CHEMIE

Chemicke reakce — poznamky 4.A GVN
Martin Konhefr, GVN

7.¢ervna 2006

Chemickou reakcise rozumiéj, pii kterém v molekulach reaguijicich latek dochazakiku
nékterych vazebavzniku novych vazeb Z pivodnich latekvznikaji latky nové sjinymi
chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Vstupujici latky jsoureaktanty, vystupujici jsou
produkty .

A+B—>C+D
reaktanty— produkty

Klasifikace chemickych reakci dle vijSich zmén

a/ skladné — syntéza — vedou ke vzniku skj&ith molekul z jednodussich molekul
F: 2H,0 + O, —» H,O
b/ rozkladné — dochazi kespeni slozigjSich latek na latky jednodussi
P CaCQ — CaO + CQ
c/ substiténi — vygsiovani — jeden atori skupina atora je nahrazena jingym atomem nebo
skupinou atoréh
P: Zn + CuSQ ZnSQ + Cu
d/ podvojné zarny — konverze — dochazi k v¢me atomi ¢i skupin atond mezi
slozi&jSimi molekulami:a/ neutralizace— zasada + kyselina sil + voda
b/ rce srazeci produktem je malo rozpustna stemina —
srazenina a Vv roztoku
P. AQNO; + NaCl— AgCl + NaNQ
(AgCl je srazenina)
c/ vytésiovani slabsi kyseliny z jeji soli sil§Si
kyselinou
Pt: FeS + 2HCl> FeCh + H,S

Klasifikace chem. rci podle skupenstvi reaktant

a/ rce homogenni — reaktanty jsou ve stejném skupenstv
P Ha(g)+ Clzg)— 2HClg)
KOHag)+ HNOs(agy— H20¢) + KNOs(aq)
b/ rce heterogenni — reaktanty jsouizmém skupenstvi
Pr: Zn(s) + ZHCI(aq)—> ZnC|2(aq)+ Hz(g)
2KOH(gg)t+ CO, — KoCOsz(ag)+ H20)

Klasifikace dle prenasSenychiastic
a/ acidobazické rce — mezi kyselinami a zasadami
Rce je zaloZzena na v§m¢ vodikového kationtu Hmezi

kyselinou a zdsadou.
H: 2NaOH + HSO; — N&SO, + 2H,0
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CHEMIE

b/ oxidatn¢ redukéni rce — dochazi kipnosu emezi reagujicimi latkami. Tytosge
jsou provazeny zmou ox.cisel rekterych aton.

redukce

R Zn’+ & — zn"s!

oxidace
c/ komplexotvorné rce — dochai pich ke tvorlg koordin&né kovalentni vazby
R: NaOH + Al(OH} — NaJAl(OH),]
(tetrahydroxohlinitan sodny)
Klasifikace chem. rci dle tepelného zabarveni
a/ rce endotermické — rce, které energii ve fotepla spaebovavaji — musi se jim

dodat
b/ rce exotermické — rce, které uiia]i energii ve forni tepla

ldalsi latka
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CHEMIE

Chemickeé rovnice — poznamky 4.A GVN
Martin Konhefr, GVN

9. ¢ervna 2006

Pribéh chem. rce je mozné vyjadpomoci chem. rovnice. Platfijom zakon zachovani
hmotnosti. Proto se musi rovniceciglit stechyometrickymi koeficienty.

vycisli: CaCQ+ C— CaO + SQ+ CO

CaCQ +,C — Lao +3SO, + LO;

Ca:la=1c

S :la=1d

O :4a=1c+2d+2e

C :1b=1e
zvolima=1

dopaitam c: la=1c
c =1
dopaitam d: la=1d
d =1
dopaitim e: 4a=1c +2d + 2e
4 =1+2+2e
2e=4-3
e =05
dopaitam b: 1b=1e

b =05

vynasobintisla tak, abych dostal celésla: a=2,b=1,c=2,d=2,e =1.

dopisSu koeficienty: 2CaC@3 C— 2CaO + 2S@+ CO,

Vy¢islovani oxidané redukénich rovnic

ox. ¢islo —naboj, ktery by byl itomen na atomu prvku, kdybychonv8ech vazeb, které
z ®j vychazeji, pidelili vzdy elektronegativajSimu z vazanych ataoim

oX. ¢islo u samostatnych priuk/ neslodeném stavu je 0.

Oxidace je dj, pri kterém dochazi ke zvySovani @xsla prvku.
Redukce je §, pii kterém dochazi ke snizovani @xsla prvku.
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Oxidace i redukce musi probihat gasré. -1V — +VIII (oxidace), -IV«— +VIII (redukce)

Oxidani ¢inidlo je latka, ktera dokaze jiné latce odebrat €m ji oxidovat.

Redukni ¢inidlo dodava do systému elektrony, kterymi sktara z pitomnych latek
redukuje.

vycisli: Cu + HNQ — Cu(NG;), + NO + HO

clh-2-cd |.3
N+ 3e — N" |.2

pak doplnime: 3Cu + HNO- 3Cu(NQ), + 2NO + HO a dopgitame zbytek rovnice:

3Cu + 8HNQ — 3Cu(NQ), + 2NO + 4HO tak, aby na kazdé strahyl stejny pdet atont
prvki.

FeCbL+ H,O, + HCl — FeCk + H,O

Fe' —e - Fd' |.2
20'+2e>20" |.1

2FeCh+ HyO, + 2HCI— 2FeC} + 2H,0

|dalsi latka

5.A
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CHEMIE

Homogenni a heterogenni &n— poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

7. z&i 2006

Smés. Latka obsahujici minimasdvé slozky, které je mozno od seloeldélit fyzikalne
chemickymi metodami.

Smisenim latek se jejiathemicka podstata nenéini. Latky tvaici snes nejsou chemicky
vazanya pongr jednotlivych slozek ve s#si Ize nEnit.

Smes mize byt: HOMOGENNI  — nag. siés plyni,..
— velikost s¥snyché¢astic homogennich sisi jemensi
nez 10 m
— homogenni si® ma ve vSecbasteclstejné vlastnosti

nebo se vlastnosti sgofieni

KOLOIDNI — velikostastic jev rozmezi 10°m — 10’ m
— nap. vajeiny bilek ve vod

HETEROGENNI - velikostt4stic jevétsi nez 10’ m
— naff. voda zneéistena piskem
— heterogenrémés se sklada ze dvauyripadre vice
homogennich oblastiFaze — oblast — je homogenni
¢ast soustavy, odtena od ostatnictastirozhranim,
na némz se vlastnosti mini skokem.

shrnuti:

homogenni koloidni | heterogenni

10 107 m
velikostcastic
plynny — vzduch
Homogenni sisi —roztok kapalny — dil ve voc
pevny — slitiny
mlha — kaptky plynu
Koloidni snesi —aerosoli kour — kapéky a pevna lat. v plynu

dym — pevna latka v plynu
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— koloidni roztoky — bilkoviny ve vod
— emulze- olej ve vod
— gel-bubliny plynu rozptylené v pevné latce

Heterogenni sisi —péna — bubliny plynu rozptylené v kapaéin
—suspenze-castice pevne latky v kapaéin

|dalsi latka
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CHEMIE

Roztoky — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

14. z&i 2006

Roztokem rozumimbomogenni snés dvou nebo vice latekDégj, pii kterém roztoky
vznikaji se nazyvéozpoustni a dochazi  ném k promichani latek na molekularni
arovni.

RozpousStdlo — byva za 8 povaZzovanda latka, ktera je v sousta¥ v nadbytku.
V roztoku vznikléem smisenim latky kapalnétkd@a pevnou, fipadre
plynnou, jaozpoustédlem kapalina.Pokud je dastnavoda, povaZzuje se

automaticky zaozpoustédlo.

Déleni roztoki — I. podle skupenstvi- plynny
— pevny
— kapalny

— II. podle vlastnosti— roztokyneelektrolyta — roztokynevedouelektricky
proud (glukoza rozptrsh ve
vod)

— roztokeglektrolyta — roztokyvedouelektricky proud
(8l rozpustna ve vod)

SloZeni roztolki —neomeze® misitelné latky — vytvaeji homogenni sis bez ohledu na to,
v jakém po#nu je misime
(p. plyny, ethanol + voda)
—omezeré misitelné latky — tvaii homogenni s&s, jen v uréitém rozsahu
vzajemnych ponéri. Pati sem ¥tSina
soustav, které vznikaji misenim pevnych a
kapalnych latek

vzniklé roztoky jsou -nasycené- za danych podminek se galsi mnozstvidané
latkynerozpusti
—nenasycené- za danych podminek seihe rozpustit dalsi
mnozstvi dané latky

Rozpustnost— ukité latky v daném rozpoudtle se ¥tSinou udavdamotnosti latky, kterd
se za danych podminek rozpusti v g@itém vahovém nebo objemovém
mnozstvi rozpou&dla za vzniku nenasyceného roztoku

—nemisitelné— latky vzajem# nerozpustné {pvoda a olej)
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m/qg
AgN
200 Kl
150 NaN©
100 7]
NaSO,
50|
W
LSOy
T T I I I
20 40 60 80 100 t/°C

Rozpustnost ¢kterych latek v zavislosti na podminkach

Koncentraceroztoki — vyjaduje, jaké mnoZstvi rozpusté latky jev roztoku obsazeno

Hmotnostni zlomek —w — hmotnostni zlomek latky A v roztoku je definojako podil
hmotnosti latky A ku hmotnosti roztoku

Wy-my/ Mg
Mg =M+ M
W3- hm. zlomek
M5— hm. latky A
M, — hm. rozpousgtdla
MR — hm. roztoku

Hmotnostni procento— urité latky v roztoku ziskdmeynasobenimhm. zlomku —
w . 100
Pt. Jaky je hm. zlomek KN©v roztoku, ktery vznikl rozpu&him 26g KNQ a 90g HO?
W(KNO3) = Mknos/ My + Mknos
W(KNO3) = 26g / 1169

W(KNO3) = 0,22

DalSi giklady si najdete igSené v &ebnici chemie.

