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Tato sbirka obsahuje tlohy z anorganické chemie vodiku a prvk IV. az VIII.
hlavni skupiny. Ulohy jsou rozdéleny v kazdé kapitole do tif skupin. Ulohy

s oznacenim ,a“ jsou ulohy na procvic¢eni poznatkl obecné chemie (pocetni
tilohy, nazvoslovi...). Ulohy ,b“ jsou zdkladni tlohy pro novou latku. Ulohy ,,c*
jsou zajimavé ulohy a nadstandardni tlohy kombinujici poznatky z vice oblasti.

Prejeme Vam hodné zabavy a pouceni pri reSeni uloh. Dékujeme kolegovi
EvZenu Markalousovi za grafickou upravu sbirky.
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Vodik, kyslik a voda

1a1l. Ktera ze slouCenin vodiku tvori a ktera netvori vodikové vazby? Voda,
amoniak, ethanol (CH3CH20H), vodik, sulfan, kyselina octova (CH3COOH), aceton
(CH3COCH3).

1a2. Pojmenuj nasledujici slouceniny: HCl, HNO2, NaHCO3, AsH3, NaH.
1a3. Pojmenuj nasledujici slouceniny: Cd(OH)I, HS", H™, H5I0s , H2CS3.

1a4. Jaka je koncentrace H30*v roztoku kyseliny dusi¢né o koncentraci 0,1 M?
Jaké je pH roztoku kyseliny? Kyselinu povazujeme za silnou, plné disociujici.

1a5. Dopln stechiometrické koeficienty:

FeCls + H, — HCI + Fe

FeSO4 + H202 + H2SO4 — Fez(S04)3 + H20

1a6. Kolik gramii zinku je tfeba na uvolnéni 500 mmol vodiku z HCI?

1a7. Kolik gramii hliniku potfebujete na ptipravu 260 ml vodiku reakci hliniku
s 20 % roztokem kyseliny chlorovodikové?

1a8. Vazebna energie Hz je 435 kJ/mol. Kolik molekul vodiku je moZné rozstépit
energii 100 kJ?

1a9. Urci produkty elektrolyzy taveniny hydridu sodného. Napis rovnice reakci
na elektrodach.

1a10. Jaké mnoZzstvi Ca(OH)2 v kg budeme potrebovat ke zmékceni 10m?3 vody
obsahujici Ca(HCO3)2 o koncentraci 2,5:10 #mol/dm3 a Mg(HCO3): o koncentraci
0,5:10 *mol/dm3?

1a11. Reak¢ni teplo reakce 1 molu Zn s kyselinou sirovou je -165k]/mol. Jaké
teplo se uvolni:

a) Privzniku 2 molt vodiku?

b) Prireakci 10 molt Zn?

c) Prireakci 32 g Zn?



1a12. Jakou hmotnost ma za normalnich podminek 1 litr kysliku? Jaka je tedy
hustota kysliku?

1a13. V Hoffmannové pristroji jsou elektrolyzou pripravovany vodik a kyslik,
které jsou jimany do byret nad elektrodami. Vysvétli, ktery plyn se bude vyvijet
na anodé, ktery na katodé, a vysvétli, jak je moZné, Ze vodik zabira objem 2x
vétsi nez kyslik, kdyz molekula kysliku je 1,5x vétsi nez molekula vodiku.

1a14. Nakresli schematicky graf zavislosti molarni hmotnosti hydridi V.A
skupiny na teploté varu. Vysvétli pribéh této kiivky na zakladé znalosti
vodikového mistku a disledkt jeho existence pro latku. tv (NH3z) = -33 °C, tv
(PH3) = -88°C, tv (AsHs) = -62°C, tv (SbH3) = -18°C, tv (BiH3) = 16°C

Stejny graf sestroj pro hydridy IV.A skupiny a vysvétli rozdily. tv (CH4) = -162 °C,
tv (SiHa4) = -112 °C, tv (GeH4) = -88 °C, tv (SnHa) = -53°C

1a15. Rozkladem 25 ml roztoku peroxidu vodiku bylo ziskano 300 ml kysliku
(za normalnich podminek). Vypocti molarni koncentraci roztoku peroxidu
vodiku.

1a16. Vypocti, kolikrat je vodik (Hz) a kyslik (02) lehci Ci téZsi nez vzduch.
(Napovéda: Vypocti primérnou molarni hmotnost vzduchu a porovnej ji
s hmotnosti 1 molu daného plynu.) Pocitej, Ze hmotnostni zlomky sloZek
vzduchu jsou 76 % N2, 23 % 02 a 1% Ar.

v VvV

a dva neutrony. V prirodé neni prirozené, vznika v jadernych reaktorech.
Tritium je nestabilni, radioaktivni (polocas rozpadu 12,36 rokii), vyzaiuje
Castice beta. Jaké je protonové a nukleonové Cislo tritia? Zapis rovnici
radioaktivni rozpad tritia. Jaky je produkt radioaktivniho rozkladu?

1a18. Kolik procent kysliku obsahuje voda H20 a kolik procent kysliku obsahuje
tézka voda D20?

1a19. Amadeo Avogadro roku 1811 experimentalné dokazal existenci molekul.
Formuloval zakon, podle kterého stejné objemy libovolnych plynt obsahuji pri
stejné teploté a stejném tlaku stejny pocet molekul. (1 mol plynné latky zaujima
za normalnich podminek objem 22,4 dm3). Vypocitej hmotnost a objem kysliku,
ktery vznikne termickym rozkladem 1g manganistanu draselného. Pri rozkladu
vznika jeSté manganan draselny a oxid manganicity.
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1b1. Vyber pravdiva tvrzeni o vodiku. Pokud niZe uvedené tvrzeni neni
pravdivé, pak ho vysvétli, popf. oprav:

a) Vodik je v periodické tabulce zarazen nad alkalickymi kovy, protoZe ma
jeden valencni elektron

b) Vodik miiZe mit reduk¢ni vlastnosti.

c) Ma ze vSech prvkili nejmensi hmotnost 1 atomu.

d) Atom obsahuje vZdy jeden proton, jeden neutron a jeden elektron

e) Vodik tvori pouze kovalentni vazby, protoZe ma stiredné vysokou hodnotu
elektronegativity.

f) Vodik tvoii slouCeniny se vSemi prvky kromé vzacnych plynf.

g) Vodik je lehky plyn s nizkou teplotou varu.

h) Ma ze vSech prvkii nejmensi elektronegativitu.

i) Pouziva se k hydrogenacim, jako palivo a reduk¢ni ¢inidlo

j) Je mozné vyrabét z vody, ale nejvice se dnes vyrabi z uhlovodiki, predevsim
methanu.

k) Je hotlavy, ve smési se vzduchem miiZe byt tiaskavy.

1b2. Pro vodik prirad spravné veli¢iny k jejich hodnotam:

a) teplota tani (°C) 1. 88,6
b) teplota varu (°C) 2. 2,2

c) elektronegativita 3. 1

d) hustota pri 200 °C (kg/m3) 4. 0,083
e) pocet elektronti v atomu 5. 1

f) nejniZsi oxidacni Cislo 6. -253
g) procentudlni vyskyt vodiku ve vesmiru (%) 7. -259

1b3. Doplii chybéjici reaktanty a produkty, rovnice vycisli:

a) H202 > .......... F e d) H2S+ H20 — HS™ +..........
b) K +......... — KOH +.......... e) Al + HCl —» ......... S O
c) NaH + H20 — ......... F e f) H202 + KI + H2S04 — oo + s + e

1b4. Jen nékteré ionty a vazebné moZnosti vodiku realné existuji. Oznac je!

H, H?, H?*, H+ H3, H3*, H=s, H=, H-, =H-, -H-




vvvvvv

vznikaji trojstredové vazby.)

1b5. Vyber pravdiva tvrzeni o tpravé vod:

a) Zdrojem vody v CR je voda povrchova i voda podzemni.

b) Povrchové vody se podle Cistoty déli do péti trid.

c) Povrchova voda obsahuje vétSinou vice kysliku nez voda podzemni.

d) Povrchova voda obsahuje vétSinou vice mikroorganismi nez voda podzemni.

e) Pri Cireni se na koagulanty adsorbuji necistoty.

f) Hlinité a Zelezité koagulanty vynikaji velkym povrchem, kam se adsorbuji
necistoty.

g) Cifeni, sedimentace a filtrace sta¢i k vyrobé pitné vody ve vodarnach.

h) Chlorace, ozonizace a ozarovani UV - zafenim se pouZzivaji k odstranéni
nebezpecnych dusi¢nand.

1b6. Doplii jeden z produktti reakce a reakce vyc¢isli. Urci zda se peroxid vodiku
oxidoval, nebo redukoval.

a) Hz02+1 +H30* > Iz +...... b) H202+ S032" — S04% + ...
c) H202 + CrO4% + H30* — Cr3+ + d) H202 + Cl; —» HCI + ........

H20 + ......
e) H202+ FeSO4 + H2S04— f) H20: + Ag20 — Ag + Hz0 +.....

Fez(S04)3 + ...

g) H202+ KMnOs + H2S04 — MnSO4 + .... h) H202+KI— ...+ KOH
+ K2S04 + H20

1b7. Prirad’: Voda ma
a) vysokou mérnou tepelnou 8. se mohou po vodé pohybovat nékteri

kapacitu, proto zivoCichové a voda dobre vzlina

b) lomenou molekulu s polarnimi 9. Zivy organismus si snaze udrzi teplotu
vazbami, proto

c) velké povrchové napéti, proto  10. ma relativné vysokou teplotu varu
d) vytvari vodikové vazby, proto  11.v ni mohu rozpustit siil

12. primorské klima nema takové vykyvy
teploty, jako vnitrozemské



1b8. Vyber pravdiva tvrzeni o kysliku:

a) Ma po fluoru nejvétsi elektronegativitu.

b) Miuze vytvaret jednoduché, dvojné a trojné vazby.

c) Mav jadie nejcastéji 16 nukleont.

d) Je nerozpustny ve vodeé.

e) Vyrabi se predevsim ze vzduchu.

f) V atmosfére se vyskytuje vidy v podobé dvouatomovych molekul.
g) Vytvariiontové i kovalentni vazby.

h) ProtoZe je reduk¢nim Cinidlem, tak podporuje hoteni.

1b9. Oznac v nabidce oxidy kyselinotvorné, zasadotvorné, amfoterni a inertni:
COz, CO, SOz SOs3, Al203, Na:0, MgO, Cl207, BaO, ZnO, P20s5, CrOs

(ndpovéda: zdsadotvorné oxidy jsou iontové oxidy a oxidy kovii s atomy
o oxidacnim cisle mensim nez 1V).

1b10. Oxidy manganu MnO2z, Mn207 a MnO se liSi svou reaktivnosti s vodou.
Jeden je zasadotvorny, druhy Kyselinotvorny a treti, amfoterni, s vodou
nereaguje. Urci, ktery je ktery. Zapis reakce kyselinotvorného a zasadotvorného
oxidu s vodou.

1b11. Zdrojem deuteria pro chemicky primysl je tézka voda, D20. Jak byste
z této suroviny pripravili NaOD, Dz a DCI?

1b12. Procentualni zastoupeni vodiku ve vesmiru vypoctete z nasledujici
rovnice:

pocet izotopti vodiku x [(pocet nukleonti v tritiu)? + pocet elektronti v deuteriu +
protonové Cislo nejvzdcnéjsiho izotopu vodiku] + soucet neutronovych cCisel vsech
izotopti vodiku - 1 = ...... %
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charakteristiku:

a) CO 1. Amfoterni oxid, ktery ve vodném roztoku reaguje s kyselinami
i zasadami.

b) H:0 2. Hmotnostni zlomek kysliku v tomto netecném oxidu je 38,6 %.

c) H202 3. Jedovaty a pritom pro Zivot na Zemi nezbytny plyn, silné oxidacni
Cinidlo.

d) KOH 4. Kapalina s redukénimi, oxidacnimi a slabé kyselymi vlastnostmi.

e) N20 5. Patii mezi polymerni oxidy nerozpustné ve vodé.

f) Naz:02 6. Dvouprvkova sloucCena kysliku s nejsiln€jSimi mezimolekulovymi

interakcemi.
g) O 7. Vznika oxidaci H202 manganistanem v kyselém prostredi.
h) O3 8. V této molekule existuje parcialni kladny naboj na kysliku.

i) OF; 9. Reakci této latky s vodou vznika peroxid vodiku.
j) SiO2 10. Reakci vodni pary se zhavym koksem vznika vodni plyn,
obsahujici mj. ...

k) ZnO 11. V této latce se kyslik stabilizuje tvorbou jednoduché vazby a
prijetim 1 elektronu.

1c1. Paracelsus, vlastnim jménem Philippus Aureolus Threophrastus ziskal na
pocatku 16. stoleti reakci Zeleza s kyselinou sirovou plyn, ktery nazval ,horlavy
vzduch®. Uplynulo v§ak vice neZ jedno stoleti, neZ se neznamy plyn podarilo
ziskat R. Boylovi v roce 1671 pri rozpousténi Zeleza v kyseliné chlorovodikové.
Roku 1766 H. Cavendish objevil podstatu vodiku. Tento mnohostranné vzdélany
védec je dnes povazovan za objevitele vodiku. V publikaci ,Experiments of
factious Air“ popisoval ,horlavy vzduch®, ktery pochopil, Ze 1ze pripravit
plisobenim kyselin na kovy.

V roce 1784 se podafrilo pripravit tento plyn Lavoisierovi rozkladem vody
rozzhavenym Zelezem. Jméno prvku odvodil Lavoisier od reckych slov ,hydér” =
voda a ,gennao“ = tvorim, tj. jako by prvek byl vodou tvoreny. ZapiS rovnicemi
vSechny tri popsané déje!

1c2. Pro lepSi predstavu o sloZeni vzduchu vyjadrete sloZeni vzduchu
v objemovych procentech vyseCovym grafem. Padesatilitrova nadoba vzduchu
obsahuje 39,05 1 dusiku, 10,5 | kysliku, 0,451 Ar, 0,21 CO2, 0,8 ml Ne, 0,2 ml He.



1c3. Vysvétli princip Kippova pristroje. Nakresli ho. Kam umisti$ jednotlivé latky
pro pripravu vodiku? Kdy probiha chemicka reakce, pro¢ nékdy neprobiha?

1c4. Vodik ma dnes velkou perspektivu jako palivo v lanku, kterym je mozné
ziskat elektrickou energii. Jak se nazyva toto zarizeni, které se vyuZziva napriklad
v raketopldnech? Princip je v tom, Ze vodik se privadi k jedné z elektrod, kde se
oxiduje na H*. Uvolnéné elektrony jsou privadény k druhé elektrodé, kam se
privadi okyslicovadlo, napriklad kyslik. Ten se redukuje na anion oxidovy, ktery
nakonec s kationem vodiku vytvori vodu.

