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Anotace

Tato prace se zabyva matematickymi tématy v uéivu chemie pro 2. stupeii ZS. V préci je
uvedeno, kde a jakym zplsobem jsou vyuzivany matematické postupy v chemickych
ulohach. Pro porovnani je zde ukdzan zautomatizovany postup fesSeni, ktery pouziva
vétsina studentii chemie. Postupy feseni jsou doplnény o slovni komentafe a barevné jsou

zvyraznény dilezité informace. Prace miize poslouzit jako studijni material.

Annotation

This work deals with mathematical topics in the chemistry curriculum for second grade
of primary school. This work describes where and how mathematical procedures are used
in chemical tasks. For comparison, there is shown an automated approach to the solution
used by most chemistry students. Solution procedures are supplemented with word
comments and important information is highlighted in color. This work can serve as

a study material.
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Uvod

V bakalaiské praci se zabyvam matematickymi tématy v oboru chemie. K tématu
Matematika v chemii me ptivedla mé aprobace — Matematika se zamétenim na vzdélavani
a Chemie se zaméfenim na vzdélavani. Zbytek mych kolegti z chemie studuje jako druhy
obor ptirodopis, a proto ma vétsina z nich postupy feSeni zautomatizované. J& jsem se na
rozdil od nich dival na vétSinu problémt jako na slovni ulohu z matematiky. Vyvolalo to
ve mné otazku, zdali jsou tedy rozdily v postupech tfeSeni chemickych tloh z pohledu
matematiky odli$né.

Ctenéf této prace zjisti, kde se vyuzivaji matematické postupy. Sam si maze udélat pohled
na problematiku a vybrat si, jaky postup feseni mu sedi vice. Nekteré ptiklady jsou leh¢i
a lze je pocitat automaticky. Na druhou stranu i matematicky postup ma své kladné
stranky. Clovék si pfi ném zopakuje feseni matematickych tloh na Grovni 2. stupnd
zakladni skoly.

V kapitolach jsou uvedené postupy feSeni, jak z pohledu matematika, tak z pohledu
chemika. Postupy jsou doprovéazeny slovnim komentaifem a pro lepsi piehlednost jsou
barevné zvyraznény dulezité¢ informace. Pfed samotnym feSenim chemickych uloh jsou
vzdy vysvétleny matematické operace tykajici se daného tématu.

V prvnich kapitolach se zabyvam ndzvoslovim bindrnich a nebindrnich anorganickych
sloucenin. Tyto kapitoly byly zafazeny na zacatek, jelikoz od nazvoslovi se vSe odrazi.
Bez jeho znalosti bychom nedokazali sestavit vzorec slouceniny a obtizn¢ bychom
sestavovali rovnice popisujici chemicky d¢&j. V této kapitole se ctenat dozvi
o matematickych tématech, jakymi jsou linedrni rovnice nebo soudélnost cisel.

Dalsi kapitola je o vypoctech ze vzorce, diky nimz mizeme zjistit, jaké mnozstvi daného
prvku obsahuje zadana sloucenina. Tato kapitola c¢tenaii piiblizi zaokrouhlovani
a principy primé umérnosti. Zaméti se predevsim na trojclenku, které je velmi oblibenou
metodou chemik.

Nasleduje kapitola, ve které zjistime informace o vycislovdni chemickych rovnic bez
oxidacné-redukcni zmény a s oxidacné-redukcni zménou. Chemické rovnice slouZzi
k popisu chemického déje, z toho vyplyva, Ze ndm slouzi v ulohéach, ve kterych budeme
zjisStovat mnozstvi ziskaného produktu. O vypoctech z chemickych rovnic se dozvime
v dalsi kapitole. V téze kapitole si také ptipomene prevody jednotek. Posledni chemicka

kapitola se tyka atomu a jeho stavby. Ctenai zde ziska informace o zapisu atomu



a charakteristickych ¢islech pro dané atomy. Kapitola obsahuje ndastin zajimavych
ptikladt, které by mohly byt ndmétem slovnich tloh v matematice. V posledni kapitole
je shrnuto, jaké matematické operace se ve vybranych chemickych tématech objevuji.

Bakalaiska prace by mohla pomoci zakim 2. stupné zakladni Skoly a jejich rodi¢tim, ktefi
se s nimi u¢i. Také miize poslouzit studentlim stfednich Skol pro zopakovani pravidel
nazvoslovi a zékladnich vypoctli v chemii. Prace by mohla byt inspiraci pro planovani
uciva vyucujicimi chemie, kteti maji druhou aprobaci ptirodopis, aby se nejprve ucivo
s matematickou problematikou probralo na matematice a az poté bylo zafazeno do vyuky

chemie.



1 Nazvoslovi binarnich slouc¢enin anorganické chemie
Matematickych operaci vyuzijeme pii urovani ndzva chemickych slouc¢enin nebo pii
utvareni jejich vzorcd. V této kapitole se budeme zabyvat bindrnimi slouceninami,

tj. slou¢eninami tvofenymi pravé dvéma prvky.

1.1 Chemické nazvoslovi

Chemické nédzvoslovi se zabyva stanovenim a formulaci pravidel k utvofeni nazvi
a vzorct chemickych latek. Ceské nazvoslovi je vybudovano na oxidacnim cisle prvku.
Oxidaéni ¢islo prvku uréuje jeho elektricky naboj, znaci se fimskymi cislicemi vpravo
nahote u znacky prvku. Soucet oxidacnich cisel atomii v elektronegativni slouceniné se

rovnd nule. Kladné oxidacni ¢islo maji kationty, zdporné poté anionty (Ktizek, 2010).

1.1.1 Rimské ¢islice
V chemickém nézvoslovi se vyuzivaji Fimské cislice k zapisu oxidacnich ¢isel. Rimské
Cislice nahrazuji arabské Cislice. Pisi se velkymi pismeny latinské abecedy. Ukazeme si

zapis Cisel od 1 do 8 (Tab. 1), ktery bude potieba pro zapis oxidacnich ¢isel.

Arabsky Rimsky
1 I
I
I
v
v
VI
VII
VIII

ool Q| N »| B W] N

Tab. 1 — Zapis cisel pomoci rimskych cislic

1.1.2 Oxidaéni ¢islo

Kazdé oxidacni ¢islo ma svou vlastni koncovku (Tab. 2). Charakteristické oxidac¢ni ¢islo
nékterych prvkil a skupin 1ze nalézt v periodické soustavé prvka (Ptiloha 1), napt. kyslik

ma oxidaé¢ni ¢islo —11.
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Oxidacni ¢islo Koncovka
I -ny
II -naty
il -ity
v -i¢ity
A% -iény/-eény
VI -ovy
VI isty
VIII -icely

Tab. 2 — Oxidacni cisla a jejich koncovky

1.1.3 Postup
Pti tvofeni ndzvu se nejprve napiSe nazev aniontu jako podstatné jméno a za néj nazev

kationtu jako ptidavné jméno s ptislusnou koncovkou.

111 =11
Fey" O3

X

oxid Zelezity
Horni index zna¢i oxida¢ni ¢islo, dolni index pocet atomil ve slouceniné. Pokud neni dolni

index uveden, je pocCet atomu roven jedné. Indexy jsou celd ¢isla, dolni indexy navic

pouze kladna.

1.1.4 Anglické nazvoslovi

V anglickém nézvoslovi se nepouZivaji koncovky pro odlisna oxidacni ¢isla, ale naboj
kationtu se vyjadii &islovkou v zavorce za nazvem prvku, napi. Fe’/ bude mit nazev
iron(Ill). U aniontu je zakonceni -ide, napt. oxide. Dal$i odlisnosti je poradi slov v nazvu,
nejprve se piSe kationt, poté aniont. Pro nasi slouc¢eninu oxid Zelezity je anglicky nazev
iron(Ill) oxide. Pocet atomt v molekule se vyjadii predponou, napt. di-, tri-, atd.,

napf. sloucenina N2O3 se bude jmenovat dinitrogen trioxide.

1.2 Linearni rovnice

Linedrni rovnici s neznamou x nazyvame kazdou rovnici tvaru

ax+b =0,
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kde a, b jsou libovolna redlna nebo komplexni ¢isla (Polak, 2015, s. 205).

Rovnice ma bud’ pravé jedno feSeni, nekonecné mnoho feseni, nebo nema Zadné feseni.

1.2.1 Ekvivalentni Gpravy

Pti feSeni linearnich rovnic vyuzijeme ekvivalentnich uprav (Polak, 2015, s. 203).

a) Vziajemna vyména stran rovnice.

b) Nahrazeni libovolné strany rovnice vyrazem, ktery se ji rovné v celém oboru feseni
rovnice.

¢) Pric¢teni téhoz ¢isla nebo vyrazu s neznamou, ktery je definovan v celém oboru feSeni
rovnice, k obéma stranam rovnice.

d) Vynasobeni obou stran rovnice tymz cislem riznym od nuly nebo vyrazem
s neznamou, ktery je definovan a rizny od nuly v celém oboru feSeni rovnice.

e) Umocnéni obou stran rovnice tymz pfirozenym mocnitelem, jsou-li obé strany rovnice
nezéaporné v celém oboru feseni rovnice.

f) Odmocnéni obou stran rovnice tymz piirozenym odmocnitelem, jestlize jsou ob¢
strany rovnice nezaporné v celém oboru feseni rovnice.

g) Zlogaritmovani obou stran rovnice pii témz zakladu, jsou-li ob¢ strany rovnice kladné

v celém oboru feSeni rovnice.

Priklad: Vypocitejte danou rovnici 12x — 36 = 2+ (5x + 2).
12x —36 =2-(5x + 2)
Roznésobime zavorku.
12x — 36 = 10x + 4
Provedeme ekvivalentni upravy. Chceme na jedné strané¢ nezndmou a na druhé strané
¢isla.
2x = 40
x =20
Zkousku provedeme dosazenim nezndmé do zadani.
L=12-20—-36 = 204
P=2-(5-20+2) =204
L=P
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1.3 Soudélnost ¢isel
Pti tvorbé nékterych vzorct sloucenin bude potieba znat ¢isla soudélnd a nesoudélnd.

S tim jsou spojeny pojmy jako spolecny délitel a nejvétsi spolecny délitel.

1.3.1 Spolecény délitel, nejvétsi spoleény délitel

Spolecny délitel ptirozenych Cisel ny, na, ..., ni je kazdé prirozené Cislo, které je délitelem
kazdého z nich. Nejvétsi spolecny délitel je delitel, ktery je vétsi neZ ostatni spole¢ni
délitelé, znaci se D(n, no, ..., ny) (Poldk, 2015).

Nejvétsiho spolecného délitele Cisel najdeme tak, Ze provedeme prvociselny rozklad
téchto cisel, poté z kazdého rozkladu vybereme nejmensi mocninu spole¢nych prvocisel.

