znamena, Ze suspendovana latka je mechanicky nadrolena na malé ¢astecky, které jsou vsak stdle tvoreny
velkym mnoiZstvim castic latky (atomd, molekul nebo iontll). A tyto velké Castice jsou rozmichany
v suspendujici latce. Po urcité dobé dojde opét k rozdéleni jednotlivych slozek. Suspendovanad latka se
usadi na dné.
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Oddélovani heterogennich smési

Tak o typech smési uz toho vime docela dost a nyni se nau¢ime, jak jednotlivé slozky smési oddélit.
Zacneme se smésmi heterogennimi.

Filtrace. Filtrace je zaloZena na jednoduchém principu. Smés nechame projit filtrem, tedy
prekdzkou, kterd ma v sobé otvory, které jsou mensi nez oddélovand slozka smési. Zatimco
tekutina ma malé castice a otvory bez problém( projde, oddélovana slozka zlstane na filtru.
Obvykle filtrujeme suspenze. Typické ,,chemické” usporddani filtracni aparatury je na obrazku.
Filtry obvykle pouZivame papirové, ale mohou byt i z jinych materidll. Treba cednik na Spagety je
také v principu filtr. S dalSim vyuzitim filtraci jste se mohli setkat tfeba v Cistickdch odpadnich vod
¢i pivovarech.

/stojan

nalevka s filtra¢nim
papirem

<«—— fijltraéni kruh

kadinka

Jednoducha filtra¢ni aparatura.

Otdzka k zamysleni 5: K ¢emu se vyuziva filtrace v Cisti¢ce odpadnich vod a k ¢emu v pivovarnictvi?

Usazovani, odstfedovani (centrifugace). Pokud mame emulzi, nejjednodussim zpUlsobem, jak
oddélit jednotlivé slozky, je nalit tuto smés do délici nalevky a chvilku pockat. Po urcité dobé se
emulze rozdéli podle hustot a vzajemné misitelnosti na jednotlivé slozky. ProtoZe je délici nalevka
opatfena kohoutem, lze potom nejspodnéjsi slozku snadno vypustit do kadinky. Pokud mame
suspenzi, mGZeme vyuzit podobného principu a smés odstredit. V odstfedivce (centrifuze) tézsi
Castice rychle klesnou ke dnu a nad nimi zlstane Cira kapalina. Toho principu se vyuziva napfiklad
v mediciné, kdy pro néktera vysetfeni je nezbytné z krve odstranit krevni ¢astice. Po odstfedéni
krvinky klesnou ke dnu nadobky a tekutina, slamové Zluta krevni plazma, mize byt dale testovana.

Otdzka k zamysleni 6: Lze na suspenzi pouZzit délici nadlevku?
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e Sublimace. Jak uz jsme se zminili, sublimace je skupenska pfeména s = g. Principidlné mohou
sublimovat vSechny latky, ale za normalnich podminek jich ve vétsi mife sublimuje jen par.
Sublimace je typicka tfeba pro jod ¢i naftalen. Proto, kdyz budeme mit smés latek, z nichZ jenom
jedna sublimuje, da se toho vyuzit. Typickd sublimacni aparatura je zndzornéna na obrdazku.

banka se studenou

na dné banky desublimuiji vodou

krystalky latky
sublimovand
latka

Jednoducha sublimacni aparatura.

o wvev

Odpovéd’ 5: Filtrace je jednim z prvnich krokl ciSténi vody. Hrubé filtry se pouZivaji na odstranéni
napadaného listi, vétvi a dalSich velkych predmétd. Jemné filtry tvofené tfeba piskem se pak pouZivaji
k odstranéni mensich &astic necistot. V pivovarnictvi se filtrace pouziva k odstranéni kvasinek po kvasném
procesu. Existuji i piva nefiltrovan3, ktera jsou pfitomnymi kvasinkami lehce zakalena.

Odpovéd 6: Tak teoreticky jde vSechno, ale pokud vam zdleZi na duSevnim zdravi vaseho vyucujiciho, tak
na suspenzi pouzivejte nalevku s filtracnim papirem. Délici ndlevka by se suspendovanou latkou velmi
pravdépodobné ucpala a vyucujici by nemél ani trochu radost.
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3.2.2 0Oddélovani homogennich smési

Rozdélit heterogenni smés jesté neni takovy problém. Castice jednotlivych slozek se preci jenom dost lisi
a my toho mlzZeme vyuzit. Rozdélit homogenni smés je podstatné vétsi vyzva, na kterou budeme
potiebovat sofistikovanéjsi postupy.

Krystalizace. Pokud budu roztok zahfivat, rozpoustédlo se bude odparovat. Rozpusténa latka ma
postupem casu kolem sebe méné a méné castic rozpoustédla. Hrani¢ni okamzik je stav tzv.
nasyceného roztoku. To je moment, kdy je v roztoku rozpusténo maximalni mnoZstvi rozpusténé
latky. Pokud i nadale budu v zahfivani pokracovat, rozpoustédla uz bude tak madlo, Ze se
rozpusténa latka do roztoku ,nevejde” a vysrazi se v podobé krystalu.

Extrakce. Tato metoda, kterd se hojné vyuZiva v biologii a obecné pfi praci s néjakym biologickym
materidlem, je zaloZena na sérii vzajemné nemisitelnych rozpoustédel. Pfedstavme si, Ze mame
oddélit tfi slozky X, Y, Z rozpusténé ve vodé. Nejprve pouzijeme rozpoustédlo 1, o kterém vime, Ze
se s vodou nemisi a zaroven se v ném slozky X a Y rozpousti mnohem lépe nez ve vodé. Po oddéleni
v délici ndlevce mdme slozku Z zakoncentrovanou ve vodé a X a Y v rozpoustédle 1. Nyni je ¢as na
rozpoustédlo 2, o kterém vime, Ze se s rozpoustédlem 1 nemisi a zaroven slozka X se v ném
rozpousti mnohem lépe, zatimco Y prakticky viibec v porovnani's rozpoustédlem 1. Po oddéleni na
délici ndlevce mame rozdélené vsechny slozky. Pro lepsi predstavu si prohlédnéte obrazek.

voda . rozpoustédio 2

rozpoustédlo 1

i =]

XY X
Y X Y v Y
Y

Schématické znazornéni extrakce.

<N X

_<
x <
NN X

Situace je ve skuteénosti, jako obvykle, mnohem slozitéjsi. Je nutné jednotlivé kroky mnohokrat opakovat,
roztoky v délici nalevce radné protfepat a ani pak neni oddéleni sloZek Uplné. Extrakce se bézné pouZzivaji

pfi zpracovani tukd a olejli nebo tfeba prirodnich barviv.
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Destilace. Princip této metody je zaloZen na rGznych teplotach varu jednotlivych slozek smési.
BéZna destilacni aparatura je uvedena na obrazku. Pokusime se oddélit slozky X a Y s tim, Ze t, (X)
je vyssi nez t, (Y). Poté, co zapneme topné hnizdo, se zacne roztok zahtivat — zatne mu stoupat
teplota. Po chvilce teplota roztoku dosahne t, (Y) a slozka Y zacne vfit. SloZzka X je stale v roztoku.
Aparatura se postupné zacne plnit parami slozky Y, tyto pary se dostanou az do chladice, ktery je
zchladi. Pary Y poté zkondenzuji na sténach chladice a ste¢ou do pfipravené bariky. Slozky X a Y

jsou oddélené.
A

- AN

Dopliite nazvy jednotlivych soucasti destilacni aparatury.

Kromé zakladniho usporadani destilace, existuji i rGzné upravy, které se pouzivaji pro
specializované procesy. Pokud bychom méli v destilacni barice nékolik sloZzek s velmi podobnou
teplotou varu, jeden destilacni krok by nestacil. Destilaci bychom museli nékolikrat opakovat.
Mnohondasobné opakovana destilace se nazyva rektifikace a pouZiva se napf. pro zpracovani ropy
(rozdéleni ropy na benziny, naftu, oleje a dalsi slozky). Pokud bychom méli v roztoku slozky, které
maji vysokou teplotu varu, destilace by byla problematicka. Vysoka teplota by byla energeticky
narocna a také by mohla zpUsobit zniceni pro nds zajimavych latek. V takovém ptipadé se pouziva
destilace za snizeného tlaku. Jak uz jsme si fekli, teplota varu je zavisld na vnéjsim tlaku. Kdyz
budeme z aparatury odsavat pary, tedy sniZovat tlak, snizi se i teploty varu destilujicich slozek. Nu
aje to. Problém vyresen. Posledni variantou, kterou se naucime, je destilace s vodni parou. Pokud
potiebujeme oddélit malo tékavé latky, pouZijeme jiny trik. Pfiddme do destilacni aparatury barku
s vodou, kterou pfivedeme k varu. Molekuly vodni pary, a Ze jich bude hodné, budou sebou
strhavat molekuly nasi malo tékavé latky a tim vyznamné usnadni jejich destilaci. Situaci si mizZete
predstavit tak, Ze jedete v preplnéném metru. Taky vas ¢asto strhnou ostatni cestujici (molekuly
vody) a vy musite vystoupit, aniz byste to predtim planovali.
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e Chromatografie. Posledni separacni metoda, se kterou se sezndmime, je zaloZena na rlizné
schopnosti slozek smési zadrzovat se na pevné fazi. Nasledkem cehoZ jsou latky unaseny
rozpoustédlem rlznymi rychlostmi, coZ vede k jejich oddéleni. Coze???? Zkusme si to popsat
konkrétnéji. Mame pevnou (tzv. stacionarni) fazi, kterou muizZe byt specidlni papir nebo treba
obycejna skolni kfida. Pak mame fazi pohyblivou (tzv. mobilni), kterd je tvorena néjakymi
rozpoustédly, tfeba ethanolem, nebo smési rozpoustédel. Nyni na stacionarni fazi naneseme
vzorek, jehoZ slozky chceme rozdélit, a ponofime okraj stacionarni faze do faze mobilni. Mobiln{
faze bude vzlinat po fazi staciondrni, az se dostane k naSemu vzorku. Nyni nastava vlastni separacni
faze. ProtoZe kazda slozka vzorku je trochu jind, bude se rGzné pevné ,driet” faze stacionarni.
Interakce mezi sloZzkou vzorku a stacionarni faze mize mit rlznou fyzikalni podstatu a neni to pro
nas nyni podstatné. DlleZité je, Ze ty slozky, které se ,drZi” pevné, pljdou s mobilni fazi pomalu,
ty co se ,,drZi“ slabé, pojedou rychle. A praveé tento rozdil vede k jejich rozdéleni.

Chromatografie je v soucasnosti jedna z nejpouzivanéjSich separacnich metod. Profesiondlni pfristroje jiz
ddvno nejsou zalozeny na kfidé a ethanolu a jsou schopny rozdélit desetitisice slozek v fadu minut.
Soucasna biochemie, medicina a farmacie by se bez chromatografie jen tézko obesly.

Moderni chromatograficky pristroj, ktery je schopen v fadu minut rozdélit stovky latek.
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Ukol: Naucte se nasledujici chemické nadobi. Vase prvni laboratorni prace se blizi.
Pozor, v chemii, stejné jako v jinych oborech, jsou urcité terminy/pojmy/nazvy, na kterych si chemici
zakladaji, ale bézny smrtelnik pro to nema pochopeni a plete je. Pokud nechcete chemiky zlobit, tak fikejte

nalevka (nikoliv trychtyr), tfeci miska s tlou¢kem (nikoliv hmozdit s palickou) a vylevka (nikoliv drez).
Dékujeme.

26



Kapitola 3: Chemicky Cisté latky a smési

3.2.3 Voda

Nyni je ¢as, abychom se podrobnéji sezndmili s dvéma duleZitymi smésmi — vodou a vzduchem. Pojem
voda by se spravné mél pouzivat jen pro chemicky cistou latku, tedy jen pro latku sloZzenou z molekul H,O,
ale jak se brzy dozvime, vétSinou pod pojmem voda minime vodné roztoky soli.

Otdzka k zamysleni 7: Existuje na zemi voda jako chemicky Cista latka? Pokud ano, jaka to je?

Pokud budeme uvaZzovat veskerou vodu na planeté, hovotime o hydrosfére. Tti Ctvrtiny zemského povrchu
jsou tvoreny vodou a to zejména vodou slanou (mofiskou). Jako nejslanéjsi se udava Mrtvé more (které
jako na potvoru neni more, ale jezero), které ve 100 ml vody obsahuje 35,8 g soli a jedna se tedy prakticky
o nasyceny roztok. Slanost ostatnich ,,opravdovych” mofti a oceanl je pfiblizné desetkrat nizsi. Sladka
voda, teda ta, ktera obsahuje oproti morské vodé vyrazné méné soli, se déli na povrchové vody (destova,
potoky, feky) a podzemni vody. Povrchové vody obsahuji malé mnoZstvi rozpusténych latek (Casto se
hovofi o vodé mékké), zatimco podzemni vody jich obsahuji velké mnoZstvi (voda tvrda). Pozdéji si povime
o tvrdé vodé trochu vice, ¢ini ndm totiZz nemalé problémy (vodni kdmen, snizuje Ucinnost pracich prask
apod.). Dale existuji dalsi pojmy, které asi nepotrebuji blize vysvétlovat: mineralni voda, pitnd voda,
uzitkovd voda, odpadni voda....je jich opravdu hodné. Za zminku ale urcité stoji destilovana voda, jedna
z nejcistsich forem vody, kterad se primyslové pouziva. Tato voda se pfipravuje opakovanou destilaci a
¢isténim pres specidlni filtry, které odstrani zbytkové ionty.

Otdzka k zamysleni 8: Jaké znate dalsi ,, sféry“?

Mnozstvi vody obsazené v Zivych organismech se pohybuje mezi 60 a 80 %, u ¢lovéka je to priblizné 75%.
Proto je pro zdravi velmi dllezité dodrzovat pitny rezim. Nase téla jsou tak stavéna. Biologicky vyznam
vody je nepopsatelny. Kdybychom chtéli odpovédét na otazku, v jakych pro ptirodu dileZitych procesech
se voda vyskytuje. Nejpresnéjsi odpovéd by pravdépodobné byla, Ze ve vSech. Na tomto misté ale zminime

ees

zvlastni vlastnost vody, ktera se nazyva anomalie vody. Napadlo vas nékdy, jak je mozné, Ze ryby preiiji
Vysvétleni spociva pravé ve zvlastnim chovani vody mezi 0 a 4 °C. Pokud budeme vodu zahfivat z teploty
0 °C aZ na 4 °C, bude se postupné zmensovat jeji objem. To je zvlastni. U drtivé vétsSiny ostatnich latek
objem s teplotou roste. Dusledkem tohoto jevu je, Ze 4 °C voda bude mit nejvyssi hustotu a v nasem
rybnice klesne ke dnu. A pravé u dna se v zimé zdrZuji ryby a jen obcas pfiplavou k hladiné, kde je prorazena
do ledu dira nebo je zde nezamrzly pfitok, aby se nadechly. Druhd veledilezita vlastnost vody je tvorba
vodikovych vazeb (postaru vodikovych mastkd). Podstatu této interakce si vysvétlime pozdéji. Nyni si jen
fekneme, Ze bez vodikovych vazeb by Zivot na této planeté nebyl vibec mozny. Zafizuji totiz napfiklad, Ze
je voda za normalnich podminek kapalinou, spojuji jednotliva vldka DNA (v této molekule je zapsan
kompletni geneticky kod, je to takova kucharka, jak pripravit ¢lovéka) nebo stabilizuji bilkoviny (latky, které
tvori napfiklad hlavni slozku svald).

Tak to bychom méli ivod a ted’ se pustime trosku vice do chemie. Mezi zakladni fyzikdlné - chemické
vlastnosti vody patfi jeji teplota varu t,(H20) = 100 °C a teplota tani t;(H.0) = 0 °C. Obé teploty plati pro
tzv. normalni tlak, coZ je 101325 Pa.
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S tlaky a teplotami je trosku problém. Jako standardni tlak je dle IUPAC (/International Union of Pure and
Applied Chemistry, Mezinarodni unie pro cCistou a uZitou chemii) stanovena hodnota 100 000 Pa. Do roku
1982 to vsak byla hodnota 101 325 Pa, ktera odpovida jedné atmosfére (1 atm). Druhou zminénou
hodnotu proto stale naleznete v celé fadé i novych ucebnic a v mnoha fyzikalné-chemickych tabulkach.
Proto normdlni teplota varu latky je teplota varu pti normalnim tlaku (101 325 Pa), zatimco standardni
teplota varu latku je teplota varu pfi standardnim tlaku (100 000 Pa). Je to zmatek. Obycejnym
smrtelnik(m je to celkem jedno, ale pro odborné vypocty je to velky rozdil. Proto je vidy dllezZité ovéfit si,
jak to v daném zdroji, ze kterého Cerpate informace, viastné je.

-
O

5,/ \\,,0

H~ et H

Molekula vody.

Dale se o vodé tika, ze je zdkladni polarni rozpoustédlo. Co to ale znamena? Molekula vody je lomena a
znazornéna na obrazku. Uhel HOH je 104,45°. Pozdéji se budeme ucit, Ze atom kysliku si v porovnani
svodikem mnohem snadnéji pfitahuje elektrony, které mezi nimi tvoti vazbu. Disledkem tohoto
pfitahovani je, Ze atom kysliku nese maly zaporny naboj (zdporné vazebné elektrony jsou k nému bliz) a
atomy vodiku nesou malé kladné naboje (elektrony jim ,odtahl” kyslik). Mame tedy molekulu vody, ktera
ma kladnou a zapornou ¢ast — dva pdly, molekula je polarni. V chemii plati pravidlo, Ze podobné se
rozpousti v podobném. Polarni voda bude tedy dobte rozpoustét polarni latky a iontové latky jako jsou
soli, kde jsou ndboje jiz jasné rozdéleny mezi kationy a aniony. Rozpousténi kuchyriské soli, chloridu
sodného NaCl, je znazornéno na obrdzku. Na krystal NaCl narazi molekuly vody. Zaporné kysliky vody se
pritahuji ke kladnym kationtim sodiku, kladné vodiky vody pak k zapornym chloridovym anionim. Po urcité
dobé molekuly vody obklopi jednotlivé ionty a UpIné je od sebe oddéli. Sul je rozpusténa.

H
9y H H. - I
HH\ /O HH\ . H/O
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@ H. -H Q H o7 q @H\O/H
f— H H p— H\O,H H Ho _H
H-— {®) N~ H~O H H\ /H H O
vooo-p HO© O-H o) ) :
H 0 H~ HoH P
/ H H o7y
H
krystalek soli rozpusténa sul

Rozpusténi soli, velmi polarni latky, ve vodé tedy v polarnim rozpoustédle.
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Odpovéd' 7: Voda se na Zemi jako chemicky cista latka prakticky nevyskytuje, nicméné se da pramyslové
vyrobit. Ve vétsiné vody jsou bud rozpusténé rizné ionty, tfeba vsudy pfitomné ionty sodiku Na*, nebo
vzdusny oxid uhli¢ity CO,. Jedna z nejCistSich forem vody na planeté jsou proto snéhové vlocky.

Odpovéd 8: Je jich cela rada. Treba....

Atmosféra — plynny obal Zemé ¢i jiného télesa.

Biosféra — veskery Zivot na planeté.

Hemisféra — obecné polokoule. Mozek je tvofen dvéma hemisférami.

Litosféra — je pevny obal Zemé, ktery se sklada ze zemské klry a nejsvrchnéjsich vrstev zemského plasté.

Pedosféra — je pudni obal Zemé.
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3.2.4 Vzduch

Vzduch, ktery nas obklopuje je dalsim prikladem smési. Je tvoren zejména dvéma plyny dusikem N, (78 %)
a kyslikem O, (21 %). Zbylé procento tvofi oxid uhli¢ity CO,, vodni para H,0, vzdcné plyny, prach,
mikroorganismy atp. Pokud vzduch zkapalnime, mlGzeme z néj kyslik a dusik ziskavat destilaci. Ziskané
plyny poté uchovdvame v tlakovych lahvich. Ve stejnych lahvich miZeme uchovdvat i dalsi plyny, které se
ziskavaiji jinymi postupy.

Otéazka k zamysleni 9: Ktera sloZka, kyslik nebo dusik, bude destilovat dfive? Zkuste zdGvodnit proc¢?

Pokud mate kamarady potdpéce, tak pozorné prectéte nasledujici pozndmku. Potapé¢ ma masku, nikoliv
bryle. Potapé¢ ma vzduch stlaceny v lahvi, nikoliv bombu se vzduchem. Zaména pojmu je celkem drazdi.

Zejména z bezpecnostnich diivodl jsou jakékoliv plynové lahve oznaceny barevnym pruhem, aby bylo jiz
na dalku patrné, jaky plyn dana lahev obsahuje. V roce 2008 bylo toto znaceni upraveno, proto nasledujici
obrdazek obsahuje jak staré, tak nové znaceni.

Prehled existujiciho a nového barevného znaéeni na ptikladech
Tabulka 1: Cisté plyny/smési plyn( pro priimyslové pouziti
Stavajici stav Novy Stévajicl stav Novy
(pfevaiujici) (pfevazujici)
modré bitd Sedd jasné
20lond
modrd modrd S04 foda
($eda) (tema) (jasné
zolend)
Kyslik Xenon, Krypton, Neon
bily kastanové Larvend Cervend
bla kastanové Sorvend Carvend
(b4,
dedd)
Acetylen Vodik
hnida tmavé Carvend Gervend
zelend
hnéda hnéda corvond Sadd
(Bedd,
tmavé
zelend)
Argon Formovaci plyn (smés dusik/vodik)
zelend dama Seda jasné
zolend
zelend zolond Sedd deca
(Sedd)
Dusik Smés argon/oxid uhli€ity
Coma Seda dedd jasnd
zolend
toma Soda Secd Seda
Oxid uhliéity Stlaéeny vzduch
hndd hnédd Poznamka:
(jasné Valcova ¢ast lahve mize byt oznadena riznymi bar-
Zolend) vami, z nichZ jedna je zde zobrazena barevné a ostat-
hoadé hnddd ni jsou uvedeny v zavorce,
($ec4)
Helium

Staré a nové znaceni tlakovych lahvi s plyny dle SN EN 1089 3.
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Kyslik je bezbarvy plyn, tézsi nez vzduch, ktery je nezbytny k horeni a také dychani. Po lidském téle je kyslik
roznasen ¢ervenymi krvinkami, které obsahuji ¢ervené barvivo hemoglobin. Na zodpovézeni otazky, na co
vlastné molekulu O, v téle potrfebujeme, si budete muset jesté chvilku pockat. Kyslik se hojné vyuziva
v medicing, ¢i tfeba v prdmyslovych procesech, kde je nezbytnd vysoka teplota plamene (napf.
svarovani...). Existuje i jind forma kysliku a to Os, ktera se nazyvad ozon. Soucasti atmosféry je nékolik
kilometr( Siroka vrstva, ktera je bohatd na ozon (ozonosféra), a ta nds chrani pred skodlivym UV zarenim
ze Slunce. Nékteré latky, dfive tfeba freony z lednicek, ozon rozkladaji a zplsobuji tzv. ozonovou diru. Ozon
se pouziva v mediciné ¢i tfeba k dezinfekci vody.

vz s

Velmi oblibena je dikazova reakce pfitomnosti kysliku rozzhavenou spejli. Rozzhavena (nikoliv hofici)
Spejle v kysliku vzplane jasnym plamenem.

Otdzka k zamysleni 10: Co vlastné vSechno vite o krvi? Kolik ji v sobé mate? Jaké ma slozky a jakou maji
funkci?