1¢5. Vodik se drive pouzival pro plnéni balénii a vzducholodi. VSech 161
vzducholodi postavenych mezi lety 1897-1940 ho vyuzivalo jako nosny plyn.
Vzhledem k jeho vybusnosti (shotelo celkem 20 vzducholodji, z toho ale
sedmnact béhem prvni svétové valky) se to jiZ dnes neprovadi. Nejznamé;jsi
vzducholod', ktera byla zni¢ena vodikem, byla vzducholod Hindenburg. V kvétnu
1937 letéla z Némecka do New Yorku, kam dorazila za 3 dny. V Americe vSak
bylo Spatné pocasi, piistavaci manévry byly obtizné. Kdyz personal shodil dola
pristavaci lano, tak doSlo v zadni ¢asti vzducholodé k pozaru a celd béhem asi
pllminuty shotela. VétSina cestujicich vyskakala ven, 35 lidi zemfelo. Vyhlede;j
na internetu video katastrofy. Pokus se odhadnout, poptipadé vyhledej na
internetu, jak mohla vzniknout ve vzducholodi jiskra, ktera vzducholod’ zapalila.

1¢6. V prirodé se béZzné vyskytuji dva izotopy vodiku - ,lehky“ vodik (znacka H),
ktery prevazuje a také ,téZky“ vodik, tzv. deuterium (znacka D). To se tyka
molekulového vodiku, ale také vodiku ve slouc¢eninach. Voda tedy obsahuje
prevazné molekuly H:0, ale v jistém mnoZstvi i D;0. Bude ve vodé v oceanech
vétsi, ¢i mensi zastoupeni tézké vody D20? Uvaz, ktera z obou molekul bude mit
mensi hmotnost, ktera se bude snadnéji vyparovat. Kterou vodou se bude
morska voda tedy obohacovat?

1c7. Dikaz vznikajiciho ozénu a jeho oxidacnich vlastnosti 1ze provést
jodidoSkrobovym papirkem. Jedna se o papir napustény roztokem jodidu
draselného a Skrobu. Vysvétli, pro¢ ptivodné bily papirek v ozénové atmosféie
zmodra!



1c¢8.V tabulce je vynesena rozpustnost kysliku ve vodé pri normalnim

atmosférickém tlaku.

Teplota Rozpustnost kysliku
(°C) (kg m-3)
0 0,0148
10 0,0115
20 0,00945
30 0,00805
40 0,00707

Jak se méni rozpustnost v zavislosti na
teploté. Jak se zméni mnoZstvi
rozpusténého kysliku ve vodé, kterou
prevarim? Mohou v takové vodé, i kdyzZ ji
zchladim, Zit rybicky?

1¢9. Velmi citlivou rybou na obsah kysliku je pstruh potoc¢ni. Ten potrebuje asi

pomérné vysoky obsah kysliku, a to 9,5 mg na 1 litr vody. Pti jaké teploté miizZe

jesté toto mnozstvi kysliku byt rozpusténé ve vodé? Pri vySSich teplotach nez je

tato teplota trpi pstruh nechutenstvim a mize zemftit. VyuZij tabulky

v predchozim prikladu.

1c10. Krizovka o vodé

Misto, kde se vyrabi pitna voda
Znacka prvku, jehoz jeden atom je v molekule vody

Radioaktivni plynny prvek, ktery byva casto
rozpustén ve vodach

Déj pri Cisténi vody, kdy dochazi ke shlukovani
necistot do vlocek

Latky pritomné v tvrdé vodé

Soli odvozené od kyseliny dusi¢né, Skodlivé
predevsim pro kojence

Misto, kde je prazska vodarna odebirajici vitavskou
vodu

Triatomovy plyn, ktery se pouziva k dezinfekci
vody

Prehradni nadrz, slouzici jako zasobarna vody pro
Prahu.

Umeély vodni kanal, casto zaroven most, slouzici
drive jako privod vody

Zptsob oddélovani rozptylenych pevnych latek
z kapalnych smési

Ionex, organicka latka ménici nezadouci ionty za
zadouci
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1c11.V tabulce jsou uvedené vybrané chemické ukazatele vody z prazskych
vodaren v Kdraném a Zelivce. Poznej, ktery typ vody produkuje vodarna

v Karaném (podzemni vody z 680 vrtanych studni) a ktery pochazi z Zelivky
(prehrada na Zelivce). Vysvétli, ktera voda ma vic minerald a ktera vic dusi¢nant

a proc.

Vodarna A Vodarna B
Tvrdost (suma vapniku a hot¢iku) (mmol/T) 1,04 2,44
Dusi¢nany (mg/1) 28,7 20
Zelezo (mg/1) 0,01 0,02

1c12. Proc se 0z6n vyskytuje ve zvySené koncentraci v uzké vrstvé v urcité ¢asti
atmosféry (vyska priblizné 25 km)? Uvédom si, Ze pro vznik 0z6nu musi
probihat reakce Oz + hf — 20. Proc¢ 0zén nevznika bliZe k Zemi a pro¢ nevznika
dale od Zemé?

1c13. S vodikem souvisi moderni a pomérné slozita 1ékarska vySetrovaci
metoda, zvana magneticka rezonance (MR). Principem této metody je sledovani
bunék v lidském téle plisobenim magnetického pole, jak je popsano

v nasledujicim textu. Doplnl do textu slova nabidnuta pod textem.

Atomové jddro se sklddd z ...0..., tedy ...1... a neutronti. Protony neustdle rotuji
kolem své osy. KaZdd nabitd Cdstice, kterd se pohybuje, vytvdri ve svém okoli ...2...
pole a vykazuje magneticky moment. Protony si tak Ize predstavit jako miniaturni
magnety. Atomovd ...3... se sudym poctem nukleonti se nechovaji magneticky,
protoZe se jejich magnetické momenty rusi. Atomovd jadra s lichym nukleonovym
Cislem si sviij magneticky moment zachovdvaji. Charakteristickym zdstupcem této
skupiny je atom vodiku 1H, ktery md jeden ...4... a vykazuje relativné velky
magneticky ...5... V organismu je vice nez 60 % ...6...a vodik 1H je tedy
nejvhodnéjsim objektem pro MR zobrazovdni. Za normdlnich okolnosti je orientace
rotacnich os protonti (jejich magnetickych pdlii) ve tkdanich nahodild, magnetické
momenty jednotlivych jader se tedy ...7..., tkdrn se navenek chovd nemagneticky.
VloZime-li tkdri do silného magnetického ...8..., usporddaji se rotacni osy protonti
rovnobézné se silocarami vnéjsiho magnetického pole. Vétsi pocet z nich je
orientovdn souhlasné s vektorem vnéjsiho pole a mensi pocet protonti je
orientovdn opacné. Opacné, antiparalelni uspordddni je energeticky ...9..., a proto

11



jich je méné neZ polovina. Tato nerovnovdha zptisobi, Ze tkdn vykazuje celkovy
magneticky moment a chovd se nemagneticky.

Proton, pole, magnetické, rusi, naro¢néjsi, vody, protonti, nukleond,
moment, jadra
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Vzacné plyny

2al. Radioaktivni radon slouZi jako zdroj zareni. Dopln reakci (protonova
a nukleonova cisla), kterou se ziskava:
226Ra — Rn + a

2a2. Pojmenujte nasledujici slouceniny vzacnych plynf:
XeF,;, XeFs, XeO3, NasXeOs, KrFs, H2XeOs

2a3. Nasledujici tabulka udava hodnoty prvni ioniza¢ni energie atomt vzacnych
plynt. Na zakladé téchto udaji odvod’, od kterych dvou z nich bylo nejsnazsi
pripravit slouceniny, které se tedy slucuji nejochotnéji. Prirad’ jim také letopocCty
izolace prvni slouceniny - 1962 a 1981.

E1 (He) = 0,255 k] /mol

E1 (Ne) = 0,223 kJ/mol

E: (Ar) = 0,163 kJ/mol

E: (Kr) = 0,145 kJ/mol

E: (Xe) = 0,126 k] /mol

2a4. 1m dlouha zarivka ma objem asi 700 ml. Je plnéna plynem za normalnich
podminek. Jak se bude liSit pocet atomt, bude-li naplnéna heliem (Ar = 4,00)
a bude-li naplnéna argonem (Ar = 39,95) o stejném tlaku?

2b1. Rozhodni o spravnosti, ¢i nespravnosti téchto vyroki o vzacnych plynech:

a) Prvky 8. skupiny maji plné obsazeny valenc¢ni orbitaly, jsou chemicky inertni,
nereaguji s jinymi prvky.

b) Prvky s vys$Sim protonovym cislem omezené reaguji s jinymi atomy

c) ProtoZe jsou plyny, tvori dvouatomové molekuly Nez, Arz, Xe.

d) V atmosfére Zeme je z vzacnych plynti nejvice argon.

e) Ve vesmiru je nejrozsitenéjsi z vzacnych plynt helium.

f) V prirodé se vyskytuji jen v slouceninach.
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2cl. Vzacne plyny byly dlouho povaZovany za nereaktivni. Proto se také nazyvaly
inertni plyny. Letopocet, kdy byla pfipravena prvni sloucenina, ziskas vyfeSenim této
lusténky:

A: Protonové ¢islo H AlB|lCID

B: Pocet valen¢nich elektront Co

C: Maximalni oxidacni Cislo S

D: Pocet nukleonu u 1 atomu deuteria

2¢2.V 80. letech 19. stoleti zkoumal lord Rayleigh vlastnosti kysliku a dusiku.
Zjistil, Ze dusik, pripraveny z chemickych slou¢enin ma nizsi hustotu nez ,, dusik”
ziskany ze vzduchu odstranénim kysliku. Jak 1ze tuto nerovnost vysvétlit? Objev
jaké latky asi nasledoval?

2c¢3. Prectéte si nasledujici text o heliu pro plnéni reklamnich vzducholodi. Které
z dole uvedenych vlastnosti helia jsou pozitivni a které jsou naopak horsi a
neprijemné:

Zdkladem letu vzducholodi nebo balénu je nosné médium — hélium. Pro ucely
plnéni reklamnich objektii se pouZivd tzv. balonovy plyn (asi z 99 % cisté hélium).
Hélium md nizkou hustotu, je to bezpecny inertni plyn, nevybusny, nehorlavy
a nejedovaty. Proto miiZe byt bez obav pouZivdn i ve vnitinich prostordch. Cena je
vy$si oproti ostatnim plyniim, jeden m3 stoji dle dodavatele asi 700 aZ 900 K¢.

Obaly reklamnich objektiit musi byt zhotoveny ze specidlnich materidli. BéZnymi
materidly totiZ hélium diky své molekuldrni stavbé snadno pronikd. Nafoukne-li se
héliem napriklad bézZny gumovy balének, po pdr hodindch je témér prdazdny.
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Halogeny

3al. Vypocitejte a porovnejte hmotnostni zlomek soli morské vody v Baltském
a Rudém moti. Vite, Ze 1 kg morské vody z Baltského more obsahuje 8 g soli
a 10 g morské vody z Rudého more obsahuje 0,4 g soli.

3a2. Vycislete tyto redoxni reakce halogenti a jejich sloucenin:
HCIO4 + H2S03 — HCI + H2S04

KClO3 + KI + H2SO4 — K2504 + KCl + 12 + H20

H2S + HIO3— S + I + H20

Brz + HCIO + H20 — HCI + HBrOs3

I + HNO3z — HIO3 + NO + H20

KCl03 + H2S04 — CIO2 + HC104 + KHSO4 + H20

3a3. Roztok HCI ma koncentraci 0,1 mol/l. Roztok ziedime stokrat. Jaké bylo pH
ptivodné a jaké po ziredéni?

3a4. Jaka je molarni koncentrace 20% HCI (p = 1,1 g-cm3)?
3a5. Urci objem chloru potirebného k pripravé 112 dm3 HCl pfimou syntézou!
3a6. Ktery mineral obsahuje vice chloru: halit, nebo sylvin?

3a7. Nakresli strukturni vzorce (vazby zakresli valen¢ni ¢arkou) u kyselin
chlorovodikové, chlorecné a chloristé. Ve kterych uvazujeme chlor v zakladnim
a kde v excitovaném stavu? Vysvétli pomoci rameckt znazornujicich orbitaly.

3a8. Kolik molti chloridu vapenatého vznikne, jsou-li na pocatku reakce 3 moly
kyseliny chlorovodikové a 2 moly hydroxidu vapenatého?

3a9. Zapis elektronovou konfiguraci valencnich elektronti Cl (Z = 17) a odvod’
z ni, jaka bude mit chlor oxidac¢ni ¢isla. Napis také elektronovou konfiguraci,
pokud jeden nebo dva elektrony excituji do orbitalu 3d! Jaky maximalni pocet
elektronti mize chlor excitovat? Jaké je tedy nejvyssi mozné oxidacni ¢islo?
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3a10. Rozhodni podle hodnot standardnich elektrodovych potenciali, kterym
smérem pobézi samovolné reakce 2Cl- + 12 ? 2I- + Cl2? Je silnéjSim oxidacnim
¢inidlem Iz nebo Cl;?

Elektrodové potencidly jsou: E°(2Cl- < Clz + 2e)=1,36V,
E°(2I 12+ 2e)=0,54V

3al1l. Pojmenuj nasledujici slouceniny:

SFe, TICl, IF;, ICls, Cl0, HBrO, Ca(Cl)(Cl0), Ba(ClO3);, NazH3lOs

3al2. a) Sila halogenovodikovych kyselin je vysvétlovana na zakladé rozdilné
stability vzniklého halogenidového aniontu. Cim je anion vétsi, tim je stabilngjsi,
a proto ochotnéji vznika. Ktera halogenovodikova kyselina je tedy nejsilnéjsi?

b) Sila fluorovodikové Kkyseliny je vyrazné sniZzovana jesté jednim faktorem, diky

némuz je vazba vodiku a fluoru zesilena a sila kyseliny klesa. O jaky vliv se
jedna?

vV

a presto ma z nich nejvyssi teplotu varu (19,5°C) a je tedy kapalinou. Jak to lze
vysvétlit?

3a14. Na zakladé rizné miry posunu elektronového paru vazby H - O serad’
kyseliny chloristou, chlornou, chlorecnou a chloritou podle stoupajici sily!

3al15. Astat byl uméle pripraven roku 1940 ostirelovanim jader jednoho prvku
urychlenymi ¢asticemi .. Urci, o ktery prvek, resp. jeho konkrétni izotop se
jednalo!

......... +a—>211At+2n

3a16. Na zakladé znalosti vlivu elektronegativity halogenu na silu kyseliny
prirad’ ke kyseliné jeji disociacni konstantu Ka.

HCIO Ka=45 10-13
HBrO Ka=3 108
HIO Ka=2 10-°
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3al7. Precti si uvedeny text o aditivech v jodizované kuchynské soli a zapi$
vzorcem vSechny pritomné latky v této soli.

