1 Predmet a objekty studia anorganickej chémie
1.5.1 Riesené priklady

1.5.1.1 Vypocitajte pocet protonov p*, neutronov n a elektronov e~ v ¢asticiach
SFT 24Cr¥a fgoFm.
Riesenie: 'JF :p™=9;n=(19-9)=10;e =(9+1)=10
2Cr3t:pt=24,n=(52-24)=28,e =(24-3)=21
IFm: p*=100; n = (257 — 100) = 157; €™ = 100.

1.5.1.2 Vypocitajte latkové mnozstvo arzénu a siry, ktoré sa nachadzaju
v 930,6 g sulfidu arzeni¢ného As,Ss.

Molova hmotnost M(As,Ss) = 310,2 g mol™.

RieSenie: Latkové mnozstvo sulfidu arzeniéného je

n(As.:Ss) = 930,6 g / 310,2 g mol™ = 3,00 mol. Zo vzorca vyplyva, Ze n(As) =
= 3,00-2 mol = 6 mol, n(S) = 3,005 mol = 15,00 mol.

1.5.1.3 Vypocitajte, kolko percent vody obsahuje modra skalica CuSO4-5H-0.
RieSenie: Zo vzorca modrej skalice vyplyva, Ze v kazdom mdle CuSQa4-5H,0
sa nachadza 5 molov H,O. Zo vztahu (1.3) a mélovych hmotnosti dostaneme,
Ze %(H,0) = 1005 -M(H20)/M(CuS04.5H,0) = 1005-18,0 g mol-*/249,7 g mol™
= 36,0 %.

1.5.2 Ulohy
1.5.2.1 Vypocitajte poCet molekul vody H,O v jednom litri vody.

1.5.2.2 Uvedte pomer pocCtu atédmov sodika, siry, vodika a kyslika
v pentahydrate tiosiranu sodného Na»S,03.5H,0.

1.5.2.3 Vypocitajte, kolko hmotnostnych percent hlinika obsahuje oxid hlinity
A|203.

1.5.2.4 Uvedte, ktoré zo sustav: pyrit FeS,; zmes Zeleznych pilin Fe a siry S;
zmes ladu a kvapalnej vody; oxid vapenaty CaO (palené vapno); zmes tuhého
a vo vode rozpusteného hydroxidu vapenatého Ca(OH). (hasené vapno) nie su
chemickeé latky a zdévodnite svoju odpoved.

1.5.2.5 Uvedte, ktoré z latok: papier, oxid kremicity, 14-karatové zlato, ortut,
morska voda, 24-karatové zlato, uhli¢itan vapenaty, sira, vzduch, su prvky
a ktoreé z nich su zlu€eniny.



RieSenia uloh

1.5.2.1 3,346-10% molekul H.O

1.5.2.2N(Na) : N(S): N(H) :N(O)=1:1:5:4.

1.5.2.3 %(Al) =54-100/ 102 = 52,94.

1.5.2.4 Chemickymi latkami nie st zmes Zeleznych pilin a siry, pretoZe je to
zmes dvoch prvkov, ktorych atomy nie su vzajomne viazané a ktorej zloZenie
nie je konstantné (zavisi od pripravy). Chemickou latkou nie je ani hasené
vapno, pretoZe je to zmes (suspenzia) dvoch zlucenin, vody a hydroxidu
vapenatého, ktorych pomer zavisi od spésobu pripravy.

1.5.2.5 Prvky: ortut Hg, 24-karatové zlato Au, sira S; zluceniny: oxid kremicity
SiOy, uhli¢itan vapenaty CaCOs.

2  Elektrénova konfiguracia atobmov

2.5.1 Riesené priklady

2.5.1.1 Uvedte, ktoré z elektrénovych konfiguracii: 3s?, 4p8, 2d°, 7s?, 513, 4d*?,
3f2 nie sl mozné a zd6vodnite svoje tvrdenie.

RieSenie: Nemozné su 4p® a 4d™, pretoZe v jednej vrstve méZe byt maximéine
6 elektronov v orbitaloch p, resp. 10 elektrénov v orbitaloch d; nemozné su tiez
2d° a 3f%, pretoze pre vztah medzi hlavnhym a vedlaj$im kvantovym éislom
plati: I < n.

2.5.1.2 a) Napiste elektrénovu konfiguraciu kationu 2;Co®*.

b) Uvedte pocet nesparenych elektrénov v tomto katione.

c) Uvedte, ktoré z obsadenych orbitdlov v katiéne Co®*' su trojnasobne
degenerované.

Riesenie: a) Elektronovu konfiguraciu kationu Co** odvodime z elektréonovej
konfiguracie atomu: ,;Co: 1s® 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d’ postupnym odobratim
potrebného poctu elektronov vzdy z orbitalu s maximalnym hlavnym
kvantovym ¢&islom (2 elektrony z orbitalu 4s) a tretieho elektronu z orbitalu 3d.
Elektrénové konfiguréacia kationu Co®* je teda: Co>*: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°® 3d°.

b) Zo Siestich elektrénov v orbitaloch 3d su v sulade s Hundovym pravidlom
4 nesparené a maju rovnaky spin.

c) Orbitaly 2p a 3p.

2.5.1.3 Elektronové konfiguracie kationu M3* a aniénu X% su:

M?3*: [Ar] 3d®; X2 [Ne] 3s? 3p°.

a) Napiste elektrénové konfiguracie atomov M a X v skratenom tvare.

b) Uvedte, ktory z prvkov M a X je nekovovy prvok.

c) Uvedte, v ktorej peridde a v ktorej skupine periodickej sustavy prvkov
sa nachadzaju prvky M a X.



RieSenie: a) KedZe kation M** mé &iastoéne obsadené d-orbitaly (n — 1) vrstvy,
prvok M musi byt prechodny prvok, elektronova konfiguracia M: [Ar] 3d° 4s2.
Anién X~ méa upine obsadené s- a p-orbitaly n-tej vrstvy, prvok X je teda
neprechodny prvok, elektrénova konfiguracia X je: [Ne] 3s? 3p*.

b) Neprechodnym prvkom je prvok X (M je kovovy prvok).

c) Prvok M je v 4. peridde a 8 skupine; prvok X je v 3. peridde a 16. skupine.

2.5.2 Ulohy

2.5.2.1 Uvedte pocet protonov p*, neutrénov n a elektrénov e~ v Casticiach:
69Ga3+ 37C|7 56Fe .
31 117 ' 26

2.5.2.2 Zoradte orbitaly 1s, 2s, 3s, 2px, 2Py, 2Pz 3Px, 3Py, 3Pz pre atom
Al podfa vzrastu ich energie (pouzite symboly < a =).

2.5.2.3 Napiste vSetky orbitaly s hlavnym kvantovym Cislom n = 4 a vedlajSim
kvantovym Cislom ¢ = 2 a uvedte stuperi ich degeneracie.

2.5.2.4 Uvedte hodnotu hlavného a vedlajSieho kvantového Ccisla orbitalov
5s, 6f, 3d a 2p.

2.5.25 Uvedte, ktoré zo spinorbitalov, charakterizovanych Stvoricami
kvantovych &isel (n, £, m, ms), su nerealne:
a)(2,1,0,0); b)(2,1,0,1/2);¢) (3,3, 3,-1/2);d) (7, 0,0, -1/2).

2.5.2.6 Uvedte, na ktorych vrstvach maju atémy prvkov V a Fe valenéné
orbitaly.

2.5.2.7 Uvedte, ktoré orbitdly su vnutorné a ktoré su valenéné pre atébmy
prvkov Si a Cl.

2.5.2.8 Uvedte tri moznosti obsadenia orbitalov 3p elektronmi v atdme siry 16S
(spin elektronov vyznacte Sipkami) a vypiste, ktora z nich predstavuje zakladny
stav atébmu S.

3.5.2.9 Obsadenie valenénych orbitalov atdbmov prvkov X a Y je: X: 412 6s%; Y:
3d1® 4s!. Uvedte pocet nesparenych elektronov v katiénoch X3, Y?2*
a klasifikujte prvky X a Y.

2.5.2.10 Elektronova konfiguracia atdmov gadolinia a lutécia je:

64Gd: [Xe] 4f" 5d! 6s%; 71Lu: [Xe] 4f4 5d* 6s2.

a) Napiste elektronovu konfiguraciu kationov Gd** a Lu®".

b) Uvedte pocet nesparenych elektronov v uvedenych iénoch.

2.5.2.11 Napiste elektronovu konfiguraciu atdému »oCa a kationu 2,Ti** a uvedte
ich magnetické vlastnosti.
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2.5.2.12 Napiste elektronovu konfiguraciu atdému 2:Sc a kationu 24,Cr®* a uvedte
pocet nesparenych elektrénov v kazdom z nich.

2.5.2.13 a) Napiste v skratenom tvare elektronovu konfiguraciu aniénu 17CI-.
b) Uvedte Styri Castice s rovnakou elektrénovou konfiguraciou, ako ma anién
17CI™.

2.5.2.14 Porovnajte ionizacné energie | a elektronové afinity A izoelektronovych
¢astic O%, F-, Ne, Na*, Mg?*.

2.5.2.15 Priradte hodnoty orbitalovych energii: Ex = —381 eV, E, = —3610 eV,
Ec. = 297 eV, Eq = -19 eV, Ee. = -37 eV, Ef = —4,3 eV obsadenym orbitdlom
v atome draslika K.

2.5.2.16 loniza¢na energia atdomu vodika je | = 13,6 eV. Uvedte hodnotu
orbitalovej energie E(H1s).

2.5.2.17 Uvedte, ktoré anidony budu mat taku istu elektronovu konfiguraciu,
ako kationy 4Be?", 30Y3" a 24Cr3* .

2.5.2.18 Z prvkov Ta, Tb, Tc, Te, Th, Ti, Tl, Tm vypiste:
a) vnutorne prechodné prvky; b) prechodné prvky.

2.5.2.19 Z prvkov C, Ca, Ce, Cf, Cl, Cm, Co, Cr, Cs, Cu vypiste:
a) s-prvky; b) p-prvky; c) aktinoidy.

2.5.2.20 Z prvkov Ra, Rb, Re, Rh, Ru, Rn, Au, Ar, Ag vypiste:
a) neprechodné prvky; b) prechodné prvky; c) vzacne plyny.

2.5.2.21 Prvok X sa nachadza v 7. skupine, prvok Y v 14. skupine, prvok Z
v 16. skupine periodickej sustavy prvkov. Na zaklade poctu valenénych
elektréonov odhadnite hodnotu maximalneho oxidaéného disla prvkov X, Y a Z
v ich zlu€eninach.

2.5.2.22 Elektrénova konfiguracia atému s2Pb je [Xe] 414 5d1° 6s2 6p2.
Napiste elektronovu konfiguraciu olovnatého katiénu.

2.5.2.23 Napiste Schrddingerovu rovnicu pre vypocet energie, pomenujte jej
Cleny a vysvetlite ich vyznam.

2.5.2.24 Nakreslite tvar orbitalov 2s, 3px, 3dy, a vyznacéte znamienkami + a —
ich kladnu a zapornu Cast.



2.5.2.25 Napiste elektrénovu konfiguraciu atdmov N, Si, Ar, Mn, Ni, katiénov
Mg?*, K*, V?*, Fe®* a anionov H-, P*~ a Se? v zakladnom stave a napiste pocet
nesparenych elektronov v kazdej z uvedenych €astic. Pouzite tabulku prvkov.

2.5.2.26 Napiste elektronovu konfiguraciu atomov Li, Al, V, Ge, Kr, katidbnov
Be?*, Na*, Ti¥*, Cu?" a aniénov O%, As* a Br~. Roztriedte uvedené Castice
medzi diamagnetické a paramagnetické.

2.5.2.27 Pouzitim udajov v dostupnej literature sformulujte pravidlo o trendoch
zmien elektronegativity prvkov v ramci skupin a periéd.

2.5.2.28 Uvedte, ktoré z prvkov Ac, Au, Ag, Al, As, At, Ar, Am nepatria medzi
p-prvky.

2.5.2.29 Napiste hodnotu maximalneho a minimalneho oxidaéného disla
atémov prvkov H, C, P a | v ich zlu€eninach.

2.5.2.30 Na zaklade obsadenia orbitalov 3d elektrénmi uvedte, ktory z katibnov
Cr?*, Mn?*, Fe?", Co?", Ni**, Cu?** a Zn?* ma najvacési pocet nesparenych
elektronov a ktory je diamagneticky.

2.5.2.31 Uvedte, ktoré z tvrdeni a) — d) su spravne. Osmium:
a) nepatri do skupiny platinovych kovov,

b) je d-prvok,

c) mdze v zlu€eninach dosiahnut maximalne oxida¢né dislo VI,
d) ma uplne obsadené orbitaly 2p, 3p, 4p a 5p elektréonmi,

2.5.2.32 Uvedte, ktoré z tvrdeni a) — d) su spravne. Fosfor:

a) je nekovovy prvok patriaci do skupiny halogénov,

b) je p-prvok,

c) mdze v zlu€eninach dosiahnut minimalne oxidac¢né dislo VI,

d) jeho atdbm ma vo valenénych orbitaloch 3p tri nesparené elektrény.

RieSenia niektorych uloh

2.5.2.1 $Ga* : 31p*, 38n, 28e7; 'CI: 17p*, 20n, 18e™; 32Fe: 26p*, 30n, 26€".
2.5.2.2 Al: 1s <25 < 2px = 2py = 2p; < 35 < 3px = 3py = 3pz.

2.5.2.3 4dyy, 4dx,, 4dy;, 4d,2, 4dx2 _y2; pdthasobne degenerovane.
25245s:n=5{¢=0;6fn=6,{=3;3d:n=3,¢(=2;2p:n=2,¢=1.

2.5.2.5 Nerealne su: a), c).

2.5.2.6 Na vrstve M orbitély 3d, na vrstve N orbitaly 4s a 4p.

2.5.2.7 Atémy oboch prvkov: vnutorné orbitaly 1s, 2s, 2p; valenéné orbitaly 3s,
3p, 3d.

2528 a) b) o) [T [T ]

zakladny stav: b)
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2.5.2.9 X: 3 nesparené elektrény, vnutorne prechodny prvok; Y: 1 nespareny
elektron, prechodny prvok.

2.5.2.10 a) sGd*": [Xe] 4f"; 11Lu%": [Xe] 4f; b) Gd**: 7; Lu®*": 0.

2.5.2.11 xCa: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p°® 4s? — diamagneticky;

22Ti?": 1s? 25 2p°® 3s? 3p°® 3d? — paramagneticky.

2.5.2.12 »1Sc: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d* — 1 nespareny elektron;

24Cr¥: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 3d® — 3 nesparené elektrony.

2.5.2.13 a) 17CI": [Ne] 3s? 3p°%; b) S&, Ar, K*, Ca*.

2.5.2.14 1: O* < F < Ne < Na*' < Mg®"; A: Mg** < Na* < Ne < F- < O*

2.5.2.15 1s: 3610 eV, 2s: —-381 eV, 2p: —-297 eV, 3s. -37 eV, 3p: -19 eV,
4s: 4,3 eV.

2.5.2.16 E(H1s) = -13,6 eV.

2.5.2.17 4Be? — 1H™ ; 30Y®" — 3sBr, 34Se% , 33As® ; 2Cr®* — Ziadny reélny
anion.

2.5.2.18 a) Th, Th, Tm; b) Ta, Tc, Ti.

2.5.2.19a) Ca, Cs; b) C, CI; ¢) Cf, Cm.

2.5.2.20 a) Ra, Rb; b)Re, Rh, Ru, Au, Ag; ¢) Rn, Ar.

2.5.2.21 X: VII; Y: IV; Z: VI (okrem O).

2.5.2.22 g,Pb*": [Xe] 4f** 5d'° 6s?

3  Chemicka vazba
3.6.1 Riesené priklady

3.6.1.1 Uvedte, akymi vézbami su viazané atomy v molekulach: H202, HNO3,
hydrazin N2Ha, CBr4 a NO2 a zdévodnite svoje tvrdenie.

RieSenie: nepolarnou kovalentnou vézbou su viazané atomy O v H,O» a atémy
N v N2Hs4, pretoZe ide o rovnocenné viazanie rovnakych atébmov a atomy C
a Br v CBrs, pretoZe rozdiel elektronegativit uhlika a jodu je Ay < 0,4.
Ostatné vézby, t. j. O—H v H>O,, N-H v N;H,, O—H a N-O v HNO3; a N-O
v NO. su polarne kovalentné véazby, pretoZze pre uvedené vzajomne viazané
atémy nekovovych prvkov je Ay > 0,4.

3.6.1.2 Napiste elektrénovu konfiguraciu molekuly dibéru B,. Uvedte, &i tato
molekula je diamagneticka alebo paramagneticka a vypo itajte vazbovy
poriadok.

RieSenie: Elektronova konfiguracia B., t. j. obsadenie energeticky najnizSich
MO siestimi valenénymi elektréonmi, je Bz: (62S)? (6%2S)? (72pxy)?. Dva elektrony
v dvojnasobne degenerovanych orbitaloch n2pxy musia obsadit tieto MO takto:
(72px)* (22py)* @ musia mat’ rovnaky spin. Molekula B, je teda paramagneticka,
jej multiplicita je 3. Védzbovy poriadok N(B;) = 0,5.(4 — 2) = 1. Atomy boru
su v molekule B, viazané jednou = vdzbou.



3.6.1.3 Napiste elektronovy Struktarny vzorec Castic PCls;, PCls* a PCIsS.
Zoradte uvedené Castice podla vzrastu vazbového uhla o(CI-P-CI)
a zdévodnite vami navrhnuté poradie.

RieSenie: Stredovy atobm P ma 5 valenénych elektronov, koncové atéomy Cl
maju po 1 a atbm S 2 nesparené valencné elektrony. Tvorbu vézbovych
elektronovych parov a volnych elektronovych parov atomu P mozZno znazornit
(pri PCls* sa 1 elektréon odobral z atému P) takto:

/Cl cl/ /Cl. Cl/ /Cl Cl/
P P. P

/Cl cl/ /cl /cl s

/cl ar | - = = =

SN~ /Cl cl/ /ci cl/

> { N T SN s

i’ c i a7 s

Najvacsiu odpudivu silu proti elektronovym parom jednoduchych vézieb P—ClI
ma volny elektronovy par atomu P v PCls, menSiu ma nasobna vézba P=S
a rovnakou mierou sa odpudzuju pary véazieb P-Cl. Kation PCl,* ma teda tvar
tetraédra s uhlami o(Cl-P-Cl) = 109,5°. V molekule PCI5S su uhly a(Cl-P-CI)
menSie ako tetraedrické (v skutoCnosti 102,0°) a v molekule PCl; budu uhly
a(CI-P-CI) najmensie (v skuto¢nosti 100,0 °).

3.6.1.4 Castice CO, CH3OH, CO, a COs* zoradte podla vzrastu
medziatdmovej vzdialenosti I(C-O) a energie vazby E(C-0O).

RieSenie: Poriadok védzby N(C-O) vzrasta v rade CHsOH (N = 1),
COz* (N =1 1/3), CO; (N = 2), CO (N = 3). V tomto poradi bude vzrastat
aj energia vazby E(C-0). V opacnom poradi vzrasta medzijadrova vzdialenost
I(C-0), teda I(C-0): CO < CO, < COz* < CH3OH.

3.6.1.5 Pre molekuly SO;, SCI,0, a SCla:

a) napiste elektronové Strukturne vzorce,

b) pomenuijte ich tvar,

c) uvedte vazbovost atému siry.

RieSenie: a) V atome S sa 6 valencnych elektronov pouZije na tvorbu
védzbovych elektronovych parov s nesparenymi elektronmi koncovych atomov
a tvorbu volnych elektronovych parov:
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b) Tvar castic je uréeny podmienkou miniméalneho odpudzovania najmé
o-vdzbovych a volnych elektronovych parov stredového atomu S. SO-
ma zalomeny tvar s o(O-S-0) < 120° SCl,0, ma tvar deformovaného
tetraédra; tvar SCl, nazveme nerovinnym.

c) Vézbovost, ako celkovy pocet vézbovych elektronovych parov, ktorymi
jJe dany atém viazany s inymi atdbmami, je 4 pre SO-, 6 pre SCI,O, a 4 pre SCla.

3.6.1.6 Pomenuijte tvar tetrahydroxohlinitanového aniénu [AI(OH).]".

RieSenie: Na centralny atom Al(lll) su viazané S$tyri atomy Kyslika,
na centralnom atéme sa nenachadza nevézbovy valencny elektronovy par.
Obklopenie centralneho atému donorovymi atémami Kyslika je teda
tetraedrické (chromofér ma tvar tetraédra). Fragmenty Al-O—H maju zalomeny
tvar, pretoZze na kazdom atébme O sa nachadzaju dva nevédzbové valenéné
pary. Cely komplexny anion ma teda priestorovy (nerovinny) tvar.

Poznamka: v literature sa beZne stotoZriuje tvar chromoféru a celého
komplexu. Potom sa napr. v komplexe [Fe(H20)s]*" nielen tvar chromoféru
FeOs, ale aj tvar celého komplexu pomentva ako oktaedricky (Co vSak
vzhladom k umiestneniu atbmov H nie je presné).

3.6.2 Ulohy

3.6.2.1 a) Napiste elektronovu konfiguraciu aniénu O
b) Vypocditajte vazbovy poriadok a uvedte magnetické vlastnosti tohto anionu.

3.6.2.2 a) Napiste elektronovu konfiguraciu molekuly No.
b) Napiste vzorec i6nu, ktory je izoelektrénovy s No.

3.6.2.3 a) Napiste elektronovu konfiguraciu molekuly CO.
b) Podciarknite volné elektronové pary a zakruzkujte vazbové elektrénové pary
v tejto molekule.

3.6.2.4 a) Napiste elektronovu konfiguraciu molekuly NO.

b) Porovnajte vazbovy poriadok, medzijadrova vzdialenost a energiu vazby
N-O v ¢asticiach NO, NO* a NO".

c¢) Porovnaijte ionizanu energiu | a elektréonovu afinitu A uvedenych Castic.

3.6.2.5 a) Napiste elektronovu konfiguraciu anionu OH-.



b) Uvedte vazbovy poriadok anidonu OH-, lokalizaciu volnych parov a ftri
Castice, ktoré su izoelektronové (z hladiska obsadenia valencnych orbitalov)
s tymto iébnom.

3.6.2.6 Z Castic: HSO4~, Sg, NO2, HCN, C,>, O, HNO3, CS;, O3 poddiarknite
Styri, v ktorych su atémy viazané iba polarnymi kovalentnymi vazbami.

3.6.2.7 Z latok: HNOs(l) KH2POu4(s), Ba(OH)x(s), Fe(NO3)3.9H.0O(s), Ag(s),
AIK(S04)2.12H,0(s), Mn,0O+(l), HCI(g), CaCx(s) podciarknite Styri, v ktorych
existuje iGnova vazba.

3.6.2.8 Z latok: CH,O (formaldehyd), C,HsOH (etanol), HF, N2Ha, CCls, H2SO4,
CsHs (benzén), H.O, CHsF (fluormetan) a FeSO4-7H,0, nachadzajucich sa
v kvapalnom alebo tuhom stave vypiste pat, v ktorych sa nachadza vodikova
vazba.

3.6.2.9 Z prvkov, zlu€enin a materialov: mincovy kov, S, Sn, KCI, Na, MgO,
14-karatové zlato, zliatina Pt-Ir, K;[Re.Cls] uvedte Styri, v ktorych existuje
kovova vazba.

3.6.2.10 Vypiste, ktoré z &astic: [BF4]", SFa, [IF4] ~, SnCl,, SCly, [ICl;]", HgCl
maju:

a) linearny tvar,

b) zalomeny tvar.

3.6.2.11 Uvedte poCet & vazieb, ktorymi sa viaze stredovy atdm s koncovymi
atémami v ¢asticiach: SO4%-, PCls0, O3, NO2, NO,*, NCS-, H:0", ClO5~.

3.6.2.12 Uvedte pocet nevazbovych elektrénovych parov stredového atému
v Gasticiach: H»O, HzO*, PCls*, BrFs, XeF,, XeF,, SOz

3.6.2.13 Molekuly N2, N2H> (diimid) a N2H4 (hydrazin) zoradte podfa vzrastu:
a) energie vazby medzi atbmami dusika E(N—N),
b) medzijadrovej vzdialenosti I(N-N).

3.6.2.14 Castice O, O,*, 0,2 a O, zoradte podla vzrastu ionizaénej energie.

3.6.2.15 Zoradte iony v kazdej zo skupin:
a) F~, 0%, Mg?;

b) Be?*, Sr?*, Ba?;

C) V2+, V3+, V4+;

podla vzrastu ich i6nového polomeru.

3.6.2.16 Pre Castice NO,*, ClO2, NO, [AlIFg]*-, OF; a CH,0 uvedte:



a) pocCet o-vazieb, n-vazieb, nesparenych elektronov a nevazbovych
valenénych elektronovych parov, lokalizovanych na stredovom atéme,
b) tvar.