Strana 8 (celkem 52)



CHEMIE

Objemové procento — Ch poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

5. ledna 2007
objem% = Va/ Vg x 100

Va— latka — objem latky A
Vr— roztok — objem celého roztoku

Pro realné roztoky plati, Ze smt objemu procent vSech sloZekifiwich roztok,
neni roven 100 %

P¥: 500 cni vodného roztoku ethylalkoholu obsahuje 206 ethanolu. Jaké je koncentrace
ethanolu v roztoku vyj@éna v obj.%?

voda + ethanob vodny roztok
200 cni.......... X %
500 cmi.......... 100%

x = 100. 200/500
X=40%

Roztok obsahuje 40% ethanolu.

Molarni koncentrace — Ch poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN
5. ledna 2007
- poset moli urité latky rozpudiné v 1 dm roztoku.
ca=na/ Vg mol/dm?®
ca — mol. koncentrace latky A
na — paet moh latky A

Vg — celkovy objem roztoku

Pi: Jaka je mol. koncentrace roztoku NaCl, ktery obgahd dnf 125 g NaCl ?
M (NaCl) = 58,44 g / mol
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n=m/M @ =m/Vgr
n=125/58,44 £=2141/1
n=2,14 mol G =2,14 mol / dr

Mol. koncentrace roztoku je 2,14 mol / 4m

DalSi giklady jsou v @ebnici.

Redni roztoki — Ch poznamky 5.A GVN

Martin Konhefr, GVN

5. ledna 2007

Pi: Kolik cm®50% HNQ o hustot 1,310 g / crilje treba pro pipravu 450 crijejiho 10%
roztoku p hustat1,054 g / cn?

1) pres pondr a hmotnost

% kyselina % kyselina ve véd
50 0
1
|-10] | 40|
! !
1 4

m (10% HNQ) =? g
V = 450 cni
hustota = 1, 054 g / ém

p=m/V
m=V.p
m =450.1,054 4743 g
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Rozdlime m (10%HNQ) v poreru 1:4
m (50%HNQ) =1.474,3/5=9,86¢
m (HO)=4.474,3/5=379,44 g

V (50%HNQ) = m /p = 94,86 / 1,31 F2,4 cm®
V (H,0) = m /p = 379,44 [ 1 879,44 cn?®

Na fipravu 10% roztoku HNgje tieba 72,4 crh50% roztoku HNQa 379,44, criwvody.

Pt vypoctu je feba p@itat s hmotnostmi, protoZe vysledny objem rozto&nirdan sottem
objem roztoka, ze kterych vznikl. B fedni dochazi k objemové kontrakci.

2) zied’ovaci rovnice

mC1 + MC = (M + Mp)C

m, — hmotnosti latek 1 a 2
¢, — koncentrace latek 1 a 2
¢ — vysledna koncentrace

c=10%
m=4743¢g

¢ =50%

c; =0 % (voda)

my (50%HNG;) = ? g
mp (HzO) =74

mc; + mC; = (M + Myp)c
m50 + MmO = (my + mp)10
50m = 10m
50m =474,3.10
50m = 4743

m =94:86g

V=m/p=9486/131F24cm’

Mn=m-m
mp=474,3 — 94, 86
m,=379, 44

Odpowd’ stejna.
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CHEMIE

Termodynamika — Ch poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

5. ledna 2007

je védni obor zabyvajici se studiem fyzikalnich a chéwysb d&jia spojenych s energetickymi
zmenami.

soustava— ¢ast prostoru s jeho hmotnou néplni. (paika s chlorem, zkumavka s latkami,..)
— od okoli je odtlena skuténymi nebo pomysinymi hami

Dle toho, jakym zfisobem siny dovoluji vynénu hmoty i energie mezi soustavou a okolim
rozliSujeme:

a) soustavateviena— dochazi k vyriné hmoty i energie s okolim

b) soustavaizavirena— dochazi k vyrené pouze energie s okolim

c) soustavazolovanad— nedochazi k vysmé hmoty ani energie

znazorgni — v webnici

Stavovéveli¢iny — Fi chem. rci dojde v soustéke zneéné nekterych vlastnosti, tedy ke
zngné stavu soustavy.

— Veltiny popisujici aktualni stav soustavy se azngigjako stavove.

— jsou zavislé pouze nad@einim a konéném stavu soustavy
— glime naextenzivni

intenzivni

extenzivni— stavové vetiiny zavisi na velikosti systému (hmotnost, objeditkdvé
mnoZzstvi)

intenzivni — stavové vediiny nezavisi na velikosti systému, namse i zméné
(teplota, tlak, hustota)

Chemické rce byvajiasto provagny tak, aby sktera a prorénnych, nejastji tlak nebo
teplota Zistavalakonstantni.

D¢j probihajici za konstantniho tlaku se nazipabaricky.
D¢j probihajici za konstantni teploty se naziaatermicky.
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Termochemie — Ch poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

6. ledna 2007

Termochemie je oblast termodynamiky zabyvajicitadiem tepelného zabarveni chem. rci.

Rce, i kterych systénteplo uvoliiuje se nazyvéexotermni. Prib¢h t€chto rci byva prudky
a mize byt i provazen stelnymi efekty — htenim.

Rce, i kterych systénteplo spo¥ebovavase nazyv@&ndotermni. Teplo se musi systému
dodat. (ponicka — DOdat, enDOtermni)

Izobaricky dé — d&j ktery probiha za konstantniho tlaku. ddhto cji popisujeme vyrnu
tepla s okolim pomoentalpie.

Entalpie je extenzivni stavova vélna — zavisi na velikosti systému

Absolutni hodnota entalpie nelze &b, je mozné stanovit zému entalpie vztaZzenou na
urcity predem dohodnuty stav — standardni stav.

Standardni stav — se voli stav latky, ve kterém jé& geplot 298,15 K a tlaku 1013,25 hPa
latka nejstalejsi.

Termochemickarovnice musi obsahovat informaci o skupenstvi vSealagti®nych latek,
protoZe zrna skupenstvi je spojena s wmou tepla.

vodny roztok....aq
Pi. 2+ G g— 2H0 ()
MnoZstvi tepla, které soustavéhiem rce probihajici za konstantniho tlaku a v fozsa
jednoho molu zakladnich re&kich gemen s okolim vynéni, se nazyv&®EAK CNI TEPLO
a zn&ime jejAH.
PE. 2Hy g+ Og— 2 HO g AH =-483,6 kJ
Pri exotermnich &ich je AH zaporna — systém odevzdal teplo do okoli.

Pt endotermnich gich je AH kladn& — systém tepldifal z okoli.

Grafické znazorni je v webnici.
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Zmény energie i chem. reakcich:

Pri chemickych reakcich dochézi kegni vazeb ve vychozich latkach a ke vzniku
novych vazeb v produktu.

Nastépenivazeb jeiteba energii dodatfpvzniku vazeb se energie uviije.
Chemické reakce jsou obvykle doprovazengrgetickymizménami.
PF. Vypocitejte, jakou energii je'éba dodat na roz§ieni latek ve vychozich latkach
(H2, Ck) a jaka se uvolni energi¢iwzniku produktu. HCI f rci.
H, + Cl, — 2HCI
Predpokladejme, Ze dochazi k nasledujicinmiidilreakcim:
H, — 2H
Cl, — 2ClI
2H + 2Cl— 2HCI

Energie, ktera se musi dodak rozs€peni vazeb reaktaint

H-/-H + Cl-/-Cl— 1.7,24.10"+1.4,02.10°J)=11,26. 10"

celkova energie, ktera se musi dodat k &pe$ti vazeb
Energie, ktera se uvolnipti vzniku novych vazeb produkt

(2.7,16.10°)J3=14,32.10°J

Celkova energetickdilance:
H, + Cl, — 2HCI
X = energie dodana — energie uvola

X =11,26.10"%°-14,32 .10
X= —3,06.10°J

energie se uvolni

Jestlize budeméist danou reakci v jednotkovém rozsgdtmmoci latkového mnozstvipak
na roz&peni jednoho molu $a jednoho molu Glse spaebuje

11,26 .10 . 6,022 . 103/ mol =67,81.1HJ/ mol
=678,1 . 103/ mol
=678,1 kJ / mol
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Pti vzniku 2 mofi HCI se uvolni:

14,32 . 10%°. 6,022 . 103/ mol =86,24 . 163/ mol
=862,4 kJ / mol

Celkova energetickdilance:

X = energie dodana — energie uvila

X =11,26.10%.6,022 .10 - 14,32 . 10°. 6,022 . 10>
X =-3,06.10".6,022 .10

X=-184, 3 kJ/ mol

Celkow se uvolni pi reakci energie 184,3 kJ / mol.