Z takto vybranych ¢isel udélame soucin, ktery se rovna nejvétsimu spole¢nému déliteli.

Priklad: Najdéte nejvétsiho spolecného délitele cisel 308 a 1960.
Provedeme prvociselny rozklad.
308=2-2-7-11=2%2-7-11
1960 =2-2-2-5-7-7=23-5-72
Nyni udélame soucin z nejmensich spolecnych mocnin prvocisel a vypocitame nejvétsiho
spole¢ného délitele.

D(308,1960) = 22-7 = 28

1.3.2 Soudélna cisla
Cisla soudélnd maji alespoti jednoho spole¢ného délitele, napf. 9 a 6 maji spole¢ného

deélitele 3 a Ize je tedy 3 zkratit, z 9 bude 3 a z 6 bude 2.

1.3.3 Nesoudélna ¢isla

Cisla nesoudéindg nemaji zadného spoleného délitele kromé 1, napt. 13 a 15.

1.4 Pomér cisel
Pomeér slouzi k porovnavani ¢iselnych udaji. Je to podil dvou a vice kladnych ¢isel.
a:b
Na potadi ¢lenti zdlezi. Danym pomérem mizeme ¢islo zménit tak, Ze ho pomérem

vynasobime (Binterova, Fuchs a Tlusty, 2008).
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a) Zmeénte cislo 10 v pomeéru 2:3.

2 20 2
03=3=0
b) Zmeénte cislo 10 v poméru 3:2.
102=2 15
2 2

Vidime, Ze pokud je prvni ¢len v poméru mensi, resp. vétsi nez druhy ¢len, tak ¢islo

zmenS$ujeme, resp. zvétSujeme v daném pomeru.

1.5 Ze vzorce nazev
V této Casti se budeme zabyvat tvofenim ndzvu slouceniny z jejitho vzorce. UkdZeme si

vice postupti.

1.5.1 Kiizové pravidlo

Nejjednodussi zplisob urceni ndzvu slouceniny s minimem pouziti matematiky. Jak
mame napsany vzorec, tak si k7'izem piepiSeme indexy, tj. levy dolni index napiSeme jako
pravy horni index, ale se znaménkem minus a pravy dolni index napiSeme jako levy horni
se stejnym znaménkem. Takto zjistime oxidaéni ¢isla, tim padem koncovku piidavného

jména a uz snadno utvoiime nazev.

a) Urcete ndzev slouceniny MgCl.

Maiame slou¢eninu
MgCl,.

Nyni si kiizem prepiSeme indexy podle postupu uvedeného vySe. Dolni index horciku
napiSeme jako horni index chloru a zménime znaménko a dolni index chloru napiSeme

jako horni index hoi¢iku.
Mg'™<"Cl;!
Z tabulky (Tab. 2) zjistime koncovku pro oxidaéni ¢islo 77, ta je -naty. Nazev utvotime

podle postupu na zacatku kapitoly. Nazev slouceniny je chlorid hoFecnaty.
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b) Urcete ndzev slouceniny Fe>Os.

Mame slou¢eninu
Fe,0;.

Nyni si kiizem piepiSeme indexy podle postupu uvedeného vyse. Dolni index Zeleza
napiSeme jako horni index kysliku a zménime znaménko a dolni index kysliku napiSeme

jako horni index Zeleza.

Fej™03"

Z tabulky (Tab. 2) zjistime koncovku pro oxidaéni ¢islo /71, ta je -ity. Nazev utvoirime

podle postupu na zacatku kapitoly. Nazev slouceniny je oxid Zelezity.

1.5.2 Uvahou

a) Urcete ndazev slouceniny MgCl.
Meéli bychom védét, Ze chlor se v binarnich slouc¢eninach objevuje jako chlorid, ten spada
pod halogenidy a ty maji oxidac¢ni ¢islo —/. Nyni si napiSeme znovu vzorec, ale

i s oxida¢nim ¢islem chloru
MgcCl;!
Vidime, ze chlor ma 2 zaporné postavy
2-1=2,
minus bylo z vypo¢tu vynechdno, mame ho jen pro piedstavu, Ze se jedna o zapornou
postavu. Zatimco hoi¢ik m4 jen jednoho hrdinu. Kolikrat se musi pocet hrdinti zvétsit,
aby byl boj spravedlivy? Hned vidime, Ze pocet hrdind se musi zdvojnasobit

2:1=2.
Mgl cl;!

Oxidacni ¢islo hoic¢iku bude /7, koncovka bude -naty. Nazev slouceniny bude chlorid

hoiecnaty.

b) Urcete ndzev slouceniny Fe>Os.
Meli bychom veédét, Ze nejcastéjSimi binarnimi slouceninami kys/iku jsou oxidy, pro které
je charakteristické oxida¢ni ¢islo —/I. Nyni si napiSeme znovu vzorec, ale i s oxidacnim

¢islem kysliku
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Fe,03"
Vidime, ze kyslik ma 6 zadpornych postav
3-2=6,
minus bylo z vypoctu vynechdno, mame ho jen pro piedstavu, Ze se jednd o zdpornou
postavu. Zatimco Zelezo ma jen 2 hrdiny. Kolikrat se musi pocet hrdinti zvétsit, aby byl
boj spravedlivy? Hned vidime, Ze pocet hrdinti se musi ztrojnasobit

6:2=23.
I n—1II
Fe; " 05

Oxida¢ni ¢islo zeleza bude /11, koncovka bude -ity. Nazev slou¢eniny bude oxid Zelezity.

1.5.3 Matematicky
a) Urcete ndzev slouceniny MgCl.
Mame slou¢eninu MgCl>. Chlor ma oxidacni ¢islo —/1, odvozeno od chloridu. Nyni

muZeme napsat
Mg*Cl;!
Vime, Ze soucet oxidacnich ¢isel atomt v elektronegativni slouc¢ening je roven 0, miZzeme
vytvofit linearni rovnici o jedné nezndmé.
2:-(-1)+x=0
Tuto rovnici pomoci ekvivalentnich uprav vyfeSime.
x=2

Ziskali jsme x = 2, coz odpovida oxida¢nimu ¢islu hot¢iku.
I =1
Mg'Cl;

Z tabulky (Tab. 2) zjistime koncovku pro oxidacni ¢islo 77, coZ je -naty. Nazev slouceniny

je chlorid hofecnaty.

b) Urcete ndzev slouceniny Fe>Os.

Mame slouceninu Fe20;3. Kyslik mé zde oxidacni ¢islo —I1. Nyni mizZeme napsat
xn-—I1
Fe; 05"
Vime, Ze soucet oxidac¢nich c¢isel atomu v elektronegativni slouceniné je roven O,

vytvofime linearni rovnici o jedné neznamé
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3:(=2)+2x=0.
Tuto rovnici pomoci ekvivalentnich uprav vytesime.
x=3

Ziskali jsme x = 3, coz odpovida oxidacnimu ¢islu Zeleza
111 =11
Fe; 037

Z tabulky (Tab. 2) zjistime koncovku pro oxidaéni ¢islo /71, coz je -ity. Nazev slouceniny

je oxid Zelezity.

1.6 Z nazvu vzorec

Nyni se budeme zabyvat tim, jak z ndzvu slou¢eniny vytvotit jeji vzorec.

1.6.1 Kiizové pravidlo

a) Urcete vzorec slouceniny chlorid vapenaty.

Napiseme si znacky prvkl podle vyse uvedenych pravidel, nejprve kationt a pak aniont

a déle k prvkam piipiSeme jejich oxidacéni ¢isla, vapenaty (II), chlorid (—1)
Ca'lcl™!,

Poté oxidacni ¢islo kationtu napiSeme jako dolni index aniontu a oxidaé¢ni ¢islo aniontu

jako dolni index kationtu, ale bez znaménka minus. Jednicka se neuvadi.

Ca'l==l;!

b) Urcete vzorec slouceniny sulfid médnaty.
Nejprve napiSeme znacky prvkii v daném poradi, pfipiSeme jejich oxidacni ¢isla. U médi

bude /7 a u siry, jako u kysliku, —11, jelikoz se jedna o sulfid.
Cul I S— 11

Opét provedeme kiizové pravidlo. JelikoZ jsou oba indexy ¢isla soudélna, tak je zkratime

a vyjde ndm vzorec slouceniny sulfid méd’naty.

Cul—S;"!
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1.6.2 Matematicky

a) Urcete vzorec slouceniny chlorid vapenaty.

Vidime, ze koncovka u slou€eniny je -naty, ziskdme oxidacéni ¢islo /7 u vapniku. Chlorid
patii do skupiny halogenidii, které maji oxidacni ¢islo —/. Znac¢ku aniontu napiSeme
doprava a znacku kationtu doleva, dostaneme
callcl;!.
Opét pottebujeme neutralni naboj slouc¢eniny. Vytvotfime a spocitdme rovnici.
24+ (-Dx=0

2=x

CaCl,

b) Urcete vzorec slouceniny sulfid médnaty.
Koncovka u slouceniny je -naty, ziskdme oxidaéni ¢islo 11 u médi. Sulfid (sira) je ve

skupiné spolu s kyslikem, oxidacni ¢islo —//. Znacku aniontu napiSseme doprava a znacku

kationtu doleva, dostaneme
Cul I S— 11
V tomto ptipadé vidime, Ze vysledny néboj je elektronegativni. Vysledny vzorec bude

CuS.
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2 Nazvoslovi nebinarnich sloucenin anorganické chemie

Nebindrnimi slouceninami mame na mysli chemické slouceniny tvotfeny alesponi tfemi
riznymi prvky. Pravidla ndzvoslovi budou pro kazdou skupinu upfesnéna v nasledujicich

kapitolach.

2.1 Suda a licha ¢isla

V nasledujici kapitole se ndm bude hodit znat pocetni operace se sudymi a lichymi Cisly.

2.1.1 Suda disla

Sudda cisla (S) jsou celd ¢Cisla, kterd jsou délitelnd 2 beze zbytku. Mlizeme je zapsat ve

tvaru

2k, k€ Z.

2.1.2 Licha ¢isla

Licha ¢isla (L) jsou cela ¢isla, kterd nam po déleni 2 daji zbytek 1. Lze je zapsat ve tvaru

2k+1,keZ.
2.1.3 Pocetni operace
S+S5=52+4=6) §:§=5(2-4=8)
S+L=L(2+3=5) S'L=S§S2-1=2)
L+L=S1+3=4) L-L=L({1-3=3)

2.2 Kiyslikaté kyseliny
Kyslikaté kyseliny jsou kyseliny skladajici se z atomu vodiku, kysliku a atomu jiného

prvku. Jsou to tedy tercidrni slouc¢eniny. Obecny vzorec kyslikatych kyselin vypada takto
H X0z,

kde ma vodik oxida¢ni &islo I, kyslik —II, takZze nads bude zajimat oxidaéni ¢islo

centrdalniho atomu a také dolni indexy znazornujici pocet atomu prvkii v dané sloucening.

