Anorganicka chémia I — S1 — MZOF (10 bodov, 30 mini)
Meno Studenta (palickovym):
Meno ucitel’a na cviceni:

Datum:
Stud. skupina:

1. Napiste najpravdepodobnejsi (dominantny) elektronovy struktarny vzorec (1 bod), tvar (1 bod) a nazov molekal (1 bod).
a) XeO3 b) H20:
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trigonalna pyramida priestorovy tvar
oxid xenonovy peroxid vodika
2. Napiste najpravdepodobnejsi (dominantny) elektronovy struktarny vzorec (1 bod), formalne naboje (1 bod) a nazov
¢astic (1 bod).
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anion chloristanovy kation hexafluorojodonia(l+),

kation hexafluorojodoniovy(1+),
hexafluorojodonium(1+)

3. Napiste najpravdepodobnejsi (dominantny) elektronovy struktarny vzorec (1 bod) a tvar (1 bod) molekul.
a) difluorid dikyslika b) dichlorid-oxid siricity, chlorid tionylu
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priestorovy tvar deformovana trigonalna pyramida
4.

Napiste najpravdepodobnejsi (dominantny) elektronovy struktarny vzorec (1 bod) a oxida¢né stavy stredovych atdomov
(1 bod) castic.

a) anion disiranovy(2-) b) kation amonny
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Anorganicka chémia | — S2 — MZoF (15,5 bodov, 30 minuiz) Détum:
Meno sStudenta (palickovym): Stud. skupina:
Meno ucitel’a na cviceni:

1A. Porovnajte hmotnost’ protonu, neutronu a elektronu. Ktoré Castice podstatnym spdsobom prispievaji k hmotnosti atomu,

a ktoré k chemickym vlastnostiam atomu? (1 bod)
Hmotnost protonu a neutronu je velmi podobna. Kazda z tychto castic ma priblizne 1800-krat vdcsiu hmotnost ako elektron.
Hmotnost atomu je sustredenda v jadre, ktoré je tvorené protonmi a Neutronmi. Chemické vlastnosti atomu su najviac

ovplyvnené elektronmi.

2A. Ktoré znacky prvku E reprezentuju izotopy? (1bod)
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Izotopmi su 'SE a XE, pretoZe majii rovnaké atémové ¢islo a rézne nuklednové cislo.

3A. Elektréon v atdbme ma hlavné kvantové ¢islo n = 2. Napiste vSetky mozné hodnoty vedl'ajsiecho kvantového ¢isla | a

magnetického kvantového Cisla m pre tento elektron. (1 bod)

I:O,m|:O
I=1,m=-1,0,1

4A. Pre kazdy par orbitalov vo viacelektronovom atéme vyberte orbital s vy$Sou hodnotou energie.

(1,5 boda)

a) 1s, 2s, b) 2p, 3p, c) 3dy, 3dyx, d)3s,3d, e)5s, 4f.

a) 2s, b) 3p, c) orbitaly 3dyy a 3dy; su degenerované, d) 3d, e) 4f

5A. Len s pomocou periodickej tabul’ky rozhodnite, ktory z nasledujtcich prvkov v kazdej Stvorici je najelektronegativne;jsi.
(1,5 boda)

a) As, Se, Bral, b)Li,Be, RbasSr, c)Ge, As,PasSn.

a) Br, b)Be, c)P.

Hodnoty elektronegativity su najvdcsie pre atomy prvkov nachddzajucich sa co najblizsie k atomu fludru.

6A. Aky typ chemickej vazby (kovalentna, ionova, kovova) sa nachadza v CaCl,? (1 bod)

Rozdiel Paulingovej elektronegativity viazanych atémov je vacsi ako 1,7, ¢ize nutnd podmienka pre pritomnost ionovej vizby

je splnend. Kedze oxidacné cislo kationu je rovné II (teda mensie ako III),vizba v CaCl; je skutocne ionovd.



TA. a) Napiste skratenu elektronova konfiguraciu molekuly Na. b) Vypocitajte vazbovy poriadok. Je tato molekula

diamagneticka alebo paramagneticka? (2 body)

Skratend elektronova konfigurdcia N, je (30)* (46%)? (5r)* (66)% Viizbovy poriadok je N = (8 — 2) | 2 = 3. Molekula N; je

diamagneticka.

