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1 HARMONOGRAM LETNEHO SEMESTRA 2017-2018

Vyucba

Skuskové obdobie
Letné prazdniny

12.02. —12. 05. 2018
14. 05. — 30. 06. 2018
02.07. —31.08. 2018

Dna 30. 3. 2018 (piatok), 2. 4. 2018 (pondelok), 1. 5. 2018 (utorok) a 8. 5. 2018 (utorok) je statny sviatok.

Dna 9. 5. 2018 (streda) sa u¢i podla utoriiajsicho rozvrhu.

2 HARMONOGRAM VYUCBY A PRIEBEZNYCH KONTROL

Kontrola®
TyZden Prednasky Seminarne cvifenie Sem. projekt
(SP)
1. 12.2.-16.2. | Prvky 15. skupiny. Dusik. Periodicita. \Vzorce a nazvy.
2 19.2-232 Prv_ky’15. slfuplny. Fosfor. arzén, Dusik.
antimon a bizmut.
3 26.2_2.3. Prvk){ 1_4. skuplny. Uhlik, kremik. Fosfor.
germanium, cin a olovo.
Prvky 13. skupiny. Bér, hlinik, galium | Uhlik a kremik.
4. 53-93.|. . 0
indium a talium.
5. 12.3.-16.3. | Kovy. Bér a hlinik.
Alkalické kovy. Berylium a horéik. Kovy. Struktira kovov a ich Test S1
6. 19.3.-23.3. | Kovy alkalickych zemin. zlagenin. Iénové zlugeniny. %((3) bodov
minQt
Koordina¢né zluceniny 1. Alkalické kovy. Berylium a horéik.
7. 26.3.-29.3. Kovy alkalickych zemin.
V piatok 30.3. — §tatny sviatok.
8 3464 V pondelok 2.4. — statny sviatok. Koordina¢né zlaéeniny 1.
' o V pondelok 2.4. — §tatny sviatok.
9 94-134. Koordina¢né zluceniny II. Koordinacné zluceniny II.
10. 16.4.-20.4, d pr@chodné prvky I (prvky 4 az 7. d pre.chodné prvky I (prvky 4 az 7.
skupiny). skupiny).
d prechodné prvky II (prvky 8 az 12. d prechodné prvky II (prvky 8 az 10.
11. 23.4.-27.4. : .
skupiny). skupiny).
Organokovové zluceniny. d prechodné prvky IlI
Prvky vzacnych zemin, lantanoidy (prvky 11. a 12. skupiny). Test 52
12. 30.4.-4.5. 7 A 20 bodov
a aktinoidy. Organokovové zluéeniny. 60 mindt
V utorok 1.5. — $tatny sviatok.
Aktual. otazky anorganickej chémie. Prvky vzacnych zemin,
Prezentacia semestralnych projektov. lantanoidy a aktinoidy. Nahrada
13. 7.5.-115. V utorok 8.5. — §tatny sviatok. Test S1, S2
V stredu 9. 5. 2018 sa uéi podl'a
utoriiajsieho rozvrhu.

2 Priebezné skuskové pisomné testy S1 a S2, resp. ich ndhrada sa pi$u na cvideni.




3 CASOVY ROZVRH A OSNOVA PREDNASOK (Rozsah: 13 tyzdiov, 3 hodiny tyzdenne, spolu 39 hodin)

[y
12.2.-16.2.

Dusik: Trendy v skupine. Protiklady v chémii dusika a fosforu. Uvod do chémie dusika. Dusik. Hydridy
dusika. 16ny dusika. Amoénny katién. Oxidy dusika. Halogenidy dusika. Kyselina dusitd a dusitany.
Kyselina dusi¢na a dusicnany.

Aktuélne témy: Chemické dusikaté hnojiva. Katalytické konvertory automobilov.

N
19.2—
23.2

Fosfor. Arzén, antimén a bizmut: Uvod do chémie fosforu. Fosfor, arzén a antimén. Hydridy P, As a Sb.
Oxidy P, As, Sb a Bi. Chloridy P, As, Sb a Bi. Oxokyseliny P a As a fosfore¢nany. Biologické aspekty.
Aktudlne témy: Fosfore¢nany v jazerach. Chemickeé zbrane. Bioluminiscencia.

26.2.-2.3.

Uhlik, kremik, germéanium cin a olovo: Trendy v skupine. Protiklady v chémii uhlika a kremika. Uhlik.
Izotopy uhlika. Karbidy. Oxid uholnaty. Oxid uhli¢ity. Uhli¢itany a hydrogénuhli¢itany. Sulfidy uhlika.
Halogenidy uhlika. Metan. Kyanidy. Kremik. Oxid kremicity. Kremicitany. Hlinitokremicitany. Zeolity.
Silikony.

Aktualne témy: Moderné materialy — polovodice - GaAs, supravodice, keramické materialy.

I
5.3.-9.3.

Bor: Trendy v skupine. Bor. Boridy. Borany. Oxid bority, kyselina trihydrogenborita a boritany.
Halogenidy borité.

Chemické vlastnosti kovov 13. skupiny (Al, Ga a In). Prechod. vlastnosti Al-TI. Hlinik. Oxidy a hydroxidy
hlinité. Halogenidy hlinité. Siran hlinito-draselny. Spinely.

Aktualne témy: Recyklacia hlinika. Oxid hlinity a drahokamy.

o
12.3.-16.3.

Kovy: Kovové polomery. Krystalova a elektronova struktira kovov, kovova viazba, model elektronového
plynu, tedria molekulovych orbitalov (pasova teoria tuhych latok). Vlastnosti kovov. Kovy a intermetalické
fazy - reaktivita, vyroba.

Typy Struktar kovov a ich zlucenin. Polymorfia a izomorfia. Poruchy mriezky. Sila iénovej vézby.
Kovalentny charakter iénovej vizby. Polarizacia. Rozpustnost’ ionovych zlucenin. Tepelna stalost’ tuhych
i6novych zlucenin.

Cin a olovo. Oxidy cinu a olova. Halogenidy cinu a olova. Tetraetylolovo. Priemyselna vyroba hlinika.
Polokovy: princip polovodivosti.

19.3.-23.3.

Alkalické kovy: Trendy v skupine. Charakteristické ¢rty zluc¢enin alkalickych kovov. Rozpustnost’ soli
alkalickych kovov. Litium. Sodik. Draslik. Oxidy, peroxidy a hyperoxidy. Hydroxidy. Chlorid sodny.
Chlorid draselny. Uhli¢itan sodny. Hydrogenuhli¢itan sodny. Reakcie v kvapalnom amoniaku. Aménny
kation ako psedudoalkalicky kovovy i6n. Biologické aspekty.

Berylium a horéik. Kovy alkalickych zemin: Trendy v skupine. Charakteristické ¢rty zlagenin kovov
alkalickych zemin. Berylium. Hor¢ik. Vapnik a barium. Oxidy. Uhli¢itan vapenaty. Cement. Chlorid
vapenaty. Siran vapenaty. Acetylid vapenaty. Biologické aspekty.

Aktuélna téma: Ako vznikol dolomit? Vznik vapencovych jaskyn. VyuZite beznych zlucenin NaCl a CaO.

\l
26.3.-29.3.

