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1. séria

Teoria: chemické nazvoslovie I (3 b)

Pri uré¢ovani nazvov, resp. vzorcov chemickych zluc¢enin si pomahame oxida¢nymi ¢islami a
priponami, ktoré zodpovedaju oxida¢nymcislam. Oxidac¢né ¢islo chemického prvku zavisi
od toho s akymi prvkami sa viaze v zlicenine. Pri tvorbe chemického nazvu vyuzivame
fakt, ze molekula zluceniny je elektroneutralna a pouzivame tzv. krizové pravidlo. Pri
dvojprvkovych zluceninéach je potrebné poznat oxidacné ¢islo aniénov a vediet aké pripony
zodpovedaju oxida¢nym ¢islam kationov. Pri kyslikatych kyselinach vediet Zze kyslik mé
vzdy oxidac¢né cislo -1I, vodik +I a oxidacné ¢islo kyselinotvorného prvku zodpoveda
prislusnej pripone. Ak ma kyselina vo vzorci viac ako dva vodiky v jej nézve je potrebné
vyspecifikovat pocet vodikov pomocou prislugnych predpon. Po skibeni tychto poznatkov
sme schopni "poskladat"si findlny vzorec, resp. ndzov molekuly, ktora je elektroneutralna,
alebo i6nu, ktory nesie nenulovy naboj.

a) Zo vzorcov urCime nézvy zlucenin: amoniak /¢pavok, oxid fosforeény, hydroxid hlinity,
uhli¢itan amoénny, kyselina chromova, boritan trisodny.

b) Z nazvov uréime vzorce latok: Os, No, Cly,O7, Ba(OH),, HCIO3, NayOsOs.

¢) Zo vzorcov ur¢ime nazvy zluc¢enin: hydrid hlinity, metan, karbid wolframic¢ity (karbid
wolframu), nitrid berylnaty, fosfid gality, sulfid strieborny.

d) Z nazvov ur¢ime vzorce zla¢enin: NaH, HyO,, SiC, ZnsN,, CuzP, CdS.

e) Prvky, ktoré tvoria dvojatémové molekuly, st: Hy, Ny, Oq, Fy, Cly, ktoré st plynné,
Brs je kvapalny a Iy pevny za normalnych podmienok.

Teoria: ovplyviovanie chemickej rovnovahy (5 b)

Vacsina chemickych reakcii neprebieha tak, ze sa celé mnozstvo reaktantov premeni na
produkty. Reakcie prebiehaji aj spétne, kedy sa ¢ast produktov premiena na reaktanty. Po
ur¢itom cCase sa ustali rovnovaha, kedy sa rychlost priamej reakcie bude rovnat rychlosti
spatnej reakcie a mnozstvo reaktantov a produktov sa nebude menit.

Chemicka rovnovaha méa dynamicky charakter, pretoze zmena vonkajsich podmienok
narusi povodnu rovnovahu, ustali sa nova rovnovaha s odliSnymi koncentraciami reaktan-
tov aj produktov. Le Chatelierov princip hovori, Ze akakol'vek vonkajsia zmena v systéme
vyvola reakciu poésobiacu proti danej zmene. Ak vyvoland zmena vonkajsich podmienok
sposobi néarast koncentracie reaktantov, resp. produktov, hovorime o postuvani chemickej
rovnovahy doprava, resp. dolava.

Preto ked napriklad reakénu zmes zahrejeme, chemicka reakcia prebieha prednostne
v smere endotermickej reakcie, ak sa zmes ochladi reakcia prednostne prebicha v smere
exotermickej reakcie. Podobne ovplyviuje chemickt rovnovahu pridavanie, resp. odobera-
nie reaktantov a produktov. Ak pridame reaktanty, reakcia zapracuje na tom, aby reak-
tanty navyse spotrebovala, rovnovaha sa preto posunie doprava. Ak ich uberieme, reakcia
kompenzuje tento ibytok. Rovnovazna konstanta sa nezmeni, preto sa musi zmensit kon-
centricia produktov. Analogicky to funguje s produktami. Rovnovahu vieme ovplyvnit aj