Nazev kyseliny je tvofen podstatnym jménem kyselina a ptidavnym jménem podle

centralniho atomu s piisluSnou koncovkou podle oxida¢niho ¢isla, viz nasledujici

priklady.
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2.2.1 Ze vzorce nazev

Obecné postupujeme tak, Ze si nejprve pomoci dolnich indexti a znamych oxida¢nich
¢isel dopocitdme oxidacni Cislo centralniho atomu. Podle tabulky (Tab. 2) zjistime
koncovku pro dané oxidacni ¢islo, poté utvofime nazev podle pravidla uvedeného
v uvodu. Na nasledujicich tfech ptikladech bude ukédzano, jak se tvoii nazev kyseliny ze

vzorce. Ptiklady jsou sefazeny podle obtiznosti.

a) Utvorte nazev kyslikaté kyseliny ze vzorce HCIO.
Vidime, Ze v dané sloucenin€ nejsou napsany zadné dolni indexy. Z ptedchozi kapitoly
uz vime, Ze nenapsany dolni index znaci ¢islo 1. Do vzorce si dopiSeme oxidacni ¢isla
vodiku a kysliku. JelikoZ nezndme oxidacni ¢islo chloru, tak to pro nas bude neznama x.

HI Cl*0 =11
Uz také vime, Ze soucet oxidacnich &isel v elektronegativni slouceniné je roven O.
Z tohoto poznatku miZzeme snadno vytvofit linedrni rovnici o jedné neznamé a zjistit
oxida¢ni ¢islo chloru. Rovnice bude vypadat takto

1+x-2=0.
Pomoci ekvivalentnich uprav upravime rovnici a vyfesime.

1+x—-2=0

x=1

Zjistili jsme, Ze chlor ma oxida¢ni ¢islo I, jemuz odpovida koncovka -nd. Ted uz jen

utvotfime nazev kyseliny podle pravidla vySe uvedeného. Nazev bude kyselina chlornd.
HI C ll 0 =11

kyselina chlorna

Ti, ktefi uz podobné ulohy museli fesit, uz to takhle nerozepisuji. Bud’ uz pisi rovnou
z hlavy nazev, nebo si feknou, Ze maji

HI C lx 0 =11
Jaké bude oxidacni ¢islo chloru? Musi vyjit soucet oxidacnich ¢isel 0, tj. soucet kladnych

oxidacnich ¢isel se musi rovnat souctu zapornych. Jedna a kolik ndm chybi do dvou?

Jedna. Oxidac¢ni ¢islo chloru bude I.
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Hicllo™

Tim je vSe vyteseno bez delSich vypoctu.

b) Utvorte nazev kyslikaté kyseliny ze vzorce HNQO.:.
V této slouceniné uz méame napsan jeden dolni index, a tak se nam vypocet trochu

zkomplikuje. Do vzorce si dopiSeme oxidacni Cisla.
HI N* 02—1 I
Nezname oxidacni ¢islo dusiku, ale snadno ho zjistime z rovnice.
1+x—-2-2=0
x=3
Zjistili jsme, Ze nami hledané oxidac¢ni ¢islo dusiku je I11, které ma koncovku -itd. Nazev

nasi kyseliny bude kyselina dusitd.
In 1T =11
HIN'0;

kyselina dusita

Opét vSe mizeme vytesSit zpaméti. NapiSeme si vzorec s oxidacnimi Cisly.
Infx =11
HIN*0;
Jaké bude oxidacni Cislo dusiku? Opét méame elektronegativni slouceninu, soucet

oxidacnich ¢isel se musi rovnat 0. Dvakrat dva jsou ¢tyfi. Jedna a kolik jsou ¢tyfi? Tii.

Oxidacni ¢islo dusiku bude I11.

HINIII 02—11

¢) Utvorte nazev kyslikaté kyseliny ze vzorce H>COs.

Opét si dopiseme do vzorce oxidacni ¢isla.
I rxn-—II
HIC*0;
Vytvoiime a vypocitdme linedrni rovnici, abychom zjistili oxidacni ¢islo uhliku.
2:1+x—-2-3=0
x=4
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Uhlik v této kyseliné mé oxidacni ¢islo IV s koncovkou -icitd. Hledana kyselina se

jmenuje kyselina uhlicitd.
[ 1V n=I1
Hic o3

kyselina uhlic¢ita

Opét si ukazeme feSeni zpaméti. NapiSeme vzorec s oxida¢nimi &isly.
I rxn-—I1I
Hic*0;
U zaporného oxida¢niho ¢isla mame ttikrat dva, coz je Sest. U kladnych mame dvakrat

jedna jsou dva. Dva a kolik je Sest? Ctyfi.

HéCIVOf;”

2.2.2 7 nazvu vzorec

Pti feSeni piikladd tohoto typu si jako prvni vypiSeme prvky, které dana sloucenina
obsahuje. Prvky zapiSeme v potadi, jak je uvedeno v obecném vzorci. Poté napiSeme
k prvkiim jejich oxidacni ¢isla. U centralniho atomu bude oxidac¢ni ¢islo podle koncovky
ptidavného jména v nazvu slouceniny. Ze znamych udajii dopocitdme hodnoty dolnich
indexii a napiSeme vzorec pro danou slouc¢eninu. Postup feSeni si opét ukdZeme na ttech

prikladech.

a) Utvorte vzorec kyseliny bromné
Nejprve si vypiSeme, jaké prvky se v této slouceniné nachézeji. Jelikoz se jedna
o kyslikatou kyselinu, tak ur¢it€¢ bude obsahovat vodik a kyslik. Z ndazvu pozname, Ze

centralnim atomem je zde brom. Podle obecného vzorce vypiSeme prvky v daném potadi.
HBrO0

Nyni k prvkiim doplnime oxida¢ni ¢isla a dolni indexy budou neznamé. Mame zde

ptidavné jméno bromnd, koncovka tedy je -nd a t€¢ odpovida oxidacni Cislo 1.
I I n—I11

Soucet oxidac¢nich ¢isel v elektronegativni slou¢ening je roven 0, sestavime rovnici.

la+1-b—=2-c=0
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Z rovnice si vyjadiime c.
a+b
c =
2

Budeme hledat nejnizsi hodnoty koeficientd. Vidime, Ze budeme délit 2, proto soucet

v Citateli musi byt sudy. JelikoZ stale hledame nejnizsi nenulové koeficienty, tak nejmensi

¢islo délitelné 2 je prave 2. S¢itame dvé cCisla, takze mame jen jedno feseni.

a+b=2
a=1,b=1
Dosadime a dopocitame c.
c=1

vvv

HBrO

Hledany vzorec je HBrO.

Ukazeme si feSeni zpaméti. Z ndzvu si napiSeme vzorec s danymi oxida¢nimi ¢isly.
I I n—1I11
H!Brl0;

Zkontrolujeme, jestli soucet oxida¢nich ¢isel neni roven 0. V tomto pfipadé roven 0 je,

a tak nemusime upravovat dolni indexy u prvkl. Vzorec je hotovy.

b) Utvorte vzorec kyseliny arsenité

Centralnim atomem je zde arsen. VypiSeme si prvky v potadi, jak budou ve vzoreci.
HAsO

Ptidavné jméno arsenitd ma zakoncCeni -itd, tedy oxida¢ni Cislo I11. Doplnime opét

vSechny oxida¢ni ¢isla a napiSeme nezndmé.
I I n—I11

Vytvoiime vztah pro dané oxidacni ¢isla.
1-a+3:-b—2-c=0
Z rovnice vyjadiime c.

_a+3b
=
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Budeme hledat nejnizsi hodnoty koeficientd. Budeme zde délit 2, proto ¢itatel musi byt

sudy. Chceme nejnizsi koeficienty, tak opét zkusime 1. V Citateli bude
L+L-L=L+L=S,

podminka je splnéna. Ziskali jsme hodnoty dolnich indexi

a=1,b=1,c= 2.
HAsO,

Vzorec pro kyselinu arsenitou je HAsO:.

Nyni si ukdZeme feSeni zpaméti. NapiSeme si vzorec s oxida¢nimi Cisly.
I 111 n—11

Se¢teme kladna oxidaéni &isla, vyjde nam &tyfi. Ctytku vydélime 2, ziskame 2 a ta
odpovidéa dolnimu indexu kysliku. Miizeme provést kontrolu.

1+3+2-(-2)=0

c) Utvorte vzorec kyseliny sirové

Centralni atom je sira. ZapiSeme prvky v daném pofadi.
HSO

Kyselina sirova ma zakonceni -ovd, kterému odpovida oxidac¢ni ¢islo VI. Opét zapiSeme

do vzorce oxidacni ¢isla a neznamé.
I cVIn-—-II
HgSp Oc
Kladn4 oxidac¢ni ¢isla poloZime rovna zédpornym.
l-a+6-b=2-c
Z rovnice si vyjadiime c.

_a+6b
=

Budeme hledat nejnizsi hodnoty koeficienti. Budeme zde délit 2, proto ¢itatel musi byt

sudy. Jelikoz jeden ze s€itancu je slozeny ze soucinu se sudym ¢islem, takovy soucin
bude vzdy sudy. Index b muiize byt sudé nebo liché ¢islo, ale index a pouze sudé. Opét
zkusme prvni nejnizs$i hodnoty sudych, resp. lichych ¢isel. U indexu b pouzijeme 1,

jelikoZ je mensi nez 2.
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a=2,b=1
Dosadime a dopocitame c.

c=4
H,SO,

Vzorec kyseliny sirové je H250;.

Opét si ukazeme feSeni zpaméti. NapiSeme si vzorec s oxida¢nimi ¢isly

I cVIn-II
Pokud secteme kladnd oxidacni ¢isla, tak dostaneme 7, coz je liché ¢islo a my
pottebujeme sudé vzhledem k oxidaénimu ¢islu kysliku. Proto vezmeme vodik dvakrat,
poté budeme mit soucet kladnych 8. 8 déleno 2 jsou 4. Dolni index kysliku bude 4.

Muizeme provést kontrolu

2:1+6+4-(-2)=0.