Koordinaéné zlu¢eniny I. Prechodné kovy. Uvod ku komplexom prechodnych kovov. Nazvoslovie
koordina¢nych zlacenin. Stereochémia (tvary koordinac¢nych polyédrov) koordina¢nych zlucenin.
Izoméria komplexov prechodnych prvkov. Termodynamické a kinetické faktory. Syntéza koordinaénych
zlcenin. Postupna tvorba komplexov vo vodnych roztokoch, vyrazy pre Ciastkové a celkové konstanty
stalosti. Chelatovy a makrocyklicky efekt. Koordina¢né zluGeniny a koncept HSAB.

V piatok 30.3. — statny sviatok.

3.4-6.4.

V pondelok 2.4. — Statny sviatok.

(o)
9.4-13.4.

Koordina¢né zlugeniny II: Uvod k vézbovym tedriam komplexov prechodnych kovov. Elektronova
konfiguréacia a magnetické vlastnosti komplexov. Tedria krystalového pola. Uspechy tedrie krystalového
pola. Elektronové spektra. Tedria ligandového pola.

Aktuélna téma: Nahodny objav protirakovinovych Géinkov cis-platiny.




10.

d prechodné prvky I (prvky 4 az 7. skupiny): Prvky: vyskyt d-prvkov a opédtovné ziskavanie. Fyzikalne
vlastnosti. Trendy v chemickych vlastnostiach. Oxida¢né stavy prechodnych kovov v zlGc¢eninach.
Elektronové konfiguracie a zmeny oxidaénych stavov. Prvy prechodny rad od titanu po mangén.
Skandium. Titdn a triada V-Cr-Mn (vanad, chrom a mangan). Vyroba TiCl, atitdnu. Protolytické a
kondenzaéné reakcie zlucenin Ti, V, Cr a Mn. Zirkénium a hafnium, niob a tantal, molybdén a volfram,
technécium a rénium. Protolytické a kondenza¢né reakcie zlti¢enin Zr, Hf, Nb, Taa Moa W.

Aktuélna téma: Oxid titani¢ity — zazraéna naterova latka. VyuZitie zla€enin d prvkov v liecbe

a diagnostike chordb. Technécium: NajdolezitejSie radiofarmakum.

16.4.-20.4.

11.

d prechodné prvky II (prvky 8 az 12. skupiny): Prvy prechodny rad od Zeleza po med’. Triada Zeleza
(zelezo-kobalt-nikel) a med’. Reakcie Zeleza. Protolytické a redoxné vlastnosti komplexov Zeleza a kobaltu.
Priprava soli oxokyselin alkalickym oxida¢nym tavenim. Med’ ako uslachtily kov, reakcie s kyselinami,
reakcie za tvorby komplexov, spdsob pripravy. Rovnovahy Cu?* - Cu". Platinové kovy — ruténium
a osmium, rédium a iridium, paladium a platina. Striebro a zlato. Paladium, platina, striebro a zlato ako
uslachtilé kovy, reakcie s kyselinami, reakcie za tvorby komplexov, spdsob pripravy.

Rovnovahy Au** - Au*. Zinok a kadmium. Ortut’. Dékazové reakcie katiénov prechodnych kovov. Reakcie
zinku, kadmia a ortuti s kyselinami. Acido-bazické a komplexotvorné vlastnosti zluc¢enin zinku, kadmia

a ortuti. Rovnovéha Hg*" - Hg,*".

Aktudlne témy: Kordzia zeleza. Kovy v medicine.

23.4.-27.4.

12.

Organokovové zltigeniny: Uvod k organokovovym zlu¢eninam. Nazvoslovie organokovovych zlicenin. Pocet
elektronov. Rozpustadla pre chémiu organokovovych zlicenin. Organokovovové zliceniny neprechodnych
prvkov. Karbonyly prechodnych kovov. Syntéza avlastnosti jednoduchych typov karbonylov. Reakcie
karbonylov prechodnych kovov. Dalsie zlu¢eniny karbonylov. Komplexy s fosfanom a jeho derivatmi.
Komplexy s alkyl, alkenyl a alkynil ligandmi. Komplexy s allyl a 1,3-butadiénovymi ligandmi. Metalocény.
Komplexy s n®-arenovymi ligandmi. Komplexy s cykloheptatriénom a cyklooktatetrénom. Fluxionalita.
Organokovové zluCeniny v priemyselnej katalyze.

Aktualne témy: Ziegler-Nattove katalyzatory.

Prvky vzacnych zemin, lantanoidy a aktinoidy: Prvky 3. skupiny. Lantanoidy. Aktinoidy. Uran. Prvky
nasledujuce po aktinoidoch

Aktuélne témy: Supravodivost’. Priprava novych prvkov.

30.4-4.5.

13.

Aktuélne otazky anorganickej chémie. Prezentacia vedecko-vyskumnej ¢innosti OACH. Prezentacia
semestralnych projektov.

7.5-11.5.

Zékladom prednasok a stadia Anorganickej chémie II st ucebnice [1 — 5]. Osnova prednasok je zostavena z kapitol
uvedenych ucebnic. V prednéaskach, na cviceniach a na skuskach sa kladie doraz na:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

Elektronové konfiguracie a vazbové predpoklady atdbmov v skupinach prvkov periodickej sustavy.

Vézby atomov v konkrétnych molekulach a iénoch vo vzt'ahu k ich tvaru, interakcie medzi konkrétnymi
molekulami, pripadne iénmi.

Trendy latkovych vlastnosti prvkov v skupinach prvkov periodickej sustavy.

Typy zlGcenin, ich vyskyt a zastupenie v skupinach prvkov periodickej stistavy.

Trendy acidobazickych a redoxnych vlastnosti zluc¢enin v skupinach prvkov periodickej stistavy.

Trendy koordinacnej spdsobilosti atbmov prvkov pri tvorbe koordinaénych a organokovovych zlacenin.
Bioanorganické zltceniny a ich podiel na biochemickej funkcii Zivého organizmu.

Rovnovahu a rychlost reakcii konkrétnych anorganickych zlicenin. Rovnovazne konstanty. Katalyzované reakcie.
Tedrie a koncepcie, typy zlucenin a latok, ktoré vyznamne posunuli hranice poznania anorganickej chémie dopredu.
Aktuédlne témy — zékladné informéacie o chemickych procesoch v atmosfére a hydrosfére. Nové perspektivne
anorganicke materiély a technoldgie.

Zakladna literatlra
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G. Rayner-Canham, T. Overton: Descriptive Inorganic Chemistry, 5th edition, W.H. Freeman and Company, New
York, 2010.
Segla, P., Jorik, J., Svorec, J., Tatarko, M.: Anorganicka chémia (2. diel) — Vodik a prvky 16. az 18. skupiny,
Slovensk4 chemickd kniznica v Bratislave, 2015.
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P. Segla: Otazky a Ulohy z anorganickej chémie Il (1. diel) — Nekovové prvky, kovové a polokovové p-prvky, Uéebna
pomdcka, Bratislava 2012.
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7. P. Segla: Otazky a ulohy z anorganickej chémie 11 (2. diel) — Prvky 1. a 2. skupiny, prechodné d-prvky, Ugebna
pomdcka, Bratislava 2012.
8. M. Zikmund: Ako tvorit nazvy v anorganickej chémii, Slovenské pedagogické nakladatel'stvo, Bratislava 1995.