8A. a) Na zaklade formalnych nabojov navrhnite najpravdepodobnejsi elektronovy struktirny vzorec pre fosforeénanovy(3-)

anion. (1 bod)

b) Pre uvedeny vzorec uréite pocet o vézieb, 7 vizieb a pocet volnych elektronovych parov (n) na stredovom atéome. (1 bod)
(6]
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9A. a) Napiste elektronovy Strukturny vzorec pre molekulu kyanovodika. (1 bod)
b) Uved'te pocet elektronovych domén (SN) okolo stredového atomu a tvar molekuly. (0,5 boda)
¢) Uved'te polaritu molekuly. (0,5 boda)

a) H— C=N| b) SN = 2, linedrny tvar, C) poldrna molekula
10A. Definujte pojem zakladna bunka a ¢im je uréena. (1,5 boda)

Zdkladna bunka je jednotkou krystalovej Struktiry, tvorend rovnobeznostenom (kocka, kvdder, stvorboky hranol,...) a jeho
obsahom (atomami, molekulami alebo ionmi, pripadne ich kombindciou), pomocou ktorej mézeme kompletne opisat’
krystdalovu Strukturu. Zdkladna bunka je urcena siestimi mriezkovymi parametrami, ktoré su definované dlzkou hrdn

zakladnej bunky (a, b, ¢) a uhlami (a, B, y), ktoré hrany zdakladnej bunky zvieraju.

11A. Ktoré z nasledujucich tvrdeni st nespravne (moze ich byt viac): (1 bod)

a) ibnova vézba je typicka pre vSetky tri skupenské stavy latok,

b) idnova vézba je sprostredkovana pritazlivymi elektrostatickymi interakciami medzi kationmi a anionmi,

¢) i6ny sa spravajui ako pruzné gule nestice elektricky naboj, preto s vzdy tvorené len jednym atdmom,

d) i6nova vizba nema nasobny charakter, ked’ze iony st viazané elektrostatickymi pritazlivymi silami a nezdiel’aju spolocné
elektronové pary,

e) Struktura idonovych krystalov je podmienend len pomerom poctu jednotlivych druhov iénov (naboj) a ich velkostou.

Nesprdavne sii odpovede a) a c). Ionovd vizba sa vyskytuje typicky v tuhych latkach s ionovou Krystdlovou Struktiirou, ktoru

tvoria jedno- alebo viacatomové iony — kationy a aniony.



Anorganicka chémia I — S3 — MZOF (14,5 bodov, 30 minuiz) Datum:
Meno sStudenta (palickovym): Stud. skupina:
Meno ucitel’a na cviceni:

12A. Napiste znenie prvého zakona termodynamiky. (1,5 boda)

Vnutornda energia uzavretej sustavy sa meni v len dosledku prenosu energie medzi sustavou a jej okolim vo forme tepla
aprace.

alebo:

Vnutorna energia izolovanej sustavy je konstantna.

AU=q+w

13A. Napiste vyraz pre reakény kvocient chemickej reakcie (2 body)
Fe203(s) + 3 CO(g) == 2 Fe(s) +3CO2(g) AH°=-24,8kJmol*

— pr(COZ )3 .

0 p,(CO)* "

pr = relativny parcialny tlak latky

Uved'te, v ktorom smere sa posunie rovnovaha tejto chemickej reakcie (v smere produktov alebo reaktantov)

a) ak zvysime teplotu, b) ak znizime tlak, ¢) ak odoberieme Cast’ COp,
v smere reaktantov. nezmeni sa. v smere produktov.

d) ak pridame CO, e) ak pridame Fe,03?

v smere produktov. nezmeni sa.