zmenou tlaku, pokial st niektoré z reaktantov alebo produktov plynné a stucet stechiomet-
rickych koeficientov plynnych reaktantov sa nerovné siuctu stechiometrickych koeficientov
plynnych produktov. ZvySenie tlaku posunie rovnovahu na stranu mensieho stc¢tu stechi-
ometrickych koeficientov plynnych latok. Naopak, ak tlak znizime, rovnovaha sa posunie
na stranu vacsieho sic¢tu stechiometrickych koeficientov plynnych latok.

Na zéaklade tychto poznatkov vieme vyrieSit poslednu ¢ast tlohy.

a) Zvysenie teploty posunie dolava rovnovéhu tych reakeii, ktoré su endotermické v spét-
nom smere, teda reakcie ii), iii) a v).

b) Znizenie teploty, naopak, posunie dolava tie reakcie, ktoré si endotermické v priamom
smere: 1), iv) a vi).

¢) Zvysenie tlaku posunie dolava tie reakcie, ktoré maju na pravej strane viac plynnych
latok, teda reakcie i), iv) a v).

d) Znizenie tlaku posunie dolava rovnovahu reakcii, ktoré maji na lavej strane viac plyn-
nych molekul. Co st reakcie iii) a vi).

e) Pridanie reaktantov neposunie dolava Ziadnu reakciu, pretoze ako sme si vysvetlili,
pridanim reaktantov postivame rovnovahu vzdy doprava.

f) Pridanie katalyzatora rovnovahu neovplyviuje nijako. Ovplyviuje len to, ako rychlo
sa rovnovaha ustali.

Priklad: rovnovazna konstanta I (2 b)

Mame nasledujiicu reakciu:

Po dosiahnuti rovnovahy st koncentracie latok nasledovné: [A3B] = 0.6, [C] = 0.5,
[A,C] = 0.2, [B] = 0.6. Vzorec na rovnovaznu konstantu tejto reakcie je nasledovny:

[A2C]* - [B]?
[AsBJ? - [CF?

Koncentracia kazdej latky je umocnena na jej stechiometricky koeficient. Po dosadeni
zadanych hodnot vyjde hodnota rovnovaznej konstanty:

K =

0.23 - 0.62
K =062 05 — 0004
Mozno ste si vSimli, ze sme do vzorca pre rovnovaznu konstantu dosadzali rovnovazne
koncentracie reaktantov a produktov bez ich jednotiek. Vo vzorci na vypocet rovnovazne;j
konstanty vystupuju koncentracie latok v hranatych zatvorkach. Toto oznacenie indikuje,
7e koncentracia je vztiahnuta na $tandard 1 mol/dm?. V praxi to znamena, Ze pri vypo&te
rovnovaznej konstanty berieme do uvahy jednotkovy objem reakénej zmesi. Z koncentra-
cif reaktantov a produktov nam tak ostant len &iselné hodnoty a jednotky mol/dm? sa

vykratia.



Priklad: rovnovazna konstanta IT (3 b)

Vzorec na rovnovaznu konstantu reakcie:

mé tvar K = £l Vieme, ze K =5 a na zaciatku bolo pritomnych 6 moélov plynu B a
3 moly plynu A. ﬁeakma prebehla a koncentracie plynov A a B sa ustalili na neznamych
hodnotach. Z rovnice vSak vidime, ze vSetok plyn A ktory zreagoval, sa musel zmenit na
plyn B. Ak si ozna¢ime zreagované mnozstvo plynu A ako z, po dosiahnuti rovnovahy bude
v reakénej ststave pritomnych 6 + z moélov plynu B a 3 — z moélov plynu A. Ak uvedené
latkové mnozstva vydelime objemom 1 dm3 dostaneme koncentracie, ich hodnoty mozeme
dosadit do vztahu pre vypocet rovnovaznej konstanty. Potom dostaneme:

6+ x
3—=x
r=1.5

5=

Teda po dosiahnuti rovnovahy sa v stustave bude nachédzat 7.5 moélov plynu B a 1.5
moélu plynu A.