2.2.3 Pomoci diofantickych rovnic
Linearni diofantickou rovnici o dvou neznamych x, y rozumime rovnici
ax + by =c,

a+0,b+0,kdea,b,c € Z jsou neznamé (Tlusty, 2006, s. 64).
Diofanticka rovnice tvaru ax + by = ¢ ma feSeni pravé tehdy, kdyz nejvetsi spolecny
delitel ¢isel a, b déli ¢, tj. D(a, b)|c. Pokud ma tato rovnice feSeni x,, y,, kde xq, ¥y € Z,
potom ma tato rovnice nekone¢né¢ mnoho feseni x, y, ktera jsou tvaru

X =x¢+ bt,y =y, —at,
kde t € Z (Tlusty, 2006).
Pti feSeni diofantickych rovnic budeme postupovat podle postupu z knihy Obecnd
algebra pro ucitele. Ve si ukdZeme na jednoduchém ptikladu, poté pfejdeme na feSeni

rovnic vedoucich ke vzorci kyslikatych kyselin.

a) Najdéte vsechna reseni rovnice 2x + 3y = 5.

Ze zadané rovnice snadno zjistime koeficienty a, b.
ax+ by =c
2x+3y =5
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a=2,b=3

Nyni nalezneme nejvétsiho spoleéného délitele téchto koeficientl. Prace s hledanim bude
leh¢i, jelikoz ¢isla 2 a 3 jsou prvocisla, a tak nejvétsim spoleCnym délitelem téchto ¢isel
je ¢islo 1.

D(a,b) =D(2,3)=1
Ovétime podminku, zda nejvétsi spolecny délitel koeficientt a, b déli c.

D(a,b)|c = 1|5

Vidime, ze podminka je splnéna.
Rovnici vydélime D(a, b).

ax + by = c/:D(a,b)

a N b . c
D(a,b)” " D(ab)’ ~ D(ab)

2x+3y=5/:1
2x+3y =5

V rovnici ¢islo ¢ nahradime 1.
2x+3y =1
Budeme hledat ¢isla x’, y”, ktera nalezi celym ¢isltim a jsou feSenim této rovnice.

a - b
D(a,b)” " D(ab)

2x'+3y" =1

y=1

x=-1y =1
Dosadime a ovéfime.
2:(-1)+3-1=1
1=1
Nyni vyndsobime rovnici ¢islem ¢ a dosadime zndmé hodnoty, poté ovétime.
ax’ by’
Db’ Db’
2:(-1)'54+3-1-5=5
5=5

c

Resenim rovnice jsou Cisla xg, ¥y, kterd jsou ve tvaru
’ C ’ C
Xp = X —— =
"= * @b’ =Y Diab)

a po dosazeni ziskame
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X9 = —5,y9 = 5.
Jelikoz ma tato rovnice feSeni x,y,, tak z definice vime, Ze ma rovnice nekonecné
mnoho feseni tvaru
X =xo+ bt,y =y, —at.
Opét dosadime a ziskame nekone¢né mnoho feseni s parametrem ¢, t € Z
x=-5+3t,y=5-2t.
Reseni rovnice ovétime zkouskou.
2x+3y =5
2(=5+3t)+3(5—-2t)=5
L=-10+6t+15—-6t=5
P=5
L=P

b) Utvorte vzorec kyseliny fosforecné. Pri Feseni vyuZijte diofantickych rovnic.

Opét postupujeme podle danych pravidel. Pfidavné jméno mé zakonceni -ecnd, jemuz
odpovida oxidaéni ¢islo V. Mame za sebou par ptikladd, z nichz jsme mohli vydedukovat,
7e u centralniho atomu neni potieba hledat dolni index (v naprosté vétsing je to /), protoze

je zde vysoké oxidacni ¢islo. Nas vzorec bude vychazet z
HyPY0;".

Je nam téz znamo, Ze v elektronegativni sloucenin¢ se musi soucty kladnych a zdpornych
oxidac¢nich ¢isel sobé rovnat. Proved'me to na nasi kyseling.

Ix+5=2y
Tuto rovnici si napiSeme ve tvaru diofantické rovnice

x—2y=-5
a aplikujeme postup ze vzorového piikladu.

Zjistime koeficienty a, b.

ax+ by =c
1x — 2y =-=5
a=1,b=-2

Nalezneme nejvétsiho spolecného délitele koeficientt.

D(a,b) =D(1,-2) =1
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Ovéiime podminku s nejvétsim spolecnym délitelem.
D(a,b)|c=1|-5
Podminka splnéna.
Rovnici vydélime D(a, b)
ax + by = c/:D(a,b)

a b c
Db D@’ = Db
x—2y=-=5
V rovnici ¢islo ¢ nahradime 1
x—=2y=1
a hledame ¢isla x’, y’, kterd ndlezi celym cCisliim a jsou feSenim této rovnice.
a
Db Toan’ =1

x' =2y =1
x=-1Ly =-1
Dosadime a ovéfime.
-1-2-(-1)=1
1=1
Nyni vynasobime rovnici ¢islem ¢ a dosadime znamé hodnoty, poté ovétime
ax’ by’
Db Db’
-1-(=5)-2-(-1) (=5 =-5
-5 =-5.

c

Resenim rovnice jsou &isla x,, ¥, ve tvaru
c . c
D(a,b)’”° = D(a b)

Xo =X

a po dosazeni ziskame
Xo = 5, Yo — 5.
Nasli jsme feSeni rovnice X, ¥, takze rovnice bude mit nekone¢né mnoho feseni tvaru
X =x¢+bt,y =y,—at.
Dosadime a ziskame nekone¢né mnoho feSeni s parametrem ¢, t € Z
x=5-2t,y=5-—t.

Reseni rovnice ovéfime zkouskou
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x—2y=-5
5-2t-2(5—-t)= =5
L=5-2t—-10+2t=-5

P=-5

L=P.
Zname obecné feSeni, ale hledame konkrétni feSeni. Hledame takové feseni, pii kterém
budou dolni indexy co nejmensi, ale zdroven musi byt vétsi nebo rovno 1.

x=5-2t,y=5—-t

Cislo ¢ bude vintervalu (0;2). Vypoditame si viechny moZnosti a vybereme tu

s nejniz§imi indexy, pro t = 0 méme

x=5y=5,
prot =1

x=3,y=4
aprot =2

x=1y=3.

Pro t = 2 jsou hodnoty dolnich index® nejmensi, byly by tedy feSenim naseho ptikladu.
Jenze kyselina fosforecna je trojsytnd kyselina, tj. obsahuje tfi -OH skupiny, proto
musime vybrat takové feSeni, ve kterém budeme mit 3 vodiky. Takovému feSeni odpovida

t=1.
H,PO,

Vzorec kyseliny fosfore¢né je H3POy;.

2.3 Soli kyslikatych kyselin

Jedna se o slouceniny kyslikatych kyselin, ve kterych byly nahrazeny viechny atomy
vodiku atomy kovu. Nazev téchto sloucenin tvoii podstatné jméno, které je odvozeno od
nazvu prislusné kyseliny s koncovkou -an, napt. kyselin¢ sirové odpovida podstatné
jméno siran. Pfidavné jméno v nazvu tvoii kovovy kationt s pfislusnou koncovkou podle

oxidac¢niho ¢isla.

2.3.1 Ze vzorce nazev

Ze zadaného vzorce musime nejdiive vycist, zjaké kyseliny dand stl vznikla. Poté

zjistime, kolik vodikli bylo odejmuto. Takto zjistime ndboj aniontového zbytku, ktery ndm
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pomuze k dopocitani oxida¢niho &isla u kationtu, coz povede k uréeni nazvu slouceniny.

UkazZeme si na tfech piikladech sefazenych podle obtiznosti.

a) Urcete ndzev slouceniny CaCOs.
Vidime zde skupinu CO;. M¢lo by nas napadnout, Ze vychazime z kyseliny uhli¢ité

H>CO:s. V této kyseliné jsou 2 vodiky, které byly nésledné¢ odejmuty, ziskame
CO5%~.
Nyni si ve vzorci vyznacime naboj uhlicitanu a k vdpniku si napiSeme neznamou jako
oxidacni ¢islo.
Ca*(C03)*™
Jedna se o elektronegativni slouceninu, sestavime rovnici a vypocitame x.
x+(=2)=0
x=2
Oxidaéni ¢islo vapniku bude /7, jemuz odpovidd koncovka -naty. Nazev slouceniny je

uhlicitan vdipenaty.

b) Urcete ndzev slouceniny Na>SOq.
Je zde skupina SO4. Vychazime z kyseliny sirové H>SOy. V této kyselin€ jsou 2 vodiky,

které byly nasledn¢ odejmuty, ziskame
S0,%.
Nyni si ve vzorci vyzna¢ime naboj siranu a k sodiku napiseme nezndmou jako oxidacni
¢islo.
Naj (50,)%"
Jedna se o elektronegativni slou¢eninu, sestavime rovnici a vypoc¢itame x.
2x+(=2)=0
x=1
Oxidacni ¢islo sodiku bude /, jemuz odpovida koncovka -ny. Nazev slouCeniny je siran

sodny.
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¢) Urcete ndzev slouceniny Cu(NO3):.
Je zde skupina NO;. Vychazime z kyseliny dusiéné HNO3. V této kyseliné je jeden vodik,

které byl nasledné odejmut, ziskame
NO,~.
Nyni si ve vzorci vyznac¢ime naboj dusicnanu a k médi napiSeme neznamou jako oxidaéni
¢islo.
x —
Cu*(NO3);
Jedna se o elektronegativni slouceninu, sestavime rovnici a vypocitame x.
x+2-(-1)=0
x=2
Oxidaéni ¢islo médi bude 11, jemuz odpovida koncovka -naty. Nazev slouceniny je

dusicnan méd’naty.

2.3.2 Z nazvu vzorec

Nejprve se podivame, od jaké kyseliny je podstatné jméno v nazvu odvozeno, tim zjistime
i pocet odejmutych vodikt, a tak ziskame néboj soli. Z koncovky ptidavného jména
zjistime oxidac¢ni ¢islo daného prvku. Pak uz postupujeme stejné jako u néazvoslovi

binarnich slou¢enin. Mizeme pouzit i kiizové pravidlo.

a) Utvorte vzorec slouceniny dusicnan stribrny.
Nazev dusicnan je odvozen od kyseliny dusi¢né HNO;3, tudiz budeme odebirat jeden
vodik, tim ziskdme zaporny naboj. Pfidavné jméno sttibrny ma koncovku -ny, tj. oxida¢ni

¢islo 1. Sestavime prozatimni vzorec

Agx(NO3);,.

Jedna se o elektronegativni slou¢eninu, takze soucet oxida¢nich ¢isel musi byt roven 0.

To je zde splnéno.
AgN03

Vzorec dusi¢nanu stiibrného je AgNO;.
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b) Utvorte vzorec slouceniny uhlicitan draselny.
Nézev uhlicitan je odvozen od kyseliny uhli¢ité H>COj3, budeme odebirat dva vodiky, tim
ziskame zaporny naboj. Piidavné jméno draselny ma koncovku -ny, tj. oxidacni Cislo 1.