Dusik je bezbarvy nehoflavy plyn, bez chuti a zdpachu, lehéi nez vzduch, ktery je nedychatelny (proto
dusik!). Plynny dusik se hojné vyuziva v primyslu pro tvorbu inertnich atmosfér. Inertni znamena netecny,
nereaktivni. Pokud budu provadét proces, kde je vysoké riziko vybuchu, naplnim aparaturu dusikem, ktery
vybuchu zabrani. Pokud si chcete dusik koupit v samoobsluze, doporucuji si koupit pytlik chipst. Pytliky se
nafukuji dusikem ze tfi dlivodl. Jednak dusik prodluzuje trvanlivost chipsd, druhak se nepoldmou pfi
skladovani a tfetak pytlik vypada jaksi pInéjsi, nez ve skuteénosti je. Vyznamné vyuziti ma také tekuty dusik.
Zkapalnény dusik ma teplotu — 196 °C a vyuZiva se napr. ke skladovani biologickych materialQ, které se
v ném zmrazi.
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Otravy dusikem jsou velmi zakefné. Dlvod je velmi prosty. NaSe télo ma zvlastni kontrolni mechanismy
dychdni. Kontroluje, zda vdechujeme plyn, jakykoliv plyn, a zda vydechujeme oxid uhli¢ity CO,. Pokud
prestanete vdechovat plyn, napfiklad kdyz se topite, mozek zacne panikafit a Zene vas k hladiné. Pokud
prestanete vydechovat oxid uhli¢ity, stoupne jeho hladina v krvi a mozek se zacne opét branit. Dusik,
protoZe je vsude kolem nas, je pro nase télo zndmy a na jeho zvySenou hladinu neexistuje obranny ci
varovny mechanismus. Pfi otravach se nejprve jedinec citi malatny, poté omdli a umira. Zakernost spociva
v tom, Ze podobny osud ¢eka i prvni, nékdy i druhou osobu, kterd pfijde nestastnikovi na pomoc.

Déle vzduch obsahuje vzacné plyny helium He, neon Ne, argon Ar a dalsi. Helium muZete znat z poutovych
baléonkd, ale ma mnoha dalsi vyuZiti. Naptiklad kapalné helium ma teplotu pfiblizné -269 °C a je to jeden
z nejchladnéjsich materidld, které umime na této planeté vyrobit ve vétsim mnozstvi. Ostatni vzacné plyny
se pouzivaji napt. k pInéni sklenénych trubic, které nasledné tvofi barevné ,,neonové napisy”“.

absolutni nuly a ma hodnotu T = 0 K, tedy -273,15 °C. Této teploty se na zakladé termodynamickych
principl neda dosahnout, Ize se k ni pouze pfribliZit. Zajimavé ale je, Ze se k této teploté da pribliZit z obou
dvou stran. Skutecné, na kratky casovy interval Ize stabilizovat hmotu, kterd bude mit teplotu pod
absolutni nulou, ale je to kol narocny a je pro néj potreba sofistikované vybaveni.

Posledni plyn, ktery je ve vétSim mnoZstvi obsazen ve vzduchu, je oxid uhli¢ity CO,. Tento plyn, ktery je
tézsi nez vzduch a nedychatelny, si lidstvo samo vyrabi a to dokonce dvéma zpUsoby. Prvni je ptirozeny,
vydechnuty vzduch obsahuje oxid uhlicity, ktery vznikl béhem naseho metabolismu ,spdlenim® Zivin.
Prosté fungujeme na cukry, tuky, bilkoviny a preménujeme je na energii, oxid uhli¢ity a vodu. Druhy zdroj
oxidu uhli¢itého je také zaloZen na spalovani, ale tentokrat spalovani uhli v elektrarnach a rznych
tovarnach ¢i benzinu nebo nafty v motorech aut. V disledku svétového primyslového rozvoje je oxidu
uhli¢itého ve vzduchu moc a to zpUsobuje vazné globalni problémy. Oxid uhli¢ity vyznamnym zplsobem
pfispiva ke sklenikovému efektu. Podstatou tohoto efektu je plynny obal okolo planety, o takovém sloZeni,
Ze se chova jako sklo skleniku. Tedy odrazi zareni zpatky na zem a tim ji otepluje. Sklenikovy efekt tedy
pfispiva i k dalSimu globdlnimu problému a tim je globalni oteplovani. Proto je produkce oxidu uhli¢itého
pfisné sledovdna a regulovana.

Odpovéd 9: O tom, kdy dana slozka bude destilovat, rozhoduje bod varu. O bodu varu rozhoduji zejména

hmotnost atomu ¢i molekul dané latky a poté interakce mezi nimi. ProtoZe kyslik ma tézsi molekulu nez
dusik, bude mit vyssi ty a bude tedy destilovat pozdéji.

Odpovéd 10: Krev je veledlleZitd soucast vasich tél. Mezi jeji hlavni Ukoly patfi zejména transport
dychacich plynQ (kysliku O, a oxidu uhlic¢itého CO;), vitamin(i, hormon( a Zivin. Dale pomaha udrzovat
stdlou télni teplotu a stalé prostfedi uvnitf téla. Je také vyznamna pfi imunitnich reakcich. Krev je tvorena
cervenymi krvinkami (roznasi dychaci plyny), bilymi krvinkami (G¢astni se imunitnich reakci) a krevnimi
destickami (zastavuji krvaceni). VSechny tyto castice jsou rozpusténé spolecné sionty, krevnimi
bilkovinami a Zivinami ve slamové Zluté krevni plazmé. V dospélém clovéku koluje pfiblizné 3 — 3,5 litrQ
krve.
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3.3 Vyjadrovani slozeni smési - hmotnostni zlomek

Asi vas neprekvapi, Ze abychom mohli pracovat se smésmi, dfive ¢i pozdéji budeme potiebovat néjaky
zpUsob, jak presné vyjadrit sloZzeni dané smési. Jeden zplsob pouzivaji zednici — hod do michacky dvé
lopaty pisku a jednu cementu — jiny, trochu jemnéjsi, zplUsob pouZivaji nékteré kucharky — dva hrnicky
mouky a jednu lZici cukru. Takova presnost ale chemiklim nestaci, potfebujeme takovou veli¢inu, kterou
dokazeme velmi presné zméfit (uznejte, jak byste nabrali 0,872 lopaty). Nejcastéji vyuZivanou veli¢inou je
hmotnost a na ni zaloZené vyjadreni sloZeni smési se nazyva hmotnostni zlomek.

Jak to funguje? Vezméme si 10 g kuchyriské soli a rozpustme ji v 90 ml vody (tedy 90 g vody, protozZe
hustota vody se béZné udava jako p = 1 g . cm?®). Timto postupem ziskdme 100 g roztoku, protoZe
hmotnosti sloZek se scitaji. Rozpusténa latka, tedy kuchynska sul, tvori 10 % hmotnosti roztoku, protoze
sul vazi 10 g a roztok 100 g. Mame tedy 10% roztok kuchyriské soli.

90ml=90g 109 .'.‘
[ N ) ¢
. .
Kuchyriska
H O/\ /\sﬂ
2
——
[ ) o o
X [
[ ]
> .

100 g roztoku

Nyni cely postup zobecnime a dame do jednoduchého vzorecku, coz se nam bude hodit, az budeme mit
vétsi pocet rozpusténych latek nebo ,,méné Sikovné“ hodnoty hmotnosti. Plati
my
Wy = ————
Myoztok
e w, je hmotnostni zlomek latky A, wa = 0,1 znamena, Ze roztok je 10% roztok latky A, wa = 0,02
znamen3, Ze roztok je 2% roztok latky A

e maje hmotnost latky A
®  Mroxok j€ hmotnost celého roztoku, tedy soucet hmotnosti viech sloZzek roztoku
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Regeni nadeho pfikladu by vypadalo:
m(NaCl)=10g

m(H.0)=90¢g

Mroztok = M(NaCl) + m(H,0)=10+90=100¢g

w(NaCl) =7

m(NaCl) 10 1
Myoztok B 100 10

w(NaCl) =

Ptipravili jsme 10% vodny roztok kuchyriskeé soli.

Vsimnéte si, Ze hmotnostni zZlomek nema jednotku. Je to bezrozmérna velicina. Didvodem je, Ze se jednotka
hmotnosti v Citateli, pokrati s jednotkou hmotnosti ve jmenovateli zlomku. Aby toto fungovalo, musite

vSechny hmotnosti uvadét ve stejnych jednotkach. Hmotnostnimu zlomku se také bézné rika hmotnostni
koncentrace.

Jednd se o vase prvni chemické vypocty, proto je nepodcente. Jakmile né¢emu nerozumite, hned se ptejte.
Dale se vam velmi bude hodit, kdyZ si osvojite ,,rozumny“ styl zapisu pfikladu. Jasné si napiste, co vite ze
zaddni. Napiste si vzorec, ze kterého vychazite. PiSte si mezivypocty a jasné oznacte vysledek. Pro¢? Dva
dlvody. Prvni je pro vas, kdyZ se spletete, tak v peclivé vedeném postupu snadno objevenou chybu
opravite a rychle se mlzete dopocitat ke spravnému vysledku. Druhy je pro nas, pro ucitele. Test ma byt
jasny a vystizny, nikoliv napinavy. Pokud nam odevzdate smésku cisel, kde nékterd z nich napadné
pripominaji staroegyptské znaky, opravdu vam nem(zeme udélit hezkou znamku.

Otdzka k zamysleni 11: Jaka mlZe byt maximalni hodnota hmotnostniho zlomku?
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Matematické okénko, aneb co vas mliZe potrapit:

1) Jak si mUZu vyjadrit to, co potfebuju ze vzorecku?
UZ jsme se naucili, Ze pro hmotnostni zlomek néjaké latky plati nasledujici vztah
my
WA -
Myoztok
MUzZe se ale stat, Ze jak hmotnostni zlomek wa, tak hmotnost roztoku mroiox budeme znat, a budeme
pocitat hmotnost latky A, tedy ma. To se stane tfeba v pfipadé, kdyZ mame pfipravit 200 g roztoku (mMroztok)
o hmotnosti koncentraci 15 % (wa). Kolik mam tedy latky A navaZzit a rozpustit?
my
Wy =

= = My = Wa. Myoztok
Myoztok

Kdyz se chci zbavit zlomku, vyndsobim ho jeho jmenovatelem. ProtoZe musi byt zachovana rovnost, musim
vynasobit obé strany vztahu (kdyZ se ma néco rovnat, nem(zu vynasobit jen jednu stranu vztahu a druhou

nechat netknutou).
my
Wq - Myoztok = - Myoztok
Myoztok

Na levé strané se mi mrook pokrati a zbyde jen Citatel ma.

Wa. Myoztor = My

Vfele doporuduiji si tyto Upravy vztah( zautomatizovat, bude se vam to jesté mnohokrat hodit.

2) Co mam délat, kdyZz mam neznamou jak v Citateli, tak jmenovateli zlomku?

Nepfijemnost nastane, kdyZ mame nezndmou jak v Citateli, tak ve jmenovateli. Toto se stane treba
v pfipadé, Ze zname hmotnost pouZité vody (mw.da) @ koncentraci roztoku (wa), a néjaky stoural se nas
zeptd, kolik Iatky jsme tam vlastné rozpustili. Matematicky to vypada takto

my my

Wy = =
Myoztok Myoda + my

A my ma nezndme a co hir je jak v Citateli, tak ve jmenovateli zZlomku. Nejprve pouzijeme stejny trik jako
v predeslém pfipadé a zbavime se zlomku — vyndsobime obé dvé strany vztahu jmenovatelem zlomku.

my

Wy. (mvoda + mA) = . (mvoda +my)

Myoda + my

Na pravé strané se ndm jmenovatel pokrati a jsme bez zlomkd. Lepsi, ale jesté nemame vyhrano.
Wy. (mvoda + my) =my
Rozndsobime zavorku. Tedy wa vyndsobime kazdy ¢len v zdvorce.

Wy Myoda + Wyp. My = My
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Ted to trochu u¢eseme a mizeme to dat do kalkulacky. Snazime se vztah upravit tak, aby to, co nezname,
bylo na jedné strané a vSe ostatni na druhé. Nejprve mak sobé.

W4 Myoda = My — Wyu.My
Vytkneme ma.

W4 Myoqq = My(1 — wy)

Posledni krok, vydélime obé strany (1 - wa) a uz miZeme dosadit Ciselné hodnoty, protozZe vse co
zname, mame na jedné strané a nasi nezndmou na strané druhé.

Wy Myoda —m
1 .,y A
(1-wy)

S Cisly uZ je to na vas.

MozZna se to mlzZe zdat na poprvé slozZité, projdéte si to tedy jesté jednou, v klidu, krok za krokem.

vvvvv

HLAVNE SE TENTO POSTUP NEUCTE NAZPAMET O TOM MATIKA ANI CHEMIE NEJSOU.

Odpovéd 11: Maximalni hodnota hmotnostniho zlomku je 1, tedy 100 %, a potom se bude jednat o
chemicky cistou latku. Dale je rozumné si uvédomit, Ze soucet vSsech hmotnostnich zlomku také musi byt
1. Proto, kdyZz budu mit roztok o dvou slozkdch A a B a budu védét, ze w(A) = 0,3, tak poté mohu
automaticky dopocitat, Ze w(B) = 0,7.

36



Kapitola 3: Chemicky Cisté latky a smési

Zkusime spolecné dalsi typy priklad(. Ty ostatni uz budou na vas.

Priklad: Ve 130 g vody bylo rozpusténo 42 g hydroxidu sodného NaOH. Jaky byl hmotnostni ziomek NaOH
v roztoku? Kolika procentni roztok vznikl?

m(NaOH)=42¢g
m(H;0)=130g

w(NaOH) =7

Tady ndm bude stacit prosté dosazeni do vzorecku.

m(NaOH) m(NaOH) 42
Myoztok B m(NaOH) + m(HZO) - 42 + 130

w(NaOH) = = 0,244 ~ 24,4 %

Hmotnostni zlomek NaOH v roztoku ¢inil 0,244. Jednalo se tedy o 24,4% roztok.

S nastupem modernich kalkulacek neni problém uvadét cisla na spoustu desetinnych mist ¢i viibec
nezaokrouhlovat.

Inu, pfijde vdm vysledek naseho ptikladu w(NaOH) = 0,24418604651162790697674418604651
prakticky? Dohodneme se, Ze budeme vysledky uvadét s takovou presnosti, jako je uvedené v zadani
nebo o jedno desetinné misto vice. Je nutné poznamenat, Ze pozdéji, a to zejména pfi fyzikalnich i
presnych chemickych vypoctech, moZzna narazite na tzv. platné Cislice a seznam jasnych pravidel, jak
zaokrouhlovat, ale tim se nyni nebudeme trapit.

Priklad: Jakou hmotnost hydroxidu draselného KOH potiebujeme na pfipravu 300 g 5% roztoku?

m(KOH) =?
Mroztok = 300 g
w(KOH) = 0,05 =5 %

m(KOH)

Myoztok

w(KOH) =

Zname w(KOH) a Myoztok, proto si m(KOH) ze vzorce snadno vyjadiime.
m(KOH) = w(KOH). Myoztok
m(KOH) = 0,05.300
m(KOH) =15g

Na pfipravu 300 g 5% roztoku potifebujeme 15 g KOH.
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Slozitéjsi priklad: Kolik gram(l cukru je potfeba rozpustit v 500 ml vody, aby vnikl 15% roztok?

m(cukr) =7
V(voda) =500 ml - m(voda) =500 g
w(cukr) =0,15=15%

w _ Meukr _ Meukr
cukr — -
Myoztok Myoda + Meyukr

Zname w(cukr) a m(voda) a spocitat mame m(cukr). Na prvni pohled budeme celit problému, protoze
nasi neznamou mame jak v Citateli, tak ve jmenovateli. Kdo si s tim umi poradit, pocitejme dal a
rovnou dosadme cisla. Kdo ne, kouknéte se na matematické okénko na predeslych strankach.

Zbavim se zlomkd.
Meykr

015=——""
500 + Meykr

0,15 (500 + mcukr) = Mcyukr
Roznéasobim zavorku.

75+ 0,15 Meypy = Meyper
Pfevadim mcyr na levou stranu.

75 = 0,85 meypr

88,23 = m ypr
Pro pfipravu 15% roztoku je tfeba rozpustit 88,23 g cukru v 500 ml vody.
Jde to ale i jednoduseji. Staci si uvédomit, Ze soucet vSech hmotnostnich zlomkd musi byt jedna.
Pokud vim, Ze w(cukr) = 0,15, pak w(voda) musi byt 0,85. Tedy 85 % hmotnosti roztoku je tvoreno
vodou. Ale my jeji hmotnost zndme. 85 % je tedy 500 g, pak neni nic snaz$iho neZ spocitat hmotnost

celého roztoku. Bude to 588, 23 g. Rozdil téchto dvou hmotnosti musi byt tedy stl, 588,23 - 500 =
88,23g.
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Dalsi priklady:

1) Ve 2 litrech vody bylo rozpusténo 750 grami cukru. Kolika procentni roztok vznikl? (27,3%)

2) Kpftipravé roztoku kuchyriské soli NaCl bylo pouzito 1,75 litr(i vody. Vznikl ndm 12% roztok. Kolik
gramu kuchynské soli jsme pouZili na pfipravu tohoto roztoku? (238,6 g)

3) Jaké mnoistvi cukru je potfeba navazit na pripravu 5 kg 25% roztoku? (1,25 kg)

4) Vypocitejte hmotnost cukru k pripravé 250 g jeho 15% vodného roztoku. (37,5 g)

5) Vypocitejte hmotnost vody, v niz musime rozpustit 25 g hydroxidu sodného NaOH, abychom
pfipravili jeho 25% roztok. (75 g)

6) Vypocitejte hmotnost chloridu draselného KCl a vody k pfipravé 60 g 3% roztoku. (1,8 g KCl, 58,2
g H20)

7) Jaky je hmotnostni zZlomek chlorovodiku HCl v roztoku, jehoZ 90 g obsahuje 15 g HCI? (0,167)

8) Kolik graml vody je tfeba na rozpusténi 90 g dusi¢nanu draselného KNOs, pokud ma byt
hmotnostni zlomek dusi¢nanu draselného v roztoku 0,08? (1035 g)

9) Kolik gram( vody bude tfeba, aby z 16 g manganistanu draselného KMnOQ, byl pfipraven 2%
roztok této soli? (784 g)

10) Urcete hmotnostni zlomek dusi¢nanu stfibrného, ktery vznikl rozpusténim 2 g této solive 120 g
15% roztoku této soli. (w = 0,164)

Nasledujici priklady jsou tézsi. Zkuste je, zapremyslejte. Poradte se s kamarady, a kdyZ to nepujde,

zeptejte se na hodiné.

11) Jaky je hmotnostni zlomek roztoku cukru, ktery vznikl smisenim 5 g krystalického cukru, 120 g
roztoku cukru o w = 0,12 a 300 ml roztoku cukru o hustoté p = 1,12 g . cm™ a o hmotnostnim
zlomku w =0,25? (w =0,224)

12) Vypocitejte hmotnostni zlomek hydroxidu draselného KOH v jeho vodném roztoku, pfidame-li k
350 g jeho 30% roztoku 50 g KOH. (38,75%)

13) Vypocitejte hmotnostni zlomek cukru v jeho vodném roztoku, pridame-li k 600 g jeho 15%
vodného roztoku 20 g cukru. (0,1774)

14) Pripravte 500 g 4% roztoku uhli¢itanu draselného K>COs. K dispozici mate 95% uhlicitan draselny.
Kolik gram( je ho tfeba? (21,05 g)

15) Urcete hmotnostni koncentraci roztoku soli, ktery vznikl smichanim 50 g 10% roztoku a 70g 15%
roztoku a 4 g krystalické soli. (w = 0,157)
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Kapitola 3: Chemicky Cisté latky a smési

3.4 Vyjadrovani slozeni smeési - objemovy zlomek
Kromé hmotnosti je pro nékteré ucely obd¢as praktictéjsi pouZivat objem. Z tohoto dlvodu Uplné stejné
jako jsme zavedli hmotnostni zlomek, zavadime zlomek objemovy.

Va

Vroztok

Py =

®  (aje objemovy zlomek
e Vaje objem latky A
®  Viook j€ Objem celého roztoku, ziskdme jej snadno, poscitame objemy vSech sloZzek

Otazka k zamysleni 12: Jaké jsou nevyhody objemového zlomku?

PFiklad: Roztok butanolu o objemu 70 cm? jsme pfipravili zfedénim 8 cm? ¢&istého butanolu vodou. Jaky je
objemovy zlomek butanolu v pfipraveném roztoku? (Qputanol = 0,114)

PFiklad: Roztok byl pfipraven zfedénim 20 g propanalu na celkovy objem 50 cm?3. Vypotitejte objemovou
koncentraci roztoku. Hustota propanolu je ppropanal = 797 kg . m-3. (50,1 obj. %)

16% (obj.). Druhy z roztokd md hustotu p =0,972 g. cm>. (¢ = 0,144)

Nasledujici tabulka by se vdm mohla obcas hodit. Doporucuji umét tyto prepocty z hlavy, usetfi vam to cas
a zbytecné chybky.

Velicina Jednotka
hmotnost 1kg=1000g, 1tuna=1000 kg, 1 metrak = metricky cent = 100 kg
délka 1 m=100cm =1 000 mm, mili=1 000 mikro, 1 mikro = 1 000 nano
objem 1m3*=1000dm3, 1dm3®=1000cm? 1dm3=11,11=1000ml, 1 cm3=1ml
hustota kg/m?3 = 0,001 g/cm3, proto hustota vody je 1000 kg/m3 =1 g/cm?

Odpovéd 12: Objemovy zlomek ma dvé hlavni nevyhody. Prvni spociva vtom, Ze objem na rozdil od
hmotnosti je zavisly na teploté. Tuto zavislost ma kazda latka jinou, a proto rGzné latky reaguji rGizné na
stejnou tepelnou zménu. Disledkem toho je zména objemového zlomku smési. Druha nevyhoda spociva
vtom, Ze 1 + 1 nemusi byt objemové nutné dvé. CoZe? Ano, je to tak. Pfedstavme si, e mdme 20 dm?3
tenisak( a 20 dm? kuli¢ek do airsoftovych zbrani. Nyni to sesypeme dohromady a spravné bychom méli
mit 40 dm? smési. ProtoZe 20 a 20 je pfeci 40. Jenze malé kuli¢ky vyplni prostory mezi velkymi tenisaky,
coz v disledku zpUsobi, Ze budeme mit mensi objem, nez ocekavame. Tento fenomén se uplatiuje i u
molekul a fikd se mu objemova kontrakce. Malé molekuly vyplni prostory mezi velkymi a objem smési je
poté mensi, neZ je soucet plvodnich objem( jednotlivych slozek.

Stejné jako existuje objemova kontrakce, existuje i objemova expanze. Tedy situace, kdy slijete 1 litr jedné
l[atky, 1 litr druhé a vysledny roztok bude mit objem vice nez 2 litry. Nestava se to pfilis ¢asto, ale stat se to
mUZe (napft. sulfid uhliCity CS; a ethyl acetat). Pficina spociva v tom, Ze molekuly do sebe viibec ,nepasuji“,
prekazeji si a chtéji byt o sebe co nejdale.
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Kapitola 4: Casticové slozeni latek a chemické prvky

4 Casticové sloZzeni latek a chemické prvky

4.1 Atom a jeho stavba

UZ jsme si fekli, Ze zakladni stavebni jednotka hmoty je atom. UZ samotny pojem atom, pochazejici
z feckého a tomos, tedy nedélitelny, naznacuje, jak mald tako castice je. Pro predstavu tloustka
pramérného lidského vlasu by odpovidala zhruba milionu atom{ vodiku postavenych do rady. S rozvojem
védy se podafilo atom preci jenom rozdélit. Ukazalo se, Ze prakticky veSkera hmotnost atomu je
soustfedéna v tzv. atomovém jadre, které nese kladny ndboj. Jadro je tvoreno jadernymi casticemi
(nukleony) a to protony a neutrony. Protony nesou kladny ndboj, zatimco neutrony jsou bez naboje. Uz
vime, Ze atom jako celek je elektroneutrdlni. Zaporné castice, které vyrovnavaji kladny naboj jadra, se
nazyvaji elektrony a nachazeji se v elektronovém obalu. Hmotnost elektronu je mnohem mensi nez
hmotnost protonu ¢i neutronu. Protony, neutrony a elektrony se souhrnné nazyvaji elementarni ¢astice a
v chemii si s nimi plné vystacime. Soucasna fyzika dokdzala rozstépit i tyto ¢astice a objevila kvarky, gluony,
leptony ¢i slavny Higgstv boson, ale to je jiZ mimo nas obor.