Jest jednoudefinice reakéniho tepla:
RT (reakni teplo) vyjadené zndnou entalpieAH je teplo, které soustaviijme nebo
uvolni, jestlize se v ni izobaricky uskété chem. rce v rozsahu jednoho molu
zékladnich realnich gemen.

jednotka RT jeJ / mol
Druhy reakénich tepel:

1) sl&ovaci teplo:
Pr: 1/2 N, (g)+3/2 H, @ NH; (@) 1 mol

(N; +3H, — 2NH;  /:2) AH = - 46 kJ / mol
Zn(s)+ C|2 @ — ZI’IC|2 (s)

Pri uvedenych reakcich vznika jeden mol slenin z prvki. RT rci, @i kterych vznika
jeden mol slogenin z prvki se nazyva sltovaci teplo.
2) spalné teplo:

P COg+Y2 0,4 —CO  AH=-282,8kJ/ mol

CHsCHz (g)+ "I Oz (g — 2CO () + 3H,0 (y AH = - 1560,1 kJ / mol
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Pri uvedenych reakcich se spaluje jeden mol vychdatetk za vzniku stabilnich

kong&nych oxid&nich produkii. RT reakci, fi kterych se spaluje jeden mol

vychozich latek za vzniku stabilnich kéngch oxid&nich produki, se nazyva
spalné

teplo.

Jsou-li latky ve standardnim stave 298,15 K
— 1013, 25 hPa, mluvimestandardnim slu¢ovacim
nebaspalnémteple.
zn&ime —AHg a AHsp
vyznam — vypa:itavaji se z nich RT rci, které nelzémo experimentakznerit.
— Vv MFCHT stai uvést pouze hodnoty spalnych acelacich tepel, ze
kterych je mozno vyg@tat ©ni tepla ¥tSiny chemickych rci.

Vypocty provadime na zéaklgdlvou termochemickych zakén
1. termochemicky zakon — Teplo, kteréjelia dodat k rozloZeni sléeniny na
prvky je stejné jako teplo, které selni pri vzniku téze
sloteniny z prvk.
zobeckni — RT gimé a zptné rce jsou az na znameénka stejna.
tj. A+B—>C+D AH
A+B—C+D -AH
P¥: Vznik vody z prvk.
2H T 0 @ ZHZO(Q) AH =-483,6 kJ / mol
pak RT rce zné je
2H T 0 ) N ZHZO(Q) AH = 483,6 kJ / mol

RT zg@gtné rce je 483,6 kJ / mol.
(graf je v &ebnici)

2. termochemicky zakon — Hass
— RT vysledné kterékoliv chem. reakceavési na zpisobu
pemeény vychozich latek v produkty, ale pouze na
poéateinim a koncovém stavu soustavy.
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2.TZ je mozné vyuzit k vygtu ©€Zko dostupného reakiho tepla skteré
z vicestupovych rci, jestlize znamemi tepla ostatnichtnich kroki dané
vicestupiove rce.

P C(s)+ 0] @ CO (@) AH =-393,7 kJ / mol
Ce+ 2 Oz (99— CQy AH = ? kJ / mol
CQg+ 2 02p— CO g AH =-283,6 kJ/ mol

Zjisti RT rce C +/, 0, » CO

AH]_ :AHz—AHg

AHz =AH1—AH3

AH;, = - 393,7 + 283,6 kJ / mol
AH, = -110,1 kJ / mol

Druha rce ma RT - 110,1 kJ / mol

Standardni slu€ovaci teplopro vypa@et reakniho tepla —

Standardni stu tepla prvk jsou nulova.
Standardni stu tepla slodenin jsou tabelizovana.

Vypocet €niho tepla pomochHg:, — a) Standardni stavaci tepla produkt
vynasobime stechiometrickymi (stech.)
koeficienty z rovnice reakce a ziskané
hodnoty steme.X AHg. (produkii)

b) Standardni slavaci tepla reaktaint
vynasobime stechiometrickymi (stech.)
koeficienty z rovnice reakce a ziskané
hodnoty steme.X AHg (reaktant)

c) RT celé rce.

AH = X AHgk. (produkti) — X AHg. (reaktant)

graf - v debnici

F: Vypocite] RT rce.
CaG )+ 2H0 () — Ca(OH} 5+ CHz () CaG, — karbid vapenaty
zname —AHgw. CaG = 62,7 kJ / mol

AHgwe H,0O = - 285,1 kJ / mol
AHaie. Ca(OHY = 986,2 kJ / mol
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AHge C2H2 =226,7 kJ / mol
62,7 + 2. (- 285,1%> 986, 2 + 226,7

¥ AHgwe (produkti) = 1212, 9 kJ / mol ¥ AHgqw (reaktanta) = - 507, 5 kJ / mol
AHslué. =X AHslué. (pr.) -X AHslué. (re-)

AHgw. = 1212, 9 + 507, 5
AHge. = 1720, 4 kJ / mol

Zmeéna entalpie je 1720, 4 kJ / mol.

Standardni spalné teplopro vypdet reakniho tepla —

Standardni spal. tepla pfvkejsou nulova.
Standardni spal. tepla jsou tabelizovana.

Vypocet €niho tepla pomochHspa. — @) Standardni spalna tepla reakiant
vynasobime stechiometrickymi (stech.)

koeficienty z rovnice reakce a ziskané
hodnoty s$éeme.X AHspa (reaktant)

b) Standardni spalna tepla produkt
vynasobime stechiometrickymi (stech.)
koeficienty z rovnice reakce a ziskané
hodnoty s$éeme.X AHspa . (produkii)

c) RT celé rce.

AH = X AHgpa (reaktant) —X AHspa (produkii)

graf - v debnici

F: Vypocite] RT rce.
C+ HO @ — CO@+ Hz(g
zname —AHgpa.C =- 393, 1 kJ / mol

AHsgpa . CO = - 282, 6 kJ / mol
AHspaLHz: - 241, 8 kJ / mOI
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(- 393, 1) + 0 (- 282, 6) + (- 241, 8)

X AHgpal. (reaktanti) = - 393, 1 kJ / mol X AHsgpal. (produkta) = - 524, 4 kJ / mol

AHspaL: Z AHspa|(re.) _Z AHspa|(pr.)
AHspaL: = 393, 1 + 524, 4
AHsna| = 131, 3 k\] / m0|

Zmena entalpie je 131, 3 kJ / mol (endotermie).

Vypocitej ten samy fklad pomoci sltovacich tepel:

Ct+ HO g — CO@+ Hzg

zndme —AHg. C = 0 kJ / mol
AHgw H2O = - 241, 8 kJ /mol
AHgwe CO =-110,5 kJ/ mol
AHgie. H2=0 kJ / mol

0+ (- 241, 8)- (- 110,5) + 0
Y AHgw (produkti) = - 110, 5 kJ / mol Y AHgqw (reaktant) = - 241, 8 kJ / mol
AHslué. =2 AHslué. (pr.) -X AHslué. (re-)

AHg. = (- 110, 5) — (- 241, 8)
AHge. = 131, 3 kJ / mol

Zmeéna entalpie je 131, 3 kJ / mol. Je to stgako @i vypoctu pies spalna tepla.

dalsi latka

l
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Reakni kinetika — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

17. ledna 2007

— jecast fyzikalni chemie, zabyvaijici se rychlosthachanizmem chemickych reakcta
raznych podminek

Rychlosti rci jsou velmi rozdilné — od praktic&gamzitych (exploze srési v motoru) az po
tak pomalé Ze jejich produkty by se daly zjistit aZ po mndisdcileti (gremena organickych
latek na ropu)

Chemicka reakce— &), jehoz podstata jsou srazky molekul, po nichdethge
rozpad starych vazeb a vznik novycreba

1) Srazkova teorie- vychazi z pedpokladu, Zéastice (molekuly nebo ionty) maji-li
spolu zreagovat, musi se nejgregit.

Aby byla srazka &inna, tedy vedla k reakci, musi miéstice v okamziku
srazky ugitou minimalni energii -aktivaéni energii

ta odpovida energii, ktera je nutna k zaniku
zanikajicich vazeb vigodnich molekulach

E
kJ/magl - A
& En
y
\ IAH
molekuly molekuly rea&ki koordinata
vychozich produkt
latek

Ea— akt. energie
Ea — akt. energieif zpétné rci

Strana 20 (celkem 52)



CHEMIE

AH - RT
Rozdil mezi akt. energiitpmé a zgtné =AH

AH = EA- EA‘

Vliv teploty soustavyna p@et aktivnich srazek:

Za vysSich teplot se maximum molekul dostava di&ioh energii. Sistem teploty se
zvySuje poet molekul, které dosahnou akiéva energie. Dostat@ym snizenim
teploty |ze zastavit gbeh jakékoli reakce.

Vliv prostorové orientace na p@et aktivnich srazek:

Aby byla srazka €&inn4, musi séasticesrazit vhodnymi konci. Musi byt vhods
orientovany.

2) Teorie aktivovaného komplexu— presrgjsi

— P uskut&néni (inné srazky vytvi reagujicicastice celek
zvanyaktivovany komplex.

— Tento celek je nestaly a velice rychle se rozgadazpst na
pivodnicastice, nebo na produkty.

B - B B B B B
I | |+ |
1A - A A......... A A A
vychozi latky aktivovany produkty
komplex
l

Dochazi k oslabenikterych vazeb v molekulach
reaktantu, saasre ke tvorlE novych vazeb.