3.6.2.17 Z latok: NaOH(s), H2S(g), CaFz(s), CaCOs(s), Bra(l), Hg(l), N2Ha(l),
CSa(l), Pa(s), N204(g), LiF(s), SiOz(s), C(diamant), K.Cr.O(s) vypiste tie,
v ktorych sa nachadza

a) iba polarna kovalentna vazba

b) iba i6nova vazba

¢) polarna kovalentna aj ibnova vazba

d) nepolarna kovalentna vazba a iny druh vazby.

3.6.2.18 Z kazdého riadku v tab. 3.1 vytvorte pre vami zvolenu ¢asticu
jej elektrénovy Strukturny vzorec a zistite jej tvar. Vase vysledky porovnajte
s Uudajmi v tabulke.

3.6.2.19 V Casti 3.2.2.5 sme zddvodnili neexistenciu molekuly He, s celkovym
poctom 4 proténov v jadrach a 4 elektronov v obale. Zdévodnite metdédou MO
existenciu molekul LiH (rovnaky celkovy pocet proténov a elektrénov).

3.6.2.20 Napiste, akymi druhmi vazieb su viazané zlozky (atomy, iény,
molekuly) latok: 14-karatové zlato, NH4NOs(s), NHs(g), NHs(l), Ss(s), CO(g),
“suchy lad” COz(s), CO2(9), [Al(H20)s][K(H20)6](SO4)2(s), Ar(g), [Ni(CO)4](l).

RieSenia niektorych uloh

3.6.2.1 @) O77: (05)? (0*5)% (02)? (mxy)* (*xy)’;

b) N=0,5(8 — 5) = 1,5; paramagneticky anion.

3.6.2.2 a) N2: (05)? (0%s)? (mxy)* (02)%; b) Co*;

3.6.2.3 a) CO: (00")? (02)® (my)* (oc? ; b) Podciarknat o3 (lokalizovany
na atome O) a o;" (lokalizovany na atome C), zakruZkovat o; a 7.

3.6.2.4 a) NO: (6s")? ()?* (my)* (62")? (my)* ; b) Vézbovy poriadok je 2,5
pre NO, 3,0 pre NO* a 2,0 pre NO~; I(N-O) vzrasta v rade NO* < NO < NO~;
energia védzby E(N-O) vzrasta v rade NO~ < NO < NO"; ¢) I: NO~ < NO < NO*;
A: NO*<NO < NO-.

3.6.2.5 @) OH™: (65")? (3)?* (my™? ; b) N(OH") = 1; vSetky tri valencéné volné
pary su lokalizované na atéme O; NH*~, HF, HCI.

3.6.2.6 Pod¢iarknat Styri z ¢astic HSO4~, NO2, HCN, HNO3, Os.

3.6.2.7 Podgiarknit ~ $tyri  z:  KH.PO., Ba(OH):, Fe(NOs)s9H,0,
AIK(S0O4)2-12H,0, CaCo,.

3.6.2.8 Uviest’péit’zlétok: C2H5OH, HF, N2Hg4, HzSO4, H.O , FeSO,4-7H,0
3.6.2.9 Uviest Styri z: mincovy kov, Sn, Na, 14-karatové zlato, zliatina Pt-Ir.
3.6.2.10 a) linearny: [ICl;]"a HgCl, b) zalomeny: SnCl, a SCl..

3.6.2.11 0 = H3O*; 1 7 PCI30, O3, NO2; 2 7. SO4*~, NO2*, NCS -, ClO3~.
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3.6.2.12 0 n: PCls*; 1 n: HsO%, BrFs, SOs>; 2 n: H,O, XeF4; 3 n: XeFo.
3.6.2.13 a) E(N—N)Z N2H4 < N2H2 < No; b) |(N—N)Z N> < NoH> < NoH;, .
3.6.2.14 |: 022_ <0, <02< 02+.

3.6.2.15 a) Mg* < F- < 0% ; b) Be* < Sr** < Ba**; ¢) V¥ < V¥ < V2",

4  Struktara latok v tuhom skupenstve

4.4.1 Rieseny priklad

4.4.1.1 Uvedte zakladné charakteristiky vazieb a interakcii stavebnych Castic
pre: a) idnové krystaly; b) polymérne krystaly; c) vrstevnaté krystaly; d) kovové
krystaly; e) molekulové krystaly;.

RieSenie: a) Ionové krystaly su charakterizované priestorovo nespecifikovanou
coulombovskou interakciou nabitych &astic — ionov, pricom ako i6ny moézZu
okrem jednojadrovych castic (Na*, CI) vystupovat aj zloZitejSie utvary,
v ktorych existuje aj iny typ vézieb, napr. kovalentna (NH*, SO4*, H.POq,
[CUCls]Z, [AIFe]*, [Zn(H20)4]%", [ZN(OH)4]%).

b) Polymérne kovalentné krystaly su charakterizované kovalentnym
charakterom vézieb jednotlivych atémov tak, Ze krystal ako celok mozZno
povazovat za jednu makromolekulu (napr. atbmy uhlika v diamante vytvaraju
Styri vazby so susednymi atémami, alebo kazdy atém Zn v ZnS sa viaZe
so Styrmi atomami S a naopak kazZdy atom S sa viaZze so Styrmi atbmami Zn).
c) Vrstevnaté krystaly su charakterizované odliSnym typom, prip. odliSnou
pevnostou vézby v ramci vrstvy a medzi vrstvami (napr. v BN su v ramci vrstvy
pevné kovalentné vézby B—N a medzi vrstvami slabé van der Waalsove
interakcie. V Cdl, moZno interakcie medzi ionmi Cd** a |~ vo vrstve oznadit’ ako
ibnové a medzi neutralnymi vrstvami existuju disperzné sily).

d) Kovové krystaly vykazuju kovovu vézbu, ktora sa chape ako extrémne
delokalizovana kovalentna vézba zahfriajuca vSetky atomy kovu (kovov
v Zzliatinach), resp. ako typ iénovej vdzby medzi kationmi kovu v kry$talovej
Strukture a elektronovym plynom.

e) Molekulové kryStaly su charakterizované systémom kovalentnych vézieb
v molekulach a medzi molekulami rézne pevnym systémom van der
Waalsovych interakcii, pripadne sa mézu vyskytnut aj vézby vodikovymi
mostikmi.

4.4.2 Ulohy
4.4.2.1Z prvkov zelezo, kremik, bér, jod, ortut, sira, argon, zlato vypiste tie,
ktorych Struktura je v tuhej faze tvorena atémami, molekulami a ktoré

su polymérmi.

4.4.2.2 Na zaklade informacii v tab. 4.2 a v kapitole 21 sa pokuste znazornit
Struktdru tuhého CuCls.
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4.4.2.3Ktoré z krystalickych latok Ti, TiO2, TiCls, TiC a (NH4)2[TiCls] by ste
zaradili medzi kovalentné krystaly? Svoje tvrdenie zddvodnite.

4.4.2.4Napiste, z akych realnych Castic (atdbmy, molekuly, iény) pozostava
kryStalicka zelena skalica FeSO47H.O a akymi vazbami su tieto Castice
vzajomne viazane.

4.4.2.5Napiste, z akych realnych Castic (atdbmy, molekuly, i6ny) pozostava
kryStalicky bérax Na:B;O7:10H.O a akymi vazbami su tieto Castice vzajomne
viazané. Na zaklade skutoéného zlozenia napiste presny nazov boéraxu.

4.4.2.6 Na zaklade udajov v kap. 16.4.2 opiste rozdiely v Strukture kremena,
kristobalitu a tridymitu.

5 Fyzikalne viastnosti latok
5.5.1 Riesené priklady

5.5.1.1 Zo vztahov pre zmenu entalpie: 4H < 0; 4H = 0; 4H > 0 a vztahov
pre zmenu teploty: AT < 0; AT = 0; AT > 0 poddiarknite tie, ktoré sa vztahuju
na kondenzaciu vodnej pary.

RieSenie: Kondenzéacia par (premena g — 1) je vZdy exotermicky dej, teda
AH < 0. VSetky skupenské premeny su izotermické deje prebiehajuce
pri konStantnej teplote, teda AT = 0.

5.5.1.2 Zdbvodnite rozdiel v teplote varu CO; (tv = —78 °C), dimetyléteru
CH3OCHgs (tv = —24,8 °C) a etanolu C;HsOH (t, = 78 °C). Uvedené latky maju
podobné molové hmotnosti.

RieSenie: Teplota varu CO, sa od teplét varu zostavajucich latok vyrazne
odliSuje preto, lebo molekuly CO. su nepolarne a medzi nepolarnymi
molekulami sa uplatriuja len disperzné sily, ktoré st zo znamych interakcii
najslab$ie. Molekuly dimetyléteru a etanolu su polarne a preto sa medzi nimi
uplatriuju uz silnejsie dipdlovo-dipdlové interakcie. Navyse v etanole je jeden
atom vodika viazany na atom kyslika a preto sa méze podielat’ na vzniku
vézby vodikovym mostikom, Co vedie k vy$Sej teplote varu v porovnani
s teplotou varu dimetyléteru.

5.5.1.3Z molekul CFa4, SFa4, XeF., SCl;, HgCl,, PFs a BrFs vypiste tie, ktoré
su nepolarne a zdévodnite svoju odpoved.

RieSenie: Nepolarne molekuly su tie, pre ktoré tazisko zaporného aj kladného
naboja je v jednom bode. Z uvedenych molekul su to CF4 (ma tvar tetraédra),
XeFs (tvar Stvorca), HgCl (linearny tvar) a PFs (tvar trigonalnej bipyramidy).
Ostatné molekuly maju tazisko kladného naboja na stredovom atéme,
ale taZisko zéporného naboja lezi mimo stredového atému.
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5.5.1.4 Porovnajte deformovatelnost kationu O,* a anionu O,%". Zdbvodnite
svoju odpoved.

RieSenie: Deformovatelnost ¢astic s rovnakym zlozenim a rozdielnym nabojom
vzrasta so zvéacSovanim ich zaporného naboja, resp. zmensovanim ich
kladného naboja: deformovatelnost O,* < 0,*. Pri rovnakom naboji jadra
rastie s rastucim nabojom elektronového obalu velmi vyrazne polomer Castice
a elektronovy oblak vzdialenejsi od jadra je putany slabSie a tym je aj lahSie
deformovatelny.

Pre pola;rizaény ucinok je zavislost od naboja opacna: polarizacny ucinok
05" > 0,

5.5.1.5 Z ¢astic: O, 0,7, 0,2 vypiste tie, ktoré st paramagnetickeé.

RieSenie: Uvedené Castice st odvodené od zakladnej molekuly O,, ktora je
paramagnetickd a obsahuje dva nespéarované elektrony v dvojnasobne
degenerovanych protivdzbovych (2pxy) orbitaloch, t. j. v kaZdom z tychto
orbitdlov je po jednom nesparovanom elektréne. Pridavanim dalSich
elektrénov pokraduje podla vystavbového principu zaplfianie tychto orbitélov
a tak castica O, ma v tychto orbitaloch 3 elektrony (1 dvojica e
a 1 nesparovany e”). Castica O.> ma v tychto orbitaloch 4 elektrény (2 dvojice
e”) a preto je diamagneticka. Spravna odpoved je, Ze paramagnetické su len
Castice O a O,

5.5.1.6 Z latok: K,COs(s), CuS04.5H,0(s), C(diamant), H>O(l), He(g), NO2(g),
Ss(S), S2(g) vypiste tie, ktoré su paramagnetické.

RieSenie: Zakladom rozhodovania je skumanie vlastnosti ¢astic existujucich
v danej latke pri danych podmienkach. UhliCitan draselny je i6bnova zltucenina
tvorena i6nmi K* a CO3>", ktoré nemaju nesparované elektrony a preto aj latka
Je diamagneticka. Modra skalica obsahuje v Strukture tuhého skupenstva iény
[Cu(H20)4]*, SO4* a molekuly vody. Z tychto &astic len mednaty kation
mé nesparovany elektron (d° konfiguracia) a preto je hydratovany mednaty
kation paramagneticka Castica a modra skalica paramagneticka latka. Diamant
predstavuje priestorovy polymér atobmov uhlika, pricom kazdy atém C sa viaze
kovalentnou vdzbou so Styrmi susediacimi atbmami C a tak su vSetky elektrony
atébmu uhlika vyuzité na tvorbu vézbovych parov — diamant neobsahuje
nesparené elektrony, je diamagneticky. Kvapalna voda pozostava z molekdl
vody, ktoré su viazané navzajom vodikovymi vdzbami. Molekula vody nema
nespéarované elektrony a tak aj subor molekul je diamagnetické latka. Plynné
He je latka tvorena atomami (vzacne plyny su jednoatémové plyny) a kazdy
atom ma elektronovi konfiguréciu 1s, t. j. Uplne obsadeny 1s orbital — ¢astica
a aj latka je diamagneticka. Plynny oxid dusicCity tvoria molekuly NO, v ktorych
Je celkovy pocet elektronov neparny a preto je kazda molekula paramagneticka
Castica a latka je tiez paramagneticka. Molekuly Ss su cyklické molekuly,
v ktorych kazZdy atom siry sa viaZze s dvomi susediacimi atbmami a tak kazdy
atém ma svoje elektrony vo forme elektrénovych dvojic, preto kazda Castica Sg
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aj latka su diamagnetické. Molekuly S, v plynnom skupenstve predstavuju
formélny analég molekul O, o ktorych vieme, Ze su paramagnetické.
KedZe niet dbévodu predpokladat, Ze poradie hladin bude pre S. iné ako
pre Oz, mozno predpokladat, ze aj plyn S» bude paramagneticka latka.

5.5.2 Ulohy
5.5.2.1 Charakterizujte amorfné tuhé latky.

5.5.2.2 Z ¢astic: Ne, 0%, O,*, Oz, Oz, NO*, NO, NO~ vypiste tie, ktoré su
paramagnetické.

5.5.2.3 Z castic: PCls, [PCle]-, PCls*, Hz, H.", H>~ vypiste tie, ktoré su
diamagneticke.

5.5.2.4 Z latok: KoCOs(s), CuSO4.5H,0(s), C(diamant), H.O(l), FeS04.7H20(s),
He(g), SO2(g), NO2(9g), Ss(s), S2(g) vypiste tie, ktoré su paramagnetické.

5.5.2.5 Zoradte molekuly: HBr, HCI, HF, HI podla vzrastu ich
deformovatelnosti.

5.5.2.6 Zoradte Castice: Fe?*, Fe, Fe®* podla vzrastu ich polariza¢ného Gginku.
5.5.2.7 Zoradte aniony: O%*, Te*, Se> a S? podla vzrastu ich
deformovatelnosti.

5.5.2.8 Zoradte kationy: Ba?*, Be?*, Ca?, Mg?* a Sr** podla vzrastu ich
polarizacného ucinku.

5.5.2.9 a) Porovnaijte Sirku zakazaného pasa E4 pre typicky vodi¢ elektrického
prudu, polovodic a izolator.
b) Uvedte po dva priklady vodi¢a, polovodi¢a a izolatora.

5.5.2.10 Z molekul: HCN, COz, NOz, 03, SOz, 803, CHze, HNO3, HzSO4, BF3,
CIFs, H202, HCI, N2 vypiste polarne molekuly a pomenuijte ich tvar.

5.5.2.11 Z molekul: BClz, NCls, CS», C2H, SFe, trans-PClsF; vypiste nepolarne
molekuly a pomenuijte ich tvar.

5.5.2.12 Uvedte, &i dipdlovy moment molekul: Hg.Cl,, XeF;, PFs, SiFs, IFs
bude mat hodnotu réznu od nuly alebo nulovu.

5.5.2.13 Zo skupenskych premien: g > I; s > I, s > g, |l > s; | > g
podciarknite tie, pre ktoré A4S > 0.
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5.5.2.14 Pouzitim symbolov skupenskych stavov s, |, g znazornite vsetky
mozné skupenské premeny, ktoré su exotermickymi dejmi.

5.5.2.15 Latky: H>O(l), H2S(l), H2Se(l) zoradte podla vzrastu ich teploty varu.

5.5.2.16 Uvedte, ktora z kvapalnych latok: CHa4, NH3, H.O ma najvys8iu a ktora

svowv

5.5.2.17 Zoradte tuhé latky: CaFx(s), CaClx(s), CaBry(s), Calx(s) podla vzrastu
ich teploty topenia a zdévodnite poradie.

5.5.2.18 Zoradte kvapalné latky: CHa(l), GeHa(l), SiHa(l), SnHa(l) podfa ich
teploty varu a zdévodnite poradie.

5.5.2.19 Vyjadrite zmenu elektronovej konfiguracie molekuly Brz, ktora
sprevadza absorpciu viditelného Ziarenia bromom.

5.5.2.20 Napiste, ktora z nasledujucich izomérnych latok: cis-[PtClx(NHs3);]
a trans-[PtCl»(NHs);] je tvorena polarnymi molekulami.

5.5.2.21 Konstatovania, ze latka vidite/né svetlo: a) Uplne prepusta; b) uplne
odraza; c) Uplne absorbuje; d) niektoré vinové dizky z neho absorbuje
a ostatné prepusta alebo odraza, priradte tymto optickym vlastnostiam latok:
o) biela; B) Cierna; y) farebna; 8) priezracna.

5.5.2.22 Hodnoty polarizovatelného objemu o’ niektorych Castic su takéto:
Castica Mg?*  Na* Ne F- CI- Br I-
o,103%m3 | 009 018 040 105 369 481 7,16

H.O  H.S P4

1,49 3,80 14,71
a) zoradte halogenidové aniony podla vzrastu deformovatelnosti,
b) najdite a zoradte izoelektronové Castice podla vzrastu deformovatelnosti,
¢) z uvedenych molekul vypiste najdeformovatelnejSiu.

5.5.2.23 Hodnoty veli¢iny g/r?> umernej intenzite elektrického pola (q = naboj,
r = ibnovy polomer) niektorych katidonov su takéto:
kation Li* Na* K* Rb* Cs* Ba?** La*
g/r, 103Cm=2 | 444 1,78 090 0,73 059 1,76 242

V2+ V3+ V4+

4,13 8,76 16,1
a) zoradte katidny alkalickych kovov podla vzrastu ich polarizaéného ucinku,
b) najdite a zoradte izoelektronové Castice podla vzrastu ich polarizacného
ucinku,
¢) z uvedenych iénov vypiste id6n s najmensim a ién s najvacsim polarizaCnym
ucinkom.
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5.5.2.24 Hodnoty molovej magnetickej susceptibility ymo pri 20 °C su pre dusik
a jeho niektoré zluceniny takéto:

latka N2 N0 NO NO2 N204 HNO3
mol, 101°m3mol? | 1,51  -2,37 183,5 26,3 -2,89 2,50
Roztriedte uvedené zlu€eniny na diamagnetické a paramagneticke.

5.5.2.25 Hodnoty molovej magnetickej susceptibility yma pri 20 °C su pre
niektoré zluc¢eniny zeleza takéto:

zlu€enina FeS04.7H20 FeCl,.4H-0 FeCls;.6H,0O
Zmol, 10719 m® mol 1406 1620 1915
K4[Fe(CN)s] Ks[Fe(CN)s]
-16,33 287,6

Roztriedte uvedené zlu€eniny na diamagnetické a paramagnetické. Uvedte
pocet nesparenych elektrénov v paramagnetickych zlu€eninach.

5.5.2.26 Hodnota molarnej absorptivity komplexného kationu [Cu(NHs)4]?*
pri vinovej dizke 590 nm je ss00([Cu(NH3)4]?*) = 52 molt dm?® cm. Vypoéitajte
koncentraciu tohto i6nu v roztoku, ak vrstva roztoku s hrdbkou 2 cm
ma absorbanciu Asg = 0,208.

5.5.2.27 Z latok: [Ni(NH3)s]Cla(s), KCIOa4(s), KOxz(s), BaOx(s), TiCls(s), TiCla(s),
K2CrQau(s), Ks[CrClg](s), CaCOs(s), Mn(OH)z(s) vypiste diamagnetické latky.

5.5.2.28 Z latok: CUSO4.5H20(S), SiC|4(|), H2504(|), NHg(g), COz(g), SOz(g),
CHCIs(l), H20(s), H20(g), Mn20«(l), MnO(s) vypiste tie, ktoré pozostavaju len
z polarnych molekul.

5.5.2.29 Jednocentimetrova vrstva vodného roztoku chrémanu draselného
K2CrO4 mala pri vinovej dlizke 373 nm absorbanciu Aszz = 0,69. Vypocitajte
koncentraciu K,;CrO, v tomto roztoku, ak hodnota molarnej absorptivity
je &s73(K2Cr0O4) = 4600 mol* dm® cm™.

RieSenia niektorych uloh

5.5.2.1 Tuhé latky, ktoré nevykazuju na véacSie vzdialenosti pravidelny
periodicky charakter Struktury, ale lokalne v nich mdéZe existovat pravidelna
Struktara. Patria sem skla a rézne praskovité materialy (napr. tazkotavitelné
kovy pripravené praskovou metalurgiou).

5.5.2.2 02, 027, NO, NO ™.

5.5.2.3 PCls, [PCle]_, PC|4+, Ho>.

5.5.2.4 CuS04.5H:0, FeS04.7H20, NO2, So.
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5.5.2.5 HF < HCI < HBr < HI.

5.5.2.6 Fe < Fe? < Fe*".

5.5.2.7 0* < S* < Se* < Te”.

5.5.2.8 Ba®* < Sr** < Ca?" < Mg?* < Be?.

5.5.2.9 a) Eqy: vodi¢ (Eg = 0) < polovodi¢ < izolator (Eq > 3 eV); b) vodic¢: Al, Cu;
polovodic: Si, GaAs; izolator: diamant, NaCl.

5.5.2.10 Linearny — HCN, HCI; zalomeny — NO;, Os, SO, T-tvar — CIFs;
nerovinny tvar — CHyF, (deformovany tetraéder), H.SO4, H.Og; rovinny tvar —
HNO:s.

5.5.2.11 Trigonélny — BCls; linearny — CS,, CzHy; trigonalne-bipyramidalny —
trans—PClsF2; oktaedricky — SFs.

5.5.2.12 4> 0: PF3, IFs; £ =0 : Hg-Clz, XeF2, SiF.
5.5.2.13 Podciarknut: s - 1;s - g; | > g.

55214 4H<0:g =»I;g —»s;| —»s.

5.5.2.15 Ty: H2S < HySe < H0

5.5.2.16 Najvyssia t.: H.O; najnizsia t,: CHa.

5.5.2.17 T¢ Cal, < CaBr; < CaCl, < CaFy;; v uvedenom poradi klesa
polarizovatelnost anionov a stupa ionovy charakter vézby.

5.5.2.18 T,: CHs < SiHs < GeHs < SnH4; v uvedenom poradi sa zvacésuje

hmotnost’” nepolarnych molekul latok a polarizovatelhost ich stredovych
atoémov.

5.5.2.19 (o4s)? (6'4s)? (c4p)? (#4p)* (74p)* (64p)° ——>
— > (o4s)? (574s)? (aAp)? (74p)* (7'4p)° (o'4p)*.

5.5.2.20 cis-[PtClz(NHs)a].
55.221 a-b; f—c; y—d; 5—a.

5.5.222a)F <Cl"<Br <17 b)Mg* <Na"<Ne<F~c)P,
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5.5.2.23 a) Cs" < Rb* < K* < Na* < Li*; b) Cs* < Ba?* < La®*"; ¢) najmensi: Cs",
najvacsi: v+,

5.5.2.24 Diamagnetické: N>, No.O, N2O., HNOs; paramagnetické: NO, NO;

5.5.2.25 Diamagnetické:  Ki[Fe(CN)eJ; paramagnetické: FeS04.7H.O
(4 nesparené elektrény); FeCl,.4H,0 (4); FeCls.6H,0 (5); Ks[Fe(CN)g] (1);

55226 A,=¢g.cd zEhoc=A;: (sd)=0,208: (52 mol*dm®*cm™-2 cm) =
= 0,002 mol dm=.

6  Sustavy chemickych latok — roztoky
6.6.1 Riesené priklady

6.6.1.1 Charakterizujte proces rozpustania latok a vznik roztoku.

RieSenie: Rozpustanie latok mozZno teoreticky rozdelit na dva deje:
endotermicky dej rozruSenia (rozpadu) pévodnej Struktary rozpustanej latky
a exotermicky dej obalovania vzniknutych C&astic molekulami rozpuStadla
(solvatacia — vznik urcitych védzbovych interakcii medzi molekulami solventu
a Casticami rozpuStaneyj latky).

6.6.1.2 Vznik vodného roztoku uhli¢itanu sodného charaterizuju rozpustacie
entalpie: pre Na,COs je AopH° =—23,3 kJ mol? a pre NaCOz .10HO
je AnpH® = 66,6 kJ mol=. Vysvetlite uvedeny rozdiel.

