2 BF3(g) + 6 NaH(s) —22°— B;Hs(g) + 6 NaF(s)

TiCla(l) + 4 NaH(s) — %22 5 Ti(s) + 4 NaCI(s) + 2 Ha(g)

2 SO4(I) + 2 NaH(s) —— NazS204(s) + Ha(g) bielenie papierovej masy

Fe20s(s) + 3 Ha(g) —— 2 Fe(s) + 3H20(0) subtrakcia kyslika z oxidu vodikom

2 AgCI(s) + Ha(g) — 2 Ag(s) + 2 HCI(Q) subtrakcia halogénu z halogenidu vodikom
Ag2S(s) + Ha(g) —— 2 Ag(S) + HoS(Q) subtrakcia siry zo sulfidu vodikom

laboratorne pripravy vodika

Zn(s) + 2 HCl(aq) —— ZnClz(aq) + Hz(g)

Zn(s) + 2 OH(aq) + 2 H.0(l) — Ha(g) + [Zn(OH).4]* (aq)
2 Al(s) + 6 H30%(ag) —— 2 Al¥*(aq) + 3 Ha(g) + 6 H.0(l)
Mg(s) + 2 HsO"(aq) — Mg**(aq) + Hz(g) + 2 H20(1)

priemyselné pripravy vodika

Hz0(g) + C(s) ——> CO(g) + H(g)

CO(g) + H20(g) —29F 5 CO(g) + Ha(9)

3 Fe(s) + 4 H,0(g) —2— Fes04(s) + 4 Ha(q)
H20(g) + CHa(g) —~T2%% 5 CO(g) + 3 H(g)

Alkalické kovy (1. skupina)

redukcné viastnosti alkalickych kovov (M =Li, Na, K, Rb, Cs)
2 M(s) + 2 H20(l) —— 2 MOH(aq) + Hz(g)

2 M(s) + 2 CaHsOH(l) —— 2 CoHsOM(I) + Ha(g)

6 Li(s) + N2(g) — 2 LisN(s)

2 Na(s) + S(s) —— NazS(s)

Na(l) + KCI(s) —2T— K(I) + NaCl(s)

K(I) + SiFa(g) —2— Si(s) + 4 KF(s)

termické rozklady sodnych soli

2 NaHCO3(s) —21— Na,COs(s) + H20(g) + CO(q) kalcindcia sédy

2 NaNOs(s) —2°C 5 2 NaNOx(1) + 04(q)
4 NaNOs(s) —2°C 5 2 Na,O(l) + 2 Na(g) + 5 O2(q)

reakcie hydroxidov alkalickych kovov (M =Na, K, Rb, Cs)

2 MOH(aq) + CO2(g) — M.COs(aq) + H20(1)

MOH(aq) + SO2(g) —— MHSOs(aq)

2 MOH(aq) + H2S(g) — MS(aq) + 2 H20(l)

MOH(aq) + Al(OH)3(s) —— M[AI(OH)4](aq)

MOH(s) + CoHsOH(l) —— CoHsOM(I) + H0(1)

NaOH(aqg) + NH4Cl(ag) —— NHs(aq) + NaCl(aqg) + H.O(l)

6 NaOH(aq) + 2[Co(NHs3)s]Clz(aq) —— 12 NHs(aq) + C020s(s) + 3 NaCl(aq) + 3 H.O(l)




Na —Hz—» NaH —2B5 5 Na[AlH4]

Na —2:2T 3 Na,0 —225 Na,0, —22 3 Na,CO;
Na;SOs —S 5 Na,S —% 3 Na,CO;
K —2 5 KO, —"2 5 KOH —% 3 K,CO;

KO, —% 3 K,CO; —™M% 5 KNO;

Berylium, hor¢ik a kovy alkalickych zemin (2. skupina)

Be(s) + H.O(l) —— nereaguje

Mg(s) + 2 H2O(l) —> Mg(OH)2(s) + Ha(9)

Mg(s) + H20(l) — MgO(s) + H(g)

M(s) + 2 H,O(l) — M(OH)(aq) + Ha(g) (M = Ca, Sr, Ba, Ra)
Be(s) + H2SO4(aq) —— BeSO4(aq) + H2(9)

Be(s) + 2 HCI(aq) —— BeCly(aq) + H.O(I) + Hz(g)

Be(s) + 2 HCI(aq) + 4 H.O(l) —— [Be(H20)4]Cl2(aq) + H2(g)
Be(s) + HNOs(konc.) —2®_5 sasivacia

Be(s) + 2 NaOH(aq) + 2 H20(l) —— Naz[Be(OH).](aq) + Hz(g)
Mg(s) + H2SO4(ag) —> MgS0a(aq) + Hz(g)

Mg(s) + 2 HCl(ag) —> MgCl(aq) + Hz(9)

redukcné vlastnosti horcika

Mg(s) + Ha(g) —22"C20MPa_ o MgHa(s)

3 Mg(s) + B;0s(s) —2— 3 MgO(s) + 2 B(s)
2 Mg(s) + CO(g) —2— 2 MgO(s) + C(s) horiaci horcik nehasit CO, pristrojom!

Mg(l) + TiCla(g) —2=250C 5 2 MgCly(s) + Ti(s)

termicke rozklady

CaCOs(s) —2— CaO(s) + CO(g) pdlenie vapenca
Ca(OH)z(s) —2— CaO(s) + Hz0(g)

odstranovanie prechodnej tvrdosti vody
Ca(HCOs)2(aq) —2— CaCOs(s) + CO4(g) + H20(l)
Ca(HCOs3)2(aq) + Ca(OH)2(ag) —— 2 CaCOs(s) + 2 H20(1)

Be —¥M 5 Nay[Be(OH)] —"<'» BeCl,

MgCl, —2*— Mg(OH), —"=% 5 MgSO,
CaCO; —*— CaF, — 2% 5 CaSO, —— Ca$S
Ca —%2 3 CaH, —*2 5 Ca(OH), —*L caCl,

Sr(OH), —2T— sro —*%% 5 grs0,

Srcos —*< 5 srcl, — ™% 5 Sr(NO3),




BaSO, —°— BaS —"<» BaCl, — ™% 5 Ba(NOs);

BaCO; — ™% 5 Ba(NOs); —2*— Ba(OH); — 2% BaSO,

Bér, hlinik, galium, indium a talium (13. skupina)