In4 odporicana literatira:
9. Brown T. LeMay E. Jr., Bursten B., Murphy C., Woodward P., Stoltzfus M.: Chemistry the central science,
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10. Housecroft E. C., Sharpe A.G.: Anorganicka chemie, VSCHT Praha, 2014.

11.D. Valigura a kol., Chemické tabul’ky, FCHPT STU, 2004

12. A. Sirota, E. Adamkovi¢, Nazvoslovie anorganickych latok, MC Bratislava, 2002

13. A. Maslejova a kol., Vypocty v anorganickej chémii, CHTF STU, Bratislava, 1999
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15. Greenwood, N. N., Earnshaw, A.: Chemie prvkii I, 11, Informatorium, Praha 1993; Chemistry of the Elements.
Pergamon Press, 1985.

16. Heslop, R. B., Jones, K.: Anorganicka chemie. Privvodce pro pokrocilé studium (Inorganic Chemistry. A Guide to
Advanced Study). SNTL, Praha 1982.

17.Gazo, J., Kohout, I., Serator, M., Sramko, T., Zikmund, M.: VSeobecnd a anorganickd chémia, Alfa, Bratislava 1981.

18. Cotton, F. A., Wilkinson, G.: Anorganicka chemie (Advanced Inorganic Chemistry), Academia, Praha 1973.

19.Barnard, A. K.: Teoretické zaklady anorganické chemie (Theoretical Basis of Inorganic Chemistry). SNTL, Praha 1971.

20. VIgek, A.A.: Struktiira a viastnosti koordinacnich sloucenin, Academia, Praha 1966.

21. Ferenéik M., Skarka B., Novak M., Turecky L.: Biochémia, Slovak Academic Press, Bratislava 2000.

22. Melicheréik M., Melicher¢ikova D.: Bioanorganicka chémia, Priroda 1997.

4 CASOVY ROZVRH A OSNOVA CVICENI (Rozsah: 13 tyzdiiov, 2 hodiny tyZdenne, spolu 26 hodin)

1. (12.2.-16.2.) Periodické trendy vo vlastnostiach prvkov a chemickych zliu¢enin. Vzorce a nazvy.

e Podobnosti zlGfenin (v maximalnom oxidaénom stave prvku) n. skupiny a (n+10). skupiny — hlinik
a skandium, zlaéeniny 14. skupiny a zlaéeniny Ti(IV), zlaéeniny P(V) a V(V), zliéeniny S(VI) a Cr(VI),
zluceniny CI(VII) a Mn(VII), zliceniny Xe(VII) a Os(VII), zluCeniny alkalickych kovov (1. skupina) a
mincovych kovov (11. skupina), zliceniny Mg(Il) a Zn(ll). (Otazky 1a.25 az 1a.27).
Diagonalna podobnost’ — Li a Mg, Be a Al, B a Si. (Otazky 1a.28 a 1a.29)
16ny. (Otazky 1b.3 az 1b.11).
Binarne a pseudobinarne zlG¢eniny. (Otazky 1b.12 a 1b.15).
Kyseliny, izopolykyseliny a ich soli. (Otazky 1b.16 az 1b.18).

2. (19.2.-23.2.) Dusik.
e Tvar anazvy castic dusika.
e Vyroba amoniaku syntézou, termodynamické a kinetické aspekty katalyzatora, vplyv teploty a tlaku.
e Oxidacia amoniaku vzdusnym kyslikom v pritomnosti a v nepritomnosti katalyzatora, termodynamické a
kinetické aspekty.
Laboratérne a priemyselné spdsoby pripravy N,.
Vyroba HNO; z NHs, termodynamické a kinetické aspekty.
Termicky rozklad amoénnych soli.
Reakcie a reakéné schémy pre dusik.

3. (26.2.-2.3.) Fosfor.
e Tvar anazvy Castic fosforu, arzénu, antimoénu a bizmutu.
Laboratérne a priemyselné spdsoby pripravy Pj.
Vyroba HzPO, z apatitu, termodynamické a kinetické aspekty, termicky postup, mokry postup, superfosfat.
Protolytické a acido-bazické vlastnosti, kondenzaéné reakcie.
Hydrolyza halogenidov.
Reakcie a reakéné schémy pre fosfor.

4. (5.3.-9.3.) Uhlik a kremik.

Tvar a nazvy Castic 14. skupiny.

Vyroba karbidu kremicitého, acetylidu a kydnamidu vapenatého, termodynamické aspekty.
Priprava a reakcie oxidov uhlika.

Hydrolyza uhli¢itanov, kyanidov, karbidov a kyanamidu vapenatého.

Priprava a zneskodiiovanie kyanovodika.

Reakcie a reakéné schémy pre uhlik a kremik.



5. (12.3.-16.3.) Bor a hlinik.

Tvar a nazvy castic 13. skupiny.

Protolytické a acidobazické vlastnosti boritych zlagenin, priprava a vlastnosti H3BOs.
Hydrolyza halogenidov.

Reakcie a reakéné schémy pre bor.

Prvky 13. skupiny ako neusl’achtilé kovy.

Vyroba hlinika z bauxitu. Metalotermickeé reakcie hlinika (aluminotermia).
Halogenidy hlinité. Protolytické a acidobazické vlastnosti hlinitych zlicenin.
Reakcie a reakéna schéma pre hlinik.

6. (19.3.-23.3.) Kovy. Chemicka vizba v kovoch a ich zli¢eninach. Struktiira kovov a ich zli¢eninin.

Kovové polomery, krystalova struktira kovov, najtesnejSie usporiadanie gal’ v priestore.

Charakter chemickej vazby v zluceninach kovov a jej vplyv na typ krystalovej Struktary (kovova, kovalentna
siet’, molekulova).

I6nové polomery vo vzt'ahu k typu krystalovej Struktiry ionovych zltéenin typu AB (typu CsCl, NaCl a ZnS)
a AB, (Can a TlOZ)

Rozpustnost’ idnovych zlucenin.

Tepelna stalost’ tuhych zlicenin kovov.

Polymorfia a izomorfia. Poruchy mriezky. Polarizacia.

Test S1 (20 bodov, 60 mintt, pise sa centralne) — obsahuje:

a)

Elektrénové vzorce, tvary a ndzvy molekulovych anorganickych castic.

Z latky prebranej v 1. az 5. tyzdni na prednaskach a v cviceni (obsahuje reakcie hydrolyzy, pripravy latok,
reak¢né schémy a zlozitejSie oxidaéno-redukéné reakcie. Obsahom testu st aj reakcie preberané v ramci
Anorganickej chémie | v zimnom semestri. Ugebnica: Segla, P., Jorik, J., Svorec, J., Tatarko, M.: Anorganicka
chémia (2. diel) — Vodik a prvky 16. az 18. skupiny, Slovenska chemicka kniznica v Bratislave, 2015.
Poznamka: Pocas testu nie je povolené pouzivanie periodickej tabulky.

7. (26.3.-29.3.) Alkalické kovy. Berylium a hor¢ik. Kovy alkalickych zemin.
Alkalické kovy:

Priemyselna vyroba sodika a draslika. (Otazky 9.10 a 9.11).