Z energetické stranky séi gtépeni vazeb energispotirebovavd pii vzniku novych vazeb
se energieivoliiuje. Bechem aktivovaného komplexarobihaji dva protichadné déje.

NN N

energie pakebna k uplné disociaci molekul reaktant
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Vliv koncentrace na pfibéh chemické reakce:

rychlost reakce —aA+b8&cC+dD
reaktanty produkty

Rychlost reakceje definovana jakéasovy ubytekmolarni koncentrace
urtitého z reaktaritnebo pirastek molarni koncentrace libovolného produktu
kleny jeho stech. koeficientem.

_A[C]
c.At

v — rychlost reakce

A [C] — zmEna mol. koncentrace latky C
¢ — stech. koeficient

At —casova zrdina

jednotka — mol . di. s*

Bylo zjiSteno, Ze rychlost reakce je funkci okamzitych konesitreaktan.
aA+bB-~cC+dD

vi (=) =ki . [A]?. [B]°
V2 () =k . [C]°. [D]°

[A, B, C, D] — molarni koncentrace latek

ki, ko — rychlostni konstanty zavislé na teplattypu soustavy.
Vyjadtuji rychlost reakceipjednotkovych koncentracich
vychozich latek.

V priabéhu chem. rceibyva vychozich latekapribyva produkti. Rce postuphizpomaluije,
az se zcelaastavi Obecna rce probiha nejen zleva doprava, alezateda doleva, tedy
obéma sméry. S klesajici koncentraci vychozich latek A a Bhitgst rce y klesa, s rostouci
koncentraci latek C a D roste rychlost v

Vi
Vi =V
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V2
Po ukité dok® dosgje soustava do stawdynamickeé rovnovahy, kdy se rychlosti obou
rychlosti rovnaji. Dale — po dosazeni rovnovahy se celkové koncamtédek A, B, C, D
v systemu nekni, ale olg rce probihayi peustéle

Pro rovnovahu plati —
V1=V

ki.[A]?. [B]°= k. [C]. [D]°
K k= [C]°. [D]9/[A]?. [B]°=K

Je-li K>1, rovnovaha je posunuta k prodirkt
Je-li K<1, rovnovaha je posunuta k reakdiamt
PF. Vypocti rovnovaznou konstantu reakce
N2 + 3H, — 2NH;s, jestlize po dosazeni rovnovazného stavu bylyostany

tyto koncentrace

[Hz] = 0, 575 mol / dm
[N2] = 0, 425 mol / dm
[NH3] = 0, 15 mol / dri

[NH]?

=—-> _ -0,278
[Hz]” [N2]

Vliv katalyzator @ na pfibeh reakce:
Katalyzéatory jsou latky, které umidji vést reakni systém cestou, kterd je
energeticky méhnarana. Katalyzatory pouze snizuji aktéra energii, pi reakci se
nespotebovavaji, nemohou ani posunout chemickou rovnoadhanenit slozeni
systému.

podstata katalyzy — A + B> AB  pomaly pfibéh

pidame katalyzator K

A+ K— AK nestaly meziprodukt
AK+B — AB + K
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aktivovany komplex

reakni koordinata
porovnani katalyzované reakce (A) a nekatalyzovaakce (B)
Pozor! RT AH v obou reakcich jsou stejna!!

homogenni katalyza— reaktanty s katalyzatorem jsou ve stejné fazo# spolu
homogenni sis

heterogenni katalyza— reaktanty a katalyzator jsoudznych fazich a tvié spolu
heterogenni s

kontaktni katalyza — katalyzator byva pevna latka a reaktanty ve eksfvi kapalném
nebo plynném. Reakce probiha na povrchuykaiiru

inhibitory — negativni katalyzatory — jsou latky, které sfiitychlost reakce
katalytické jedy — latky zabraujici pasobeni katalyzatér

— obsadi reatni centra katalyzatoru a znemozni dalSi reagovani
katalyzatoru na reaktant (otravi katalyzator)
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Vodik — poznamky 5.A GVN

Martin Konhefr, GVN

15. Unora 2007

—zarazeni do PTP- 1. perioda, 1. skupina, nekov

— elektronova konfigurace—H: 18

zastoupeni

—izotopy —1'H — lehky vodik (protium) 99 %
1°H — ©7ky vodik (deuterium) 0,02 %

1°H — tritium (radioaktivni) stopy

—vyskyt —volny H,— v sopéném plynu, zemnim plynu

— v plynném obalu Slunce a&hd

Vv s

—vazany H, — sokasti vSech organickych sl&enin — biogenni prvek

— v anorganickych sléeninach — voda, kyseliny, hydroxidy,...

—vlastnosti— za normalnich podminek bezbarvy plyn, bez chatpachu, leti nez vzduch,

7
H>

je hdlavy a jeho srés s kyslikem (vzduchem) je siinybusna (iniciace jiskrou,
zvysSenou teplotou)
2H+ O, — 2H,0

—rci vodiku a kyslik&i chloru Ize provést i bez exploze tak, Ze vodHiysliku ¢i
chloru spalujeme. Sdovani probiha pouze na povrchu kuzele.
Toho se vyuziva — specialniialy pro svéovani kyslikovodikovym plamenem
nebo pi vyrob¢ HCI.
H, + Chb — 2HCI

— nekov, elektronegativita 2,2; tiavazby polarni (HCI) nebo nepolarnifH
— molekulovy H je pongrné stabilni, malo reaktivni

H-H
T

vysoka hodnota vazebné energie (736 kJ/mol)

— za zvySené teploty nebo kitpmnosti katalyzatoru reaguje vodik&smou
prvk

— redukni schopnosti vodiku — m& schopnost séalat s kyslikem vazanym

v oxidech
. CuO+H — Cu+HO
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— ziskanstabilngjsi el. konf. 1¢ ve vodiku — vytvéenim kovalentni nepolarni vazby H — H
— vytvadenim kovalentni polarni vazby &Cl
— @Fijme € od atomu s malou elektronegativitpu
— vznik iontovych hydridl (NaH™)
— odstpenim evznika kationt H, ktery se vaze
s latkou obsahuijici volny el. pér.

H + H,O — H:»,OJr

—vznik vodikovych miistki — je-li vodik spojen s atomy s vysokou elektrorizifau,
(F, O, N) niize tvait vodikové ntistky

—laboratorni p¥iprava vodiku — reakci kou (mére uSlechtilych) s vodnymi roztoky kyselin
¢i hydroxida

Zn + 2HCl- ZnCh + H,
Zn + 2NaOH + 2bD — Na[Zn(OH),] + Ha

tetrahydroxozir@atan sodny
— reakci alkalickych kdéwa kowi alkalickych zemin s vodou
2Na + 2HO — 2NaOH + H
— elektrolyzou vody — vodik vznika na ldito

katoda (-) — 2kD" + 2€ — H, + 2H,0
anoda (+) — 20H-> H,O + %2 Q + 2¢

—vyroba vodiku — preharnim vodni pary pes rozzhaveny koks

1. faze — C + BD —» CO + K (t = 1000°C, vznika vodni plyn CO +H
2. faze — HO + CO— CO, + H (t = 500°C, CQ se odstrani vypiranim vodou)

— elektrolyzou vodného roztoku NaCl — vodik ikamna katod
— rozkladem nasycenych uhlovailik termické &tpeni methanu

CH,— C+2H

— pouziti vodiku — dodava se v ocelovych lahvichesvenym pruhem
— kyslikovodikovy plamen — pro sivani a taveni kav
— redukni ¢inidlo pri vyredukovavani kol a jejich slodenin
— @i syntézach v organické chemii
— surovinaip vyrobé¢ HCI, NHs,...
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—slou¢eniny vodiku —Hydridy — binarni (dvouprvkové) sl@eniny vodikucasto vznikaji
piimou syntézou

. 2Na + B — 2NaH (hydrid sodny)
Ca + H— CaH; (hydrid vapenaty)

— rozdleni hydrich —iontové hydridy — s alkalickymi kovy a
kovy alkalickych zemin
— jsou to pevné latky
s vysokou teplotou tani
Fi rci téchto hydridi s vodou vznika bl

NaH + HO — NaOH + b

— kovalentni hydridy — s prvky 4 - 7 skupiny
—&Sinou plynnédkave
latky (HS, HCI,..)

—kovové hydridy — s pechodnymi a vnin¢
fpchodnymi kovy
(Fe, Cu, Ti,...)
— jsou kehké, pevné, vodivé
¢i polovodivé

RIS 4

—Voda — nejlEzngjSi a nejpouzivaysi slowenina

—-97, 2 % voda slana
-2, 7 % voda sladka
-0, 1 % voda vazana v hydratech, ...

H/&H

104, 5°

— 3 skupenstvi vodni péara, voda, led
— za Znych podminek bezbarva kapalina bez
chuti a zapachu
— vysoké teploty tani a varuigobené
vodikovymi nistky
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Voda je dobrynpolarnim rozpoustédlem, dokre rozpousti
iontové a polarni slaeniny, které vytvél ve vod
hydratovanéionty (ionty obklopeny molekulami vody). Voda
je stala slotenina. Za normalnich podminek reaguje

s alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemin.

2Na + 2HO — 2NaOH + b

S kyselinotvornymi oxidy dava voda vznik kyselinésme,
z&sadotvornymi hydroxidan.