Sestavime prozatimni vzorec
I —_

Jedna se o elektronegativni slou¢eninu, soucet oxidac¢nich ¢isel musi byt roven 0.
x+(=2)y=0
JelikozZ potad chceme co nejnizsi koeficienty a zaroven cela kladna cCisla.

x=2,y=1
K,CO,

Vzorec uhli¢itanu draselného je K>COs.

¢) Utvorte vzorec slouceniny siran hlinity.
Nazev siran je odvozen od kyseliny sirové H>SO., budeme odebirat dva vodiky, tim
ziskame zaporny naboj. Piidavné jméno hlinity ma koncovku -ity, tj. oxidaéni ¢islo 711.

Sestavime prozatimni vzorec
111 -
V tomto ptipadé¢ se vyplati pouzit kiizové pravidlo.
Al>(504)3

Vzorec siranu hlinitého je A7;0;.
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3 Vypocty ze vzorce

3.1 Veli¢iny
Pti vypocétech bude potieba znat nasledujici veliiny. Jejich definice vychazeji ze

skript Cviceni z anorganické a analytické chemie.

3.1.1 Relativni hmotnost

Relativni atomova hmotnost je Cislo, které nalezneme v periodické tabulce (Priloha 1).
Udava podil hmotnosti prvku ku 1/12 hmotnosti atomu uhliku °C. Znaéi se 4.
Relativni molekulovda hmotnost je soucet relativnich hmotnosti v§ech atomii obsazenych

ve slouceniné. Znaci se M,.

3.1.2 Latkové mnozstvi
Mnozstvi dvou ¢i vice latek Ize porovnavat na zakladé ldtkového mnozZstvi. Latkové
mnozstvi se znaci n. Zakladni jednotkou je mol, zna¢i se mol. Je to podil hmotnosti latky

(m) ku jeji molarni hmotnosti (M).

X|3

3.1.3 Molarni hmotnost
Moldrni hmotnost je podil latkového mnozstvi ku hmotnosti latky. Jednotkou je kg/mol,
ptipadné g/mol.
m
M =—
n
3.1.4 Koncentrace
Koncentrace je podil latkového mnoZstvi ku objemu. Jednotkou je mol/dm3, nékdy

ozna¢ovano M, napt. 1 mol/dm3 = 1M = jednomolarni.

C=V

3.1.5 Hmotnostni zZlomek, hmotnostni procenta

Hmotnostni zlomek je podil hmotnosti hledané latky 4 ku celkové hmotnosti smési

A+B+...+Z.
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m(A)
m(A) + m(B) + -+ m(Z)

w(4) =

Hmotnostni procenta je hmotnostni zlomek vyndsobeny 100.
m(A)

hmot. % A = S T mB) + -+ mZ)

100

3.1.6 Hustota

Hustota je podil hmotnosti ku objemu. Jednotkou je kg/m3, piipadné g/cm3.

P=7

3.2 Zaokrouhlovani

Zaokrouhlovdni nam slouzi k zjednodusSeni ¢isel, pokud ndm nezaleZi na tiplné piesnosti.
Po zaokrouhleni ziskame ¢islo s krat§im zapisem, tj. zaokrouhlujeme na urcity fad.
Vyuzijeme toho pii vypoctech objemu, vysly by nam desetitisiciny ml, ale prakticky nam
staci setiny ml.

Pokud zaokrouhlujeme na dany tad, tak nas zajima Cislice na pozici, kterd je o fad nize.
Pomezi tvoti Cislice 5. Je-li ¢islo vétsi nebo rovno 5, tak zaokrouhlujeme nahoru,

tj. zvétsime Cislici pied ni o jednu. Pokud je mensi nez 5, ¢islici neménime.

a) Cislo 1435 zaokrouhlete na desitky.
Podivame se na ¢islici, kterd je o ad nize. V naSem piipad¢ to bude pozice jednotek, na
které je 5. 5 jde nahoru, takze Cislici, kterd je o fad pted ni, zvétsi o jednu. Vysledek bude

1435 = 1440.

b) Cislo 1435 zaokrouhlete na stovky.
Podivame se na Cislici o tad nize, pozice desitek. Mame zde 3. 3 jde dol, takze nam tad
stovek nezméni. Vysledek bude

1435 = 1400.

3.3 Empiricky vzorec
Empirickych vzorcii se vyuziva pii stanoveni neznamych vzorkt. Nejprve zjistime, které
prvky jsou ptitomné (kvalitativni analyza) a pak se zjisti jejich mnozstvi (kvantitativni

analyza) (Kiizek, 2010).
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Empiricky vzorec vyjadifuje nejjednodussi celistvy pomeér jednotlivych atomu
zastoupenych ve vzorci latky. Tento vzorec vibec nepiihlizi ke struktufe sloucenin.
V ptipadé stechiometrickych sloucenin nazyvame empiricky vzorec téZ vzorcem
stechiometrickym. Sloucenina tvotena z prvka A4, B, C ma empiricky vzorec vyjadieny
obecné A:B,C:, kde x, y, z jsou stechiometrické bezrozmérné koeficienty urcujici pocet
jednotlivych prvki ve sloucenin€. Protoze pomér poctu atomii a pomér poctu molii atomii
je shodny, Ize vyjadtit pomér koeficienti jako pomeér ldatkového mnozZstvi (molarnich
zlomkt) jednotlivych prvki ve slouc¢eniné (Ktizek, 2010, s. 183-184).

B m(A) - m(B) .m(C) B w(4) _ w(B) - w(C) %A %B  %C
“TM@) M®B) M) M@A) M®B) M) A(A) A(B) A(C)

Je lepsi pouzivat relativni atomové, resp. molekulové hmotnosti. Jelikoz se jedna

xX:y

o nejjednodussi pomér atomt, tak ¢leny poméri vydélime nejmensim z nich a upravime

je do tvaru celych nesoudélnych ¢isel. (Kiizek, 2010)

3.3.1 Priklady
Nasledujici ptiklady a postup vychazeji ze skript Cviceni z anorganické a analytické
chemie.

a) Urcete empiricky vzorec a ndzev slouceniny, kterd obsahuje 52,94 % Al a 47,08 % O.
Z periodické tabulky (Ptiloha 1) si zjistime relativni atomové hmotnosti hliniku a kysliku.
A (Al) = 26,98, 4,.(0) = 16,00
Z kapitoly Ndzvoslovi bindrnich sloucenin anorganické chemie vime, jak bude slozen

vzorec. Jako dolni indexy si napiSeme neznamé.

Nyni se podivame do definice empirického vzorce a podle vztahu

_ %A %B
Ar(4) A-(B)

Xy

zjistime koeficienty x, y.

%Al %0 52,94 47,08
A.(AD) " A,.(0) 26,98 16,00

X:y= = 1,961 : 2,943

Nyni ob¢ ¢isla vydélime mensim z nich.
x:y=1:15
Vime, Ze indexy jsou cela Cisla, proto musime rozsitit pomér ¢islem 2.

x:y=2:3
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Slouceniny se nazyva oxid hlinity a jeji vzorec je

b) Kvalitativni analyzou bylo zjisténo, Ze neznamy vzorek obsahuje sodik, fosfor a kyslik.
Naslednou kvantitativni analyzou bylo zjisténo zastoupeni danych prvki: 42,1 % Na,
18,9 % P a 39,0 % O. Urcete empiricky vzorec a ndzev nezndamé slouceniny.

Z periodické tabulky (Ptiloha 1) si zjistime relativni atomové hmotnosti sodiku, fosforu

a kysliku.

A,.(Na) = 22,99,4,(P) = 30,97,4,.(0) = 16,00
Podle danych prvkid a podle kapitoly Ndzvoslovi nebindrnich sloucenin anorganické

chemie tusime, Ze pujde o sul kyslikaté kyseliny se vzorcem
Na.P,0,.

Podle definice sestavime vztah pro znamé hodnoty a vypocitame podle postupu

z minulého ptikladu.
_ %Na %P %0 42,1 189 39,0
“A.(Na) "A,.(P) A.(0) 22,99 30,97 16,00

x:y:z=1,831:0,610: 2,438
1,831:0,610 : 2,438

X:y:z

Vydélime nejmensi ¢islem z poméru.
x:y:z=3:1:4

Nazev slouceniny je fosforecnan sodny se vzorcem

Na.PO,.

3.4 Prima umérnost
Jedna se o specidlni typ linearni funkce, ktera je obecné zadana

y = kx.
Prima umérnost nam tika, kolikrat se zveétsi (zmensi) x, tolikrat se zveétsi (zmensi) y.
Ptima timérnost se fesi, pro chemiky velmi oblibenou technikou, trojclenkou. Pomoci
umérnosti mizeme urcit, kolik procent prvku je v dané sloucening, nebo kolik gramt

néjaké molekuly obsahuje dana latka.
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Priklad: Pepa si koupil 5 auticek za 400 K¢. Kolik K¢ zaplati za 15 auticek?

Vytvotime vztah pro zadané hodnoty, tj. vytvotime frojclenku. Na prvnim fadku bude
pocet auticek a znama cena a na druhém hledany udaj. Vime, ze ¢im vice si koupime
kust, tim vice zaplatime, proto se jedna o pfimou umeérnost. Tu vyjadiime Sipkami se

stejnym smérem.

15 auticek ............... x K¢

I 5auticek ............... 400 K¢ T

Nyni vytvotfime dva zlomky, které se budou navzajem sobé rovnat. V citateli budou udaje

ze zacatku Sipky a jmenovatele bude tvoftit Spicka.

15 X
5 T 200
Ted’ uz snadno zjistime x.
x = 1200 K¢

Pepa za 15 auticek zaplati 1200 K¢&.

3.4.1 Priklady

a) Urcete procentické zastoupeni hlintku a kysliku ve slouceniné Al>Oz. Relativni
molekulova hmotnost slouceniny je 101,96.

Z periodické tabulky (Ptiloha 1) si zjistime relativni atomové hmotnosti danych prvkl
aty pak vynasobime prislusSnym poctem atomui ve sloucening, tim ziskdme relativni
molekulovou hmotnost danych molekul.

A (Al) = 26,98 - M, (Al,) = 2-26,98 = 53,96

A,.(0) =16,00 » M,.(03) = 3-16,00 = 48,00
Pomoci troj¢lenek zjistime, kolik procent hliniku a kysliku je ve slouceniné. Jedna se

o pfimou umérnost.

M, (Al,05)101,96  ovveeenn.. 100 %
T M.(Al})5396 oo, x % T
5396 _ x_
101,96 100
x=052,9% Al
M, (Al,05)101,96  ovveeen.. 100 %
T M.(0;)48,00  ....ccene......... X % T
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48,00 X
101,96 100

x=47,1%0
Ve sloudeniné Al»Os je 52.9 % hliniku a 47.1 % kysliku.

b) Kolik gramu drasliku je v 10 g slouceniny K>COj3?
Pomoci periodické tabulky (Pfiloha 1) si spocitame relativni molekulovou hmotnost
slouceniny a drasliku.
M, (K,C05) =2-39,1+ 12,01+ 3-16,00 = 138,21
M,(K,) =2-39,1 = 78,20

Vytvoiime trojclenku, pomoci které vypocitame, kolik gramii drasliku je ve slouceniné.