BBI’3 H, N B < Mg (Al, Na, Ca) BzOs

BZHG 1000 ‘C B < AT B|3

2 B(s) + Ti(s) —2— TiBx(s)

4 BCly(g) + 2 TiCla(l) + 10 Hy(g) —2— 2 TiBx(s) + 20 HCI(g)
B20s(s) + 7 Ti(s) + B4C(s) —>— 7 TiBa(s) + 3 CO(g)

4 NaH(s) + BFs(g) —-2>—> Na[BH.](s) + 3 NaF(s)

Na[BH.](s) + 2 NaH(s) + BFs(g) —2-5— B,Hs(g) + 3 NaF(s)

6 NaH(s) + 2 BF3(g) —— B2Hs(g) + 6 NaF(s) sucet predchaddzajucich dvoch rovnic
BoHs(g) + 6 HoO —— 2 HaBOs(aq) + 6 Ha(g) /ydrolyza

B2Hs(g) + 2 H7(solv) —— 2 [BH4](s0lV)

B2Hs(g) + 2 NH3(g) ——> 2 HsN-BHx(s)

Ga(OH)s(s) + 3 HsO*(aq) —— [Ga(H20)6]**(aq)

Ga(OH)s(s) + OH (agq) — [Ga(OH)4] (aq)

AIl(OH)s(s) + 3 NaOH(s) + 6 HF(aq) —— Nas[AlFs](s) + 6 H2O(l)
Al,05(s) + 6 HF(g) —2— AlF3(s) + 3 H.0(g)

Al(S) + Fex03(s) —2— 2 Fe(s) + Al,Os(s)

(CHs)sAI(l) + 3 H0(I) ——> AI(OH)(s) + 3 CHa(q)

B —2 B,0; — % HyBO;
Naz[B:Os(OH)s] —*> HiBO; —:H 5 B(OCH3)s
Naz[B4Os(OH)s] —22— BF; — > HBF,

B,0s —=% 5 BCl; — 5 B(NH2)s

Al — 2> NaAlH, —— LiAlH,

[Al(H20)6]** —2— AI(OH); —22— [AI(OH).]
AlCl; —= 5 LiAIH, —%2 5 Li[AI(OH),]

Al —=2— AICI; —HH 5 (CHa)sAl —=— LI[AI(CH3)d]

Uhlik, kremik, germanium, cin a olovo (14. skupina)

SiOa(s) + 2 C(s) —=> FeSi(s) +2 CO(q) ferrosilicium
Si(s) + 2 Cly(g) — SiCla(1)

Si0y(s) + 2 C(s) + 2 Cly(g) —> SiCla(l) + 2 CO(g)
SiCla(g) + 2 Ha(g) —27— Si(s) + 4 HCI(qg)

SiCla(l) + 2 Zn(s) —> Si(s) + 2 ZnCly(s)

16 C(grafit) + K(g) —2— KCus(s)



16 C(grafit) + Bry(l) —— 2 CgBr(s)

Ceo(fulerén) + 3 Cs(l) —2=— Cs3Ceo(S)

Si(s) + 4 HF(ag) —— SiF4(g) + 2 H2(g)

Si(s) + 4 NaOH(aq) + H.0(l) — NasSiO4(aq) + 2 Ha(g)
3 Ge(s) + 4 HNOs(konc.) —™2— 3 GeO(s) + 4 NO(g)
Ge(s) + 2 NaOH(s) —2—> Na,GeOs(s) + H.0(g)

3'Sn(s) + 4 HNOs(konc.) —™22— 3 Sn0,(s) + 4 NO(g)

4 Sn(s) + 10 HNOs(zried.) — 4 Sn(NOs)2(aq) + NHsNOs(aq) + 3 H.O(1I)
Sn(s) + 2 HCI(konc.) —2T— SnClx(aq) + H2(q)

Sn(s) + 2 HaS04(konc.) —2— SnS04(aq) + SO4(g) + 2 H0(I)

Sn(s) + NaOH(s) —2T— nereaguje

Pb(s) + 2 HCI(konc.) —2%— PbCla(s) + Ha(q)

Ph(s) + 2 H2S04(konc.) —27— PbSO4(s) + SOx(g) +2 H20(l)

Pb(s) + 4 HNOs(konc.) —21— Ph(NOs)2(aq) + 2 NO,(g) + 2 H20(l)

3 Pb(s) + 8 HNOs(zried.) —2=— 3 Pb(NOs)2(aq) + 2 NO(g) + 4 H20(l)
Pb(s) + NaOH(s) —~— nereaguje

GeOy(s) + 4 HF(ag) —— GeF4(g) + 2 H.0(I)

GeOy(s) + 4 HCI(konc.) —— GeCla(l) + 2 H0O(1)

SnCly(l) + 2 HCl(ag) —— H2[SnClg](aq)

SnO;-xH20(s) + 4 HCl(ag) —— SnCl4(l) + (x+2) HO(1)

PbO2(s) + 4 HCI(agq) —— PbCly(s) + Clx(g) + 2 H20(l)

Ge0y(s) + 2 KOH(l) —2— K,GeOs(s) + H20(g)

SN0, xH,0(s) + 2 KOH(l) —2— Ka[Sn(OH)e](s) + (x-2) H0(g)
PbO2(s) + 2 KOH(S) + 2 H0(I) —> K2[Pb(OH)s](s)

Ge(s) + GeOa(s) —2— 2 GeO(s)

Ge(s) + GeBry(s) —2— 2 GeBra(s)

SnCly(l) + 4 HF(I) —> SnF4(s) + 4 HCI(l)

2 (CH3)3SnCI(s) + 2 NaOH(ag) —— (CH3)3Sn—0-Sn(CHs)s(s) + 2 NaCl(aq) H2O(1)
PbF2(s) + F2(g) —> PbF4(s)

Pb(CH3COO),(aq) + Clx(g) + 2 CH3;COOH(agq) —— Pb(CH3sCO0)4(s) + 2 HCl(aq)

Si0; —Y9 5 Mg,Si —%% 5 silany —2— SiO,

Sicl, —2A% 5 §jH, —R%* 5 Sj(OR)s (R = uhlovodikovy zvysok)