2. séria

Teéria: disociacia kyselin a zasad (2 b)
Rovnice disociacie zadanych zltcenin:

e HCl+ H,0 = Cl" + H;0"

e H,PO, + HyO == HPO,*> + H30"

e Hy,CO; + HyO == HCO3™ + H;O"

e HCO; + HyO = CO3* +Hz0"

Nazvy zadanych iénov: H' - kation vodika, H3O™ - hydroxéniovy kation, OH™ - hyd-
roxidovy anion.

Autoprotolyza je protolyticka reakcia medzi dvomi ¢asticami jednej latky, jedna Castica
proton prijima, druhé castica proton odovzdéva. Preto rovnica autoprotolyzy vody je:
2H,0 — H3;0" + OH~

Teoria: i6novy sucin vody (2 b)

Reakciu autoprotolyzy vody sme objasnili v predoslej tilohe. S vedomostami z minule;
série nebude zloZité zostavit vyraz pre rovnovaznu konStantu tejto reakcie:

[H;07] - [OH"]
[H2 0]
Tento vztah je len zjednoduSenim vztahu, v ktorom namiesto koncentracii vystupuja

tzv. aktivity. Aktivita rozpustadla (vody) je z definicie jednotkova. To znamena, Ze aj
nasledujuci vyraz bude konstantny:

K =

K, = [H50] - [OH"]

¢o je ibnovy sucin vody. Ako kazda rovnovazna konstanta, aj on zavisi od teploty. Pri
25 °C je jeho hodnota rovna 1-107*. Jeho zaporny dekadicky logaritmus, teda — log K,
alebo pK,, je rovny 14.

Analogicky ako po¢itame pH z hodnoty rovnovaznej koncentracie H;O", aj pOH sa
bude rovnat zapornému dekadickému logaritmu rovnovaznej koncentracie OH™ v roztoku.
Ked sa teraz dobre pozrieme na vyraz pre iénovy sucin vody a spravime par matematic-
kych tprav, zistime nasledovnii vec:

log I,y — log([H50"] - [OH "))
log K,, = log[H30™] + log[OH ]
Logaritmus su¢inu je rovny suc¢tu logaritmov ¢initelov - mozZete si to skusit matematicky
dokazat ;)
—log K,, = — log[H30"] — log[OH -]
pK, = pH + pOH

Kedze K, je konstanta, vidime, ze aj suc¢et pH a pOH v roztoku bude vzdy konstantny
- rovny 14.



Priklad: urcenie pH I (4 b)

a) Uréujeme pH roztoku HySOy s koncentraciou 0.032 mol/dm?. Najprv potrebujeme ve-
diet, akym spdsobom tato kyselina disociuje. HySOy je silna kyselina, preto je neskodné
predpokladat, ze ked nejaké jej mnozstvo rozpustime vo vode, vSetky tieto molekuly
uplne disociuji do druhého stupna (lebo HoSO4 moze poskytnut dva vodiky, teda pri je
disociacii vznikajti dve molekuly H3O™". Rovnicu disociacie si méZete napisat sami ;)).
To znamena, Ze ak v 1 litri rozpustime 0.032 mol kyseliny sirovej, koncentracia HzO™"
ibnov bude dvakrat taka velka - 0.064 mol/dm3. pH teraz vypocitame ako zéporny
dekadicky logaritmus tejto koncentracie:

pH= —1log(0.064 mol/dm?) = 1.19

b) Uréujeme pH roztoku KOH s koncentraciou 1.5 - 1072 mol/dm?®. O KOH mézeme pred-
pokladat, podobne ako o HySOy, Ze po rozpusteni vo vode disociuje tuplne, lebo je to
silnd zasada. Vo vodnom roztoku dostaneme z kazdej molekuly KOH jeden ion OH .
Vieme najpriv vypocitat pOH:

pOH= —log(1.5 - 1072 mol/dm?) = 2.82

Vieme, ze plati pH + pOH = 14. Preto pH takéhoto roztoku bude mat hodnotu pH
=14 —-2.82=11.18.