Priprava hydroxidu sodného. (Otazky 9.12 a 9.13).

Soli oxokyselin, priprava Na,COs, termické vlastnosti. (Otazky 9.14, 9.15d a 9.15e).
Redukéné vlastnosti kovov, metalotermické reakcie. (Otazky 9.15a-c, 9.16a-c).
Reakéné schémy litia, sodika a draslika. (Otazky 9.17 az 9.19).

Berylium a hor¢ik. Kovy alkalickych zemin.

Tvar a nazvy. (Otazka 10.18).

Osobitné postavenie berylia v 2. skupine a jeho diagonalna podobnost’ s hlinikom. (Otazka 10.19).

Vyroba hor¢ika z morskej vody a jeho redukéné vlastnosti. (Otazky 10.20 az 10.22).

Rozpustnost’ soli kovov alkalickych zemin. (Otazky 10.23 az 10.25). Technicky dolezité reakcie. (Otazka
10.26). Odstraniovanie prechodnej a trvalej tvrdosti vody. (Otazky 10.27).

Tvorba malorozpustnych hydroxidov a soli oxokyselin (napr. uhli¢itany, sirany, fosfore¢nany, sulfidy)
zrazacimi reakciami. Otazky (10.28 az 10.30).

Reakéné schémy horéika, vapnika a baria. (Otazky 10.28 az 10.30).

V piatok 30.3. — §tatny sviatok.

8. (3.4.-6.4.) Koordina¢né zluceniny L.

Zéakladné pojmy a priklady z chémie koordinaénych zliicenin: koordina¢na zlicenina, centralny atom, ligand, donorovy
atom, koordina¢na sféra, chromofor, koordinac¢né ¢islo, koordinaény polyéder, nizkospinovy komplex, vysokospinovy
komplex. Otazky 11.20 a 11.21.

Vzorce a nazvy koordinaénych a organokovovych zlucenin:
Nazvy ligandov a ich elektronové Struktarne vzorce (Otazky 11b.1 a 11b.2).
Nazvy komplexnych katiénov a ich soli (Otadzky 11b.3 a 11b.4).
Nazvy komplexnych kyselin a zasad (Otazky 11b.5 a 11b.6).
Nazvy komplexnych aniénov a ich soli (Otazky 11b.7 a 11b.8).
N&zvy neutralnych komplexov (Otazky 11b.9).
Nazvy organokovovych zli¢enin (Otazky 11b.10 az 11b.16).

9. (9.4.-13.4) Koordina¢né zluceniny IL

Stereochémia (tvary koordina¢nych polyédrov) koordinacnych zltcenin. Otazky 11.22.

Elektrénova konfigurcia a magnetické vlastnosti komplexov. Otazky 11.23 az 11.25.

Syntéza koordinacnych zlucenin. Postupna tvorba komplexov vo vodnych roztokoch, vyrazy pre Ciastkové
a celkové konstanty stalosti. Otazky 11.26 az 11.28.
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10. (16.4.-20.4.) d prechodné prvky I: Titan a tridda V-Cr-Mn, Zr, Hf, Nb, Ta, Mo a W.
e Tvar anazvy. Otazka 12.33 a 13.21 (len Castice Zr, Hf, Nb, Ta, Mo a W).
V/yroba TiCl,a titnu. Otézka 12.34.
Protolytické a kondenzacné reakcie zItiéenin Ti, V, Cr a Mn. Otazky 12.35 az 12.39.
Protolytické a kondenza¢né reakcie zlu¢enin Zr, Hf, Nb, Ta a Mo a W. (Otazky 13.22 az 13.24).
Priprava oxidov a kovov — priprava oxidov termickym rozkladom soli oxokyselin, alebo reakciou soli s
koncentrovanou kyselinou sirovou, priprava kovov redukciou oxidov. Otazky 12.40 a 12.41.
e Reakcie a reakéné schémy prvkov. Otazky 12.42 a7z 12.47.

11. (23.4.-27.4.) d prechodné prvky II.
e Tvar anazvy. Otazka 12.48.
Reakcie zeleza. Protolytické a redoxné vlastnosti komplexov Zeleza a kobaltu. Otazky 12.49 az 12.52.
Priprava kovov. Otazky 12.53 az 12.54.
Priprava soli oxokyselin alkalickym oxida¢nym tavenim. Otazka 12.55.
Dobkazové reakcie kationov prechodnych kovov. Otazky 12.61 a 12.62.
Reakcie a reakéné schémy prvkov. Otazky 12.63 az 12.68.

12. (30.4.-4.5.) d prechodné prvky Il1.
e Tvar anazvy. (Otazka 13.21).
e Med ako uslachtily kov, reakcie s kyselinami, reakcie za tvorby komplexov, spdsob pripravy. Rovnovahy
Cu?* - Cu*. (Otazky 12.56 az 12.60).
e Palddium, platina, striebro a zlato ako uslachtilé kovy, reakcie s kyselinami, reakcie za tvorby komplexov,
spdsob pripravy. Rovnovahy Au®" - Au*. (Otazky 13.25 az 13.30).
e Reakcie zinku, kadmia a ortuti s kyselinami (Otazky 14.9 az 14.11).
e Acidobazické a komplexotvorné vlastnosti zIu¢enin zinku, kadmia a ortuti (Otazky 14.15 a7z 14.17). Reakena
schéma zinku (Otazka 14.19).
e Rovnovéaha Hg”" - Hg,?* (Otazky 14.12 az 14.14).
Test S2 (20 bodov, 60 mintt, pise sa centralne) — obsahuje:
a) Obsahuje vzorce a nazvy zlozitejsich anorganickych zla¢enin véitane koordina¢nych zlucenin.
b) Z latky prebranej na prednaskach a v cviceniach v 5. az 12. tyzdni.
Poznamka: Pocas testu nie je povolené pouzivanie periodickej tabul’ky.
V utorok 1.5. — $tatny sviatok.

13. (7.5.-11.5.) Organokovové zluc¢eniny. Prvky vzacnych zemin, lantanoidy a aktinoidy.
Organokovové zluceniny:
e Pocet elektronov — 18 elektrénové pravidlo.
o Karbonyly prechodnych kovov. Syntéza a vlastnosti jednoduchych typov karbonylov.
e Matalocény. Komplexy s n°-arenovymi ligandami.
e Organokovové zluceniny v priemyselnej katalyze.
Prvky vzacnych zemin, lantanoidy a aktinoidy:
e Pouzitie lantanoidov a aktinoidov a ich zlucenin.
Néahrada testov S1 a S2
V utorok 8.5. — statny sviatok.
V stredu 9. 5. sa u¢i podla utoriiajsieho rozvrhu.
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5 PODMIENKY ABSOLVOVANIA PREDMETU ANORGANICKA CHEMIA 11

a)

a)

b)

d)

e)

a)

b)

c)

Ku skuske z Anorganickej chémie II moZu pristapit’ len ti Studenti, ktori ispesne absolvovali skusku z
predmetu Anorganicka chémia 1. Studenti, ktori do konca skiskového obdobia zimného semestra neurobili
skisku z Anorganickej chémie |amaju k dispozicii nevyCerpany termin z tohto predmetu mézu navstevovat
cvicenie z Anorganickej chémie II. Nemo6zu vsak ukoncit' cvi¢enie z Anorganickej chémie II skuSkou skor kym
neurobia skasku z Anorganickej chémie | (termin bude vypisany v prvom tyZzdni skiiskového obdobia LS).