Ge —% 5 GeCl, —22: 5 GeH, —% GeO,

GeO, —9 5 GeCl, —™L 5 R,Ge (R = uhlovodikovy zvysok)

Sn —>— snS, 5 SnSs*  tritiocinicitan
Sn(OH); —*5 snCl, —< 5 K[SnCl,]
PbCl, —2—5 PbCl, — Y5 (NH,)o[PbCle]

PhO —%— Ph0, — M 5 ph(CHLCO0),




Dusik, fosfor, arzén, antimén a bizmut (15. skupina)

reakcie prvkov s oxidujucimi kyselinami

As(s) + HNOs(zried.) + HO(I) —— H3AsOs(aq) + NO(g)

As(s) + 5 HNOs(konc.) —2T— HsAsOu(aq) + 5 NO4(g) + H20(l)

4 As(s) + 6 HSO4(konc.) —2— As406(s) + 6 SO2(g) + 6 H.0(1)

2 Sh(s) + 6 HNOs(konc.) —21— Sh,0s(s) + 6 NO2(g) + 3 H20(1)

2 Sh(s) + 6 H2S04(konc.) —21— Sha(S04)s(s) + 3 SO(g) + 6 H20(1)

3 Sh(s) + 5 HNOs(aq) + 15 HCl(ag) —— 3 ShCls(I) + 5 NO(g) + 10 H,O(l)
Bi(s) + 6 HNOs(konc.) —21— Bi(NOs)s(aq) + 3 NOx(g) + 3 H,0(1)

2 Bi(s) + 6 H2S04(konc.) —2— Bix(SO4)s(s) + 3 SOx(g) + 6 H.0(1)

termicke rozklady

NH:NOs(s) —2— N.O(g) + 2 H.0(q)

(NH,)2CO3(s) —21— 2 NHs(g) + CO»(g) + H20(q)
(NH4)2Cr207(s) —21— Na(g) + Cr20s(s) + 4 H,0(g)
NH:NCO(s) —2%— (NH,).CO(s) mocovina

4 NHs(g) + 3 02(g) —>— 2 Na(g) + 6 H20(g)

4 NHs(g) + 5 05(g) —2— 4 NO(g) + 6 H20(g)

NzHa(l) + 02(g) —=—> N2(g) + 2 H.0(g)

2 NaNOs(s) + H2SO4(konc.) —— 2 HNO3(1) + NazSOa(s)
NaNOx(s) + HCI(aq) —2— HNO(aq) + NaCl(aq)

HNOs(I) + 2 H2SO4(1) —— NOz*(solv) + 2 HSO4 (solv) + H3zO*(solv)
HNOs(konc.) + 3 HCl(konc.) —> NOCI(aq) + Clx(aq) + 2 H,O(l)  hicavka kral'ovskd
NOCI(g) + H20(l) — HNO-(aq) + HCl(aq)

NO.CI(g) + H-0(I) — HNO3(aq) + HCI(aq)

3 P(s) + 5 HNOs(aq) + 2 H.0(I) —— 3 H3PO4(aq) + 5 NO(g)

4 P(s) + 3 KOH(aq) + 3 H20(l) — 3 KPH20,(aq) + PHa(g)
H2PHO3(aq) + H20(I) —2— HsPOa(aq) + Ha(g)

H4P206(aq) + H20(l) —2— H,PHOs(aq) + HsPO4(aq)

4 FeAsS(s) + 10 0x(g) —2— 2 Fe,05(s) + AssO6(g) + 4 SO(q)
FeAsS(s) —2T— FeS(s) + As(g)

As(s) + 3 Na(s) —2— NasAs(s)

Sh,Ss(s) + 3 Fe(s) —2— 2 Sh(s) + 3 FeS(s)

2 ShzSs(s) + 6 02(g) —2—> SbsOg(s) + 3 SO(g)

ShsO6(s) + 6 C(s) —2—> 4 Sh(s) + 6 CO(g)

SbFs(s) + HF(aq) —— H[SbFe](aq)

Bi,03(s) + 2 HNOs(agq) ——> 2 BiNO3(0)(s) + H20(1)
Bi(NOs)s(aq) + 3 NaOH(ag) —— Bi(OH)s(s) + 3 NaNOzs(aq)




N,O —NaNH2 o NaNy —72%9% 5 HN;

NH; —NC0 5 NH,Cl — M MO0 N,H,
Ca(NH;), —2T— CaNH —— CasN;

Py —% PCl; —2 5 H,PHO;

PH, —Y¥H 5 pHy; —% 5 HPO,

P,O1 —"<' 5 PCI,0 —™ 5 [MCI4(PCI50);]
NasAs —*<L 5 AsH; —2T 5 As

As —2 5 As,05 —M 5 NasAsO;

As — 5 AsCl; —EHMIEL  (CHg)sAS

Sb —™% 5 gh,05 —™2%% 5 Shy(SOu)s

Sh —MN% M o gpcls — M 5 [Sh(CH3OH)Cl3]
SbCl; —™%2 5 ShCI(0) —*2— Sh,Cl(O)s

Bi — % ko) 5 Bj(NOg); —22 5 Bi,S;

Bi;0s — %% 5 BiCl; —<— [BiCla]"

Bi(OH); —*— BiO(OH) —'— Bi,0;

Kiyslik, sira, selén, telir a polénium (16. skupina)

rovnice pripravy kyslika a siry

2 KCIOs(s) —21— 2 KCI(s) + 3 Ox(g)

2 HgO(s) —21— 2 Hg(l) + 02(g)

2 KNO3(s) —2T— 2 KNOx(s) + Ox(q)

2 KMnOuy(s) + 5 H20,(aq) + 3 H2SO4(agq) —— 2 MnSO4(aq) + K2SO4(aqg) + 8 H2O(l) + 5 Ox(g)
4 CrOs3(s) + 6 H2SO4(konc.) —> 2 Cra(S04)3(aq) + 6 H20(1) + 3 O2(9)
2 H,S(g) + O(g) —2atelor_y 5 g(s) + 2 H,O(l)

2 H,5(g) + 3 Oy(g) —2Kaelod_y 5 50,(g) + 2 H20(g)

2 H,S(g) + SO,(g) —2abrFe0s 5 9 5(s) + 2 HoO(l)

Se0y(s) + 4 Hl(aq) — Se(s) + 2 Ix(s) + 2 HO(1)