Elementarni castice Hmotnost castice (kg) Naboj Vyskyt

Proton (p) 1,6726 .107% Kladny V jadre

Neutron (n) 1,6749 .107% Bez naboje V jadie
Elektron (e’) 9,109 .10 Zaporny V elektronovém obalu

Kolik dany atom obsahuje elementdarnich ¢astic, nam ftikaji rGzna Cisla. Nékteré z nich snadno zjistime
pohledem na PSP (Pohled ani nepotfebujeme, prece ji vSichni umime z hlavy.). V levém dolnim indexu
znacky prvku se uvadi protonové Cislo Z, které nam rika pocet proton( v jadre prvku a zaroven v kolikatém
policku je dany prvek v PSP. ProtoZe je atom neutrdlni, musi nam protonové Cislo zaroven uddvat také
pocet elektron(l v elektronovém obalu. V levém hornim indexu se uvadi nukleonové cislo A, které nam
udava pocet nukleonl. Nékdy byva v pravém hornim indexu uvedeno neutronové Cislo N, které fikd pocet
neutron(. Toto Cislo se ale vétSinou vynechdva, protoZe jej snadno mizeme zjistit, pokud od nukleonového

Cisla odecteme Cislo protonové.

Nukleonové cislo A

Chlér ma 18 +17 nukleont v jadfe.

s

18
17C|

Protonové cislo Z Neutronové ¢islo N

Chlér ma 17 protonu v jadre. Chlér ma 18 neutronu v jadre.

Chlér ma také 17 elektront v
elektronovém obalu.

Otdazka k zamysleni 12: Na co jsou v atomovém jadre neutrony?
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Kapitola 4: Casticové slozeni latek a chemické prvky

valenéni (chemickal!!) vrstva

fem———
I

elektronovy obal

Usporadani atomu je ukdzano na obrazku. Kolem malého hmotného jadra je obrovsky elektronovy obal.
V prvnim priblizeni si atom mlzeme predstavit jako kouli sloZzenou z jednotlivych vrstev, na kterych si
lebedi elektrony. Jednotlivé vrstvy se ¢asto znaci pismeny K, L, M, .... ¢i se Cisluji s tim, Ze vrstva K neboli
1 je nejblize atomovému jadru. Elektron umistény na této vrstvé je tedy nejvice pfitahovan jadrem a ma
nejméné energie. Cim jsou elektrony umistény na vzdalenéjsich vrstvach, tim maji energie vice a jsou méné
vazany jadrem. Vnéjsi vrstva elektronového obalu je pro chemiky nejdlileZitéjsi a nazyva se vrstva valenc¢ni.
Pravé vymeéna elektronl z této vrstvy je podstatou velkého mnozstvi chemickych reakci. Kolik vrstev ma
dany atom a kolik v nich ma umisténo elektron(i pozname velice snadno, staci se podivat do PSP. Jednotlivé
vrstvy odpovidaji fadklim a jednotlivé elektrony poli¢kiim v PSP.

Treba atom kysliku je umistén na druhém Ffadku a jeho elektronovy obal se tedy sklada ze dvou vrstev.
Druha vrstva musi byt vrstvou valencni, a protoze je kyslik umistén v Sestém policku na radku, bude mit 6
valencnich elektronl. Pro atom ruthenia plati, Ze jeho elektronovy obal se sklada z péti vrstev a na paté
valenc¢ni vrstvé ma ruthenium umisténo 8 valencnich elektron(.

Vzdy si davejte pozor, na co presné se vas ptaji. Zkuste odpovédét, na ndsledujici otdzky:
Kolik elektroni ma baryum?

Kolik valenc¢nich elektroni ma baryum?

Kterd vrstva elektronového obalu je valené¢ni?

Kolik vrstev ma elektronovy obal barya?

(Odpovédi: 56, 2, 6, 6)
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Kapitola 4: Casticové slozeni latek a chemické prvky

Pokud dodame nékterému valencnimu elektronu tolik energie, Ze prekoname silu, kterou je pritahovan
k jadru, elektron elektronovy obal opusti. Nasledkem toho bude mit ¢astice vice proton( nez elektrond a
ziska tedy kladny ndboj. Pravé jsme vytvofili kation. Pokud ndas uvolnény elektron jina ¢astice pfijme, ziska
zaporny naboj. Bude totiZz mit ve svém elektronovém obalu vice elektrond nez protonl. Mame anion.

.

Doplite do ndsledujici tabulky chybéjici udaje. Vysledky naleznete na konci stranky, ale nepodvadét!

Castice Pocet protonl Pocet neutronii Pocet elektronti Naboj
5w
13
421-H62+

st

i

127 7-
531

32¢2—
16S

791,.—
3BT

Pocet protonl ¢i neutrond se v chemickych déjich neméni, ve fyzikalnich ano. Treba jaderna fuze, ktera
Zhavi nase slunce je zaloZena na slouceni dvou atom( vodiku za vzniku atomu helia. Jinym prikladem je
jaderné stépeni, které je podstatou jadernych bomb pouzitych za 2. svétové valky.

Na odevzdavani Ci pfijimani elektron valencni vrstvy stoji celd chemie. Pozdéji se to budeme udit
podrobnéji, takze tady jenom naznacim. VSechny prvky se snazi mit zcela zaplnénou valencni vrstvu.
Pfirozené se to povedlo skupiné Uplné vpravo v PSP, kterym se fika vzacné plyny. Tyto prvky jiz nepotfebuji
zadné elektrony vyménovat, valencni vrstvu maji zaplnénou, a proto jsou takrka nereaktivni. Ostatni prvky
jim to zavidi a chtély by alespon elektronové vypadat stejné. Proto tfeba takovy chldr se nejradéji vyskytuje
v podobé chloridového anionu ClI'. Ziskany elektron navic zafidi, Ze chlor bude elektronové odpovidat
argonu a bude spokojeny. Zkontrolujte si to v tabulce. Jiny pfipad. Treba sodik by musel ziskat sedm
elektrond, aby si valencni vrstvu doplnil. To je takika nemozné. Proto zvolil odliSnou strategii. Elektronu se
ochotné zbavi a bude se vyskytovat jako velmi stabilni sodny kation Na*, ktery bude elektronové odpovidat
neonu. Prvky uprostfed PSP maji situaci nepomérné slozitéjsi, resi to rlznymi zpUsoby a pravé to Cini
chemii tak krdsnou a pestrou.

Castice Pocet protont Pocet neutront Pocet elektront Naboj
1w 74 110 74 0
13In 49 64 49 0
tHe?* 2 2 0 2+

Sacrst 24 28 21 3+

Brivt 22 26 18 4+
127 53 74 54 -
3252 16 16 18 2-
12Br~ 35 44 36 -
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Nyni uz mame dostatek poznatkl, abychom mohli trochu presnéji nadefinovat pojem prvek.
Definice: Prvek je chemicky Cistd Idtka tvofend atomy se stejnym protonovym cislem.

Pocet protont a elektrond nam jasné uréuje prvek. Otazka se nabizi! Maji pro vymezeni prvku néjakou roli
i neutrony? No to teda! Neni prvek jako prvek. Pokud mame na mysli prvek, ktery je sloZen z absolutné
identickych atomd, hovofime o nuklidu prvku. Tfeba nuklid uhliku *%6C, je takova chemicky &istd latka, kde
kazdy atom ma Z = 6 a A = 12. MlzZe se stat, Ze se jednotlivé atomy prvku budou vzajemné lisit po¢tem
neutrond. Pak mame izotopy prvku. Treba vodik se na planeté vyskytuje ve tfech izotopech. Nejvice
zastoupeny je vodik 1;H, ktery obsahuje jeden proton v jadie a jeden elektron ve svém elektronovém
obalu. Mdme ale i izotop vodiku 21H, ktery kromé jednoho protonu obsahuje v jadfe i jeden neutron. Tento
vodik se ¢asto nazyva jako deuterium a je zdkladem tzv. téZké vody DO, kterd se pouziva v jadernych
elektrarnach. T¥etim izotopem vodiku je tritium 3H, které ma v jadfe proton a dva neutrony. Z tritia se
drive délaly svitici ru¢icky hodinek, ale v sou¢asnosti jiz nema pfilis vyznamné vyuZiti.

izotop uhliku **.C izotop uhliku **.C izotop uhliku **.C

vewvs

T¥i nejvyznamnéjsi izotopy uhliku. Celkem jich bylo pfipraveno jiz 16. Izotop vpravo na obrazku je
radioaktivni a pouZiva se pro datovani archeologickych nalez.

Odpovéd 12: Z fyziky uZ vite, Ze opacné ndboje se pfitahuji, shodné odpuzuji. Kdyby atomové jadro bylo
tvofeno pouze protony, jejich souhlasné kladné ndboje by Cinily velké potize. Neutrony tedy funguji jako
takova vystelka, kterd drzi protony trochu od sebe a vyznamné tak jadro stabilizuje. Do protonového Cisla

40 plati, Ze pocet protonl a neutrond v jadre je pfiblizné stejny. U jesté tézsich atomd jiz pocet neutron(
prevysuje pocet protond.
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4.2 Historické modely atomu

Otdazka z ¢eho se vlastné skldda hmota, trapila védce hodné dlouho. Jako prvni rozumny model atomu se
udava Thomsontiv model atomu. Joseph John Thomson v roce 1897 objevil elektron, miniaturni éastici
nesouci zaporny naboj. Na zdkladé tohoto objevu Thomson navrhl v roce 1904 model, ve kterém byl atom
tvoren kladnou hmotou, ve které byly ndhodné rozmistény elektrony. Pravé toto nahodné rozmisténi
elektrond dalo vzniknout alternativnimu ndzvu tohoto modelu — model pudinkovy, protoZe elektrony
pfipominaly rozinky ndhodné rozmisténé v britském vanocnim pudinku. Z dneSniho pohledu je tento
model spiSe Usmévny, ale v tehdejsi dobé znamenal zna¢ny pokrok ve vnimani hmoty.

Thomsonliv model atomu

Vzdy, kdyz je v pfirodnich véddach predstavena néjaka teorie nebo néjaky model, je nutné ji experimentalné
ovérit. Pokud experimenty souhlasi s teorii, teorie se povazuje za platnou. Pokud byt i jen jeden jediny
experiment s teorii nesouhlasi, teorie je chybnd a musi byt nahrazena teorii novou. Proto i Thomson(v
model musel byt experimentdlné ovéren. Tento Ukol dostala dvojice védcl Hans Geiger a Ernest Marsden,
ktefi pracovali v laboratofi véhlasného Ernesta Rutherforda. Princip slavného Geiger-Marsdenova
experimentu byl jednoduchy a je zobrazen na obrdazku.

» Au-folie *
0 [

° ®

0lg

Délo na a—c&astice

Stinitko

Geiger — Marsdentiv experiment

Pénové si vzali délo, které produkovalo a-¢astice, tedy jadra helia 4;He?* (opakovani index( neuskodi: a-
Castice ma dva protony a dva neutrony v jadre, ale protoZe je to jadro helia, je zbavena elektroni a to ji
dava naboj 2+). Proudu téchto ¢astic postavili tenouckou zlatou folii, za kterou umistili stinitko. Pfredpoklad
byl jednoduchy. Hmotné a-castice proleti viceméné rovnomérné rozprostfenou hmotou zlatych atoma
folie, aniz by zménily drahu. Realné pozorovani skutecné potvrdilo, Ze mnoho castic proletélo dle
predpokladu (modry paprsek v obrazku), ale kupodivu byly pozorovany i ¢astice, jejichz drahy se vyznamné
odchylily (Cerveny paprsek v obrazku) a dokonce i ¢astice, které folii viibec neprosly, ale odrazily se (zeleny
paprsek v obrazku). Odchylené a odrazené castice ThomsonUv model nebyl schopen vysvétlit, tedy musel
byt nahrazen modelem novym. Na zédkladé pozorovani svych kolegti, novy model navrhl v roce 1911 Ernest
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Rutherford. Rutherfordiiv model atomu se nékdy také nazyva model planetarni, protoze velmi pfipomina
Slunec¢ni soustavu. Rutherford jako prvni navrhl existenci atomového jadra, do kterého je soustfedéna
vétSina hmotnosti atomu, a vysvétlil odchylené a odrazené paprsky. Pokud a-Castice prolétla elektronovym
obalem, prakticky nezménila smér. Pokud narazila na jddro, zménila smér nebo se odrazila.

00::00/6000’00000000:,:‘:\::»\0:::0
. N \
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sooovsdesdecen
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Genidlni predstava Rutherfordova modelu atomu a jednotlivé paprsky.

Slabina Rutherfordovy predstavy, zZe elektrony obihaji kolem jadra jako planety kolem Slunce, spociva ve
stabilité, respektive nestabilité atomu. Elektron pohybujici se kolem jadra by byl dostfedivé urychlovan,
coz by mélo za nasledek uvoliovani energie elektronu do okoli. Elektron by se potom spiralovité zhroutil

do jadra. Zhrouceni pro elektron nejjednodussiho atomu vodiku by trvalo asi 107 sekundy a nékde tedy
musi byt chyba.

Redeni navrhl dansky fyzik Niels Bohr, ktery vzal planetarni model a upravil jej nékolika postulaty.

Postulat je tvrzeni, které se povazuje za pravdivé a které zdroven nelze dokazat. Néco jako: Maminka ma

vidycky pravdu. NemuzZete nikdy dokdzat, Ze by maminka na Uplné vSechny otazky odpovédéla spravng,
ale nikdo o tom snad nepochybuje?!

Prvni Bohrdv postulat rika, Ze preci jenom existuji takové drahy elektrond, po kterych mohou elektrony
obihat, aniz by ztracely energii. Témto draham se bézné fika energetické hladiny. Tyto drahy viak nemaji
nahodny, ale pfesné dany polomér. Druhy postulat se tykd pfechodu elektronu z hladiny na hladinu.
Pfechod elektronu z jedné hladiny na druhou je proto spojen s vyménou ptresné daného baliku energie
(foton), ktery odpovida rozdilu energii obou hladin. Pokud elektron pfechazi z energeticky nizsi hladiny na
hladinu vyssi, fika se tomu excitace a elektron musi pfijmout energii. Obraceny proces, prechod elektronu
z energeticky vyssi hladiny na hladinu niZsi, se nazyvd deexcitace a je spojen s uvolnénim energie. Toto
energetické zareni mlze byt v intervalu pro viditelné svétlo, a proto jej mlizeme vnimat jako barvu. Proto
je ohen zbarveny do Zluta. MzZe za to deexcitace sodnych kationd, které uvolnuji fotony, které vnimame
jako Zluté svétlo. Ostatni ionty mohou barvit plamen jinak.
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excitace

energie

™,

<

Schématické znazornéni excitace a deexcitace.

Bohrdv model velmi dobfe popisuje atom vodiku a analogické castice. Selhdva vsak pro slozitéjsi ¢astice,
protoZe neni napf. schopen zahrnout vzdjemné odpuzovani elektronl viceelektronovych castic. Bohrlv
model byl velmi brzy nahrazen kvantové mechanickym modelem, ktery je platny dodnes. Zakladni popis
a principy kvantové-mechanického modelu si popiSeme pozdéji. Nyni jen uvedeme, Ze tento model
pouziva pravdépodobnostni vyjadieni vyskytu elektronu. Na zakladé prirodnich zakonl nedokazeme totiz
urcit uplné presné, kde elektron je. Neni to chyba méreni nebo vypoctl, ale princip, ktery neldprosné
v kvantovém svété plati. Situace ale neni tak zoufald. Dokdzeme vymezit prostor, ve kterém se elektron
bude s vysokou pravdépodobnosti vyskytovat. Tomuto prostoru se fika orbital. Orbitaly atomd mohou mit
jednoduchy tvar koule, jako je tfeba orbital atomu vodiku na obrazku vlevo, ale i tvary velmi komplikované.

skutecny tvar vrstev elektronovych oball

atomova jadra

Orbitaly ve skutecnosti mohou mit riizny tvar, kromé koule (orbital s) mohou mit také tvar prostorové
osmicky (orbital p), ¢i dokonce dvou prostorovych osmicek (orbital d).
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4.3 Charakteristiky atomd a molekul

Hmotnosti jednotlivych atomi jsou velmi malé. Napf. hmotnost atomu hliniku je 4,4800 . 10 kg, tedy
0,000000000000000000000000044800 kg. Trocku nesikovné, Zze? Protoze se s takto malymi hodnotami
$patné pocitd, bylo rozhodnuto, Ze se hmotnosti atomU vztahnou k jedné konkrétni hodnoté (konstanté).
Touto hodnotou se stala univerzalni hmotnostni konstanta m, odpovidajici 1/12 hmotnosti atomu uhliku.
Tedy cely uhlikovy atom vazi 12 . m,. Hodnota této zakladni konstanty je my=1,6605.10"%" kg a nemusite si
ji pamatovat. Jak to tedy funguje?

v vy

Vezmeme si nds atom hliniku a zeptdme se, kolikrat je tézsi nez m,? Spocitdme to snadno

m(atom Al) _ 4,4800.1072°
my, "~ 1,6605.1027

= 26,98

No vida. Cislo 26,98 je u? mnohem hez¢i a bude se ndm s nim Iépe pracovat. MGzeme fici, 7e atom hliniku
je 26,98 krat tézsi nez m, a kdybychom to potrebovali, mdZeme si tuto hmotnost snadno spocitat. To, co
jsme si ted ukazali na atomu hliniku, zkusime zobecnit a zavedeme relativni atomovou hmotnost.

Relativni atomova hmotnost A, fik3, kolikrat je dany atom tézsi nez m,. Toto Cislo je tabelované v PSP
(zkuste jej najit).

_ m(atom)

T
my

Tak napfiklad u Zeleza v tabulce najdeme A/(Fe)= 55,845. To znamen3, Ze je atom Zeleza 55,845 krat tézsi
nez my. Kolik tedy vlastné vazi?

m(atom Fe)

A.(Fe) =——

u
m(atom Fe) = A,.my,
m(atom Fe) = 55,845.1,6605.1072%7
m(atom Fe) = 9,2731.1072%% kg
Atom Zeleza vazi 9,2731 . 10 kg.

Analogickym zpUsobem se zavadi relativni molekulova hmotnost M,. Relativni molekulova hmotnost M;
fikd, kolikrat je dana molekula téZsi nez m,.

_ m(molekula)

T mu

ProtoZe se molekula sklada z atomt, plati, Ze M, lze vyjadfit jakou soucdet A, jednotlivych atomu.
Zamyslete se nad tim, dava to logiku.
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Zkusime priklad: Jakou hmotnost ma 1 molekula kyseliny sirové H,S0,4?

m(molekula H,S0,)

M, (H,S0,) = —
u

m(molekula H,S0,) = M,.(H,S0,).m,,

M, (H,S0,) = 2.A,(H) + A.(S) + 4.4,(0)
M, (H,S0,) = 2.1+ 32+ 4.16 = 98

m(molekula H,S0,) = 98.1,6605.10727
m(molekula H,50,) = 1,6273 .10 %°kg

Molekula kyseliny sirové va7i 1,6273 . 10% kg.
Dalsi priklady:

1) Urcete hmotnost jedné molekuly sacharosy, bézného cukru, ktery ma vzorec Ci2H2,011.
(5,679 .10% kg)

2) Urcete hmotnost jedné molekuly hydrogenuhli¢itanu sodného, kypriciho prasku, ktery
mad vzorec NaHCO:s. (1,395 . 10 kg)

3) Uréete za pomoci PSP hmotnost atomu arsenu. (1,244 . 10% kg)

4) Kolik vazi atom prvku, ktery ma relativni atomovou hmotnost rovnou A, = 204,37? Ktery
je to prvek? (thalium, m (atom Tl) =3,394 . 10"* kg)

5) Ktera z molekul PbO,, HNOs, CaCOs ¢i NaOH ma relativni molekulovou hmotnost rovnou
1007 (uhlic¢itan vapenaty CaCO:s)

6) Kolik molekul vody je ve 100 ml vody? (3,346 . 10%* molekul)

7) Atom kterého prvku vazi 1,5147 . 10°% kg? (Zr)

8) Atom kterého prvku véazi 2,2803 . 102 kg? (Ba)

9) Molekula jednoho z oxid( dusiku vazi 1,7933 . 10-% kg. Kterému z oxidd N,O, NO, NO; ¢i

N,Os tato molekula nalezi? (N,Os)
10) Je tézsi molekula oxidu dusného N3O, tzv. rajského plynu, ¢i molekula oxidu sificitého
SO,, ktery se podili na kyselych destich? (M:(N2O) = 44, M,(SO,) = 64. SO, ma tézsi

molekulu)
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Latkové mnoistvi n

Vypocty s jednotlivymi atomy a molekulami uz mdme za sebou a mlZeme tedy pfistoupit k vétSimu
méritku.

Chemickou rovnici vyroby amoniaku

N2 +3 Ho> 2 NHs

muzZeme Cist jako - jedna molekula dusiku reaguje se tfemi molekulami vodiku a vznikaji dvé molekuly
amoniaku. Pékné, ale uz vime, jak jsou atomy a molekuly malé. V tomto méfitku bychom jen tézko mohli
néjaky amoniak vlbec citit, a Ze je to velmi Stiplavy plyn. Jak z toho ven?

Znate pojem tucet vajec? Jisté, dvanact vajec. Zkusme néco podobného pouzit v chemii. Dlouho se hledalo
néjaké vhodné vyjadreni mnozstvi ¢astic, aZz byla stanovena velicina latkové mnoiZstvi n a jeho jednotka
mol.

Definice: Jeden mol je takové mnoZstvi ldtky, které obsahuje stejny pocet Cdstic jako je ve 12 g nuklidu
uhliku *2C.

Kolik t&ch &astic v molu vlastné je? Méfenim bylo prokadzano, ze 12 g uhliku %sC obsahuje 6,022 . 103
astic. Toto Cislo se oznaduje jako Avogadrova konstanta Na = 6,022 . 1022 mol™. Proto miZeme pouZivat
i alternativni definici 1 molu

Alternativni definice: Jeden mol je takové mnoZstvi ldtky, které obsahuje Avogadrovu konstantu cdstic.

tucet vajec = 12 x vejce mol &astic latky = 6,022 . 10% x &astic latky

konstanta x vejce Avogadrova konstanta x Castice latky

Hovotim-li o dvou tuctech vajec, mam na mysli 2 . 12 vaji¢ek (pro jistotu: 24 vajicek). Hovofim-li o dvou
molech latky, mdm na mysli 2 . 6,022 . 102 &4stic latky (12,044 . 102 &astic latky). Rovnici vyroby amoniaku
tedy uz mohu precist tak, Ze jeden mol molekul dusiku reaguje se tfemi moly molekul vodiku a vznikaji dva
moly molekul amoniaku. Jakto? Prosté jsem myslenkové celou rovnici vyndsobil Avogadrovou konstantou.
Nyni uz ndm reaguji i vznikaji spousty molekul, ale z praktického hlediska jsme si moc nepomohli. Jak mam
naméfit 6,022 . 102 &astic, tedy jeden mol néjakého reaktantu?
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Nejsnadnéji se nam vazi, a proto si zavedeme jesté jednu veli¢inu a tou je molarni hmotnost M. Tato
veli¢ina udavd hmotnost 1 molu dané latky a jeji jednotkou je g . mol™? (kolik grama véaZi jeden mol). Stejné
jako tucet slepicich vajicek bude vazit méné nez tucet pstrosich, tak jeden mol vody H,0 bude vazit méné
neZ jeden mol kyseliny sirové H,SO4. ProtoZe na pocet je molekul stejné, jeden mol, ale voda ma mnohem
mensi a tedy i leh¢i molekulu.

Molarni hmotnosti jednotlivych prvkl jsou tabelovany v PSP. Pokud bych si chtél vypoctem ovéfit svij
predpoklad o vodé a kyseliné sirové, postupoval bych takto:

Moldrni hmotnost vody M(H,0) se bude skladat ze dvou molarnich hmotnosti vodiku M(H) a jedné kysliku
M(O), protoze molekula vody obsahuje dva vodikové atomy a jeden atom kyslikovy.

M(H,0) =2 M(H)+M(0)=2.1+16=18g.mol*
Jeden mol vody vazi 18 g. Analogicky vypocet pro kyseliny sirovou.
M(HS04) = 2 M(H) + M(S) + 4 M(0) =2 .1+32+4.16 =98 g . mol?