RieSenie: V pripade rozpustania bezvodej latky je sucastou rozpustania (pozri
6.6.1.1) exotermicky dej solvatacie ibnov, kym pri rozpustani krystalohydratu je
mnoZstvo uvolnenej tepelnej energie podstatne mensie, lebo uz v tuhej latke
existuju interakcie ionov s molekulami vody a pri rozpustani prebiehaju len
energeticky menej vyrazné doplnkové deje (vytvaranie sekundarneho
hydratacného obalu).

6.6.1.3 Objasnite pojem rozpustnost.

RieSenie: Pojem rozpustnost’ sa pouziva v dvoch vyznamoch; ako schopnost
latok rozpustat’ sa, t. j. ako vlastnost latok (latka je dobre rozpustna ...) a ako
udaj o zloZeni nasyteného roztoku (rozpustnost danej latky je ...).

6.6.1.4 Rozpustanie kyslika vo vode je exotermicky dej. Objasnite ako sa bude
menit rozpustnost' Kyslika vo vode v zavislosti od teploty.

RieSenie: KedZe reakcia

02(9) + x H20(]) &< O2(aq)

Je exotermickym dejom bude zvySovanie teploty v sustave (dodavanie tepla)
vplyvat’ negativne na koncentraciu produktov, t. j. rozpustnost kyslika vo vode
sa bude s rastticou teplotou znizovat.
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6.6.1.5 Rozpustnost kyslika O, vo vode pri beznych podmienkach
(tlak vzduchu 100 kPa, teplota 25 °C) je priblizne 4,5:10%* mol dm=.
Za predpokladu, Ze rozpustnost inych zloZiek vzduchu je zanedbatelna,
zoradte Castice pritomné vo vodnom roztoku podfa vzrastajucej koncentracie.
RieSenie: KedZe kyslik O, patri medzi neelektrolyty, tak jediny zdroj ibnov
Je autoprotolyza vody a ich koncentracia je rovnaka ako v Cdistej vode.
Porovnanim koncentracie s udajom rozpustnosti Kyslika dostavame poradie
[H3O*]=[OH] = 1,010 < [0,] = 4,510 < ¢c(H20)

6.6.2 Ulohy

6.6.2.1 Vysvetlite, pre€o vznik roztoku modze byt exotermicky alebo
endotermicky de;.

6.6.2.2 Vysvetlite, preCo rozpustanie plynov (kvapalin) je spravidla
exotermicky de;j.

6.6.2.3 Vysvetlite pojmy nasyteny roztok, krivka rozpustnosti.

6.6.2.4 Uvedte dva spbsoby vyjadrovania rozpustnosti dobre rozpustnych
latok.

6.6.2.5 Uvedte, &i rozpustanie NH4Cl je exotermicky alebo endotermicky dej,
ak tuhy NH4CI krystalizuje pri ochladeni jeho nasyteného roztoku.

6.6.2.6 Objasnite pojem krystalizacia.

6.6.2.7 Z uvedenych latok oznacte tie, ktoré sa vo vodnom roztoku spravaju
ako silné elektrolyty: HBr, Na,SO4, Ar, NaCN, cukor, KOH, CaClz, NH3, HNOs,
02, K3P04, CchOONa, NH4C|.

6.6.2.8 Castice nachadzajuce sa vo vodnom roztoku chloridu draselného
s ¢(KCl) = 0,01 mol dm= zoradte podla vzrastajlicej koncentracie.

6.6.2.9 Uvedte, Ci rozpustanie NaCl je exotermicky alebo endotermicky dej,
ak krivka rozpustnosti NaCl stipa so zvySovanim teploty len mierne.

6.6.2.10 Podla vzrastajucej koncentracie zoradte Castice, ktoré sa nachadzaju
vo vodnom roztoku glukozy s c(glukéza) = 4,5-10~* mol dm=3.

6.6.2.11 Podla vzrastajucej koncentracie zoradte Castice existujuce vo vodnom
roztoku chloridu barnatého c¢(BaCl.) = 7,5:10= mol dm=.

RieSenia niektorych uloh
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6.6.2.1 Rozpustanie je exotermicky (endotermicky) dej, ak zmena entalpie
v procese solvatacie je v absolutnej hodnote védésia (je v absolitnej hodnote
menSia) neZ zmena entalpie pri rozpade pbvodnej Struktury rozpustanej latky.

6.6.2.2 V plynnom (kvapalnom) skupenstve su pritaZlivé sily medzi ¢asticami
malé a v energetickej bilancii rozpustania dominuje (ak neprebiehaju vedfajsie
chemické deje) proces solvatacie Castic, ktory je exotermickym dejom.

6.6.2.3 Nasyteny roztok je roztok, ktory je pri danych stavovych podmienkach
(p, T) v dynamickej rovnovahe s rozpustanou latkou pritomnou v sustave.
Krivka rozpustnosti je grafické zobrazenie zavislosti rozpustnosti latky
(zloZenia nasyteneho roztoku) od teploty.

6.6.2.4 Rozpustnost sa najCastejSie vyjadruje v mnoZstve latky v gramoch
na 100 g roztoku, alebo v mnoZstve latky v gramoch na 100 g rozpustadla,
ale mozné su akékolvek spbsoby vyjadrovania zloZenia roztokov.

6.6.2.5 KedZze rozpustnost’ latky s teplotou rastie (pozitivny vplyv zvySovania
teploty, dodavania energie), patri podla principu pohyblivej rovnovahy tento dej
k endotermickym dejom.

6.6.2.6 NajCastejSie sa pod krystalizaciou (opak rozpustania kryStalickych
latok) chape vznik kry$talickej latky pri zmene teploty nasyteného roztoku,
alebo pri zmene zloZenia roztoku v désledku odparenia ¢asti rozpustadia.

6.6.2.7 Patria sem HBr, Na,SO,;, NaCN, KOH, CaCl,, HNOs3, K3POy,,
CHsCOONa, NH4CI.

6.6.2.8 [OH] = [H:0] = 1,0-107 < ¢(K*) = ¢(CI) = 1,0-1072 mol dm™ < c(H,0)

7 Chemické reakcie
7.5  Ulohy

7.5.1 Napiste chemicku rovnicu:

a) reakcie siry s kyselinou dusi¢nou, pri ktorej vznika oxid siri€ity, oxid dusnaty
a voda,

b) reakcie peroxidu vodika s kyselinou jodicnou, pri ktorej vznika voda, kyslik
a jod,

c) reakcie azidu sodného s dusi¢nanom sodnym, pri ktorej vznika oxid sodny
a dusik,

d) reakcie kadmia s kyselinou dusi¢nou, pri ktorej vznika dusi¢nan kademnaty,
dusi¢nan aménny a voda,

e) reakcie tepelného rozkladu chloreCnhanu draselného na chlorid draselny
a kyslik.

20



7.5.2 Uvedte klasifikaciu nizSie uvedenych chemickych reakcii.
(8) 2 KNO3(s) — 2 KNO2(s) + O2(g)

(b) HNOs(aq) + NaOH(ag) —— NaNOs(aq) + H20(])

(c) 8 Fe(s) + Ss(s) — 8 FeS(s)

(d) 2 Nal(aq) + Cl2(g) — 2 NaCl(aq) + 1x(s)

(e) 2 H2S(g) + 3 O2(g) — 2 H20(g) + 2 SO2(9)

7.5.3 Rozklad vody na vodik a kyslik

2 H>0(g) — 2 Ha(g) + O2(9) AH® =484 kJ mol™
je endotermicka reakcia. Aka je Standardna reakéna entalpia, A\H° pre reakciu
vodika s kyslikom za vzniku vody?

7.5.4 Na zaklade standardnych reakénych entalpii reakcii

() S(s) + O2(g) — S02(g) AH°(a) = —-296,8 kJ mol™

(b) 2 S(s) + 3 O2(g) —> 2 SO3(g) AH°(b) =-791,4 kJ mol™
vypocditajte Standardnu reakénu entalpiu AH® pre reakciu

(c) 2 SOx(g) + O2(9) — 2 SO3(9)
7.5.5 Vypocitajte Standardnu reakénu entalpiu AH° pre reakciu

PCl5(l) + Clx(g) —— PCls(s),
ak su zname Standardné reakéné entalpie pre tieto reakcie

2 P(s) + 3 Clx(g) — 2 PCls(l) AH°® = —640 kJ mol?

2 P(s) + 5 Clx(g) —— 2 PCls(s) AH® =—-886 kJ mol™
7.5.6 Praskovy hlinik pre velku afinitu ku kysliku sa pouziva ako ucinné
metalotermické redukovadlo v aluminotermii. Za pouzitia Standardnych
tvornych entalpii vypo itajte Standardnu reakénu entalpiu aluminotermicke;j
pripravy Zeleza a chromu. (AH°(Fe20s(s)) = —826 kJ mol™; AH°(Cr,03(s)) =
= —1141 kJ mol™; AH°(Al,03(s)) = —1676 kJ mol™)

2Al(s) + Fe,03(s) —— AlO3(s) + 2Fe(s)

2Al(s) + Cr03(s) —— Al O3(s) + 2Cr(s)

7.5.7 Vypocitajte Standardnu tvornu entalpiu oxidu dusi¢ného, AH°(N2Os(Q))
pomocou nasledujucich termochemickych reakcii:

2NO(g) + O2(g) — 2NO(g) AH°® = -114,1 kJ mol
4ANO2(g) + O2(g) — 2N20s(Q) AH° =-110,2 kJ mol*
N2(g) + O2(g) —> 2NO(g) AH° = +180,5 kJ mol*

7.5.8 Biele farbivo — oxid titaniCity sa pripravuje reakciou chloridu titani€itého
s vodou v plynnej faze
TiCls(g) + 2H.0(g) — TiO2(s) + 4 HCI(qg)
Aka bude zmena entalpie za Standardnych podmienok, AH® pri ziskani 1,3 mol
oxidu titanigitého pri tandardnych podmienkach? (Standardné tvorné entalpie,
AH® st: TiCls(g) =761 kJ mol™; H>O(g) —242 kJ mol™; TiOx(s) =944 kJ mol™;
HCI(g) =92 kJ mol™).
21



7.5.9 Pri horeni hydrazinu

N2Ha(g) + O2(g) — N2(g) + 2 H20(g) AH° = -579 kJ mol™
sa uvofiuje znaCné mnozZstvo tepla a preto sa da pouzit ako palivo.
Vypoditajte, aké mnozstvo tepla sa uvolni, ak zhori 23,2 mol hydrazinu.

7.5.10 Sodik reaguje burlivo s vodou

2Na(s) + 2H.0(l) —— 2NaOH(aq) + Hz(g)
Vypocitajte teplo uvolnené alebo pohltené pri zreagovani 1 g sodika
za Standardnych podmienok, ak Standardné tvorné entalpie, AH° su:
H.0O(l) —286 kJ mol~t; NaOH(aq) —470 kJ mol=2.

7.5.11 Standardné reakéné entalpie horenia grafitu a diamantu, AH° si —393,5
kJ mol? a —-395,41 kJ mol?. Vypocitajte Standardni reakénu entalpiu, AH®
pre premenu C(s,grafit) —— C(s,diamant).

7.5.12 Sodik reaguje s chlérom, pricom vznika chlorid sodny

2 Na(s) + Cl(g) — 2 NacCl(s)
Vypocitajte Standardnu reakénu entropiu pre uvedenu reakciu, ak absolutne
Standardné entropie su: S°(Na(s)) = 51 J K*mol™; S°(Clx(g)) = 223 J K*mol™;
S°(NaCl(s)) = 72 J K*mol.

7.5.13 Standardna reakéna entropia pre rozklad

CaCOs(s) —— CaO(s) + CO2(g)
je A'S° =161 J Kt mol™. Aka je Standardna reakéna entropia pre protismernu
reakciu?

7.5.14 Sivy (a) cin (Struktura diamantu, prasok) je pri teplote t = 13,2 °C a tlaku
p = 101,325 kPa v rovnovahe s bielym () cinom.

Sn(a) —— Sn(p) AH°=2090 J mol™.
Aka bude Standardna reakéna entropia, A/S° pri tejto Strukturnej premene
(cinovy mor)?
7.5.15 Do uvedenych rovnovah doplnhte skupenskeé stavy latok:

a) PbO + Cl; + 2 NaOH —— PbO, + 2 NaCl + H,O

b) NiO + H> — Ni+H;0

C) 2 KoCrO4 + HaSO4 (:) K>Cro0O7 + KoSO4 + H,O
a uvedte, Ci je dana rovnovaha homogénna alebo heterogénna.

7.5.16 Napiste vyraz pre konstantu K. pre tieto rovnovahy
a) NH3(g) + HCI(g) <——2NH.CI(s)
b) C(s) + CO(g) <= 2 CO(g)
€) 2 H20(l) &= 2 Ha(g) + O2(9)
7.5.17 Napiste vyraz pre konstantu K, resp. K. pre tieto rovnovahy

22



a) 4 NHs(g) + 3 O2(9) ——= 2 N2(g) + 6 H20(9)

b) Cu?*(aqg) + Zn(s) —— Cu(s) + Zn?*(aq)

c) CaCOs(s) —— CaO(s) + CO2(g)

d) Sn(l) + 2 H2O(g) ——2 SnOx(s) + 2 Hz(g)

e) S:0327(aq) + 2 HzO*(aq) —— S(s) + SO2(aq) + 3 H2O(l)

7.5.18 Konstanta pre rovnovahu

COCly(g) ——2 CO(g) + Clx(g)
pri teplote t = 25 °C je K¢ = 4,63:-1073. Zistite, ktorym smerom bude prebiehat
reakcia samovolne, ak ¢,(COCI;) =1,0; ¢(CO) = 0,1 a c(Cl,) = 0,01.

7.5.19 KonS$tanta pre rovnovahu

Ag*(aq) + 2 NHs(aq) &= [Ag(NHs).]"(aq)
pri teplote t = 25 °C je K¢ = 2,5-103. Zistite, ktorym smerom bude prebiehat
uvedena reakcia samovolne, ak c;(Ag) = 0,005, c(NHs) = 0,1 a c([Ag(NH3)2]")
=1,0.

7.5.20 Ako sa zmeni rovnovazne zlozZenie sustavy v pripade rovnovahy
[Cu(H20),*(aqg) + H20(l) <= [Cu(H:0)x-1(OH)]"(ag)+ H:0"(aq)
ak sa v sustave zvacsi koncentracia oxéniovych katiéonov.

7.5.21 Ako sa zmeni rovnovazne zloZenie sustavy v pripade rovnovahy
[Al(H20)e]**(aq) + H20(l) & [Al(H20)s(OH)]**(aq) + HsO*(aq)
ak sa v sustave zvacsi koncentracia hydroxidovych anidénov.

7.5.22 Uvedte, ako ovplyviuje zvac3enie pripadne zmenSenie tlaku
rovnovazne zloZenie sustavy v pripade rovnovahy
Ha(g) + 12(9) == 2 HI(g)

7.5.23 Ako sa zmeni rovnovazne zloZenie nasledovnych rovnovah zmendenim
tlaku:

N2(g) + 3H2(g) &= 2 NHs(g)

PCls(g) < PCls(g) + Clx(9)

7.5.24 Autoprotolyzu vody

H.O(l) + H.O(I) <= H30O*(aq)+ OH(aq)
charakterizuje kons$tanta K., pre ktoru plati K, = 1,010 (t = 25 °C)
a Ky = 7,410 (t = 100 °C). Zistite, ¢i autoprotolyza vody je endotermicky
alebo exotermicky de;j.

7.5.25 Rovnovazna konstanta reakcie

2 H,O(l) —— Hz0O"(aqg) + OH(aq)
ma pri teplote t = 50 °C hodnotu 5,6-107** a pri teplote t = 100 °C hodnotu
7,4-10713, Vypocitajte, aka je Standardna reakéna entalpia pre tuto reakciu.
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7.5.26 Pre rozklad, pri ktorom sa dosiahla rovnovaha

PCls(g) —— PCls(g) + Clx(q) AH® = 92,9 kJ mol™
je konstanta K,(t = 250 °C) = 1,78. Najprv zistite, aka bude hodnota konstanty
Kp(t = 100 °C) v porovnani s hodnotou 1,78 a potom ju vypocitajte.

7.5.27 Jeden zo spbsobov vyroby niklu vyuziva reakciu znamu ako Mondov
proces. V tejto reakcii nikel reaguje s oxidom uholnatym asi pri teplote 60 °C
na bezfarebny plyn - tetrakarbonylnikel. Priprava tetrakarbonylnikiu
je exotermicka reakcia, A\H° < 0. Vysvetlite ako sa zmeni rovnovazne zlozenie
po dosiahnuti rovnovahy

Ni(s) + 4 CO(g) < Ni(CO)a(g)
ak sa
a) zvysi teplota reakcénej sustavy,
b) zvacsi tlak,
c) odstrani tetrakarbonylnikel,
d) prida sa nikel.

7.5.28 Z dikyslika sa u€inkom ultrafialového Ziarenia tvori ozon

3 02(g) —™>2 0s(g) AG® = 163 kJ mol?
Napiste rovnicu reakcie, ktora bude samovolna za Standardnych podmienok.

7.5.29 Niektoré kovy mozno pripravit reakciou ich oxidov s vodikom.
Vypoditajte Standardné reakéné Gibbsove energie, A\G° pre pripravu Bi, Sn,
Pb, Fe, Ni a Co, ak Standardné tvorné Gibbsove energie, A:G° pre prislusné
oxidy a vodu su: Bi,Oz(s) = —494 kJ mol™?; SnOa(s) = —257 kJ mol™;
PbO(s) = —188 kJ mol™?; Fe,03(s) = =742 kJ mol™; NiO(s) = —212 kJ mol;
CoO(s) = —215 kJ mol™; HO(g) = —229 kJ mol™.

7.5.30 Vypocitajte A;G° pre reakciu

Ba?*(aq) + SOs?(agq) — BaSOu(s)
ak Standardné tvorné Gibbsove energie su: AG°(Ba**(aq)) = —548 kJ mol™,
AG°(S04%(aq)) = —744 kJ mol=, AG°(BaSO4(s)) = —1347 kJ mol™. Vypoditajte
tiez hodnotu rovnovaznej konstanty tejto reakcie a napiste jej vyraz.

7.5.31 Pre reakciu

CaO(s) + SO3(g) — CaS0u4(s)
je AH° = —401,5 kJ mol! a AS°= -0,19 kJ K?* mol?. Vypodlitajte
Standardnu reakénu Gibbsovu energiu, A/G° a porovnajte ju s hodnotou
ziskanou zo Standardnych tvornych Gibbsovych energii, ktoré su:
AG°(Ca0(s)) = =605 kJ mol?, AiG°(SOs(g)) = —372 kJ mol™, AiG°(CaS04(s)) =
=-1322 kJ mol=.

7.5.32 Reakcia kyseliny so zasadou
HsO*(aq) + OH (ag) — 2 H>O(l)
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je exotermicka, AH° = -57,4 kJ mol? a exergonicka, A:G° = —80,0 kJ mol?
reakcia.

Vypocitajte:

a) Standardnu reak&nu entropiu pre tuto reakciu, A;S° a

b) rovnovaznu konstantu tejto reakcie, K.

Napiste, aké su zmeny uvedenych termodynamickych veli€in a hodnota
rovnovaznej konstanty pre autoprotolyzu vody.

7.5.33 Pri vyrobe kyseliny dusicnej sa oxid dusiCity pripravuje reakciou

4 NHs(g) + 7 O2(g) — 6 H20(l) + 4 NO2(g)
a nie reakciou

N2(g) + 2 O2z(g) —> 2 NO2(g)
Porovnanim S$tandardnych reakénych Gibbsovych energii, A/G° obidvoch
reakcii, vysvetlite uvedenu skuto¢nost. (AG°(NHs(g)) = -16 kJ mol™;
AG°(H20(g)) = —229 kJ mol™; AiG°(NO2(g)) = 51 kJ mol™)

7.5.34 Rozklad peroxidu vodika je exotermicka reakcia

2 H20(l) — 2 H20(l) + O2(9) AH® =-196 kJ mol™
Je tento rozklad samovolny za Standardnych podmienok? (S°(H.0x(l)) =
=110 J K*mol?, S°(H20(l)) = 70 J K*mol?, S°(02(g)) = 205 J K*mol?)

7.5.35 Pri priprave chloridu aménneho reaguje amoniak s kyselinou
chlorovodikovou

NHs(aq) + HsO*(aq) — NHs*(aq) + H20(l)
Reakcia je exotermicka, AH° = =52 kJ mol~ a exergonicka, AG°®=-52 kJ mol.
Vypocitajte:
a) rovnovaznu konstantu uvedenej reakcie,
b) rovnovaznu konstantu, Kai(NH.*) pre hydrolyzu aménneho kationu
a porovnajte ju s tabulkovou hodnotou. Co mézete povedat o zmene entropie
v tejto reakcii?

7.5.36 Oxid siriCity sa laboratérne pripravuje zohrievanim medi
s koncentrovanou kyselinou sirovou
Cu(s) + H2SOu(konc.) —21— CuO(s) + SO2(g) + H20(g)
Reakcia je endotermicka, AH° = 119 kJ mol? a endergonicka, AG° =
= 33 kJ mol™. Vypocitajte:
a) Standardnu reak&nu entropiu, AS°® a
b) rovnovaznu konstantu tejto reakcie, K.
Vysvetlite, pre€o mozno oxid siri€ity touto reakciou pripravit'.

7.5.37 Zistite vypoctom, pri ktorej teplote je rozklad chloridu aménneho

NH.CI(s) —> NHa(g) + HCI(g)
samovolny. (AH® = 176 kJ mol™?, A'S° = 284 J K~ mol™?)
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7.5.38 Zistite vypoc&tom teplotu, pri ktorej je rozklad
CaCOgs(s) — CaO(s) + CO2(g)
samovolny. (AH° =178 kJ mol™, A'S°= 161 J Kt mol™)

7.5.39 Vypoctom zistite, pri ktorych teplotach su uvedené krystalohydraty stéle,
t. j. samovolne sa nedehydratuju:

a) CuS04-5H,0(s) —2— CuS0.-H,0(s) + 4 H,0(g)

b) CuS0.-H,0(s) —2— CuSOa(s) + H20(g)
(AtH°(CuS04-5H,0(s)) = —2280 kJ mol, S°(CuS04-5H20(s)) = 305 J K*mol™,
AH°(CuS04-H,0(s)) = —1086 kJ mol?, S°(CuS0O4-H,0(s)) = 146 J Kmol?,
AH°(CuSO4(s)) = -771 kJ mol?, S°(CuSO4s)) = 109 J Klmol?,
AH°(H20(g)) = —242 kJ mol™, S°(H.0(g)) = 189 J K*mol™)

7.5.40 Zavislost rychlosti reakcie od koncentracii reaktantov, produktov
akatalyzatora (rychlostna rovnica) mozno urcit:

a) zo stechiometrie danej chemickej reakcie,

b) len na zaklade experimentu,

¢) inym spésobom.

Rozhodnite o spravnosti uvedenych tvrdeni.

7.5.41 Uvedte hodnoty poriadkov vzhladom na kazdy reaktant a celkovy
poriadok reakcie pre reakcie s rychlostnymi rovnicami:
a) NO(g) + Os(g) —> NO2(g) + O2(9) v =k ¢(NO) c(Os)
b) Ha(g) + 2 NO(g) — N20(g) + H20(g) v =k ¢(Hz) ¢*(NO)

7.5.42 Experimentalne zistena rychlostna rovnica pre reakciu

2 Hz(9) + 2 NO(g) — N2(g) + 2 H20(9)
ma tvar v = k c3(NO) c(Hz). Uvedte hodnotu celkového poriadku reakcie
a vypocitajte, kolkokrat sa zvacsi rychlost reakcie, ak sa koncentracia oxidu
dusnatého v sustave zvacsi trikrat a ostatné podmienky sa nezmenia.

7.5.43 Uvedte hodnoty parcialnych poriadkov vzhfadom na reaktant, ak:
a) zdvojnasobenim jeho koncentracie sa zvacsi rychlost reakcie 4-krat,
b) zdvojnasobenim jeho koncentracie sa rychlost reakcie nezmeni.
(Ostatné podmienky pri reakcii zostavaju nezmenené.)

7.5.44 Uvedte hodnoty parcialnych poriadkov vzhfadom na reaktant, ak:
a) zdvojnasobenim jeho koncentracie sa rychlost reakcie zvacsi 2-krat,
b) zoStvornasobenim jeho koncentracie sa rychlost’ reakcie zvacsi 2-krat.
(Ostatné podmienky pri reakcii zostavaju nezmenené.)

7.5.45 Rychlostna konstanta, k:

a) je konstanta umernosti v rychlostnej rovnici,
b) nezavisi od koncentracii reagujucich latok,
c) nezavisi od teploty,
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d) udava rychlost reakcie pri jednotkovych koncentraciach reagujucich latok.
Rozhodnite o spravnosti uvedenych tvrdeni.