M, (K,C05) 138,21 .................. 10g
T M. (K;) 7820  .eeieiiinn..... X % T
78,20 X
138,21 10
x=566gK

V 10 ¢ sloudeniny je 5,66 g drasliku.
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4 Vydcislovani rovnic

Chemické rovnice popisuji pribéh chemickych reakci. V rovnicich se vyskytuji
reaktanty, tj. latky, které do reakce vstupuji a produkty, tj. latky vystupujici z reakce,
viz schéma nize. Chemické rovnice nas také informuji o reakcni stechiometrii, tj. v jakém
poméru atomy, molekuly, pfip. ionty spolu reaguji a také v jakém poméru latkovych
mnozstvi. Aby ndm rovnice poskytla tyto informace, musi byt #ddné vycislena, tj. pocty

atomil prvkl musi byt na obou stranach stejné (Kiizek, 2010).

reaktanty — produkty

4.1 Bez oxida¢né-redukéni zmény

Pti feSeni rovnic bez oxidacné-redukcni zmény musime ovladat nazvoslovi anorganické
chemie. Ze zadani tlohy sestavime rovnici podle schématu vyse, na jedné strané reaktanty
a na druhé produkty. Poté ke kazdé slouceniné napiSeme neznamou, ktera bude
vyjadiovat jeji koeficient. Jelikoz pocet iontii daného prvku na jedné strané se musi rovnat
poctu iontd na druhé, tak ziskdme nekolik rovnic, ze kterych si vyjadiime neznamé tak,
aby byly vSechny vyjadiené jednou neznamou. Poté danou neznamou polozime takovému
celému kladnému ¢islu, abychom ziskali co nejnizsi koeficienty. Nejvétsi spolecny délitel
koeficientd musi byt roven 1, pokud neni, tak se koeficienty vydéli spole¢nym délitelem.

Nakonec uz jen koeficienty doplnime do rovnice.

4.1.1 Uplné
a) Oxid kremicity reaguje s kyselinou fluorovodikovou a vznika fluorid kiemicity a voda.
Nejprve si sestavime rovnici reakce.
Si0, + HF - SiF, + H,0

Nyni musime rovnici vy¢islit, aby byly v rovnovaze poéty prvki. Ke kazdé slouceniné
napiSeme neznamou

aSiO, + bHF - cSiF, + dH,0
a nasledn¢ je zjistime.
Pocet Si*" na levé strané musi odpovidat po¢tu Si** na pravé strang. Na levé strané jich

mame a a na prave c.

Postup aplikujeme na vSechny ionty.
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Pro O°-

2a =d,
pro H*

b=2d
apro F-

b = 4c.

Nyni si vyjadiime neznamé tak, aby byly vSechny vyjadiené pomoci jedné neznamé
a=c,
d = 2a = 2c,
b=2d=2-2c=4c.
Stejné jako u ndzvoslovi, tak i zde chceme co nejnizsi koeficienty, proto bude
c=1
a ostatni koeficienty dopocitame.
a=1,d=2,b=4
Jesté ovétime nejvétsiho spoleéného délitele koeficienta.
D(1,4,1,2) =1
Koeficienty dosadime a ziskdme vyc¢islenou rovnici, 1 se nedosazuje.
aSiO, + bHF - cSiF, + dH,0
Si0, + 4HF - SiF, + 2H,0

Rovnice se da vy¢islit i tvahou.
Si0, + HF - SiF, + H,0

Vidime, ze vpravo mame 4 F—, a tak je doplnime i vlevo.

Nyni mame vlevo 4 H" a vpravo jen 2, proto k levému H" pfipiseme 2.
Si0, + 4HF - SiF, + 2H,0
Vpravo nyni mame 2 O°~ a vlevo také, vlevo 1 Si** a vpravo také. Rovnici mame

vy¢islenou. Koeficienty zkratit nejdou, jelikoZ zde mame i jednicky.

Nasledujici ptiklady a postupy vychazeji z knihy Chemické vypocty a reakce.
b) Chlorid barnaty reaguje s fosforecnanem tridraselnym za vzniku nerozpustného
fosforecnanu barnatého a chloridu draselného. Vyjadriete a vycislete rovnici reakce.

Nejprve si sestavime rovnici reakce.
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BaCl, + K;P0, = Ba;(P0,), + KCl
Nyni musime rovnici vy¢islit, aby byly v rovnovaze pocty prvki. Ke kazdé slouceniné
napiSeme neznamou
xBaCl, + yK;P0, — zBa;(P0,), + uKCl
a nasledné je zjistime.
Pocdet Ba’* na levé strané musi byt stejny jako pocet Ba’" na pravé. Na levé strané je
a ana pravé 3¢, z toho vyplyva
a = 3c.

Takhle to provedeme pro vSechny ionty.

Pro CI=

2a =d,
pro K*

3b=d
apro (POy)*-

b = 2c.

Nyni si vyjadiime nezndmé tak, aby byly vSsechny vyjadiené pomoci jedné neznamé

a=3c,b=2c,

d=2a=2"-3c=6c.
Stejné jako u ndzvoslovi, tak i zde chceme co nejnizsi koeficienty, proto bude
c=1
a ostatni koeficienty dopocitame.
a=3,b=2,d=6

Jeste oveétime nejvétsiho spoleéného délitele koeficientt

D(3,2,1,6) =1.
Koeficienty dosadime a ziskdme vycislenou rovnici.

aBaCl, + bK;P0, — cBa3(P0,), + dKCl
3BaCl, + 2K3P0, — Ba3(P0,); + 6KCl

Uloha se da vyfesit i uvahou.
BaCl, + K;P0, = Ba3(P0,), + KCl
Nejprve vyrovname Ba’*. Vpravo mame 3, proto doleva napiSeme také 3.

3BaClz + K3P04, 4 Ba3(P04)2 + KCl
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Vidime, ze vlevo mame vycislen C/—, je jich 6, proto vpravo napiseme k C/~ 6.

3BaCl, + K3P0, = Ba3(P0,), + 6KCl
Vpravo uz mame vy¢islen K, snadno zjistime pocet vlevo. Vpravo jich je 6 a vlevo jsou
zatim 3, kolikrat musime 3 vynasobit, abychom ziskali 6? 2kréat.

3BaCl, + 2K5;P0, = Ba3(P0,), + 6KCl
Nakonec zkontrolujeme podet (PO4)’-. Na obou stranich jsou 2. Rovnici mame
vycislenu. Kratit nelze, jelikoZ jeden z koeficientl je roven 1, proto nejvétsi spolecny

délitel je roven 1.

¢) Hydroxid hlinity se rozpousti v kyseliné sirové za vzniku siranu hlinitého a vody.
Tuto tlohu budeme fesit tvahou. Nejprve sestavime rovnici reakce

Al(OH)3; + H,50, = Al,(50,); + H,O0.
Na pravé strané mame 2 AP, k proto vlevo napiseme pied A/ 2. Ziskame

2AlL(OH)3; + H,50, = Al,(S0,); + H,0.
Vpravo mame 3 (SOy)*—, proto pied H>,SO4 napiseme 3 a mame

2Al(OH); + 3H,50, = Al,(504); + H,O0.
Nyni uZ jen vy¢islime vodu. Vlevo mame 12 H' a vpravo zatim jen 2. Napravo napiSeme
pted vodu 6.

2Al(OH)3 + 3H,80, - Al,(S04)3 + 6H,0

Provedeme kontrolu pfes O°~. Vlevo mame 18 a vpravo také 18. Rovnice je spravné
vycislena. Krétit nelze, jelikoZ jeden z koeficientii je roven 1, proto nejvétsi spolecny

délitel je roven 1.

4.1.2 Iontové

U tohoto typu rovnic musi byt na obou stranach stejny pocet naboji iontl. Pouzivaji se
pro zdiraznéni vzniku malo rozpustnych sloucenin ze dvou iontd (Kiizek, 2010). Ze
zadani si zapiSeme prib¢h reakce jako v predchozim ptipadé. Poté rozepiSeme ionty.
Rovnici miZeme zestrucnit tak, Ze vybereme pouze ionty dilezité pro vypocet.
Vyrovnavame naboje tak, aby se naboj na levé strané rovnal naboji na pravé. Nakonec,

pokud to jde, koeficienty zkratime.
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Nasledujici ptiklad a postup je ze skript Cviceni z anorganické a analytické chemie.
a) Vyjddrete iontovou rovnici reakci chloridu barnatého se siranem amonnym, pri které
vznika malo rozpustny siran barnaty. Rovnici vycislete.
Nejprve si zapiSeme rovnici reakce jako v predchozich ptikladech.
BaCl, + (NH,),S0, =» BaSO, + NH,Cl
Nyni si rozepiSeme ionty.
Ba?t + 2C1~ + 2(NH,)* + (50,)* - BaS0, + 2(NH,)* + 2Cl~
Siran barnaty je zde napsan jako celd molekula, jelikoz se jedna o malo rozpustnou
slouc¢eninu. Rovnici miizeme zkratit na tvar
Ba** + (50,)* — BaS0,.
Zkontrolujeme ndboje na obou strandch. Vlevo se ndm naboje vyrusi, jelikoz
2+(=2)=0.
Vpravo mame elektronegativni slouceninu, tudiZ nulovy naboj. Na obou stranach se ndm

naboje rovnaji, rovnice je vycislena.

b) Zluté rozpustné chromany reaguji s kyselinami za vzniku oranzovych dichromani
a vody (Kosina a Sramek, 1996).
Ze zadani sestavime iontovou rovnici
Cr0,%~ + H* - (Cr,0,)*" + H,0.
Vidime, ze vpravo mame 2 chromy a 2 vodiky, proto je musime mit i vlevo, dostaneme
2Cr0,%” +2H* > (€Cr,0,)* + H,0.
Prepocitame naboje na obou stranach. Na levé strané¢ mame
2:-(=2)+2=-2

a stejny naboj mame i vpravo. Rovnice je spravné vycislena, kratit v tomto ptipadé¢ nelze.

K vysledku se da dostat i tak, Ze vyrovname chromy a poté pres naboj dopocitame vodiky.
2Cr0,%” + aH* - (Cry,0,)?™ + H,0
Voda je elektronegativni slou¢enina, proto se nam neprojevi do vysledku.
2:(-2)+a=-2
a=2
Vysledna iontova rovnice

2Cr0,%” +2H* > (Cr,0,)* + H,0.
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4.2 Oxidaéné-redukéni

Podminkou tohoto typu rovnice je, Zze Vv rovnici pocty piijimanych elektroni
redukovanych ldatek musi byt shodné s po¢tem piedavanych elektront oxidovanych ldatek
(Ktizek, 2010). Této vlastnosti budeme vyuzivat pti vycislovani rovnic.