PREDNASKY

Ucast na prednaskach je nevyhnutnym predpokladom uspe$ného zvladnutia cvieni, skuskovych testov S1, S2
a S3, ako aj ustnej Casti skasky z Anorganickej chémie II.

CVICENIA

Ukast’ na cvi€eniach je povinn4 a je nevyhnutnym predpokladom tspesného zvladnutia skiiskovych testov S1, S2
a S3, ako aj ustnej &asti skusky z Anorganickej chémie 1. Student mdZe mat’ najviac 2 ospravedinené absencie
na vyuébe. O opodstatnenosti ospravedinenia a spdsobe nahrady vyuéby rozhodne uéitel’ cvifenia (Studijny
poriadok FCHPT). Pri vd&Som pocte absencii ako 2 o ospravedineni vyuky a sposobe jej nahrady rozhoduje
garant predmetu.

Sucast’'ou cvidenia je aj pisanie sku§kovych priebeznych testov S1 (20 bodov, 60 mindt) a S2 (20 bodov, 60 mindt)
Vv 6. a 12. tyzdni. Nahradu testov S1 a S2 v 13. tyzdni piSu len Studenti, ktori ich nepisali z dévodu ospravedinenej
absencie. Neuspesni Studenti piSu potom testy S1 a S2 uz v ramci skusky.

Student sa zdcastiiuje vyucby v tej Studijnej skupine, kde je zaradeny. V pripade absencie méze Student
absolvovat’ cvicenie v danom tyzdni v ktorejkol'vek Studijnej skupine so suhlasom jej ucitel’a.

Predmetom cvicenia je konzultécia tém preberanych na prednaskach a rieSenie otizok, ktoré sa nachadzaju v kap.
4 tohto programu. Na cvicenie sa Studenti pripravuju vopred, najlepsie po predchadzajucej iasti na prislusnej
prednaske. Vyuzivaju pritom literataru, ktora je uvedena na konci kap. 3 a 4. Studenti sa mozu v pripade zaujmu
prihlasit’ u ucitel'a cvicenia na prezentaciu semestralneho projektu.

Odporuca sa, aby ucitel’ cvicenia vlastnymi kratkymi testami priebezne kontroloval vedomosti Studentov.

O ucasti Studentov na cviceni si ucitel’ vedie evidenciu.

SKUSKY

Skuska sa sklada z pisomnej a ustnej Casti a prebieha v dvoch dnoch. Pisomnu ¢ast’ skasky tvoria testy S1, S2 a
S3. Studenti, ktori neziskali po¢as semestra min. 22 bodov z testov S1 a S2 pisu v ramci skusky opravu tychto
testov.

Studenti, ktori ziskali po¢as semestra 22 a viac bodov z testov S1 a S2 pisu v ramci skiisky uz len test S3 (40
bodov, 90 minut) a pisomnu pripravu na ustnu ¢ast’ skasky (20 bodov, 30 mintt), ktora pozostava z dvoch otazok.
Jedna otazka je z chémie neprechodnych prvkov (10 bodov), druha otazka je z chémie prechodnych prvkov, resp.
organokovovych zlucenin (10 bodov).

Po napisani testov S3 bude 30-mintitova prestavka, po ktorej sa piSe pisomna priprava na tstnu ¢ast’ skasky.
Vyhodnotenie skuskovych testov S1, S2, S3 a pisomnej pripravy na Ustnu ast’ skusky, ako aj samotna Ustna Cast’
skusky, prebiehaju na nasledujuci den.

Za distribuciu testov na pisomnu a tstnu ¢ast’ skusky zodpoveda Ing. M. Tatarko, PhD.

Celkové hodnotenie a ¢asovy harmonogram skusky uvadza nasledujtica tabul’ka:

40 bodov, ;1
A c : : prvy den,
Priebezné $tadium — vysledky skaskovych testov S1 a S2 najm%%e{n%ﬁ liOdOVl prednaikové micstnost
40 bodov, prvy deft
Pisomna ¢ast’ skusky — vysledky skuskového testu S3 najm%rgejrnZii L,Jbtodov, prednaikové micstnost
. Lo , N o prvy dei,
Pisomna priprava na ustnu Cast’ skasky 30 minut prednagkova miestnost
. o L 20 bodov, druhy den,
Ustna Cast’skissky najmenej 12 bodov, Oddelenie anorganickej chémie
C 100 bodov
Celkovy pocet bodov najmenej 56 bodov

Poznamka: Student moze ziskat’ bonus 5 alebo 10 bodov, ktoré sa zapolitavaju do skiisky za GispeSni prezenticiu
svojho semestralneho projektu na prednaske v 13. tyzdni, venovanej aktudlnym otdzkam Anorganickej chémie.
O zapocitani bonusovych bodov rozhoduje prednasajtci.




Student sa hodnoti zndmkou podr'a klasifikaénej stupnice STU.

Znamka hCOi dszl:ti Definicia % uspesnosti
A 1,0 | vyborne: vynikajdce vysledky len s min. chybami 92 aviac
B 1,5 | velmi dobre: nadpriemerné vysledky s mensimi chybami 83-91
C 2,0 dobre: vcelku dobre, priemerné vysledky 74 -82
D 2,5 | uspokojivo: dobre vysledky, ale vyskytuju sa vyznamne chyby 65-73
E 3,0 dostato¢né: vysledky vyhovuju minimalnym kritériam 56 — 64
EX 40 nedostatocné: absolvovanie predmetu si vyzaduje vynalozit’ 0_55

este znacné usilie a mnozstvo prace zo strany Studenta




Anorganicka chémia Il — S1 — - (20 bodov)

Meno studenta (palickovym):

Déatum:
Stud. skupina:

1. Napiste elektronovy struktarny vzorec (0,5 bodu) a ndzov ¢astic (0,5 bodu).

a) NHNH,™

# H

1Z|

H\ =
I-l/

hydrazid(1-)

b) (CH3),COH"

2. Napiste elektronovy Struktirny vzorec (0,5 bodu) a nazov molekul (0,5 bodu).

a) As,H,

diarzan

H.C CH., H.C CH,
i ™ C‘/ . i W C‘/ .
H alebo
%), 1O
Sy g
acetonium
0l (0]

“ I

o i Prae e /P\
[ ¢ 0 0

0l ‘ B e -
"6“"". p=0 alebo 0= P/ —Q>P =0
P / 0 (0] o)
= NV
(0] h)
(6]

oxid fosforecny, dimér oxidu fosforecného, oxid tetrafosofrecny

3. Napiste elektronovy Struktarny vzorec (0,5 bodu) ndzov molekul (0,5 bodu) a oxida¢ny stav stredoveho

atomu (atomov) (1 bod).
a) H2805
(0]
H—Q0— ﬁ —0—0—H
(0]
kyselina peroxosirova
S\/I

b) H.S;0s

I(H)I (0]

||

B—g— ﬁ g ﬁ =B
lo] [o]

kyselina dihydrogenperoxodisirova
SVI



4. Napiste elektronovy Struktarny vzorec (0,5 bodu) ndzov molekul (0,5 bodu) a oxidaény stav skupiny
rovnakych vzajomne viazanych atémov (1 bod).