7.5.46 Hodnota rychlostnej konstanty méze zavisiet od:
a) teploty,

b) koncentracie reaktantov,

c) koncentracie katalyzatora,

d) aktivaCnej energie.

Rozhodnite o spravnosti uvedenych tvrdeni.

7.5.47 Rychlost vzniku dusika v reakcii

4 NHs(g) + 3 02(g) —— 2 Na(g) + 6 H.0(0)
bola 2,1 mol dm=3 s™1. Zistite, aka bola pritom rychlost vzniku vody a Ubytku
amoniaku a kyslika.

7.5.48 Rychlost reakcie

S,03%(aq) + 2 H30*(aq) —> S(s)+ SO2(aq,g) + 3 H20(l)
sa zvacsovanim koncentracie oxoniovych kationov zvacsuje. Vysvetlite, preco
vznika sira pomalSie vo vodnom roztoku kyseliny octovej (¢ = 1 mol dm)
nez vo vodnom roztoku kyseliny chlorovodikovej s tou istou koncentraciou.

7.5.49 Rychlostnd konstanta reakcie sa zvacsila 1,23-krat, ked sa teplota
zvysila z t; = 20 °C na t; = 27 °C. Aka je aktivacna energia chemickej reakcie?

7.5.50 Aktivaéna energia reakcie

CO(g) + NO2(g) — CO2(g)+ NO(9) AH°® = -226 kJ mol?
je Ea = 134 kJ mol™. Akéa je aktivatna energia protismernej reakcie?
(Nakreslite si zmeny potenci8Inej energie v priebehu reakcie.)

7.5.51 Aktivacna energia reakcie rozkladu jodovodika na prvky je Ea(rozklad) =
= 180 kJ mol?. Aktivacna energia reakcie syntézy jodovodika z prvkov
je Ea(syntéza) = 166 kJ mol™. Aku hodnotu ma Standardna reakcéna entalpia
rozkladu jodovodika, A/H°(rozklad) a syntézy jodovodika, AH°(rozklad)?
(Nakreslite si zmeny potencialnej energie v priebehu reakcie.)

7.5.52 Aktivaéna energia reakcie

2 N2Os(g) — 4 NO2(g) + O2(9)
je Ea = 102 kJ mol™. Pri teplote t; = 45 °C ma rychlostna konstanta hodnotu
k(ty) = 5,0-10* s7*. Akl hodnotu bude mat rychlostna konstanta pri teplote
t> =65 °C?

7.5.53 Aktivacna energia rozkladu peroxidu vodika je 76 kJ mol™. Tento
rozklad katalyzovany jodidovymi anionmi ma aktivacnu energiu 57 kJ mol=.
Ako sa zmenila rychlost rozkladu peroxidu vodika vplyvom katalyzatora
v porovnani s rozkladom bez katalyzatora pri teplote t = 25 °C?
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7.5.54 Rychlostna konstanta reakcie ma hodnotu ki = 1,78:10™* dm? mol* s

pri teplote t1 = 19 °C a k, = 1,38:10° dm?® mol? s pri teplote t, = 37 °C.

Vypoditajte:

a) aktivacnu energiu chemickej reakcie,

b) zlomok zrazok s kinetickou energiou reaktantov rovnou alebo vacSiou,
ako je aktivana energia pri obidvoch teplotach a

c) predexponencialny faktor tejto chemickej reakcie.

7.5.55 Ak rychlostna konstanta pre reakciu Hz(g) + I2(g) — 2 HI(g) ma hodnotu
ki = 2,7-10* dm® mol? s pri teplote T; = 600 K a k2 = 3,5-102 dm? mol~?* s
pri teplote T, = 650 K, potom vypocitajte:

a) aktivacnu energiu chemickej reakcie,

b) predexponencialny faktor A,

c¢) rychlostnu konstantu pri teplote T =700 K a

d) kolkokrat sa zvacsi zlomok zrazok s kinetickou energiou rovnou alebo
vacsou ako je aktivacna energia, ak reakcia bude prebiehat pri teplote
T =700 K namiesto pri teplote T = 600 K.

7.5.56 Ako katalyzator sa oznacuje latka, ktora

a) meni rovnovazne zloZenie v prospech produktov,

b) zvysuje rychlost chemickej reakcie,

c) sa mbze nachadzat (jej koncentracia) v rychlostnej rovnici,
d) sa v priebehu chemickej reakcie nemeni.

Rozhodnite o spravnosti uvedenych tvrdeni.

7.5.57 Ak katalyzator urychfuje reakciu v smere produktov, tak potom:
a) spomaluje danu reakciu v opaénom smere;

b) neovplyvriuje spatnu reakciu;

c) urychluje aj spatnu reakciu.

Rozhodnite o spravnosti uvedenych tvrdeni.

7.5.58 Ako inhibitor (negativny katalyzator) sa oznacuje latka, ktora
a) rusi ucinky katalyzatora,

b) zniZuje reakénu rychlost,

c) mdze zvacsovat hodnotu aktivaénej energie.

Rozhodnite o spravnosti uvedenych tvrdeni.

7.5.59 Ako molekulovost reakcie sa oznaluje:

a) pocet druhov Castic, ktoré sa zucastriuju danej reakcie,

b) pocet Castic, ktoré sa zuCastriuju elementarnej reakcie,

c) suc€et exponentov v rychlostnej rovnici.

Rozhodnite o spravnosti uvedenych tvrdeni.

Riesenia uloh
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751a)3,4>3,4,2,b)5,236,5,1;¢)5,1>3,8;d) 4,10 »4,1, 3;
e)2 »2,3.

7.5.2 (a) Rozklad (analyza), redoxna, vylucovacia,heterogénna reakcia.
(b) Podvojna zamena (metatéza), acidobazicka, homogénna reakcia.
(c) Zlucovanie (syntéza), redoxna, heterogénna reakcia.

(d) Nahradzovanie (substitiucia), redoxna, vylu¢ovacia, heterogénna reakcia.
(e) Redoxna, homogénna reakcia.

7.5.3 AH° = —484 kJ mol™.

7.5.4 AH° =-197,8 kJ mol™.

7.5.5 AH° = -123 kJ mol™.

7.5.6 AH° = -850 kJ mol™ a A4H° = -535 kJ mol™,

7.5.7 AH°(N20s(g)) = 11,3 kJ mol™.

7.5.8 AH° = -87 kJ.

7.5.9 AH° = q=-13 432 kJ.

7.5.10 AH° =q=-8kJ.

7.5.11 AH° = 1,9 kJ mol™.

7.5.12 AS° =-181 J K'mol™.

7.5.13 A4S° =-161 J K*mol™.

7.5.14 AS° =7,3J K*mol™.

7.5.15 a) (s), (9), (aq), (s), (aq), (I) — heterogénna;

b) (s), (9), (s), () — heterogénna;

¢) (aq), (aq), (aq), (aq), () — homogenna

_ 1 , _ [co)? . - 2
7.5.166)Kc—m,b)|<c—[COZ]1C)KC—[H2] O, ].
— prz(NZ)pr6(H20). — [Zn2+] . — .
7.5.17 a) Ky, = ;b) Ke = ; €©) Kp = pr(COy);
D L) p (o) T oy PR
d)Kp: pl’ (HZ) ,e)K_ [SOZ]

¢ = .
[S,057] [H;07]?

7.5.18 Zlava doprava

7.5.19 Pomer Q.J/K: > 1 a AG > 0, o znamena, Ze reakcia je nesamovolna

zlava doprava (v zapisanom smere), ale samovolna sprava dolava

(v opacnom smere, ako je zapisana), a prebieha dovtedy nez sa dosiahne

rovnovazny stav Q. = K¢ alebo 4G = 0.

7.5.20 Zvaésenim koncentracie oxoniovych kationov sa naru$i rovnovaha,

Q¢ > K.. Ustalenie nového rovnovazneho stavu vyzZzaduje pokles koncentracie

oboch produktov a zvédésenie koncentracie reagujuceho komplexného kationu.

Stuperi hydrolyzy akvatovaného mednatého kationu sa zmensi.

7.5.21 Zvacsi sa koncentracia produktu — komplexného katiénu.

7.5.22 Kolkokrat sa zvacsi tlak, tolkokrat sa zvacsSia koncentracie vSetkych

latok v rovnovahe. Kolkokrat sa zmensSi tlak, tolkokrat sa zmenSia koncentracie

vSetkych latok v rovnovahe. Nenastane naruSenie rovnovahy, lebo Q. = K.
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7.5.23 ZmenSenie tlaku pri oboch rovnovah spésobi umerné zmenS$enie
koncentracie v3etkych latok a naru$i sa rovnovaha. Nova rovnovaha sa vytvori
samovolnym  priebehom  chemickej reakcie v  smere reaktantov
(prva rovnovaha) a v smere produktov (druha rovnovaha).

7.5.24 Endotermicky dej.

7.5.25 AH° = 51,8 kJ mol™ (tab. 4H° = 57,4 kJ mol™).

7.5.26 Kp(t = 100 °C) = 3,34.10™.

7.5.27 a) zmenSi sa hodnota rovnovaznej konStanty — zmens$i sa mnoZstvo
produktu  tetrakarbonylniklu;, b) zvacsi sa mnoZstvo produktu —
tetrakarbonyiniklu; c¢) zmen$i sa mnoZstvo reaktantov — niklu a oxidu
uholnatého; d) nezmeni sa rovnovazne zlozenie.

7.5.28 2 O3(g) —> 3 02(9).

7.5.29 AG°(kJ mol™): Bi =193, Sn —201, Pb —41, Fe +55, Ni—-17, Co —14.
7.5.30 A4G° = =55 kJ mol™, K = 4,3-10° = 1/[Ba*'].[SO,*].

7.5.31 AG° = -345 kJ mol™.

7.5.32 a) AS° = 75,8 J K'mol™, b) K = 1,0 -10*; autoprotolyza vody — AG° =
= 80,0 kJ mol™?, AH°=57,4 kJ mol™?, AS,°=-75,8JK*mol™?, K=1,0-107*.
7.5.33 AG° = —=1106 kJ mol™; syntéza z prvkov AG° = 102 kJ mol™.

7.5.34 Rozklad je za danych podmienok samovolny — AG° = —233 kJ mol™.
7.5.35a) log K =9,11 b) log K =-9,11; 4S°=0J K™ mol™.

7.5.36 a) A4S° =288 J K*mol™; b) log K = -13,3.

7.5.37T >T,=620 K alebo t =347 °C.

7.5.38T >T,=1110 K alebo t = 837 °C.

75.39a) T <T,=378,6 K(105°C),b) T <T, =480 K (207 °C).

7.5.40 Spravne je tvrdenie b).

7541a)n=1+1=2;b)n=1+2=3.

7.5.42 n = 3; 9-krat.

7.5.43 a) 2; b) 0.

7.5.44 a) 1;b) %.

7.5.45 Nespravne je tvrdenie c).

7.5.46 Spravne tvrdenie je a) a d).

7.5.47 v(H;0) = 6,3 mol dm™ s, v(NH3) = 4,2 mol dm™ s, v(O2) = 3,15 mol
dm=3s™,

7.5.48 Vo vodnom roztoku kyseliny octovej (slaba kyselina) je menSia
koncentracia oxoniovych kationov ako vo vodnom roztoku kyseliny
chlorovodikovej (silna kyselina) s tou istou koncentraciou.

7.5.49 E, = 21,6 kJ mol™.

7.5.50 E, = 360 kJ mol™.
7.5.51 AH°(rozklad) = 14 kJ mol™; AH°(syntéza) = —14 kJ mol™.
7.5.52 k(t;) = 49,0-10* s
7.5.53 vk =2131v.
7.5.54 a) E, = 85,6 kJ mol™; b) f(19 °C) = 4,9-107 a (37 °C) = 3,8-107'5;
c) A =3,7-10* dm® mol™ s™.
7.5.55 a) E, = 166 kJ mol™; b) A = 7,6-10'° dm® mol™ s,
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c) k(700 K) = 3,1-10% dm?® mol™ s7; d) f(700 K)/f(600 K) = 116.
7.5.56 Spravne tvrdenie je b), c) a d).

7.5.57 Spravne je tvrdenie c).

7.5.58 Spravne tvrdenie je a) a b).

7.5.59 Spravne tvrdenie je b).

8 Acidobazické reakcie

8.4  Ulohy
8.4.1 Napiste kyseliny konjugované k tymto zasadam: NHs, NH,~, S*-, F-, CN~.

8.4.2 Napiste zasady konjugované k tymto kyselinam: H>O, NHs, HF, HSO4,
HsPOa.

8.4.3 Napiste konjugované
a) kyseliny k zasadam: H,O, OH-, HSO.™ a
b) zasady ku kyselinam: HCI, NH,*, HPO.%".

8.4.4 Napiste rovnicu autoprotolyzy, ktora prebieha v kvapalnom amoniaku.

8.4.5 Napiste chemicku rovnicu autoprotolyzy prebiehajucu v metanole,
v kvapalnom fluorovodiku a v kyseline sirovej. Pomenujte vzniknuté kationy.

8.4.6 Chemickymi rovnicami vyjadrite amfiprotné vlastnosti
hydrogenfosfore¢nanového anionu, HPO,".

8.4.7 Chemickymi rovnicami vyjadrite amfiprotné vlastnosti
hydrogenseleni¢itanového anionu, HSeOs™.

8.4.8 Napiste chemicku rovnicu ionizacie kyseliny azidovodikovej vo vode
v rovnovahe a vyjadrite ioniza¢nu konstantu tejto kyseliny.

8.4.9 Napiste chemicku rovnicu ionizacie hydrazinu, N>Hs vo vodnom roztoku
v rovnovahe do 1. stupha a vyjadrite ionizacnu konstantu tejto zasady.

8.4.10 Vo vodnom roztoku kyseliny dusitej sa zistila rovnovazna koncentracia

oxoniovych katiénov [HsO*] = 1,0:107%€. Vypoditajte:

a) celkovu koncentraciu kyseliny dusitej v roztoku, c(HNO.), ak ionizacna
konstanta kyseliny Ko(HNO?) = 4,5-1074,

b) stuperi ionizacie kyseliny dusitej v tomto roztoku.

8.4.11 Vypocitajte stupen ionizacie kyseliny jodi€nej vo vodnom roztoku
s ¢(HIO3) = 0,01 mol dm=3, ak konstanta ionizacie kyseliny Ko(HIO3) = 1,7-1072,
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8.4.12 Vypocitajte, ako sa zmeni stupen ionizacie amoniaku vo vodnom
roztoku, ak sa jeho koncentracia zmeni z ci(NH3) = 2,510 mol dm=
na hodnotu cx(NHs3) = 5,0-10° mol dm=. loniza¢na konstanta amoniaku
Kb(NH3) = 1,75'10_5.

8.4.13 lonizatné konStanty kyseliny fluorovodikovej a kyanovodikovej su:
Ka(HF) = 3,5-10~* a Ka(HCN) = 4,9:-10719, Vysvetlite, ktora z kyselin je silnejsia.

8.4.14 Uvedte, ktora zo slabych zasad — pyridin alebo hydrazin — bude
vo vodnom roztoku viac protonizovana (ionizovana)? (Ks(py) = 1,8-107°,
Kp(hydr) = 1,7-1079).

8.4.15 Jednym z produktov protolytickej reakcie kyseliny HSO4~ so zasadou
je voda. Napiste rovnicu tejto reakcie a oznacte konjugované pary.

8.4.16 Napiste chemicku rovnicu hydrolyzy prebiehajucej v roztoku kyanidu
sodného, ktora vyjadruje rovnovahu a uvedte, aka bude hodnota pH tohto
roztoku pri teplote t = 25 °C v porovnani s hodnotou 7.

8.4.17 Napiste chemicku rovnicu hydrolyzy prebiehajucu v roztoku dusitanu
sodného, ktora vyjadruje rovnovahu a uvedte, aka bude hodnota pH roztoku
v porovnani s hodnotou 7.

8.4.18 Napiste chemické rovnice hydrolyz, ktoré prebiehaju vo vodnom roztoku
hydrogensulfidu aménneho, ktoré vyjadruju rovnovazny stav. Najdite
v tabulkach alebo vypoditajte hodnoty prislusnych rovnovaznych konstant
pre napisané rovnovahy a uvedte, aké by mohlo byt pH roztoku pri teplote
t =25 °C v porovnani s hodnotou 7.

8.4.19 Napiste chemické rovnice hydrolyz akvatovaného hlinittho komplexu,
[Al(H20)6]*" do 1. a 2. stupria, ktoré vyjadruju rovnovahu.

8.4.20 Napiste vsetky Castice, ktoré sa nachadzaju vo vodnom roztoku chloridu
amonneho (c(NH4Cl) = 1,0 mol dm=3). Pomocou chemickych rovnic zdévodnite
ich pritomnost’ a pokuste sa ich zoradit podla stupajucej koncentracie.

8.4.21 Napiste vSetky Castice, ktoré sa nachadzaju vo vodnom roztoku siranu
zinoCnatého. Ziskany vysledok vysvetlite chemickymi rovnicami dejov, ktorych
produktami su vami uvedené Castice.

8.4.22 Zistite, Ci vodné roztoky nasledovnych soli: a) NH4Br, b) Na,COs3, c) KF,
d) AICIs, €) Co(NOs), maju pri teplote t = 25 °C pH > 7, pH < 7 alebo pH = 7.
Zistenie potvrdte chemickymi rovnicami.

8.4.23 Vypoctom zistite, ktora Brgnstedova zasada je silnejSia, HS alebo S,
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8.4.24 lonizatna konstanta pre kyselinu H,PO,~ ma v logaritmickej forme
hodnotu pKa = 7,21. Aku hodnotu ma konstanta zasaditosti jej konjugovanej
zasady? Napiste rovnovahu ionizacie (protonizacie) konjugovanej zasady
Vo vode.

8.4.25 Napiste rovnicu reakcie Lewisovej kyseliny SnCls s Lewisovou zasadou,
ktorej produktom je komplexny anién [SnClg]*".

8.4.26 Kyselina trihydrogenborita vzhladom na vodu (Lewisovu zasadu)
sa sprava ako Lewisova kyselina. Napiste tuto acidobazicku reakciu.

8.4.27 Chemickymi rovnicami vyjadrite amfotérne vlastnosti hydroxidu
olovnateého.

8.4.28 NapiSte dve chemické rovnice vyjadrujuce postupny vznik
dikyanomednanového aniéonu [Cu(CN);]- a tiez chemicku rovnicu celkového
vzniku uvedeného komplexu, ktoré vyjadruju rovnovazny stav.

8.4.29 Dopilnite nasledujuce neupiné rovnovahy:
[Fe(H20)e]*" + CN- —— [Fe(CN)e]* +
Cd(OH)2 + 4 NHs pa— +

8.4.30 Napiste chemické rovnice postupného vzniku tetrachlorokadem-
natanovych anionov [CdCls]*>z kademnatych kationov a chloridovych aniénov
v rovnovahe a napiste aj prislusné stupnovité konstanty stability K; az Ka.

8.4.31 Napiste chemické rovnice celkovej a postupnej tvorby komplexov

vyjadrujuce rovnovahu:

a) hexaamminnikelnatého kationu [Ni(NHs)s]** 2z nikelnatych katiénov
a amoniaku,

b) tetrajodoortutnatanového anionu [Hglsd> z ortuthatych katiénov
a jodidovych aniénov,

c) trihydroxoolovnatanovych aniénov [Pb(OH)s]- z hydroxidu olovnatého
a hydroxidovych aniénov.

8.4.32 Napiste chemické rovnice stupriovitej tvorby komplexov v rovnovahe
s prislusnymi stupnovitymi konstantami stability komplexov pre tvorbu:

a) tetraamminmednatého kationu [Cu(NH3)4]**,

b) tetrachlorozelezitanového anionu [FeCl.],

c) tris(etyléndiamin)nikelnatého katiénu [Ni(en)s]?*.

8.4.33 Napiste chemické rovnice celkovej tvorby komplexov v rovnovahe
s prislusnymi celkovymi kon&tantami stability komplexov pri vzniku:
a) tetraamminkademnatého kationu [Cd(NH3)4]%*,
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b) tetrachlorohlinitanového aniénu [AICI,]",
c) tris(etyléndiamin)kobaltitého katiénu [Co(en)s]**.

8.4.34 Pripravu zinoCnatych komplexov charakterizujd chemické rovnice
v rovnovahe
[Zn(H20)s]**(aq) + 4 NHs(aq) <—— [Zn(NHs)aJ**(aq) + 6 H20())
[Zn(H20)e]**(aq) + 4 OH~(aq) —— [Zn(OH)4]*"(aq) + 6 H20())
Celkové konstanty stability maja hodnoty: Ai([Zn(NHs)4]*) = 7,76-108,
B([Zn(OH)4]*) = 2,910'°. Uvedte, ktory z pripravenych komplexov
je stabilnejsi.

8.4.35 Do uvedenych chemickych rovnic doplrite latky, koeficienty a stav latok.

a)  HxSO4(solv) + ——> H3SOs*(solv) +

b) + —> 2 HxO(l)

c) HCIOs(aq) + —> Hs0*(aq) +

d) 2 HF(l) —> +

e) 2 NzHa(l) —> +

f) NH2(solv) + NHs*(solv) —

g9)  NzHi(aq) + —> + OH™(aq)
h) + —> HPOs(aq) + Hs0*(aq)
i) + ——> H:POs(aq) +  H2O(l)
) + — HPO#(ag)  + H:O'(aq)
k) + —> PO43‘(aq) +  HO(l)
) [Fe(H:0)*(aq) + — +  H;O"(aq)
m) +  H20(l) —— [Al(H20)s(OH)]?**(aq) +

n) ClO(aq) + — + OH7(aq)
0) +  H20(l) ——> HCN(aq) +

p) ZnO(s)  + + —  [Zn(H:0)¢* (ac)

r)  ZnO(s) + + —> [Zn(OH)4]*(aq)

s)  Al(OH)s(s) + + —— [Al(H20)¢]**(aq)

t) Al(OH)3(s) + ——> [AI(OH)4](aq)

Riesenia niektorych uloh

8.4.1 NH4", NHs3, HS™, HF, HCN.
8.4.2 OH~, NHy, F~, SO,*, H,PO4".
8.4.3 a) Kyselina: HsO", H,0, H2SO4,
b) Zasada: CI-, NHz, PO,*.
8.4.4 NHas(solv) + NHs(solv) @ NH4*(solv) + NH,7(solv).
8.4.5 CH30OH(solv)+ CH3z0OH(solv) = CH3OH;*(solv) + CH3O(solv)
CH3OH," — metyloxénium,
HF(solv) + HF(solv) —— H:F'(solv) + F (solv)
HoF* — fluorénium,
H2SO4(solv) + HSO4(solv) &— HzSO,*(solv) + HSO4 (solv)
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HsSO4" — sulfatacidium.
8.4.6 Kyselina: HPO4*(aq) + H0(l) ——= PO+*(aq) + Hs0*(aq),
Zasada: HPO,*(aq) + H.0(l) &= H,PO,(aq) + OH (aq).
8.4.7 Kyselina: HSeOs (aq) + H20() —— Se0s*(aq) + H:0*(aq),
Zasada: HSeOs (aq) + H.O(l) —— H»SeOs(aq) + OH(aq).
8.4.8 HNs(aq) + H.O(I) —— N3 (aqg) + HsO"(aq), Ka(HN3) = %
3
8.4.9 N2Hs(aq) + H.O() ——= N:Hs'(aqg) + OH (aq),
[N,Hs1[OH]
[N2H,]
8.4.10 c¢(HNO3) = 3,22-10° mol dm™, « = 0,311.
8.4.13 Kyselina fluorovodikova, Ka(HF) > Ka(HCN).
8.4.14 Hydrazin, Ky(hydr) > (Ku(py).
8.4.15 HSO4 (aq) + OH (aq) — H.0(aq) + SO.*(aq).
K1 Z2 Kz Z3
8.4.16 NaCN(s) —*22» Na*(aq) + CN~(aq)
CN~(aq) + H.O() —— HCN(aq) + OH (aq), pH > 7.
8.4.17 NaNOz(s) —%=2 5 Na*(aq) + NO2(aq)
NO."(aqg) + H.O(l) @—— HNO2(aq) + OH(aq), pH > 7.