Pri roztoku HCI, ktory ma pH = 4.5, mézeme tiez predpokladat, ze kyselina je disoci-
ované uplne, kedZe ide o silnu kyselinu. Teda vSetky molekuly HCI sa rozpadnt na jeden
ion H', resp. H30™, a jeden ién Cl . Z pH vieme priamo urcit koncentraciu H;O™:

[H30"] = 107"" = 107*% = 3.16 - 10~° mol /dm®

Dalej vieme, ze pOH = 14 — 4.5 = 9.5, z ¢oho vieme analogicky uréit koncentraciu
OH™:
[OH ] =10""°" = 107" = 3.16 - 107 mol /dm?

Ako sme uZ spomenuli, disociaciou molekuly HCl vznikne jeden i6n H;O" a jeden
ion Cl™. Koncentracia ionov Cl~ bude teda rovna koncentracii ionov HzO". [C17] =
3.16 - 107° mol /dm?.

Priklad: urcenie pH II (2 b)

Porovnanim tdajov v oboch tabulkéch vieme zuzit rozsah pH, v ktorom vieme, Ze hodnota
pH vzorky riec¢nej vody lezi. Ak bol metyloranz sfarbeny na zlto, vieme, ze pH musi byt
minimélne 4.4. Dalej vidime, Ze metylova ¢ervend sa vo vzorke tiez sfarbi na zlto, teda
pH musi byt vécsie ako 6.2. Bromtymolova modra nabera vo vzorke modré sfarbenie, teda
pH je urcite viac ako 7.6. Fenolftalein vSak ostava bezfarebny, pH teda musi byt mensie
ako 8.3. S istotou teda mozeme tvrdit, Ze pH vo vzorke rie¢nej vody sa pohybuje medzi

7.6 a 8.3.



3. séria

Teodria: chemické nazvoslovie II (2 b)

S principmi vyuzivanymi pri tvorbe nazvov zo vzorcov a naopak sme sa oboznamili uz v
prvej sérii, podme teda hned na rieSenia:

a) Ak ma oxokyselina viac ako dva vodiky, v nazve sa to $pecifikuje vhodnou ¢iselnou
predponou a predponou “hydrogen”. Analogicky postupujeme pri tvorbe nazvov soli:
kyselina trihydrogénfosfore¢na, kyselina tetrahydrogénkremicité, kyselina pentahydro-
génjodista, hydrogénuhlic¢itan sodny, hydrogénfosforecnan didraselny, dihydrogénfos-
fore¢nan draselny.

b) I’IgB()g7 H3ASO4, KHQPOg, NaQHP03, C&HgSiO4, NH4H2PO4.

Teoria: rychlost chemickych reakcii I (5 b)

Aby medzi dvoma molekulami prebehla chemicki reakcia, musi byt splnenych niekolko
podmienok. V prvom rade musia mat reagujice molekuly dostato¢nu energiu na to, aby
boli schopné rozstiepit existujice vazby medzi atomami a teda prekonali energeticka ba-
riéru reakcie - tzv. aktivaénu energiu. V druhom rade musia do seba molekuly narazit
v spravnom mieste, teda musia byt vhodne orientované, aby mohli vzniknut nové vizby
medzi spravnymi atémami. Cim viac “aspesnych” zrazok molekil v reakénom systéme pre-
bieha, tym rychlejsie sa reaktanty premienaju na produkty a teda tym je rychlost reakcie
vyssia. Ak chceme zvysit rychlost reakcie, musime zabezpecit vyssiu pravdepodobnost
toho, Ze zrazka medzi dvoma molekulami budu splitat spominané dve podmienky.