14A. Definujte a uved'te priklad Arrheniovej kyseliny. (1 bod)

Arrheniova kyselina je zliicenina, ktord vo vodnom roztoku ionizuje za vzniku oxoniového kationu HzO". Arrheniovou
kyselinou je napr. HCI:
HCl(aq) + H20(l) — Hz0"(aq) + Cl(aq)

15A. Napiste v stavovom tvare reakciu soli slabych kyselin
a) CaCOs

b) FeS

so silnou kyselinou HCI. (2 body)

a) CaCOs(s) + 2 HCl(aq) € H,0(l) + COz(aq) + CaClx(aq)
b) FeS(s) + 2 HCl(aq) < FeCl,(aq) + H2S(aq)



16A. Co musi spifiat’ atom, molekula alebo i6n aby reagovali ako Lewisove kyseliny? (1,5 boda)

Atom, molekula alebo ion musia mat’ vhodny prazdny orbital, ktory je schopny prijat’ elektronovy par od Lewisovej zasady.

17A. Aka reakciu charakterizuje konStanta (sucin) rozpustnosti Ks? NapiSte tato reakciu ako aj Ks pre Cas(POa)..
(2 body)

Konstanta (sucin) rozpustnosti Ks charakterizuje rovnovahu rozpustania malo rozpustného elektrolytu (soli) za vzniku
nasyteného roztoku. Napr.

Cas(P04)(s) € 3 Ca**(aq) + 2 PO (aq)  Ky(Caz(POa)2) = [Ca®* ] [POS ]

18A. Uved'te dve malo rozpustné soli, ktoré sa po okysleni nasyteného vodného roztoku a zrazeniny tejto soli nerozpustiaju.

Aké st acidobazické vlastnosti anionov tychto soli? (1 bod)

St to soli silnych kyselin, ako napr. Agl a BaSOu. Aniény I~ a SO4>~ sii vel'mi slabo zdsadité aniény, preto vo vode ani v
kyslom roztoku nehydrolyzuju. Okyslenie nasyteného vodného roztoku a zrazeniny uvedenych soli teda nespésobi ich

rozpustanie.

19A. Na zéklade redoxnych potencialov E(H3O*/H;) = -0,82 V a E(AIF*/Al) = -1,662 V
a) napiste rovnicu redoxnej reakcie, ktora je samovolna. (1 bod)

prvd polreakcia: 2 H:O*(aq) + 2 e 2 Ha(g) + 2 H0(])

druhd polreakcia: AP*(aq) + 3 e 2 Al(s)

E(H30*/H,) = -0,82 V > E(AI**/Al) = 1,662 V

vyslednd redoxnd reakcia: 2 Al(S) + 6 H3O*(aq) < 2 AI**(aq) + 3 Ha(g) + 6 H20(1)

Uved'te, ¢o je oxidovadlo a redukovadlo v tejto redoxnej reakcii. (1 bod)

Oxidovadlo je oxoniovy kation, redukovadlo je hlinik.

20A. a) Napiste Nernstovu-Petersovu rovnicu pre polreakciu (1 bod)
S04 +8H3;0*+6e =S+ 12 H,0

E(S0,718) = E%S0,8) + <= In 6(50, ) ¢(H:0")
b) Uved'te, ¢i jej redoxny potencial zavisi od pH. (0,5 bodu)

Redoxny potencidl zavisi od pH, lebo v Nernstovej-Petersovej rovnici vystupuje HsO".



Anorganicka chémia I — S4 — MZ0Or (40 bodov) Datum:
Meno sStudenta (paliCkovym): Stud. skupina:
Meno ucitel’a na cviceni:

1A. Na zéklade postavenia prvkov v periodickej tabul'ke zorad’te nasledujiuce atomy 3. periody v poradi klesajuceho

atdbmového polomeru: Al, Si, P, S, a Cl. (2 body)

r(Al) > r(Si) > r(P) > r(S) > r(Cl). Atomovy polomer klesa v periode zl'ava doprava (obr. 1.5 a 1.6).

2A. Zorad’te Castice v nasledujucich skupinach podl'a vzrastajucej prvej ioniza¢nej energie. (2 body)
a)0,0%,F, b)C,Si,N, c¢)Te, Ru,Sr.

a) 0> <O <F, b) Si <C <N, ¢) Sr <Ru <Te.

3A. Ktory z nasledujticich atomov je najl'ahsie polarizovatelny: C, Si a Ge? (1 bod)

Atom Ge, lebo je najvdcsi

4A. Pre ktory z halogenidov NaCl alebo Nal predpokladate vysSiu teplotu topenia? (1 bod)

NaCl, pretoze chloridovy anion je mensi ako jodidovy anion, v pripade NaCl ocakavame vdicsie pritazlive sily. t (NaCl) =

801 °C, t (Nal) = 661 °C.