Jeden mol kyseliny sirové vazi 98 g. A nas predpoklad se potvrdil.

Urcete, kolik vazi 1 mol oranZzového dichromanu amonného (NH,).Cr.0;, 1 mol zeleného hexahydratu
siranu nikelnatého NiSO, . 6 H,O a 1 mol modrého pentahydratu siranu médnatého CuSO, . 5 H;0.

Komplikace. Jaky je rozdil mezi molarni a relativni molekulovou hmotnosti? Nebudete tomu véfit, ale byt
jsou definice obou veli¢in pomérné odlisné, ¢iselné jsou tyto veliiny stejné a lisi se pouze jednotkami.
Tedy jesté jednou, relativni molekulovd hmotnost (bezrozmérna velicina) je Ciselné shodnd s molarni
hmotnosti uvedenou v g . mol™. Pro vysvétleni pro¢ to tak je, je tfeba si trochu pohrét s konstantami a
vzorecky. Vyzkousejte si to. Redeni mate na konci podkapitoly. Nelistovat! Vyzkouset! Molarni hmotnosti
nam tedy umoznuji prepocitavat latkova mnozstvi na hmotnosti. Trochu jina situace je u plyn(, kde by nam
vazeni délalo nemalé problémy. Proto se stejné jako molarni hmotnost zavadi molarni objem V.. Moldrni
objem je objem, ktery zaujme jeden mol dané latky a jeho jednotkou je dm3.mol. Z teoretického hlediska
maji molarni objem vSechny latky, ale z hlediska praktického se pouZiva prakticky vyhradné pro plyny,
vyjimecné pro kapaliny. Pokud mame standardni podminky (T = 273,15 K a p = 101325 Pa) a plyn se chova
idedIné, zaujme jeden mol jakéhokoliv plynu 22,4 dm?3.
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Jak latkové mnozZstvi spocitat, vymyslime snadno. Bud zndme pocet castic a latkové mnozstvi zjistime
pomoci Avogadrovy konstanty.

N

Tl:N—A

Nebo zname hmotnost latky m a poté pocitdme pfes jeji molarni hmotnost.

m
n=—
M

Posledni moznosti je, Ze mame plynnou latku, ktera se chova idedlné, a zaroven jsou splnény standardni

podminky.

PFiklad: Jaké Iatkové mnoZstvi plynu je tvofeno 12,044 . 10%* &4sticemi?

N 12,044.10**

- = 20 mol
"IN, T 6022102 mo

12,044 . 10* &3stic tvofi 20 mol plynu.

Priklad: Jeden mol dané latky vazi 0,180 kg. Urcete latkové mnozstvi 90 g této latky. Davejte si pozor na
jednotky!

m 90 _05

M 180

90 g dané latky odpovida 0,5 molu.
Dalsi priklady:

1) Urcete latkové mnozstvi pal litru vody. (n = 27,78 mol)

2) Kolik atom( zlata tvoFi prstynek, ktery ma hmotnost 3,9 g? (1,1923 . 102 atomd zlata)

3) Jaka je hmotnost 19 mol kysliku a jaky objem toto mnoZstvi zaujme pfi standardnich podminkach?
(608 g, 425,79 dm?, pozor, kyslik tvofi dvouatomové molekuly)

4) Urcete latkové mnozstvi 60 g methanu CHs. (3,75 mol)

5) Vypotitejte objem 17 . 10?2 molekul dusiku za standardnich podminek. (63,24 dm?3)

6) V soucasné dobé Zije na planeté 7,6 miliardy lidi. Kolik je to mol lidi?
(Opravdu malo; 1,262 . 10 mol lidi)

7) Jaké latkové mnozstvi kyseliny dusi¢cné HNOs obsahuje 200 ml jejiho 15% vodného roztoku?
Hustota tohoto roztoku je 1,1 g. cm3? (0,524 mol)

8) Jaky objem zaujme p¥i standardnich podminkdach 13 g oxidu uhli¢itého CO,? (6,62 dm?3)
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Proc se Ciselné rovnaji M a M.? Uvazujme, Ze mame jeden mol latky, tedy n =1 mol.

Plati vztahy:

m(molekula)
n= =

|3

M,

my

Budeme pracovat s prvnim vzorcem a dosadime n = 1 mol. ProtoZe jeden mol obsahuje Na molekul,
hmotnost jednoho molu bude tedy Na krat hmotnost jedné molekuly.

_m
"=y

_ Ny .m(molekula)
a M

1

— M = Ny.m(molekula)

Za m(molekula) dosadime z druhého vztahu pro M,
M =N,.M,.m,
Dosadime Ciselné i s jednotkami. Musime ale prevést m,uvedenou v kilogramech na gramy.
M =6,022.1023 mol™1.1,6605.107%"kg = 6,022.10%?3 mol™1.1,6605.1072* g
M= M,
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4.4 Periodicka soustava prvk(

Nachazime se v druhé pulce 19. stoleti. Mnoho prvki jiZ je objeveno a pribyvaji dalsi. Nékteré maji velmi
podobné vlastnosti, dokonce jsou prakticky nerozliSitelné. Nékteré se chovaji velmi vystfedné. Mdme
prvky plynné, kapalné, pevné a jediné co nemame je néjaky fad, do kterého by vSechno zapadalo. Az
jednoho dne se rusky chemik Dmitrij lvanovi¢ Mendélejev pokousel sepsat ucebnici anorganické chemie a
premyslel, jak tuto knihu usporddat. Dlouho marné tépal, az ho jednou napadlo sefadit prvky svisle podle
hmotnosti atom( a zaroven prvky s velmi podobnymi vlastnostmi napsat vedle sebe. Takto vznikla prvni
periodicka soustava prvk(. Od té nasi se sice liSila (napf. otocenim o 90 °), ale néjak se zacit muselo.
Mendélejevova tabulka vyvolala velké pozdvizeni ve védecké komunité a mnozi ucenci ji odmitali.
Postupem casu se vsak ukazalo, Ze skutec¢né vlastnosti prvkl jsou fizeny periodickym zakonem a Zze mél
Mendélejev pravdu.

Periodicky zakon nam fika, Ze vlastnosti prvkl jsou periodickou funkci protonovych cisel. Tedy Ze se
vlastnosti prvk( s jejich rostouci atomovou hmotnosti po urcité dobé opakuji. Jako priklad nam muze
poslouzit hned prvni skupina PSP — alkalické kovy.

Li—-Na—-K—-Rb-Cs—-Fr

Vypadaji velmi podobné, jsou tak mékké, Zze se daji stfihat nGzkami. VSechny tyto kovy bourlivé reaguji
s vodou za vzniku hydroxid( a uvolnéni vodiku.

Dalsim charakteristickym rysem alkalickych kovl je, Ze dokazi barvit plamen. Vlevo je karminové
cerveny lithiovy plamen, vpravo zZluty plamen sodikovy.

Pricina periodického zakona je skryta ve sktrukture elektronovych obal(i jednotlivych prvkd. Tuto strukturu
si podrobné probereme pozdéji. Nyni ndm bude stacit, kdyz si uvédomime, Ze pokud maji prvky stejné
usporadani valencni vrstvy, chovaji se stejné nebo velmi podobné, jak uz jsme si fekli dtive. Ale pro jistotu
jesté jednou. Kazdy prvek se snazi byt co nejstabilnéjsi a nejlépe svym elektronovym usporadanim vypadat
jako vzacny plyn a své chovani podfizuje tomuto cili. Pro¢ zrovna jako vzacné plyny? Ty maji totiz svoji
valencni vrstvu zcela zaplnénou, kompletni, coZ je energeticky nejvyhodnéjsi. Nemaji tedy potrebu jiz nijak
reagovat.
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Tak tfeba sodik ma ve své valencni vrstvé jediny elektron, protozZe je na svém radku PSP prvni. Jak mize
docilit toho, Ze bude vypadat jako vzacny plyn? Inu snadno, nékomu preda jeden elektron, stane se z néj
sodny kation a bude elektronovym usporadanim vypadat jako neon. A jak jsou na tom ostatni prvky z prvni
skupiny? Uplné stejné. Proto alkalické kovy nikdy v pfirodé nenajdeme ryzi, sta¢i kapka vody a hned se
preméni na kationy.

Druhd skupina se chova Uplné stejné stim, Ze se musi zbavit hned dvou elektronl. Z vapniku se
odevzdanim elektrond stava vapenaty kation, ktery svym usporadanim odpovida argonu.

Druhou cestou, kterou se prvky mohou vydat, je elektrony pfijimat. Treba chlor ma ve své valencni sfére 7
elektront a jen jeden jediny mu chybi k tomu, aby elektronové odpovidal vzacnému plynu argonu. Proto,
pokud ma mozZnost, okamzité elektron ptijima a stdva se z néj chloridovy anion. Nékteré prvky maji obé
dvé moznosti, elektrony pfijmout i odevzdat, a to Cini chemii tak krdsnou.

Pavodni Mendélejevova tabulka obsahovala prazdnd mista — dikaz jeho geniality. Prosté dosud nebyl
objeven prvek, ktery by vhodné pasoval do daného okénka. Roku 1875, 6 let po uvedeni tabulky, objevil
francouzsky chemik Lecoq de Boisbaudran novy prvek, ktery pojmenoval po své zemi gallium. Pfi
publikovani svého objevu uvedl zakladni fyzikaIné-chemické parametry prvku a byl se svou praci spokojen.
Kratce poté mu vsak pfrisel dopis od ruského profesora, ktery mu sice pogratuloval k objeveni nového
prvku, ale zaroven ho upozornil, Ze ony fyzikdlné-chemické parametry, zejména atomova hmotnost, budou
patrné chybné. Mendélejevovi, nepasovaly do tabulky”. Lecoq se velmi podivil, Ze nékdo, kdo jeho gallium
v Zivoté nevidél, ma pochybnosti o presnosti jeho méreni, nicméné jak se na védce slusi a patfi, parametry
preméril. Mendélejev mél pravdu a tento pfibéh byl jednim z mnoha, ktery definitivné potvrdil platnost
periodického zdkona a Mendélejevovy PSP.

Celd PSP je tvorena 18 sloupci, 7 radky tvoficimi tabulku a 2 fadky, které se bézné uvadeéji pod tabulkou.
Radkam se fika periody, a jak uz jsme zminili, odpovidaji vrstvdm elektronového obalu. Sloupciim se pak
fika skupiny.

Prvni dvé skupiny prvkd se oznacuji pojmem s prvky, 3. - 12. skupinu tvori d prvky, 13. - 18. skupinu tvofi
p prvky a dva vydélené fadky jsou oznacovany jako f prvky. Toto oznaceni vyplyva ze struktury jejich
elektronovych obald. Zatim jej nebudeme potfebovat, ale at to méme kompletni.

alkalické kovy vzacne plyny
kovy alkalickych chalkogeny halogeny

H / zemin
" Be B|C|N

1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.

s blok d blok p blok

Z historickych a ¢asto i z praktickych divodd maji nékteré skupiny svoje vlastni nazvy, které se bézné
pouzivaji. Tak poporadku:
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1. skupinu tvofi alkalické kovy. Dale je tam zafazen vodik, ktery samoziejmé neni kov, ale stejné
jako alkalické kovy ma pouze jeden valenéni elektron.

2. skupinu tvoti kovy alkalickych zemin. Uplné spravné bychom viak méli fikat beryllium, hof¢ik a
kovy alkalickych zemin, protoZe beryllium a horcik maji odlisSné vlastnosti od kov( alkalickych
zemin a nemély by proto do nich byt zafazovany.

16. skupina se oznacuje jako chalkogeny

17. skupina se oznacuje jako halogeny, nebo halové prvky

18. skupina je skupinou vzacnych plynt

Posledni, co zminime, je skute¢nost, Ze podle umisténi prvku v PSP velmi snadno posoudime, zda je prvek
kov, polokov ¢i nekov. Nejprve opakovani. Co musi slusné vychovany prvek spliiovat, abychom ho oznacili
pojmem kov? Tak predné musi vodit a to nejen elektfinu (elektricka vodivost), ale i teplo (tepelna
vodivost). Dale musi byt kujny (kujnost), coZ lapidarné re¢eno znamena, Ze kdyz do kovu bouchnete
kladivem, tak se nerozttisti jako tfeba sklo, ale zméni svij tvar. S kujnosti se poji i taZznost. Kovové materialy
Ize vytahnout do tenkych folii (tfeba alobal nebo staniol) nebo dratkd. Posledni velmi charakteristickou
vlastnosti je kovovy lesk. Polokovy jsou na rozdil od kov( ¢asto velmi kiehké a malo vodivé. Nicméné jsou
vhodnym materidlem pro vyrobu tzv. pfimésovych polovodic. Nekovy nemaji vlastnosti kovi, nebo maji
jen nékteré. Celou PSP mlzeme rozdélit na dvé nestejné velké Casti. Délici linie vede od boru k astatu.
Prvky umisténé nalevo od linie, jsou kovy (Ze se ndm tam nachomytl zas ten vodik, jste si jisté viimli. Vodik
je samoziejmé nekov). Prvky umisténé napravo jsou nekovy. Prvky délici linie jsou polokovy.

H He
Be C N (o) F

1. 2. 3. 4._75. 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. . 14. 15. 16. /17. 18.
POLOKOVY NEKOVY

Ukol: Naucte se znacky a umisténi prvkd d — bloku.
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5 Chemickd vazba

O atomech uz toho vime hodné. Zname princip PSP a periodického zdkona. Tak ted'se podivdme na to, jak
to vlastné vSechno drZi pohromadé. Jak funguje chemicka vazba?

5.1 Vznik chemické vazby

Pfedstavme si dva atomy vodiku. UZ jsme si fekli, Ze by atom vodiku, stejné jako vSechny ostatni prvky,
nejradéji elektronovym usporadanim odpovidal vzacnému plynu. Aby se vodik podobal nejblizsSimu heliu,
musi nékde prijmout elektron. Ale jak to udélat? Pokud se nase dva atomy pfibliZi na dostatecné kratkou
vzdalenost, dojde k prekryvu jejich orbitall. ProtoZe je to pro atomy vyhodné, jejich atomové orbitaly se
spoji (mUZete si to predstavit jako spojeni dvou mensich bublin do bubliny vétsi) a vznikne jeden velky
molekulovy orbital, ve kterém budou umistény oba dva vodikové elektrony. Atomy vodiku se rozhodly
svoje elektrony sdilet a vytvorily molekulu vodiku. Kolem kazdého jadra tak budou poletovat dva elektrony
(vazebny elektronovy par), stejné jako u helia, a oba dva vodici budou spokojeni. Vzajemné sdileni
elektrond, které jsme si ted popsali, je principem kovalentni vazby.

Atomy vodiku jsou daleko od sebe a
prakticky na sebe nepulsobi.

Pti priblizeni atom se za¢nou pfitahovat.
Zaporny elektron jednoho atomu pfitahuje
kladné jadro druhého atomu a obracené.

PFi urcité vzdalenosti dojde k prekryvu
atomovych orbital( jednotlivych atom( a
vznikne orbital molekulovy.

Molekula vodiku. Vazebné elektrony jsou
umistény v molekulovém orbitalu a
nachazi se mezi jadry jednotlivych atomd.

Schématické znazornéni vzniku kovalentni vazby mezi atomy vodiku.
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V molekule vodiku H, mame vazbu jednoduchou, tvofenou dvéma vazebnymi elektrony. Celd situace se
ale mazZe opakovat jako tfeba u molekuly kysliku O,. Kyslik ma ve své valencni vrstvé Sest elektron(. Aby
vypadal jako nejblizsi vzacny plyn, neon, musi si tedy jesté ke dvéma elektronlim dopomoci. Vyresil to tak,
Ze se spoji dva atomy kysliku vazbou dvojnou, tedy sdili dva vazebné elektronové pary. Na obrazku je
znazornéna molekula kysliku a opravdu si mizZete ovéfit, Ze kolem kazdého atomu kysliku se vyskytuje osm
elektront stejné, jak to ma neon. Dva vazebné elektronové pary (ty sdili s druhym atomem) a dva pary
nevazebné, které si ponechal ve svém elektronovém obalu. Dusik tvofi vazbu trojnou, s Uplné stejnym
pribéhem jako predeslé dva prvky. Vazba ¢tverna sice jiz byla experimentalné potvrzena, ale je nestabilni
a prozatim spiSe na okraji védeckého zajmu.

/ -
e e e \
volné eIektronO\Ks_ O e e

pary \e_ /

sdilené vazebné
elektronové pary

Kyslik si sdilenim dvou vazebnych elektronovych part doplni elektronovy oktet a elektronové
odpovida vzacnému plynu neonu.

Prvky se tedy vaZzi tak, aby se co nejvice pfriblizily svym elektronovym uspofadanim vzacnému plynu.
Tomuto se fika oktetové pravidlo, protoZze vzacné plyny maji Uplné zaplnénou svoji valencni vrstvu a to
obvykle osmi elektrony.

KdyZz do toho budeme stourat, tak si vSimneme, Ze helium ma pouze 2 valenc¢ni elektrony — nékdy se
muZete setkat s pojmem duetové pravidlo. Neon a argon maji vskutku 8 valenc¢nich elektronl — oktetové
pravidlo. A pak zacinaji zmatky. U kryptonu a xenonu vidite v PSP 18 elektron(l — 18-ti elektronové pravidlo.
Pak ale 10 z nich (ty ve 3. - 12. skupiné) by se z divodu, které si povime pozdéji, nemély uvadét mezi
valencni. A o radonu uzZ radsi ani nemluvim... Proto pojdme se dohodnout, Ze viemu budeme fikat oktetové
pravidlo a budeme tim myslet, Ze se prvky vazou tak, aby se co nejvice elektronové podobaly vzacnému
plynu. Pokud se bude néjaky kovany chemik citit timto zjednodusenim dotcen, necht mé vyhleda.
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nové vzniklda molekula
vodiku

+ O >

vzdalenost

energie chemické vazby

-

~F— délka chemické vazby

Energeticky diagram vzniku chemické vazby.

Uvedeny vznik molekuly vodiku miZeme popsat i z fyzikdlniho hlediska. Graf na obrazku znazornuje
zavislost energie na vzdalenosti atom( vodiku. KdyZ jsou vodiky daleko od sebe, prakticky na sebe
nepUsobi a energie je nulova. Pokud atomy pfiblizZime k sobé, zacne byt zaporny elektronovy obal jednoho
atomu pritahovan ke kladnému atomovému jadru druhého atomu. Cim kratsi vzdalenost, tim siln&jsi
pfitahovani za soucasného uvolfovani energie do okoli. V urcité vzdalenosti dosdhne energie svého
minima a vznikd chemicka vazba. Energie, ktera se pfi vzniku chemické vazby uvolnila do okoli, se nazyva
energie chemické vazby a obvykle byva uvedena v J/mol. Tedy kolik energie se uvolnilo pfi vzniku jednoho
molu vazeb. Kdyz bychom chtéli tuto chemickou vazbu opét rozdélit, musime energii dodat a to presné
stejné mnoizstvi jako se uvolnilo. Energie, kterou doddvame na rozStépeni vazby, se nazyva disociacni
energie a je aZ na znaménko shodnd s energii chemické vazby. Pokud bychom atomy pfibliZili jesté vice,
atomova jadra by se zacala velmi silné odpuzovat a energie systému by vzrostla nade vSechny meze.
v fadu pikometru. Je to tedy takovy kompromis mezi vzajemnym pfitahovanim elektronovych oball a
atomovych jader jednotlivych atom( a odpuzovanim jejich jader.
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5.2 Elektronegativita

Pozor vazeni! Nésledujici kapitola pojednava o elektronegativité, ktera vas bude provazet celym vasim
chemickym Zivotem. Neznalost tohoto pojmu vam nejen zna¢né zkomplikuje studium, ale je v chemickych
kruzich povaZovdna za zlocin! Elektronegativita vysvétluje, proc je voda za normalnich podminek kapaln,
proc se nékteré latky rozpoustéji v oleji a jiné ve vodé a mnoho, mnoho dalsiho.

Definice: Elektronegativita je schopnost atomu pfitahovat elektrony ucastnici se chemické vazby.

Hodnoty elektronegativit jednotlivych prvkl nalezneme v PSP a zapisujeme je nasledujicim zpUsobem.
Tteba pro hodnotu elektronegativity dusiku piseme x(N) = 3,1. Recké pismeno X se jmenuje ,.chi” a jak jste
si jisté vSimli, elektronegativita nema jednotku.

Pfedstavme si dva atomy spojené jednoduchou vazbou, tedy jednim vazebnym elektronovym parem.

e Pokud tyto atomy budou mit stejnou nebo srovnatelnou elektronegativitu, elektronovy par se
bude nachazet priblizné mezi nimi. Ani jeden z atomU nebude mit na sobé naboj. Takovato
chemickd vazba se nazyva vazba nepolarni. Pro vazbu nepolarni plati, Ze pokud odecteme
elektronegativity jednotlivych atomu, musi nam vyjit vysledek mezi 0 a 0,4. Odecitame tak, aby
nam vyslo kladné cislo. Vazba mezi stejnymi prvky, tfeba mezi atomy jédu v molekule jédu I, se
nékdy oznacuje jako cisté kovalentni.

Nepoldarni vazba v molekule chléru. Elektrony se nachazeji pfiblizné v poloviné vzdalenosti mezi
atomovymi jadry chlora.

Otdzka k zamysleni 13: Pro¢ v PSP nenaleznete hodnoty elektronegativit pro vzacné plyny?

e Pokud bude mit jeden atom trochu vyssi elektronegativitu nez druhy, pfitahne si elektronovy par
bliz k sobé. V jeho blizkosti se tedy kromé elektronu, ktery do vazby investoval on sam, nachazi i
elektron od jeho vazebného partnera. Tento elektron na néj pfenese maly, parcidlni, zaporny
naboj. Druhy atom, kterému se elektron oddalil, potom bude mit maly, parcialni, kladny naboj.
ProtoZe nyni uz mame atomy chemické vazby troSku nabité, mame kladny a zaporny pdl, nazyva
se tato vazba polarni. Rozdil elektronegativit jednotlivych atom( polarni vazby leziv intervalu mezi
0,4az1,7.
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8+

vewvs

Polarni vazby v molekule vody. Elektrony obou vazeb budou bliZze elektronegativnéjsimu atomu kysliku
a vytvori na ném maly (parcialni, ¢astecny) naboj.

Ovérte, zda je vazba mezi kyslikem a vodikem v molekule vody opravdu polarni. Tedy najdéte si hodnoty
elektronegativit kysliku a vodiku, odectéte je a porovnejte s uvedenym intervalem.

e Poslednim pfipadem je vazba iontova. V tomto pripadé je rozdil elektronegativit vétsinez 1,7 ato
staci k tomu, aby elektronegativnéjsi atom zcela vytrhl elektron atomu s nizsi elektronegativitou a
zaclenil si jej do svého elektronového obalu. Tuto situaci jizzndme, vznikl anion. Elektropozitivné;si
atom, ktery o elektron pfisel, vytvari kation. Tyto ¢astice u sebe drzi na zakladé elektrostatického
pfitahovani, plus a minus se pfitahuje, a nikoliv na zakladé sdileni elektronového paru. Proto jiz se
nejedna o vazbu kovalentni.

+

v ewv s

lontova vazba je spojena se vznikem anionu z elektronegativnéjsiho atomu a kationu z atomu
elektropozitivnéjsiho.

Asi nas neprekvapi, Ze typ vazby vyznamné urluje vlastnosti a chemické chovani slouceniny.
Elektronegativita je tabelovana velicina. V PSP ji najdete u znacky prvku nebo na druhé strané tabulky.
Kdyz si hodnoty jednotlivych prvkd porfadné prohlédnete, vSimnete si urcitych trendl. Hodnoty
elektronegativity klesaji ve skupinach smérem dolli a v periodach zprava do leva. Nejelektronegativnéjsi
prvek je tedy fluor. Hodnota jeho elektronegativity je 4. Nejméné elektronegativni (nejelektropozitivné;si)
prvky nalezneme v okoli cesia a francia.