Nejcastéjsim aditivem v kuchyriské soli je jodid draselny, jehoZ se k soli priddvad az
0,11 %. Je tak zajisténa doddvka jodu nezbytného pro syntézu hormonti $titné
Zlazy. Jodid v kuchyriské soli se vsak oxiduje vzdusnym kyslikem na jod, ktery je
jednak velmi tékavy a jednak ma neprijemny zdpach. Oxidaci jodidu zabraruji
pridand redukéni Cinidla (thiosiran sodny nebo glukosa CsH120¢). Téchto
stabilizdtort se priddvd tak malé mnoZstvi, Ze sladkd chut’ glukosy nevadi. Dal$imi
aditivy jsou zdsady, nejcastéji hydrogenuhlicitan sodny, jenZ rovnéz inhibuje
oxidaci jodidu. Dalsi aditiva - fosfaty, napriklad fosforecnan sodny - jsou
komplexotvornad cCinidla, jeZ vaZou zbytkové kovové ionty, které by jinak
katalyzovaly oxidaci jodidu. Dalsi skupina aditiv md zabrdnit spékdni soll,
zptisobenému absorpci atmosférické vlhkosti. Jsou to tedy suSidla, jeZ musi byt
netoxickd, nerozpustnd ve vodé a nesméji mit vliv na chut' soli. Jejich typickad
koncentrace je 0,5 %. Susidla jsou priddna v jemné praskové forme, takzZe pokryji
krystalky soli a zabrani jejich rozpousténi a spékdni.

3bl. Kyselina chlorovodikova se v laboratofi AgCl
Casto pouziva k riznym chemickym reakcim.

Napi$ rovnice nasledujicich reakci

H2

a b H,0
vyjadienych schématy! (Napovéda: druhym NH,Cl ¢
reaktantem muze byt kov, oxid kovu, sulfid \ .

: : L HCI
kovu, amoniak, hydroxid alkalické¢ho kovu, / — 7 s
2

dusi¢nan, uhli¢itan, manganistan draselny). Cl,

f e

CuCl, Co,

3b2. Napis rovnice reakci jodu s uvedenymi latkami: 1. thiosiran sodny,
2. chloreCnan draselny, 3. hlinik, 4. chlor (vznika chlorid jodity).

3b3. V nasledujicich rovnicich doplnte vzorce a rovnice vycislete:

a) KOH + HBr — ....... S S e) Cl2+ NaBr — ....... S S
b) FeClz + H2S — FeCl; +....... + HCI 1§ + Si02— SiFs+ H20
c) Clz+ H20 —> ....... S g) Cu + ....... — CuCl

d) MnO2+ ....... + H2S04 — Brz+ K2S04 + MnSO4 + H20
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3b4. Napis rovnice reakci chloru s vodou a chloru s hydroxidem sodnym pri
laboratorni teploté (vznika sloucenina Cl s oxida¢nim ¢islem I) a za horka
(vznika sloucenina Cl s oxida¢nim ¢islem V). Chlor v obou pripadech
disproporcionuje.

3b5. Odpovéz na otazky:

a) Ktery z halogenti mize mit oxidacni ¢islo jen -1? Proc¢?

b) Ktery z halogenti nejsnadnéji tvoii halogenidovy anion? Jak to souvisi
s elektronovou afinitou?

c) Ktery z halogent bude mit v interhalogenovych slouceninach (vzajemné
slouceniny halogenti) kladné a ktery zaporné oxidacni ¢islo? Existuje BrCls,
nebo CIBr3?

d) Ktery z halogeni vytvari nejsilnéjsi kyslikatou kyselinu? Ktera to je?

3b6. Urci, kterym smérem probihaji naznacené reakce:

a) 2KCl + Brz ? 2KBr + Clz b) 2KI + Br2 ? 2KBr + I
¢) 2NalOs + Clz ? 2NaClOs + I d) 2KBrOs + Iz ? 2KIO3 + Br

3b7. Bohatym zdrojem jodu v ptirodé je jedna skupina morskych ras. To mél
také na paméti Jan Svatopluk Presl, kdyZ vymyslel prvkim ¢eska jména. BohuZzel
jodu toto jméno neztstalo, ale najdes ho tehdy, kdyz zapises do tabulky za sebou
pismena, ktera jsou pred chybnymi vyroky.

R 1 mol chloridu méd’natého obsahuje 3 moly atomovych jader.

CH Vsechny chloridy jsou dobte rozpustné ve vodé.

O  Pri elektrolyze solanky unika na anodé chlor.

A Brom je za laboratorni teploty jediny kapalny prvek.

L Astat se svymi vlastnostmi nejvic podoba bromu.

U  Zahtivame-li pevny jéd, brzy (kolem 150 °C) zacne tat.

M 0Odlisit HF od HCl mtZeme napi. kouskem skla.

Z 7 oxokyselin fluoru Ize nejsnaze pripravit HFOa.

H Roztok jodu v lihu se pouZiva jako desinfekce.

[ Zdrojem kysliku v pyrotechnickych efektech jsou nej¢astéji chlornany

alkalickych kovti
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A Halogen s niZ$im Z (protonové ¢islo) vytésni z halogenidu halogen
s vySSim Z.
K  Halogen s nizsi X (elektronegativita) vytésni z halogenidu halogen s vyssi X.

3b8. Pripravit zlato z vody bylo odvékym snem alchymisti. Staci k tomu malo.
Slit 2 vrouci Ciré roztoky dusi¢nanu olovnatého a jodidu draselného a pri
ochlazovani se vylouci ,zlato“ v podobé zlatych drobnych Supinek. ZapisSte vznik
yzlata“, vite-li, Ze se jedna o sraZeci reakci. Poznamka: Nevznika skutec¢né zlato,
ale sloucenina se zlatym leskem.

3b9. ,Sikovni“ studenti rozbili v laboratoti ne jednu, ale hned nékolik lahvi
kyseliny chlorovodikové. VSichni prchaji a davi se, protoZe jim chlorovodik lepta
sliznice dychaci soustavy. Ty, jako zru¢ny chemik vis, Ze by bylo 1épe probéhnout
zamorené uzemi s dychaci rouskou, napusténou roztokem, ktery by chlorovodik
neutralizoval. Vezmes kapesnik a vyberes jednu z péti zasobnich lahvi, které
pred sebou mas. Jsou to 1% roztoky H3BO3, NaOH, NH3, NaHCO3 a AgNO:s.
Kterym bez vahani kapesnik napustis?

3b10. Najdi a oprav v nasledujicim textu o halogenovodikovych
kyselinach 7 chyb:

Halogenovodikové kyseliny vznikaji rozpousténim halogenovodikii ve vode.
Halogenovodiky, tedy slouceniny halogent, vodiku a tietiho prvku, jsou pdchnouct
a snadno zkapalnitelné plyny. Pri rozpousténi téchto plynii vznikd ve vodé
oxoniovy kationt, proto vznikd kysely roztok, jehoZ pH je mezi 7 aZ 14. Mezi
halogenovodikové kyseliny patii kyselina fluorovodikovd, kterd zpiisobuje
nebezpecné popdleniny na kiiZi. Tuto kyselinu je potieba uchovdvat v nddobé ze
skla, protoZe reaguje s kremicitany a oxidem kremicitym. Dalsi kyselinou je
kyselina chlorovodikovd, které se také rikd kyselina solnd. Je soucdsti lucavky
krdlovské a je obsaZena v slindch vymésovanych do dutiny ustni u clovéka. PouZivd
se v primyslu pro pripravu ldtek obsahujicich chlor. Reakci této kyseliny

s vapnikem vznikd oxid vdpenaty a jako dalsi produkt vznikd voda. Soli odvozené
od této kyseliny se nazyvaji chlornany. Dalsimi dvéma kyselinami je kyselina
bromovodikova a jodovodikovd.

3c1. Vysvétli toto kouzelnické ¢islo nadSeného chemika, ktery si rad hraje na
kouzelnika Sarivariho: , Tyto $edo¢erné krystaly premistim z kadinky na vnéjsi
sténu bariky, aniZ bych se jich dotkl.“ Kouzelnik Sarivari vzal kadinku s lesklymi
krystaly, umistil ji nad trojnoZzku, na kadinku postavil barnku se studenou vodou.
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Pod trojnoZkou zapalil kahan a zahrival. Banika se naplnila fialovymi parami, po
chvili kouzelnik zvedl banku, na jejimZ dné se leskly krasné krystalky.

3c2. Kouzelnik Sarivari prohlasil: ,Destilovana voda je vynikajicim lepidlem na
hlinik“! Pak Sarivari uchopil dfevéné prkénko, nalil na néj destilovanou vodu

a do vody polozil hlinikovy hrnek. Do hrnku nasypal led a bily prasek, ktery
klidné ochutnal. Po chvilce michani nechal kouzelnik nahodnému divakovi
odtrhnout hrnek od prkénka. K uzasu ostatnich divakl se mu to nepodatilo.
Vysveétli princip tohoto pokusu!

3c3. A dalsi Sarivariho kousek: ,Zhavym dratem vyvoldm v tomto ,zcela
prazdném*“ valci syté fialovy dym,“ prohlasil. A tak také ucinil.

Vysvétlete toto kouzlo, jestlize vite, Ze ve valci byl jisty plynny halogenovodik
(HX), drat s nim nijak nereagoval a plati pro néj termochemicka rovnice
Hz(g) + X2(g) — 2HX(g), Qm =-598 kJ/mol.

Co byl ,,fialovy dym* a jak vznikl?

3c4. Brom byl objeven tak trosku omylem. Kdyz francouzsky botanik Balard
zavadél chlor do vyluhu z popela morskych ras (bohaty na vSechny halogenidy),
pripravil oranZovou kapalinu, ktera byla pozdéji urcena jako brom. On vSak
nejprve myslel, Ze pripravil jednu interhalovou slouceninu, ktera ma bromu
velice podobné vlastnosti (predevsim skoro shodnou molarni hmotnost,
podobnou Ty, Tra barvu). Co si myslel, Ze pripravil?

3¢5. V. dnesni dobé je asi 75 % veskerého chloru v zemské kiire (a ziejmé
i bromu) a vice nez 90 % jédu soustfedéno v morské vodé. Odhadni, zda u fluoru
je obsah v morské vodé vysoky, nebo nizky. Vyuzij nasledujiciho textu:

Pri vétrdni hornin a rudnich loZisek se ovsem do vody uvolriuje velké mnoZstvi
fluoru. Chemickd afinita fluoru a vdapniku je vsak tak velkd, Ze na cesté k mori
vétsina fluoru vypadne z roztoku v podobé tézko rozpustné slouceniny CaF:

a zistdvd v kontinentdlnich sedimentech.
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Chalkogeny

4al. Porovnej pocet elektroni a pocet valenc¢nich elektroni v ¢asticich: atom
siry, atom selenu, anion siry, molekula kysliku.

4a2. Mineral kermezit vytvari viSnoveé cervené jehlice. Obsahuje tti prvky,
75,24 % Sb, 19,82 % S a zbytek kysliku. Urcete vzorec a chemicky nazev
kermezitu.

4a3. Oxokyseliny siry vytvareji velice pestrou skalu. Je to diky mnoha vazebnym
moznostem siry. Bez problémt se retézi, kyslik =0 miZze byt nahrazen sirou
(vznikaji thiokyseliny), nebo je -O- nahrazen skupinou -0-0- (vznikaji
peroxokyseliny). Napi$ vzorce kyseliny disiriCité, thiosirové, disirové,
peroxosirové a peroxodisirové.

4a4. Polonium se vyskytuje jako primés v mineralu zvaném smolinec. Ponofime-
li stfibrny predmét do roztoku smolince v HCI, vylucuje se na jeho povrchu
kovové polonium. Ceho je tento experiment diikazem?

a) Polonium snadno tvofi slitiny se stfibrem.

b) Kovové polonium je reaktivnéjsi nez stribro.

c) Polonium je uslechtily kov, uSlechtilejSi neZ stribro.
d) Redukce kationtli polonia probiha samovolné.

4a5. Kolik kilogrami kyseliny sirové obsahuje 100 ml 80% Kkyseliny sirové.
Hustota roztoku je 1,73 g/cm3.

4a6. Nejvétsim vyrobcem kyseliny sirové u nas je Spolana Neratovice, za jeden
den se tu vyrobi 1000t kyseliny sirové.

Kolik siry je potfeba denné na vyrobu?

Kolik SOz unikne za jeden den do ovzdusi (unika nejvice 0,5 % z mnoZstvi
spalované siry)?
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4a7. Nize jsou nakresleny tvary nékterych molekul a ¢astic. Jaky tvar ma:
a) voda, b) sirouhlik (CSz), c) oxid sirovy, d) sulfan, e) oxoniovy kation, f)

.....

50
20

o

4a8. Vypocitej celkovy pocet protont, které se uvolni pti aplné disociaci
v roztoku kyseliny sirové, ktery obsahuje 0,5 mmol H2S04!

4a9. Kolik mol NaOH potirebujeme na tplnou neutralizaci 49 g kyseliny sirové?
4a10. Urci hmotnostni zlomek siry v kyseliné disirové!

4a11. Maximalni primérna 24 hodinova koncentrace SOz nesmi prekrocit
150 pg/ms3. Kolik grami siry mtiZeme spalit v uzaviené mistnosti 3x5x3,5 m,
abychom vyhovéli této podmince?

4a12. Uvazuj nasledujici dvé reakce: 2H2S + 302 — 2H20 + 250;

a Hz2S + 403 — H2S04 + 40;. Urci, zda je kyslik v téchto reakcich oxida¢nim, nebo
redukénim cinidlem. To samé urci u ozoénu. Zjisti, které z téchto dvou cCinidel je
silnéjsi a proc!
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4a13. Reak¢ni teplo reakce ZnS a H2SO4 je 15k] /mol.

a) NapiS rovnici reakce!
b) Je tato reakce exotermni nebo endotermni?
c) Urci vyménéné teplo s okolim, reagovalo-li 100g ZnS!

4a14. Napiste nazvy sloucenin:

NaHSe, H;Te, BaTeOs, SCls, CS2, AI(HSO3)3, SeO:

4a15. Napis elektronovou konfiguraci valenc¢ni vrstvy atomu selenu

a elektronovou konfiguraci jeho maximalniho excitovaného stavu. Jakého
maximalniho oxidac¢niho ¢isla miize selen nabyvat? Uved’ ptiklad 2 sloucenin
selenu v tomto oxida¢nim stavu.

4a16. Jaké pH bude mit roztok kyseliny sirové o koncentraci 5-10-3 mol/dm3?
Bude se néjak ménit pH roztoku, jestlize

a) jej redime vodou?
b) jej zahrejeme?

4a17. Pri vyrobé kazdé chemikalie je vZdy nutné volit nejvyhodnéjsi reakcni
podminky, které povedou k maximalnimu vytézku. Vyberte pro reakci oxidace

.....