Rychlost reakcie vieme dvihnit napriklad ohriatim reakéného systému - molekuly zis-
kaju vysSiu energiu a pravdepodobnost prekonania energetickej bariéry jednotlivymi cas-
ticami sa zvysi. Rychlost taktiez zavisi od koncentracie reaktantov. Pri pevnom a kvapal-
nom skupenstve vieme urychlit reakciu jednoduchym pridanim reaktantov. Pri plynnom
skupenstve zafunguje aj zvysenie tlaku v reakénej sustave (ked si trochu upravite sta-
vovi rovnicu idealneho plynu, zistite, Ze tlak je priamo tmerny koncentracii). Pri pevnom
skupenstve hra rolu aj povrch reaktantov. Cim vysSia je sty¢na plocha latok, tym viac
molekul sa nachadza na povrchu a je dostupnych ostatnym molekuldm, ktoré s nimi mozu
reagovat. To mozeme ilustrovat prikladom, Ze praskové kovy su prudko horlavé, zatialco
blok Zeleza vobec nejde zapélit Tahko. Dalsim faktorom ovplyviiujicim rychlost reakcie
je katalyzator. Ten pozmenuje priebeh reakcie tak, Ze zniZzi jej aktivaénu energiu, ¢im
spristupni moznost reagovat aj molekulam s nizSou energiou. Sam sa reakcie netcastni a
z reakéného procesu vychadza bez chemickej zmeny.

Priklad: urcenie pH III (3 b)

Kyselina octova vo vodnom roztoku disociuje nasledovne:

CH3COOH + H,0 == CH3CO0™ + H30"



Podla stechiometrickych koeficientov vidime, Ze rovnovéazna koncentracia CH3COO™ a
H30" bude rovnaka. Ozna¢me ju z. Ked zadané tiidaje dosadime do vyrazu pre konstantu
kyslosti kyseliny octovej, dostavame:

4 _ [CH,COO ] - [H,0]

[CH,COOH]
10 B
L7410 = g

Vidime, Ze neznamu koncentraciu vypocitame ako v/1.74 - 105, ¢o je 0.004 2 mol /dm?.
pH teraz ur¢ime jednoducho: pH = —log(0.004 2 mol/dm?) = 2.38.



4. séria

Teéria: chemické nazvoslovie 111 (3.5 b)

a) V kadicke s rozpustenym hydratom soli bude roztok menej koncentrovany, pretoze v 10
gramoch latky sa okrem bezvodej soli nachadza aj krystélova voda, teda koncentracia
anionov a katiénov bude po disociacii soli nizsia.

b) Voda zabudovana v krystalovej mriezke hydratov sa uvolfiuje ohrievanim. Rychlost a
teplota ohrievania vSak musia brat ohl'ad na termostabilitu danej soli, lebo pri prilig
vysokej teplote by mohlo dochadzat k dalsim neziadtacim chemickym zmenam.

Anhydrid je latka, ktora vznika z inej latky eliminéciou vody. Anorganickymi prikladmi
st napr. CaO vznikajuci z Ca(OH),, alebo SO3 vznikajuci z HySOy.

Siran mednaty bezvody je biela krystalicka latka, jeho pentahydrat je Ziarivo modry.

c¢) Pri tvorbe nazvoslovia hydratov je jedinym dolezitym poznatkom schopnost pouZit
spravnu ¢iselni predponu pred slovom “hydrat”: monohydrat uhli¢itanu sodného, di-
hydrat siranu vapenatého, trihydrat dusi¢nanu mednatého, pentahydrat siranu med-
natého, heptahydrat siranu zino¢natého, dekahydrat uhli¢itanu sodného.

d) Ten isty princip vyuZzijeme aj pri tvorbe vzorca z nazvu: CaSO, - % H,0,
C&(NOQ)Q . 4HQO, C&Clg -6 HQO, Ba(OH)2 -8 HQO, Fe(N03)3 -9 I’IQ()7 AIK(SO4)2 -12 HQO

Priklad: hmotnostny zlomok (2.5 b)

Ak chceme pripravit 10%-ny roztok ZnSQOy4, znamena to, Ze vysledny hmotnostny zlomok
siranu bude w = 0.1.