Odpovéd 13: Elektronegativita miZe byt stanovena, jak vyplyva jiZ z jeji definice, pouze pro prvky, které se
vazi vazbou k jinym prvkim. Vzacné plyny prakticky netvofi Zzadné slouceniny, tedy neni mozné jejich
elektronegativitu stanovit.
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5.3 Koordinacné — kovalentni vazba

Kromé kovalentni vazby ci iontové vazby existuje v celé fadé sloucenin i jiny typ vazby a to je vazba
koordinacné-kovalentni. Pravidla hry jsou stejna jako u kovalentni vazby. Atomy se musi pfiblizit na
vhodnou vzddlenost a vytvofit vazebny elektronovy par. Rozdil vSak spociva v tom, Ze zatimco u vazby
kovalentni kaZdy zvazebnych partnerl pfispivd jednim elektronem do vazebného paru, u vazby
koordinacné-kovalentni jeden z vazebnych partner( poskytuje cely vazebny par a druhy poskytuje pouze
svUj prazdny (vakantni) orbital. Z tohoto dlivodu se bézné pouZiva i alternativni nazev a to je vazba donor-
akceptorova.

volné elektronové

pary L . H
koordinacné-kovalentni

- vazba \_\

H —O\/\H-l_ H —07
\ -
H H

DONOR AKCEPTOR

Vznik oxoniového kationu Hs;O".

Vazbu si ukdZzeme na dulezité ¢astici, kterd je zodpovédna napfiklad za kyselost kyselin — oxoniovém
kationu HsO". Jak vidime na obrazku, molekula vody ma na atomu kysliku dva volné elektronové pary a
priblizuje se k ni vodikovy kation, ktery jiz nema Zadny elektron a tudiz jeho elektronovy obal (atomovy
orbital) je zcela prazdny. KdyzZ se ¢astice dostanou dostatecné blizko, kyslik (donor — darce) poskytne cely
elektronovy par a vodikovy kation (akceptor-pfijemce) jej pfijima. Takto vznika koordinacné-kovalentni
ostatnich. Tedy u oxoniového kationu nepozname, které dvé vazby vznikly jako kovalentni a ktera vznikla
jako koordinaéné-kovalentni.
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5.4 Kovova vazba

Poslednim typem vazby je vazba kovova. Jak jiz bylo mnohokrat feceno, prvky se snaii pfijmutim ci
odevzdani elektronu dosahnout elektronového usporadani co nejpodobnéjsiho vzacnému plynu
(elektronovy oktet) a to plati i pro jejich Cisté formy. Uhlik se proto vaze ve svém krystalu diamantu se
¢tyfmi dalsimi uhliky a sdilenim elektronl prostfednictvim kovalentnich vazeb se jeho elektronové
usporadani podobd neonu. Halogeny tvofi dvouatomové molekuly, ve kterych jsou atomy halogent(
spojeny jednoduchou vazbou, a opét mame elektronovy oktet. Ale jak to maji udélat kovy? Pfedstavme si
feSeni tfeba u manganu. Mangan ma sedm valencnich elektrond, a aby odpovidal kryptonu, musel by ve
svém krystalu vytvofit spoustu kovalentnich vazeb s ostatnimi atomy (presné 11!!l). To po ném prece
nemuZeme chtit. Ostatni kovy jsou na tom dost podobné. Vyfesily to ale genialné. VSechny atomy kovu
v krystalu kovu si totiz spojily své atomové orbitaly a vznikl tak jeden obrovsky orbital pfes cely krystal.
Timto spojenim uZ nejsou elektrony vazany v piivodnim atomové orbitalu, ale mohou se volné pohybovat
pres cely krystal. Tomuto volnému pohybovani elektronl se fika elektronovy plyn. Vyhodou tohoto
usporadani je, Ze se vdaném casovém okamziku kolem atomového jadra pohybuje velké mnoZstvi
elektrond a atom se tak velmi pfibliZil elektronovému usporadani vzacného plynu. MizZeme fict, Ze vSsechny
atomy kovu v krystalu sdili svoje elektrony.

©.6.¢ ., ©.6 @
< @ @ _napsti_ @*»@.e»
PEe EWE

Elektronovy plyn Stejnosmérny elektricky proud

Pokud na krystal vloZime napéti (Fyzikové na chvili zaviou oci. Vlozeni napéti v podstaté znamen3, Ze
elektrontim rfekneme, kde je plus a kde minus a tedy, kam maji jit.), néhodny pohyb elektronového plynu
se usmérni a zaporné elektrony potecou smérem k plus. Mdme stejnosmérny proud a tedy vodivost
elektrickou. Kujnost a taznost se vysvétluje tim, Ze pokud na krystal mechanicky plsobime (tfeba
kladivem), tak se jednotlivé vrstvy po sobé posouvaji, ale kov neztraci svoje vlastnosti.

Jak jste si jisté vSimli na obrazku, po usmérnéni toku elektronl (vloZeni napéti) velké kationy kovu
prichodu proudu elektron(i ponékud prekazi a praveé takto vznika elektricky odpor.

Otdzka k zamysleni 14: Jak zavisi elektricky odpor kovu na teploté a proc¢?
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Kujnost, taznost a kovovy lesk predurcily kovy k vyrobé sSperkd.

Odpovéd' 14: Elektricky odpor se vzristajici teplotou roste. Dlvodem je, Ze se valenc¢ni elektrony na své
cesté kovem musi proplétat mezi jednotlivymi atomy (presnéji feceno kationy) kovu. Ty jim proplétani
zneptijemiuji tim, Ze se ,vrti“. Cim bude mit kov vy$si teplotu, tim vice se kationy kovu budou ,vrtét“ a
elektrony se budou muset vice vyhybat, coZ zvysuje elektricky odpor materialu.

64



Kapitola 5: Chemicka vazba

5.5 Slabé vazebné interakce

Slabé vazebné interakce jsou poslednim typem vazeb, o kterych si budeme povidat. Jsou sice zarazeny az
na konec kapitoly, to ale neznamena, Ze nejsou dllezité. SpiS naopak. Do slabych vazebnych interakci
radime Van der Waalsovy interakce a vodikové mustky.

5.5.1 Van der Waalsovy interakce

Pfedstavme si dvojatomovou molekulu A-B stim, Ze atom A ma vyssi elektronegativitu nez atom B.
Elektrony budou umistény blize atomu A a zapficini jeho parcidlni zaporny ndboj. Atom B bude mit parcialni
kladny ndboj. Nyni opustime chemii a koukneme se na situaci o¢ima fyzika. Vidime objekt s kladnou a
zapornou Casti. Tomu se ve fyzice fika dipdl, a protozZe je tento dipdl neménny, staly, miZzeme pouZit termin
permanentni dipdl.

e Prvni zvan der Waalsovych interakci se nazyvaji Coulombické sily. Je to prosté elektrostatické
pritahovani dvou permanentnich dipdla. Kladna ¢ast jednoho dipdlu je pritahovana k zaporné ¢asti
jiného.

—T P
OQ

Coulombické interakce.

e Druhy typem van der Waalsovych interakci jsou indukéni sily. Permanentni dipdl indukuje vznik
dipdlu pavodné nepolarni molekuly. Uz vime, Ze elektrony nejsou v molekuldch na pevno, ale
pohybuji se v molekulovych orbitalech. Proto, kdyz pfibliZime permanentni dipdl k neutralni
molekule, kladny pdl permanentniho dipélu bude pfitahovat elektrony neutrdini molekuly. Ty se
za nim posunou a vytvori se tak indukovany dipdl. Permanentni a indukovany dipél se budou opét
pfitahovat.

Q> " Da

permanentni indukovany
dipol dipdl

Indukovany dipadl.
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Treti a posledni typ van der Waalsovych interakci se nazyva disperzni sily. Tentokrat mame na
pocatku dvé neutralni molekuly. Jejich elektrony se pohybuji ve svych molekulovych orbitalech a
my nyni udélame takovy jednoduchy myslenkovy krok — zastavime cas. Pfi zastaveném casu se
elektrony prestanou pohybovat, a kdyz si obé molekuly prohlédneme blize, zjistime, Ze vlivem
nahodného usporadani elektron molekuly preci jenom malé naboje maji. Tyto naboje jsou
podstatou disperznich sil a témito ndboji se budou molekuly kratce ptitahovat. KdyZ opét pustime
Cas, elektrony se zase preskupi jinak, ale vzdycky nékde v molekule vznikne maly naboj, ktery i
navenek neutralni latky drzi u sebe.

5" o

o §*

Vlivem nahodného pohybu elektronti v molekulach vznikaji malé kratkodobé naboje, které
jsou pfricinou disperznich sil.

66



Kapitola 5: Chemicka vazba

5.5.2 Vodikovy mUstek

Vodikové mustky (novéji se rika vodikové vazby) patii mezi zakladni biologické interakce. Jejich vyznam
je obrovsky. Tak predné diky vodikovych mustkim je voda za normalnich podminek kapalna. Jednotlivé
molekuly vody jsou pospojovany vodikovymi mUstky a drzi tak pohromadé. Sirny analog vody — sulfan H,S
je za normdlnich podminek plyn, prfestoze ma tézsi molekulu nez voda. Atom siry neni totiz schopen
vytvofit tak pevné mustky jako atom kysliku. Vodikové mustky také drzi u sebe jednotliva vldkna DNA
(deoxyribonukleové kyseliny, molekuly, ve které je zapsan geneticky kdd kazdého organismu) a umoznuji

uchovani a kopirovani naseho genetického kddu pfi déleni bunék, dale tvorbu bilkovin a mnoho dalsiho.

+ _8_ + S
‘H—oV Sy—0¢

+ vodikova vazba +
5 51

Schématické znazornéni vodikové vazby.

Podstatu vodikové vazby si vysvétlime na dvou molekuldch vody. Na zakladé rozdilu elektronegativit
muzeme urcit, Ze vazba mezi kyslikem a vodikem je polarni a elektrony se tedy budou nachazet blize atomu
kysliku. Vodiku tak zGstane odhalené kladné jadro. Atom kysliku druhé molekuly vody nese dva volné
elektronové pary, které kladnému jadru vodiku neodolaji a budou se k nému pfitahovat, coz vytvati pravé
tu slabou pfitazlivou interakci zndmou jako vodikovy mistek.

Vyznam slabych vazebnych interakci si nejlépe uvédomime, kdyZ se zamyslime nad reakcemi, které
probihaji v nasem téle. Kazdy hormon, nebo jina biologicky aktivni latka, musi mit sv(j receptor (bunécnou
soucastku, kterd pozna, Ze je hormon pritomny, na cilové burce), kterou ovliviiuje. Vazebné misto musi
byt velmi ,citlivé” (specifické), aby nereagovalo na jiny hormon nebo jinou latku. A pravé tuto ,,citlivost”
zafizuji slabé vazebné interakce. Kombinaci rlznych slabych vazebnych interakci si receptor vybira svoji
cilovou molekulu. Pokud by se hormon navazal na receptor silnou kovalentni vazbou, celd struktura by se
dfive ¢i pozdéji musela nahradit, coZ by bylo pro bunku velmi naro¢né. Hormon navazany slabymi
vazebnymi interakcemi Ize snadno odpojit. Stejné tak kazdy enzym, bilkovina umoziujici chemické reakce
v lidském téle, si musi mezi témi tisici latkami vybrat tu svoji. Déla to stejnym zpUsobem, jako kdyZ do
zamku vkladate kli¢, a jako jednotlivé zoubky na kli¢i enzym pouZiva praveé slabé vazebné interakce.
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6 Anorganické nazvoslovi

V nasledujici kapitole se nau¢ime pojmenovavat anorganické latky. Mame velké Stésti, protoze vynikajici
cesti chemici Alexander Sommer Baték a Emil Votocek vytvofili unikatni systém, ktery nam mohou vsude
v zahrani¢i zavidét. Cedtina toti? je jazyk tak bohaty, 7e dokdze vytvofit osm malebnych koncovek, na
kterych je nazvoslovi postaveno a které nam velmi usnadni praci. O takovém poctu si angli¢tina, némcina
¢i francouzstina mohou nechat jen zdat.

r'es

Nejprve je nezbytné se sezndmit s pojmem oxidacni €islo.

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

Definice je to trochu krkolomn3, a proto si ji vysvétlime na pfikladu. Vezméme si tfeba molekulu oxidu
uhli¢itého, ktera je namalovand na obrdzku. Srovname-li elektronegativity uhliku a kysliku, zjistime, Ze
atom kysliku je elektronegativnéjsi. Proto pfi Uplné polarizaci vazeb (tedy myslenkové tvofime vazby
iontové) by jeden atom kysliku ziskal dva elektrony od uhliku, jeden za kazdou vazbu. Oxidacni Cislo kysliku
je tedy —Il. Atom uhliku by o ctyfi elektrony pfisel, kazdy kyslik mu dva vezme, a proto ma oxidacni Cislo
+IV. Nezapominejte, Ze elektron je zadporna Castice. Oxidacni Cisla se znaci Fimskymi Cislicemi.

elektrony uhliku

. -/\- ) -1l +IV -1l
O=C=0  0=E&0

elektrony kysliku EIektronY.uhllk.u.Jsmel formalné
prisoudili kysliku.

Odvozeni oxidaénich ¢isel atoma v molekule oxidu uhli¢itého.

Jesté jednou si postup vysvétlime na trochu slozitéjsi molekule kyseliny sirové H,SO,. Kazidy z atom(
kysliku, které se vazi na siru dvojnou vazbou, by sife bral po dvou elektronech, protoze maji vyssi
elektronegativitu. Atomy kysliku, které jsou na siru navazany jednoduchou vazbu, si vezmou jeden elektron
od siry a jeden od vodiku a budou mit tedy oxidacni Cislo také —II. KdyZ to spravné poscitame, oxidacni Cislo
vodikd bude +I, kyslikl —Il a siry +VI.

H°—‘O\ A
H 7 - \3“@/'{9‘

Odvozeni oxidacnich ¢isel pro kyselinu sirovou.
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Zakladni pravidla:

e  Oxidacni cisla prvki jsou rovna 0.
e Soucet vsech oxidaénich ¢isel atomut v molekule je roven 0.
e Oxidaéni a nabojova ¢isla jednoatomovych iontt jsou stejna. (Naboje se znaéi arabskymi
Cislicemi.)
Otazka k zamysleni 15: Jak byste zd{vodnili prvni dva body pravidel?

Za chvilku si jisté vSimnete, ze nékteré prvky maji sva oblibend oxidacni Cisla. Treba vodik se ve
slouceninach v drtivé vétsiné pripadd vyskytuje v Cisle +1 a kyslik —Il, ale pozor ma to vyjimky:-)

Chemické nazvy prakticky vSech anorganickych latek se skladaji z podstatného a pridavného jména.
Podstatné jméno vyjadruje typ slouceniny (kyselina, oxid, hydroxid...) a pfidavné jméno vyjadfuje, od
jakého prvku byla tato slouc¢enina odvozena (sirova, uhli¢ity, sodny...). Oxidacni Cislo v pfidavném jméné
pozname snadno podle jiz zminénych koncovek.

Koncovky pro jednotliva oxidacni Cisla.

OXIDACNI €isLO KONCOVKA PRIKLAD
| -ny oxid sodny Na',0™"
[! -naty oxid vépenaty Ca"0"
1l -ity oxid hlinity Al",0™";
v -icity oxid titanicity TiVO™,
Vv -iény, -eény oxid dusi¢ny NY,0s
Vi -ovy oxid chromovy Cr''0;
Vil -isty oxid chloristy CI'",0™";
Vil -icely oxid osmicely Os""0™,

Odpovéd 15: Pokud mame samostatné stojici prvky, mohou nastat dva pfipady. Prvek je tvofen atomy (He,
Ne...) nebo molekulami (Cly, P4, Ss). V obou pfipadech bychom pfi pocitani oxidacnich ¢isel nemohli nikomu
prisoudit elektrony navic, a proto maji oxidacni ¢isla 0. U atomovych prvkd nemdame vazby, u molekulovych
mame shodné hodnoty elektronegativit.

Nulovy soucet oxidacnich cisel atom( v molekule vychazi z principu urcovani oxidacnich cisel. My
jednotlivé elektrony pouze myslenkové premistujeme (neubirdme, nepfiddvame), a proto pokud byla
molekula neutralni na pocatku, musi byt neutrdlni i po naSem myslenkovém zasahu.

Ukol: Nauéte se koncovky pro oxidaéni &isla. Naucit neznamena, Ze je dokazete vyjmenovat po sobé. Naugit
znamena, Ze kdyz jste tazani na koncovku —ovy, strelhbité vdm naskodi, Ze je to koncovka pro oxidacni Cislo
VI. Cim lépe se to naucite, tim snaze vam pdjde celd anorganicka chemie.
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6.1 Nazvoslovi dvouprvkovych sloucenin
Nyni to zacneme pomalicku aplikovat a to na dvouprvkovych slouceninach. Asi vas neprekvapi, Ze
dvouprvkové slouceniny se skladaji ze dvou prvki. Patfi mezi né slouceniny s kyslikem - oxidy, peroxidy a
pro fajnsSmekry superoxidy a ozonidy, dale slouceniny se sirou - sulfidy, selenem - selenidy, tellurem -
telluridy a s vodikem - hydridy. Tak pojdme na to.

6.1.1 Nazvoslovi oxidd
Princip nazvoslovi se nau¢ime na oxidech. Nejprve budeme ze vzorc( tvofit nazvy.

Definice: Oxidy jsou dvouprvkové slouéeniny kysliku, ve kterych ma kyslik oxidaéni &islo O™,
VZOREC -> NAZEV

Priklad: Latka N,O je zndmd pod trivialnim nazvem rajsky plyn. Pouziva se jako anestetikum (uspdvaci
prostiedek) v mediciné a také jako hnaci plyn do Slehacek. Jeji znacnou nevyhodou je, Ze rozklada ozon a
prispiva tak k ozonové dife. Jaky je ale jeji systematicky ,,chemicky nazev“?

Krok 1: Musim poznat, Ze se jednd o oxid. Pozndm to tak, Ze vzorec pfesné spliiuje definici. Je to
dvouprvkova sloucenina kysliku a dalsiho prvku. Kyslik ma pak dle definice oxidacni Cislo —II.
Krok 2: Dle pravidla, Ze soucet oxidacnich Cisel vSech atomU musi dat nulu, musim urcit oxidacni
Cisla dusik(. Dva dusiky dohromady vyrovnavaji —Il od kysliku. Jeden dusik musi mit tedy oxidac¢ni
Cislo +1, coZ je dle tabulky koncovka —ny.

Krok 3: oxid dusny

Pfiklad: CO, zndme jako bublinky v pivé, ¢i sycenych ndpojich. Pro svou nehoflavost se také pouziva
v pénovych hasicich pfistrojich. Je hojné skloflovan v médiich ve spojitosti s globalnim oteplovanim a
sklenikovym efektem. Je to?

Krok 1. Evidentné oxid.

Krok 2: Jeden uhlik vyrovnavaji dva kysliky s oxidacnim cislem -Il. Uhlik musi mit tedy oxidacni
Cislo IV.

Krok 3: oxid uhlicity

Priklad: Asi kazdy z vas znd rudé rubiny a modré safiry, cenné drahokamy, které jsou z chemického hlediska
tvoreny prevainé z Al,Os a dale pfimésemi, které jim propGjcuji typické zabarveni.

Krok 1: Zase oxid:-)

Krok 2: Trochu matematiky. T¥i kysliky, kde kazdy ma oxidacni ¢islo —Il jsou vyrovnany dvéma
hliniky. Jeden hlinik musi mit +lII.

Krok 3: oxid hlinity
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NAZEV - VZOREC
Z nazvu vytvofit vzorec je mnohem jednodussi, protoze uz v podstaté vsechno vime.
Priklad: Tfeba oxid antimonity

Krok 1. Napisi si vedle sebe antimon a kyslik.

Krok 2: Doplnim k antimonu oxidacni ¢islo 1l (koncovka -ity) a ke kysliku —II (jedna se o oxid).
Krok 3: Pronasobim atomy tak, aby mi souéet oxidacnich cisel vySel 0. Antimony budu tedy
potfebovat dva, kysliky tfi.

Krok 4: Sb,03

Priklad: oxid chloristy

Krok 1: Napisi si vedle sebe chlor a kyslik.

Krok 2: Doplnim k chléru oxidacni ¢islo VII (koncovka -isty) a ke kysliku —II (jedna se o oxid).
Krok 3: Prondsobim, aby mi soucet oxidacnich ¢isel daval 0.

Krok 4: C|207

Pozor! Tento jednoduchy princip nazvoslovi vds mlze i trochu zmast. Spravny vzorec oxidu fosforitého je
P4Os a oxidu fosforecného P4010. PfestoZe by vam vyslo dle pravidel nazvoslovi P,O3 a P,Os. Divodem je,
Ze jejich molekuly tak ve své nejstabilnéjsi podobé skutecné vypadaji a proto se tomu pfizplsobujiivzorce.
To samé plati i pro oxid arsenity As,O¢ a oxid arsenicny As;O10. Méjte to prosim na paméti. Fosfor vas bude
zlobit ¢asto.

Vyzkousejte sami. Zakryjte si jeden sloupec a vytvorte k nému druhy:

oxid titanicity TiO, oxid sificity SO,
oxid médny Cu;0 oxid sirovy SO;
oxid osmicely 0s04 oxid hofec€naty MgO
oxid chromovy CrOs; oxid zlatity Au,03
oxid olovicity PbO; oxid Zeleznaty FeO
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6.1.2 Nazvoslovi peroxidd a dalsich dvouprvkovych slouéenin kysliku
Situaci nam trochu zkomplikuji dalsi slou¢eniny od kysliku. Tfeba peroxidy.

Definice: Peroxidy jsou dvouprvkové slouceniny kysliku a dalSiho prvku obsahujici skupinu O5*.

Viimnéte si, Ze u peroxoskupiny 0,% je napsan naboj 2- , nikoliv oxida&ni ¢&islo. Kdybychom spoéitali
oxidacni Cisla, tak by kyslik v peroxoskupiné mél oxidacni Cislo —I. Je to ale zbyte¢né uvadét, protoze se
vzdy vyskytuje celd skupina a nikdy jinak.

Existuje peroxid vodiku H,0; , ktery mlzZete mit v Iékarnicce jako dezinfekci. Peroxoskupina je vyrovnana
dvéma vodiky v oxidacnim &isle +1. Dalsi vyznamnou latkou je peroxid sodny Na,O..

No jo, ale co tfeba BaO,? Je to peroxid barnaty nebo oxid barycity? Protoze se oxidy vyskytuji mnohem
Castéji, je jasné, Ze nejprve tuto latku pojmenujete jako oxid barycity. Postupem casu si ale vase ucho
zvykne na chemické ndzvy a slovo barycity vas bude fyzicky bolet (je to totiz Spatné!). Zamyslite se,
kouknete se do tabulky a zjistite, Zze baryum tvofi vyhradné slou¢eniny barnaté s oxidacnim &islem +Il. Musi
to byt peroxid barnaty.

NapiSeme si pro srovnani vzorce oxidu vapenatého a peroxidu vdpenatého.
Oxid vapenaty

Krok 1: Napisi si vedle sebe vapnik a kyslik.

Krok 2: Doplnim k vapniku oxidacni Cislo Il (koncovka -naty) a ke kysliku Il (jedna se o oxid).
Krok 3: Vidim, Ze mi soucet oxidacnich Cisel ddva nulu a neni tedy potteba nasobit.

Krok 4: CaO

Peroxid vapenaty

Krok 1: Napisi si vedle sebe vépnik a peroxoskupinu 0,%.

Krok 2: Doplnim k vapniku oxidacni Cislo Il (koncovka -naty).

Krok 3: Vidim, Ze mi soucet oxidacniho Cisla a ndboje dava nulu a neni tedy potifeba nasobit.

Krok 4: Ca0,
Vapnik je ve druhé skupiné, stejné jako baryum, a tvofi slouéeniny vidy v oxidacnim Cisle Il. Opét se tedy
nemuZe jednat o oxid vapenicity. Toto se ¢asem naucite, aZz budete mit chemické nazvy trochu vic
naposlouchané a budeme se ucit o jednotlivych latkach.