250 (g) + 02 (g) — 2503(g) Qm = -196,2 kJ /mol

a) nizky/vysoky tlak
b) nadbytek/odebirani kysliku
c) nizkad/vysoka teplota

4b1. Vyber pravdiva tvrzeni o prvcich Sesté skupiny:

a) Slouceniny vodiku s kyslikem, sirou a selenem jsou pribliZné stejné kyselé.

b) Z prvki této skupiny maji jen kyslik a sira charakter nekovt.

c) Ve slouceninach s prvky s nizkou elektronegativitou maji prvky VI. skupiny
oxidacni €islo -II

d) Voda je oproti ostatnim homologiim méné tékava diky vodikovym miistktim.

e) Kiyslik jako prvek byl znam drive nez sira.

f) Hydridy téchto prvki jsou pevné, plynné i kapalné.

g) S rostouci elektronegativitou klesaji kovové vlastnosti.
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4b2. Jednim z plynii zneciSt'ujicich ovzdusi je oxid siri¢ity. Hlavnim zdrojem
emisi SOz je spalovani uhli (60 %), dprava ropy (25 %), vyroba kovti ze sulfid
odstranuje reakci s vapennym mlékem (tj. mokra vapencova vypirka suspenzi
hydroxidu vapenatého), nebo redukci na sulfan zemnim plynem (tj. metanem),
¢i reakci s uhlim. Zapis vSechny tii typy odsifovani odpadnich plyni chemickymi
rovnicemi.

4b3. K diikazu kationttli se v analytické chemii ¢asto vyuzivalo srazecich reakci
se sulfanem. VétSina sulfidli (az na sulfidy s-kovii) je totiz ve vodé nerozpustna.
Napis$ iontoveé rovnice reakci sulfanu s kationty a oznac¢ nerozpustnou barevnou
latku:

kation barva sraZeniny kation barva sraZeniny
olovnaty cerna bismutity hnéda

arsenity Zluta kademnaty Zluta

zineCnaty bila cinaty hnéda

4b4. Vyber, ¢im se spolecné sira, selen a telur lisi od kysliku. Maji:

a) jiné skupenstvi b) vazby vytvarené i prostiednictvim
d-orbital

c) zapach d) odlisné zaporné oxidacni cislo

e) rizné alotropické modifikace f) kladné oxidacni ¢islo az VI

g) vétsi elektronegativitu h) vzdy kovové vlastnosti

4b5. Porovnej oxid siricity a sirovy z hlediska:

a) kyselinotvornosti b) teploty varu

c) redukc¢nich acinki d) reakce s vodou

e) vyznamu jako meziproduktl vyroby H2SO4
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4b6. Uprav nelplna schémata popisujici reakce sloucenin siry na aplné rovnice:

a) PbS+ 0z > PbO +...... e) KOH + H2S04—> ...... + ...........
b) PbNOs3+ H2S04 — ...... + ... s f) NazSO04 + ... — NazS + CO
c) FeS2+ 02— ... F s g) FeS+......... — HzS + FeCl;

(skupina S; se strukturou podoba peroxidové
skupiné a ma i stejné oxidacni Cislo)
d) d) NazSO3 + H2S04 — ...... + ........ + + h) SO3 + H20 — ......

4b7. Napis pro sulfan rovnici a) horeni, b) pripravy, c) reakce s vodou, d) reakce
pri zavadéni do roztoku KOH.

4b8. Dopliite rovnice reakci tak, aby v prvnim pripadé oxid siri¢ity vystupoval
jako redukénti cinidlo a v druhé reakci jako €inidlo oxidacni (atom siry vyméni
4 elektrony). Rovnice také vycislete.

HNOs3 + SOz + H20 — NO + ........
SOz + HI - Iz + H20 + ........
4b9. Napis rovnice reakci H2SO4 s a) ZnCO3, b) KNO3, ¢) Ba(NO3)z2, d) CuO

4b10. Prirad’ k sobé vlastnosti kyseliny sirové a konkrétni priklad jejich

uplatnéni.
a) oxidacni acinky konc. H2S04 1. zCernani kostky cukru
b) Kkyselé vlastnosti 2. H2S04 + 2503 — H2S3010

c) dehydratac¢ni ucinky koncentrované 3. Cu + 2H2S04 — CuSO4 + SOz + 2H20
H2S04

d) srazeci Cinidlo 4. 7Zn + H2S04 — Hz + ZnSO4
e) vznikolea 5. BaClz + H2S04 — BaS04 + 2HCI

4b11. Vysvétlete, pro¢ molekuly siry Sg nejsou rovinné. Co zptisobuje, Ze jsou
atomy stridavé vZdy nad a pod rovinou kruhu?

4b12. Bez pouziti tabulek urci, ktery z prvki 6. skupiny ma nasledujici
vlastnosti: hustota za normalnich podminek: 1,42 g/dm3, teplota varu -183 °C,
rozpustnost ve vodeé pri 20 °C je 0,031 g/100 g vody, rozpustnost ve vodé pri
100°Cje 0,017 g/100 g vody.

25



4c1. Vitriol kdysi pouZivaly zhrzené milenky proti svym sokynim. Vitriol
vstiiknuty do obliceje zanechal nesmazatelné stopy na krase. Plivodné se
vyrabél z tzv. vitriolovych nebo kamencovych bridlic, kdy se v nich obsaZeny
siran Zelezity za vysokych teplot rozkladal na 2 oxidy, aniZ by dochazelo

k redoxni reakci. Vznikly oxid siry byl rozpoustén ve vodé na vitriol. Zapis obé
reakce rovnicemi a oznac ,vitriol“.

4c2. Sira se hojné vyskytuje v rudach kovi v podobé sulfidli. Mineraly téchto
sulfidii se tradi¢né nazyvaji blejna, kKyzy nebo lesténce. Nasleduje 9 prikladt
téchto minerald. Pokud spravné odpovis ¢islem na otazKky u vzorct, priradis tim
odpovidajici nazev mineralu.

CuFeS2 - maximalni oxida¢ni ¢islo teluru ve slouceninach

PbS - pocet atomili v molekule krystalické siry

FeS; - pocet molekul krystalové vody v podvojnych siranech - kamencich

ZnS - hmotnostni procento prodavané koncentrované kyseliny sirové

Ag>S - pocet atomi kysliku v molekule kyseliny peroxosirové

CuzS - stoleti, ve kterém Marie Curie-Sklodowska objevila polonium

HgS - pocet moli sulfanu, které zaujmou za normalnich podminek objem
0,448 m3

Sb2S3 - pocet orbitali obsahujicich elektrony ve valenc¢ni vrstvé siry

AszS3 - sulfid zineCnaty reaguje s kyselinou dusi¢nou za vzniku dusi¢nanu

zinecnatého, kyseliny sirové, oxidu dusic¢itého a vody. S kolika
molekulami HNO3 reaguje 1 molekula ZnS?

odpovédi: 4 - antimonit, 5 - argentit, 6 - chalkopyrit, 8 - galenit, 10 -
auripigment, 12 - pyrit, 19 - chalkozin, 20 - cinnabarit (rumélka), 98 - sfalerit

4c3. Kyselina sirova se u nas vyrabi vyhradné z SO, ktery se ziskava spalovanim
siry. Ta se k nam dovazi z evropského statu, po kterém je pojmenovan jeden
chalkogen. O jaky stat se jedna?
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4c4. VyreSenim tajenky této kiiZovky dostanete nazev jednoho mineralu, ktery
ma krasné oranzové cervenou lesklou barvu. Jedna se o jednoklonny nerost,
ktery obsahuje arsen. Abyste ale zjistili jeho nazev, musite do radkil spravné
vyplnit nazvy dalsich minerald siry.

FeS; ¥
Ag>S ¥
CuFeS; CH | ?
ZnS ?
PbS ?
BaS04 i
CaS04.2H20 i

4¢5. Prvek selen je materialem, u kterého jako prvniho byl pozorovan
fotovoltaicky jev a to v roce 1876. Objev provedli William Grylls Adams

a Richard Evans Day. Vyhledej, co je to fotovoltaicky jev a k Cemu slouZi. Dnes se
selen vyuZiva na selenové valce u kopirek a laserovych tiskaren.

4¢6.V Olomouci doslo 4. 3. 1996 k nehodé s tragickymi nasledky. Nehoda
vznikla v podniku Farmak Olomouc pri precerpavani kyseliny sirové z cisterny
do podzemniho zasobniku, kdy se hadice samovolné odpojila, protoze nebyla
zajiSténa. Obsluha bohuZel nebyla pritomna, a tak doslo k uniku 8,8 tun kyseliny
na zem tvorenou betonovymi panely, odtud destovou kanalizaci do kanalizace.
V kanalizaci byly usazeny sulfidy, ¢imZ doslo k vzniku jedovatého sulfanu, ten
unikal z podnikové i verejné kanalizace. Nehoda byla umocnéna tim, Ze kyselina
byla po tniku neutralizovana sodou. Vzajemnou reakci ale vznikl oxid uhlicity,
ktery vytlacil sulfan z tovarny do podzemni kanalizace. Sirovodikem byly
smrtelné zasaZzeny dvé osoby, druhd dokonce mimo areal zavodu, a to

v nedaleké budové, kdyZ Sla na toaletu.

Napis$ rovnice obou reakci, které probéhly. Prvni mtizesS zapsat napriklad se
sulfidem Zeleznatym.

4c7. Ktera latka zptsobuje zezelenani okolo Zloutku natvrdo uvareného vejce?
Tato latka, vznikla pfi sraZeni z roztoku, ma ¢ernou barvu. Latka v okoli Zloutku
vznika reakci Zeleznatych iontt ze zloutku se sulfidovymi ionty bilku. Zelenani je
vyraznéjsi pri delSim vareni bez nasledného zchlazeni.
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4¢8. NizZe jsou uvedené piktogramy pouZivané k oznaceni nebezpecnych latek.
Ktery oznacuje latky horlavé, toxické, Ziravé a oxidujici?

Kterymi bys oznacil lahev s koncentrovanou kyselinou sirovou?

Au—ﬁv
: \
— % %ﬁ% {‘&
A
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Prvky skupiny dusiku

5a1l. Urci, kolik atomti vodiku maji v jedné molekule nasledujici slouceniny:
a) dihydrogenfosforecnan médnaty, b) hydrogenfosforeCnan amonny,
c) hydrogensiran amonny.

5a2. Urdi, kolik kilogramti jednotlivych hnojiv by musel zakoupit zemédélec,
potiebuje-li na hnojeni 20 kg dusiku. Hnojivem mitiZe byt: a) chilsky ledek,
b) dusi¢nan amonny, c) siran amonny, d) mocovina.

5a3. Urci koeficienty téchto oxida¢né redukcnich rovnic:

As203+ HNO3 + H20 — H3AsO4 + NO

AsHz + HNO3z — H3AsO4+ NOz + H20

S + HNO3 — H2S04 + NO

5a4. Do rameckt napi$ elektronovou konfiguraci valen¢nich elektroni, ramecky
oznac¢ symboly orbitalt u téchto Castic:

atom fosforu v zakladnim stavu

atom fosforu v excitované stavu

anion fosforu (fosfidovy)

5a5. Napis$ vzorce: (bis) dusi¢nan - hydroxid bismutity, kyselina
tetrahydrogendifosforecna, dihydrat hydrogenfosforecnanu sodno-amonného,
fosforeCcnan amonno-horecnaty, anion dihydrogenarsenicnanovy, kyselina
peroxodusicna.

5a6. Kolik vody je tieba pridat k 200ml 68% HNO3 (p = 1,4 g-cm-3), aby vznikl
20% roztok?

5a7. Urcete vaznost

e dusiku v a) molekule dusiku, b) hydrazinu, c) kationtu amonném,
e fosforu d) v chloridu fosfore¢ném.

Vytvari dusik chlorid dusi¢ny? Proc?

5a8. Oxid dusicity za béZnych podminek vytvari dimer N204 a ustavuje se
rovnovazny stav mezi obéma formami. Jedna forma je Cervenohnédy, druha
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bezbarvy plyn. Na zakladé posunu rovnovazného stavu rozhodni, ktera forma je
barevna, jestliZe vis, Ze najimame-li rovnovaznou smés do injek¢ni strikacky,
uzavireme otvor a stla¢ime pist, tak se reakéni smés odbarvi.

5a9. Kyselina fosfore¢na H3PO4 je ......sytna kyselina, protoZe je schopna odstépit
az ....... protony. Rovnovazny stav reakce odstépeni kazdého protonu miizeme
popsat disociacnimi konstantami. Prifad’ k sobé castici a ji prislusejici disociacni
konstantu kyseliny KA.

1. HsPO4 a) 7,52-10-3

2. Hz2PO# b) 4,80-10-13

3. HPO4* c) 6,23-108

Vysveétli, proc je tak velky rozdil mezi hodnotou disociaCni konstanty a) a dvéma
dalsimi. Proc se lisi schopnost ¢astic odstépovat proton tak vyrazné?

5b1. KaZdoroc¢ni spotieba vzduchu je 16 miliard tun - tedy 0,000004 %
atmosféry nasi Zemé. Ze vzduchu se nejvice vyuzivaji plyny kyslik a dusik.
Piirad'te témto plyniim jejich vyuziti:

a) kyslik 1. chlazeni

b) dusik vyroba oceli v hutich
svarovani a rezani kovili

vyroba amoniaku

raketové palivo

2

3

4

5. dychaci pristroje
6

7. vytvareni inertniho prostredi
8

spalovani paliv

5b2. Neznama bila krystalicka latka (A) se rozpustila ve vodé. Po pridani
roztoku hydroxidu sodného do casti ziskaného roztoku vzorku a jeho zahrati
unikal plyn B (1). Tento plyn B se dobfe rozpousti ve vodé a pridany fenolftalein
se zbarvi rtizovo-fialové. Plyn B dava s parami koncentrované Kyseliny
chlorovodikové bily dym (2). V roztoku A se pridanim dusi¢nanu stribrného
vysrazela zluta srazenina (3), ktera postupné Sedla. Zavadénim chloru do
roztoku A se zménila barva na Zlutohnédou (4). NapisSte vzorec latek A a B

a rovnice chemickych reakci (1), (2), (3) a (4).
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5b3. Napis rovnici reakce pripravy rajského plynu tepelnym rozkladem
dusi¢nanu amonného. Co vznika tepelnym rozkladem dusitanu amonného?

5b4. Vyber pravdiva tvrzeni o prvcich paté skupiny:

a) Prvky paté skupiny maji nejvyssi oxidacni ¢islo +V.
b) Schopnost tvorit kationty s nabojovym cislem 5 stoupa od arsenu k bismutu
c) ProtoZe stabilita sloucenin s oxidacnim ¢islem +V klesa od dusiku k bismutu
je z oxidli 5. skupiny nejméné staly Bi2Os.
d) Nejvice zasaditou slouceninou mezi slou¢eninami prvki této skupiny
s vodikem je amoniak.

5b5. Doplil na chemické rovnice nasledujici schéma:
N2 - NH3 - NO — NO2— HNO3 — NH4NOs3

5b6. Proc je dusik:

a) maximalné Ctyrvazny? b) schopen vytvaret vodikové vazby?

c) znacné inertni? d) prvek s maximalnim oxida¢nim
Cislem +V?