SG; + H,O — HSOy
CaO + HO — Ca(OH)

Voda miZe bytreaktantem (H,O + SQ — H,SOy)
produktem (HCI + NaOH— NaCl + HO)
rénim prostiredim (HCI + H,O — HzO" + CI)
—tvrdost vody — zpisobuji rozpustné soli vapniku nebd¢iku

pirechodna tvrdost— zpisobena hydrogenuliitany

Ca(HCQ;), — CaCO; + H,0 + COy
rozpustné nerozpustné

trvala tvrdost — zpisobena fedevsim sirany, je ji mozné
odstranit pidanim sody (NzCOs)

CaSO, + NgCO; — CaCO; + NaSQ
rozpustny nerozpustny

—anomalie vody— anomalni zréna hustoty v zavislosti na teploiNejwetsi
hustotu map 4 C°.

— pitn4 voda — se sterilizuje chlorem nebo ozonem

—destilovana voda— je voda chemickyista

—hydraty — latky, které obsahuji ve svych krystalickychukturach vazané
molekuly vody (CuS®. 5H,0)

— latky hydroskopické — latky pohlcujici vodu
— latky hydrofébni — latky schopné odpuzovat vodu

dalsi latka

!
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Kyslik — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

8. fezna 2007

—umisténi v PTP — 2. perioda, VI.A skupina
— elektronegativita— 3,5

—el. konfigurace — 1¢ 2¢ 2pf

—el. konfigurace zkracené — [;He] 2¢ 2p'

6 valenich elektroi
snaha ziskatktet
— moznosti ziskani oktetu— 1. O + 2e— O"' (CaO)
7

oxidovy anion

2. vytvaenim dvou jednoduchych nebo jedné dvojné kovalentni
vazby

0=CcC=0 , 0O0=0 , H-O-H .,.

3. vytvarenim jednoduché vazby @jmutim jednoho elektronu
- vznik OH

—vyskyt v prirodé —nejrozSirenéjSi prvek na Zemi
—49, 4 % hmotnostnich atmosféra 21 % obj.
—izotopy —g™°0 — tvai asi 99, 76 % frodnich atom kysliku
-5’0 — (0, 04 %)
—g20 = (0, 2 %)

—modifikace — dikyslik — Q 0=0
—ozon—-9

— 02— volny kyslik v atmosfié&, biogenni prvek ptgbny k dychani, vznikérpfotosyntéze
6 CQ + 12H0 — CsH106 + 60, + 6H,0

— O3 — 0zon — vyskyt ve vysSich vrstvach atmosféryi-2akm nad povrchem, jedovaty,
bezbarvy, v silné vrstvnamodraly plyn

— vytvdéi ozonovou vrstvu — chranted UV z&enim
— Ize jej urgle pripravit v ozonizétoru
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1. —->0+0 roz&peni el. vybojem &kterych
molekul na atomy

2. Q+0—- 03 rce atomu kysliku s dalSimi molekulami O
Unxle piipraveny ozon se pouziva ke sterilizaci vody.
—vézany kyslik— ve slogeninach anorg. —® —voda
— oxidy
— hydroxidy
— kyslikaté kyseliny a jejich soli
— ve slogeninach organickych
—vlastnosti— za normalnich podminek bezbarvy plyn, bez chatipachugési nez vzduch,
omezes rozpustny ve vaod vzhledem k nestabilni konfiguraci vytv&yslik
sloweniny téengi se vsemi prvky
nag. 2Hg + Q@ — 2HgO
4Fe + 39— 2Fe0;
S+Q@— SO

Molekulovy kyslik za vySSich teplot oxidujéimo wtSinu prvki, pricemz tyto
rce jsou sild exotermni. SilgjSi oxidani ¢inidlo je ozon.

—laboratorni priprava — 1. termicky rozklad kyslikatych sléenin
2KCIG; — 2KCl + 3G,
2HgO— 2Hg + Q
2KMnQ; — KoMnOy4 + MNG, + O,
— 2. elektrolyzou vody

anoda (+) 40H- O, + 2H,0 + 4e

— 3. katalyticky rozklad D,

2H0, Y% 2H,0 + O,
— 4. rci burelu s 130,

2MnQ + 2H,S0O; — Oy + 2MNnSQ + 2H0

—vyroba kysliku — frakéni destilaci zkapatmého vzduchu
— elektrolyzou vody
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—pouziti kysliku — stla&eny kyslik je dodavany v ocelovych lahvich czraychmodrym
pruhem
— Vv hutnictvi fi vyrobe Zeleza
— @i sv&eni afezani kow (kyslikovodikovy plamen)
— dychaci fistroje vyuzivané v |éKatvi, ..
— 0z0n k dezinfekci pitné vody
— surovina chemickéhogonyslu

Smés 0zénu se vzduchem (70% ®30% vzduch) jeybusna.

—slou€eniny kysliku —oxidy — dvouprvkoveé sloteniny s elektropozitiv&Simi prvky
—O™" (vyjimka OF...difluor kysliku)

— oxidy pechodnych prvik jsoubarevné (Cr,O3; — zelena,
CuO —cervena, ...)

— oxidy se pipravuji wtSinousyntézoy tt. C + @ — CO,
S+ SO

nebo rci prvku s vodni paroi, € + HO —» CO + K

—rozdéleni oxidi — dle vazby “ontové — s prvky s malou elektroneg.,
jejich vazba je fevazr
iontova, jsou to pevneé latky
s vysokou teplotou tani
(tt. CaO), rozpustné ve véd

—molekulové— tSinou s nekovy s velkou
elektroneg., (C, N, S,..),
jejich vazba je kovalentni,
jsou gkave,casto plynné
nebo kapalné

— polymerni — wtSinou s kovy ze gtdni
casti PT, jejich vazba je
polarre kovalentni, jsou tvrde,
maji obvykle vysoké teploty
tani (€. B2O3)

— dle jejich rce s vodou —
—oxidy kyselinotvorné — molekulové oxidy a oxidy
s vySSim ox¢. nez V.,
které s vodou poskytuji
kyseliny, nebo reaguiji
s hydroxidy za vzniku
soli.
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SO + H,O — H,SOy
SiG, + 2NaOH— N&SiO; + H,O

—oxidy zasadotvorné— iontové oxidy a oxidy kav
s ox.¢. mensim nez IV.,
které s vodou poskytuji
zasady nebo reaguji
s kyselinami za vzniku soli.

CaO + HO — Ca(OH)
CuO + HSQO, — CuSQ + H,0

—oxidy amfoterni — oxidy, které reaguji
s kyselinami i se zasadami za
vzniku soli.

Al;O3 + 6HCl— 2AICI; + 3H,0
Al,O3 + 2NaOH— 2NaAIO; + H,O

—peroxid vodiku — H,'O,"

— kapalna latka, bezbarva, sirupovita kapalina, ve
které se uplatji vodikové nlistky

— za normalnich podminek se velmi pomalu
rozklada

H,O, — H,O + O (atomarni kyslik, mashci a
desintak (Cinky)

2H,0; — 2H,0 + O

Rozklad Ize urychlitiidanim katalyzatoru it MnO,)
nebo zastavitidanim inhibitoru @ HoSOy).

— priprava peroxidu vodiku — rci peroxidu barnatého se
Ztednou kys. sirovou

BaG, + H,SO, — BaSQ + H,O,
Peroxid vodiku maatSinouoxidaéni U¢inky .

PbS' + 44,0, —» PbS'O™", + 4H,0™"
21 + H,O', + 2H,0" — 1% + 4H,0™

Peroxid vodiku se silnymi oxidaimi ¢inidly pasobi jako
redukovadlo.
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Ad,0 + H,0", — 2A¢° + H,0 + &,

Peroxid vodiku jeve vod rozpustny a chova se jako kyselina
H,0, + HO — H3O" + HO,
Peroxid vodiku vytvé dvé Fady soli
—peroxidy — M0,
— tt. NaO> 2Na + @— NaO;
—t. BaG 2Ba0l + @— 2BaQ

— peroxidy alk. kava kowi alk.
zemin jsoiontové sloweniny

— Peroxidovy anion je extréran
silnou bazi— je schopen odejmout
proton molekule vody
O,” + 2H0 — H,0, + 20H
—hydrogenperoxidy — MHO',

— NaHQ — hydrogenperoxid sodny

— hyperoxidy — superoxidy

— M'O, — obsahuji hyperoxidovy anion,O
— t. K'O", hyperoxid draselny

K+ QG — KO,

O, je podobs jako peroxidovy anion silnou bazi.

dalsi latka

20, + 2H0 — 20H + H,O2 + O,
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Vzacneé plyny — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

26. rezna 2007
— prvky VIII.A skupiny
— He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn
—valenéni vrstva—ns? np® ; n je &slo periody
—vyskyt —ve vzduchuv malém mnozstvi, ze kterého jé&beme ziskat fraini destilaci

—Helium — mimaadre nereaktivni — (inertni) — (netey) plyn
— diive se pouzival k ptmi baléni a vzducholodi

—Neon, Argon, Krypton, Xenon— pouzivaji se klnéni Zarovek a os¥tlovacich trubic
— Argon — pouziva se k vytweniinertni atmosféry pro svaovani (Mg, Al,..)
— Radon - radioaktivni — tive se pouzival v mediairk Ié&eni rakoviny

—slouweniny — diive byly vzacné plyny povazovany za naprosto neénaak
— dnes zname staniny Kr, Xe, Rn.