Dale existuji superoxidy (nékdy se jim fika hyperoxidy) se skupinou O, a ozonidy se skupinou Os". S témito
latkami se setkdme vyjimecné. Formalni oxidacni ¢islo kysliku v superoxidech je -1/2 a v ozonidech -1/3,
ale stejné jako v pfipadé peroxidu se i zde vyskytuji skupiny vzdy celé. Jako pfiklad si uvedeme superoxid
draselny KO, nebo ozonid cesny CsOs.
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6.1.3 Nazvoslovi sulfid(, selenid a tellurid(
Stejny princip jako jsme se naudili u nazvoslovi oxid(i, mize pouZit pro dalsi typy sloucenin odvozenych

od siry, selenu a telluru.

Kapitola 6: Chemicka vazba

NAZEV SKUPINA PRIKLAD

sulfid St sulfid stfibrny Ag,S
selenid Se'l selenid cinicity SnSe;
tellurid Te™ tellurid vanadiény V,Tes

Velmi Casto studenti délaji chyby z nepozornosti. Pozorné si prekontrolujte, zda jste ze selenidu omylem
neudélali sulfid apod.

Vyzkousejte si sami:

sulfid chromity Cr,Ss selenid nikelnaty NiSe
tellurid titanicity TiTe; sulfid hlinity AlLS;s
sulfid zine¢naty ZnS tellurid kfemicity SiTe;
selenid Zelezity FesSes sulfid manganaty MnS
tellurid thallny Tl,Te selenid draselny Ka:Se

6.1.4 Nazvoslovi hydrid(
Vodik tvofi slouceniny s obrovskym mnozstvim dalSich prvkd.

Definice: Hydridy jsou dvouprvkové slouceniny vodiku a dalsiho prvku.
SkupinG hydridd mGzZeme rozdélit na dvé skupiny:

* Hydridy iontové, které jsou tvoreny vodikem a prvkem z 1. nebo 2. skupiny. Tyto prvky maji velmi
nizko hodnoty elektronegativit, a proto tvofi s vodikem iontovou vazbu, ve které je vodik anionem.
Vodik ma v iontovych hydridech oxidacni Cislo -I.

VZOREC - NAZEV
P¥iklad: NaH

Krok 1: Poznam, Ze je to iontovy hydrid, protoZze mam vodik a prvek z prvni skupiny.
Krok 2: Pfipisuji vodiku oxidaéni ¢islo -I, sodik tedy musi mit +I, coZ vyjadfuje koncovka —ny.
Krok 3: hydrid sodny

Priklad: CaH,

Krok 1: Poznam, Ze je to iontovy hydrid, protoZze mam vodik a prvek z druhé skupiny.

Krok 2: PrFipisuji vodiku oxidacni Cislo -1, a protoZe jsou tam takové vodiky dva, vapnik musi mit +l,
coz vyjadfuje koncovka —naty.

Krok 3: hydrid vapenaty
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NAZEV - VZOREC
Priklad: hydrid lithny

Krok 1: Napisi vedle sebe lithium a vodik.

Krok 2: Doplnim lithiu oxidacni ¢islo +I (koncovka -ny) a vodiku —I (jedna se o iontovy hydrid)
Krok 3: Oxidacni Cisla jiz jsou vyrovnana.

Krok 4: LiH

Priklad: hydrid berylinaty

Krok 1: NapiSi vedle sebe beryllium a vodik.

Krok 2: Doplnim berylliu oxidacni Cislo +II (koncovka -naty) a vodiku -I (jedna se o iontovy hydrid)
Krok 3: Vyrovnam oxidacni Cisla. Vodiky tedy budou dva.

Krok 4: BeH,

* Hydridy kovalentni obsahuji vodik a prvek ze 13. az 17. skupiny. Tyto slouc¢eniny ndm trochu
zkomplikuji Zivot, protoZe maji Casto trividlni nazvy. Jiné maji ndzvy tvoreny z latinského nazvu
prvku a koncovky —an. Ty, které byste méli umét z hlavy, jsou uvedeny tu¢né. Pokud jsou v tabulce
uvedeny otazniky, znamena to, ze odpovidajici hydrid nebyl jesté pfipraven, nebo je nestabilni.

HYDRIDY
boran BH; methan CH,4 zimomak NHs voda H,0 fluorovodik HF
(borany) (¢pavek, azan)
hydrid hlinity (alan) AlH; silan SiH4 fosfan PH; sulfan H,S chlorovodik HCI
gallan GaHs german GeH, arsan AsHs selan H,Se bromovodik HBr
hydrid indity InH3 stannan SnH,4 stiban SbH; tellan H,Te jodovodik HI
27?7 plumban PbH,??? bisman BiH3??? polan H,Po??? ?7??
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6.2 Nazvoslovi hydroxidd
Hydroxidy jsou stejné jako kyseliny Ziravé latky velkého primyslového vyznamu (napf. vyroba mydel ci
papiru, pfi Upravé pitné vody...). MoZna néktefi z vas mate doma prostiedek na ucpané odpady, ktery je
zalozen na hydroxidu sodném.

Mnoho prostiedktll na ucpané odpady je zaloZzeno na hydroxidu sodném. Proto pfi praci s nimi budte
mimo¥radné opatrni.

Pojem hydroxid vznikl spojenim dvou pojm0 hydrogen vyjadtujici vodik a oxid vyjadfujici kyslik. Neni proto
tézké odvodit, Ze hydroxidy budou obsahovat skupinu OH". Vodik ma oxidacni cislo +I, kyslik —Il, a proto
celkovy naboj skupiny vychazi jedna minus.

Neni moZné napsat (OH)", protoZe skupina atom( nemuZe mit oxidaéni ¢islo. Oxidaéni &isla maji jednotlivé
prvky, skupiny maji naboje, které se pisi arabskymi Cislicemi. Jednicka se obvykle vynechava. Naboj ,,-1“ se

tedy napise jen jako ,, —“.

Definice: Hydroxidy jsou Idtky, které ve své molekule obsahuji hydroxidovy (hydroxylovy) anion OH ".
VZOREC -> NAZEV

Ptiklad: KOH

Krok 1: Pozndm, Ze je to hydroxid, protoZe vidim skupinu OH".

Krok 2: Hydroxidova skupina je vyrovnana jednim draslikem. Draslik tedy musi mit +l, coZ vyjadfuje
koncovka —ny.

Krok 3: hydroxid draselny

Priklad: Mg(OH);

Krok 1: Pozndm, Ze je to hydroxid, protoZe vidim skupinu OH".

Krok 2: Dvé hydroxidové skupiny jsou vyrovnany jednim hor¢ikem. Proto musi mit hot¢ik oxidacni
¢islo +1l, coZ vyjadruje koncovka —naty.

Krok 3: hydroxid hote¢naty
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NAZEV - VZOREC
Priklad: hydroxid Zelezity

Krok 1: NapiSi vedle sebe Zelezo a hydroxidovou skupinu.

Krok 2: Doplnim Zelezu oxidacni ¢islo +II (koncovka -ity) a hydroxidové skupiné naboj minus jedna.
Krok 3: Na vyrovnani trojmocného Zeleza budu pottebovat hydroxidové skupiny tfi.

Krok 4: Fe(OH);

Priklad: hydroxid manganaty

Krok 1: Napisi vedle sebe mangan a hydroxidovou skupinu.

Krok 2: Doplnim manganu oxidacni Cislo +11 (koncovka -naty) a hydroxidové skupiné naboj minus
jedna.

Krok 3: Na vyrovnani dvojmocného manganu budu potiebovat hydroxidové skupiny dvé.

Krok 4: Mn(OH),

Vyzkousejte si sami:

hydroxid hotfecnaty Mg(OH);
hydroxid Zeleznaty Fe(OH);
hydroxid olovnaty Pb(OH),
hydroxid rubidny RbOH
hydroxid chromity Cr(OH);
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6.3 Nazvoslovi kyselin

S terminem kyselina ¢i kyselost jste se urcité jiz setkali. Citron je kysely zejména kvili kyseliné citronové,
kuchynisky ocet je kysely, protoze je to 8% roztok kyseliny octové, a jisté bychom vymysleli celou fadu
dalsich prikladd. Z chemického hlediska jsou kyseliny latky, které dokazi odstépit vodikovy kation a reakci
s vodou poskytuji oxoniovy kation H30*.

Definice dle Brgnsteda a Lowryho: Kyselina je Idtka, kterd je schopnd odstépit vodikovy kation (proton).
Tato reakce kyseliny sirové, tzv. disociace kyseliny sirové, vypada takto:
H,S04+ H,0 > HSO4 + H30O*

Kde kyselina sirova odstépila jeden vodikovy kation. Pokud by odstépila i druhy a predala ho jiné molekule
vody, vypadalo by to takto:

HSO4 + H.0 > 5042_ + H3;0*

Jak je z definice patrné, kazda kyselina musi obsahovat odstépitelné vodiky. Z praktickych ddvod( si
kyseliny rozdélime do dvou skupin podle toho, zda obsahuji ¢i neobsahuji kyslik.

6.3.1 Nazvoslovi bezkyslikatych kyselin

Vyznamnych bezkyslikatych kyselin je jen par. Podle ndzvu je poznate snadno, obsahuji koncovku —
vodikova. Rozpusténim halogenvodikl ve vodé (HF, HCI, HBr, HI) ziskdme jejich vodné roztoky, kterym se
rika halogenvodikové kyseliny. Stejné tak kyanovodik HCN, velmi jedovaty plyn, rozpustény ve vodé se
oznacuje jako kyselina kyanovodikova.

fluorovodik = kyselina fluorovodikova HF
chlorovodik = kyselina chlorovodikova HCI
bromovodik - kyselina bromovodikova HBr

jodovodik = kyselina jodovodikova Hl

kyanovodik = kyselina kyanovodikova HCN

To je oblibena otdazka mnoha zkousejicich. Jaky je rozdil mezi chlorovodikem a kyselinou chlorovodikovou?
Tak jesté jednou. Chlorovodik je plyn. Jeho vodny roztok se oznacuje jako kyselina chlorovodikova. To samé
plati pro vSechny halogenvodiky a také kyanovodik.

77



Kapitola 6: Chemicka vazba

6.3.2 Nazvoslovi kyslikatych kyselin
Kyslikaté kyseliny maji obecny vzorec HZO, kde pismeno Z znazorfiuje centrdini prvek, od kterého je
kyselina odvozena. Napf. u kyseliny sirové H,SO4 by to byla sira. Oxidacni ¢islo centralniho prvku je v nazvu

opét vyjadreno koncovkou (v Zenském rodé).

NAZEV - VZOREC
Priklad: kyselina sificita

Krok 1: Napisi si vedle sebe vodik, siru jako centralni prvek a kyslik.

Krok 2: Doplnim oxidacni Cisla. K vodiku +1, ke kysliku —Il a k sife +IV (koncovka -icita)

Krok 3: Soucet kladnych oxidacnich Cisel je pét, coZz nedokdzu vyrovnat kysliky s —II. Proto tam
vodiky musi byt dva. Poté mam Sest v kladnych oxidacnich Cislech, coz mi vyrovnaiji tifi kysliky.
Krok 4: H,SO3

Priklad: kyselina dusita

Krok 1: Napisi si vedle sebe vodik, dusik jako centralni prvek a kyslik.

Krok 2: Doplnim oxidacni ¢isla. K vodiku +1, ke kysliku —Il a k dusiku +Il (koncovka -ita)
Krok 3: Soucet kladnych oxidacnich Cisel je Ctyfi, coz mi vyrovnaji dva kysliky.

Krok 4: HNO,

Priklad: kyselina chromovad

Krok 1: Napisi si vedle sebe vodik, chrom jako centralni prvek a kyslik.

Krok 2: Doplnim oxidacni ¢isla. K vodiku +1, ke kysliku —Il a k chromu +VI (koncovka -ova)

Krok 3: Soucet kladnych oxidacnich Cisel je sedm, coz nedokazu vyrovnat kysliky s —II. Proto tam
vodiky musi byt dva. Poté mam osm v kladnych oxidaénich &islech, coz mi vyrovnaji ¢tyfi kysliky.
Krok 4: H,CrO4
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VZOREC - NAZEV

Priklad: HCIO4

Krok 1: Pozndm, Ze se jedna o kyslikatou kyselinu.

Krok 2: Doplnim oxidacni ¢islo +I k vodiku a —Il ke kysliku.

Krok 3: Ctyfi kysliky mi davaji v oxidaénich &islech -8. Vodik mi davé +1. Aby soucet oxidaénich &isel
vSech atomU byl nulovy, musi mit atom chloru oxidacni cislo VII. Toto Cislo vyjadfuje koncovka
—ista.

Krok 4: kyselina chlorista

Priklad: HzTiO3

Krok 1: Poznam, Ze se jedna o kyslikatou kyselinu.

Krok 2: Doplnim oxidacni ¢islo +I k vodiku a —Il ke kysliku.

Krok 3: T¥i kysliky mi davaji v oxidacnich Cislech -6. Dva vodiky mi davaji +2. Aby soucet oxidacénich
Cisel vsech atomu byl nulovy, musi mit atom titanu oxidacni ¢islo IV. Toto Cislo vyjadfuje koncovka
—icita.

Krok 4: kyselina titanicita

Priklad: H,TeO4

Krok 1: Poznam, Ze se jedna o kyslikatou kyselinu.

Krok 2: Doplnim oxidacni ¢islo +I k vodiku a —Il ke kysliku.

Krok 3: Ctyfi kysliky mi davaji v oxidaénich &islech -8. Dva vodiky mi davaji +2. Aby soucet
oxidacnich cisel vsech atom( byl nulovy, musi mit atom telluru oxidacéni cislo VI. Toto cislo
vyjadfuje koncovka —ova.

Krok 4: kyselina tellurova.

Existuji i slozitéjsi kyslikaté kyseliny. Doposud jsme se setkavali pouze s kyselinami, které méli jeden nebo
dva vodiky. Nékteré kyseliny vSak ve své molekule obsahuji vodiki vice. Jako pfiklad ndm mize poslouzit
kyselina trihydrogenborita H3BOs, kterd obsahuje tfi vodikové atomy. Skutecnost, Ze kyselina obsahuje vice
nez dva vodiky, vyjadfujeme v jejim nazvu &islovkovymi pfedponami a predponou hydrogen-. Cislovkové
predpony jsou uvedeny v nasledujici tabulce, véetné predpon pro jeden a dva, které nebudeme
potiebovat.

Jeden mono- Sest hexa-
Dva di- Sedm hepta-
Tri tri- Osm okta-
Ctyri tetra- Devét nona-
Pét penta- Deset deka-
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Kapitola 6: Chemicka vazba

NAZEV -> VZOREC
Priklad: kyselina trihydrogenfosfore¢na

Krok 1: Napisi si vedle sebe vodik, fosfor a kyslik.

Krok 2: Dle predpony trihydrogen- rovnou dopiSi trojku k vodiku. Doplnim oxidacni Cisla +l
k vodiklm, k fosforu +V (koncovka -e¢nd) a Il ke kysliku.

Krok 3: V kladnych oxidacnich ¢islech budu mit +8, coZ mi vyrovnaji Ctyfi kysliky.

Krok 4: H3PO,4

Kyselina trihydrogenfosforecna je velice ¢asta chemikalie, a protoZe jeji spravny nazev je trochu nesikovny,
zcela bézné se ji fika jednoduse kyselina fosforecnd, s tim, Ze se automaticky predpoklada znalost jejiho

vzorce.
Priklad: kyselina tetrahydrogenkremicita

Krok 1: Napisi si vedle sebe vodik, kifemik a kyslik.

Krok 2: Dle predpony tetrahydrogen- rovnou dopisi ¢tyrku k vodiku. Doplnim oxidacni Cisla +l
k vodikiim, +IV ke kfemiku (koncovka -i¢ita) a —Il ke kysliku.

Krok 3: V kladnych oxidacnich ¢islech budu mit +8, coz mi vyrovnaji ctyfi kysliky.

Krok 4: HsSiO4

Existuje i jiny zplsob vyjadieni a to je za poufZiti stejnych Cislovkovych predpon a pfedpony oxo-. Jak vas
asi napadlo, nyni nebudeme vyjadrovat pocet vodiku, ale pocet kyslikl. Kyselina tetrahydrogenkremicita
by pak byla kyselina tetraoxokremicitd, kyselina trihydrogenfosforecna by byla kyselina tetraoxofosforec¢na
atd.

VZOREC - NAZEV
Priklad: H5|Oe

Krok 1: Kyselina obsahuje pét vodikQ, tedy jeji nazev bude zacinat pfedponou pentahydrogen-
Krok 2: Doplnim oxidacni Cislo +I k vodikim a —II ke kyslikim. Oxidacni Cislo jédu vychazi potom
+VII (koncovka -istd)

Krok 3: Kyselina pentahydrogenjodista (nebo kyselina hexaoxojodistd)

Priklad: HsTeOG

Krok 1: Kyselina obsahuje Sest vodikd, tedy jeji ndzev bude zacinat predponou hexahydrogen-
Krok 2: Doplnim oxidacni Cislo +I k vodikiim a —II ke kyslikim. Oxidacni Cislo telluru vychazi potom

+VI (koncovka -ova)
Krok 3: Kyselina hexahydrogenjodista (nebo kyselina hexaoxotellurova)
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ZpUsobem, ktery jsme se pravé naucili, dokaZete pojmenovat jakoukoliv béZnou kyselinu. Jak se budeme
chemii zabyvat dal a dal, naskacou vam vzorce téch nejbéznéjsich kyselin samy do hlavy. TakZe za chvilku,
kdyz budete tfeba v laboratofi potfebovat kyselinu dusiénou, rovnou sahnete po lahvi s napisem HNO;
(ano, je to na té lahvi napsané i slovy:-)), aniz byste dopocitavali oxidacni Cisla ¢i kysliky. Pokud tomu
,haskakani do hlavy” chcete pomoct, naucte se nasledujici vzorce kyselin z hlavy. V budoucnu se vam to
jisté bude hodit.

Nazev kyseliny Vzorec kyseliny Nazev kyseliny Vzorec kyseliny
kyselina sirova H,S0, kyselina fluorovodikova HF
kyselina sificita H,SOs kyselina chlorovodikova HCI
kyselina dusi¢na HNO; kyselina bromovodikova HBr
kyselina dusita HNO, kyselina jodovodikova HI
kyselina uhli¢ita H,CO; kyselina kyanovodikova HCN
kyselina fosfore¢na HsPO, 1! Ty ostatni si snadno odvodite.

Pokud budete bezpecné znat tfeba vzorec kyseliny dusité HNO, a budete tdzani na kyselinu chloritou, tak
si jeji vzorec snadno odvodite. Jsou to obé ,-ité“ kyseliny, proto vypocty oxidacnich Cisel dopadnou pro
obé stejné a vam staci jen nahradit centraini prvek dusiku chlorem. Tedy z HNO; je rdzem HCIO..

Jiny typ kyselin, ktery ndm bude trochu komplikovat Zivot, se nazyvaji izopolykyseliny. Jsou to takové latky,
které maiji vicekrat obsazeny centralni prvek. Jako priklad nam mize poslouzit kyselina disirova H,S,05,
kterd obsahuje dva atomy siry. Asi vas neprekvapi, Ze pocet centrdlnich atom( se opét vyjadfuje
Cislovkovymi predponami.

NAZEV - VZOREC
Priklad: kyselina tetraboritd

Krok 1: Napisi si vedle sebe vodik, bér a kyslik.

Krok 2: Dle predpony tetra- rovnou dopisi ¢tyrku k boru. Doplnim oxidacni Cisla +1 k vodiku, +lII
k boram (koncovka -itd) a —Il ke kysliku.

Krok 3: V kladnych oxidacnich &islech budu mit +13, coz je liché Cislo, proto pfidam druhy vodik a
pak budu mit v kladnych oxidacnich cislech +14. To mi vyrovna sedm kyslik(.

Krok 4: H,B407

Priklad: kyselina diuhlicita

Krok 1: Napisi si vedle sebe vodik, uhlik a kyslik.

Krok 2: Dle ptedpony di- rovnou dopisi dvojku k uhliku. Doplnim oxidacni ¢isla +1 k vodiku, +IV
k uhlikim (koncovka -icita) a —Il ke kysliku.

Krok 3: V kladnych oxidacnich Cislech budu mit +9, coz je liché Cislo, proto ptridam druhy vodik a
pak budu mit v kladnych oxidacnich ¢islech +10. To mi vyrovna pét kyslikd.

Krok 4: HzCzOs
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VZOREC - NAZEV
Priklad: H,Cr,0O-

Krok 1: Doplnim oxidacni ¢islo +I k vodikim a —II ke kyslikim. Oxidacni ¢islo chrému vychazi +VI
(koncovka -ova).

Krok 2: Skutecnost, Ze jsou v molekule dva chromy, vyjadfi predpona di-.

Krok 3: kyselina dichromova

Priklad: HzNzOz

Krok 1: Doplnim oxidacni cislo +1 k vodikim a —II ke kyslikim. Oxidacni ¢islo dusiku vychazi +|
(koncovka -na).

Krok 2: Skutecnost, Ze jsou v molekule dva atomy dusiku, vyjadfi pfedpona di-.

Krok 3: kyselina didusna

Posledni typy sloucenin uz jsou pro opravdové nazvoslovné labuzniky. Jedna se o kombinaci predchozich
dvou typu. VSechny principy, které jsme se naudili, plati pofad. A¢ se to nezd3a, tyto nazvy jsou celkem
jednoduché, protoze ndm prakticky vSechno feknou Cislovkové predpony.

NAZEV - VZOREC

Priklad: kyselina hexahydrogendikifemicita

Krok 1: Napisi si vedle sebe vodik, kiemik a kyslik.

Krok 2: Dle pfedpony hexa- napisi Sestku k vodik(im a dle predpony di- dopisi dvojku ke kiemiku.
Doplnim oxidacni ¢isla +I k vodiku, +1V ke kiemikiim (koncovka -i¢ita) a —Il ke kysliku.

Krok 3: V kladnych oxidacnich cislech budu mit +14, coZ mi vyrovna sedm kyslikd.

Krok 4: HsSizO7

Priklad: kyselina pentahydrogentrifosfore¢na

Krok 1: Napisi si vedle sebe vodik, fosfor a kyslik.

Krok 2: Dle pfedpony penta- napiSi pétku k vodikim a dle predpony tri- dopisi trojku k fosforu.
Doplnim oxidaéni ¢isla +I k vodiku, +V k fosforu (koncovka -e¢nd) a —Il ke kysliku.

Krok 3: V kladnych oxidacnich cislech budu mit +20, coZ mi vyrovna deset kyslikU.

Krok 4: HsP3010
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VZOREC - NAZEV

Priklad: H4TesO14

Krok 1: Doplnim oxidaéni Cislo +I k vodikiim a —Il ke kyslikim. Oxidacni Cislo telluru vychazi +VI
(koncovka -ova).

Krok 2: Skutecnost, Ze jsou v molekule ¢tyfti tellury stejné jako ¢tyri vodiky, vyjadri pfedpona tetra-
Krok 3: kyselina tetrahydrogentetratellurova

Priklad: H4|209

Krok 1: Doplnim oxidacni Cislo +1 k vodiklim a —II ke kyslikiim. Oxidacni ¢islo jédu vychazi +VII
(koncovka -istd).

Krok 2: Skute¢nost, Ze jsou v molekule dva jédy, vyjadii predpona di-. Ctyfi vodiky vyjad¥i predpona
tetra-.

Krok 3: kyselina tetrahydrogendijodista
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6.4 Nazvoslovi soli

Posledni skupinou latek, kterou se nauc¢ime nazyvat, jsou soli. Jsou to latky velmi rozsifené, ¢ast je velkého
pramyslového vyznamu. Tak napfiklad vSichni zndme kuchyriskou sl (NaCl chlorid sodny). Dale treba
draselny ledek (KNOs; dusi¢nan draselny), ktery je vyznamny pro sklafstvi jako prisada do skel, pro
potravinarstvi jako konzervant masa nebo je jednou ze zdkladnich slozek ¢erného stielného prachu. A
mnoho dalSich latek...

Dalsi priklady vyznamnych soli. Cistici a bélici prostfedek SAVO (roztok chlornanu sodného), kypfici
prasek (hydrogenuhlicitan sodny) a samoziejmé kuchyriska sl (chlorid sodny).