S0O4(g) + Ix(s) + 2 H,O(l) —— 2 Hi(aqg) + H2S04(aq)

Se0,(s) + 2 SOx(g) + 2 H0(l) — Se(s) + 2 H2S04(aq)

kondenzacné reakcie

2 NaHSO3(s) —2— NaS20s(s) + H20(g)

2 NaHSO4(s) —21— NaS;04(s) + H,0(q)

2 H2Se04(s) —2— H2Se;07(s) + H20(g) —> 2 SeOs(s) + 2 H.0(q)

2 AgNOs(aq) + 4 Na>S203(aq) —— 2 Nas[Ag(S203)2](aq) + 2 NaNOsz(aq)

Na»S;0s(aq) + 4 Clz(g) + 10 NaOH(agq) —— 2 Na;SO4(aq) + 8 NaCl(aq) + 5 H.O(l) likviddcia chloru
2 Na2S»03(aq) + 12(aq) ——> NazSs06(aq) + 2 Nal(aq) kvantitativne stanovenie jodu v jodometrii

2 Pb(NO3)2(s) —21— 2 PbO(s) + 4 NO2(g) + O2(q)

6 CuO(s) + Y20s(s) + 4 BaO(s) —2— 2 YBa2Cu3z0s5(S)

Na»SOs(aqg) + H2SO04(agq) —— 2 NaHSO4(aq)




S(s) + 2 H2S04(aq) —> 3 SO(g) + 2 H20(I)
Fex(S04)3(s) —21— Fex0s3(s) + 3 SOs(q)

S0s%(aq) + S(s) —— S20:%(aq) + 3 H.0(l)

4 HSOs7(aq) + 2 HS(aq) —— S205%(aq)

S0,(g) + PCls(s) — SCI,0(l) + PCI;0(l)

SO2(g) + Clz(g) — SCIL0(1)

S0s(g) + HCI(g) —— HSOsCI(I)

H2SO4(l) + PCls(s) —— HSOsCI(I) + PCIs0(l) + HCI(g)
Se(s) + 2 Na(s) —2— Na,Se(s)

Se0,(s) + SeFq(l) —2— 2 SeF,0(1)

Te(s) + Ca(s) —2— CaTe(s)

HeTeOs(s) —>—> TeOs(s) + 3 H:0(g)

Po(s) + 2 Clz(g) —— PoCla(s)

PoO(OH)(s) + 2 KOH(aq) —— K2P0oOs(aq) + 2 H.O(1)

0, . PCl,
FeS; > SO, — SCI,0

0, Ca(OH),
s —2 50, — %> Ca(HSOY);

HCI Hg®

FeS > HoS — > HgS

NaOH NaOH
H,S0, —— > NaHSO, — > Na,SO.
lektroly H,0
NaHSO, — 2 H,S,05 — > H,0,
cl, cl,
G == ol —= 5l
0, BIF,
Se —  Se0, —  SeFs
HZO2 B Cl2
H,Se0; — > H,Se0, — > BaSeO,

HCI AT
AgeTEOG — HsTeOs — TeO3

Fluor, chloér, bréom, jéd a astat (17. skupina)

priprava chloru a bromu

K2Cr207(s) + 14 HCl(aq) —— 2 CrCls(aq) + 2 KCl(aqg) + 7 H20(I) + 3 Clx(g)

2 KMnOuq(s) + 16 HCI(ag) —— 2 MnClz(aq) + 2 KCl(aq) + 8 HO(l) + 5 Clx(g)
MnOz(s) + 4 HCl(ag) —— MnClz(aq) + 2 H.O(l) + Clx(g)

MnOz(s) + 2 KBr(aq) + 2 H2SO4(ag) —— MnSOs(aq) + K2SOa4(aq) + 2 H20(l) + Bra(l)
Ca(ClO)2(s) + 4 HCI(aq) —— 2 Cly(g) + CaCly(aq) + 2 H.0(I)

Clx(g) + H20(l) — HCl(aq) + HCIO(aq)

PBr3(l) + 3 H.O(l) — 3 HBr(aq) + H.PHO3(aq)

I2(s) + H2S(aq) — 2 Hi(aq) + S(s)

KClO4(aq) + H2SO4(konc.) —— HCIO4(aq) + KHSO4(aq)

4 HCIO4(I) + P4O10(S) ——> 2 Cl,07(1) + 4 HPOs(s)

Bry(l) + 5 HCIO(aq) + H.O(l) —— 2 HBrOs(aq) + 5 HCl(aq)

3 I2(s) + 10 HNOs(aq) —— 6 HIOs(aqg) + 10 NO(g) + 2 H0O(1)

NalOs(aqg) + NaClO(ag) —— NalOa(aqg) + NaCl(aq)




NaC| —&ekovza o o, H o Yo
KClO; —24T 5 KClo, —2T 5 KCl

F, —%% 5 HF % SiF,

Ba(BrOs), —1=% 5 HBrOo; —<°" 5 KBro;

Ba5(10s); — 2% 5 H5105 —2T— HIO,

Br, —NE0 _, NaBrO; —2:N" , NaBro,

Vzacne plyny (18. skupina)

2 XeF(s) + 2 H,0(1) — 2 Xe(g) + 4 HF(g) + O2(9)

XeF(s) + SbFs(I) —— [XeF][SbFs](s)

XeF4(s) + Pt(s) —— Xe(qg) + PtF4(s)

6 XeF4(s) + 12 H.O(l) —— 2 XeOs(s) + 4 Xe(g) + 3 02(g) + 24 HF(g)
XeFs(s) + 6 H.O(I) —— XeOs(aq) + 6 HF(aq)

2 XeFs(s) + 3 SiO4(s) —— 2 XeOs(s) + 3 SiF4(g)

2 XeF20(s) + SiOa(s) —— 2 XeOs(s) + SiF4(g)

BaxXeOg(S) + 2 H2S04(aq) —— XeO4(g) + 2 BaSO4(s) + 2 H.O(1)

F, H,O
e 2
Xe 300 C.6MPa XeFs —=— XeO3

XeFs —H2 5 Xe0; —KF 5 KXeOsF

XeO; —2H 5 HXeO, —H 5 XeOg*

Skandium, ytrium a lantan (3. skupina)