5b7.Vhodné prirad”

a) jezasadity e) je plyn
1. amoniak b) je kyselinotvorny f) je hnédy
2. oxid dusny c) je meziproduktem g) reaguje s kyselinami za
3. oxid dusicity vyroby kyseliny dusi¢né vzniku amonnych soli

d) se pouZzivajako hnojivo h) je anestetikem

i) ma nejvyssi hustotu
5b8. Ktera z kyselin dusi¢né a fosforecné ma:

a) oxidacni ucinky, b) vétsi silu, c) vétsi sytnost, d) vétsi vyskyt v Zivotné
dtlezitych latkach (ve formé esteri), e) pevné skupenstvi?

5b9. Napis rovnici reakce kyseliny dusi¢né s a) médi, vznika NO, b) zinkem,
vznika oxid dusny, c) zinkem, vznikd amoniak
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5b10. Prirad k témto amonnym solim jejich vyuZiti:

chlorid amonny, b) siran amonny, c) uhli¢itan amonny, d) dusi¢cnan amonny,
hnojivo.
B. hnojivo, C. prasky na kypreni, D. pajeni, E. suché ¢lanky, G. priprava oxidu
dusného

5b11. Co se stane, pokud do zkumavky s roztokem chloridu amonného pridame
stejny objem roztoku hydroxidu draselného a zkumavku zahtrejeme? Unika
néjaky plyn? Vznika srazenina? NapiS rovnici reakece.

5b12. Prvky 5. skupiny nazyvali stari chemici, kteri jeSté neznali dusik, pro jejich
ojedinélé chovani a vlastnosti, bastardni kovy. Prikladem je napft-. to, Ze P, As a Sb
existuji minimalné ve 2 modifikacich. Jedna je nekovova, u fosforu ze
ctyratomovych molekul, druha je polymerni, kovova.

a) Jak se nazyvaji tyto 2 krajni modifikace a prechodny stav mezi nimi

u fosforu?
b) Jak se liSi svymi fyzikalnimi, chemickymi a fyziologickymi vlastnostmi?
c) Jak prevedeme onu prechodnou modifikaci v nekovovou modifikaci?

5b13. Dame do zkumavky 3g dusi¢nanu draseln¢ho a Zihame v plameni kahanu. Jaka
latka po vyZihani ve zkumavce zbude, jakou bude mit barvu a jakou bude mit
hmotnost?

5b14. Precti si text o fotochemickém smogu a zodpovéz otazky pod textem.

Fotochemicky smog byl poprvé pozorovdn ve 40. letech minulého stoleti v Los
Angeles. Pri vhodnych meteorologickych podminkdch se ve mésté zacaly objevovat
silné oxidujici, o¢i drazdici polutanty, které taktéZ znacné poskozovaly rostliny.
Neni proto divu, Ze se jako prvni o tento typ znecisténi ovzdusi zacali zajimat
rostlinni fyziologové a dali tomuto fenoménu ndzev - losangelesky smog.
Fotochemicky smog, to je predevsim vysokd koncentrace ozénu, pro clovéka velmi
toxického, a dalsich silné oxidujicich ldtek, jako napriklad peroxoacetynitrati
(PAN).

Detailnim mechanismem vzniku fotochemického smogu se v 50. letech minulého
stoleti zaobiral predevsim F. E. Blacet, ktery ukdzal, Ze 0zon vznika sadou reakci,
kterych se ucastni prave oxidy dusiku
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NO, + hf — NO + O
0+02—>03

Prvnim krokem je rozklad NO,, k némuz je potieba slunecniho zareni. Vznikly
atomarni kyslik pak reaguje s molekulou O, za vzniku ozonu. Vznikajici ozon pak
miize reagovat s NO:

NO + O; — NO; + O,, ¢imz se obnovuje NO..

Blacet vysvétlil, jak vysoké koncentrace NO; vedou ke vzniku ozonu. K vysvétleni
tvorby fotochemického smogu je ov§em potieba najit uspokojivou cestu, jak vznikne
NO, z NO. Ve vyfukovych zplodinach automobilii je totiz predevsim NO. Jak tedy
k oxidaci na NO; dochdzi? Nejedna se totiz v tomto pripadé o oxidaci NO kyslikem:

2NO + 02 — 2N02

Tato reakce probiha temer okamzité v laboratornich podminkach, kdy hned vidime
hnédé zabarveni reakcni smési vlivem NO,. Rychlost této reakce ale silné zavisi na
koncentraci NO. Tato koncentrace je bézné dostatecna v laboratori, ale v atmosfére
ne, proto se oxid dusnaty na dusicity oxiduje jinym zpiisobem. Diilezité jsou tékavé
organické slouceniny, oznacované jako VOC (z anglického Volatile Organic

vvvvvv

VOC + NO, + hf — O3 + PAN + HNO; + ...

Vznikly PAN je peroxyacetylnitrat (CH;C(O)OONQO,), ktery je vedle ozonu dalsim
sekunddrnim polutantem. Je fytotoxicky, oci drazdici a je dokdzano, Ze pro nékteré
bakterie i mutagenni. Ke koncentrovani PAN ale v atmosféie nedochazi, rozklada se
na oxid dusicity.

d) Zajakého pocasi se tento smog projevuje, za slunecného a teplého, nebo
chladného a studeného?

e) Souvisi vznik tohoto smogu s automobilovou dopravou? Které latky, dilezité
pro vznik smogu, produkuje automobilismus?

f) Koncentrace jednotlivych znecistujicich plynti béhem dne ma typicky
pribéh. Ktery z nasledujicich plynii (03, NO, NO2) ma maximalni koncentraci
rano, kolem osmé hodiny, kdy je dopravni Spicka a pak jeho koncentrace
klesa? U kterého plynu stoupa koncentrace nasledné? Ktery plyn ma rano
malou koncentraci, ale béhem dne roste, aby v noci opét klesla?
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g) ProC nemohou soucasné v atmosfére existovat NO a Oz ve vysokych
koncentracich?

5c1. Otrusik, lidové zvany utrejch si vydobyl mezi jedy vyznamné postaveni.
Tato latka byla snadno dostupna, nebot’ se pouZivala k hubeni krys.

V detektivkach se s nim setkavame Casto, protoZe se mize podavat po malych
davkach, hromadi se v téle a otrava pak konci smrti. Urci, o jakou latku se jedna
a napis rovnici vyroby prazenim arzenopyritu (FeAsS).

5c2. Recky nazev ,anthos“ znamena kvét a je inspiraci pro nazev bélosedého
kovu, jehoZ krystaly svym vzhledem pripominaji kvét. UZivani prvku a jeho
sloucenin jako 1ékt pii zazivacich potizich bylo pro jejich jedovatost zakazano

v roce 1603. Slouceniny jsou nebezpecné, i kdyz se téZko vstiebavaji a plisobi
jako davidlo. Mezinarodni nazev prvek ziskal podle nerostu, ze kterého se vyrabi
tavenim se Zelezem. Tento sulfid zvany ,,stimmi“ se jizZ ve starovéku pouZival
jako lic¢idlo, Zadané po celém Orient€, k obtahovani oboci. PraZenim nerostu na
vzduchu vznika oxid, ze kterého lze ziskat prvek redukci uhlikem. Urcete cesky

i mezinarodni nazev prvku a zapiSte rovnicemi tfi popsané reakce.

5c¢3. ,A nyni vam ukazi kouzlo, kde pripravim kour z prazdnych sklenic“. Mistr
Sarivari vzal na stole opodal leZici dvé, na prvni pohled prazdné, sklenice.
Priklopil prvni na druhou a rychle prikryl Satkem. Po vyic¢eni kouzelné formulky
sejmul Satek a v prostoru mezi sklenicemi byl husty bily dym. Vysvétli princip
kouzla a napi$ rovnici reakce, vis-li, Ze v kazdé sklenici byla kapka bezbarvé
kapaliny (koncentrovany roztok tékavé latky).

5c4. Prirad k prvkim rok, kdy uz tento prvek byl zndm. Vysledky budou mozna

prekvapivé.
3000 pt.n.l. 400 ptr.n.l. 1200 1669 1772
dusik fosfor arsen antimon bismut

5¢5. VétSina svétélkujicich latek sviti tak, Ze je pri osviceni excitovana

a deexcitace je doprovazena vyzarovanim viditelného svétla (fosforescence,
napft. u béZné pouzivaného sulfidu barnatého). U fosforu je tomu vsak jinak.
Tetraedrické molekuly bilého fosforu P4 se postupné oxiduji vzdusnym
kyslikem, struktura ¢tyi'sténu atomi fosforu vsak zlistava zachovana.
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a) Nakreslete schematicky molekulu bilého fosforu a pak stav, kdy se kyslik
vaze mezi kazdé 2 atomy fosforu na hranach ¢tyrsténu. Nakonec nakreslete
uplné oxidovany fosfor, kdy je na kazdy atom fosforu navic navazan dvojnou
vazbou atom kysliku. Jak se tyto produkty oxidace nazyvaji?

b) Energie téchto reakci se vSak neuvoliiuje ve formé tepla, ale jako svétlo
(chemiluminiscence). Bude mit zména enthalpie danych reakci AH kladnou
nebo zapornou hodnotu?

5¢6. To, Ze Sarivari bézné poroudi vétru a desti, vas jisté nezaskodi. Ale on uz
dokazZe ovladat i jednotlivé molekuly. “Naridim poloviné molekul plynu, ktery se
bude uvolnovat z tohoto bilého prasku (prozradime, Ze se jedna o salmiak), aby
obarvily indikatorovy papirek do modra, druha polovina jej obarvi do Cervena.
Neveérite?“ Vzal sklenénou trubici, doprostied dal hromadku salmiaku a Sikmo ji
upevnil nad plamen kahanu. Plyn, ktery unikal niZe poloZenym ustim trubice,
barvil priloZeny indikator jinak, neZ plyn u horniho Gsti. NapiSte rovnici
tepelného rozkladu salmiaku. Ktery plyn a do jaké barvy obarvuje papirek

u dolniho konce trubice. Ktery plyn u horniho konce? Jak je mozné, Ze kazdy
odchazi jinym otvorem?

5c¢7. Kyselina fosfore¢na H3PO4 vytvari 3 rady soli, z nichZ dihydrogen-
fosforecnany vétSiny kovi jsou dobi'e rozpustné ve vodé. Coca-Cola obsahuje
0,05 % této kyseliny, aby méla nakyslejsi chut. Jaka vSak mohou hrozit zdravotni
rizika pri nadmérném piti Coca-Coly?

5c¢8. Moderni spektroskopické metody umoznuji urcovat strukturu molekul.
Napf. u oxidu dusného bylo zjiSténo, Ze molekula této latky neni symetricka.
Navrhni zplisob uspoiddani atomt v této molekule.

5c¢9. Kdysi se zapalky vyrabély z bilého fosforu, ktery je vSak jedovaty

a samozapalny. Ale bylo moZno takovou zapalku Skrtnout o cokoli. Dnesni
bezpecnostni zapalky s obsahem chlore¢nanu draselného a siry lze zapalit pouze
o Skrtatko s ¢ervenym fosforem. Ale l1ze také sehnat takové, které zapalite o sklo,
kalhoty ¢i podrazku boty. Obsahuji latku, jejiZ vzorec ziskas, pokud ze 4 trojic
vyrokil vyberes vzdy jediny pravdivy a symboly, kterymi jsou tyto vyroky
oznacené, zapises$ jako chemicky vzorec.
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Nejkovovéjsi vlastnosti z V.A skupiny ma antimon.

P. Cerveny fosfor ma vzhledem ke své polymerni struktuie vy$si Tt neZ bily.
Bi. Fenolftalein obarvi roztok amoniaku modre.

2. HNOsreaguje s médi, protoZe se jedna o velmi silnou kyselinu.

3. Dusik se v organismech vyskytuje predevsim v iontech soli.

4. Jestlize je 1 oxid dusiku pevny, je to N20s .

S.  Dusik je mirné leh¢i nez vzduch.

0. Kyselina fosforeCna je jedovata krystalicka latka.

C. Fosforenanim se tradi¢né rika ledky.

2. Amoniak je typicka Arrheniova zasada.

3.  Reakci dusiku s vodikem podporime zvysSenim tlaku.

4.  Arsenitany méd'naté byly drive soucasti modrych barev na zdi a tapety.
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Prvky skupiny uhliku

6al. Kolik litri acetylenu se ziska za normalnich podminek hasenim 8 g karbidu
vapenatého? Acetylid vapenaty tedy reaguje s vodou za vzniku ethynu.

6a2. Zapis iontové tyto reakce (nerozpustné latky a plyny jsou oznaceny
Sipkou):

CaClz + Na2CO3 — CaCOs3| + 2NaCl
CaCOs+ 2 HCl — CaClz+ H20 + CO;T

6a3. Nejvétsi dosud nalezeny diamant Cullinan ma hmotnost 621,2 g.

a) Urci objem diamantu, je-li hustota diamantu 3,5g/cm3.

b) Kolik ¢astic obsahuje uvedeny diamant?

c) Kolikakaratovy je tento diamant (1 karat = hmotnost 1 semene z lusku
rohovniku, svatojanského chleba, tj. 200 mg)

6a4. Vyies nasledujici otazky tykajici se rozpustnosti plynii:

a) Jak se méni rozpustnost plynii v kapalinach se vzriistajici teplotou? Uvaz, Ze
zahrivanim mineralky se z ni uvoliiuje rozpustény CO-.

b) Jak se méni rozpustnost plyni se vzriistajicim tlakem plynu nad kapalinou?
Uvaz, Ze otevirenim mineralky sniZzis tlak a rozpustény CO; se z mineralky
uvolnuje.

6a5. Urci obsah olova v siranu olovnatém v hmotnostnich procentech!

6a6. Ktera z nasledujicich rud olova je v prirodé nejrozsirenéjsi a ma také
nejvétsi obsah olova? Urci obsah olova v jednotlivych rudach!

a) galenit - leSténec olovnaty

b) cerusit - uhli¢itan olovnaty

c) anglesit - siran olovnaty

d) wulfenit - molybdenan olovnaty
e) mimtesit - chlorid olovnaty

6a7. Broky se odlévaji ze slitiny olova a stop arsenu. Kolik kg olova pripada na
15 g arsenu, jestlize hmotnostni zlomek arsenu v slitiné je 0,3 %?
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6a8. Se stoupajicim protonovym cislem p-prvki ve skupiné klesa schopnost
elektroni orbitalu ns podilet se na chemické vazbé, proto klesa stalost
nejvyssiho oxidacniho cisla. Na zakladé tohoto vyroku dopli do nasledujici
chemické rovnice Sipku urcujici samovolny priibéh déje.