Takrka vSechny soli se daji pfipravit reakci odpovidajici kyseliny a hydroxidu. Tato reakce se nazyva
neutralizace. Neutralizace kyseliny chlorovodikové hydroxidem sodnym vypada takto:

HCl + NaOH - NaCl + H,0
Produktem této reakce je sul, v tomto pfipadé chlorid sodny, a voda.
Definice: Neutralizace je reakce kyseliny s hydroxidem za vzniku soli a vody.

Zamyslime se nad tim, jak neutralizace probiha. Kyselina se v roztoku, ve kterém reakce probih3, rozdéli
na anion (v nasem pfikladu CI) a kyselé vodiky (Vzpomeni/zopakuj si definici kyseliny!). Zadsada se rozdéli
na kation (v nasem ptikladu Na*) a hydroxidovy anion (OH’). Na*a Cl"'nam poté vytvofi sl a H" a OH nam
vytvofi molekulu vody. Kladnd ¢ast molekuly soli tedy pochazi z hydroxidu, zaporna ¢ast molekuly soli
pochadzi z kyseliny.

Jiné priklady:
H,SO04 + 2 NaOH - Na;S0O4 + 2 H,0
2 H3POs + 3 Ca(OH)z - Caa(PO4)2 + 6 H.0

Vsimnéte si, Ze v neutralizacnich reakcich nemusi byt vidy jedna molekula kyseliny na jednu molekulu
hydroxidu. Tfeba kyselina sirova od3tépuje dva vodikové kationy H*, zbyly anion tedy bude 2-, SO,*. Na
vyrovnani zaporného naboje budou tedy potfeba dva sodné kationy Na* pochazejici ze dvou molekul
hydroxid(. Reakce kyseliny fosfore¢né a hydroxidu vapenatého vyZaduje zase jiné poméry. Zamysli se nad
tim proc.

84



Kapitola 6: Chemicka vazba

6.4.1 Nazvoslovi soli bezkyslikatych kyselin

Bezkyslikaté soli jsou, jak uZ ndazev napovidd, odvozeny od bezkyslikatych kyselin. Stejné jako ndzvy
bezkyslikatych kyselin obsahuji koncovku —vodikova, nazvy soli bezkyslikatych kyselin obsahuji koncovku —
id.

Vsimnéte si, Ze ndzvy aniontu vidy kon¢éi koncovkou —ovy, coz plati i pro soli kyslikatych kyselin.

Nazev kyseliny Vzorfe ¢ Nazev aniontu | Vzorec aniontu Nazev soli Vzorec soli
kyseliny

kyselina . . . . S .
fluorovodikova HF anion fluoridovy F fluorid vapenaty CaF;

kyselina HCl anion chloridovy cr chlorid hlinity AlCI5
chlorovodikova

kyselln,a , HBr anion bromidovy Br bromid sodny NaBr
bromovodikova

kyselina L , . . .
jodovodikova HI anion jodidovy I jodid strontnaty Srl,

sulfan H,S anion sulfidovy S* sulfid olovicity PbS,

kyselina HCN anion kyanidovy CN- kyanid draselny KCN

kyanovodikova ¥ ¥ ¥ ¥

Na sulfan a jeho analogy (selan, tellan, dokonce i vodu) je mozné se v této souvislosti divat jako na kyseliny,
nebot spliuji jejich definici. Proto také stary nazev sulfanu byl sirovodik a jeho vodny roztok se nazyval
kyselina sirovodikova. Sulfidy, selenidy a telluridy mGzeme formalné povaZovat za soli odvozené od
sulfanu, selanu a tellanu. Jejich ndzvoslovi ma Uplné stejnd pravidla jako ndzvoslovi bezkyslikatych soli a
probrali jsme ho jiz v kapitole 6.1.3 Nazvoslovi sulfid(, selenid( a tellurid(.
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NAZEV - VZOREC

Priklad: chlorid kobaltnaty

Kapitola 6: Chemicka vazba

Krok 1: Dle koncovky —id pozname, Ze se jedna o sll bezkyslikaté kyseliny, kterou urcime. Chlorid

je odvozen od kyseliny chlorovodikové HCI.

Krok 2: Napsat anion se spravnym nabojem. Odtrzenim vodikd, pfesnéji vodikovych kationtl H*,
od kyseliny, ziskdme jeji anion. ProtoZe kyselina chlorovodikova ma pouze jeden vodik, chloridovy

anion bude CI.

Odtrhavame H*, tedy vodik s jednim kladnym nabojem, od elektroneutralni molekuly, proto ndm zbude
,zaporna dira”. Tedy napf. siranovy anion od kyseliny sirové H,SO4 bude SO.%, protoZe jsme odtrhli dva

kladné vodiky, zbyly ndm dvé ,,zaporné diry“.

Krok 3: NapiSeme kation se spravnym nabojem, tedy Co?* (koncovka —naty).

Krok 4: Zapiseme koeficienty tak, aby vysledna molekula byla elektroneutrdlni. ProtoZze mame

dva kladné naboje na kobaltu, budou potreba dva chloridové aniony.

Krok 5: CoCl,

Jiny priklad: kyanid vapenaty

Krok 1: HCN
Krok 2: CN
Krok 3: Ca?*CN-
Krok 4: Ca(CN),

VZOREC - NAZEV

Priklad: K>S

Krok 1: Pozndm, Ze se jedna o sulfid, kde mé tedy sira oxidaéni &islo S™
Krok 2: Sira je vyrovnana dvéma drasliky. Jeden draslik musi mit tedy oxidacni Cislo +, coz
vyjadtuje koncovka — ny.

Krok 3: sulfid draselny

Zkuste si sami pro procviceni vytvofit nasledujici vzorce a nazvy:

sulfid sodny

fluorid draselny
bromid zelezity
jodid védpenaty
kyanid draselny

Nazs
KF
FeBrs
Cal;
KCN
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sulfid cesny
chlorid lithny
chlorid zinec¢naty
bromid indity
jodid kademnaty

CSzS
LiCl
ZnClz
InBrs
CC“z
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6.4.2 Nazvoslovi soli kyslikatych kyselin

Tento typ soli je odvozen od kyslikatych kyselin, jejichz koncovky také obsahuji ve svych nazvech. Napf.
kyselina uhli¢itd tvofi uhli¢itany, kyselina dusitd tvofi dusitany apod. Jediny zadrhel predstavuji —ové
kyseliny, které tvofi soli s koncovkou -an. Kyseliny sirova tedy netvofi sirovany, ale sirany.

Koncovka kyslikaté kyseliny

Koncovka soli

Priklad

-nd -nan k. chlorna/ chlornan rubidny
-nata -natan k. dusnatd/ dusnatan sodny
-ita -itan k. chloritad/ chloritan amonny
-i¢ita -i¢itan k. sifi¢ita/ sifi¢itan vapenaty

-iéna/-eéna

-iénan/-eénan

k. jodiéna/ jodi¢nan cesny

-ova -an k. sirova/ siran draselny
-ista -istan k. jodista/ jodistan horec¢naty
-icela -icelan k. osmiceld/ osmicelan lithny

Myslim si, Zze zZddnda —natd kyselina zatim nebyla pfipravena, ale kdyby byla, budeme ji umét pojmenovat.

Kyselina dusnata tedy neexistuje, zde slouzi pouze jako teoreticky priklad nazvu.

NAZEV - VZOREC

Kroky jsou stejné jako v nazvoslovi bezkyslikatych soli.

Priklad: chlore¢nan Zelezity

Krok 1: Uréime kyselinu. Chlorec¢nan je odvozen od kyseliny chlore¢né HCIOs (koncovka -e¢na).

Krok 2: NapiSeme anion se spravnym nabojem. OdtrZzenim vodik( od kyseliny ziskdme jeji anion.
ProtoZe kyselina chlore¢nd ma pouze jeden vodik, chlore€nanovy anion bude ClOs5.

Krok 3: NapiSeme kation se sprdvnym ndbojem. Chceme chloreénan Zelezity, tedy Fe3* (koncovka

ity).

Krok 4: NapiSeme koeficienty tak, aby vysledna molekula byla elektroneutralni.

Fe3+CI03' - FE(C|03)3
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Jiny ptiklad: sificitan titaniity

Krok 1: Sificitan je sul kyseliny siricité H,SOs (koncovka —icita).
Krok 2: Odtrhneme dva kationy vodiku, tedy sifi¢itanovy anion musi byt -2. Bude vypadat SOs%.

Viimnéte si, Ze kdyZ spoditdme oxidaéni ¢isla aniontu (SV03™)?%, tzn. IV —Il * 3 = -2, tak ndm také vyjde ndboj
aniontu.

Krok 3: Ti**S03%
Krok 4:Ti(SOs)

Pozor, ¢asta chyba. Kyselina sirova tvofi siran (koncovka —an) stejné jako kyselina chromova tvori chroman.
Koncovka -an je zde z divod( snadné vyslovnosti a zvukomalebnosti a znamend, Ze centrdlni prvek je
v oxidacnim Cisle +VI. Ale tfeba kyselina chlorna tvofi chlornan, stejné jako kyselina bromna tvori bromnan.
Zde je koncovka -nan a ta znaci, Ze je centralni prvek v oxidacnim Cisle +I. A co takovy selenan? Vidite tam
to —nan? Ale pfesto se jedna o sll kyseliny selenové, tedy Se*", &ili selen — an. Davejte si proto pozor na
prvky, jejichz nazev konci pismenem n.

VZOREC - NAZEV
Tak a jsme z nejhorsiho uvnitf. Méjme napfiklad Na;SOa.
Pro vytvoreni ndzvu existuji dvé cesty.

a) Zname naboj kationu.

b) Zndme kyselinu, od které pochazi anion.
ad. a) Sodik je umistén v tabulce v prvni skupiné a vytvari vidy sodny kation, tedy Na*. Proto dosadime
Na,'SO4, coZ znamend, Ze anion musi mit naboj 2-, tedy SO,*. Obracenym postupem uréime pocet vodik,
které méla plvodni kyselina, a pojmenujeme ji. Tedy plvodni kyselina byla H,SOa, coZ je kyselina sirova.
Sul se tedy bude jmenovat siran sodny.
Obecné plati, Ze vSechny kovy v prvni skupiné periodické tabulky maji vidy oxidacni Cislo +, tedy tvofri
kation lithny, sodny...atd. VSechny kovy ve druhé skupiné maji vidy oxidacni Cislo +II, tedy tvofi kation
berylinaty, horecnaty...atd. U ostatnich prvk( je situace komplikovanéjsi, napf. Zelezo tvofi Zeleznaty i

Zelezity kation, chce to cvik nebo mit po ruce periodickou tabulku.

ad. b) Rovnou si vzpomenu, Ze zminény anion pochazi od kyseliny sirové, kterd ma dva vodiky, tedy anion
musi byt SO4% . TakZe mi na jeden sodik vychazi ndboj +. Jednd se o siran sodny.
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Jiny ptiklad postupem a — Ca(Cl0,),

Vapnik je ve druhé skupiné a vytvari vyhradné vapenaté kationy Ca?".

Doplnime naboj Ca?*(ClO,),, tedy jedna zdvorka musi mit ndboj -1, potom mame ClO4. Tento anion pochéazi
od kyseliny HCIO,, cozZ je kyselina chlorista. Sal se jmenuje chloristan vapenaty.

Jiny priklad postupem b — MgCOs3

Kouknu na anion a vzpomenu si, Ze pochazi z kyseliny uhlic¢ité H,COs, kterd ma dva vodiky, tedy anion ma
ndboj COs%. Z toho vyplyva, Ze hoi&ik musi mit ndboj Mg?*. Jednd se uhli¢itan hofeénaty.

Zkuste si sami pro procviceni vytvofit nasledujici vzorce a nazvy:

dusitan draselny KNO; manganistan lithny LiMNnO4

selenan horecnaty MgSeOQ;, (od kyseliny selenové H,SeQ,)

chloristan sodny NaClO4 chroman vapenaty CaCrOq4

sificitan sodny Na,SOs telluricitan olovnaty PbTeOs

chlore¢nan vapenaty  Ca(ClOs); chlornan rubidny RbClO

uhlicitan zelezity Fe,(CO3)3 arsenic¢nan chromity CrAsQq

K2SO3 sifi¢itan draselny FeCr,0- dichroman Zeleznaty
Cas(P0O4)2 fosforec¢nan vapenaty Na,SeOs; selenicitan sodny
NaNOs dusi¢nan sodny KBrOs bromic¢nan draselny
ZnCO3 uhli¢itan zinec¢naty Ca(ClO4); chloristan vapenaty
FePO, fosforecnan zelezity Ba(ClO); chlornan barnaty
KyTeOq telluran draselny Mg(10s)2 jodicnan horecnaty
CuBroO; bromic¢nan médny FeSeO, selenan Zeleznaty
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Kapitola 6: Chemicka vazba

Viele doporuéuji nauéit se nasledujici nazvy kationt a anionti nazpamét, velmi to urychli praci.

Nazev aniontu Vzorec aniontu Priklad soli
siranovy anion SO4* Al;(S0O4);5 siran hlinity
sifi¢itanovy anion S0s> K»SOs sifi¢itan draselny
uhli¢itanovy anion COs* FeCOs uhlicitan Zeleznaty
dusi¢nanovy anion NOs Pb(NOs); dusi¢nan olovnaty
dusitanovy anion NOy Cr(NO3); dusitan chromity
chromanovy anion CrO4* K2CrO4 chroman draselny
dichromanovy anion Cr,0/% K2Cr,07 dichroman draselny
Nazev kationtu Vzorec kationtu
kation sodny Na*
kation draselny K Neznalost amonného kationu je
kation hofecnaty Mg*" povaZovana za zloCin! Tak jesté
kation vapenaty Ca™ jednou: NH; je plynny amoniak,
kation barnaty Ba?* postaru &pavek.
kation chromity Cr3*
kation hlinity AP NH;" je amonny kation.
kation zineénaty Zn*
kation amonny NH4*

Proc se to mam ucit nazpamét, kdyz si to mdzu kdykoliv vyhledat? Odpovéd je celkem jednoducha. Protoze
kdyZ se tyto nejcastéjsi dobre naucite, automaticky spravné napisete vzorec a mlzete se vénovat dalsimu
reSeni — vycislit rovnici, vymyslet produkty, zacit navazovat chemikdlie pro laboratorni praci. Tfreba takovy
Iékar by si bezpochyby také mohl vyhledat, jak se jmenuje ta kost, co mate zlomenou. MUze si najit, jak se
ta kost spravné operuje. Mize si najit viechno, pro¢ by se to mél uéit zpaméti? Sli byste bez obav k
takovému doktorovi?

6.4.2.1 Nazvoslovi hydratd soli

Nékteré soli dokazi ve svych krystalech vazat molekuly vody (tzv. krystalova voda), aby se tyto vody
oznacily ve vzorci soli, pouzivd se tecka (krat) a pocet molekul vody pfipadajici na jednu molekulu soli.
Nazev soli vytvorime klasickym zplsobem a pocet vod vyjadiime nasobici predponou, které uz jsme si fikali
(mono-, di-, tri-...), a slovem hydrat. MozZn3, Ze predponu hemi- pro jednu polovinu jesté neznate.

Treba mozek ma dvé hemisféry (polokoule).

Priklady:
pentahydrdt siranu médnatého CuSO,.5H,0
hemihydrat siranu vapenatého CaS04.1/2 H,0
heptahydrat siranu zine¢natého ZnS0O4 .7 H,0
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Kapitola 6: Chemicka vazba

6.4.2.2 Nazvoslovi podvojnych soli

Podvojné soli mohou obsahovat dva anionty nebo dva kationty. V ndzvu se proto objevuji dvé podstatna
jména (aniony) nebo dvé pridavna jména (kationy), oddélena od sebe pomic¢kou. Nesmime zapominat na
Cislovkové predpony, které oznacuji kolikrat tam dany anion (kation) je.

Priklad: bromid-trifluorid uhlicity

Napisi uhli¢ity kation - C", pfipojim jeden bromidovy a tfi fluoridové aniony - CBrFs

Nyni bychom tuto slouceninu spiSe pojmenovali pomoci organického ndzvoslovi jako tribromfluormethan,
ale to vas jesté ceka.

Jiny p¥iklad: siran diamonno-olovnaty

Napi$i dva amonné kationy, jeden olovnaty - (NH4),*Pb" celkem &tyfi kladné nédboje, pfipojim siranovy
anion, ktery md naboj -2. (NH4)2*Pb"(SO4)%*. ProtoZe na ¢tyfi kladné ndboje kationi mam dva zaporné
naboje siranového anionu, siran zde musi byt dvakrat, tedy (NH4)2Pb(SO4)>.

Vyzkousejte sami:

trichlorid-jodid uhlicity CClsl

selenan dirubidno-olovnaty Rb2Pb(Se04),
jodid-sulfid bizmutity BilS

dijodid - sulfid uhlicity Cl,S
fosfore¢nan sodno-strontnaty NaSrPO4
siran didraselno-manganaty KaMn(S0O4)2
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Kapitola 7: Chemické vypocty — sloZeni roztoku

7 Chemické vypocty — sloZzeni roztokd

S chemickymi vypocCty a sloZzenim roztokd uZ jsme se jednou setkali. Seznamili jsme se s hmotnostnim
zlomkem, objemovym zlomkem, latkovym mnoZstvim a rlznymi zpUsoby, jak jej spocitat. V této kapitole
se srdnaté pustime do sloZitéjSich vypoctl a naucime se dalsi veledulezity zplsob, jak vyjadfit sloZeni
roztok( a to molarni koncentraci.

7.1 Opakovani hmotnostni a objemové koncentrace

Strucné a jasné, co byste si méli pamatovat.

Hmotnostni zlomek

my

Wy =—""

Myoztok
e w, je hmotnostni zlomek latky A,
e maje hmotnost latky A
®  Miook j€ hmotnost celého roztoku, tedy soucet hmotnosti vSech slozek roztoku
e soucet hmotnostnich zlomkd vSech sloZek roztoku je roven 1
e hmotnostni zlomek chemicky Cisté Iatky je roven 1. Jiz se nejedna o roztok.

Objemovy zlomek
Va

Vroztok

Pa =

o (aje objemovy zlomek

o Vajeobjem latky A

o Viouok je objem celého roztoku, ziskame jej snadno, poscitdme objemy vsech slozek

e  soucet vSech objemovych zlomku vSech sloZek roztoku je roven 1

e velkd nevyhoda objemového zlomku spociva v objemové kontrakci, tedy Ze pokud slijeme litr
jedné a litr druhé latky, nemusime nutné dostat dva litry roztoku

e  velkd nevyhoda objemového zlomku také spociva v jeho zavislosti na teploté. Kazda slozka
roztoku miZe mit jinou teplotni roztaznost a proto je hodnota @a zavisla na teploté.

Latkové mnozstvi
%4
n=—, n=—, n=—
Vin
e n je latkové mnozstvi, m je hmotnost typicky uvadéna v g, M je molarni hmotnost v g/mol, N je

pocet &astic, Na je Avogadrova konstanta s hodnotou 6,022 . 102 mol?, V je objem, Vi, je molarni
objem a plati, Ze pfi dodrzeni standardnich podminek zaujima 1 mol kazdého plynu 22,4 dm?3.
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Priklady:
1)

Kapitola 7: Chemické vypocty — sloZeni roztoku

Uréete hmotnostni zlomek hydroxidu draselného v roztoku, ktery vznikl rozpusténim 0,5 mol
hydroxidu draselného v 350 ml vody. (w = 0,074)
Jak se zméni hmotnostni zlomek roztoku dusi¢nanu stfibrného, kdyz do 200 ml roztoku o
w(AgNOs) = 0,05 pfiddme 5 g této soli? Hustota 5% roztoku je psy% = 1,12 g.cm™. (w = 0,071)
Jak se zméni hmotnostni zlomek chloridu draselného v jeho 8% roztoku, pokud z 200 g toho
roztoku odpafime 20 ml vody? (w = 0,089)
Jaky je hmotnosti zZlomek roztoku ethanolu, ktery ma objemovou koncentraci uvedenou jako
40% (obj.)? Hustota paoxob; = 0,9481 g.cm™, Hustota piooob; = 0,7892 g.cm™. (w = 0,332)
Urcete latkové mnoiZstvi kyseliny fosforecné, které je obsazené ve 100 ml jejiho 75% roztoku.
Hustota tohoto roztoku je p7s% = 1,58 g.cm™. (n = 1,21 mol)
Kolik atomt neonu vyplni objem 50 dm? za standardnich podminek? (N = 1,344 . 10%%)
Kolik mol uhliku tvofi nejvétsi diamant na svéte, ktery ma 1 109 karatG? Kolik je to atoma?
Jeden karat je 0,2 g. (n=18,48 mol, N=1,113. 10%)
Jaky bude hmotnostni zlomek roztoku ethanolu, ktery vznikl smichanim 100 ml 10% (obj.)
roztoku a 200 ml 20% (obj.)? Hustoty roztok( jsou piox% = 0,9847 g . cm™3, paox% = 0,9736 g . cm™3
a p1oo%=0,7892 g . cm3. (w=0,135)
Hofenim siry vznika oxid sifi¢ity dle nasledujici rovnice:

S+0,- S0,
Kolik bylo spaleno atom0 siry, kdyZ za standardnich podminek vzniklo 200 dm3? oxidu
sifi¢itého? (N = 5,377 . 10%%)

10) Kolik vazil Zelezny predmét (Fe), kdyZ jeho kompletnim zrezivénim vzniklo 200 g rzi (Fe;0s .

3 H,0)? (m(Fe) = 104,54 g)
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7.2 Vypocty ze vzorcU

Pokud analytickému chemikovi donesete Uplné neznamy vzorek s otazkou, co to tak mize byt, asi zacne
nadavat a vyZene vds. Pokud ho vSak presvédcite, ze to opravdu potrebujete, pusti se do prace. Jedna
z prvnich analyz, kterou provede, se nazyva elementarni analyza. Vysledkem elementdrni analyzy je
informace o tom, jaké jsou ve vzorku pfitomny prvky a v jakém hmotnostnim poméru jsou zastoupeny.
Predstavte si tfeba, Ze vite, Ze vas vzorek obsahuje 77,8 % Zeleza a 22,2 % kysliku. Prvni myslenka, ktera
vas napadne, je, Ze se jednd o oxid Zeleza. Asi ano, ale jaky? Zname oxid Zeleznaty FeO nebo oxid Zelezity
Fe,0s. Pojdme si nad tim trochu zapfemyslet.

Predstavme si, Ze mame vzorku 1 g. Hmotnost vzorku si miZeme urdcit libovolné. Kazdé nami vybrané
mnozstvi bude mit preci stejné sloZeni.

S 1 g se ale nejlépe pocita, jak si mUzZete vSimnout na nasledujicim prikladu.

Jaké budou hmotnosti jednotlivych prvkl obsazenych ve vzorku? Na to mame vzorecky.
w(Fe)=0,778

w(0) = 0,222

Myzorek = 1 g

m(Fe) = w(Fe). Myzorek
m(Fe) =0,778.1=10,778g

Hmotnost kysliku vypocitdme analogicky, anebo jednoduseji ode¢teme hmotnost Zeleza od hmotnosti
vzorku.

m(0) = Myyorer —M(Fe) =1—-0,778 g = 0,222 g

Nyni jiz vime, Ze ve vzorku mame 0,778 g zeleza a 0,222 g kysliku. Jak ale vime, chemicky vzorec nevyjadiuje
pomér hmotnosti atom, ale pomér jejich poctu. Musime tedy hmotnosti jednotlivych prvkd prepocitat
na néjakou veli¢inu, ktera vyjadfuje jejich pocet. Latkové mnoiZstvi je jasna volba.

(Fe) = m(Fe) 0,778 0.0139 mol

)= M@Fe) ” 5585 oo™
0) = m©0) _0.222 0,0139 mol

) B

V nasem vzorku je 0,0139 molu Zeleza a 0,0139 molu kysliku. Vidime, Ze Zeleza a kysliku je ve vzorku stejné.
Vyjadtime-li to pomérem, tak je to 1 : 1 a vzorcem pak FeO. Neznamy vzorek je oxid Zeleznaty.
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Priklad: Elementarni analyza neznamého vzorku poskytla nasledujici sloZzeni uvedené v hmotnostnich
procentech 0,99 % H; 35,29 % Cl; 63,72 % O. Urcete, o jaky vzorek se jedna.