—oxid xenonovy— v pevném stavu velmi explozivni
— jeho vodny roztok je silnym asinidlem
— Xe@
—hydrogenxenonany- vznikaji rci roztoku Xe@se zasadami

Xe(O; + OH — HXeOy
2HXeQy + 20H — XeOg" + Xe + G + 2H,0
T

xenonielany

— dalSi sloteniny — XeQ, Xek, XeF,;, XeF;

dalsi latka

!
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Halogeny — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

13. dubna 2007

— prvky VII.A skupiny
—F, Cl, Br, |, At

— valer#ni vrstva -ns? np° (n =&. periody)

tt. Br : [Ar] 4 3d'° 4p°
N

7 val. elektroi

—7 val. elektroni — nestala konfigurace— velmireaktivni
— snahaziskat oktet

— elektronegativita — klesa s rostoucim ZnrejvysSsi elektroneg. ma fluor ta mé za
nasledek nizkou energii
vazby v molekule f ale
vysokou energii vazby ve
sloweninach F s jinymi
prvky

— s klesajici hodnotou elektroneg. klesa u halégejich reaktivita

— vS8echny halogeny tviodvouatomové molekuly X%
— chlor a brom jsou tweny vice izotopy

—vyskyt — volné se nevyskytuji

—vézané—fluor —fluorit — Cak
«Kryolit — NaAlFg
—apatit — Ca(POy)sF
— fluor je také sloZkou kosti a zubni skloviny

—chlor —halit — NacCl
—sylvin — KCI
—karnalit — KCI . MgCh . 6H,0 (snes)
— chlor je obsaZen v krevni plaZma Zaludeénich $avach

—brom — v malém mnozstvi doprovazi steminy chloru, je obsazen
v morské voa, chaluhach, slanych jezerech

—jod — obsazen v ntekeé vod, tvori sowast hormonu stitné zlazy
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—vlastnosti— Ch, F, — jedovaté Zlutozelenékavé plyny
— Br, —cervenohida kapalina
— } — fialovaterna pevna latka, snadno sublimuje

VSechny halogeny jsgedovaté majidrazdivé U€inky, dolre serozpousti v nepolarnich
rozpoustédlech. Kromg jodu se rozpousti halogeng vod (I, se rozpousti v roztoku Kil)

jodova tinktura = 5% roztok v ethanolu

Teploty tani a varu stoupaji od + 1,
Halogeny jsou velmi reaktivni a maji oxirdky.

—jak ziskat oktet? — 1/p¥ijetim elektronu od vazebného partnera vznik halogenidového
aniontu

2/ vytvoirenim jedné kovalentniazby (Cly)

Prazdnychd orbitali mohou vyuzit Cl, Br, | a takytvaiet vice vazeb
— fluor ma ve svych slaieninachpouze ox.¢islo -
— chlor, j6d, brom mohou mit oxislo od -l do VI

VSechny halogeny se mohpuodilet na tvorbé vodikovych mistki
(nejvic F, méa Cl, Br, 1)

Halogen s nizSim Z vysni z halogenidu halogen s vysSim Z.

Cl + 2Kl — 2KCI + I,
Cl, + 2KBr — 2KCI + Br,

Za normalnich podminek reaguji halogeny s mnohkypavslodeninami, s kovy agkterymi
nekovy tvdi halogenidy, s vodikem halogenovodiky, reagujpdou.

2Na + C} — 2NacCl
H, + Cl, — 2HCI
H,O + Cb — HCIO + HCI (HCIO je nestala, rozpada se na HC)+

desinfekce vody
atomarnim kyslikem

Halogen s vysSim Z dokaZe redukovat halogen smiZ&t jeho kyslikatych soli

I, + 2NaCIlQ — 2NalG; + Ch, (I2 je redukovadlo)
— prFiprava a vyroba halogeni

— halogeny se vyr&p oxidaci halogenid 2X —2€ — X,
— pomoci oxc¢inidel MnNG,, KMnOy
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—F, —vyrébi se elektrolyzou taveniny KR HF (=1, 2, 3)
— fluor se vylduje na anod

2F-2e > F,
—Cl, —piprava

4HCI + MnQ — Cl; + MnCl, + 2H,0
16HCI + 2KMnQ — 5Ck, + 2MnCb + 2KCI + 8H0

obech— HCI + ox.inidlo — chlor + chlorid + voda

— Cl vyrabime elektrolyzou roztoku NaCl, chlor se wylje na anod

—Br, — pfipravime oxidaci bromiichlorem
2KBr + ChL — 2KCI + Br,
-1, - pipravime oxidaci jodi@l chlorem

2KI + Ch — 2KCl + |,

— pouziti — F — vyroba freoin— difluordichlor metan (CGF,)
— ekologie

— Cl — vyroba plast(PVC)
— vyroba HCI
— blici a desinfekni (inky

— Br — vyroba l&v, barev, fotografického materialu
— | = vyroba l&v, barev

—sloueniny —halogenovodiky— dvouprvkoveé slateniny haloge s vodikem, HX
— bezbarvé, astpachnouci, snadno zkapalnitelné plyny
— vazbaolarni H«X, polarita se snizuje F |
— vysoké teploty tani a varu u HF jsotsgbené silnymi
vodikovymi nistky

—vyroba —syntézouH, + X; — 2HX
— rci silnych nékavych kyselin s gkterymi
halogenidy kav za tepla
2NaCl + HSO; — N&SO, + 2HCI
— halogenovodiky se ve vbdobre rozpousEji a jejich

roztoky se ozralji jako halogenovodikové kyseliny
— sila kyselin roste od HCI k HI
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— nejstabil®jSi je HF diky vodikovym riistkim

—HF — stedre silna kyselinalepta sklo, proto ji musime
uchovavat v plastu (koncentrovana je asi 40%)

—HCI - siln&a kyselina, zakladni chemikalie, sloZzka dataich
&av (koncentrovand je asi 38%)
—vyroba — H+ Cl, —» 2HCI, HCl— zavést do vody

—HBr, HI — na vzduchu nestalé a uioji Br, a b

—halogenidy - soli halogenovodikovych kyselin
—halogenidy jsou &tsSinou dolde rozpustné ve vad

—pFiprava — syntézou — S + 3 Sk
2Fe + 3Gl— 2FeC}

— rci halogenovodikovych kyselin s neusleghtilkovy,
oxidy, hydroxidy kow a rekterymi dalSimi slod.

Zn + 2HCIl— ZnChb+ H,
Ca + 2HBr— CaBp+ H,

— h. @dlime na —-iontové — hal. + prvky s nizkou elektroneg.
— NacCl, KBr, KCI,..

—polymerni — s prvky ze sednicasti PTP
— kovalentni vazby
— CrG| AlICI3+ CuBr;

—molekulové — s nekovy a polokovy
— kovalentni vazby

- PQ
— analytické tkaz CI, Br-, I’ pomoci AgNQ
Cl'+ Ag"— AgCl  [(GHE}

Br + Ag" — AgBr [(QEYAIILE
I+ Ag" — Agl (Zluté

—oxidy — velmi reaktivni, nestalé
—F — OF, — difluorid kysliku plyn
— QF, — difluorid dikysliku plyn
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-ClI - CLO plyn
- CIGQ plyn
— CbOs kapalina
— CbOy kapalina (p zahati vybuchuje)
-Br — BrO nestaly
- BrG nestaly
-1 =5kLOs bila krystalicka latka majici silné oxciaky

—oxokyseliny— k. chlorna HCIO - slab4, nestala kys.
— silné ox.¢inidlo
— Rlici ieinky
—soli — chlornany - silna oxidovadla
-bélici louh — smés NaCl a NaCIO
— chlorové vapno — CaCl . Ca(GlO)

Ca(Clo)Cl,

!
CaCIOCI

!
CaOd

— k. chloréna —HCIO ; — siln4, nestala kys.
— silné ox. dinky
—soli — chloranany — vyroba vybusnin

NaClQ — TRAVEX
KCIG; — vyroba taskavin

3G + 6NaOH— NaClG; + 5NaCl + 3HO

— k. chloristd -HCIO 4 — velmi silna kys.
—soli — chloristany— vyuZziti v pyrotechnice

4KCIO3 — KCI + 3KCIO,
— k. jodéna —HIO 3 — za normalnich podminek v pevném stavu

— dofe rozpustna ve ved
-soli — jodiénany

dalsi latka

l
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Chalkogeny — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

5. kwé&tna 2007

— prvky VI. A skupiny
-0, S, Se, Te, Po O, S — nekovy
Se, Te — polokovy
Po — radioaktivni, kov

—el. konfigurace—ns’ np* — 6 valentnich elektroni

— kyslik — nekov, plyn — ox. -Il, -, (I, Il s F), dale viz Kyslik — 8.3.2007
— ostatni chalkogeny — pevné latky — é&x:1l — VI

— chalkogeny tvid valereni excitované stavy- nag. S —[Ne]38p* 2 vazby — kB
S* —[Ne]33p’3d" 4 vazby - S©
S** _ [Ne]38p’3d 6 vazeb — SF

5 P d

—rameky - §— Bl LT []
§'— EEEgEREEN
St — EEEREEREN

S rostoucim Z klesa elektronegativita a stoupa «pwaharakter.
—vyskyt — sira -volna — v blizkosti sopek (doly v Polsku, na Sicilii)
—vazana- v podol sirani a sulfidh
—vazana v bilkovinach (je biogenni)