[Sc(H20)6]**(ag) + 3 OH ——> Sc(OH)s(s) + 6 H.O(l)
[Y(H20)s]**(aq) + 3 OH —> Y(OH)s(s) + 6 H.0(l)
[La(H20)6]**(aq) + 3 OH ——> La(OH)s(s) + 6 H20(1)

ScFs(s) + 3 F(aq) — [ScFs]*(aq)

YFs(s) + 3 F(aq) — nereaguje

LaFs(s) + 3 F(ag) —— nereaguje

2 ScCls'6H,0(s) —— Sc,04(s) + 6 HCI(g) + 9 H,0(q)
Sc(NO3)s-4H20(s) —2— Sc(NO3)2(OH)-H,0(s) + HNOs(g) + 2 H.0(g)
Sc(NOs)2(OH) -H20(s) —2— Sc(NO3)O(s) + HNOs(g) + H.0(g)
4 Sc(NO3)O(s) —2— 2 Sc,0s(s) + 4 NO(g) + Oa(g)

2 Y(OH)s(s) —21— Y,04(s) + 3 H,0(g)

4 Y(NO3)3(s) —2— 2 Y20s3(s) + 12 NOx(g) + 3 O2(q)
LaCls-7H20(s) —2— LaCl(O)(s) + 2 HCI(g) + 6 H.0(g)

2 La(OH)s(s) —2— La,0s(s) + 3 H20(g)




Sc(NO3)s4H,0 —2— Sc(NO3)2(OH)-H20 —2— Sc(NO3)O —2— Sc,03

La(OH)3 L) Laz(CO3)3 A—T) La203

Titan, zirkénium a hafnium (4. skupina)

Ti(s) + 6 HF(aq) —— H[TiFs](aq) + 2 Hz(g)
TiOS04(s) + HO(I) —> TiOx(s) + H2S04(aq)
TiOx(s) + NaxCO3(s) —2— Na,TiOs(s) + CO2(q)

2 TiOx(s, rutil) +3 C(s) + 4 Cly(g) —z5oc—> 2 TiCla(g) + CO(g) + CO(g)

3 TiOy(s) + 4 Alls(s) —2— 3 Tils(g) + 2 Al,Os(S)

TiO2-nH,0(s) + H.S04(aq) —— TiOSO4(aq) + (n+1) H:0

2 FeTiO3(s) + 5 H2S04(aq) —— Fea(S04)s(aq) + 2 TiOSO4(aq) + 4 H20(1) + Ha(g)
2 FeTiOs(s) + 7 Clx(g) + 6 C(s) ——=—> 2 TiClu(g) + 2 FeCls(g) + 6 CO(g)

900 °C
TiCla(g) + O2(g) —21— TiOx(s) + 2 Cl(g)
TiCla(g) + 4 HF(g) —2~— TiF.(g) + 4 HCI(g)
2 Ti**(aq) + 2 H3O*(aqg) + 10 H.O(l) — 2 [Ti(H20)s]**(aq) + H2(q)
[Ti(H20)6]**(aq) + H20(I) — [Ti(H20)s(OH)J**(aq) + HsO0"(aq)
4 [Ti(H20)6]**(aq) + O2(g) —> 4 TiO?*(aq) + 4 H;O*(aq) + 18 HO(l)
TiCla(l) + 2 H2O(l) — TiO2(s) + 4 HCI(g)
ZrCly(s) + H,0(I) — ZrCl,0(aq) + 2 HCI(aq)
Na,TiOs(s) + (n+1) H.0O(I) —— TiO2-nH20(s) + 2 NaOH(aq)
TiOSO4(s) + (n+1) H.0(I) —2¥— TiO,-nH,0(s) + H2S04(aq)

TiCl, —° 5 Ti0, — N 5 Na,TiOs

Tio, —<% 5 Ticl, —"2—5 TiCl,
FeTiO; —25%:@ 4 Tioso, —2vau o 1i6, — %% 5 Ticl, — M9 Tj

TiCly —2— Tiz* —822% 5 [Tj(H,0)e]** —%2— Ti0O*

zro, — << 5 7rcl, — 12 5 7rClL,O

Vanad, niob a tantal (5. skupina)

V20s(s) + 6 Clx(g) + 3 C(s) — 2 VCI30(l) + 3 COCl(Q)
V20s(s) + 6 HCl(aq) —— 2 VCI50(I) + 3 H2O(1)

VCl4(g) + H2O0(I) — VCI,0(s) + 2 HCl(aq)

2 VF4(S) —> VFs(s) + VF3(s)

2 VCl4(l) — 2 VCl5(s) + Clx(g)

2 V(s) + 3 I2(s) —> 2 VIs(s)

VCly(s) + 6 H,O(l) — [V(H20)6]?*(aq) + 2 Cl~(aq)
[V(H20)e]**(aq) + H20(1) — [V(H20)s(OH)]**(aq) + HsO*(aq)
2 [V(H20)s(OH)J**(aq) — [(H20)4V(OH)2V(H20)4]**(aq) + 2 H20(1)
4 TaCla(s) + 5 H.O(l) —— Tax0s(s) + 2 TaCls(s) + 10 HCI(aq)
2 NH,VOs(s) —27—V,0s(s) + 2 NHs(g) + H.0(g)



2 V205(s) ——>4 VO4(s) + 02(g)

V,0s(s) + CO(g) —21—2 VOu(s) + CO(g)
V20s(s) + 2 Ha(g) —21— V,03(s) + 2 H0(g)
V203(s) + V(s) —21—3 VO(s)

VCls(s) + 3 HF(g) —2— VFs(s) + 3 HCI(g)

2 TaCla(s) — > TaCl(s) + TaCls(s)

NHVO; —2T 5\,05 —< 5 vCl,0 —H2™2 5 v/Cl,0
VCly —F 5 VFy —2T 5 VFs

NbCls —A80H,  NpCl, —AT 5 NbCls

TaCls —— TaFs —* Nas[TaFg]

Chrom, molybdén a volfram (6. skupina)

Cr,07%(aq) + 5 H20 + 14 H30*(aq) — 2 [Cr(H20)6]**(aq) + 3 H20(1)

K2Cr207(s) + 6 H2SO4(konc.) + 4 KCI(s) —— 2 CrCl,02(g) + 6 KHSO4(s) + 3 H20(l)