Pb2* + Sn*+ ? Pb** + Sn2+

6a9. VétsSina sloucenin olovnatych je velmi malo rozpustna. Vyber podle hodnot
soucinu rozpustnosti nejméné rozpustnou a vypocti, kolik molekul je rozpusténo
v 1 ml nasyceného roztoku této soli.

sil |PbCO3 PbF; PbCl; Pbl> Pb(OH)2 |PbS PbS04

Ks 6:10-14 7-10-° 2-10 1-10-° 6-10-16 1-10-28 2:108

6a10. Napis:

a) elektronovou konfiguraci zakladniho stavu atomu uhliku a elektronovou
konfiguraci excitovaného stavu atomu uhliku.
b) strukturni vzorce oxidu uhliitého, kyanovodiku a sirouhliku.

6al11. Cimrmanologové, ktefi jsou pravdépodobné znali problematiky
radioaktivity uhliku fikaji: Vime s jistotou, Ze Cimrman byl v Cechdch od doby
svého prichodu do Liptdkova aZ do roku 1914. Budeme-Ii urcovat zacdtek jeho
pobytu v Cechdch metodou docenta Vozdba, totiZ méfenim rozpadu radioaktivniho
uhliku v organické necistoté na podrdzkdch Cimrmanovych bot (pokud v nich
Cimrman do Liptdkova prisel a pokud jsou to viibec Cimrmanovy boty), dospéjeme
pravdépodobné - ve shodé s docentem Vozdbem - k udaji, Ze se jednalo o podzim
roku 1906, plus/minus dvé sté let.

a) Jakou metodu docent Vozab a Cimrmanologové pouzivali? Jaky radionuklid
se pouziva?
b) Jaky je jeho polocas rozpadu a kdy se tato metoda tedy da pouzit?

6b1. Urci latku A a napiS rovnice vSech tii reakci: Latka A je bezbarva slouCenina
drasliku, rozpustna ve vodé na zasadity roztok. V reakci s kyselinou sirovou
uvoliiuje nezapachajici plyn, rozpustny ve vodé na slabé kysely roztok, ktery

s vapennou vodou dava bilou srazeninu. Latka A se pouziva pro vyrobu skla.
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6b2. Dopln prvky nebo slouceniny a vytvor rovnice reakci:

a) CaCO3 > ......... S h) CO2 + Mg(OH)2 — .......... F e
b) SiO2 +..... > ..... + SiF4 i) SiOz + K2€03 — .......... + e
c) SiOz +..... > ..... + H2SiFs i) C+... — CaCz + ........

d) SiOz + KOH — .......... + e k) COz+ H20 — ..........

e) Kz2C€03+.....—> KCl +........ S 1) KHCO3 —......... F e S
f) C(s)+Sz —22C 5 ... m) Ca0 + C— ........ + CO

g) NaCN + Hz2S04—> .......... + NaHSO4 n) CaCz + H20 — C2H 2+ ........

6b3. Navrhni reakce, kterymi vznika oxid uhliCity:

CaCoO,

N

— = C0, =— C.H,,0,

as

NaHCO,

6b4. Co je to alotropie? Nastava u C a Si? Porovnej dvé nejbéznéjsi alotropické
modifikace uhliku z hlediska tvrdosti, krystalové struktury, barvy, elektrické
vodivosti a pouZiti.

6b5. Ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva pro CO a ktera pro CO2?

a) jeplyn h) je hlavni sou¢asti svitiplynu
b) nema barvu i) hasi plamen

¢) mazapach j) jeredukénim cinidlem

d) je prudce jedovaty k) vznika fotosyntézou

e) jehorlavy 1) jebéznou soucasti atmosféry
f) patfi ke sklenikotvornym plynim m)s vodou nereaguje

g) pevny se nazyva suchy led n) pripravuje se z uhli¢itani

6b6. Nasledujici text pojednava o skle. Misto teCek dopln vZdy jedno vhodné
slovo.
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Sklo je amorfni, homogenni a ...., nebo aspon prasvitny materidl. Pii vyrobé se
nejprve homogenizovana vsazka, nazyvana sklarsky kmen, .......... asi pri 1500 °C.
Pak dochazi k jejimu Cereni, tim se odstrani ..... a nakonec se chladi a tvaruje.
Tvarovani se provadi ..... a ...... Sklenény vyrobek se zuSlechtuje ... a malovanim.
Kolébkou skla v Evropé je Italie, kde se vyrabélo sklo sodné, na rozdil od Cech,
kde se vyrabélo sklo draselné. V Cechach totiZ nebylo dost ....., proto se jako
surovina pouZzivala ...... DalSi surovinou je vapenec, chemicky: ........... :

Zakladni surovinou vyroby skla je sklarsky....., pro ..... sklo je to surovina jedina.
Toto sklo je odolné proti prudkym zménam ....... :

Jako kristalové sklo oznacujeme ciré sklo s vysokym leskem, diive to bylo
draselnovapenaté sklo tj. ..... kriStal a draselnoolovnaté sklo tj. anglicky kristal.
Dnes se kristal vyrabi jako ..... sklo (obsahuje az 1/3 Pb0O) a nové sklo obsahujici
Zr02. Mezi specialni skla patfi napriklad fotochromické obsahujici halogenidy
stribra, které na slunci ......, nebo chalkogenitové sklo majici polovodicové
vlastnosti.

6b7. Vyber pravdiva tvrzeni tykajici se prvki 4. skupiny:

a) Kovovy charakter prvki roste smérem od uhliku k olovu.

b) Prvky maji oxidacni Cislo +IV. Mou mit ale i oxida¢ni Cislo +II, priCem?Z stalost
sloucenin s timto oxida¢nim ¢islem stoupa od olova k uhliku.

c) V této skupiné se vyskytuji nekovy, polokovy i kovy.

d) Kovy této skupiny patii mezi neuslechtilé, v elektrochemické radé kovi jsou
pred vodikem.

e) Cinaté slouCeniny maji reduké¢ni ucinky.

f) Olovicité slouceniny jsou ¢inidla oxidac¢ni.

6b8. Prirad’ ke kazdé latce 1 aZ 9 jeji praktické vyuziti A az I:

1. tenkd vrstva Sn A. broky
2. tenkd vrstva SnO: B. antistaticky a tepelné izolujici povrch
skla

3. Pb(CzHs)4 C. literina

4. mrizka ze slitiny olova a antimonu, D. nekorodujici a netoxicky povrch
pokryta vrstvou Pb ¢i PbO> plechovek

5. slitina olova a arsenu E. pajeci kov

6. slitina cinu a médi F. antikorozni pigment
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7. slitina cinu a olova G. desky akumulatoru
8. slitina cinu, olova, antimonu a cinu H. bronzy

9. Pbs04 . antidetonacni piisada do benzini

6b9. ZapisS chemickou rovnici:
a) reakci olova s kyselinou dusi¢nou, vznika oxid dusnaty

b) redukci oxidu olovnatého uhlikem

6b10. Prirad’ k sobé alotropickou modifikaci uhliku, jeji vlastnost a zdGvodnéni
této vlastnosti:

A. vrstvy kovalentné vazanych atomt jsou

1. vedeel. proud drZeny slabymi van der Walsovymi
vazbami
a) grafit e B. do kovalentnich vazeb poskytuje kazdy
2. Ciry
atom pouze 3 elektrony
3. krystalizuje C. vSechny elektrony jsou lokalizovany
v Sesterecné v kovalentnich vazbach, nejsou
soustavé delokalizované

D. kazdy atom je vazan 4 pevnymi

b) diamant 4. velice tvrdy kovalentnimi vazbami v miizce atomového
krystalu
5 bite E. atomy jsou vazany v Sestiuhlikatych
- P kruzich

6b11. Briliant je specialné klenotnicky brouseny diamant. Jak byste jej odliSili od
stejné vybrouseného kousku skla?

6b12. Porovnejte, jak se strukturou a fyzikalnimi vlastnostmi (dipdl v molekule,
rozpustnost ve vodé) lisi oxid uhlicity a siricity.

6b13. Acidobazicky indikator ukazuje kyselou reakci vodného roztoku oxidu
uhli¢itého. Cim je zptisobena? Jestlize roztok zahfejeme, pH postupné roste
aroztok se stava neutralnim. Jaka fyzikalni vlastnost se zahrivanim roztoku

méni?

6b14. Kiremik se pramysloveé vyrabi redukci kifemenného pisku koksem,
v laboratori je mozné jej pripravit zapalenim smési pisku a horciku. Po skonceni
reakce se k produktu reakce prida kyselina chlorovodikova, ktera zreaguje
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s odpadnim produktem a kfemik se izoluje filtraci. ZapiSte chemické déje
rovnicemi.

6b15. Prifad barvu k odrtidé kifremene:
odrady: ametyst, citrin, karneol, kiistal, morion, rizenin, zdhnéda
barvy: cernohnédy, Cerveny, Ciry, fialovy, rizovy, svétle hnédy, zZluty

6b16. Urci z niZze uvedeného textu, o jaky typ skla se jedna. Jaké bude jeho
vyuziti u zdroji svétla?

Toto sklo se vykazuje vysokou teplotni odolnosti (nad 1 200 °C) a jelikoZ ma
velmi nizky koeficient roztaznosti, je odolné vii¢i teplotnim raztim. Ma vysoky
elektricky odpor a propousti UV zareni.

6b17. Prirad niZe uvedené texty k toxikologicky nebezpecnym latkam,
obsahujicim prvky skupiny uhliku:

a) Je prudce jedovatym plynem, blokuje tkanové dychani prerusenim
transportu elektronti vazbou na ionty Zeleza v enzymu cytochromoxidasa,
coZ se projevi modrofialovym zbarvenim kaze a sliznic vlivem
nedostatecného okysliceni. Akutni otrava je nebezpecna nejen pro nizkou
smrtelnou davku (40 mg), ale i pro rychly pribéh (sekundy aZ minuty).
Cichem Ize nékdy tento plyn rozeznat jako hofkomandlovou viini.

b) Patfi k vyznamnym primyslovym rozpoustédliim, napt. pii vyrobé viskozy.
Je to vyborné rozpoustédlo jodu, fosforu a siry. K akutnim otravam dochazi
pomeérneé casto, prestoZe to je latka ¢ichové snadno poznatelna i v malych
mnozstvich. Akutné plisobi narkoticky, je neurotoxicky. Typickym piikladem
je bledost, poruchy spanku a vyrazné oslabeni paméti se syndromy
schizofrenie a melancholie.

c) Je tvoren vlaknitymi kfemicitany, prevazné vapenatymi. Chronicka inhalace
vede k pneumokoniose - asbestose. Je to nevratna plicni choroba, téZsi nez
silikosa. Spojitost s nadory plic byla jednoznacné prokazana. Jeho pouZiti se
postupné minimalizuje.

d) Nebezpecny plyn, protoZe ho nepostrehneme smysly. VaZe se asi 200krat
pevnéji k vazebnému mistu pro kyslik na hemoglobinu neZ samotny kyslik,
vznika karboxyhemoglobin. Akutni otrava vede k zaduSeni. Smrt miZe nastat
béhem nékolika sekund. Mensi expozice i chronické otravy se projevi
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bolestmi hlavy, buSenim krve v hlavé a zavratémi. Plyn je soucasti emisi,
které unikaji pri spalovani, v€etné ve spalovacich motorech.

6b18. Zavadime-li CO2 do vody, stoupa vodivost roztoku. Zavadime-li jej vSak do
vapenné vody, vodivost klesa. Cim to?

6c1. Popis rovnici toto kouzelnické Cislo kouzelnika mistra Sarivari: ,, Vyrobim
Vam moftského jezka z této Sedé kovové granulky pouhym ponorenim do této
kapaliny.“ Kouzelnik ponofil na dratku upevnénou granulku, béhem jedné
hodiny na ni vyrostlo velké mnozstvi lesklych stfibrnych bodlinek. Kouzelnik
meél k dispozici zinek a chlorid cinicity.

6c2. Jako cinovy mor je oznacovana premeéna bilého (), Ctverecného cinu na
Sedy (a), kosoctverecny. ProtoZe Sedy cin vznika kolem krystalkt Sedého cinu
v bilém, tak se drive uvazovalo, Ze vznikajici krystalky Sedého , infikuji“ bily cin.
V kostelech a na hradech tak miize dojit ke zni¢eni cennych vyrobki. Proc tato
preména nastava?

6c3. Co mély ve vztahu k cinu spole¢né Cechy, Sasko a Anglie?

6¢c4. Na cinovy mor doplatil také jeden z polarniki, ktery mél v roce 1912

u jizniho p6lu dvojnadsobnou smilu. O mésic ho pii dobyvani pélu predstihl
Amundsen. Navic mu bariky s petrolejem vytekly, protoZe byly pajeny cinem.
Unaveni polarnici tak ztratily moZnost zahrat se spalovanim petroleje a zotavit
se a cela vyprava zahynula. Jak se jmenoval dany polarnik? Diky jakému
chemickému jevu jeho vyprava neuspéla?

6¢5. Cyankali, oblibeny jed sebevrahti i Agathy Christie, je bezbarva rozpustng,
krystalicka latka. Patii do skupiny soli, které zplisobuji otravu i po poziti vétsiho
mnozstvi jader merunék a broskvi. Napi$ rovnici jeho pripravy neutralizaci
kyseliny hydroxidem.

6c6. Vysvétli pokus kouzelnika Sarivari: Mistr Sarivari si pripravil lehky vétrny
mlynek. Vzal lahev, kterou divaci odsouhlasili za prazdnou, obratil ji dnem
vzhiiru a zacal neviditelny obsah nalévat do kornoutkt mlyna. Mlynek se k udivu
divaki zacal otacet. V mistnosti zadny vitr nebyl.

6c7. Sodovka obsahuje vodu obohacenou oxidem uhli¢itym. I z domacich
surovin mizes pripravit napoj obsahujici bublinky CO». Vyber z nasledujicich

43



latek ty, které bys k tomu mohl pouzit a napi$ rovnici reakce: olej, benzin, soda,
kuchynska stl, kyselina octov3, kyselina citronova, mydlo, cukr (sacharosa).

6¢8. Jista dvouprvkova slouCenina prvku IV.A skupiny je Zlutava krystalicka
latka, nazyvana klejt. Zthame-li ho v kelimku s dievénym uhlim, uvoliiuje se plyn,
ktery pti zavadéni do vapenné vody vytvari srazeninu, v kelimku ziistane
tavenina kovu. Zthame-li klejt samotny, nerozklada se, prvky jsou zde ve svych
stabilnich oxidacnich cislech. ZapiSte popisované reakce a urcete vzorec klejtu.

6¢9. Na potravinach jsou dnes kédy Evropské unie oznacovana veskera aditiva
do nich pridavana. V prascich do peciva se mohou vyskytnout 2 nasledujici
kypridla. E 500 - hydrogenuhli¢itan sodny a E 503 - uhliitan amonny. Které
kypridlo vyberete, chcete-li, aby vam pecivo ,pohladilo Zaludek®, tedy Castecné
sniZilo kyselost Zaludku? NapiSte rovnice tepelného rozkladu obou latek.

6¢10. Smrtelnym ucinklm oxidu uhelnatého mlizeme piedejit pouZzitim plynové
masky, jejiz filtr obsahuje jeden konkrétni manganistan, velice silné oxidacni
Cinidlo, které za normalni teploty zoxiduje CO na CO2. Nazev kationtu se dozvis,
zapises-li za sebou pismena pred PRAVDIVYMI vyroky.