— Glauberovait— N&SO, . 10H0

— sé&drovec - Cag HO
— pyrit - FeS

— chalkopyrit — CuFeS

— sfalerit - 2ZnS

— galenit — PbS

— rundlka —HgS

— baryt —Bag0

—Se, Te— v nepatrném mnozstvi provazi siru v jejich &minach, Se, Te a jejich
slodeniny jsou jedovaté

— Po - vyskytuje se v uranovych rudach — objeveno Manirii Sklodowskou
— pojmenovala ho podle Polska
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Sira — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

5. kwé&tna 2007

— Zlutd, pevna latka, nerozpustna ved&adzpustna v nepolarnich rozpataiech
(CS - sirouhlik)

— modifikace —
krystalicka sirar<

a-sira— B-sira — se /ni pri zahrati nad 95°C
B-sira— kapalna sira — sedmi pii zahrati nad 160°C
kapalna sira» amorfni sira — vznikarpprudkém zchlazeni

kosattvereéna (a-sira)

jednoklonn& (B-sira)

a-sira aB-sira jsou tvéenycyklickymi molekulami Sg

—amorfni sira — plasticka sira — polymértgtzec S
—vznika prudkym ochlazenim kapalné siry
— po utité dolE se plasticka sirarpmeni na krystalicku

—sirny kvét — vznika prudkym ochlazenim sirnych par
— (sirné pary obsahuji molekuly, &, S, )

— ziskanstabilni konfigurace — a) vytvdenim $ (. N&S)
— b) vytvéenim jedné dvojné nebo dvou jednoduchych vazeb
—vlastnosti— stedrt reaktivni latka, skkuje se térst se vSemi prvky ¥imo, ale gkteré rce

probihaji jen za vysSich teplot.

—spalovanisiry —
S+0,— SO,

— obdobg Se, Te (Se@ TeQ)
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Rcesiry s WtSinou kovia dava vzniksulfidam. (Se, Te— selenidy, telluridy)
Se, Tediky malé elektronegnemohou tvdiit vodikové mistky.

—oxidaéni WEinky — Fe + S— FeS
B+ S— H,S

—redukéni winky — 2HNG; + S— H,SO, + 2NO
S+0@—-SG

—vyroba — €Zba Frashovou metodoy

Do loziska se zavadi systémem trubek horka vpdrd a stlgeny vzduch,
ktery vytlaiuje roztavenou siru na povrch. Ziskava se veéista (99,6%).

Se, Te se ziskavaji z odgggki vyrobe siry.

—pouziti — S — vyrobdd,SO,
—sirouhlik, stelny prach, Iékéstvi, pesticidyyulkanizace kawuku
!
makromolekuly se zesiji sirnymi
mustky a pak se ziskavaji pryze, gumy
— Se — polovodi
— Te — pidavek do slitin

—slouceniny —sulfan — H,S
— bezbarvy, nefjemre pachnouci, jedovaty plyn
—redukéni UCinky —
HS + Chb — 2HCI + S
3HS + 2HNQ — 2NO + 3S + 4HO
6HS + @ — 2H,0 + 2S

—priprava — FeS + 2HCh FeC} + H,S

— zavadnim H,S do vody vznika kys. sirovodikovas(fada soli)
—sulfidy — M,S
—hydrogensulfidy — MHS

Sulfidy alk. kovii a kowi alk. zemin jsou ve vadrozpustné. (iontovy charakter)
—ostatni — sulfidy s kovalentni vazbou ve woderozpustné

—uziti — v analytické chemii (charakteristické srazeniny@)dS — Zluty
AQ,S—cerny
Hydrogensulfidy jsou ve v@dozpustné.

—prazeni sulfidi — 2ZnS + 3Q— 2Zn0 + 2SQ
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—oxidy — SQ —oxid siFidity
— bezbarvy, jedovaty, Stiplavy plyn, drazdi slanzkapalnitelny
—vznik - S+ Q — SO
—vyroba — prazenim pyritu

4FeS+ 11Q — 2Fe0s + 8SQ

—prFiprava —
NaSG; + H,SO, — NSO, + SG + HO

—redukéni UCinky —
SO, + Ch + 2H,0 — 2HCI + SO,
2HNO; + 3SG + H,0 — 2NO + 3HS0,
5SG + 2MNnQOy + 2H,0 — 2Mn?* + 5SQ? + 4H"

—oxida¢ni inky — v gritomnosti silnych redukovadel
SQ+C—->CO+S

—vyuziti — vyroba HSO,
— vyuziti kElicich &inka
— [ reakci SQ s vodou vznik&ys. s¥icita
SQ + H,0 — HS0s

— molekuly HSGO; jsou zastoupeny jen malastsinou
zistava v hydratované fogm SO, . nH,O

—soli H,SO; — hydrogenski¢itany
— vznikaji zavadnim SQ do
roztoki hydroxidi, uhlicitand,..

NaOH + S@— NaHSQ
CaCQ@+ 2SQ + H,O0 — Ca(HSQ), + CO,
)

pouziva se k ziskavani
celulézy ze #eva

-siFi¢itany alk. kovi — pripravuiji se rci
MHSO; a hydroxidh

NaHSQ@+ NaOH— NaSG; + HO

Alkalické skic¢itany a hydrogengiitany jsou
dohe rozpustné ve vagdostatni malo.

Kys. ski¢ita a sticitany maji &lici Gginky.
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— SQ —oxid sirovy
—vznik —2SQ + O, —» 2SQ (katalyz. \AOs)
= pramyslova vyroba
— jako monomér — obsahuje jednoduchg S@lynné skupenstvi
— tvan\
— za BZznych podminek — pevna latka
— obsahuje cyklické molekuly (§©

—vlastnosti— silré hydroskopicky
SQ + H,0 — HSO
— silné oxidai inky
—prFiprava — termickym rozklademdkterych siran
Fe(SQy)s — FeOs +3SQ

—kys. sirova— bSO,
— siln@vojsytna kyselina
— viskozni kapalina, ochése misi s vodou
za uvolrni tepla

KV — kyselina do vody!)

— koncentrovana &8,3% masilné ox. &.
}
reaguje se vSemi kovynimo Pb, Au, Pt
l
Pb se pokryva nerozpustnou
vrstvickou PbSQ, ktera chrani fgd
dalsi reakci.

— koncentrovanid méa dehydmaiakinky

+ce s Cu
Cu + bSOy —» CuO + SQ + H,O

—tedna HSO, své ox. dinky ztraci a
proto reaguje jen s mé&mslechtilymi kovy

Fe + HSO, — FeSQ + H,
-vyroba — nefastji kontaktnim zgsobem

1. faze — vyroba S©

2. faze —vyroba S©

3. faze — SQzavéaen do roztoku

HSO, za vzniku olea
4. faze —vznik HSO,
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ad 1 - 4FesSt 110 — 2FeOs +8S0,

ad 2 — 2SO, + O, — 2S0;

ad 3 — SO; + HySO; — H,S,07 (kys. disirova)
ad 4 — H,S,07+ H,0O — 2HgSO4

— 2. zfpsob —nitrézni zpiasob— dnes mélo pouzivan

NQ + SO + H,O — H,SO, + NO

2NO + Q> 2NO, -zt do vyroby

— oxidy dusiku slouzi jakdemase kysliku

—pouziti H,SO, — zakladni surovina chem.gonyslu
— vyroba hnojiv, l8iv, barviv, plast
— vybusniny, elektrolyt v okawch

akumulatorech

—soli H,SO, —sirany — M',S0, (M"SO))
-hydrogensirany— MHSQ, (alk. kovy)

— WwtSina sirafl (mimo BaSQ, PbSQ)
a ¥tSina hydrogensirdnsou ve vod
rozpustné

— vyznamnéydraty sirania —
CuSQ . 5H,0 — modra skalice (ne kamenec:)
FeSQ . 7TH,0 — zelena skalice
ZnSQ, . 7TH,0 — bila skalice
— kamence- podvojné sirany —
— ziskamespolanou krystalizaci
jednoduchych sird@re vodniho roztoku

—KAI(SOy), . 12H,0
(dodekahydrat siranu draselno-hlinitého)
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Prvky V.A skupiny — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

12.¢ervna 2007

—N, P, As, Sb, Bi
I
plyn  pevné latky
— N, P — nekovy
— As, Sb — polokovy
— Bi— kov
—el. konfigurace—ns’np® — chybi 3 édo oktetu

—stabilni el. konf. — tvorbouit kovalentnich vazeb — ox.¢. =l
— mohou vSak odevzdat az 5 val.-e ox.¢. V

* S rostoucim Zoste stabilita slowenin s ox.¢. Il a klesa stabilita slaienin s ox¢. V.
» S rostoucim Z klesé& elektroneg. a reaktivita prvk
* As, Sh, Bijsou v grirodé malo rozS¥ené doprovazi rudy siry a pouzivaji sé ypyrobe slitin.