Kb(N2H4) =

8.4.18 HS™(aq) + H20() —= S?(aq) + H:O" (aq), Ka = 1,2-107*®
HS (aq) + H.O(I) —— H,S(aq) + OH(aq), K, = 6,3-10°®
NH,*(aq) + H20(l) —— NHs(aq) + Hz0*(aq), Ka =5,7-107*°
pH >7
8.4.19 [Al(H20)s]**(aq) + H20(l) —==1*" 5 [Al(H,0)s(OH)]**(aq) + H:O*(aq),
[AI(H20)s(OH)I**(aq) + H20(l) —2="2"— [AI(H0)4(OH)2]'(aq) + Hz0"(ag).
8.4.20 NH4CI(s) —*2°— NH.*(aq) + Cl~(aq)
NH,*(aq) + H20(I) —— NHs(aq) + Hs0*(aq), Ka(NHs") = 5,6:107°
H20(l) + H.0(l) <= Hs0*(aq) + OH(aq), Kw = 7-107*
Vo vodnom roztoku chloridu aménneho (c(NH4Cl) = 1,0 mol dm™) su pritomné
< NH4+ < CI" < H,0.
8.4.21 [Zn(H20)6]**, [Zn(H20)s(OH)]*, SO4*, HSO4~, H:0*, OH", H,0
ZnS04(s) —2 5 7Zn? (aq) + SO.*(aq)
[Zn(Hz0)s]*(aq) + H20(l) T [Zn(H20)5(OH)]" (aq) + HsO"(aq)
S0Os*(aq) + H.0(l) —— HSOs (aqg) + OH(aq)
H.O(l) + H.O(I) <= H30*(aq) + OH(aq).
8.4.22 a) NH4Br pH < 7, b) NaxCOs pH > 7, ¢) KF pH > 7, d) AICI; pH <7,
e) CO(NO3)2 pH <7.
8.4.23 Kp(HS™) = 9,510 , Ku(S*) = 8,1-107, Kn(S?) > Kp(H S).
8.4.24 pKy(HPO,*) = 6,79
HPO,*(aq) + H.0(l) ——= H.PO, (aq) + OH (aq).
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8.4.25 SnCls(aq) + 2 Cl(aq) — [SnCls]**(aq), Lewisovou zéasadou je CI
anion.
8.4.26 H3BOs(aq) + H20(l) — [B(OH)s(H20)](aq);
vzniknuty komplex sa dalej sprava ako Brgnstedova kyselina
[B(OH)3(H20)](aq) + H20(l) — [B(OH)4] ~(aq) + HsO"(aq).
8.4.27 Lewisova kyselina: Pb(OH)(s) + OH (aq) —— [Pb(OH)s] (aq)
Bronstedova zasada: Pb(OH).(s) + HsO*(aq) — [Pb(OH)(H20)]"(aq) + H20(]).
8.4.28 Rovnovahy postupnej tvorby komplexu su:
Cu*(aq) + CN*(aq) =2 [Cu(CN)](s)
[Cu(CN)](s) + CN*(aq) =< [CU(CN)]"(aq)
Celkova rovnovaha tvorby komplexu ma tvar
Cu'(ag) + 2 CN*(aq) —— [Cu(CN)2](aq).
8.4.29 [Fe(H.0)s]**(aq) + 6 CN~(agq) —— [Fe(CN)e]*(aq) + 6 H.0(l)
Cd(OH)z(s) + 4 NHz(ag) < [Cd(NHas)s)**(aq) + 2 OH(aq).
2+ - N _ [[CdCl]" ]
[ [CdCl,]]
[ [CdCI]" ][CI7]
[ [CdCl, ] ]
[ [CdCI, ] T[CI"]
[[CdCl,]* ]
[[CdCl, ] ][CI"]
[ [Cu(NH;),1*" ]
[ Cu®][NH;]*
[[FeCl,]" ]
[Fe**]1[ClIT]*"

) Ni*(aq) + 3 en(ag) = [Ni(en)J* (ag), g5 = LLNENLT 1.
[Ni*"] [en]

8.4.34 Komplex [Zn(OH)4)* je stabilnejsi ako komplex [Zn(NHs)4]*".

[CACI]* (aq) + CI(aq) ——= [CdCl;](aq), Kz =

[CdCI;](aq) + Cl(ag) ——2 [CdCl3] (aq), Kz =

[CdCl3] ~(aq) + CI(agq) —<—— [CdCly]*(aq), K4 =

8.4.32a) Cu?*(aq) + 4 NHs(ag) —— [Cu(NHs).]*'(aq), A =

b) Fe* (aq) + 4 Cl(aq) —— [FeCls(aq), S =

9 Redoxné reakcie
9.6 Ulohy

9.6.1 V zapise redoxnej reakcie

a Cr0 + b Fe?* + c HsO* —— d Cr¥* + e Fe*" + f H,O

vypocitajte nezname koeficienty a, b, c, d, e, f a z reaktantov urcte oxidovadlo
a redukovadlo.

9.6.2 Vychadzajuc z hodnét Standardnych elektrédovych potencialov polreakcii
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Fe*(aq) + e —— Fe?*(aq) E°(Fe¥|Fe?") = 0,771V

Fe?*(aq) + 2 e —— Fe(s) E°(Fe*Fe) = -0,441V
napidte rovnicu redoxnej reakcie, v ktorej bude Zelezity katiébn reagovat
ako oxidovadlo.

9.6.3 Napiste Nernstovu rovnicu pre polreakcie:
Fe?*(aq) + 2 e —— Fe(s)
Sn**(aq) + 2 e- —— Sn%*(aq)
H.O.(aq) + 2 H*(ag)+ 2 e —— 2 H,O(l)
MnO4(aqg) + 8 H*(aq) + 5 e- —— Mn?%*(aq) + 4 H.O(l)
Uvedte, ktoré z elektrédovych potencialov budu zavisiet od pH roztoku.

9.6.4 Jednou z reakcii vyroby chléru je redoxna reakcia

MnOx(s) + 4 HsO*(aq) + 2 Cl-(aq) —— Clx(g) + Mn?*(aq) + 6 HO(l)

Najdite polreakcie, z ktorych mozno zostavit danu reakciu a zistite hodnotu
rovnovaznej konstanty v porovnani s hodnotou 1. Pokuste sa vysvetlit,
ako v tomto pripade suvisi mnozZstvo ziskaného produktu s hodnotou
rovnovaznej konstanty.

9.6.5 Redoxna reakcia

Cr.07%7(aq) + 2Hs0"(aqg) + 3 SOz(aq) —— 2Cr3(aq) + 3 S04>(aq) + 3 H20(l)
je sumou dvoch polreakcii, ktorych Standardné elektrodové potencialy maiju
hodnoty E°(Cr,07%|Cr®*) = 1,333 V a E°(SO+*|SO.) = 0,161 V. Porovnajte
hodnotu rovnovaznej konstanty reakcie K s hodnotou 1.

9.6.6 Hodnota rovnovaznej konstanty reakcie

3 Pb(s) + 8 H;O" + 2 NOs (aq) —— 3 Pb?'(aqg) + 2 NO(g) + 12 H.O(l)

je K = 1019, Uvedte, ktory zo Standardnych elektrédovych potencidlov —
E°(Pb?*|Pb) alebo E°(NO37|[NO) — ma mensiu hodnotu.

9.6.7 Ktora z rovnovaznych konstant, disproporcionacie medného kationu
na med a mednaty kation alebo synproporcionacie mednatého kationu a medi
na medny kation, ma vo vodnom roztoku vacsiu hodnotu?
Cu?*(aq) + e —— Cu*(aq) E°(Cu?*|Cu*) =0,151V
Cu*(aq) + e —— Cu(s) E°(Cu*|Cu) = 0,521 V

9.6.8 Zapiste chemickymi rovnicami nasledovné chemické reakcie:
a) zinok a kyselina chlorovodikova,

b) Zelezo a kyselina sirova v zriedenom vodnom roztoku,

c) med a kyselina sirova v koncentrovanom vodnom roztoku.
Zdbvodnite vzniknuté produkty.

9.6.9 NapiSte chemické rovnice reakcie olova s kyselinou dusi¢nou
a) v zriedenom vodnom roztoku,
b) v koncentrovanom vodnom roztoku.
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Vysvetlite rozdielnost produktov.

9.6.10 Do chemickych rovnic doplite latky (Castice), koeficienty a stav
doplnenych latok (Castic):

a) HzSOs(konc.) + = CuO(s) + SO2(g) +
b) H.SO.(aq, zried.)+ Zn(s) = H2(9) +

c) HCIl(aq) + = AlCls(aq) +

d) HCl(aq) + Au(s) =

e) HNOs(konc.) + = Cu(NO3)2(aq) + +
f)  HNOs(aq, zried.) + = Pb(NOs3)2(aq) + +
g) HNOs(aq, velmi zried.) + = Fe(NOs)2(aq) + +
h) HNOs(aq, zried.) + = Fe(NOs)s(aq) + +
i) Ca(s) + = Ca(OH)z(aq) + Ha(g)

) H20() + = KOH(aq) +

k) Zn(s) + + = Naz[Zn(OH).](aq) +
) KOH(aq) + + = KJ[AI(OH).](aq) +
m) Au(s) + HNOs(konc.) + = HJ[AuCl4(aq) + NO(g) +
n) Pt(s) + HCl(konc.) + = Hy[PtClg](aq) + H0(aq) +
0) H:O'(aq) + + = [Fe(H0)e)*"(aq) +

p) Sc(s) + + = [Sc(H20)e]*(aq) +

) NOs(aq) + HsO'(aq) + HO(]) + = [Ni(H20)e]**(ag) + NO(g) +

s) NOs(ag) + HsO'(aq) + Ag'(ag) + NOx(g) +

) Be(s) +  HO() + = [Be(OH)4*(aq) +

u) [Cu(H20)e]**(aq) + = [Fe(H:0)]?*(ag) + Cu(s)

v) [Au(CN)J(agq) + Zn(s) = [Zn(CN)J*(aq) + Au(s)

X) Au*(aq) = Au(s) +  Au*(aq)
y) Fe(s)+HO() + = Fe;03.xH20(s)

9.6.11 Vypocitajte hodnotu rovnovaznej konstanty reakcie

Sn?*(aq) + Pb(s) = Sn(s) + Pb%(aq)

pri t = 25 °C, ak Standardné elekirddové potencialy redoxnych parov su:
E°(Sn%|Sn) = -0,14 V a E°(Pb%|Pb) = -0,13 V.

9.6.12 Mb&zZe dichréomanovy anion v kyslom prostredi z termodynamického
hladiska Gcinne (t. j. s K > 1) oxidovat ortut na Hg,?*?
(E°(Cr.07%7|Cr*) = 1,33 V, E°(Hg2?*|Hg) = +0,79 V)

9.6.13 Mbze olovo ucinne redukovat a) Zeleznaté i6ny, b) mednaté iony
vo vodnom roztoku pri 25 °C?

9.6.14 Vypocitajte rovnovaznu konstantu synproporcionacnej reakcie

Sn**(aq) + Sn(s) = 2 Sn?*(aq)

pomocou $tandardnych elektrédovych potencidlov E°(Sn?*|Sn) = -0,14 V
a E°(Sn*|Sn?*) = 0,45 V. AkU hodnotu ma rovnovazna konstanta
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disproporcionacie? Uskuto¢nitelnost ktorej z reakcii je pravdepodobnejSia
vo vodnom roztoku?

9.6.15 Manganistanovy anién je bezné oxidovadlo. Aky je elektrédovy
potencial redoxného paru E(MnO4[Mn?*), ak pH = 6 a koncentracie c(MnOs") =
= ¢(Mn?*) = 1 mol dm= a E°(MnO47|Mn?") = +1,51 V.

9.6.16 Vypocitajte Standardnu Gibbsovu energiu, AG,° pre reakciu

Ag*(aq) + Fe**(aq) = Ag(s) + Fe**(aq)

ak S&tandardné elektrodové potencidly jednotlivych redoxnych parov su
E°(Ag']Ag) = 0,80 V a E°(Fe*|Fe*) = 0,77 V. Co mozete povedat
o samovolnosti danej reakcie za Standardnych podmienok?

9.6.17 Vypocitajte elektrédovy potencial pre reakciu

Cu**(agq) + Zn(s) = Cu(s) + Zn?*(aq) (star§i nazov cementacia),
ked ¢c(Cu?*) = 2,0 mol dm™ a ¢(Zn?*) = 0,01 mol dm™ a §tandardné elektrodové
potencialy su: E°(Cu?*|Cu) = +0,34 V a E°(Zn?*|Zn) = -0,76 V.

9.6.18 Z chemickych tabuliek vypiSte hodnoty Standardnych elektrédovych
potencialov E°(Co*|Co?) a E°(Co?|Co) a zistite, ¢i pri Standardnych
podmienkach budu uc¢inne disproporcionovat kationy Co?'(aq) na kationy
Co®*(aq) a kovovy Co(s) alebo &i bude ucinne prebiehat opacna reakcia
(synproporcionacia).

9.6.19 Na zaklade udajov v chemickych tabulkach zdévodnite, preco pri reakcii
kovového zeleza vo vodnom roztoku Kkyseliny chlorovodikovej pri
c(HCI) = 1 mol dm=3 vznika chlorid Zeleznaty a nie chlorid Zelezity.

9.6.20 Napiste rovnicu oxidacie Fe?* na Fe®*" kyslikom O, vo vodnom roztoku
siranu Zeleznatého.

RieSenia niektorych uloh

9.6.11,6, 14, 2, 6, 21; oxidovadlo Cr.O-*"; redukovadlo Fe?*
9.6.2 2 Fe®**(aq) + Fe(s) —— 3 Fe?'(aq)

0.6.3 E(Fe”|Fe) = EX(Fe?|Fe) - SLin—2
2F c,(Fe™)
2+
E(Sn*|Sn2") = E%(Sn*[sn?) - L jp &SN
2F c.(Sn™)
RT 1
E(H204]H20) = E°(H204]H20) = ——In
(H202[|H20) (H202]H20) o " (o)
2+
E(MnO4‘|Mn2+) = E°(|\/|n04—||v|n2+) - RT In Cr(Mn )

5F ¢, (MnO;).c®(H")
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Elektrodovy potencial E(H.02/H,0) a E(MnO4|Mn?*) zavisia od pH roztoku.
9.6.4 MnOy(s) + 4 H30" + 2" —— Mn?'(aq) + 6 H,O(l) E°=1,23V

Cly(g) + 2e” ——= 2 Cl(aq) E°=1,36V;

K < 1. Rovnovazne zloZenie je neustale ovplyvriované unikajacim chlérom,
takZe aj napriek rovnovaznej konstante mensej ako 1 (K < 1) mbzu reaktanty
takmer tpine zreagovat’ na produkty.

965K>1

9.6.6 E°(Pb?*|Pb) <E°(NO3/NO)

9.6.7 Disproporcionécia 2 Cu*(aq) —— Cu®'(ag) + Cu(s) Kais >1
Synproporcionéacia Cu**(aq) + Cu(s) ——2 Cu*(aq) Ksyn <1

10 Vylucovacie reakcie
10.2  Ulohy

10.2.1 Fluorid hore€naty je malorozpustna latka. Napiste vyraz pre konstantu
rozpustnosti tejto latky a rovnovahu, ktoru tato konstanta vyjadruje.

10.2.2 Napiste wvyraz pre konstantu rozpustnosti nasledujucich
malorozpustnych latok: Cu,S, Li2COs, Bilz, Lax(SOa)s.

10.2.3 Napiste rovnovahy pri rozpustani a vyraz pre konstantu rozpustnosti
tychto malorozpustnych latok: Bi»Ss, Hg2SO4, Ag2CrOa4, Hg2Cl,.

10.2.4 Chlorid, bromid a jodid strieborny su malorozpustné latky, ktorych
hodnoty konstant rozpustnosti su Ks(AgCl) = 1,8:1071°, Ks(AgBr) = 5,0-10%
a Ks(Agl) = 2,3-107%. Uvedte, ktory z nich je najrozpustnejsi a napiste vztah
vyjadrujuci tvorbu jeho zrazeniny.

10.2.5 Hodnoty konstant rozpustnosti malorozpustnych siranov su: Ks(CaSQO.)
= 3,7-107° a K(SrS04) = 2,1-10~". Uvedte, ktory zo siranov je menej rozpustny
a vztah pre podmienku jeho rozpustania.

10.2.6 Fluorid vapenaty a fluorid olovnaty su malorozpustné latky, ktorych
konstanty rozpustnosti su Ks(CaFz) = 4,0-10! a Ks(PbF;) = 2,7-1078. V ktorom
z nasytenych roztokov tychto latok bude menSia koncentracia fluoridovych
anionov? Pridavok ktorého iénu do obidvoch nasytenych roztokov zmenSi ich
rozpustnost?

10.2.7 Hydroxid vapenaty a hydroxid hore¢naty su vo vode malorozpustné
latky. Na zaklade hodndt ich konstant rozpustnosti Ks(Ca(OH)z) = 5,5-1075,
Ks(Mg(OH)) = 2,0-107** zistite, ktory nasyteny roztok bude mat' vacésiu hodnotu
pOH.
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10.2.8 Pri teplote t = 25 °C sa odmerala pH-metrom koncentracia oxéniovych
kationov v nasytenych roztokoch malorozpustného hydroxidu manganatého
a hydroxidu horecCnatého. Ktory nasyteny roztok mal vacsiu hodnotu pH,
ak Ks(Mg(OH),) = 2,0-107 a K(Mn(OH).) = 2,3-10713?

10.2.9 Pre nasytené vodné roztoky malorozpustnych hydroxidov pri teplote
t = 25 °C boli zistené hodnoty pOH: Mg(OH). — 3,66; Ba(OH). — 0,97; Ca(OH)-
— 2,16. Zistite, ktory z uvedenych hydroxidov je najmenej rozpustny.
Vypocitajte jeho hodnotu konstanty rozpustnosti Ks a porovnajte ju s hodnotou
uvedenou v tabulkach.

10.2.10 Aka je rozpustnost hydroxidu vapenatého (v mol dm=3) vo vode a aké
je pOH a pH nasyteného roztoku, ak Ks(Ca(OH).) = 5,5-1075?

10.2.11 Pokusom sa zistilo, Ze rozpustnost jodidu olovnatého je
c(Pblz) = 1,20 mmol dm=3. Aka je hodnota konstanty rozpustnosti jodidu
olovnatého K(Pbl)?

10.2.12 Experimentom sa zistilo, Ze nasyteny roztok hydroxidu manganatého
ma hodnotu pH = 9,89. Aka je konstanta rozpustnosti tejto malorozpustnej
latky pri meranej teplote?

10.2.13 KonStanty rozpustnosti sulfidu mednatého a sulfidu medného
sl Ks(CuS) = 6,3-107%6 a Ks(CuzS) = 2,510, Ktory z uvedenych sulfidov
je rozpustnejsi?

10.2.14 Aka je rozpustnost chloridu medného (v mol dm=), ak Ks(CuCl) =
= 2,22107? Aka bude rozpustnost v pritomnosti chloridu sodného
s koncentraciou c(NaCl) = 0,1 mol dm=?

10.2.15 Zistite rozpustnost fluoridu vapenatého (v mol dm=3)
a) vovode a
b) v 0,01 mol dm=3 roztoku fluoridu sodného. (Ks(CaFz) = 4,0-1071)

10.2.16 Konstanta rozpustnosti siranu barnatého je Ks(BaSO.) = 1,8:107%°.
Aka musi byt koncentracia siranovych aniénov v nasytenom roztoku,
aby sa rozpustnost siranu barnatého zmensila 1000-krat?

10.2.17 Do neuplnych zapisov vylu€ovacich reakcii dopliite chybajuce
reaktanty a produkty, ich stav a koeficienty. V pripade tvorby malorozpustnych
silnych elektrolytov, napiSte vztah pre ich konstantu rozpustnosti.

a) AgNOs(aq) + —> + NaNOs(aq)
b) + Cl(aq) ——> AgCI(s)

C) + ——> BaSO0u4(s) + 2KCl(aq)

d) BIi(NOg3)s(aq) + —> Bi2S3(s) +
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e) Cu(s) + H2SO04(konc.) —— CuO(s) + SO02(g) +

f) CaCOs(s) + —> + CO2(g) + H20()
9) + OH(aq) —>  Pb(OH)z(s)

h) [AI(H20)e]** + ——> AI(OH)s(s) +

i)  AgNOs(aq) + —— Ag2CrO4(s) + KNOs(aq)

i) Ca?(aq) + —— Caz(POu4)2(s)

k) HCOs(aq) + ——> CO2(9) +  HO(l)

)] + —— H2S(g) + FeS0u4(aq)

m) + OH™(aq) —> NHs(9) +

Riesenia niektorych uloh

10.2.1 Ks(MgF2) = [Mg*] [F]%, MgF2(s) —— Mg?(aq) + 2 F ~(aq).

10.2.2 Ks(CuzS) = [Cu']? [SZ]; Ks(Li2CO3) = [Li*]2 [COs%T; Ks(Bils) = [Bi**] [I]:
Ks(Laz(SO0a)s) = [La®T? [SO42T°.

10.2.4 AgCl; Ks(AgCl) < c(Ag*) ¢(CI) = Q..

10.2.5 SrS04; Ks(SrS0.) > ¢(Sr?) c(S04%) = Q..

10.2.6 CaF;; F .

10.2.7 Nasyteny roztok Mg(OH). bude mat vaésiu hodnotu pOH.

10.2.8 Nasyteny roztok Mg(OH)..

10.2.9 Mg(OH)2: Ks(Mg(OH)2)wp. = 5,23-1072; Ks(Mg(OH)2)iap. = 5-10722.

10.2.10 ¢(Ca(OH),) = 1,1-:10 mol dm™, pOH = 1,65 a pH = 12,35.

10.2.11 K¢(Pbly) = 6,9-10.

10.2.12 Ks(Mn(OH)y) = 2,3-10°%.

10.2.13 CusS.

10.2.14 ¢(CuCl) = 4,7-:10* mol dm™3, ¢(CuCl)naci = 2,2:107° mol dm™3,

10.2.15 a) 2,1-10~* mol dm™3, b) 4,0-10~" mol dm™,

10.2.16 ¢(SO4>) = 1,34-1072 mol dm2.

11 Trendy vo vlastnostiach chemickych prvkov
a zlaé€enin
11.4.1 RieSené priklady

11.4.1.1 Zoradte prvky hlinik Al, bor B, galium Ga, indium In a télium TI podfa
vzrastajucej hodnoty ich prvej ionizacnej energie.

RieSenie: Spolo¢nou viastnostou uvedenych abecedne zoradenych prvkov
je ich prislusnost k 13. skupine prvkov periodického systéemu. KedZe prva
ionizacnéd energia nepriamoumerna Stvorcu hlavného kvantového Ccisla
valenénej vrstvy bude klesat v skupine stupa s rastucim c¢islom periody,
do ktorej dany prvok patri. Poradie bude zhodné s poradim prvkov v skupine
[1(T1) < 11(In) < 12(Ga) < I1(Al) < 11(B).
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11.4.1.2 Zoradte prvky hlinik Al, bér B, galium Ga, indium In a talium Tl podla
vzrastajucej hodnoty ich atdmovych polomerov.

RieSenie: Uvedené prvky patria do 13. skupiny prvkov periodického systému.
KedZe atomovy polomer v skupine stupa s rastucim ¢islom periody, do ktorej
prvok patri, preto bude poradie totozné s poradim prvkov v skupine

rat(B) < ra(Al) < ra(Ga) < ra(ln) < ra(TI).

11.4.1.3 Porovnajte prvé ionizatné energie dvojice prvkov draslik K
a vapnik Ca.

RieSenie: Tieto prvky patria do 4. periody periodického systému a spolo¢nou
viastnostou oboch je aj skutoCnost, Ze su s-prvkami s elektronovou
konfiguraciou K: 4s' a Ca: 4s? Vznik kationu K odstranenim jediného
elektréonu z daného orbitalu bude energeticky vyhodnejSie ako vznik kationu
Ca" narusenim jeho tplne obsadeného s-orbitalu, a preto L(K) < I1(Ca).

11.4.1.4 Porovnajte atébmové polomery trojice prvkov arzén As, galium Ga
a germanium Ge.

RieSenie: Tieto prvky patria do 4. periédy periodického systému a spolo¢nou
viastnostou oboch je aj skutoCnost, Ze su p-prvkami, pricom galium patri
do 13. skupiny, germanium do 14. skupiny a arzén do 15. skupiny periodického
systému prvkov, to znamena, Ze proténové Cislo arzénu bude o jednotku
védcsie nez proténové Cislo germania, a to bude o jednotku vy$Sie ako
proténové Cislo galia. Preto vsetky elektrony budi jadrom atému arzénu
putané najpevnejSie a jadrom atébmu germania budu putané pevnejSie nez
elektrony v elektronovom obale atomu galia. To ma za nasledok,
Ze ra(As) < ra(Ge) < ra(Ga).

11.4.1.5 Porovnajte atomové polomery a prvé ionizatné energie dvojice
prvkov: kadmium Cd a stroncium Sr.

RieSenie: Oba prvky patria do 5. periéody MPS, oba prvky maju po dva
elektrony v 5s-orbitaloch a jediny rozdiel je v tom, Ze stroncium patri do
2. skupiny periodického systému a kadmium je prvkom 12. skupiny MPS, preto
proténové Cislo kadmia je o desat’ véaésie nez proténové Cislo stroncia, a to
znamena, Ze oba 5s-elektrony budu v pripade kadmia putané jadrom pevnejSie
nez v pripade stroncia. Z toho vyplyva, Ze ra(Cd) < r«(Sr) a zaroveri plati,
Ze 1(Sr) < 11(Cd).