Vyroba cinu z cinovce je zaloZena na oxidaci rudy.

Pary a rozpustné slouceniny olova jsou jedovaté.

Mezi dobre rozpustné olovnaté soli patii Pb(NO3)>.

Kfemenné sklo obsahuje predevSim kiemicitany sodné a draselné.
Germanium ma vic nekovovych vlastnosti nez cin.

VysuSenim gelu kyseliny kiemicité vznika pevna latka silné absorbujici vodu.
Silikagel ma podle stupné hydratace modrou nebo rtiZzovou barvu.
Zahtivanim hydrogenuhli¢itanti vznikaji uhli¢itany, CO; a voda.

Kyselina uhlicita je silna kyselina stala jen ve vodném roztoku.

A Ooxm R TN = »© X

Molekuly CO2 drZi v pevném stavu v krystalové strukture
van der Waalsovymi mistky, vytvari tedy molekulové krystaly.

o

Mezi jedovaté slouceniny obsahujici v molekule jen atomy uhliku a nekovti
patii sirouhlik, CO, kyanovodik a cyankali.

Oxidu uhlicitého je v atmosfére méné neZ argonu.

Chlorid uhli¢ity je dobré polarni rozpoustédlo, ale je karcinogenni.

<< Z

Karborundum ma diky své strukture podobné diamantu vysokou tvrdost.

6c11. Prirad’ jednotlivym anglickym nazvim prvki skupiny uhliku ceské
ekvivalenty: lead, carbon, tin, silicon, germanium.
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6c¢12. Ke znamym modifikacim uhliku (diamant a grafit) se od roku 1985 radi
také fullereny. Tyto latky jsou slozeny z dvaceti a vice atomt uhliku. Molekuly
fullerenii predstavuji mnohostény viceméné kulového tvaru. Objevitelé fullerenti
Kroto, Curl a Smalley za jejich objev obdrzeli v roce 1996 Nobelovu cenu. Nazev
fulleren souvisi se jménem architekta Buckminster Fullera (1895-1983), ktery
se proslavil stavbami pripominajicimi tyto molekuly. Fullereny vznikaji

v elektrickém oblouku mezi grafitovymi elektrodami, i laserovym odparovanim

Ry

kulovity tvar a je povaZovana za jednu z nejkrasnéjsich molekul. Ma 32 stén
(12 pétithelnikid a 20 Sestithelniki).

Atomy uhliku jsou rovnocenné, kazdy obsahuje stejné vazby. Celkem je
v molekule 30 dvojnych a 60 jednoduchych vazeb.

Latka Ceo tvori cervenohnédé krystaly. Mezi jednotlivymi molekulami plisobi van
der Waalsovy sily. Krystalky jsou mékké a rozpustné v benzenu a toluenu.

Fullereny jsou polovodice, nékteré jsou uz pri 177 K supravodice a maji
magnetické vlastnosti.

S vyuZitim vyse uvedeného textu odpovéz na nasledujici otazky ohledné
fullerenti:

a) Kolik jednoduchych vazeb a kolik dvojnych je u kazdého atomu uhliku
molekuly Cso? Kolik vazeb o a kolik vazeb m ma kazdy atom uhliku?

b) Budou fullereny sublimovat, nebo budou mit vysoké teploty tani? Uvaz, jaké
sily ptisobi mezi jednotlivymi molekulami.

c) Porovnejrozpustnost fullerenti v toluenu vzhledem k ostatnim modifikacim
uhliku.

6c13. Zemé je vystavena kosmickému desti tvorenému mj. protony a ¢asticemi
a. V horni vrstvé atmosféry, ve vySce okolo 9 az 12 km, se srazi s atomy dusiku
a kysliku, ¢imZ vznikaji protony, neutrony, sekundarni €astice « a mezony, které
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se opét srazeji s molekulami vzduchu. JestliZze neutron narazi na 14N, vnikne do
jadra a vyrazi proton. Vznikne také radioaktivni izotop uhliku 14C s polocasem
rozpadu 5 730 let. Tento izotop se rozpada radioaktivni preménou . Kdyby
kosmické zareni stadle neobnovovalo zdsoby 14C na Zemi, byl by se davno
rozpadl, ale mezi jeho tvorbou a zanikem je dynamicka rovnovaha.

[zotop uhliku pronika do hydrosféry a litosféry, protoze uhlik zreaguje

s kyslikem za vzniku CO2, pres ktery se uhlik #C dostane do tél rostlin

a zivoCichii. V oceanu zase oxid uhlicity (obsahuje 14C) reaguje s kovy
pritomnymi ve vodé na uhli¢itany, naptiklad uhli¢itan sodny. Cas potiebny

k tomu, aby se radioaktivni uhlik 14C na Zemi rozptylil, nepresahuje 100 let. Na
libovolném misté na Zemi je tak v uhliku kromé stabilnich izotopt 12C a 13C
umisténo asi 1,07 - 10-10 % izotopu 14C.

JestliZe uhlik z prirodniho kolob&hu vypadne, rovnovaha se porusi. To se stane
tehdy, kdyzZ Zivy organismus zemre a prerusi se vyména s okolnim prostredim.
Zadné nové atomy pak v téle neptibyvaji, ale radioaktivni rozklad pokracuje.

a) NapiS rovnici jaderné reakce *N s neutronem za vzniku protonu. Které dalsi
jadro vznika, jaky pocet ¢astic obsahuje?

b) NapiS rovnici rozpadu radioaktivniho izotopu 14C. Jadro kterého prvku
vznika?

c) NapiS rovnici chemickych reakci vzniku CO2 v atmosfére a uhli¢itanu
sodného v mori

d) Jak se nazyva déj, kterym se oxid uhli¢ity v atmosfére dostava do biosféry?

e) K cemu se v archeologii vyuZziva uvedeny dé;j?

f) Odhadni, jaky bude procentudlni obsah uhliku 14C, ve vzorku kostry
z pohtebisté Unétické kultury (asi 1800 az 1500 pt. n. 1.)?
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Vysledky cviceni
1al. Voda, amoniak, ethanol, k. octova.

1a2. Chlorovodik, kyselina dusita, hydrogenuhlicitan sodny, arsan, hydrid sodny.

1a3. Hydroxid-jodid kademnaty, hydrogensulfidovy anion, hydridovy anion,
k. pentahydrogenjodista, k. trithiouhlicita.

1a4. 101, pH=1

1a5.2+3 —>6+2,2+2+1—>1+3
1a6.32,7g

1a7.0,21¢g

1a8. 1,38.1023

1a9. A: 2H- — H2 + 2e-,K: Na* + e — Na
1a10. 0,222 kg

1al11.a) 330Kk], b) 1650 k], c) 80,7 kJ
1a12.1,43 g, 1,43 g/l

1a13. A: 40H- — 02 + 2H20 + 4 e, K: 2H30* + 2e- — H2 + 2H20, pomér
kyslik : vodik = 1 : 2 (Avogadriiv zakon)

1a14. Amoniak - vodikové mistky, proto Tv vyssi, u methanu diky nizké
elektronegativité nejsou.

1a15.1,07 M

1a16. Kyslik 1,1x tézsi, vodik 14,5x lehdi.
1a17.72=1,A=3.3T—f + 3He

1a18. 89 %, 80 %

1a19. 0,101 g, 70,9 ml
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1b1.a,b, ¢ f, g i, j, k. d) existuji izotopy, e) také iontové v iontovych hydridech,
h) nema vzhledem k poloze v PSP.

1b2.2) 7,b) 6,c) 2,d) 4,€) 3,1 5,8) 1

1b3.a) 2 H202— 2 H20 + 02, b) 2 K + 2 H20— 2 KOH + Hy,
¢) 2 NaH + 2 H,O — 2 H, + 2 NaOH, d) H,S+ H,0 — HS™ + H;0",
e) 2 Al+ 6 HCl1 — 2 AICL; + 3 H, f) H,0, + 2 KI + H,SO4 — 2 H,0 + I, + K»,SO,

1b4.H-, H+, H-

1b5.a,b,c d, e, f,

1bé.
a) H202+2I"+2H30*— 12 +4H0 e) H202 + SO32” — S042" + H20
redukce redukce
b) 3 H202+ 2 CrO42” + 10 H30+* — 2 Cr3* f) H202+Cl2 > 2 HCl + O2
+ 18 H20 + 3 02 oxidace
oxidace
c) H202+ 2 FeSO4 + H2S04— Fez(S04)3 + g) H202 + Ag20 — 2 Ag + H20 +0;
2 H20 oxidace
redukce
d) 5 H20; + 2 KMnO4 + 3 H2S04 —> h) H202 + 2 KI — Iz + 2 KOH
2 MnSO4 + 5 Oz + K2504 + 8 H20 redukce
oxidace

1b7.a2, a5, b4, c1, d3,
1b8.3a,c, €, g,

1b9. kys. - CO2, SOz, SO3, Cl207, P20s, Cr03, zas. - Naz0, Mg0, BaO, amf. - Al;03,
Zn0, inert. - CO.

1b10. zas. - MnO + H20 — Mn(OH)g, kys. - Mn207 + H20 — 2KMnO4, amf. - MnO>
1b11. D20 + Na — D2 + NaOD, Dz + Cl2 — 2DCl
1b12.3-[(3)3+1+1]+3-1=89%

1b13.a10, b6, c4,d11, e2, {9, g7, h3,i8, j5, k1
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1cl1. Fe + H2SO4 — H2 + FeS04, Fe + 2HCI — FeCl: + H, 2Fe + 3H20 — Fe203 +
3H>

1c2. dusik 78,1 %, kyslik 21 %, argon 0,9 %, neon 0,0016 %, helium 0,0004 %

Ar; 0,45 He;

0,002 N2
002
I Ar
mCO2
B Ne

M He

1c3. Priprava plyni, vodik napiiklad ze Zn a roztoku HCI. Pti uzavieni
odvodného kohoutu vytlaci vznikajici vodik HCI do horniho zasobniku, reakce
neprobiha.

1c4. Palivovy clanek.

1c5. Staticka elekttina vznikla tfrenim vzducholodé o vzduch. Kotvici lana byla
vlhka, takZe pri pristavani preskocila jiskra.

1¢6. Morska bohatSio 5 az 15 %.

1c7. Oxidace jodidu na jdd, ktery dava se Skrobem modré zbarveni.
1¢8. S rostouci teplotou klesa. Obsah kysliku velmi poklesne, nemohou.
1¢9. Asi 20 °C.

1¢10. Voda nad zlato.

1c11. Karané - voda tvrdsi, vice Zeleza (vodarna B), Zelivka - voda mékci
(povrchova), vice dusi¢nan.

1c12. Aby reakce probihala dostatecné rychle, jsou potfeba energetické UV
fotony (chybi v nizkych vyskach) a vysoka koncentrace kysliku (mala je ve
vysokych vyskach).

1c13. 0: nukleoni, 1: protonii 2: magnetické 3: jddra 4: Proton 5: moment

Vv /s
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226 222 4
2al.  Ra — 5 Rn + ,He

2a2. Fluorid xenonaty, fluorid xenonicity, oxid xenonovy, xenonicelan sodny,
fluorid kryptonicity, kyselina xenonova.

2a3.Xe (1962) > Kr (1981)

2a4. Nebude, stejny pocet castic.
2b1.Ne-a,c,f

2c1.1962.

2c¢2. Bezkyslikaty vzduch obsahuje jeSté predevsim argon s vys$si atomovou
hmotnosti, proto ma vyssi hustotu neZ Cisty dusik.

2c¢3. Pozitivni - nizka hustota, nevybusné, inertni, nehorlavé, nejedovaté.
Negativni - cena, mala molekula.

3al. Balt w = 0,008, Rudé w = 0,04,

3a2.1+4=1+4,1+6+3=3+1+3+3,5+2=5+1+6,1+5+1=5+2,
3+10=6+10+2,3+3=2+1+3+1

3a3.1,3

3a4.6 M

3a5.56dm3

3a6. w(NaCl) = 60,1 %, w(KCl) =47,6 %

3a’7. on zakKl. stav - HCI, ostatni - excitovany.
o)
Ny
/o
o}

3a8. 1,5 mol
3a9. 352 3p>; -1, 0, +I, +I1II, +V, +VII; 3s2 3p* 3d!; 3s2 3p3 3d?

3a10. Cl; je silnéjsi oxidacni Cinidlo, «—
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3a11. Fluorid sirovy, chlorid thalny, fluorid jodisty, chlorid jodity, oxid chlorny,
k. bromna, chlorid-chlornan vapenaty, chlore¢nan barnaty, trihydrogenjodistan
sodny.

3al2. a) HI, b) vodikové miistky

3a13. Vodikové miistky.

3a14. HCIO < HClO2 < HCIO3 < HCIO4

3a15. W Bi+ yHe— 214t +2/n

3a16. HCIO 3.10-8, HBrO 2.10-% HIO 4,5.10-13
3a17. NaCl, KI, NazS203, CsH1206, NaHCO3, NazPO4

3b1.a) HCl + Zn — ZnCl; + H2, b) HCl + AgNO3 — HNO3 + AgCl, c) HCl + NaOH —
NaCl + H20, d) 2 HCI + NazS — 2 NaCl + H3S, e) 2 HCl + CaCO3 — H20 + CaCl; +
COz, 5. 2 HCIl + CuO — H20 + CuCly, 6. HCl + NH3z — NH4Cl, 8. 16 HCI + 2 KMnOs—
2 MnClz + 2 KCI + 8 H20 + 5 Cla.

3b2. 1. I2 + 2Na2S203— NazS40¢ (tetrathionan sodny) + 2Nal,
2. 2KCIO3 + Iz —2KI03 + Clz, 3. 312 + 2Al — 2All3, 4. Iz + 3Cl; — 2 ICls.

3b3.

a) KOH + HBr — KBr + H20 e) Clz+ 2 NaBr — 2 NaCl + Br;
b) 2 FeClz+ H2S — 2 FeCl2+ S + 2 HCI f) 4 HF + SiO2— SiF4++ 2 H20
c) Clz+ H20 — HCI + HCIO g) Cu + Clz » CuCl2

d) MnOz+ 2 KBr + 2 H2SO4 — Brz2+ K2S04 + MnSO4 + 2 H20

3b4. Cl2 + NaOH (popft. H20) — za studena NaCl + NaClO (popft. HCI + HCIO), za
horka NaCl + NaClO3z (popi. HCI + HC103)

3b5. a) F - nejvyssi elektronegativita, jen zaporna cisla, navic neexistuje orbital
2d, kam by excitoval, b) Cl - nejvyssi afinita, c) BrClz, d) HCIOa.

3b6. a) a b)vlevo, c) ad) vpravo
3b7. Chaluzik.

3b8. Pb(NO3); + 2KI — 2KNO3 + | Pbl;
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3b9. Roztok NaHCOs3 je zasadity a pritom nesSkodny.