Postup vychazi ze skript Cviceni z anorganické a analytické chemie. Ze zadéani si
napiSeme rovnici reakce i s oxida¢nimi ¢isly. Ze zmén oxidacénich ¢isel u danych prvka,
zjistime redukujici a oxidujici prvky. Latka, u které se zvySuje oxidacni Cislo,
tj. odevzdava elektrony, se oxiduje. Latka, u které se snizuje, tj. pfijima elektrony, se
redukuje. Pocet ptedavanych elektroni oxidovaného prvku se zapise jako koeficient latky
obsahujici redukovany prvek tak, aby pocet atomil redukovaného prvku byl stejny jako
pocet predavanych elektronti oxidovaného prvku. Podle stejného principu zjistime
koeficient latky obsahujici oxidovany prvek. Rozdilem oxidaénich ¢isel danych prvki
zjistime pocet pfedavanych elektronti. Poméry piedavanych elektronti se daji kratit,
resp. roz§ifovat. Po vycisleni rovnice, zkontrolujeme, zda se nedaji koeficienty zkratit.
Zkouska spravnosti koeficientli se nejcastéji provadi pies scitani kyslikii na obou

stranach, na kazdé stran¢ musi byt stejny pocet.

4.2.1 Uplné
a) Urcete spravny pomer reagujicich sloucenin reakce (Krizek, 2010).
P+ HNO3 + H,0 — H3P0,+ NO
Do rovnice si dopiSeme oxidacni Cisla, abychom zjistili, které prvky jsou redukujici,
resp. oxidujici.
P° + HINVO;" + HL0~!! > HIPY 07! + N'I0~!!

Vidime, zZe fosfor zde zvySuje své oxidacni Cislo, tj. se oxiduje a dusik své oxidacni ¢islo
snizyje, tj. se redukuje. Dé&je, pti kterych prvek elektrony odevzdava, resp. pfijima, lze
zapsat elektronovymi rovnicemi.

P®—5e~ -» PV

NV +3e~ - N!
Nyni se pocet predavanych elektronti fosforu napiSe jako koeficient u latek s dusikem
a pocet predavanych elektronti dusiku jako koeficient u latek s fosforem. Pro ptehlednost

1ze jesté napsat
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P°—5¢~ - P 5><:3

NY +3e~ > NI 37 5
a nyni uz vycislime.
3P +5HNO; + H,0 - 3H3P0, + 5NO
Ted’ uz zbyva jen vy¢islit vodu. To provedeme pies vodiky. Na pravé strané madme vse
vy¢isleno, a tak nejprve spocitdme vodiky vpravo. Je jich zde 9. Na levé jich v tuto chvili
mame 7, proto u vody napiSeme koeficient 2 a tim dostane na levé strané taky celkem
9 vodikd. Vy¢islena rovnice vypada takto
3P +5HNO3 + 2H,0 —» 3H3;P0, + 5NO.

Pro kontrolu se¢teme kysliky na kazdé stran¢. Na obou stranach jich mame 17.

b) Urcete koeficienty dané reakce.
As + HNO; - As,05 + H,0 + NO
Do rovnice doplnime oxidacni ¢isla a zjistime redukujici a oxidujici prvky.
As® + HINVO;T = AslTo7" + H0~" + N o~
Vidime, ze arsen zvysuje své oxidacni Cislo, tj. se oxiduje a dusik své oxidacni cislo
snizyje, tj. se redukuje. D¢&je predavani elektront zapiSeme elektronovymi rovnicemi.
As® —3e™ - As!!
NY +3e” » N!

Nejprve si napiSeme nasi piehlednou tabulku

As® —3e™ - As!' 3

NY +3e~ -> NI 3
a z té zjistime, Ze muzeme 3 zkratit. Ale mame zde u jednoho arsenu dolni index 2, proto
1 hned rozsitime 2. V rovnici dostaneme

2As + 2HNO; - As,03 + H,0 + 2NO

a uz jen zkontrolujeme vodiky a kysliky. Na levé i pravé stran¢ mame 2 vodiky a kyslikt

je na obou stranach 6. Mame vy¢isleno.

4.2.2 Tontové

Pti vycislovani téchto rovnic postupujeme stejng€, ale nakonec jesté musime zkontrolovat

naboj na obou stranach.
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a) Vycislete danou iontovou rovnici.
Cr3* + Sn** - Crét + Sn2*
Nemusime dopliovat oxidac¢ni ¢isla, ze zadani vidime, co se oxiduje a co redukuje. Opét
pouzijeme elektronové rovnice a provedeme kiizové pravidlo.
Cr3* —3e™ - Cro* 3><2
Sn*t 4+ 2e” - Sn2t 27 73
NapiSeme koeficienty do rovnice a zkontrolujeme naboje na obou stranach.
2Cr3* 4+ 3Sn*t - 2Cr®* + 3sn?*
Na levé strané¢ mame
2:3+3-4=18
ana pravé
2:6+3-2=18,

tudiZ na obou stejny a mame hotovo.

b) Vycislete danou iontovou rovnici.
(Mn0,)~ + Fe?* + H* - Mn?* + Fe®* + H,0
Do této rovnice budeme muset dopsat oxidacni ¢islo manganu.
(Mn"M0;™)~ + Fe?t + HY > Mn?* + Fe3* + H,0
Mangan zde piijima 5 elektrond, oxiduje se. Zelezo zde ztraci jeden elektron, redukuje
se. Sestavime elektronové rovnice a pouzijeme kiizové pravidlo.
MnVT + 5e~ - Mn?* 5. 41
Fe?t—e™ - Fe3* 1><:5
Tam, kde se vyskytuje mangan, napiSeme jako koeficient 1 a kde Zelezo, tam 5.
1(Mn0,)~ + 5Fe?* + H* - 1Mn?* + 5Fe3* + H,0
Na pravé strané¢ uz mame vycislen naboj, voda je elektronegativni, tak nam vypocet
naboje neovlivni. Musime jes$t¢ dorovnat naboj v rovnici. Na pravé strané mame naboj
2+5-3=17
ana levé zatim
-1+5-2+1=10.
Uz budeme hybat pouze s poctem vodikii vlevo. Bez zapocitani ndboje vodiku mame
nalevo ndboj 9, coz nam znaci, Ze do 17 nam chybi 8. Takze koeficient u vodiku bude 8.

1(Mn0,)~ + 5Fe?* + 8H* - 1Mn?* + 5Fe3* + H,0

46



Néboje jsou na obou stranach rovnice shodné, uz jen vycislime pocet vodikt vpravo. Pred
vodu napiSeme 4. Koeficient 1 v rovnici vynechame. Kone¢né rovnice vypada takto
(Mn0,)™ + 5Fe?*" + 8H* - 1Mn?* + 5Fe3* + 4H,0.

Zkontrolujeme pocet kyslikii na obou stranach. Hotovo.
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5 Vypoclty z rovnic

Diky chemickym rovnicim mulzeme vypocitat ldtkovad mnozZstvi reaktantli i produktd,
jejich hmotnost, objem, koncentraci apod. Abychom mohli provadét stechiometrické
vypolty, musime mit spravné vycislenou rovnici, viz piedchozi kapitola. Pomér
stechiometrickych koeficientli zacastnénych slozek je stejny jako pomér jejich latkového
mnozstvi. Vytézek reakce urcuje latka, které je stechiometricky nejméné, tj. podle latkové

mnozstvi v zavislosti na stechiometricky koeficientech (Ktizek, 2010).

5.1 Prevody jednotek

Mezindrodni soustava jednotek SI definuje pro kazdou zdkladni (napt. délka, hmotnost)
a odvozenou velicinu (napt. objem, hustota) hlavni jednotku, nasobnou a dilci jednotky
a vedlejsi jednotky. Hlavni jednotkou je napt. metr, kilogram, sekunda. Nasobné a dil¢i
jednotky (Tab. 3). Vedlejsi jednotky maji specidlni nazev, napft. tuna, litr (Flemr

a Holeckova, 2008).

Nasobek | Predpona | Znacka
10° mega M
103 kilo k
102 hekto h

107t deci d
1072 centi c
1073 mili m
107° mikro u

Tab. 3 — Nasobné predpony (Flemr a Holeckova, 2008)

5.2 Postup

Nejprve musime zapsat chemickou reakci a fadné ji vy¢islit, jen tak lze dosdhnout
spravnych vysledkt. Poté si pod jednotlivé slouCeniny zapiSeme znamé hodnoty
a zaroven hodnoty, které musime zjistit. Je potfeba znat poméry latek v reakci, tj. jejich
latkova mnozstvi. Pomoci vztahti pro dané veli¢iny vypocitdme hledané udaje, dbame na

spravné jednotky. UkaZeme si feSeni pomoci vztahtl mezi veli¢inami a pomoci troj¢lenky.
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5.2.1 Priklady

a) Kolik g chloridu sodného vzniklo smichdnim 50 g hydroxidu sodného se 125 ml
kyseliny chlorovodikové? Vysledek zaokrouhlete na dvé desetinnd cisla. Hustota
kyseliny chlorovodikové je 1,19 g/cm3.

ZapiSeme si rovnici reakce a vycislime ji.

NaOH + HCl - NaCl + H,0

Pod dané slouceniny si napiSeme znamé a hledané hodnoty.

NaOH + HCl > NaCl+ H,0
m=50g V =125ml m=7
p=119 g/cm?

Nejprve musime zjistit, které vstupujici latky je méné. Od jejiho poctu molli se budou
odvijet vypocty. Pomoci periodické tabulky (Ptiloha 1) zjistime molarni hmotnost NaOH
a poté dopocitame latkové mnozstvi.

NaOH + HCl > NaCl+ H,0

m=50g V =125ml m=7

M =39,99 g/mol p=1,19 g/cm3

m
n(NaOH) = o = 3999

Nyni vypocitame latkové mnozstvi HCI. Z objemu a hustoty vypoc¢itame hmotnost HCI/

= 1,2503 mol

a z periodické tabulky (Ptiloha 1) zjistime molarni hmotnost. Nakonec dopocitame
latkové mnozstvi a porovname ho s latkovym mnozstvim NaOH.

NaOH + HCl - NaCl+  H,0

m=>50g V =125ml m=7?