11.4.1.6 Vyhladajte v tabulkach hodnoty ionizaCnych energii hlinika Al
a hor€ika Mg a pokuste sa vysvetlit odchylku od o€akavaného trendu rastu
ionizaCnych energii v ramci periody.

RieSenie: V tabulkach najdené hodnoty su elektrénova konfiguracia (ionizacna
energia elektronu z daného orbitélu):

12Mg: [Ne] 3s? (7,65 eV) a 13Al: [Ne] 3s? (10,62 eV) 3p* (5,99 eV).

Z uvedenych dvoch hodnét orbitalovych energii pre hlinik je zrejmée, Ze prva
ionizacna energia hlinika sa vztahuje na odftrhnutie elektronu z p-orbitalu.
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V peridde je dominantny trend rastu prvych ionizacnych energii prvkov, a tak
pre sodik najdeme v tabulkach hodnoty 11Na: [Ne] 3s! (5,14 eV) a pre dalsi
prvok kremik 14Si: [Ne] 3s? (13,46 ev) 3p? (8,15 eV). Z porovnania uvedenych
udajov je zrejmé, Ze od predpokladaného trendu rastu prvych ionizacnych
energii sa smerom nahor odchyluje 1.(Mg) a smerom k nizsim hodnotam 11(Al).
Relativne nizka hodnota |, v pripade hlinika je vysvetlitelna odtrhnutim
Jjediného elektronu z p-orbitalu, ¢&im vznikne energeticky vyhodnejSia
konfiguracia, v ktorej je uplne obsadeny s-orbital, zatial¢o v pripade horcika ide
o0 naru8enie energeticky stabilnejSej konfiguracie s uplne obsadenym
s-orbitdlom, a to je energeticky narocnejsi dej. Uvedené vysvetlenie do urcitej
miery nepriamo podporuju aj plynule rastuce ionizacné energie s-elektronu
pri vSetkych Styroch uvedenych prvkoch.

11.4.1.7 Porovnajte polomery a prvé ionizacné energie tychto Castic argén Ar,
vapenaty kation Ca?*, chloridovy anion CI-, draselny kation K* a sulfidovy anion
S,

RieSenie: Uvedené Castice st odvodené od prvkov z konca tretej a zacCiatku
Stvrtej periody MPS a ich poradie je 16S*, 17CI5, 1sAr, 10K* a 2Ca?".
Z uvedenych zapisov je zrejmé Ze vSetky Castice maju rovnaky pocet
18 elektronov, t. j. st to izoelektronové castice s elektronovou konfiguraciou
argonu Ar: [Ne] 3s® 3p®. Rastuci podet proténov v jadre tychto éastic od siry
(16 proténov) aZz po vapnik (20 protdénov) spdsobuje, Ze elektrony zhodnej
elektronovej konfiguracie budi v pripade vapenatych iénov putané ovela
silnejSie nez v pripade sulfidovych aniénov a tak pre polomery Castic plati:
r(Ca?) < r(K") < r(Ar) < r(CI") < r(S*) a pre ich ionizacné energie plati:
|1(82_) < |1(C|_) < |1(AI’) < |1(K+) < |1(C&2+).

11.4.2 Ulohy

11.4.2.1 Zoradte prvky arzén As, bizmut Bi, dusik N, fosfor P a antiméon Sb
podla vzrastajucej hodnoty ich prvej ionizaénej energie.

11.4.2.2 Zoradte prvky barium Ba, berylium Be, vapnik Ca, hor€ik Mg, radium
Ra a stroncium Sr podla vzrastajucej hodnoty ich prvej ionizaCnej energie.

11.4.2.3 Zoradte prvky kadmium Cd, ortut Hg a zinok Zn podla vzrastajiucej
hodnoty ich prvej ionizaénej energie.

11.4.2.4 Zoradte prvky kyslik O, polénium Po, sira S, selén Se a telur Te podfa
vzrastajucej hodnoty ich atdmovych polomerov.

11.4.2.5 Zoradte prvky cézium Cs, francium Fr, draslik K, litium Li, sodik Na
a rubidium Rb podfa vzrastajucej hodnoty ich atémovych polomerov.
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11.4.2.6 Zoradte prvky hafnium Hf, titdn Ti a zirkdnium Zr podla vzrastajlcej
hodnoty ich atbmovych polomerov.

11.4.2.7 Porovnajte prvé ionizacné energie prvkov: hor¢ik Mg a sodik Na.
11.4.2.8 Porovnajte prvé ionizacné energie prvkov: hlinik Al, fosfor P akremik Si.
11.4.2.9 Porovnajte prvé ionizacné energie prvkov: vapnik Ca a zinok Zn.

11.4.2.10 Vyhladajte v tabulkach hodnoty prvych ionizaénych energii galia Ga
a zinku Zn a pokuste sa vysvetlit odchylku od o€akavaného trendu rastu
ionizanych energii v ramci periody.

11.4.2.11 Vyhladajte v tabulkach hodnoty prvych ionizaénych energii berylia
Be a béru B a pokuste sa vysvetlit odchylku od oakavaného trendu rastu
ionizaCnych energii v ramci periody.

11.4.2.12 Porovnajte polomery a prvé ionizacné energie Castic: fluoridovy
anion F-, horec¢naty kation Mg?*, sodny katién Na*, neén Ne a oxidovy anién
0z,

11.4.2.13 Porovnajte polomery a prvé ionizaéné energie Castic: bromidovy
anion Br-, kryptén Kr, rubidny kation Rb*, selenidovy anién Se?  a strontnaty
kation Sr?*.

11.4.2.14 Na zaklade udajov v chemickych tabulkach porovnajte modlové
objemy vzacnych plynov pri Standardnych podmienkach a svoje zistenie
vysvetlite.

11.4.2.15 Na zaklade udajov v chemickych tabulkach porovnajte hustoty
halogénov v plynnom skupenstve pri 200 °C a svoj zaver zdévodnite.

11.4.2.16 Porovnajte hustoty prvkov 4. skupiny (titan, zirkonium a hafnium),
zistite rozdiely medzi dvomi susediacimi prvkami a zistené hodnoty zdévodnite
(pozri aj rieSenie ulohy 11.4.2.6).

11.4.2.17 Porovnajte hustoty prvkov 8. skupiny (Zelezo, ruténium a osmium),
zistite rozdiely medzi dvomi susediacimi prvkami a zistené hodnoty zdovodnite
(pozri aj rieSenie ulohy 11.4.2.6).

11.4.2.18 Na zaklade vztahu medzi ibnovym polomerom a idnovostou vazby

porovnajte idnovost chloridov prvkov druhej skupiny (berylium, horcik a prvky
kovov alkalickych zemin).
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11.4.2.19 Na zaklade vztahu medzi ibnovym polomerom a iénovostou vazby
porovnajte podiel kovalentného charakteru v dusi¢nane vapenatom s podielom
kovalentného charakteru v dusiénane zinoCnatom (pripadne v dusi¢nane
mednatom).

11.4.2.20 Na zaklade vztahu medzi i6novym polomerom a hydratatnou
entalpiou iénov porovnajte hygroskopické vlastnosti tychto dvojic latok:

LiCI(s) a KCI(s), FeClx(s) a FeCls(s), TiFs(s) a TiFa(s), SnClx(s) a SnCla(s),
MgSOu4(s) a CaSOa4(s).

11.4.2.21 Na zaklade vztahov kvalitativne vyjadrenych trojuholnikovym
diagramom porovnaijte idnovost vazby v rade fosfid hlinity AIP, fosfid horeénaty
MgsP- a fosfid sodny NasP.

11.4.2.22 Na zaklade vztahov Kkvalitativne vyjadrenych trojuholnikovym
diagramom porovnajte ibnovost vazby v rade sulfid fosforeény P.Ss, sulfid
kremigity SiSy, sulfid hlinity Al;Ss, sulfid horeCnaty MgS a sulfid sodny Na.S.

11.4.2.23 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: hydroxid litny sa svojou
zasaditostou viac podoba na hydroxid sodny nez na hydroxid horeCnaty.

11.4.2.24 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: hydroxid litny sa svojou
rozpustnostou viac podoba na hydroxid sodny nez na hydroxid horeCnaty.

11.4.2.25 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: uhli€itan litny sa svojou termickou
stabilitou viac podoba na uhli¢itan hore€naty, nez na uhli€itan sodny.

11.4.2.26 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: uhli€itan litny sa svojou
rozpustnostou viac podoba na uhli¢itan sodny, nez na uhliitan horeCnaty.

11.4.2.27 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: hydroxid berylnaty sa svojou
zasaditost'ou viac podoba na hydroxid hore€naty, nez na hydroxid hlinity.

11.4.2.28 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: hydroxid berylnaty sa svojim
amfotérnym charakterom viac podoba na hydroxid hlinity, nez na hydroxid
horec¢naty.

11.4.2.29 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: zluCeniny berylnaté hydrolyzuju,
podobne ako zlu¢eniny horenaté a podstatne menej nez zliceniny hlinité.

11.4.2.30 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: zluCeniny talité su redoxne stale,
podobne ako zlu€eniny hlinité.

11.4.2.31 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: zlu€eniny hlinné su redoxne stale,
podobne ako zlu¢eniny talne.
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11.4.2.32 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: zlu€eniny olovnaté su redoxne
stale, podobne ako zlu¢eniny germanaté.

11.4.2.33 Rozhodnite o spravnosti tvrdenia: zlu€eniny germanicité su silné
oxidovadla, podobne ako zlu€eniny olovicite.

12 Vodik
12.4 Ulohy

12.4.1 Pre nasledujuce Castice uvedte ich nazvy, nakreslite a pomenujte ich
tvar: H20O, HzO*, [Mn(CO)sH] a [CoH(PF3)4].

12.4.2 Napiste elektronovu konfiguraciu &astic Hy, H,* a H,. Vypoditajte
vazbovy poriadok.

12.4.3 Charakterizujte mozné typy vazieb atdbmov vodika v zlu€eninach.
Uvedte priklady.

12.4.4 Porovnaijte ionizacnu energiu anionu H™ s ionizacnou energiou atdmu H.
12.4.5 Uvedte klasifikaciu hydridov (demonstrujte na prikladoch).

12.4.6 Napiste v stavovom a Casticovom tvare rovnicu reakcie iénovych
hydridov s vodou a klasifikuijte ju.
12.4.7 Hydrid sodny je u€innym redukovadlom. Rovnicami chemického deja
dokumentujte redukéné vlastnosti hydridového anionu H-. Doplrite latky,
koeficienty a stavy latok do rovnic reakcii

a) BF;(g) + NaH(s) —

b) TiCla(l) + NaH(s) —>

c) SO2(g) + NaH(s) —
12.4.8 Vysvetlite, pre€o ma sulfan H,S podstatne nizSiu teplotu varu
(tv = =60 °C) ako voda (tv = 100 °C) napriek tomu, Ze jeho molova hmotnost
je temer dvakrat vacsia.

12.4.9 Napiste rovnicu laboratérnej pripravy vodika, ak jeden z reaktantov je:

a) draslik K d) hlinik Al

b) hydrid vapenaty CaH; €) hydroxid draselny KOH
c) kyselina chlorovodikova HCI f) voda H.O

d)

12.4.10 Napiste dve reakcie priemyselnej vyroby vodika.
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12.4.11 Vodik je typickym redukovadlom, ale mbze pdsobit aj ako oxidovadlo.
Uvedte dva priklady a v rovniciach vyznacte oxidacné Cisla prvkov.

13 Prvky 17. skupiny
13.5 Ulohy

13.5.1 Pre nasledujuce Castice uvedte ich nazvy, nakreslite elektronovy
a Strukturny vzorec a pomenuijte ich tvar: HoF*, OF;, ClO,, Cl,0O7, CIO~, CIO;,
C|O3_, C|O4_, C|F3, C|F5, BI’F2+, |205, |053_, IOGS_, |3+, |3_, |F4, |F6+, IF.

13.5.2 Napiste elektronovu konfiguraciu molekul F2 Clz, Br, a .. Vypoditajte
vazbovy poriadok a vysvetlite rozdielne sfarbenie halogénov.

13.5.3 Na zaklade moznosti tvorit vodikové vazby, vysvetlite pri€iny rozdielov
latkovych vlastnosti HF a HCI.

13.5.4 Uvedte najvacsie a najmensie oxidacné Cisla halogénov v zlu¢eninach.
Na prikladoch zlu€enin ukazte aj hodnoty oxidacnych Cisel, ktoré sa
nachadzaju medzi najvacSou a najmensou hodnotou.

13.5.5 Doplrite rovnice reakcii laboratérnej pripravy chléru a brému:
a) K2Cr,0+(s) + HCl(aq) —
b) KMnOau(s) + HCl(aq) —>
c) MnOy(s) + HCl(aq) —>
d) MnOy(s) + KBr(aq) + H.SO4(aq) —>

13.5.6 Klasifikujte halogenidy. Pre kazdu skupinu uvedte po tri priklady.

13.5.7 Uvedte, ktoré halogenovodiky mozZno pripravit z halogenidov
pdsobenim silnych kyselin a napiste rovnice reakcii.

13.5.8 Uvedte priemyselny postup vyroby chlorovodika a kyseliny
chlorovodikove;.

13.5.9 Vysvetlite rozdielnu silu oxokyselin halogénov.

13.5.10 Uvedte oxidacno-redukéné vlastnosti oxoanionov CIO-, ClO,~, ClO3™
a ClO4 v kyslom a z&saditom prostredi.

13.5.11 Vysvetlite, preCo zavadzanie chloru do studeného a horuceho roztoku

hydroxidu sodného vedie k vzniku rozdielnych produktov. Napiste rovnice
reakcii.
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13.5.12 Vysvetlite, pre€o chlérnan sodny mozno pripravit pri nizkej teplote,
bromnan sodny len pri velmi nizkej teplote a jédnan sodny sa prakticky neda
pripravit’ reakciou

X2(g) + 2 OH (ag) — XO~(aq) + X(aq) + H20(l)

13.5.13 Vysvetlite, ako je mozné vyuzit poznatky o vplyve teploty na rychlost
disproporcionacnych reakcii pri priprave chloreCnanu a chloristanu sodného
elektrolyzou chloridu sodného za tepla a za studena.

13.5.14 Doplrite chybajuce reaktanty, produkty a stechiometrické koeficienty
v tychto reakciach

a) Ca(ClO)x(s) + —— Cl(g) + +  HxO(l)
b) Clx(9g) +  H0(l) — +

c) PBrs(l) +  H20(1) — +

d) KClO4(aq) + —> + KHSO4(aq)

e) lx(s) + H2S(aq) —> +

f)  HCIO(I) +  P4O10(S) — +

g) 12(s) + HNOs(aq) —> + +

h) Clx(g) + Ca(OH)z(ag,s) — + +

14 Prvky 16. skupiny

14.10 Ulohy

14.10.1 Pre nasledujuce Castice uvedte ich nazvy, nakreslite a pomenujte
ich tvar: O3, H0, H30+, H,0O,, Ss-, SOy, 8032_, SOa(g), CyClO-(803)3(S), 3042_,
82072_, 830102_, 8052_, 82082_, 82032_, 32042_, 82062_, 54062_, 86062_, SF4, SFe,
SCI,0, SCI,0,, HSO3Cl, HsTeOs.

14.10.2 Napiste elektrénové konfiguracie atdmu O a odvodenych iénov O*, O,
O? a pre kazdu casticu uvedte pocet nesparovanych elektronov.

14.10.3 V porovnani s ionizaénou energiou atdbmu O odhadnite ioniza¢nu
energiu anionu O%.

14.10.4 Pomocou molekulovych orbitalov opiste vazby v asticiach O,*, O,
Oz~ a O*. Vypocitajte vazbovy poriadok, odhadnite trend medziatdmovych
vzdialenosti I(0-O) a uvedte magnetické vlastnosti Castic.

14.10.5 Napiste dve rovnice laboratornej pripravy kyslika O..

14.10.6 Porovnajte spdsobilost atémov kyslika a siry tvorit vodikové vazby.
Vysvetlite pri€iny rozdielu a ukazte na latkovych vlastnostiach H>O a H>S.

49



14.10.7 Uvedte najvacSie a najmenSie oxidacné Cisla prvkov atdomov 16.
skupiny. Na prikladoch zlu¢enin ukazte aj hodnoty oxidaénych Cisel,
ktoré sa nachadzaju medzi najvacsou a najmensou hodnotou.

14.10.8 Dvomi rovnicami reakcii dokumentujte oxidacné vlastnosti
molekulového kyslika O..

14.10.9 Dichroman didraselny K,Cr,O7 sa peroxidom vodika v kyslom prostredi
redukuje na chromitu sol. Napiste prislusnu rovnicu.

14.10.10 Hydroxid chromity Cr(OH); sa peroxidom vodika v alkalickom
prostredi oxiduje na chréman. Napiste rovnicu reakcie.

14.10.11 Uvedte postup pripravy sulfanu zo sulfidu zeleznatého, selanu
zo selenidu hlinitého a telanu z teluridu Zeleznatého. Vyjadrite rovnicami
reakcii.

14.10.12 Napiste rovnicu prazenia sulfidu zino¢natého na vzduchu.

14.10.13 Porovnajte Strukturu oxidu selenicitého, teluricitého a polonicitého.
Porovnajte acidobazické vlastnosti tychto oxidov a vyjadrite rovnicami reakcii.

14.10.14 Vodny roztok selenovodika (seldanu) sa nazyva kyselina
selenovodikova. Napiste rovnicu ionizacie tejto kyseliny a uvedte vztah
pre jej konstantu kyslosti. Vyhladajte v chemickych tabulkach hodnotu
Ka(H2Se) a porovnajte ju s Ka(H2S). Ktora z kyselin je silnejsia?

14.10.15 Sulfid olovnaty je malo rozpustna latka. NapiSte rovnice jeho
pripravy. Napiste vztah pre sucin rozpustnosti tejto latky a vyhladajte jeho
hodnotu a vypocitajte koncentraciu jeho nasyteného roztoku.

14.10.16 Oxidacné vlastnosti koncentrovanej kyseliny sirovej su vSeobecne
zname a zdbvodnuje sa nimi nevhodnost pouZitia koncentrovanej H>SO4
na pripravu plynného bromovodika podla rovnice

H.SO4(konc.) + NaBr(s) —— HBr(g) + NaHSO4(aq, s)
Napiste rovnicu reakcie, ktora prebieha v skuto€nosti.

14.10.17 Oxid siriCity a siri€itany vykazuju redukéné vlastnosti. Dokumentujte
tieto vlastnosti siriCitanu sodného na jeho reakcii s peroxidom vodika.

14.10.18 Uvedte Castice, ktoré sa nachadzaju vo vodnom roztoku oxidu

siriCittho a vo vodnom roztoku siriCitanu sodného. Rovnicami vyjadrite
rovnovahu medzi nimi.
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14.10.19 Oxid seleniCity ma na rozdiel od oxidu siri¢itého predovsetkym
oxidacné vlastnosti. Napiste rovnicu reakcie SeO; so siri€itanom sodnym, ked
vieme, Ze produktom redukcie SeO; je pradkovy selén Se.

14.10.20 Napiste rovnicu pripravy oxidu siri¢itého zo siri¢itanu sodného.

14.10.21 Napiste chemické rovnice tvorby SOs; dlea (H.S:07;) a kyseliny
sirovej pri vyrobe H.SO,4. Posudte termodynamické a kinetické aspekty vyroby
H2SO4.

14.10.22 Porovnajte protolytické vlastnosti kyseliny siriitej, selenicitej a
teluri¢itej na jednej strane a kyselin sirovej, selénovej a telurovej na strane
druhej. Navrhnite ich poradie podla vami odhadnutej sily kyselin a potom
porovnajte podla hodnét ionizacnych konstant.

14.10.23 Hydrogensiri€itany, hydrogensirany a kyselina selénova podliehaju
pri zohrievani kondenzaénym reakciam. Doplrite rovnice termickych
kondenzaénych reakcii:

a) NaHSOs(s) ——

b) NaHSO4(s) —1—

c) H:SeOu(s) ——

14.10.24 Urcte stechiometrické koeficienty v tychto rovniciach:
a) NazSy(s) + HNOs(ag) —— NO2(g) + H2S04(aqg) + NaNOs(aq) + H20(1)
b) Na:S:03(aq) + I2(s) —— NaxS40s(aq) + Nal(aq)
c) NazS:;0s(aq) + Clx(g) + NaOH(aq) —— NaHSO4(aq) + NaCl(aq) + H20(l)
d) H»SeOs(s) + KMnOas(aq)——> H2SeOq(l) + K.SeOs(aq) + MnSeOs(aq) + H20(l)
e) TeOx(s) + KMnOu(s) + HNOs(aq) + H20(l) —
—— HsTeOs(s) + KNO3 (aq) + Mn(NO3)2(aq)
f) Te(s) + HCIOs(aq) + H20(l) —— HsTeOg(s) + Clz(g)

14.10.25 Napiste rovnice reakcii 14.39 a 14.40 v Casticovom tvare.

14.10.26 Reakciou tuhého KO s plynnym CO- vznika dikyslik. NapiSte rovnicu
tejto reakcie.

14.10.27 Dopliite chybajuce reaktanty, produkty, ich stavy a koeficienty
v tychto reakciach:

a) Pb(NOzs)(s) — + +
b) Na:SOs(aq) + H2SOs(aq) —

c) S(s) + —> SO2(g) + H20(])

d) SOs*(agq) + S(s) —

e) Zn(s) + H;SO4(konc.) —— + +
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)  Zn(s) + H2S04(aq) — +

s)] + —— Ca(HSOs3),

h) SO2(g) + PCls(s) — +

ch) S02(g) + Clo(g) —

i) SOs(g) + HCI(g) —>

j)  H2SOs(aq) + PCls(s) —> + +
k) Se(s) + Na(s) A

15 Prvky 15. skupiny

15.6 Ulohy

15.6.1 Pre nasledujuce Castice uvedte ich nazvy, nakreslite a pomenujte ich
tvar: NH3, NH4+, NH2_, N2H4, HN3, Nzo, NOz, N204, NOs_, NOz_, P4, P40e,
P4010, PC|3, PClsO, HzPOz_, HPOsZ_, PO43_, P2074_, ASC|3, ASFs, AS4S,.

15.6.2 Napiste elektrénové konfiguracie atbmov N a P v moznych oxidaénych
Cislach a pre kazdu Casticu uvedte polet nesparovanych elektronov.

15.6.3 Pomocou molekulovych orbitalov opiste vazby v molekule didusika No.
Vypocitajte vazbovy poriadok a odhadnite energiu vazby.

15.6.4 Uvedte najvacSie a najmensSie oxidacné Cisla prvkov 15. skupiny.
Na prikladoch zlu€enin ukazte aj hodnoty oxidacnych C¢isel, ktoré sa
nachadzaju medzi najva¢sou a najmensou hodnotou.

15.6.5 Na prikladoch ukazte, ako sa prejavuje ucinok tzv. inertného
elektronového paru na stabilite oxidaénych Cisiel v zlu€eninach arzénu,
antimonu a bizmutu. Dokumentujte reakciami tychto prvkov so silnymi
oxidujucimi kyselinami.

15.6.6 l6nové nitridy a fosfidy su reaktivne a ochotne reaguju s vodou.
Podobne reaguju arzenidy, antimonidy a bizmutidy alkalickych kovov a kovov
alkalickych zemin s kyselinami. NapiSte rovnice reakcii.

15.6.7 Posudte vplyv teploty a tlaku na vytazok syntézy amoniaku a hydrazinu.
Vypocitajte rovnovazne konsStanty reakcii a urobte zaver o termodynamicke]
vyhodnosti syntézy.

N2(g) + 3 H2(g) —— 2 NHs(g) AH:° = —46,9 kJ mol?
AG1° =-16,5 kJ mol*
N2(g) + 2 Ho(g) —— 2 N2H4(Q) AH,° = 50,6 kJ mol™?

AG2° = 149,2 kJ mol™
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15.6.8 Uvedte poradie stalosti uvedenych zli¢enin pri zohrievani, ked' poznate
ich tvorné entalpie

Zlucenina NH3 PHs3 AsHs3 SbH3 BiHs
AH°/kJ mol -46,1 -9,6 66,4 145,1 277,8
poradie

15.6.9 Porovnajte protolytické vlastnosti amoniaku, hydrazinu a fosfanu
vo vodnych roztokoch. Vyslovte predpoklady o hydrolyze kationov NH4*, N2Hs",
N2He?" a PH4*. lonizaciu a hydrolyzu vyjadrite rovnicami reakcii.

15.6.10 Vyjadrite suborom rovnic vyrobu Kkyseliny dusiénej z dusika
a z amoniaku. Posudte a porovnajte termodynamické a kinetické aspekty.