5A. a) Pre kazdu z nasledujtcich latok — PHs, N2Oa, N2, AlBrs, RoOH — uved'te najsilnejsie pritazlivé sily v tuhom stave. Na
zéklade relativnej velkosti tychto sil zorad’te tieto latky v poradi stipajucej teploty topenia/varu.
b) Aky bude rozdiel medzi teplotou topenia a varu (velky alebo maly) v pripade Np, resp. RbOH? (2 body)

a) Pritazlive sily su silnejsie pre ionové ako pre molekulové zliceniny, takze pre ionovy RbOH ocakdavame najvdcsiu teplotu
topenia/varu. Velkost medzimolekulovych sil ostatnych zlucenin zavisi na molovej hmotnosti, polarite a vodikovych vizbach.
daju sa zoradit' na zdaklade molovej hmotnosti. Predpokladané poradie podla stupajiicich hodnot teploty topenia/varu pre
tieto tri zluceniny je nasledovné: PHs, NoO4 a AlBrs. Tabulkové hodnoty teploty topenia/varu potvrdzuju predchddzajice
predpoklady: t / t.(N2, —210 / —196°C) <t/ t(PH3, =134 / —-88°C) <t/ ty(N20s, —9,3/ 21,2°C) <ti/ t,(AlBrs, 98/ 255°C) <
t./ t(RbOH, 301 / 1390°C).

b) Rozdiel medzi teplotou topenia a teplotou varu v pripade nepoldarnej molekuly N» je pomerne maly. Nepolarne latky
Jjestvuju v kvapalnom stave len v tizkom teplotnom intervale. Naopak, v pripade ionovej zliiceniny RbOH bude rozdiel medzi
teplotou topenia a teplotou varu velky.

6A. Vyjadrite znamienkami nerovnosti stalost’ oxida¢nych stavov Ge', Sn'', Pb'"". (2 body)

Ge" < sn" < Pp"

7A. Ktoré trendy spravne vyjadruju zmenu prvej ionizacnej energie a atomovych polomerov vzacnych plynov. (2 body)
a) li: He>Ne > Ar>Kr>Xe ra He>Ne>Ar>Kr> Xe

b) I: He < Ne < Ar<Kr<Xe ra He>Ne>Ar>Kr>Xe

c) li: He>Ne>Ar>Kr>Xe raHe<Ne<Ar<Kr<Xe

d) l: He<Ne<Ar<Kr<Xe raHe<Ne<Ar<Kr<Xe

Spravne je c)

8A. Bola potvrdena existencia svetlozeleného katiénu dixenénu(1+), Xez". Vypoditajte vazbovy poriadok pre tento
ion. (2 body)

Vizbovy poriadok je 0,5.
9A. Ktoré z nasledujucich tvrdeni o tvare Castic je nespravne? (2 body)
a) [XeFs], pentagonalne planarny b) XeO3, trigonalne planarny

c) XeF4, $tvorcovo planarny d) [XeFs]*, tvar T



Nespravne je b)

10A. Ktor¢ z nasledujucich tvrdeni o tvare Castic je spravne? (2 body)
a) XeOs, trigonalne pyramidalny; XeF4, Stvorcovo-planarny,

b) XeOs, trigonalne planarny; XeFa, Stvorcovo-planarny,

) XeOs, trigonalne pyramidalny; XeF4, tetracdricky,

d) XeOg, trigonalne planarny; XeFs, tetraedricky.

Spravne je a)

11A. Opiste trendy vo fyzikalnych vlastnostiach (teplota topenia a varu, hustota) vzacnych plynov. (2 body)

S rastom atomového cisla vzdacneho plynu sa pozoruje vzrast teploty topenia a varu. Rovnaky trend je aj v pripade
hustoty.

12A. Nasledujuce obrazky znazoriuju struktary Styroch hydridov 2. peridédy. (4 body)

- - é.