2 CrCl,04(1) + 9 H20(l) — Cr207%(aq) + 4 Cl(aq) + 6 H;0*(aq)

K2Cr207(aq) + 2 H2SO4(konc.) —— 2 CrOs(s) + 2 KHSO4(aq) + H20(l)

K2Cr207(s) + 2 HCl(agq) —— 2 KCr(CI)Os(s) + H20(1)

K2Cr207(s) + 14 HCI(konc.) —— 2 CrCls(aqg) + 2 KCl(aq) + 3 Clx(g) + 7 H.0(l)

Cry(SO4)s(aq) + 3 Clz(g) + 13 KOH(aq) —— 2 K3CrOa(aq) + 3 KHSO4(aqg) + 6 KCl(aqg) + 5 H20(1)
2 Cr(OH)s(s) + 4 NaOH(aq) + 3 H202(aq) —— 2 Na2CrO4(aq) + 8 H20(l)

2 MoS,(s) + 7 O2(g) —— 2 MoOs(s) + 4 SO2(g)

vznik izopolyzlicenin kondnzacnymi reakciami

2 CrO4*(aq) + 2 H30*(ag) —— Cr207%(aq) + 3 H.0(1)

3 Cr,0%(aq) + 2 H30*(ag) —— 2 Cr3010%(aq) + 3 H20(I)

4 Cr3010%(aqg) + 2 H3O*(aq) —— 3 Cr4013%(aq) + 3 H.0(l)

7 MoO4*(aq) + 8 H30*(aq) ——> M070245(a) + 12 HO(l)

8 MoOs*(aq) + 12 H30*(ag) ——> Mo0gO2s*(aq) + 18 H.O(l)
36 MoO4*(aq) + 64 H30*(ag) —— Mo03s0112%(aq) + 96 H.O(I)
6 WO4>(aq) + 7 H3O"(aq) ——> [HWs021]>(aq) + 10 H.0(l)

2 [HW5020]% (aq) — [H2W12040]% (aq)

alkalické oxidacné tavenie
Mn(s) + 2 KOH(s) + KCIOs(s) —21— KoMnOu(s) + KCI(s) + H20(g)
4 FeCrO4(s) + 7 02(g) + 8 Na2CO3(s) —2—> 8 NazCrOu(s) + 2 Fe,03(s) + 8 CO2(q)

ziskavanie chromu
Cro05(s) + 2 Al(s) —2— 2 Cr(s) + Al,Os(s)
2 Cry04(s) + 3 Si(s) —— 4 Cr(s) + 3 SiOy(s)




priprava oxidu chromitého
(NH4)2Cr207(s) —21— Cr,03(s) + Na(g) + 4 H,0(g)
Na2Cr207(s) + S(s) —2— Cr203(s) + Na>SOu(s)

priprava halogenidov

2 Cr(s) + 3 Cly(g) —2=— 2 CrCls(s)
Mo(s) + 3 Cly(g) —2— MoCls(s)
W(s) + 3 Cla(g) —2— WClg(s)

2 CrOs(s) + 2 Fa(g) —22°C 5 2 CrF20,(s) + 02(q)
CrOs(s) + 2 Fa(g) —22C 5 CrF,0(s) + 04(g)
2 CrOs(s) + 6 Fo(g) —2"C-25MPa_, 5 CrFy(s) + 3 O4(g)

CrOs3 &) CI’O427 L) CI’20727 L) Cr30102* L) Cr40132*

Cra(S0s)s —2*— Cr(OH); —— Cr,0;

K,Cr,0; —He0alone) KAl o ~ro.0, —KOH 5 Kk,.Cro,

Na,MoQ, —Helkone) o Moo, —™2 5 Mo

W —2 5 WO; —NOH 5 Na,WO,

Mangan, technécium a rénium (7. skupina)

[Mn(H20)6]**(aq) + H20(I) — [Mn(H20)s(OH)]*(aq) + Hz0"(aq)

[Mn(H20)s]**(aq) + 2 OH~(aq) ——> Mn(OH)(s) + 6 H.0(l)

2 [Mn(H20)s)?*(aqg) + 5 PbO2(s) + 4 H30*(ag) ——> 2 MnO4(aq) + 5 Pb?*(aq) + 18 H.O(I)
2 Mn(OH)z(s) + O2(g) —— 2 MnOx(s) + 2 H.0(l)

Mn?*(aq) + S;0s%(aq) +14 H,O(l) — 2 MnO4(aq) + 10 HSO4(aq) + 6 H30*(aq)
MnOx(s) + 4 HCl(ag) —— MnClx(aq) + 2 H2O(l) + Clx(g)

2 MnOy(s) + 2 H2SO4(konc.) —— 2 MnSO4(aq) + 2 H.0(l) + O2(g)

3 MnOy(s) + KCIOs(s) + 6 KOH(I) —2— 3 K,MnO4(s) + KCI(s) +3 H.0(g)
MnOz(s) + 2 Kl(ag)+ 2 H2SO4(aq) — 12(s) + MnSOs(aq) + K2SOs(aq) + 2 H20(1)

2 MnOy(s) + 4 KOH(I) + O(g) —2— 2 KoMnOu(s) + 2 H,0(g)

2 KMnO4(s) + 2 H2SO4(konc.) —— MnO7(1) + 2 KHSO4(s) + H2O(1)

2 MnOs(aq) + 5 H202(aq) + 6 Hs0*(aq) —— 2 [Mn(H20)s)?*(aq) + 5 O2(g) + 2 H20O(I)
3 TcCls(s) + 8 H.O() —— HTcO4(aq) + 2 TcOx(s) + 15 HCl(aq)

Re207(s) + CO(g) — 2 ReOs(s) + CO2(Q)

2 ReCls(s) + SbCls(s) —— 2 ReCl4(s) + ShCI5(s)

3 ReFs(s) + 10 H20(l) —— 2 HReO4(aq) + ReOx(s) + 18 HF(g)

termické rozklady

2 KMnO4(s) —2T— KyMnOu(s) + MnO2(s) + O2(q)
2 Mn,O7() —2%— 4 MnOx(s) + 3 02(q)

2 NH,TcO4(s) —2— 2 TeOa(s) + Na(g) + 4 H20(g)




MnO, —K0:: KOH o . MnO, — P22 HO" o KMnO,

MnO, —XLHS% o Mnso, —P2%2: RO HiMno,

NHTcOs —2T 5 TcO, — X% 5 KTcO,

Re —%2 5 ReCls —™: 5 K,[ReCle]