15.6.11 Uvedte produkty termického rozkladu (premeny) amonnych soli.
Klasifikujte reakcie a pokuste sa objasnit’ priiny vzniku réznych dusikatych
produktov.

a) NHiNOs(s) —2—

b) (NH4)2COs(s) —2—
c) (NH4)2Cr207(s) ——
d) (NHs)NCO(s) —1—

15.6.12 Vyjadrite rovnicami reakcii vyrobu kyseliny fosfore¢nej (termickym
postupom) a vyroby superfosfatu. V obidvoch pripadoch je vychodiskovou
surovinou apatit. Pre zjednoduSenie rovnic vychadzajte z fosforec¢nanu
vapenatého.

15.6.13 Kyselina fosfore¢na a hydrogenfosfore¢nany podliehaju pri zohrievani
kondenzaénym reakciam. Doplrite rovnice termickych kondenzaénych reakcii:

a) 2 NaH,PO,(s) —1—
b) x NazH2P,07(s) ——
c) 2 NazHPO,(s) + NaH;PO4(s) ——

15.6.14 Doplrite chybajuce reaktanty, produkty a stechiometrické koeficienty
v tychto reakciach:

a) NHs(g) + O2(g) A +

b) N2H4(|) + Oz(g) — + HzO(l)

C) + H2SOua(konc.) ——> HNO3(l) + NaS0a4(aq)
d) HNOs() + HCl(konc.) —— NOCl(agq) + HO() +
e) P(s) + HNOs(ag) + H.O() —— HsPOu(aq) +

f) P(s) + KOH(aq) + H0() — KH2POz(aq) +

g) FeAsS(s) + 02(qg) — Fex0s(s)  + SO2(g) +
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h) As(s) + Na(s) — AT

i)  ShaSs(s) + O2(g) —Ar + S02(9)

) SbaOs(s) + C(s) — + CO(g)

k) Bi:Os(s) + HNOs(aq) —— BIi(NO3)s(aq) +

) Bi(NOs)s(ag) + NaOH(aq) — + NaNOs(aq)

16 Prvky 14. skupiny

16.9 Ulohy

16.9.1 Pre nasledujuce Castice uvedte ich nazvy, nakreslite a pomenujte
ich tvar: CHas, CoH4, CoH2, CoHes, SiH4, CC|4, SiF4, CO,, C032_, SiO44_, Si2076_,
Si3096_, HCN, NCS-, SnC|2, P40s, P4O10, PC|3, PC|30, H.PO,, HPO32_, ASC|3,
AsFs, AS4Sa.

16.9.2 Napiste elektronové konfiguracie atdbmov prvkov 14. skupiny v moznych
oxidaénych Ccislach a pre kazdu Ccasticu uvedte pocCet nesparovanych
elektrénov.

16.9.3 Pomocou molekulovych orbitalov opiSte vazby v Easticiach C,, C,*-
a CN-~. Vypocitajte vazbovy poriadok a odhadnite energiu vazby.

16.9.4 Uvedte najvacSie a najmenSie oxida¢né Cisla prvkov 14. skupiny.
Na prikladoch zlu€enin ukazte aj hodnoty oxidacnych C¢isel, ktoré sa
nachadzaju medzi najva¢sou a najmensou hodnotou.

16.9.5 Na prikladoch ukazte, ako sa prejavuje Uuc€inok tzv. inertného
elektronového paru na stabilite oxidaénych stavov v zlu€eninach germania,
cinu a olova. Dokumentujte reakciami tychto prvkov so silnymi oxidujucimi
kyselinami. Vyjadrite znamienkami nerovnosti zmeny stalosti oxida¢nych
stavov v kationoch Ge', Sn', Pb", Ge', Sn'v a Pb'.

16.9.6 Vyjadrite rovnicami reakcii hydrolyzu SiFi, GeFs a SiCls vo vodnom
roztoku. Vysvetlite rozdiely v produktoch hydrolyzy.

16.9.7 Vysvetlite, pre¢o CCls v porovnani s SiCls pozorovatelne nehydrolyzuje
v laboratornych podmienkach i napriek priaznivym termodynamickym
predpokladom.

16.9.8 Porovnaijte produkty hydrolyzy GeClsa GeCl,. Napiste rovnice reakcii.

16.9.9 Napiste rovnice reakcii, ktoré vyjadruju
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a) priemyselntd vyrobu oxidu uhliitétho tepelnym rozkladom vapenca
pri 1000 °C za atmosférického tlaku,
b) laboratérnu pripravu oxidu uhli¢itého.

16.9.10 Napiste Castice, ktoré sa nachadzaju vo vodnom roztoku oxidu
uhli¢itého a vodnom roztoku uhli¢itanu sodného.

16.9.11 Pomocou udajov reakcii

2 C(s) + O2(g) —> 2 CO(9) AH;° =-221 kJ mol?; AS;°=179 J K mol?
C(s) + O2(g) —> CO2(0) AH2° =-393 kJ mol?; AS;°=3JK?*mol?
vypocitajte hodnoty AG3° reakcie

2 CO(g) + O2(g) —> C(s) + COx(9)

pre teploty T: = 800 K a 1200 K za predpokladu, ze entropia a entalpia
sa s teplotou nemenia a nedochadza k zmene skupenského stavu reaktantov
ani produktov. Urobte zaver o vplyve teploty na vznik CO a COs,.

16.9.12 Oxid kremicCity je chemicky malo reaktivna latka. Vyjadrite chemickymi
rovnicami reakcie SiO. s kyselinou, hydroxidom a sofou, s ktorymi reaguje
za beznych laboratérnych podmienok, pri vydSich teplotach alebo tavenim.

16.9.13 Oxid olovicity je silné oxidovadlo. Oxiduje zli¢eniny Mn?* v kyslom
a Cr¥ v zasaditom prostredi. Vyjadrite rovnicami reakcii.

16.9.14 Napiste rovnice reakcii

a) priemyselnej vyroby kyanovodika,

b) laboratérnej pripravy kyanovodika,

c) zneSkodnovania kyanovodika ako jedovatej latky.

16.9.15 Posudte koordinaénu schopnost’ a vyznacte donorové atbmy moznych
aniénovych ligandov COs*, CN-, NCO- a NCS~.

16.9.16 Napiste chemické zlozenie mineralov: vapenec, magnezit, dolomit,
kremen, kassiterit a galenit.

16.9.17 Vychadzajuc z elektronovej konfiguracie anionu CN- (analdég CO)
zistite, ¢i molekula dikyanu (CN), bude mat Struktiru CNNC alebo NCCN.

16.9.18 Doplrite rovnice reakcii

a) GeOy(s) + HF(aq) —
b) SnCl(l) + HCI(aq) —>
c) PbOy(s) + HCIl(aq) —>
d) PbOy(s) + KOH(aq) + HO() —>
e) Ge(s) + GeOy(s) —A
f) Ge(s) +  GeBry(s) —
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g) SnCl(l) + HF() —>
h) PbFz(s) + F2(9) —
I) Pb(02CCH3)2(aQ) + C|2(g) + CH3COOH(&C]) e

17 Prvky 13. skupiny

17.4 Ulohy

17.4.1 Pre nasledujuce Castice uvedte ich nazvy, nakreslite a pomenujte
ich tvar: BFg, [BF4]_, H3803, [B405(OH)4]2_, A|C|3, AlzBl’e, [Al(OH)4]_, [A|H4]_,
[AI(CH3)4]7, [Al(H20)6]**, [AIFe]*, [Ga(OH)4~, [GaBrs-, [Ga(H20)2(OH)4],
[TICL4], [TICIe]*.

17.4.2 Napiste elektronové konfiguracie atdmov prvkov 13. skupiny v moznych
oxidaénych Ccislach apre kazdu Ccasticu uvedte pocCet nesparovanych
elektrénov.

17.4.3 Pomocou molekulovych orbitalov opiste vazby v molekule B..

17.4.4 Uvedte najvacSie a najmenSie oxidacné Cisla prvkov 13. skupiny.
Na prikladoch zlu€enin ukazte aj hodnoty oxidacnych Cisel, ktoré sa
nachadzaju medzi najvacSou a najmensou hodnotou.

17.4.5 Na prikladoch ukazte, ako sa prejavuje ucinok tzv. inertného
elektronového paru na stabilite oxidaénych Cisiel v zlu€eninach hlinika, galia
india a talia. Dokumentujte reakciami tychto prvkov so silnymi oxidujucimi
kyselinami. Vyjadrite znamienkami nerovnosti zmeny stalosti oxidacnych Cisel
v kationoch Al', Ga!, In', TI', AI'", Ga"', In"'a TI",

17.4.6 Hlinik, galium, indium atalium su neuslachtilé kovy. Hlinik a galium
tvoria tetrahydroxokomplexy. Doplite rovnice reakcii hlinika a galia s kationmi
HszO* a aniénmi OH~ vo vodnych roztokoch

a) M(s) + H:O"(aq) + HO(l) —>

b) M(s) + OH(aq) + H20(l) —>

17.4.7 Doplite rovnice reakcii, ktoré vyjadruju pripravu Al.Os pri chemickom
spracovani bauxitu, ktory z hlinitych zlu€enin obsahuje Al(OH); a AIO(OH)
a) Al(OH)s(s) + OHY(agq) —

b) AIO(OH)(s) + OH-(aq) + H.0() —
c) + —— AI(OH)s(s) +
d) Na[Al(OH)s] + CO2(g) —>

e) Al(OH)s(s) —AT 5 ALOs(s) +
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17.4.8 Napiste rovnice pripravy elementarneho boru, vratane
experimentalnych podmienok, z BBr3, B2Hs, B.Oz a Bls.

17.4.9 Napiste rovnicu reakcie diboranu B2Hs s kyslikom.

17.4.10 Vyjadrite rovnicou ionizaciu HsBOz vo vodnom roztoku. Vysvetlite,
prec€o ionizuje ako Lewisova kyselina.

17.4.11 Vyjadrite rovnicami reakcii hydrolyzu BFsz aBX3, X = CI, Br a |
vo vodnom roztoku. Vysvetlite rozdiely v produktoch hydrolyzy.

17.4.12 Napiste rovnice hydrolyzy hexaakvahlinitého kationu do 1. a 2. stupna.

17.4.13 Doplrite rovnice reakcii

a) Ga(OH)s(s) + HsO*(aq) —_—

b) Ga(OH)s;(s) + OH(aq) —

c) Al(OH)s(s) + + ——  Nag[AlIFe](s) + H.0(l)
d) ALOs(s) + HF(g) —A

e) Al(s) + Fe03(s) —T—

18 Prvky 18. skupiny

18.3 Ulohy

18.3.1 Aky tvar maju molekuly XeF;, XeFs, XeFs, XeOFs, XeOsF,,
XeOs3 a Xe04?

18.3.2 Napiste elektronové konfiguracie hypotetickych molekul He, a Ne-
a vypocitajte vazbovy poriadok. Vysvetlite, preCo vzacne plyny netvoria dvoj-
a viacatbmové molekuly.

18.3.3 Objasnite velmi nizke teploty varu a topenia vzacnych plynov.

18.3.4 Zdbdvodnite pritomnost hélia a radoénu v horninach.

18.3.5 Do neuplnych zapisov chemickych reakcii dopliite chybajuce
reaktanty a produkty, ich stav a koeficienty.

a) XeFs(s) + —> XeOs(aq) +

b) XeOs(aq) + —> HXeOs (aq)

c) HXeOs(g) + —— XeOg*(aq) + + Xe(g) +
d) BaxXeOs(aq) + — + BaS04(s) +
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19 Koordinaéné zlucéeniny
19.5 Ulohy

19.5.1 Kolko 5- alebo 6-¢lennych chelatovych kruhov mézu po koordinacii
donorovych atdbmov na centralny atom tvorit' organické ligandy: etyléndiamin
(en), trimetyléndiamin (pn), dietyléntriamin (dien), aminoacetatovy anién (gly-),
etyléndiamintetraacetatovy(4—) anion (edta*), bipyridin (bpy), fenantrolin
(phen) a porfinovy(2-) anién?

19.5.2 Zoradte organické ligandy dien, edta*, pn, NH; a en podla
vzrastajucej schopnosti tvorit’ stabilné komplexy.

19.5.3 Na zd&klade celkovych konstant stability S, porovnajte stabilitu
komplexov s jednodonorovym ligandom NHs; (L) a chelatovym ligandom
etyléndiaminom (LL) :

a) [Ni(NH3)2(H20)4)?*, [Ni(en)(H20)4]?*, ak B2 = 1,0-10° a B = 3,3-107

b) [Ni(NH3)4(H20)2]2+, [Ni(en)z(H20)2]2+, ak BLa = 7,410" a BLL2=7,2-1013

c) [Ni(NHs)e]**, [Ni(en)s]?*, ak Bis = 4,1-10% a B3 = 1,9-108

d) odvodte vztah a vypocitajte rovnovaznu konstantu K reakcie
[Ni(NHs)2(H20)4]*"(aq) + en(ag) <— [Ni(en)(Hz0)s]*"(aq) + 2 NHs(aq)

19.5.4 Pre dastice [Be(H20)4?*, [Y(NCS)e]*, [ZrF7]*, [Nb(CN)s]>, [FeCls],
[Ca(edta)]*, [PtBra(NHs)z], [Ag(NHas)2]*, [Pt(PPhs)s], [AuClsg, [Fe(CO)s],
[CoCl4)?, [Zn(NH3)4)?*, [AI(OH)4]~, [Ni(CN)4]?-, [Co(NH3)e]3*, [Co(en)s]**

a) uvedte nazvy, b) pomenujte tvar koordinaCného polyédra.

19.5.5 Castice SiFs, NHs, PtV, Ni° bpy, AICl;, Cu?*, CN-, Ce"V, H-, phen,
C032_, CO, Br, BF3s, N2H4, N2, CH3sCOO-, Au“', PFs, 5042_, H-0, 022_, AsCl3
zaradte do dvoch skupin

a) Lewisove kyseliny, centralne atémy, b) Lewisove zasady, ligandy.

19.5.6 Dopliite produkty chemickych reakcii:
a) [Be(H20)4%*"(aq) + 4 OH(aq) —>

b) Fe(CN)x(s) + 4 CN(aq) —

c) Ni(OH)z(s) + 6 NHs(aq) —

19.5.7 Napiste rovnicu komplexotvornej reakcie vo vodnom roztoku
v nadbytku liganda

a) BFs s F b) SiFs s F~ c) SnCls s CI- d) Hglo s I

e) Fe?* s CN- fyZn** sOH-  g) Ni** sen h) Co?" s CI-
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19.5.8 Pre uvedené castice [VCls]-, [CoClz(en)z]*, [Co(bpy)s]**, [AUCIsOH],
[FEe(CN)e]*, [CrCla(H20)4]Cl-2H20, [Cu(CN)s]*, [Rh(NH3)3(NO2)s], [Mo(CO)e],
[Pb(OH)3]~, [MNnCl4]%, [Pd(H20)4)?*, [Ag(NHs),]*, [Ca(edta)]*

napiste:

a) oxidacné Cislo centralneho atdmu,b) chromofér,

¢) koordinaéné cislo centralneho atomu, d) tvar koordinaéného polyédra.

19.5.9 Pomenujte a nakreslite molekulové Strukturne vzorce pre:
[(H20)Cr(CH3CO0)4Cr(H.0)] a [(H20)sFe(OH).Fe(H20)4]**.

19.5.10 Pomenujte a nakreslite molekulové Strukturne vzorce pre:
[(NH3)sCr—OH—-Cr(NHz3)s]**, resp. [(CO)sMn—Mn(CO)s].

19.5.11 Pre Stvorcové a  oktaédrické komplexy  chloro-karbonyl-
bis(trifenylfosfan)iridny  [IrCI(CO)(PPh3);] a tetraammin-dibromoruténaty
[RuBr2(NHs)4] nakreslite cis- a trans-izomér.

19.5.12 Pre oktaédrické komplexné aniony dichloro-tetrakyanochromitanové
[CrCI2(CN)4]*- a oktaédrické komplexné kationy dichloro-bis(etyléndiamin)-
kobaltité [CrClz(en).]* nakreslite trans- a cis-izomér.

19.5.13 Pre oktaédrické komplexy triakva-trichlorochromité [CrCls(H20)3]
a tris(aminoacetato-N,O)kobaltité nakreslite fac- a mer-izomér.

19.5.14 Pre oktaédrické komplexné katiény Cerveny pentaammin-nitrokobaltity
[Co(NH3)s(NO2)]?* a ZIty pentaammin-nitritokobaltity [Co(NH3z)s(ONO)]J*

a) nakreslite vazbové izoméry, b) uvedte chromoféry komplexov,

c) na zaklade farby komplexov porovnajte hodnoty A, pre komplexy ako aj
postavenie NO,~ a ONO~ v spektrochemickom rade ligandov.

19.5.15 Pre c¢astice [Cu(H20)e]?*, [Co(NHa3)e]**, [Cr(H20)e]**, [Mn(CN)e]*,
[Fe(H20)6]**, [Ni(NHas)e]?*, [Fe(H20)e)**, [Co(CN)e]*, [Fe(CN)e]*, [Ni(H20)e)?",
[Fe(bpy)s]**, [Co(H20)e]*", [MN(H20)e]**, [V(H20)e]*", [RN(H20)e]**

napiste:

a) elektrénovu konfiguraciu hladin tog a €4 centralneho atému,

b) poCet nesparenych elektrénov,

c) vypocitajte spinovu hodnotu magnetického momentu (pozri kap. 5).

RieSenia uloh

19.5.1 en — 1 pétélenny; pn — 1 SestClenny, dien — 2 pétclenné; gly — 1
péatélenny, edta®™ — 5 péatélennych; bpy — 1 pétélenny; phen — 1 pétélenny
a porfinovy(2—) aniéon — 4 Sest¢lenné.

19.5.2 NHs, pn, en, dien, edta*

19.5.3 a) [Ni(en)(H20)4]*" > [Ni(NH3)2(H20)4]*;
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b) [Ni(en)z(H20)2]** > [Ni(NHz)a(H20)2]**; c) [Ni(en)s]** > [Ni(NHz)e]**

2
d)K= M 2&: 4,6-10°
[ML2][LL] B
19.5.4 kation tetraakvaberylnaty — tetraéder, anion hexakis(tiokyanato)-
ytritanovy — oktaéder, anion heptafluorozirkoniCitanovy — pentagonalna
bipyramida, anion oktakyanoniobitanovy — dodekaéder, anion tetrachloro-
Zelezitanovy — tetraéder, anién etyléndiamintetraacetatovapenatanovy(2-) —
oOktaéder, diammin-dibromoplatnaty komplex — S$tvorec, kation diammin-
strieborny — linearny tvar, tris(trifenylfosfan) platiny — trigonalny, anién
tetrachlorozlatitanovy — Stvorec, pentakarbonylzelezo — trigonalna bipyramida,
anion tetrachlorokobaltnatanovy — tetraéder, kation tetraamminzinoénaty —
tetraéder, anién tetrahydroxohlinitanovy — tetraéder, anién tetrakyano-
nikelnatanovy — S8tvorec, kation hexaamminkobaltity — oktaéder, kation
tris(etyléndiamin)kobaltity — oktaéder.
19.5.5 a) Lewisove kyseliny, centralne atémy: SiFa, Pt", Ni°, AlCl;, Cu®*,
Ce", BFs, Au", PFs, AsCls
b) Lewisove zéasady, ligandy: NHs, bpy, CN~, H™, phen, CO3?", CO, Br-, NzHa,
N2, CHsCOO", SO+, H20, 0>
19.5.6 a) [Be(H20)4]*(aq) + 4 OH (aq) — [Be(OH)4]*(aq) + 4 H20(l)
b) Fe(CN)z(s) + 4 CN-(aq) — [Fe(CN)s]*(aq)
c) Ni(OH)z(s) + 6 NHa(ag) — [Ni(NHz)s]**(aq) + 2 OH™(aq)
19.5.7 a) BFs(g) + F(aq) —— [BF4](aq)
b) SiF4(g) + 2 F (aq) T [SiFe]* (aq)
c) SnCls(aq) + 2 Cl(aq) < [SnCls]*(aq)
d) Hglz(s) + 2 I"(aq) T2 [Hgls]*(aq)
e) Fe*(aq) + 6 CN(aq) <——= [Fe(CN)¢]*(aq)
f) Zn*"(aq) + 4 OH (aq) <2 [Zn(OH)4]*"(aq)
g) Ni**(aq) + 3 en(aq) == [Ni(en)s]*"(aq)
h) Co?"(aq) + 4 Cl(aq) <= [CoCls]*(aq)
19.5.8 [VCl4] (lll, VCls, 4, tetraéder); [CoCl(en),]" (Ill, CoCl:N4, 6, oktaéder);
[Co(bpy)s]** (lll, CoNe, 6, oktaéder); [AUCIOH]™ (lll, AuClsO, 4, $tvorec);
[Fe(CN)s]* (ll, FeCes, 6, oktaéder); [CrCly(H20)4]CI-2H,O (lll, CrCl,0s4,6,
oktaéder); [Cu(CN)s]* (I, CuCs, 3, trigonalny); [Rh(NH3)3(NO)s] (Ill,RhNs, 6,
oktaéder); [Mo(CO)s] (0, MoCs, 6, oktaéder); [Pb(OH)s] (I, PbOs, 3, trigonélna
pyramida); [MnCls]>~ (11,MnCly, 4, tetraéder); [Pd(H20)4)** (I, PdOs, 4, Stvorec);
[Ag(NH3)2]" (I, AgN,, 2, linearny); [Ca(edta)]*> (Il, CaN2Oa, 6, oktaéder)
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19.5.9
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AN | S| S
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19.5.11
cl PPh
CI\I/PPh3 \| 5
r
/N VRN
ocC PPh, Ph,P  CO

Cis-[IrCI(CO)(PPhy),]  trans-[IrCI(CO)(PPh,),]

19.5.12
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19.5.14 a) [ NH

i NH

3
.ONO

o

" Co
NH3/ ‘ \NH3
NH

.NO, NH

o

" Co
NH3/ ‘ \NH3
NH

pentaammin-nitrokobaltity keEén
(Zlty)

pergaammin-nitritokobaltity /gtién
(Cerveny)

b) [Co(NH3)s(NO2)]** (CoNe), [Co(NH3)s(ONO)]** (CoNsO)

c) Ak komplex obsahujuci NO;~ je Zlty, musi absorbovat’ v ,energetickejsej”
fialovo-modrej ¢asti VIS (A ~ 430 nm) a naopak &erveny komplex obsahujuci
ONO~ musi absorbovat ,v menej energetickej modro-zelenej casti VIS
(A ~ 500 nm). Hodnota A,([Co(NH3)s(NO2)J?") > Ao([Co(NH3)s(ONO)?.
V' spektrochemickom rade (ligandy su zoradené podla vzrastu hodnét Ag)
lezi NO;~ za ONO"™.

19.5.15 [CU(H20)6]2+ (tngGQS, 1, 1,73); [CO(NHs)e]3+ (tzg6ego, 0, 0); [CI’(HzO)e]Z+
(tzg’eg’, 4, 4,90); [Mn(CN)e]* (t2g>eg’, 1, 1,73); [Fe(H20)e]*" (t25°eq®, 5, 5,92);
[Ni(NHg)e]Z+ (tzgeegz, 2, 2,83); [Fe(H20)5]2+ (t2g4892, 4, 4,90); [Co(CN)e]* (tzgeegl,
1, 1,73); [Fe(CN)e]* (tg’e’, 0, 0); [Ni(H20)e]* (t20°eq®, 2, 2,83); [Fe(bpy)s]**
(tzg°eg’, 1, 1,73); [Co(H20)6]* (t2g°€g?, 3, 3,87); [MN(H20)6]** (t2g’eq?, 4, 4,90);
[V(H20)e]** (t2g°e¢’, 2, 2,83); [Rh(H20)6]*" (t2°eq’, 0, 0)

20 Prvky 1. a 2. skupiny

20.4 Ulohy
20.4.1 Chemickymi reakciami vyjadrite amfotérne vlastnosti Be(OH)s..
20.4.2 Uvedte a zdovodnite zloZenie fyziologického roztoku.

20.4.3 Napiste rovnicu chemickej reakcie, prebiehajucej v zaludku po poziti
jedlej sédy NaHCO; (zo zaludkovych kyselin uvazujte len HCI).