(™ (9

1 2 3 4
a) Urcte hydridy na obrazkoch.
b) Ktory z hydridov mé najvicsiu teplotu topenia?
¢) Ktory z hydridov ma najmensiu teplotu varu?
d) Ktoré z hydridov pri vzajomnej reakcii uvolfiuju plynny vodik?
e) Ktory z plynnych hydridov vytvara vo vode zasadity roztok?

a) 1 = Hy0, 2 = NH3, 3= CHa, 4 = LiH, b) LiH, c) CHg, d) LiH pri reakcii s H20, €) NHs.

13A. Ktory z nasledujucich prvkov tvori s vodikom kovovy (intersticialny) hydrid? (1 bod)

2 13 “ 15 16 7
o
3 4 5 6 7 8 9 10 N 1 B

Tvorba kovovych intersticialnych hydridov je typicka pre prechodné prvky, napr. Pd.



14A. Co nie je charakteristické pre intersticidlne hydridy? (2 body)

a) Atomy vodika nahradia atdbmy kovu v ich polohach v zakladnej bunke.

b) Objem vodika pri Standardnej teplote a tlaku absorbovany kovom moéze byt niekol’ko stokrat vacsi, ako je objem
kowvu.

¢) Vodik sa nachadza vo forme atomov vodika.

d) Vodik sa nachadza vo forme i6nov vodika.

e) Pomer mnozstiev atdmov v zli¢enine moze byt pomerom malych celych Cisiel.

Atomy vodika su umiestnené v intersticialnych medzerdach vzniknutymi medzi vacsimi atomami kovu.

15A. V pripade ktorého z uvedenych kovalentnych hydridov je spravne uvedena jeho najvyznamnejsia
medzimolekulova interakcia? (2 body)

a) HBr: dipol—dipol,

b) CHa4: dipol-dipdl,

¢) H202: van der Waalsova,

d) NHa: dip6l—dipol,

e) PHaz: vodikova vizba.

Vizba H-Br je polarna.

16A. Vsetky nasledujice vodikové vazby (interakcie) sa pozorovali v tuhom stave. Ktora z nich je pravdepodobne
najslabsia? (1 bod)
aQ)C-H---O, b)N-H---O, ¢)O-H---O, d)O-H--"N.

a)

17A. Uved'te, v ktorej z moznosti nema vodikova vizba ziadnu tulohu. (1 bod)
a) Vratna absorpcia Hz> kovovym Pd, b) Komplementarne sparovanie zdsad v DNA,
¢) V struktare NH4CI(s), d) Velka viskozita H2SOu(l).

a)

18A. V ktorej z uvedenych dvojic o¢akavate typickit medzimolekulovu vodikovu vizbu medzi molekulami X a Y?
(2 body)

a) X = acetonitril CH3CN a Y = toluén CgHsCH3

b) X = tetrahydrofuran C4HgO a Y = dietyléter (CH3CH2).0

c) X = etanol CH3CH20H a Y = etylamin CH3CH2NH:

d) X = dietyléter (CH3CH>)20 a Y = dibutyléter (CH3CH2CH>CH>).0

c)



19A. Na zaklade umiestnenia prvkov 1 az 4 v periodickej tabul’ke. (4 body)

2 13 " 15 16 17

1=K,2=Mg,3=0,4=Cl.
a) Napiste vzorec najjednoduchsieho binarneho hydridu pre kazdy prvok.

KH, MgHs, H20, HCI.

v

HCI

¢) Ktoré z uvedenych hydridov reaguju s vodou za vzniku plynného vodika? Napiste prislusné reakcie v stavovom
ionovom tvare.

KH a MgH2. Casticovy zdpis reakcie je H (aq) + H20(l) — Ha(g) + OH (aq).

d) Ktory z uvedenych hydridov reaguje s vodou za vzniku kyslého roztoku a ktory za vzniku zasaditého roztoku?
HCI — kysly, KH a MgH> — zasadité

20A. V stavovom tvare napiste rovnice zodpovedajice chemickym reakciam v reakénych schémach.

(3 body)

a) H, —2—> HF

H2(g) + F2(9) —2 HF(9)

b) H, —¥ > NaH

2 Na(l) + H2(g) — 2 NaH(s)

) H, —%25 H,0

2 Ha(g) + O2(g) — 2 H20(9)