Zelezo, ruténium a osmium (8. skupina)

4 Fe(s) + 3 02(g) + 2 HO(l) — 2 Fe203-H20(S) oxiddcia zeleza vzdusnym kyslikom — vznik hrdze
2 Fex04(s) + 3 C(s) —21— 4 Fe(l) + 3 COx(q)

2 Fe(s) + 3 Cly(g) —2— 2 FeCl(g)

Fes04(s) + 8 HCl(aq) —— FeClz(aq) + 2 FeCls(aq) + 4 H.O(1)

FeSO4(aq) + 2 NaOH(aq) —— Fe(OH)2(s) + Na2SOa(aq)

FeSO4(aqg) + 2 KCN(ag) —— Fe(CN)2(s) + K2SOa4(aq)

Fe(CN)a(s) + 4 KCN(ag) — Ka[Fe(CN)e](aq)

5 [Fe(H20)6)**(aq) + MnO4(aq) + 8 H30*(ag) —> [Mn(H20)s]* (aq) + 5 [Fe(H20)s]**(aq) + 6 H2O(l)

reakcie Zeleza s kyselinami

Fe(s) + 2 H;O*(aq) + 4 H.0(l) — [Fe(H20)6]?*(aq) + H2(g)

Fe(s) + H2SO4(aq) —— FeSOa4(aq) + Ha(9)

Fe(s) + H2SO4(konc.) — pasivacia

Fe(s) + HNOs(stredne konc.) —— Fe(NOs)s(aq) + 3 NO2(g) + 3 H.0O(1)

Fe(s) + 10 HNOs(velmi zried.) —2%%™ 5 4 Fe(NOs)2(aq) + NHsNOs(aq) + 3 H,0(1)

termické rozklady

Fea(S04)3(s) —2— Fea0s(s) + 3 SO(g)
FeC204(s) —21— FeO(s) + COx(g) + CO(g)
2 FeO(OH)(s) —2— Fe,04(s) + H20(q)
[Fe(CO)s](l) —2— Fe(s) + 5 CO(g)

e . CNeREE) Fe(NO3)3 R, Fe(OH)2
Fe —% 5 FeCl; —"25 FeCl,

Fe.Cls —2 5 Fe,05 —S4T 5 Fe — MO 5 [Fe(H,0)e]2* —*2— [Fe(H20)s(OH)]*

Fey(SO4)s —21— Fe,05 — N KM o 1ore0, —B% 5 BaFe0,
RuOs —™ 5 H,[RuClg] —¥C 5 (NH4)2[RuCls]

Os —2— 050, —<L H,[0sCls]

Kobalt, rédium a iridium (9. skupina)

2 K4[Co(CN)s](aq) + 2 H2O(l) — 2 K3[Co(CN)e](aq) + 2 KOH(aq) + H2(g)

4 [Co(H20)6)**(aq) + 6 H.O(I) — 4 [Co(H20)6]**(aq) + 4 HsO*(aq) + O2(q)

4 Co(NOs)2(ag) + 4 NHiNOsz(aq) + 20 NHs(aqg) + O2(g) —— 4 [Co(NH3)s](NO3)s(s) + 2 H.O(1)
4 [Co(NH3)s)?*(aq) + O2(g) + 2 H.0(l) — 4 [Co(NH3)s]**(aq) + 4 OH~(aq)

[Co(H20)6]**(aq) + 4 Cl(ag) —> [CoCl4]*(aq) + 6 H2O(l)




[Co(H20)s]2* —2*— Co(OH); —2— CoO
Rh2(SOs)s —NO" 5 Rh(OH)s —5 [RhCI6]*

[IrCle]> —2— [IrCle]> —2— [IrBre]*

Nikel, paladium a platina (10. skupina)

H.[PtCl4](aq) + H.S(g) — PtS(s) + 4 HCl(aq)
H2[PtCls](aq) + H2S(g) ——> PtSx(s) + 6 HCl(aq)

Pt(s) + 2 HCI(aq) + Cl2(g) —— H2[PtCls](aq)
H2[PtCls](aq) + 2 KCl(aq) ——> K2[PtClg](s) + 2 HCI(aq)

H[PtCle] (1) —Z22T 5 PtCl4(s) + 2 HCI(g)
3 Pt(s) + 4 HNOs(aq) + 18 HCI(aq) —— 3 H[PtCle](aq) + 4 NO(g) + 8 H.O(l) platina v licavke krdalovskej

NiCl, —P22 5 [Ni(H:0)e]>* —2*—> Ni(OH),
Pd Iﬂéavkakrél’ovskég\ [PdCI4]27 NH3(aq) [PdCIZ(NHS)Z]

PtCl, —*< 5 H,[PtCl] —=— PtS

Med’, striebro a zlato (11. skupina)

4 Ag(s) + 2 HaS(g) + O2(g) —— 2 Ag2S(s) + 2 HoO(l)  Cernanie striebornych predmetov

reakcie s kyselinami

Cu(s) + HoS04(konc.) —21— CuO(s) + SOx(g) + H.O(1)

CuO(s) + H2S04(ag) ——> CuSOa4(aq) + H20(1)

Cu(s) + HzSO4(zried.) — nereaguje

Cu(s) + 4 HNOs(konc.) —— Cu(NOs)2(aq) + 2 NOz(aq) + H2O(1)

3 Cu(s) + 8 HNOs(aq) —— 3 Cu(NOs3)2(aq) + 2 NO(g) + 4 H20(I)

Cu20(s) + H2S04(aq) —— CuSO0a(aq) + Cu(s) + H20(1)

3 Ag(s) + 4 HNOs(ag) —— 3 AgNOs(aq) + NO(g) + 2 H.0(1)

Au(s) + HNOs(aq) —— nereaguje

Au(s) + HNOs(aq) + 4 HCl(ag) —— H[AUCI4](aq) + NO(g) + 2 H.O(l) zlato v licavke krdlovskej
H(AuCls(OH)](aq) + HCI(ag) —— H[AuUCl.](aq) + H20(l)