M =39,99 g/mol p=1,19 g/cm?

n = 1,2503 mol M = 36,45 g/mol

m(HCD) =V +p = 125+1,19 = 148,75 g
iep 148,75
n M 3645

1,2503 < 4,0809 = n(NaOH) < n(HC)

= 4,0809 mol
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Zjistili jsme, Ze méné je hydroxidu, a tak pouzijeme jeho moly ke zjisténi hmotnosti NaCl.
Vidime, Ze ob¢ slouceniny jsou v poméru 1:1, pocet molit NaOH odpovida poctu moli
NaCl. Pomoci periodické tabulky (Pfiloha 1) zjistime molarni hmotnost NaCl
a vypocitame hmotnost.

NaOH + HCl - NaCl+ H,0

m=50g V =125ml m=7?

M =39,99 g/mol p=119 g/cm® n =1,2503 mol

n = 1,2503 mol M = 36,45 g/mol M = 58,44 g/mol

n = 4,0809 mol

m(NaCl) =n-M =1,2503-58,44 =73,07 g
Vzniklo 73.07 g chloridu sodného.

b) Kolik g hydroxidu Zeleznatého vznikne smichanim 20 g hydroxidu sodného s 5 g siranu
Zeleznatého? Béhem reakce vznikne i siran sodny. Reste pomoct trojclenky a vysledek
zaokrouhlete na setiny g.

ZapiSeme si rovnici reakce a vy¢islime ji.

2NaOH + FeSO, —» Fe(OH), + Na,S0,

Pod dané slouceniny si napiSeme znamé a hledané hodnoty.
2NaOH + FeS0, —» Fe(OH), + Na,S0,
m=20g m=>5g m=7

Nejprve musime zjistit, kter¢ho reaktantu je mén¢, abychom védéli, z jakého latkového

mnozstvi budeme vychéazet. Pomoci periodické tabulky (Pfiloha 1) vypoéitame molarni

hmotnosti obou reaktantti, poté zjistime jejich moly a nasledn¢ je porovname.
2NaOH + FeS0, - Fe(OH), + Na,S0,
m=20g m=>5g m =7

M =39,99 g/mol M =151,91 g/mol

m 20
n(NaOH) = M = W = 0,5 mol
m 5
n(FeS0,) = Vi 5191 = 0,03 mol



U NaOH méme stechiometricky koeficient, tudiz musime pocet molt vydélit timto
¢islem, abychom mohli porovnat s moly siranu.

0,25 > 0,03 = n(NaOH) > n(FeS0,)
Mén¢ je siranu, a tak budeme vychézet z jeho poc¢tu molid. Pomoci periodické tabulky
(Ptiloha 1) vypocitame molarni hmotnost hydroxidu Zeleznatého a sestavime troj¢lenku

pomoci molarnich hmotnosti a hmotnosti.

2NaOH + FeS0, —» Fe(OH), + Na,S0,
m=20g m=>5g m =7
M =3999 g/mol M =15191 g/mol M = 89,86 g/mol
n = 0,5 mol n = 0,03 mol
M(FeS0,) 151,91 g/mol ............... 5g
I M(Fe(OH),) 89,86 g/mol ............... xg T
89,96 _x
151,91 5
x=296g

Vznikne 2.96 g hydroxidu Zeleznatého.

¢) Do vody bylo vioZeno 150 g siranu kobaltnatého. Reakci vznikla 0,0IM kyselina
sirovd, kobalt a kyslik. Vejde se vznikla kyselina do pullitrové misky?
ZapiSeme si rovnici reakce a vyc¢islime ji.
2C0S0, + 2H,0 - 2H,S0, + 2Co + 0,

Pod dané slouceniny si napiSeme zndmé a hledané hodnoty.

2C0S50, + 2H,0 — 2H,S50, + 2Co + 0,
m=150g c=001M
V=7

Nejprve spocitdme latkové mnozstvi CoSO4. Pomoci periodické tabulky (Ptiloha 1)

zjistime molarni hmotnost a dopoc¢itame moly.

2C0S0, + 2H,0 - 2H,S50, + 2Co + 0,
m=150g c=001M
M = 154,99 g/mol V=7
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m 150
n(Co504) =37 = 5459

U siranu a kyseliny sirové mame stejné stechiometrické koeficient, takze pocet moli

= 0,9678 mol

siranu odpovida poc¢tu molu kyseliny. Nyni vypocitame objem vzniklé kyseliny.

2C0S50, + 2H,0 - 2H,S0, + 2Co + 0,
m=150g c=001M
M = 154,99 g/mol V=7
n = 0,9678 mol n = 0,9678 mol
V(H,50,) = 2= 22678 _ 96 781
c 0,01

Kyseliny sirové vzniklo mnohonasobné vice, neZ by se veslo do pullitrové misky.

Kyselina se do misky nevejde.
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6 Atom a jeho Cisla

6.1 Stavba atomu

Atom je zékladni stavebni c¢astici vSech latek. Sklada se zatomového jadra
a elektronového obalu. Atomové jadro je kladné nabité, sklada se z protonii p*, coz jsou
kladn& nabité &astice a neutront n’, které nemaji naboj. Elektronovy obal se sklada

z elektronil e, to jsou ¢astice se zapornym nabojem (BeneSova a Satrapova, 2002).

6.2 Zapis atomu

K zdpisu atomu budeme vyuzivat nasledujici vzor
A
X,
kde Z znaci protonové (atomové) cislo, tj. pocet atomi v jadie a A znaci nukleonové

(hmotnostni) cislo, tj. pocet nukleonu v jadie, coz je soucet protonii a neutronu.

Neutronové cislo se znaci N (BeneSova a Satrapova, 2002).

6.2.1 Z atomu pocty ¢astic

Reseni téchto piikladi neni nijak sloZité, postupuje se nasledujicim zptsobem. Levy dolni
index udava protonové cislo, ¢imz mame tfetinu hotovou. Levy horni index znac¢i pocet
nukleonii v jadte. Z definice vime, Ze je to soucet protoni a neutront. Pocet neutronii
zjistime tak, Ze od nukleonového ¢isla ode¢teme pocet protonti. Nakonec se podivame na
pravy horni index, pokud je uveden, ten ndm znaci ndboj. Pokud neni uveden, tak se jedna

o elektronegativni ¢astici, poté se pocet elektronti rovnd poctu protonti. Kdyby byl uveden

naboj, tak pocet elektront zjistime tak, Zze od poctu protoni odecteme naboj.

a) Urcete pocet protonii, neutronii a elektronii u 3He.
Nejprve se podivame na levy dolni index a zjistime, Ze zde mame 2 protony.
Z=2
Vlevo nahote mame nukleonové cislo, ze kterého podle definice zjistime pocet neutronii.
N=A-7Z=4-2=2
Uz zbyva urcit pocet elektron. Vidime, Ze neni vyznaCen naboj, tudiz se jedna
o elektronegativni ¢astici, a tak se pocet elektronil rovna poctu protont.

e =2
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b) Urcete pocet protonii, neutronii a elektronii u §2Br~.
Ze zadani opét snadno urcime pocet protonii.
Z=35
Poté vypocitdm pocet neutronii.
N =80—-35=45
Nyni je uveden zaporny naboj. Pocet elektronii zjistime tak, ze od po¢tu protonti odecteme
naboj.

e =35—-(-1)=36

c) Urcete pocet protonii, neutronii a elektronii u *3SPb>*.
Ze zadani uréime pocet protonii.
Z =82

Pocet neutronii bude
N = 206 — 82 = 124.
Od poctu protonti odecteme naboj a ziskame pocet elektronii.

e"=82-2=80

6.2.2 Z poctu ¢astic atom

U tohoto typu ptikladl se bude z protonii, neutroni a elektronii hledat odpovidajici atom.
Tyto piiklady mi pfijdou zajimavéj$i v tom, Zze musime pracovat i s periodickou
soustavou prvki (Ptiloha 1). Ze zadaného poctu protoni v periodické tabulce (Ptiloha 1)
najdeme odpovidajici prvek. Vypocitdme nukleonové ¢islo. Ted uz jen musime zjistit
naboj. Od poctu protonli odecteme pocet elektrond. Pokud vyjde 0, mame
elektronegativni ¢astici, jeji nazev odpovidd ndzvu prvku. Pii kladném vysledku mame
kladny naboj a nazev se utvoti z podstatného jména kation a ptidavného jména, ve kterém
zaklad tvoii dany prvek a koncovka je podle oxida¢niho ¢isla, jako je tomu
napf. u bindrnich sloucenin. Pfi zdporném vysledku dostaneme zdporny ndboj, nazev se
utvoii z podstatného jména anion a pridavného jména, ve kterém zéklad tvoti nazev prvku

a koncovka je -idovy. Ukazeme si na ptikladech.
a) Zjistéte, o jaky atom se jednd. Zname Z = 26, N = 30,e™ = 23.

Z protonového cisla zjistime dany prvek. V nasem piipad¢ se jednd o Zelezo. Spocitame

nukleonové cislo.
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A=Z+N=26+30=56
Nakonec vypocitdme ndboj.
Z—e =26—-23=3
Hledany atom je
56,3+
26'e

a nazyva se kation Zelezity.
b) Zjistéte, o jaky atom se jednd. Zname Z = 53, N = 74,e~ = 54.

Podle protonového cisla se jedna o jod. Nukleonové cislo bude

A=53+74=127.

Ndboj bude
Z—e  =53-54=-1
Hledany atom je
127 1—-
531

a nazyva se anion jodidovy.
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7 Shrnuti matematickych témat v predmétu chemie

Béhem cteni této prace jsme si mohli vSimnout, Ze matematika je velmi dalezitym
¢lankem chemie. Bez znalosti matematickych operaci bychom tézko vytvéreli vzorce
a nazvy slouc¢enin. Musime umét provadét zakladni operace, jakymi jsou séitani, od¢itant,
nasobeni a déleni. Na tyto operace se vSe nabaluje. Dulezitym tématem pii urCovani
indext a koeficientl je soudélnost ¢isel (nejveétsi spolecny délitel) a pomér Cisel. Také se
hodi znét rozdil a operace se sudymi a lichymi ¢isly a umét porovnat ¢isla na zaklade
velikosti. Pfi vypoctech jsme provadéli ekvivalentni upravy linedrnich rovnic, sestavovali
troj¢lenku, jako bonus jsme si pridali diofantické rovnice jako zajimavé feSeni
v nazvoslovi nebindrnich slou¢enin. Abychom jsme se pfiblizili praxi, tak jsme se naucili
teoretické vysledky zaokrouhlovat na méfitelné hodnoty. Jak fekl Richard Feynman:
., Pro ty, kteri neznaji matematiku, je sloZité dostat se k takovym pocitum jako je krdsa,
nejhlubsi krdsa prirody... Pokud se chcete néco dozvédeét o prirode, ocenovat prirodu, je

nutné rozumeét jazyku, kterym mluvi. * (Citaty slavnych osobnosti, 2018).
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