3b10. Halogenvodikové kyseliny vznikaji rozpousténim halogenvodiki ve vodé.
Halogenvodiky, tedy slouceniny halogeni, vodiku a tfetiho prvku (spravné
neobsahuji dalsi prvek), jsou pachnouci a snadno zkapalnitelné plyny. Pri
rozpousténi téchto plyni vznika ve vodé oxoniovy kationt, proto vznika kysely
roztok, jehoZ pH je mezi 7 aZ 14 (spravné do 7). Mezi halogenvodikové kyseliny
patii kyselina fluorovodikovd, ktera zplisobuje nebezpecné popaleniny na kiizi.
Tuto kyselinu je potreba uchovavat v nadobé ze skla (plastu), protoZe reaguje

s kfemicitany a oxidem kiemicitym. Dal$i kyselinou je kyselina chlorovodikova,
které se také rika kyselina solna. Je soucasti luCavky kralovské a je obsazena

v slinach vymésovanych do dutiny ustni u ¢lovéka (v zaludecnich stavach).
Pouziva se v priimyslu pro pripravu latek obsahujicich chlor. Reakci této
kyseliny s vapnikem vznika oxid (chlorid) vapenaty a jako dalsi produkt vznika
voda (vodik). Soli odvozené od této kyseliny se nazyvaji chlornany (spravné
chloridy). Dalsimi dvéma kyselinami je kyselina bromovodikova

a jodovodikova.

3c1. Sublimuji krystalky jédu.

3c2. Smés ledu a chloridu sodného umoZzni dosaZeni teploty az -20 °C, voda na
prkénku k hrnku primrzne.

3c3. Zvysenti teploty vyvola rozklad HI na H; a fialovy jéd
3c4.1Cl1 (M =162,4), Br2 (M = 159,8)

3c¢5. Tato skutecnost vysvétluje velmi maly obsah fluoru v morské vodé
(asi 0,8 gna 1 m3).

4al1.S5 16,6, Se 34, 6,S* 18,8, 02 16, 12
4a2. Sb2S;0 - disulfid-oxid antimonity
4a3. H2S,0s5, H2S203, H2S207, H2S0s5, H2S20s
4a4. c

4a5.0,14 kg

4a6.326,5tS, 3,26 t SO
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4a7.aA 1099 bG 1809, cB 1202, dE 1099, eF 1099, fD 109¢
4a8. 6,022-1020

4a9. 1 mol

4a10. 36 %

4a11. 3,9.10-3g

4a12. Obé ox. Cinidla, 0zdn silnéjsi, z S'! odebere 8 elektron.

4a13. Endotermni, 15,4 k], ZnS + H2SO4 — ZnS0O4 + H>S.

.....

.....

4a15. 4s24p*, exc. 4s14p34d?; 2 nespar. elektrony v 4d orbitaluy, ox. ¢. + VI,
H2Se04, SeOs3

4a16. pH = 2, a) bude vzristat, b) bude klesat
4a17. a)vysoky, b) nadbytek, c) nizka
4b1l.c,d, g

4b2. S0z + Ca(OH)2 — CaS0s3 + H20, SO2 + CH4— H2S + CO + H20,S02 + C —
CO2+S

4b3. Pb%* + H2S— | PbS + 2H*

4b4.a,c, e, g

je nizsi - plyn, sirovy — pevna latka, e) SO2 - mirna, SO3 - explozivni

4b6. a) SOz, b) HNO3 + PbSO4, c) Fe203 + SOz, d) SO2 + Na2S04 + H20,
e) K2S04 + H20, f) C, g) HC], h) H2SO04

4b7. a) 2Hz2S + 302— 250, + 2H20, b) FeS + 2HCl — H,S + FeCly,
¢) HzS + H,0—HS- + H30+, d) 2KOH + H2S — K»S + 2H.0.

4b8.a) H2S04,b) S
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4b9. a) H2S04 + ZnCO3— CO2 + H20 + ZnS04, b) H2SO4 + 2KNO3— K2S04 +
2HNO3, ¢) Ba(NO3)2 + H2S04— BaS04 + 2HNO3, d) CuO + H2S04— CuS04 + H20

4b10. a3, b4, c1, d5, e2

4b11. 2 volné elektronové pary na kazdém atomu S
4b12. Kyslik.

4c1. Fez(S04)3— Fe203 + 3503, SO3 + H20— H2S04 (vitriol)

4c2. CuFeS; -6- chalkopyrit, PbS -8- galenit, FeS2 -12- pyrit, ZnS -98- sfalerit,
Ag>S -5- argentit, CuzS -19- chalkosin, HgS -20- cinnabarit, Sb2S3 -4- antimonit,
As2S3 -10- auripigment

4c3. Polsko.
4c4. Realgar.

4¢5. Fotovoltaicky jev je déj, kdy osvétlenim krystalu polovodice (diody) dochazi
k pfesunu elektronti uvnitt krystalu a vzniku elektrického napéti. Ma vyznam
pro konstukeci fotovoltaickych ¢lankd, jako nevycerpatelnych a ekologickych
zdrojl elektrické energie.

4c6. FeS + H2SO4 — H32S + FeS04
H2S04 + Na2CO3 — Na2S04 + H20 + CO2
4c7. Sulfid Zeleznaty.

4¢8. A Ziravy, B oxidujici, C toxicky, D horlavy. Koncentovana kyselina sirova je
Zirava a oxidujici.

5a1.4,9,5

5a2.122 kg, 57 kg, 95 kg, 43 kg
5a3.3+4+7=6+4,1+8=1+8+4,1+2=1+2

5a4.s2 p3, sl p3dl, s pb

5a5. Bi(N03)20H, H4P207, NaNH4HPO4-2H,0, NH4sMgPO4, H2AsO4, HNO4

5a6.672 g
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5a7.a) 3,b) 3, c) 4,d) 5, N nemiZe vytvortit 5 jednoduchych vazeb, nemize
excitovat elektrony do d-orbitalu, nebot je nema.

5a8. Pri zvySeni tlaku se rovnovaha posune ve sméru mensiho mnozstvi
molekul, tedy ve sméru dimeru, ktery je tim padem bezbarvy.

5a9. 3sytn4, 3 H*, 1a, 2¢, 3b, z aniontu se obtiznéji odStépuji kladné nabité
protony

5b1.a) 23568,b) 1,4, 7

5b2.jodid amonny, amoniak, NH4I + NaOH — NH3 + Nal + H20, NH3 + HCl —
NH4Cl, NH4l + AgNO3 — Agl + NH4NO3, 2Agl + Cl; — 2AgCl + 12

5b3. NH4NO3 — N0 + 2H20, NH4NO2 — N2 + 2H20
5b4.c,d

5b5. N2 + 3H2 — 2NHs3, 4NH3 + 502 — 4NO + 6H20, 2NO + 02 — 2NO2, 2NO2 +
H20 — HNO2 + HNO3, HNO3 + NH3z — NH4NO3

5b6. a) 4 val. orbitaly, b) trojna vazba, c) vysoka elektronegativita dusiku, d) 5
val. elektronfi.

5b7. lacdeg, 2eh, 3bcefi
5b8. Dusicna a, b.

5b9. 3Cu + 8HNO3 —> 3Cu(NOs)z + 2NO + 4H,0, 4Zn + 10HNO3 —> 4Zn(N0O3)2 +
N0 + 5H:0, 4Zn + 9HNO3 —> 4Zn(NOs)2 + NHs + 3Hz0

5b10. Chlorid - pajeni, suché ¢lanky, siran - hnojivo, uhli¢itan - praSek na
kypreni, dusi¢nan - hnojivo, priprava N:O.

5b11. Unika plyn NH4Cl + KOH — KCI + H20 + NH3

5b12. bily (samozapalny, jedovaty, fosforeskujici, P4), cerny (krystalicky, kovovy
lesk, polymerni, vede teplo a proud), cerveny (prechod), zahrati cerveného P a
zchlazenim par vznika bily.

5b13. 2KNO3 — 2KNO2 + 02, 2,52 g
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5b14. a) teplo, slunecni svit, b) Ano, vyfukové plyny produkuji NO a tékavé
organické slouceniny. ¢) Rano maximum NO (z vyfukovych plyni1), pak NO>
(vznika z NO), nasledné Os.

5c1. 2FeAsS + 502 — As203 + Fe203 + 2S0..

5c¢2. antimon - stibium, Sb2S3 + 3Fe — 2Sb + 3FeS, 25b2S3 + 902 — 2Sb203 +
6S02, Sb203 + 3C — 4Sb + 3CO:

5c3. NHs + HCl — {NH.CL
5c4.N 1772, P1669,As 1200, Sb 3000 pt. n. 1, Bi 400 pt. n. 1.

5¢5. a) Oxid fosfority, axid fosforecny.

o\\P
F~o e
/)( o f b e
/ & /L\/EF’/\O
o) o~

b) zapornou

Vv Vv

5c¢6. NH4Cl — NH3 (lehci, hornim Gstim, barvi modre) + HCI (téZsi, dolnim dstim,
cervené)

5c¢7. Odvapnovani kosti a zub.

5¢8.N-N=0

5c¢9. P4S3

6al.2,8dm?3

6a2. Ca?* + CO3% — CaCO0gz, CaCO3 + 2H* — Ca?* + H20 + CO2

6a3.177,5 cm3, 3,1 - 1025 ¢astic, 3106 karatu

6a4. a) kles3, b) roste

6a5.68,3 %

6a6. PbS 86,6 %, PbCO3 77,5 %, PbS04 68,3 %, PbMo0O4 56,4 %, PbCl2 74,5 %

6a7.5 kg
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6a8. <
6a9. 6 miliént molekul.
6a10) a) 1s2 2s2 2p?, 1s2 2s1 2p3; b) 0=C=0, H-CNI, S=C=S

6a11. a) UrCovani stari pomoci radioaktivniho rozpadu uhliku 14C. b) Polocas
rozpadu je 5568 let, pouZiva se tedy pro starsi organické nalezy, ve kterych
obsah radioaktivniho uhliku postupné klesa.

6b1. K;CO3 + H2SO4 — CO2 + K2504 + H20, CO2 + H20 — CO2-H20 (H2C03), CO2 +
Ca(OH)2 — CaCO0s3 + H:0.

6b2.a) CaCO3 — CO2 + Cal

a) SiOz + 4HF — SiF4 + 2H20

b) SiOz + 6HF — HSiFs + 2H20

c) SiO2 + 2KOH — K>SiO3 + H20

d) K2CO03 + 2HCl — 2KCI + CO2 + H20
e) C+S2—>CS:

f) NaCN + H2S04 — HCN + NaHSO4
g) CO2 + Mg(OH)2 —» MgCOs + H20
h) SiO:2 + K2€C03 — COz + K2CO3

i) 3C+Ca0 — CaCz +CO

j) COz + H20 — H2CO03

k) KHCOsz — COz + K2CO3 + H20

1) CaO+3C— CaCz+CO

m) CaCz + H20 — CzHz + Ca(OH)2

6b3.

a) a)C+ 02— CO:

b) b) CaCO3 — Ca0 + CO:

c) c¢) CeH1206 + 602 — 6H20 + 6CO-
d) d) H2CO3 — CO2 + Hz20

e) e) NaHCO3 — Na2COs3 + COz + H20
f) f) CHs+ 202 — CO2 + 2H20

6b4. Jev, kdy se prvek vyskytuje ve vice krystalickych formach, tvori je C i Si.
diamant - tvrdost 10, krychlova, nevodivy, brusny material, Sperky, grafit -
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tvrdost asi 1, Sesterec¢na, vodivy, psaci potireby, vlakna do slitin a plast,
moderator v jad. elektrarnach.

6b5.CO0-a,b,d, e, h,j,m CO2-2a,b,f, g il n

6b6. Ciry, tavi, zakal, litim, foukanim, brouSenim, sody, potasi, uhli¢itan
vapenaty, pisek, kifemenné, teploty, ¢esky, olovnaté, ¢ernaji.

6b7.a,¢c,d, e, f
6b8. 1D, 2B, 3], 4G, 5A, 6H, 7E, 8C, OF
6b9. 3Pb + 8HNO3 — 3Pb(N0O3)2 + 2NO + 4H20, PbO + C — Pb + 2CO

6b10. grafit - vede... - do kovalentnich vazeb..., diamant - iry - vSechny
elektrony..., grafit - krystaluje... - atomy jsou..., diamant - velice tvrdy - kazdy
atom..., grafit - piSe - vrstvy...

6b11. Diamant nelze leptat HF, nelze rypat naprt. korundem, liSi se hustotou.

6b12. CO; linearni, bez dipdlu, rozpustny na CO2-H20 (resp. H2C0O3), SO2 lomena,
dipdl, reaguje na H2S03

6b13. Vznik kyseliny uhlicité, unika COq, s rostouci teplotou klesa rozpustnost.

6b14. SiO2 + 2C — Si + 2CO, Si0z + 2Mg — Si + 2MgO,
MgO + 2HCl — MgCl: + H20

6b15. Ametyst fialovy, citrin Zluty, karneol ¢erveny, kristal ¢iry, morion
cernohnédy, rizenin riazovy, zahnéda hnéda.

6b16. Kiremenné sklo, skla UV lamp.
6b17.a) HCN, b) CS, c) azbest, d) CO

6b18. Ve vodé - roste koncentrace iontti, ve vdpenné vodeé - klesa koncentrace
iontl diky vzniku srazeniny.

6c¢1. Vznika cin, 2Zn + SnCls — Sn + 2ZnCl..
6c2. Sedy je stalejsi modifikaci pii teplotach nizsich nez 13,2 °C.
6c3. Tézba cinovych rud.
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6c4. Robert Falcon Scott, cinovy mor.

6¢5. KOH + HCN — KCN + H20

6¢6. V lahvi byl najimany COq, téZs8i neZ vzduch.

6c7. Soda + kyselina octova nebo citréonova.

6c8. PbO + C — COz + Pb, COz + Ca(OH)2 — CaCO3 +H20

6¢9. E500 - 2 NaHCO3 — CO2 + Na2CO3 + H20, E503 - (NH4)2C03 —>
2NH3 + CO2 + H20

6¢10. Stribrny.
6c11. Olovo, uhlik, cin, kifemik, germanium.

6c12.a) 3 vazby o a 1 vazba m, tedy 2 jednoduché a 1 dvojna (uhlik je
Ctyrvazny), b) ano, sublimuji uz pti 600 °C pri normalnim tlaku, c) grafit
a diamant ne, fullereny ano

6¢13.a) /N + 1on — 146C + 11p, vznika jadro uhliku, které obsahuje 6 protoni a
8 neutront, b) 146C — 147N + 013, vznika jadro dusiku, c) C + 02 — COy,

2 Na* + CO2 + H20— NaxCO3 + 2H*, d) fotosyntéza, e) urcovani stari
archeologickych nalezu, f) priblizné 0,67 % az 0,7 %, stari nalezu je totiz 3 500
az 3 800 let a polocas rozpadu 5 730 let
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