2 Au(s) + 6 HzSeOs(konc.) —— Auz(Se0s)s(aq) + 3 HaSeOs(aq) + 3 H2O(1)

reakcie za ucasti komplexov

2 Cu(s) + 4 NaCN(aq) + 2 H20(l) — 2 Na[Cu(CN):](aq) + 2 NaOH(aq) +H(qg)
CuClI(s) + n Cl(aq) & [CuCln1]™(aq)

CuSQa4(aq) + Cu(s) + 8 NaCl(ag) —— 2 Nas[CuCl4](aq) + NaSO4(aq)
[CuCL,]*(aq) —Z=*™ 5 CuCl(s) + 3 Cl-(aq)

4 Ag(s) + 8 KCN(aq) + H20(l) + O2(g) — 4 K[Ag(CN):](aq) + 4 KOH(aq)
AgX(s) + 2 KCN(aq) — K[Ag(CN):](aq) + KX(aq) (X=ClI,Br, 1)

AgX(s) + 2 NHs(ag) — [Ag(NHs)2]X(aq) (X =Cl, Br)




AgX(s) + 2 Na»S;03(aq) ——> Nas[Ag(S20s)2](aq) + NaX(aq) (X=Cl,Br, 1)
Ag20(s) + 4 NHs(aqg) + H20(I) — 2 [Ag(NH3)2]OH(aq)

4 Au(s) + 8 NaCN(aq) + 2 H20(I) + O2(9) —— 4 Na[Au(CN):](aq) + 4 NaOH(aq)
2 [Au(CN)2](aq) + Zn(s) —> [Zn(CN)4]*(aq) + 2 Au(s)

termicke rozklady
2 Cu(NO3)a(s) —2T— 2 CuO(s) + 4 NOx(g) + O2(q)
Cu(OH)a(s) —2X— CuO(s) + H.0(g)

priprava elementdrnej medi

CuO(s) + Ha(g) —— Cu(s) + H20(g)

CuSQs4(aq) + Zn(s) —— Cu(s) + ZnS0a4(aq)

Cu20(s) + H2S04(aq) —— Cu(s) + CuSOa4(aq) + H20(1)

Cu CuSO,, NaCl Nas[CUC|4] zriedenie CuCl

Cu —PS%lone) o cyso, — N 5 cy(OH), — s [Cu(H20)2(NHa)a]?*

Ag —N%CD 5 AgNO; —MM 5 Ag,0 —¥ 5 [Ag(NHs);]OH
Au —9% 5 KIAU(CN)2] —2— K2[Zn(CN)J]

AU Iﬂéavkakré]’ovské% H[AUCIA] ﬂ) AU(OH)3

Zinok, kadmium a ortut’ (12. skupina)

reakcie v kvslom prostredi silnych neoxidujuicich kyselin
Zn(s) + 2 H30*(aq) + 4 H20(I) — [Zn(H20)6]?**(aq) + H2(q)
Cd(s) + 2 H30*(aq) + 4 H,0(l) — [Cd(H20)6]?**(aq) + H2(q)
Hg(l) + 2 H30*(aq) + 4 H,O(l) — nereaguje

reakcie vV kyslom prostredi silnych oxidujicich kyselin

Zn(s) + H2SO4(zried.) — ZnS04(aq) + Ha(Q)

Zn(s) + 2 H,SO4(konc.) —— ZnS0s(aq) + SO2(g) + 2 H2O(1)

3 Cd(s) + 8 HNOs(zried.) —— 3 Cd(NOs)2(aq) + 2 NO(g) + H20(1)
Hg(l) + H2SO4(konc.) — nereaguje

Hg(l) + 2 H,S04(konc.) —21— HgSO4(aq) + SO2(g) + 2 H20()

6 Hg(l) + 8 HNOs(zried.) —— 3 Hg2(NOs)2(aq) + 2 NO(g) + 4 HO(l)
Hg(l) + 4 HNOs(konc.) —— Hg(NOs)2(aqg) + 2 NO2(g) + 2 H20(l)

reakcie Vv zdsaditom prostredi

Zn(s) + 2 OH(aq) + 2 H,0(l) — [Zn(OH)4]*(aq) + Ha(g)

ZnS04(aq) + 2 NaOH(agq) —— Zn(OH)2(s) + Na>SO4(aq)

Zn(OH),(s) + 4 NHs(ag) — [Zn(NHs)4]**(aq) + 2 OH(aq)

Cd(OH)2(s) + 4 NH3(aq) — [Cd(NHs)4]?*(aq) + 2 OH(aq)

Hg2(NOs)2(aq) + 2 NaOH(ag) —— HgO(s) + Hg(l) + 2 NaNOs(aq) + H.O(1)
HgCl,(aq) + 2 NHs(aq) —— HgCI(NH2)(s) + NH4Cl(aq)

Hg.Cla(s) + 2 NHz(aq) —> HgCI(NH2)(s) + Hg(l) + NH4Cl(aq)




2 K2[Hgls](aq) + NHs(aq) + 3 KOH(aq) —— Hg2NI-H20(s) + 7 Kl(aq) + 2 H0(1)
Hg2*"(aq) + 2 OH-(agq) — Hg(l) + HgO(s) + Hz0(1)

Hg?*(aq) + 2 OH~(ag) —— HgO(s) + H.0(1)

2 HgO(s) + NHs(aq) + H20(I) — Hg2NOH-2H:0(s)

reakcie pri zvysenej teplote

2 Zn(NO3)2(s) —21— 2 ZnO(s) + 4 NOx(g) + O2(q)
2 ZnS(s) + 3 05(g) —2— 2 ZnO(s) + 2 SO4(q)
Zn(s) + CoHsCl(1) —2— C,HsZnCI(l)

2 CHsZnCI(I) —2%— (CHs)2Zn(g) + ZnCla(s)
CdCOs(s) —2— CdO(s) + CO(g)

2 Hg(NO3)2(s) —2— 2 HgO(s) + 4 NO,(g) + 02(q)

2 Hg(l) + 0s 5> 2 HgO(s)
400 °C

HgS04(s) + 2 NaCl(s) —2— HgClx(g) + NazSO4(s)

ZnCl, —XM 5 7n(OH), —— [Zn(NH3).](OH).
Cd —MN% 5 Cd(NOs), —— Cd(CN); —¥ 5 Na,[Cd(CN),]

NaCl

HgSO, —¥< 5 HgCl, —™ > HgCI(NHy)