a) HS;05 b) H4P,O¢
[SI (0] IOl 10l
H—O— ! —O—H alebo H—S— ! —O0—H H—O0— l|>— l|>—(:)—u
|(“)| |(”)| H—él Ié—H
kyselina tiosirova kyselina tetrahydrogendifosforicita
(S2)" (P)™

5. Napiste elektronovy Struktarny vzorec (0,5 bodu) a tvar (0,5 bodu) ¢astic.

a) disiranovy anién b) kyanamidovy anién
(0] (0]
= B o W
|Q—ﬁ—9—ﬁ—9| N=——C=——=N
0] 6]
dva tetraédre spojené atdbmom kyslika linearny

6. Pomenujte latky (1,5 bodu).
a) Cu,CO3(0OH), dihydroxid-uhlicitan mednaty, dihydroxid-uhlicitan dimednaty

b) KNaCO3z6H,0 hexahydrat uhlicitanu draselno-sodného
c) NH4NaHPO,4H,Otetrahydrdr hydrogenfosforecnanu amonno-sodného

7. Napiste vzorce latok (1,5 bodu).

a) diuranan disodny Na,U,0;
b) dihydroxid-bis(uhli¢itan) olovnaty Pb3(COs3),(0OH),
c) hexahydrat chloridu neodymitého NdCl;-6H,0

10



8. a) Urcte prvok 15. skupiny, ktory tvori viac charakteristickych oxidov a jestvuje len v jednej stabilnej
alotropickej modifikacii. (0,5 bodu).

Najstalejsou alotropickou modifikaciou elementarneho dusika je plynny didusik N,.

b) Uved’te vzorce tychto oxidov ako aj typ ich Struktary. (0,5 bodu).
N,O, NO, N,O3, NO; (N,O4), N,Os — vsetky maju molekulovii Struktiru.

9. Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie
a) bieleho fosforu s chlérom, (0,5 bodu)
P4(s) + 6 Cl,(g) — 4 PCl5(I)

b) bieleho fosforu s nadbytkom chléru. (0,5 bodu)
P4(s) + 10 Cly(g) — 4 PCls(s)

10. Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie
a) hydrolyzu chloridu fosfore¢ného v dvoch stuptioch, (0,5 bodu)
PCls(s) + 4 H,O(l) — H3PO4(aq) + 5 HCI(g)

b) hydrolyzu chloridu arzenitého. (0,5 bodu)
AsCls(l) + 3 H,O(l) — HzAsOs(aq) + 3 HCI(g)

11. Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie

a) zohrievania kyseliny trihydrogenfosfore¢nej, (0,5 bodu)
2 HyPO4(s) —== 2H,P,04(s) + H,0(g)

b) explozivneho rozkladu azidu strieborného. (0,5 bodu)

2 AgNs(s) — 2Ag(s) + 3 No(9)

12. Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie
a) hydridu sodného s vodou, (0,5 bodu)
2 NaH(s) + 2 H,O(l) — 2 NaOH(aq) + H(g)

b) fluoridu boritého s vodou. (0,5 bodu)
4 BF;(g) + 3 HO(l) — H3BOs(aq) + 3 H[BF4](aq)

11



13.

14.

15.

16.

Napiste v stavovom tvare rovnicu

a) pripravy béru z oxidu boritého, (0,5 bodu)
2 B,05(s) + 3Mg(s) —— B(s) + 3 MgO(s)

b) pripravy kyseliny dusiénej z oxidu dusicitého. (0,5 bodu)
3 NO2(g) +H.0(I) — 2 HNO;(aq) + NO(9)
Dopliite schémy reakcii. (1 body)

HCl ——— NH,Cl —— NH;

HCl —Y¥%— NH,CI —Y°H> NH;

Napiste v stavovom tvare rovnicu oxidacie jodidu draselného peroxidom vodika vo vodnom roztoku
kyseliny sirovej. (1,5bodu)
2 Kl(aq) + HzOz(aQ) + HQSOA(aQ) —> |2(S) +Kst4(aq) +2 HzO(I)

Napiste v stavovom tvare rovnicu redukcie zelezitych soli sulfanom vo vodnom roztoku. (1,5 bodu)

2 Fe**(aq) + H,S(aq) + 2 H,0(aq) — 2 Fe**(aq) +S(s) + 2 H;0"(aq)

12



Anorganicka chémia Il — S2 — Mzor (20 bodov) Datum:
Meno Studenta (palickovym): Stud. skupina:

Meno uéitela na cviceniach:

1.

2.

Uved’te nazov ¢astice ako ligandu (0,25 bodu), nakreslite elektronovy Struktarny vzorec ¢astice (0,25
boda), a vyznacte v elektronovom $trukturnom vzorci donorové atomy (0,25 bodu).

a) NCS™ b) CsHsN, py

tiokyanato alebo izotiokyanato pyridin

A—Cc—®) alebo @=c—) H H

H

Uved'te nazov ¢astice ako ligandu (0,25 bodu), nakreslite elektronovy Struktarny vzorec ¢astice (0,25
boda), a vyznacte v elektronovom $trukturnom vzorci donorové atomy (0,25 bodu).

a) tiosiranovy anion b) cyklopentadienidovy anién

tiosulfato cyklopentadienyl

3) -

@
@) S*@‘ alebo @S@ - & alebo
Ol

© © 28,

Pomenujte latky a ¢astice (a 0,5 bodu).

[Co(NH3)¢]**  hexaamminkobaltity kation

[Fe(CN)e]*  hexakyanidozeleznatanovy anién

[PtCI(NHs),] diammin-dichloridoplatnaty komplex
[CrClx(H,0)4]CI-2H,0  dihydrat chloridu tetraakva-dichloridochromitého
Ko[PtCls] hexachloridoplaticitan draselny

[Mn(CO)s]” pentakarbonylmanganidovy(1-) anién

[Fe(r>-CsHs),]  bis(77°-cyklopentadienyl)zeleznaty komplex

13



NapiSte vzorce latok a ¢astic (a 0,5 bodu).

tetrachloridovanaditanovy anion  [VCl,]

tris(etyléndiamin)kobaltity kation [Co(en)s]*
chlorido-tris(trifenylfosfan)rodny komplex [RhCI(PPhs3)s]

monohydrat siranu hexaakvazeleznatého [Fe(H,0)s]SO,-H,O

trihydrat hexakyanidozeleznatanu draselného  K,[Fe(CN)g]-3H,0
dimetylmagnézium Mg(CHs),

monohydrét (7°-etén)-trichloridoplatnatanu draselného  K[PtCls(7”-C,H,)]-H,0

Napiste vzorec a koordinaény polyéder Castic. (1 bod)

a) trichloridocinatanovy anion b) hexaakvahlinity kation
[SnCls] [AI(H,0)6]**
trigonalna pyramida oktaeder

Napiste nazov a koordinaény polyéder ¢astic. (1 bod)

a) [Ag(NH5)]" b) [Au(OH).]"
diamminstrieborny kation tetrahydroxidozlatitanovy anion
linearny Stvorec

Pre komplexny anién [Cr(CO)s]* uved'te (1 bod)

a) oxidac¢né Cislo centralneho atomu, Il

b) elektronovi konfiguraciu valenénej vrstvy centralneho atomu, 3d°
¢) koordinac¢né Cislo centralneho atomu, 5

d) chromofor komplexu. {CrCs}

Hydroxidy — lantanity, ytrity a skandity (1 bod)
a) zorad’te podl'a vzrastajicej zasaditosti : SC(OH)3, Y(OH)3, La(OH);
b) uved'te, ktory z nich ma amfotérne vlastnosti: Sc(OH);

Pre oktaedricky komplexny kation [Fe(H;0)s]** uved'te (1 bod)
a) elektrénovi konfiguraciu hladin t,y a e, centralneho atému: (t,,) (e,)°

b) pocet nesparenych elektronov a magnetické vlastnosti komplexu: 4, paramagneticky

14



10.