* Rozpustné slateniny arsenu jsojedovatéa pouzivaji se k hubeni hloddivc
—arsenik (As;O¢ Oxid arsenity — dimér)

dalsi latka
dusik — pafi k prvkim V.A sk.
!
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Dusik — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

12.¢ervna 2007

— elektroneg. — 3,1

—el. konf. N : [He] 2 2p°

—vyskyt — volny —78% obj. vzduchu— vzduch je také surovinouiyrobé dusiku frakni destilaci
zkapalrného vzduchu

— vazany — anorg. sloeninach— chilsky ledek — NaN©
— draselny ledek — KNO
—amonneé soli
— dusitany

—vorg. sloweninach— bilkoviny— biogenni prvek

—vlastnosti— bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, malo roryust vod, lehti nez vzduch
—molekulaN N=N
— maximaléje ¢tyivazny (ma ve valedni sfé&e jen orbitaly s, p)
— molekulovy Nobsahujici trojnou vazbu jeelmi stabilni — trojna vazba se&ti az za
vysokych teplot (4000°C)
—molekulovy N; je velmi malo reaktivni, atomovy dusik naopak velmi reaktivni

— za vysokeé teploty reaguje dusik tN, + 3H, — 2NHs
N + 3Mg—> MggNz
N+ O, — 2NO

— pokud ma dusik ve stmminach volny el. par, pak saige Eastnitdonor-akceptorové
vazby _
NH; + H — NH,4"
. t
—priprava — NH;NO; — N, + 2H,0O

—vyroba — frakéni destilaci zkapalgného vzduchu
— dodava se v ocelovych lahvichzgenympruhem

— pouziti — surovina k vyrobamoniaku, kys. dusné, jako inertni atmosféra,..
—slou¢eniny —amoniak — NHg
— bezbarvy plyn, Stiplavého zapachu, lepta sliznice

— molekuly tvti vodikové mistky
H H H H
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— amoniak ma miniiédre velkou rozpustnostve vod
NH + H,O — NH;" + OH (NH4OH)

— Vv @irok vznikarozkladem organickych sloéenin obsahujicich dusik
—volny el. par na NHpisobujezasadity charakter
— schopnost vazat™H
NH + H — NH,"

— reaguje s kyselinou za vznig&mnonnych soli
2NHs; + H,SOy — (NH4)2SOZ
NH; + HCl — NH4CI

— NHR maredukéni vlastnosti
2NH; + 3CuO— 3Cu+3HO + N\,

—priprava — NH,Cl + NaOH — NH3 + NaCl + HO

—vyroba — vysokotlaka katalyticka syntéza
-N2(g) + 3Hx(g) — 2NH3(g) za fit. Fe, 450°C a 20 MPa

—vyuZziti — amonné soli, hnojiva, chladici médium

—amonné soli- wtSinou bezbarvé, krystalické latky ve wamzpustné

—salmiak — NH,Cl, suché&lanky
— NH;NO3z — primyslové hnojivo
— (NH,)2SO;— hnojivo

— (NH,).CO; — kyprici prasky

—oxidy dusiku — dusny N,O — rajsky plyn
— uziva se i narkézach

—dusnaty NO - N, + O, — 2NO
— bezbarvy plyn, snadno oxiduje na;,NO

— dustity — NO, —¢ervenohgdy jedovaty plyn
— za normalnich podmineldjenér — tim dochéazi
k odbarvovani
2NQ — NyO4

— dustny —N,Os — anhydrid kyseliny dugné
— pevna krystalicka latka, bezbarvy

—kyseliny — k. dusitd -HNO, — slaba aZ gdre silna kyselina
— stala ve #'ednych roztocich
— zafivanim se rozklada
— 3HNQ@ — HNQOs; + 2NO + HO
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— soli -dusitany — NH;NO,
- KNQ@ vSechny rozpustnée

— NaNg@ ve vod
—prFiprava — z dusitaft pomoci neoxidujicich kyselin

AgNGQ + HCI — AgCl + HNG;,

— K. dusina —HNO 3 — siln& kyselina (koncentrovana — 68%)
— uchovava se v tmavych lahvich, protezé&lem se

rozklada
AHNO; — 4NO, + 2H,0 + O,

— HNQ je silné oxidovadlg oxiduje skoro vSechny
kovy mimo Au, Pt, Rh, Ir, Nb, Ta
l

ty reaguji jen suéavkou kralovskou, coz
jesmés HNO; : HCI
1 : 3
pozn.: vznik atomarniho €k reakce

— Fe, CI (Cr?), Al v koncentrované HNfasivuji
a reaguji jen se¢exnou HNG;, protoze na povrchu
je vytvdiena souvisla vrstika oxid.

— N+ 3H, —» 2NH;3
2.oxidace N — 4NH + 50, — 4NO + 6HO
3oxidace NO —-2NO + Q— 2NO,

4rce NO s HO — 2NG + H,O — 2HNGO; + NO

—vyroba — 1.syntéza NH;

—soli— dusénany — MNQ
— rozpustny ve vag termicky se

rozkladaji na dusitany az oxidy, maji
oxidasni inky

— lze je ziskat rci HNG kovy, oxidy
kovii nebo uhkitany kow.

tt. CuO + 2HNQ — Cu(NQ), + H,0

—reakce—koncentrovanaHNOs; s Cu

CW’ + 4HN'O3 — CU'(NO3), + 2NV O, + 2H,0

—ziedéna HNO3 se Zn
47r° + 10HN' O3 — 4Zn'(NOs), + N""H,NO3 + 3H,0
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Fosfor — poznamky 5.A GVN
Martin Konhefr, GVN

9. z&i 2007

15P: [Ne] 3¢ 3p°

— trojvazny /[ <
H H H
— Gtyivazny B H | +
|
P fosfoniovy kationt
AN
HHH
— maximalng pétivazny —1sP*: [Ne] 3s 3p° 3d"
OH
treba HPOy o= P<— OH
OH

Narozdil od dusikmetvori fosforvodikové mistky (mala elektroneg.)
—vyskyt — ve forng slowenin

—anorg. sloweniny — mineraly -apatit — Ca(PQy), . CaX (Cl, F)
—fosforit — Cg(PQy), . Ca(OH)

— C4PQOy). je stavebni material kosti a Zub

—org. sloweniny — nukleové kyseliny
— koenzymy
— fosfolipidy
— biogenni prvek

—modifikace —bily — P, — vosko¥ meékky, lehce se krajive vod nerozpustny, rozpustny
v CS a org. rozpou&dlech (teba benzen)
— jeprudce jedovaty, na vzduchu samozapalny, Znareaktivni
— uchovéava se pod vodou

—cerveny — B, —ietézec
— mén reaktivni, méa jedovaty, ve vod a org.
rozpoustdlech je nerozpustny
—cerveny fosfowvznika zahtivanim bilého P bez pistupu O,
— matmavocervenouaz hrgdouci fialovou barvu
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—erny — krystalicky, vrstevnata struktura
— tmaw Seda latka s kovovym leskem
— dolve vede el. proud a teplo
— je nerozpustny ve vée org. rozpoustlech
— je nejméareaktivni
— neni jedovaty

—vyroba — redukci fosforénani piskem a koksem v elektrické peci

Ca(PQy), + 3Si0, — 3CaSiQ + P.Os
P.Os + 10C— P4+ 10CO

bily P 2350°C b6z R karveny P

— pouziti — vyroba HPO,
—cerveny P — i vyrob¢ z4palek a pyrotechniky
— bily P — @ vyrob¢ zapalnych bomb

—slouceniny —fosfan— PH;
— za kZnych podminekezbarvy, prudce jedovaty plyn,
zapachajici pdesneku
—gisty je na vzduchgamozapalny
— maredukéni vlastnosti
PH; + 4Chb — PCk + 3HCI
— je rozpustny ve vag ale je slabSi zasadou nez NH
—PH," — fosfoniovy kation
—fosfoniové soli— . PH; + HI — PHyl  jodid fosfonia

—oxid fosfority — P,Og — dimér
— bila krystalicka latka, jedovata, vznika spaldwafosforu za
nedostatku ©
— kysely oxid — s vodou dava vznikRD,

—oxid fosforeény — P,O,0 — dimeér
— bila, sghu podobna latka
—vznika p uplném spalovani fosforu na vzduchu,
je hydroskopicky, s vodou reaguje n#Ey

—kyseliny — k.fosforna — HsP O,
—jednosytnakyselina
— bila krystalicka latka
— (k. dihydridohydrogenfosf@re)

— k.fosforita — HsP O
— bezbarva krystalické latka, ve ¥odzpustna
— hydroskopicka, pouziva se jakdukéni ¢inidlo
— ve vodnych roztociavojsytna
— (k. hydridodihydrogenfosfatea)
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— kfosforeéna — HsP Oy (trinydrogenfosforénd)
— trojsytnd, sdre silna kyselina
— stal&ird, krystalicka latka
-vyroba — rozkladem fosfokanani kys. sirovou (Eedna)

Cay(POy)z + 3HSO, — 3CaSQ + 2HPO,

-vyuziti — pri vyrobé pramyslovych hnojiv, léiv, pracich
prostedki
— povrchova protikorozni Uprava kov
potravindstvi

—soli —dihydrogenfosforetnany — MH ,PO, (ve vod rozpustné)
— hydrogenfosfora&nany — M ,;HPO, (rozpustné jen jako soli alk. kdy
—fosforeénany — M 3PO, (rozpustné jen jako soli alk. ky

—vyznamne sloweniny — KH,PO, — hnojivo
— (NHg),HPO, — hnojivo
— C3(POy)2— vyroba superfosfatu (rozpustny ve ¥pd

Ca(PQy)2+ 2HSOy — Ca(HPOy)2 + 2CaSQ
- ~ J
superfosfat

DalSi roénik je v jiném souboru.

vyswétlivky:

rce — zkracen reakce a jeji dalsi tvary
PT — periodicka tabulka

ox. ¢. — oxid&ni ¢islo

elektroneg.— elektronegativita
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