20.4.4 Chemickou rovnicou vyjadrite pasivaciu berylia.

20.4.5 Doplnite rovnice reakcii, vyjadrujuce redukéné vlastnosti alkalickych
kovov (M = Li, Na, K, Rb, Cs).

a) M(s) + H0() —>
b) M(s) + CyHsOH() —>
c) Li(s) + N2Aqg) —>
d) Na(s) + S(s) —>
e) Na(l) + KCI(s) —Ar
) K(I) + SiFs(g) ——



20.4.6 Doplnite rovnice reakcii hydroxidov alkalickych kovov
(M =Na, K, Rb, Cs).
a) MOH(aq) + CO(g) —>

b) MOH(aq) + SO2(9g) —>
c) MOH(aq) + H2S(9) —>
d) NaOH(aq) + NH.Cl(aq) —

20.4.7 Napiste chemické rovnice odstranovania prechodnej tvrdosti vody.

20.4.8 Doplnite chemické rovnice vyjadrujuce silné redukéné vlastnosti
horcika.

a) Mg(s) + Hz(9) —
b) Mg(s) + BxO3s) —2—
c) Mg(s) + COx(g) ——
d Mg() + TiCls(gg —2—

20.4.9 Doplnte reaktanty a podmienky do reakénych schém.
a) N\a—— > Na;O —— Na;O, —— NaxCOs

b) Na,SOs ——— Na,S ——— Na,COs;

c) K > KO> KOH > K2COs

d) KOz _— KzCOs—) KN03

e) MgCl; —— Mg(OH); ——— MgSO,

f) CaCOs CaF; CasO,——— CaS
g Ca—— CaH,——— Ca(OH), ——— CaCl

h) Sr(OH). SrO > SrSO4

i) SrICO3 SrCl Sr(NOs3)2

J) BaSO, BaS > BaCI2—> Ba(N03)2

k) BaCO3 ——— Ba(N03)2 _ Ba(OH)2 —— > BaS0,

21 Kovové d-prvky a ich zlu€éeniny

21.4 Ulohy

21.4.1 Pre castice [ScFe]*, [TiCl.OJ]*, IrFs, VCIsO, [VO(H20)s]**, CrzO10%,
RUO4, [Cr(bpy)3]3", MnO43‘, [Mn(CN)e]3‘, HgClz, [RU(NH3)6]0|3, [RhCl(PPhg)g],
[PtClz(NHs)z], [CUC|4]3_, [Hg|4]2_

a) uvedte nazvy, b) pomenuijte tvar koordinacného polyédra.

21.4.2 Uvedte typické oxidaéné Cisla prvkov

a) Scala b) Tia zr c)VaTa d) Cra Mo e) Mn aRe
f) Fe a Os g)CoaRh h)NiaPt i) CuaAu j) Zn a Hg
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21.4.3 Pre kazdy prvok napiste maximalne oxidaéné dislo, ktoré méze mat
v zlu€eninach: V, Ru, Zn, Fe,Os, Mn, Pd, Zr, Re, W.

21.4.4 Napiste elektrénovd konfiguraciu valencénej vrstvy La', Ti', zrV, v
Crlll’ MnIV’ Fell, RU“I, OS VI, CO”I, Rhl, Nill’ Pt II’ CU“, AU”I, anll

21.4.5 Zaradte do skupin podla Standardného elektrédového potencialu prvky
Y, Mn, Pt, Cu, Ag, Rh, Ni, Os, Pd, Ru, Fe, Hg, Ti, Au, Sc, Zn, Cd
a) uslachtilé kovy: b) neuslachtilé kovy:

21.4.6 Napiste
a) rovnicu ionizacie kyseliny tetrachlorozlatitej vo vode,
b) rovnicu ionizacie kyseliny hexachloroplaticitej vo vode do 1. stupfia.

21.4.7 Oxidy a hydroxidy v skupinach zoradte podla vzrastajucej zasaditosti
a uvedte, ktoré z nich maju amfotérne vlastnosti

a) VO, VO, V205 a V203 b) MnO2-nH,O, MnO a Mn,O7 ¢) CdO, ZnO a HgO

d) SC(OH)s, CrOs, Ti02'nH20, Mn,O7, V>05-nH>O

21.4.8 Hydroxid skandity je amfotérny. Vyjadrite tato jeho vlastnost rovnicami
reakcii s
a) kyselinou b) zdsadou

21.4.9 Vysvetlite omnoho vySSiu teplotu topenia TiF4 (t: = 284 °C) v porovnani
s halogenidmi TiCls (tt = —24 °C), TiBra (t: = 38 °C) a Tils (t: = 155 °C).

21.4.10 Napiste postup pripravy cis- a trans-izomérov ammin-dichloro-
nitroplatnatanového aniéonu [PtCl2(NO2)(NHs)]- z tetrachloroplatnatanového
aniénu [PtCls]*> pomocou trans-efektu.

21.4.11 Aniény Cr,07%, CrO4%-, WO4*> a MoO4%~

a) zoradte podra stupajucich oxidacnych vlastnosti,

b) vyznacéte podmienky ich existencie (kyslé alebo zasadité prostredie),

c) uvedte ich sfarbenie.

21.4.12 Zo zlu€enin — K3Cr,07, KMnO4, MnO2-xH,0, CuSO0.45H,0, CuO
a CuCl uvedte, ktoré su

a) malorozpustné vo vode b) dobre rozpustné vo vode

21.4.13 Napiste

a) rovnicu disproporcionacie Cu* vo vode,

b) po dva priklady vo vode malo rozpustnych zltéenin Cu' a Ag',

¢) po jednom priklade vo vode dobre rozpustnych zli¢enin Cu' a Ag'.

21.4.14 Napiste
a) rovnicu disproporcionacie Hg.?* vo vode,
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b) po jednom priklade vo vode malo rozpustnych zlu¢enin (Hg2)" a Hg",
c) po dva priklady vo vode dobre rozpustnych zlt¢enin (Hg.)" a Hg'".

21.4.15 Napiste rovnice hydrolyzy
a) chloridu titanic¢itéhob) chloridu zirkonicitého ¢) chloridu chromylu

21.4.16 Napiste rovnice pripravy malorozpustnych produktov

a) chloridu strieborného b) chrémanu strieborného z K>Cr,07
c¢) oxidu strieborného d) hydratovaného oxidu Zelezitého
€) hydroxidu mednatého f) hydratovaného oxidu titanicitého
g) kyanidu zeleznatého h) sulfidu mednatého

21.4.17 Napite rovnice pripravy malorozpustnych produktov

a) CuCN z dusi¢nanu mednatého  b) Hg(CN)2 z dusiénanu ortutného
¢) HgS z dusi¢nanu ortutného d) HgO z dusi¢nanu ortutného

e) Ag2S z dusiCnanu strieborného  f) CdS z dusiénanu kademnatého
g) Ag20 z dusi€nanu strieborného  h) HgCI(NH) z chloridu ortutnatého

21.4.18 Napiste rovnice pripravy izopolyanidonov kondenza¢nou reakciou
a) dichrémanového(2-) aniénu b) tetrachrémanového(2-) aniénu
c) divanadi¢éného(4-) aniénu d) heptamolybdénanového(6-) anionu

21.4.19 Napiste rovnice pripravy kovov termickym rozkladom alebo
metalotermickymi reakciami

a) Ni z tetrakarbonylu niklu b) Ti z chloridu titani¢itého
¢) Cu z oxidu mednatého d) Cu zo siranu mednatého
e) Hg zo sulfidu ortutnatého f) Fe z oxidu zelezitého

g) Zr z jodidu zirkonicitého h) Cr z oxidu chromitého

i) Mo z oxidu molybdénového j) Ta z oxidu tantalicného

k) Au z dikyanozlatnanu sodného [) Co z oxidu kobaltnatého

21.4.20 Napiste rovnice pripravy oxidov termickym rozkladom zlucenin
alebo reakciou v koncentrovanom roztoku kyseliny sirovej

a) Cr.03 z dichrémanu aménneho  b) Mn2O7 z manganistanu draselného
c) V205 z vanadiénanu aménneho  d) CrOj; z dichrébmanu draselného

e) MnO; z hydroxidu manganatého f) ZnO zo sulfidu zino€natého

g) La203 z hydroxidu lantanitého h) MoOs zo sulfidu molybdenicitého

i) Fe2Os zo siranu zelezitého J) VO:2 z oxidu vanadic¢ného

21.4.21 Napiste rovnice pripravy zlu€enin rozpustanim kovov v kyselinach

a) dusicnanu strieborného z Ag b) kyseliny tetrachlorozlatitej z Au
c) dusi¢nanu ortutného z Hg d) kyseliny hexachloroplati€itej z Pt
e) dusi¢nanu ortutnatého z Hg f) siranu zZeleznatého z Fe

21.4.22 Napiste rovnice pripravy soli alkalickym oxidacnym tavenim
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a) mangananu draselného z MnO;  b) zelezanu draselného z Fe;03
c) molybdénanu sodného z Mo d) ruténanu draselného z Ru

21.4.23 Dopilrite rovnice komplexotvornych reakcii v prebytku liganda

a) AgCI(s) + NHs(aq) —>
b) NiCl(aq) + NHs(aq) —
c) Cu(s) + NaCN(aq) + HO() —
d) TaFs(s) + NaF(aq) —
e) Au(s) + NaCN(aq) + H20(l) + O2(g) —>
f)  ScFs(s) + NaF(aq) —>
g) AgBr(s) + NaxS:0s(aq) —>
h) PtClx(aq) + HCIl(aq) —>
i)  Ni(s) + CO(g) —>
i)  CuCN(s) + NaCN(aq) —
K) Pt(s) + HCl(aq) + Clx(g) —
) CuCl(s) + NacCl(aq) —>

21.4.24 Napiste rovnice reakcii
a) FeO4* s vodou

b) explozivneho rozkladu RuO4
c¢) explozivneho rozkladu Mn.O-

21.4.25 Napiste rovnicu redoxnej reakcie, v ktorej
a) ceriCity kation oxiduje Zeleznaty kation vo vodnom roztoku,
b) fluorid xenonicity oxiduje platinu,
c¢) oxid manganicity oxiduje kyselinu sirovu (koncentrovany roztok),
d) hexakyanokobaltnatan tetradraselny redukuje vodu,
e) sulfan redukuje Zelezité soli vo vodnom roztoku,
f) vzduSny kyslik oxiduje hexaakvatitanity kation.

21.4.26 Napiste rovnicu reakcie striebra so sulfanom v pritomnosti O-
(Cernanie striebornych predmetov).

21.4.27 Ludské telo obsahuje asi 4 g Zeleza, z ktorych 70 % je vo forme
hemoglobinu. Charakterizujte

a) aku funkciu ma hemoglobin,

b) zakladné C&rty Struktury hémovej asti hemoglobinu (centralny atom,
koordina¢né Cislo, donorové atomy, typ ligandov).

RieSenia uloh
21.4.1 anioén hexafluoroskanditanovy — oktaéder), anioén tetrachloro-
oxotitaniCitanovy — Stvorcova pyramida, fluorid iridiovy — oktaéder, trichlorid-

oxid vanadi¢ny — tetraéder, kation pentaakva-oxovanadicCity — oktaéder, anién
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dichrémanovy(2-) — dva tetraédre spojené cez vrchol atbmom kyslika, oxid
ruteni¢ely — tetraéder, kation tris(bipyridin)chromity(3+) — oktaéder, anion
mangani¢nanovy(3-) — tetraéder, anion hexakyanomanganitanovy(3—-) -
oktaéder, chlorid ortuthaty — linearny, chlorid hexaamminrutenity — oktaéder,
chloro-tris(trifenylfosfan)rédny komplex — S$tvorec, diammin-dichloroplatnaty

komplex — S8tvorec, anién tetrachloromednanovy(3-) — tetraéder, anion
tetrajodoortutnatanovy(2-) — tetraéder.

21.4.2 a)Sc, La - lll; b) Ti, Zr — IV; ¢) V=1V, Va Ta -V, d) Cr - lll, VI
aMo-VI;e)Mn—Il,IVaVllaRe —VII; f) Fe — I, lll a Os — VIII; g) Co —Il, llI
aRh—1lI;h)Ni—IllaPt—II,IV;i)Cu—I,IlaAu-Ill;j) Zn, Hg — Il

2143 VV, RUV”I, an|1 FeV|, OSV”I, MnV”, PdIV1 ZrIV’ ReV”, WVl

21.4.4 La™ [Xe], Ti": [Ar]3d?, zrV: [Kr], V' [Ar]3d?, Cr'": [Ar]3d®, Mn": [Ar]3d®,
Fe': [Ar3d° Ru": [Krj4d® Osv: [Xe]4f*5d?, Co": [Ar]3d®, Rh': [Kr]4d?,
Ni". [Ar]3d®, Pt ": [Xe]4f*5d8, Cu'": [Ar]3d®, Au": [Xe]4f**5d8, Zn": [Ar]

21.4.5 a) uslachtily kov: Pt, Cu, Ag, Rh, Os, Pd, Ru, Hg, Au;

b) neuslachtily kov: Y, Mn, Ni, Fe, Ti, Sc, Zn, Cd

21.4.6 a) H[AuCls](aq) + H20O(l) — [AuCls](aq) + H30"(aq)

b) H2[PtCls](aq) + H20(l) — H[PtCls] (aq) + H3O"(aq) (1. stuperi)

21.4.7 a) Vzos, VOz, V203, VO b) Mn207, MnOZ-nHzo, MnO

C) Zn0, CdO, HgO d) Mn»O-, CrOs, V>05-nH-0, Ti02'nH20, SC(OH)s

amfotérne: VO2, MnO2-nH20, ZnO, Sc(OH)3

21.4.8 a) Sc(OH)s(s) +3 H30*(aq) — [Sc(H20)6]**(aq)

b) Sc(OH)a(s) +3 OH~(aq) — [Sc(OH)s]*(aq)

21.4.9 Tuhé halogenidy TiXs (X = CI, Br a 1) maju tetraédrick molekulovu
Strukturu s malo polarnymi védzbami medzi Ti—X. Preto maju halogenidy TiXa
nizke teploty topenia a varu. Jedine TiFs ma v tuhom stave polymérnu
Struktdru, ktoré sa skladé z oktaédrov TiFs pospajanych navzajom fluoridovymi
mostikmi, ¢im sa vysvetluje omnoho vysSia teplota TiFa

21.4.10
[ ¢l cl 1% cl NH _ - Cl NH, |2
N\ NH, N 3 NO, N 3
Pt\ E—— /Pt\ —_— /Pt\
CI/ cl Cl Cl Cl NO,
- - cis
e cl 1z - cl cl _ H,N Cl
AN NO, N/ NH, NS
"\ — | T T A
CI/ cl cl NO, cl NO,
- - trans

21.4.11 a) WO4* ~Mo004* < CrO4* < Cr,07*

b) WO,2", MoO,%, CrO.> (z4sadité), Cr.07> (kyslé)

c) WO4*", MoO4* (bezfarebng), CrO4* (zlté), Cr.0* (oranzové)

21.4.12 a) MnO2xH-0, CuO, CuCl b) K2Cr.07, KMnQ4, CuSO4-5H,0
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21.4.13 a) 2 Cu*(aq) = Cu?*(aq) + Cu(s) b) CuCl, CuBr, AgCl, AgBr
c) Nas[CuCl4] a [Ag(NH3),]CI
21.4.14 a) Hg»**(aq) = Hg*(aq) + Hyg(l) b) Hg.Cl>, Hg.SO4, Hg(CN)2, HgO
C) ng(N03)2-2H20, Hg(N03)2
21.4.15 a) TiCla(l) + 2 H2O(l) —> TiO2(s) + 4 HCI(Q)
b) ZrCli(aq) + H-O(l) —— ZrCl,O(aq) + 2 HCl(aq)
c) 2 CrCl,05(l) + 9 H,0(l) — Cr,07*(aq) + 4 Cl(aq) + 6 H30"(aq)
21.4.16 a) AgNOs(aq) + HCl(aq) — AgCI(s) + HNOs(aq)
b) 4 AgNOs(aq) + K2Cr207(aq) + H.O(l) —
——> 2 Ag2CrOq(s) + 2 KNO3(aq) + 2 HNOs(aq)
c) 2 AgNOs(aq) + 2 NaOH(ag) — Ag20(s) + 2 NaNOs(aq) + H20(1)
d) 2 Fe(NOs)s(aq) + 6 NaOH(aq) + (n — 3) H20(l) —
—> Fe203-nH20(s) + 6 NaNOs(aq)
e) CuSOq(aqg) + 2 NaOH(aq) — Cu(OH)z(s) + NaS0a4(aq)
f) TIOSO4(aq) + (n + 1) H.0(l) —=—TiO,nH,0(s) + H.SO4(aq)
g) FeSOu(aqg) + 2 NaCN(aq) — Fe(CN)z(s) + Na-SO4(aq)
h) CuSOa(aq) + Na>S(aq) — CuS(s) + Na,SO4(aq)
21.4.17 a) 2 Cu(NOs)2(aq) + 4 NaCN(aq) —
——> 2 CuCN(s) + 4 NaNOs(aq) + (CN)2
b) Hg2(NOs)2(aq) + 2 NaCN(aq) — Hg(CN)z(s) + Hg(l) + 2 NaNOs(aq)
c) Hg2(NOs)2(aq) + NazS(aq) — HgS(s) + Hg(l) + 2 NaNOs(aq)
d) Hg2(NO3)2(aq) + 2 NaOH(aq)—
——> HgO(s + Hg(l)+2 NaNO3(aq)+H20(l)
e) 2 AgNOs(aq) + H2S(g) — Ag2S(s) + 2 HNOs(aq)
f) Cd(NOs)2(aq) + H2S(g) —— CdS(s) + 2 HNOs(aq)
g) 2 AgNOs(aq) + 2 NaOH(aq) — Ag20(s) + 2 NaNOs(aq) + H-O(l)
h) HgCl>(aq) + 2 NHs(aq) — HgCI(NH2)(s) + NH4Cl(aq)
21.4.184a)2 CrO42‘(aq) +2 H;O"(aq) —= Cr2072‘(aq) + 3 H20()
b) 4 CrO4*(aq) + 6 HsO*(agq) @<= Crs013*(aq) + 9 H.0(l)
c) 2 VO (aq) + 2 H:O*(aq) < V.0:*(aq) + 3 H20(l)
d) 7 MoO.*(aq) + 8 H30*(aq) —— Mo0702.*(aq) + 12 H.0(l)
21.4.19 a) [Ni(CO)4]() —— Ni(s) + 4 CO(g)
b) TiCla(g) + 2 Mg(l) —2— Ti(s) + 2 MgCla(s)
c) CuO(s) + Ha(g) —2—> Cu(s) + H20(g)
d) CuSOas(aq) + Zn(s) — Cu(s) + ZnSOa(aq)
e) HgS(s) + 02(g) ——> Hg(l) + SO2(g)
f) Fe,03(s) + 3 CO(g) —— 2 Fe(l) + 3 CO4(q)
g) Zrla(s) —— Zr(s) + 2 1x(g)
h) Cr.0s(s) + 2 Al(s) —2— 2 Cr(s) + AlOs(s)
i) MoOs(s) + 3 Hz(g) —2%— Mo(s) + 3 H20(g)
j) Ta:0s(s) + 5 Ha(g) —2— 2 Ta(s) + 5 H20(q)
68



k) 2 [Au(CN)z](aq) + Zn(s) — [Zn(CN)4]*(aq) + 2 Au(s)
) CoO(s) + Hz(g) ——> Cof(s) + H20(g)
21.4.20 a) (NH4)2Cr,07(s) —2— Cr,03(s) + Nz(g) + 4 H.0(g)
b) 2 KMnO4(s) + 2 H2SO4(konc.) — Mn20+(l) + 2 KHSO4(s) + H2O(l)
c) 2 NH4VOs(s) —2— V,0s5(s) + 2 NHs(g) + H20(g)
d) K2Cr,07(aq) + 2 H2SO4(konc.) —— 2 CrOs(aq) + 2 KHSO4(aq) + H20(1)
e) 2 Mn(OH)z(s) + O2(g) —— MnOy(s) + 2 H20(l)
f) 2 ZnS(s) + 3 02(g) —2— 2 ZnO(s) + 2 SO2(g)
g) 2 La(OH)s(s) —*— La»0s(s) + 3 H20(q)
h) 2 MoSz(s) + 3 02(g) —— 2 MoOs(s) + 4 SO2(g)
i) Fe2(SOu)s(s) —— Fe,03(s) + 3 SO3(Q)
j) 2 V20s(s) @ 4 VO2(s) + 02(g)
21.4.21 a) 3 Ag(s) + 4 HNOs(aq) — 3 AgNOs(aq) + NO(g) + 2 H20(l)
b) Au(s) + HNOs(aq) + 4 HCl(aq) — H[AuCl4](aq) + NO(g) + 2 H.O(])
c) 6 Hg(l) + 8 HNOs(zried.) —— 3 Hg2(NOs)2(aq) + 2 NO(g) + 4 H20(l)
d) 3 Pt(s) + 4 HNOs(aq) + 18 HCl(ag) —— 3 Hy[PtCls](aq) + 4 NO(g) + 8 H>O(l)
e) Hg(l) + 4 HNOg3(konc.) —— Hg(NOs)2(aq) + 2 NO2(g) + 2 H20(1)
f) Fe(s) + H.SO4(aq) —— FeS0a(aq) + Ha(g)
21.4.22 a) 2 MnOx(s) + 4 KOH(I) + O2(g) —21—
—2T 5 2 KoaMnO4(s) + 2 H20(g)

b) Fe,0s(s) + 3 KNOs(l) + 4 KOH(l) ———

—2T 52 KoFeOu(l) + 3 KNO2(aq) + 2 H20(g)
c) Mo(s) + 2 KOH(l) + KCIO3(s) —2— K2MoQu(s) + KCI(s) + H20(g)
d) Ru(s) + 2 KOH(l) + KCIOs(s) —2— K,RuOu(s) + KCI(s) + H20(g)
21.4.23 a) AgCI(s) + 2 NH3(aq) — [Ag(NHs)2]Cl(aq)
b) NiClx(ag) + 6 NHs(aq)— [Ni(NH3)s]Cl>(aq)
c) 2 Cu(s) + 4 NaCN(aq) + 2 H.O(l) —

——> 2 Na[Cu(CN)z](aq) + 2 NaOH(aq) + Hz(qg)
d) TaFs(s) + NaF(aq) —— Na[TaFs](aq)
e) 4 Au(s) + 8 NaCN(aq) + Oz(g) + 2 H.O(l) —

—> 4 Na[Au(CN)2](aq) + 4 NaOH(aq)

f) ScFs(s) + 3 NaF(aq) — Nas[ScFs)(aq)
g) AgBr(s) + 2 NaxS203(aq) — Nas[Ag(S203).](aq) + NaBr(aq)
h) PtClx(aq) + 2 HCI(aq) — H2[PtCls](aq)
i) Ni(s) + 4 CO(g) = [Ni(CO)4](l)
j) CUCN(s) + NaCN(ag) —— Na[Cu(CN)2](aq)
k) Pt(s) + 2 HCl(aq) + 2 Clx(g) — H2[PtCls](aq)
[) CuCl(s) + 3 NaCl(agq) —— Naz[CuCls](aq)
21.4.24 a) 4 FeO4*(aq) + 10 HO(l) —

—— 2 Fe;03-3H,0(s) + 8 OH(aq) + 3 O2(g)
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b) RuO4(s) —— RuOx(s) + O2(Q)

c) 2 Mn2O7(l) —— 4 MnOy(s) +3 O2(g)

21.4.25 a) Fe**(aq) + Ce*"(aq) — Ce*(aq) + Fe**(aq)

b) Pt(s) + XeF4(s) —— Xe(g) + PtFa4(s)

c) 2 MnO4(s) + 2 H2S04(konc) — O2(g) + 2 MnSO4(aq) + 2 H20(l)

d) 2 K4[Co(CN)e](aq) + 2 H20(g) — 2 K3[Co(CN)s](aq) + 2 KOH(aq) + H2(g)
e) 2 Fe*(aq) + H2S(g) + 2 H.0(l) — 2 Fe**(aq) + S(s) + 2 Hs0*(aq)

f) 4 [Ti(H20)e]**(aq) + O2(g) — 4 TiO*(aq) + 4 H3O*(aq) + 18 H.O(l)

21.4.26 4 Ag(s) + 2 H2S(g) + O2(g) — 2 Ag2S(s) + 2 HO(l)

21.4.27 a) hemoglobin v fudskom tele pini funkciu prenasaca O

b) Atémy Fe" v komplexoch, ktoré neobsahuji Oz, maji Nk = 5. Okrem $tyroch
donorovych atémov dusika z porfyrinového kruhu je v axialnej polohe
koordinovany atom dusika z imidazolového kruhu histidinového zvySku
bielkovinovej ¢asti molekuly.

22 Lantanoidy a aktinoidy
22.5 Ulohy
22.5.1 Uvedte a zddvodnite pocet lantanoidov a aktinoidov.

22.5.2 Na zaklade elektronovej konfiguracie zdovodnite stabilitu idnov
lantanoidov Ce", Eu", Tb", Yb", Gd" a Lu" a aktinoidov Th" a UV..

22.5.3 Napiste rovnice vyroby céru, samaria a yterbia elektrolyzou roztavenej
zmesi ich chloridov.

22.5.3 Napiste rovnice pripravy kovového toria, uranu a pluténia.

22.5.4 Napiste rovnicu pripravy oxidu urani¢ittho UO,, ktory sa pouziva ako
jadrové palivo, z uranovej rudy smolinca UsOs.

22.4.5 Doplite reakéné schémy.

Ce —— Ce0O,———— Ce**(aq) ———— Ce?*'(aq)
Yb—— YbCls ——— Yb(OH); ————— Nas[Yb(OH)g]
Np —— NpF4 > NpFe > NszOz

Us3Os uo; > UCly
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