11.

12.

13.

14.

V stavovom tvare napiSte rovnice vzniku malorozpustného
a) chrémanu strieborného (0,5 bodu)
napr. AgNOs(ag) + K,CrO4(aq) —— Ag.CrO4(s) + 2 KNO3(aq)

b) hydroxidu med’natého (0,5 bodu)
napr. CuCly(aq) + 2 NaOH(aq) —— Cu(OH)y(s) + 2 NaCl(aq)

a) V stavovom tvare dopliite chemicku rovnicu vzniku chloridokobaltnatého komplexu s koordina¢nym
¢islom 4 (0,5 bodu)
[Co(H;0)e]*"(ag) + 4Cl(ag) — [CoCl*(ag) + 6 HO(I)

b) napiste vzt'ah pre celkovii konstantu stability vznikajiceho komplexu (0,5 bodu)

[[CoCl,1°7]
[[Co(H,0)1°1[CI']’

B

. =

Dopliite schémy reakcii (1 bod)

a)Be —NaOH | Na,[Be(OH)] —HCL, Becl,

pw —%, wo, —NaoOH  Na,wo,

V stavovom tvare napiSte chemicku rovnicu
a) pripravy medi zo siranu med’'natého redukciou kovom (0,5 bodu)

CuSQO4(aq) + Zn(s) —— ZnSO4(aq) + Cu(s)

b) pripravy draslika metalotermickou redukciou chloridu draselného sodikom (0,5 bodu)
KCI(s) + Na(l) — K(I) + NaCl(s)

V stavovom tvare napiste chemicku rovnicu redukcie vody hexakyanidokobaltnatanom draselnym
(1 bod)

K4[Co(CN)e](aq) + 2H.O(l) — 2 K5[Co(CN)e](aq) + 2 KOH(aq) + H:(9)

15



Anorganicka chémia Il — S3 — Mzor (40 bodov) Déatum:
Meno Studenta (paliCkovym): Stud. skupina:

1A. Ktora vlastnost’ nie je charakteristicka pre nekovy? (2 body)
a) Oxidy nekovov su kyslé

b) Nekovy tvoria oxoaniény

€) Nekovy su zlé vodi¢e elektriny

d) Nekovy su zIé vodice tepla

e) Nekovy maju relativne malé hodnoty elektronegativity

Nespravne je e).

2A. Preco je tazké zaradit’ arzén medzi kovy alebo nekovy? (1 bod)

Arzén ma kovové aj nekovove alotropické modifikacie.

3A. Ktory vzt'ah medzi dvomi prvkami 15. skupiny je spravny? (2 body)
a) elektronegativita: Bi > P

b) kyslost’: Bi,O3 > P,05

C) ioniza¢na energia: N < Sh

d) atémovy polomer: As > P

e) nekovovy charakter: Bi > Sh

Spravne je d).

4A. Pre nasledujtce Castice uved’te ich nazvy a nakreslite elektronovy Struktirny vzorec. (3 body)

a) NO," b) NO, c) P,O*
1? |?|
. ol B
- - _/ \_
a) O=—=N=—7=0 b) ©lO \2 c) 10! [e]
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5A. Pre vodny roztok sa niekedy pouziva nazov “hydroxid amoénny”. Je tato terminoldgia vhodna pre
uvedeny roztok? (1 bod)

Uvedena terminologia je nevhodna pre roztok amoniaku vo vode, pretoze vicsina amoniaku je pritomnd vo
forme hydratovanych neionizovanych molekdl NHz(aq). V roztoku je len velmi malé mnoZstvo aménnych
kationov a hydroxidovych aniénov, vzniknutych ionizaciou amoniaku (K, = 1,78.10°). Wraz “hydroxid
amonny” budi dojem, ze ide o izolovatelni zluceninu, co v uvedenom pripade nezodpoveda pravde. Spravny
nazov pre NHs(aq) je vodny roztok amoniaku s uvedenim zodpovedajiiceho zloZenia.

6A. V kvapalnom amoniaku sa tvoria medzimolekulové vodikové vizby sposobujice neobycajne vysoka
teplotu topenia, ktora je netypicka pre tak mali molekulu ako je NH3. Mézu sa aj v kvapalnom hydrazine
N>H, tvorit’ vodikové vizby? (1 bod)

Aj hydrazin sa vzhladom na polaritu kovalentnych véazieb N-H a pritomnost volného elektrénového paru na

kazdom atome dusika moze viazat vodikovymi vizbami. Ma podobne Sirokii oblast’ existencie kvapalného
stavu ako voda (2 az 114 °C), co poukazuje na pritomnost vodikovych vdzieb.

7A. Uved'te postup, ktorym mozno ziskat’ amoniak a) z nitridu hlinitého, b) chloridu aménneho. Napiste
rovnice reakcii. (2 body)

a) AIN(S) + 3 H,0(l) —— NHa(g) + AI(OH)4(s)
b) 2 NH.Cl(aq) + Ca(OH),(s) —"— 2 NHs(g) + CaCl,(aq) + 2 H,O(l)

8A. Hydrazin je silné redukéné ¢inidlo, schopné redukovat’ peroxid vodika vo vodnom roztoku. NapiSte v
stavovom tvare rovnicu reakcie. (2 body)

N2H4(|) +2 HgOg(aQ) — Nz(g) +4 HQO(I)

9A. Hydroxylamin redukuje v okyslenom vodnom roztoku med’naté kationy na kovovi med’, pricom vznika
plynny dusik. NapiSte v stavovom tvare rovnicu reakcie. (1 bod)

2 NH,0OH(aq) + Cu®*(aq) — N,(g) + 2 Hs0"(aq) + Cu(s)
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10A. Napiste v stavovom tvare rovnice pre chemické reakcie:

a) zohrievanie dusi¢nanu sodného

b) oxid dusnaty je redukéné Ccinidlo schopné redukovat v okyslenom vodnom roztoku fialové
manganistanove aniony za vzniku bezfarebného roztoku mangéanatych katiénov. (2 body)

a) 2 NaNO3(s) — 2 NaNO,(s) + 0,(g)
b) 10 NO(g) + 6 MnO, (aq) + 8 H;0*(aq) — 6 Mn**(aq) + 10 NO5 (aq) + 12 H,0O(l)

11A. Uvedte typické oxidaéné Cisla prvkov 12. skupiny. (2 body)

Atémy Zn a Cd sa v zlucenindch vyskytujui len v oxidacnnom stave II. V pripade atomu ortuti, okrem
oxidacného stavu II, sa v désledku tvorby vazby Hg—Hg pozoruje aj oxidacny stav 1.