Zvolime si hmotnost vzorku 1 g.
Hmotnosti jednotlivych prvkd obsazenych ve vzorku jsou:
m(0) = w(0).Myzorer = 0,6372 g
m(Cl) =0,3529 g
m(H) = 0,0099 g
Latkova mnozstvi prvkll obsaZzenych ve vzorku jsou:

m(0) _ 0,6372

"0 =30y~ 16

= 0,0398 mol

n(Cl) = 0,00995 mol
n(H) = 0,0099 mol

Nyni uréime, v jakém pomeéru jsou prvky zastoupeny. V tomto pfipadé to neni na prvni pohled patrné.

evvs

0,0398
10,0099

0,00995
1 ———=1,005

= 4,02

vrve

molarnimi hmotnostmi z rliznych zdroji. Ted zbyva jen prvky néjak rozumné seradit. Nas nezndmy vzorek
je HCIO,. Jakpak se nazyva tato sloucenina?

Dalsi priklady na procviceni:

1) Urcete hmotnostni zlomky jednotlivych prvki v sifi¢itanu draselném. (w(K) = 0,494; w(S) = 0,202;
w(0) =0,304)

2) Urcete hmotnostni zlomky jednotlivych prvkd v dichromanu amonném. (w(N) = 0,111; w(H) =
0,032; w(Cr) = 0,413; w(0O) =0,444)

3) U nezndmého uhlovodiku (slouéenina uhliku a vodiku) byly stanoveny hmotnosti zlomky uhliku
w(C) = 0,82 a vodiku w(H) = 0,18. (propan Cs3Hs)

4) U neznamého oxidu dusiku byla provedena elementarni analyza. Urcete, o jaky ze tfi oxid dusiku
se jedna — oxid dusny, oxid dusnaty, oxid dusicity — pokud byly stanoveny hmotnostni zlomky
w(N) =0,304 a w(0) = 0,695. (oxid dusicity)

5) Hydrat oxidu Zelezitého byl podroben elementdarni analyze. Byly stanoveny nasledujici hmotnostni
zlomky w(Fe) = 0,523 a w(O) = 0,225. Urcete, o jaky hydrat se jedna. (Trihydrat, Fe,0s . 3 H,0)
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7.3 Molarni koncentrace

Hmotnostni a objemovy zlomek a zékladni hratky s chemickymi veli¢inami uz mame zopakovany a nyni je
¢as na zavedeni nového vyjadreni sloZeni roztoku. Molarni koncentrace. Toto vyjadreni je velmi pouZivané,
protoZze ndm umoznuje velmi snadno spocitat, jaké latkové mnoZstvi v naSem objemu roztoku vlastné
mame. Jak to funguje?

n
c=—
%4
e cje molarni koncentrace

e nje latkové mnoistvi vyjadrené v molech
e Vje objem roztoku vyjadieny v dm?

Protoze délime latkové mnozstvi objemem, snadno odvodime, Ze jednotkou molarni koncentrace je
mol . dm= (kolik mol ldtky mam rozpusténo v jednom litru roztoku).

Jednoduchy p¥iklad: Rozpustili jsme 2 g dusi¢nanu stfibrného ve 100 ml vody. Kolika molarni roztok jsme
pfipravili?

Vyjdeme ze vzorecku.

n
c==
%
Objem zname. Latkové mnoZstvi si snadno spocitame.

M(AgNOs) = M(Ag) + M(N) + 3. M(0) = 107,87 +14+3 .16 =169,87 g . mol*

e 2 =0,012 l
M 16987 o c™Me
Dosadime do vzorecku.
_71_0,012_012 | dm=3
c= 7= o1 mol.dm

Koncentrace pfipraveného roztoku dusi¢nanu stfibrného je 0,12 mol . dm?=.

MuZete se také setkat se zapisem c(AgNOs) = 0,12 M. V tomto pfipadé M neznamena molarni hmotnost,
ale jednotku moldrni koncentrace mol . dm=. ProtoZe je to matouci, tak by se pismeno M pro jednotku
koncentrace spravné nemélo pouzivat. Ale je to kratsi a velmi lakavé, tak to chemiklm i v soucasnosti
obcas ujede©
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Sttedni priklad: Urcete moldrni koncentraci vody.

TroSku malo informaci pro vypocet, ale tim se nenechdme odradit. Co vime o vodé? Vzorec H,0, hustota
1 g.cm. To ndm bude stadit.

Nejprve si zvolime objem, tfeba 1 dm3. Objem si mdZu zvolit jakykoliv. Je totiZ jedno, zda vody budu mit
hrnek nebo bazén, pofad bude mit stejné sloZeni a tedy i stejnou moldrni koncentraci.

V =1 dm? = 1000 cm?. Kolik ten litr vody bude véazit? Vsichni vime, Ze 1 kg tedy m = 1000 g.
Pro fanousky vzorecku
m=p.V=1.1000=1000g
Kolik je to tak mol?
M(H,0)=2.1+16=18g.mol*

_m_1000_
NEMT g T o0t

Protoze jsme si chytfe zvolili objem jednoho litru, moldrni koncentrace a latkové mnozstvi se nam budou
diselné rovnat. Molarni koncentrace vody je tedy 55,56 mol . dm=. Kdo to v tom nevidi, nevadi, dosadime
do vzorecku.

55,56

—— =5556mol.dm™3

c = 1

<SS

Molarni koncentrace &isté vody je ¢ = 55,56 mol . dm?3,

vvvvvv

Pb(NOs), o0 molérni koncentraci c(Pb(NOs),) = 0,5 mol . dm a déle roztok KI o molarni koncentraci c(Kl) =
0,25 mol . dm3. Kolik budu muset pouZit roztoku Kl, aby mi zreagoval vsechen Pb(NO3),?

Zmateni je na misté. V klidu si prectéte zadani jesté jednou a pomalu si to rozebereme. Nejprve je nutné
napsat rovnici déje, ktery zkoumame.

2 Kl +Pb(NOs), = Pbl, + 2 KNOs

Vsimnéte si, Zze se zdmérné vyhybam pojmenovani nasich latek. Tak Sup, zopakovat nazvoslovi a latky
pojmenovat.

Do rovnice jsme museli dopsat dvé dvojky (oznadeny ¢ervené) a to proto, aby se nam rovnice ,rovnala“.
Pokud bychom to neudélali, na levé strané rovnice bychom méli jiny pocet atom( nezZ na pravé. My vime,
Ze chemickou reakci se nam atomy preskupi, ale nemlzou nam zadné vzniknout ¢i zaniknout. Doplnénim
dvojek jsme rovnici vyrovnali. Zatim se, prosim, smifte s takto jednoduchym vysvétlenim, podrobnéji nas
to ceka pozdéji.
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Z rovnice vidime, Ze na jeden mol Pb(NOs), potfebujeme dva moly KI. Dobré védét. Kolik ale mame
Pb(NOs),? Vime koncentraci i objem roztoku této soli, takZze to umime spocitat.

Upravime vzorecek a dosadime
n=cV
n=0,5.0,05=0,025mol
Pozor na objem, dosazujeme v dm?.
ProtoZe Kl potfebujeme dvojndsobek, je tfeba 0,05 mol KI.

Roztok KI md koncentraci c(Kl) = 0,25 mol . dm™. Kolik ho tedy musim odmé&¥it, abych tam téch 0,05 mol
mél?

Bude potfeba 0,2 dm?3, neboli 200 cm? roztoku KI.
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Dalsi priklady:

1)

Jaky je objem roztoku o molarni koncentraci ¢ = 0,25 mol . dm3, ve kterém je 1,5 mol rozpu3téné
latky? (V =6 dm?)
Kolik g tFtinového cukru (C12H22011) jsme poufZili na pFipravu 5 litrd roztoku o ¢ = 1 mol . dm™3?
(m=1710g)
Urcete molarni koncentraci roztoku hydroxidu sodného, ktery vznikl rozpusténim/reakci 2 g sodiku
v 500 ml vody. (c(NaOH) = 0,174 mol . dm3)
Jaky je hmotnosti zlomek roztoku uhli¢itanu draselného, ktery vznikne rozpusténim 12 g této soli
v 500 ml roztoku uhli¢itanu draselného o molarni koncentraci 2 mol . dm=? Hustota pdvodniho
roztoku je 1,12 g.cm?3. (w =0,263)
Jakd je hmotnost kyseliny fosforecné, kterda je obsazena ve 30 ml jejiho roztoku o molarni
koncentraci c=0,2 mol . dm3? (m(HsPO4) = 0,59 g)
Pro zneutralizovani kyseliny chlorovodikové hydroxidem sodnym dle rovnice

HCl + NaOH -» NaCl + H,0
bylo spotfebovédno 17 ml roztoku hydroxidu o ¢ = 0,1 mol . dm3. Objem roztoku neutralizované
kyseliny byl 25 ml. Ur&ete jeji molarni koncentraci. (c(HCI) = 0,068 mol. dm)

Pro zneutralizovani kyseliny sirové hydroxidem sodnym dle rovnice

H2S04 + 2 NaOH - Na;S04 + 2 H,0
bylo spotfebovdno 28 ml roztoku hydroxidu o ¢ = 0,1 mol . dm™3. Objem roztoku neutralizované
kyseliny byl 20 ml. Ur&ete jeji moldrni koncentraci. (c(H2S04) = 0,07 mol. dm3)
Urcete koncentraci draselnych kation(, pokud rozpustime 0,5 g siranu draselného ve 100 ml vody.
(c(K*) =0,057 mol . dm?)
Urcete hmotnost hliniku v 200 ml roztoku chloridu hlinitého, pokud vite, Ze v tomto roztoku byla
stanovena koncentrace chloridovych aniond na ¢(Cl") = 0,25 mol . dm3. (m(Al) = 0,45 g)

10) Priklad pro opravdové poctare. Za druhé svétové valky rozpustil madarsky chemik de Hevesy dvé

zlaté Nobelovy medaile svych Zidovskych kolegli v lucavce kralovské, aby je tak uchranil pred
Nacisty. Kolika moldrni roztok de Hevesy pfipravil, pokud vite, Ze Nobelova medaile vazi 200 g a je
vyrobena z 23 karatového zlata (100% zlato ma 24 karat()? Pripraveny roztok mél objem 564 ml.
(c=3,45 mol . dm3). Tento pFibéh se opravdu stal. Po konci 2. svétové vélky, byl roztok nedotéeny
nalezen, zlato opét vysrazeno a nobelovska komise ulila dvé nové medaile, které opét predala
pravoplatnym majiteldm.
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7.4  Prepocty koncentraci

Jednou z nejéastéjSich komplikaci, které budete v chemickych pfikladech celit, je, Ze kazda latka bude mit
koncentraci zadanou jinym zptsobem. Proto se naucime koncentrace prepocitavat. Zkusme se zamyslet
nad tim, jak hmotnostni zlomek prepocitame na molarni koncentraci.

Vyjdeme z vzorce pro hmotnostni zlomek

w _ Myatka
fatka Myoztok

Hmotnost Iatky vyjadfime pomoci latkového mnoZstvi a molarni hmotnosti. Hmotnost roztoku pak jako
soucin jeho hustoty a objemu.
 Mygtka  Matka- Miatka

Wiatka = =
Myoztok Proztok- Vroztok

Vztah pro molarni koncentraci je

Nistka

Clatka =
Vroztok
Tento vyraz ale ve vztahu pro hmotnostni zlomek mame. Proto podil n/V mlZeme nahradit c a vysledny

vztah je na svété.

Clatka Mistka

Wiatka =
Proztok

Vztah je to jednoduchy a hlavné da se velmi snadno odvodit. Je tu vSak jeden hacek a tim jsou jednotky.
Vime jiz, Ze hmotnostni zlomek je bezrozmérny, proto i prava strana vyrazu musi byt bezrozmérna. Zkusme
si dosadit jednotky a uvidime, zda se nam vSechny pokrati.

mol g
dm?3 'mol
?

?

Je vidét, Ze to trochu nesedi. Moly se nam pokrati, ale aby se ndm pokratil i zbytek, musime hustotu uvadét
v jednotkéch g/dm3. To zas nebude takovy problém, protoZe ¢iselné je to stejné jako kdybychom ji uvedli

v ¢astéjsi jednotce kg/m3. Jinymi slovy tfeba hustota vody je 1000 kg/m3 = 1000 g/dm?3.

Davejte si na tu hustotu pozor. Je to nejcastéjsi chyba v tomto typu pfikladd. Pokud ji uvedete chybné,
vysledek vdm vyjde 1000krat chybné.
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Kapitola 7: Chemické vypocty — sloZeni roztoku

P¥iklad: Uréete molarni koncentraci 98% kyseliny sirové, ktera ma hustotu pesy = 1,822 g . cm™,
Nejprve zapis
w(H2S04) = 0,98

pos% =1,822g.cm?
c=?mol.dm3

Napiseme si vztah a uvédomime si, jaké veliciny madme zadané a jaké jesté budeme potiebovat. ProtoZe
pocitame c, je nutné vztah upravit.

_ Ciatka- Mistka _ Wiatka- Proztok
Wistka = — _ > Clatka = T Mo
Proztok latka

Urcité musime dopocitat molarni hmotnost kyseliny sirové.
M(H2S04)=2.1+32+4.16=98g. mol?
Dosadime do vztahu a ddme pozor, v jakych jednotkach dosadime hustotu.

Wiatka: Proztok 0;98 .1822
itka = = = 18,22
Clatka Mpaea 98

Molarni koncentrace 98% roztoku kyseliny sirové je c(H2SOs4) = 18,22 mol . dm™,
Zkuste sami:

1) Vyrobce udava, Ze kuchynsky ocet je 8% roztok kyseliny octové (CH3COOH). Urcete molarni
koncentraci kyseliny octové v kuchytiském octu, pokud vite, Ze jeho hustota je pocet =18 . cm=.
(c=1,67 mol.dm?)

2) Urcete molarni koncentraci roztoku chlornanu sodného (SAVO), pokud vyrobce uvadi, Ze jeho
bélici prostfedek je 15% roztok chlornanu sodného. Hustota prostfedku je psavo = 1,05 g . cm™,
(csavo= 2,116 mol . dm?3)

3) Uréete moldrni koncentraci 65% roztoku kyseliny dusi¢né, ktery ma hustotu pess = 1,391 g . cm.
(c=14,35mol . dm?3)

4) Jaka je hmotnostni koncentrace roztoku kyseliny sirové o molarni koncentracic = 2,32 mol . dm3?
Hustota roztoku je p=1,139 g.cm™. (w =0,20)
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Kapitola 8: Slovo zavérem

8 Slovo zavérem

To bylo pro prvni ro¢nik vSe. Mame za sebou hromadu dobré prace. Naudili jste se toho spoustu. Mate
v hlavach spoustu znacek chemickych prvk( a celou fadu sloucenin. Vite, proc¢ kovy vodi elektricky proud
a pro¢ musime chladit pocitace. Poznali jste, jaké vlastnosti ma voda a ¢im je tvoreny vzduch. Umite
rozdélit ledasjakou smés, umite pfipravit a dokdzat vodik a kyslik. Néktefi z vds se mozna jiz spalili nebo
néco rozbili vchemické laboratofi. Znate strukturu atomu a principy, jak se atomy poji dohromady
chemickou vazbou. Znate vazby nepolarni, poldrni, iontové a také typy slabych vazebnych interakci.
Prokousali jsme se hromadou vypoctll. DokazZete spocitat, kolik vazi jedna molekula nebo jeden mol
jakékoliv latky (A to je pecka! Kdo tohle umi?:-)). A urcité jste propadli krase ceského anorganického
nazvoslovi.

V pristim roce nas Cekaji nasledujici okruhy:

Acidobazické déje: Naucime se, jaka latka se chova kysele a jakd zdsadité. Dozvite se, jak
se vlastné takova ,kyselost” méfi a kde se kyseliny a zasady vyuzZivaji.

Soli: Od kyselin a zasad uz je jen maly kricek k solim. Nauc¢ime se, jak se daji pripravit, jaké
maiji vlastnosti a jaké maji vyuziti. Tady se vam urcité bude hodit to anorganické nazvoslovi.

Chemicka reakce: Povime si o chemickych reakcich. Jaké mame typy reakci, jak se vycisluji,
které castice si latky vyménuiji, proc to délaji a mnoho dalsiho.

Elektrochemie: Fanousky fyziky urcité nadchne elektrochemie, kde si povime, jak funguji
baterky ¢i pyrotechnicky délobuch. Fanousky aut urcité bude zajimat vysvétleni, pro¢ ndm
auta a nékteré kovy rezavéji.

Vypocty z chemickych rovnic: Ani vypocty nds neminou. Naucime se, jak si spocitat, kolik
budeme potrebovat navazit latky pro reakci ¢i kolik mizeme ocekdvat produktu.

Miseni roztokl: To uZ trosku umite, ale v pristim roce to rozjedeme naplno.

Organicka chemie: A na zavér si povime zaklady organické chemie. Tedy chemie uhliku a
jeho sloucenin. Povime si o nejznaméjsich organickych slouceninach. Kde se s nimi mizete
setkat, jaké maji vlastnosti a jaké vyuZiti ¢i ekologické dopady.

Tésim se na shledanou.
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9 Rejstrik pojmu

Aerosol

Akceptor

Alkalické kovy
Analyticka chemie
Anion

Anomalie vody
Anorganicka chemie
Atom

Avogadrova konstanta
Biochemie
Centrifugace
Coulombické interakce
Deexcitace

Délka chemické vazby
Desublimace
Destilace

Destilace s vodni parou
Destilace za snizeného tlaku
Disociacni energie
Disperzni sily

Donor

Dusik

Dvojna vazba

Dym

Elektricka vodivost
Elektron
Elektronegativita
Elektronovy obal
Elektronovy oktet
Elektronovy plyn
Elementarni analyza
Elementarni ¢astice
Emulze

Energeticka hladina
Excitace

Extrakce

Filtrace

FyzikaIni chemie

Gel
Geiger-Marsden(v experiment
Halogeny
Heterogenni smés
Hmotnostni zlomek
Homogenni smés
Chalkogeny

17,

17,

20
62
56

18,43

27

18,

50

21
65
47
59
11
24
24
24
59
66
62
31
58
20
56
41
60
41
58
63
94
41
19
46
47
23
21

20
45
56
19
33
19
56

41
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Kapitola 9: Rejstiik pojma

Chemickd vazba
Chemicky cista latka
Chromatografie
Indukovany dipdl
lont

lontovad vazba
Izopolykyseliny
Izotop

Jadro

Jednoduchad vazba
Kation

Koloidni smés
Kondenzace
Koordinacné-kovalentni vazba
Kov

Kovalentni vazba
Kovova vazba
Kovovy lesk

Kovy alkalickych zemin
Kujnost
Kvantové-mechanicky model
Krystalizace
Krystalova voda
Kyslik

Latka

Latkové mnozstvi
Mlha

Mol

Molarni hmotnost
Molarni koncentrace
Molarni objem
Molekula
Molekulovy orbital
Nasyceny roztok
Nekov

Nepoldrni vazba
Neutralizace
Neutron

Neutronové Cislo
Nukleon

Nukleonové Cislo
Nuklid prvku
Objemova kontrakce
Objemovy zlomek
Odstredovani

17,

59
17,18
25
65
17,18
61
81
44
41
58
18,43
19
11
62
56
57
63
56
56
56
47
23
90
31

50
20
50
51
96
51
17, 18
57
23
56
60
84
41
41
41
41
44
40
40
21



Orbital

Organicka chemie

Oxid uhlicity

Oxidacni Cislo

Péna

Perioda

Periodicky zakon
Permanentni dipol
Piktogram

Planetarni model atomu
Polarni vazba

Pole

Polokov

Produkty

Proton

Protonové Cislo

Prvek

Prvni Bohrav postulat
Pudinkovy model atomu
Reaktanty

Rektifikace

Relativni atomova hmotnost
Relativni molekulova hmotnost
Rozptylend latka
Rozptylujici latka

Roztok

Rutherfordlv model atomu
Skupenstvi

17,

47

32
68
19
55
54
65
14
46
60

56

41
41
18, 44
46
45

24
48
48
19
19
19
46
10
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Skupina
Slabé vazebné interakce
Sloucenina

Soustava (otevienad, uzaviena, izolovana)

Standardni tlak
Sublimace

Suspenze

Systém

Taznost

Téleso

Tepelna vodivost

Teplota tani

Teplota tuhnuti

Teplota varu

Thomsonlv model atomu
Trojna vazba

Univerzalni hmotnostni konstanta
Usazovani

Var

Valencni vrstva

Vazebna energie
Vazebny elektronovy par
Voda (slang, sladka, destilovana)
Vodikova vazba
Vyparovani

Vzacné plyny

Vzduch

Zkapalnéni

55
65
17,18

28
11, 22
19

56

56
11
11
11
45
58
48
21
11
42
59
57
27
27,67
11
56
30
11



Kapitola 10: Periodicka soustava prvkd

10 Periodicka soustava prvku
-1 , . . .
Skupenstvi Nazvy skupin Popisky
lH zHe
voDik Vzacné plyny Kovy alkalickych -1, I, V  nejcastéjsi oxidacni Cisla HELIUM
1,008 zemin 4,00
I I . A protonové ¢islo a -1, m IV LIV, -l -l
L .Be Kapalina Halogeny 33 S znatka prvku B «C IV, V . 5 wNe
LITHIUM BERYLLIUM Radioaktivni . ., BOR UHLIK 7 KYSLIK FLUOR NEON
6,94 9,01 Pevna latka Chalkogeny PV ARZEN ¢esky nazev prvku 10,81 12,01 DUSIK 16,00 19,00 20,12
prvek 4 14,01
] I ot s s 74,92 molarni hmotnost 1 VA TR T A ENTRAY
Tézko Fict Alkalické kovy .
11Na 12Mg 13Al 14Si 15P 165 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 24Cr 2sMn 26Fe 27Co 2Ni 29Cu 30ZNn 31Ga 2Ge 33AS Se 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 I n v 1, v v, Vi IV, VLVIE | v, v |, v I, IV 1 I 1 1, IV n, v A IERRAY
37Rb 38Sr 39Y aolr 41Nb »Mo 43TC 44Ru asRh 4Pd 47Ag 4sCd sln 505N 51Sb soTe 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 I n v v Vi L1V, 0, v, [, v, vi I, IV [, (AT 1, I, v n, v [TY -1, 111, V, VI
55Cs seBa s7La 72Hf 73Ta 7aW Vi, v ML 77lr 73Pt 79AU soHg 1Tl s2Pb 83Bi s4PoO ssAt ssRn
CESIUM BARYUM | LANTHAN N HAFNIUM | TANTAL | WOLFRAM 7sRe 7608 IRIDIUM PLATINA ZLATO RTUT THALLIUM 0LOVO BISMUT | POLONIUM ASTAT RADON
132,91 137,33 138,91 178,49 180,95 183,85 RHENIUM OsSMIUM 192,22 195,08 196,97 200,59 204,37 207,20 208,98 209 210 222
186,21 190,20 a0 Y Y
& a8 a
: . i 10aRf 10sDb 10658 107Bh 108Hs 100MIt 11005 111Rg | 122Cn 113Nh 114F 1sVic 116LV 1171S 11808
g7Fr 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 " ae 2. 6.6 ae ae ae 2‘ 8.1 2. 7 ‘2 2‘3 .5 ae ae ae 2.9 ‘2 ae ae
a a 4 a a a a a a
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.

Vé&fte nebo ne, ale za lanthanem ve skuteénosti nasleduje dalich 14 prvk(. Rikd se jim lanthanoidy a patii mezi né tieba cer Ce nebo praseodym Pr.
To samé se opakuje o fadek nizZe za aktiniem, za kterym nasleduje 14 aktinoidl. Do aktinoidd patfi tfeba zndmy prvek uran U. Proto je tam takovy
skok v protonovych Cislech. Tyto prvky pro nas nebudou pfilis vyznamné, nemusite aktivné znat jejich znacky, a zminime se o nich pozdéji.
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