a) Tento priklad je jednoduchy. Ak ma roztok obsahovat 10 % hmotnostnych ¢istého
ZnSOy, a pri priprave pouzijeme 100 g ZnSQOy, potom bude roztok obsahovat 90 %
hmotnostnych vody, ¢o je 900 g.

b) Krystalohydrat soli obsahuje krystalova vodu, preto ak roztok pripravujeme z hydratu
soli, musime uvazovat o tom, ze navazok krystalohydratu obsahuje krystalova vodu. Po-
tom na zaklade vypoc¢tu hmotnostného zlomku bezvodej soli v krystalohydrate vieme
prepocitat hmotnost krystalohydratu na hmotnost bezvodej soli, ktora potrebujeme
na pripravu roztoku. K prikladu teda mézeme pristupovat ako k zmieSavaniu roztokov.
Hmotnostny zlomok ¢istého siranu v hydréte zistime podielom moélovych hmotnosti:

M (ZnSOy) 161.47 g/mol
w = = =
WA A(ZnSO, - TH,O)  287.53 g/mol

0.56

V jednom kilograme 10%-nom roztoku sa musi nachadzat 100 g ¢istého siranu. Hmot-
nost hydréatu teda musi byt:

100g 100 g
Whyar  0.56

Mpydr = = 178.1 g

. Vody teda budeme potrebovat 821.9 g.



¢) Po priliati vody mame roztok, v ktorom sa nachadza 100 g siranu a 1050 g vody.
Hmotnostny zlomok siranu v tomto roztoku bude:

100 g

- — 0.087
YT 100g +1050 g

d) Po prisypani siranu mame roztok, v ktorom sa nachadza 250 g siranu a 900 g vody.
Hmotnostny zlomok siranu v tomto roztoku bude:

250 g

-8 o7
YT 25081900 g

Priklad: pH IV (4 b)

Amoniak vo vode ionizuje nasledovne:

NH; + H,O == NH," + OH"

Vztah pre jeho konstantu bézicity K, bude mat teda tvar:

a)

[NH, ] - [OH™]

Ky = [NIL]

Koncentracia amoniaku ¢ = 2 mol/dm?® v sebe zahfhia ¢astice NH; " aj NHs. To
znamend, ze bude platit vztah:

9 = [NH,*] + [NH,]

Tiez podla stechiometrickych koeficientov reakcie vieme, ze [NH,*| a [OH~] buda
mat taki istt hodnotu. Ked si [NH; %] ozna¢ime ako z, méZeme vyraz pre konstantu

bézicity prepisat nasledovne:

I2

(2—x)

Po dosadeni 10~%7 za konstantu bazicity a rieseni kvadratickej rovnice dostavame,
ze x = 0.00595. Pomer NH, " a NH3 potom bude:

Ky, =

[NH,"]  0.00595
[NHs] 2 —0.00595

= 0.003

Zo zadania vyplyva, Ze pomer NH, " a NH; je 2. Vztah pre rovnovaznu konstantu
preto moézeme prepisat nasledovne:

K, =2-[OH]

Po dosadeni za K; nam pre [OH | vyjde hodnota 8.89 - 107¢. Z toho vypocitame
pOH a od¢itanim od 14 nam vyjde pH:

pH =14 — (—10g(8.89 - 107%)) = 8.95

10



Hodnotu pH by sme mali, teraz k otazke, ¢ je pri vysSom pH viac ¢astic NH, ™ alebo
NHj;. Pozrime sa eSte raz na vzorec pre vypocet Kb. Konstanta bazicity sa vola
konstanta, lebo jej hodnota je pri istej teplote stale rovnaké, takze tym nepohneme.
Ak zvysime pH, a teda zvysime [OH |, docielime to, Ze zvySok vyrazu, ¢ize zlomok

NH,* . o - o e o
[[Nﬁg]] bude musiet mat mensiu hodnotu. A mensSia hodnota znamené, Ze castic

NH, " bude oproti NH; menej. To znamena, 7e ¢im vyssie je pH roztoku, tym mene;j
amoniak ionizuje.

11