12A. Porovnajte vlastnosti a zistite podobnosti Zn a Mg. (2 body)

Zn a Mg maju nasledujice podobnosti — ich kationy s nabojom 2+ maju podobny rozmer, su bezfarebné
a tvoria hexahydraty. Obidva prvky tvoria rozpustné chloridy a sirany ako aj nerozpustné uhlicitany.

13A. Za normalnych okolnosti prvky tej iste skupiny majii vel'mi podobné chemické vlastnosti. Z tohto
pohl'adu porovnajte vlastnosti Zn a Hg. (2 body)

Zn a Hg hoci s v tej istej skupine maju vel'a odlisSnosti. Najzjavnejsie je, Ze ortut’ ako prvok 12. skupiny, ma
,nezvycajne “ nizku teplotu topenia. V zluceninach sa Zn vyskytuje len v oxidacnom stave II, zatial co ortut
ma Vv zluceninach oxidacny stav I a Il. Vdcsina zinocnatych soli obsahuje hydratovany zinocnaty kation,
zatial’ ¢o vdcsina zlucenin ortuti su molekuly s kovalentnymi vizbami. Zluceniny ortuti sa lahko redukuju na
kovovii ortut, zatial ¢o kovovy zinok sa lahko oxiduje na Zn**.

14A. Oxidy CdO, ZnO a HgO zorad’te podl'a vzrastajiicej zasaditosti a uvedte, ktory (ktoré) z nich ma
amfotérne vlastnosti. (2 body)

ZnO < CdO < HgO.
ZnO méa amfotérne vlastnosti, menej amfotérny je CdO.
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15A. Pre &astice [Y(NCS)s]* a [Ni(CN)]* (4 body)
a) uved’te nazvy,

b) pomenujte tvar koordina¢ného polyédra.

a) hexakis(izotiokyanato)ytritanovy anién, tetrakyanidonikelnatanovy anion
b) oktaéder {YNg}, stvorec {NiCu}

16A. Pre &astice [V(H,0)e]*" a [Fe(CN)g]*™ (4 body)
a) elektronovu konfiguréciu hladin t,q a e, centralneho atomu,  b) pocet nesparenych elektronov.

[V"(H20)6]*" (tag’ey’, 2) [Fe"(CN)e]* try €y 1 nespareny elektron.

17A. Napiste v stavovom tvare rovnice reakcii zinku s kyselinami (2 body)
a) so zriedenou kyselinou sirovou,
b) s koncentrovanou kyselinou sirovou.

a) Zn(s) + H,SO4(aq) — ZnSO4(aq) + H(g)
b) Zn(s) + 2 H,SO4(konc.) — ZnS0O4(aq) + SO,(g) + 2 H,O(l)

18A. Navrhnite v stavovom tvare rovnice pripravy uhli¢itanu zino¢natého zo zinku v dvoch po sebe
nasledujucich reakciach. (2 body)

1) Zn(s) + 2 Hs0"(aq) — Zn**(aq) + Ha(g) + 2 H,O(1)
2) Zn**(aq) + CO5" (ag) — ZnCO4(s)

19A. Napiste rovnicu komplexotvornej reakcie Hgl, s I vo vodnom roztoku v nadbytku ligandu. (1 bod)

Hgly(s) + 2 1"(ag) = [Hgl]* (aq)

20A. Napiste v stavovom tvare rovnice reakcii (2 body)
a) zinku s roztokom NaOH,
b) hydroxidu zino¢natého s roztokom NHs.

a) Zn(s) + 2 NaOH(aq) + 2 H,O(l) — [Zn(OH)4]2 (aq) + Ha(g)
b) Zn(OH).(s) + 6 NHs(agq) — [Zn(NHs)s]**(aq) + 2 OH (aq)
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Otazky na skusku z Anorganickej chémie 11

|. éast’

1) Vlastnosti atobmov 15. skupiny — kovovy charakter, spdsob vézby, nasobné vazby, tendencia ku katenacii.
2) Vlastnosti prvkov 15. skupiny ako jednoduchych latok, vyskyt, vyroba a pouzitie dusika.

3) Trendy v 15. skupine. Odlisnosti v chémii dusika a fosforu. Termodynamicka stabilita didusika. VVazbové
vlastnosti dusika a fosforu. Rozdiel v elektronegativite dusika a fosforu

4) Frostov diagram pre beZzné Castice dusika v kyslych a zasaditych podmienkach

5) Dusik. Procesy chemickej fixacie dusika.

6) Hydridy dusika.

7) Amoniak. Priemyselné vyroba amoniaku. Moderny Haber-Boschov proces.

8) Hydridy prvkov 15. skupiny. Hydrazin, hydroxylamin a azoimid.

9) Azidovy anion, kation pentadusika(1+) a amonny kation a amone soli.

10) Oxidy dusika.

11) Halogenidy dusika. Halogenid-oxidy dusika (halogenidy oxokyselin dusika).

12) Oxokyseliny dusika aich soli. Kyselina dusitd a dusitany. Kyselina dusi¢na. Priemyselna syntéza
kyseliny dusi¢nej. Dusi¢nany.

13) Frostov diagram beznych ¢astic fosforu v kyslom a zasaditom roztoku.

14) Biely fosfor. Cerveny a ¢ierny fosfor. Priemyselna vyroba fosforu.

15) Fosfan.

16) Oxidy fosforu, arzénu, antiménu a bizmutu.

17) Halogenidy 15. skupiny. Halogenidy MX3. Chlorid fosfority. Halogenidy MXs.

18) Oxokyseliny fosforu a ich soli. Kyseliny fosfore¢né. Kyselina trihydrogenfosforeéna. Fosfore¢nany.
19) Vlastnosti atdémov. Kovovy charakter. Spésob vazby. Nasobné vazby. Tendencia ku katenacii.
Heterokatenacia. Nasobné vazby versus katenacia.

20) Vlastnosti prvkov 14. skupiny ako jednoduchych latok, alotropické modifikacie uhlika.

21) Odlisnosti v chémii uhlika a kremika. Oxid uhli¢ity a oxid kremiéity. Porovnanie vlastnosti uhlika a
kremika

22) Uhlik. Grafit. Diamant. Fulerény. Uhlikaté nanorarky. Grafén. Znecisteny uhlik.

23) Izotopy uhlika. Karbidy. 16nové karbidy. Kovalentné karbidy. Kovove karbidy.

Hydridy uhlika. Struktira a vlastnosti uhl'ovodikov.

24) Oxidy uhlika. Oxid uhol'naty. Oxid uhli¢ity.

25) Uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany.

26) Sulfid uhli¢ity. Sulfid karbonylu.

27) Halogenidy uhlika. Tetrahalogenidy uhlika. Halogenid-oxidy uhlika. Chlorofluorouhl'ovodiky.

28) Metéan.

29) Pseudohalogény a pseudohalogenidy. Zluceniny s vazbou C—N. Kyanovodik. Kyanidy. Derivaty
kyanovodika.

30) Kremik.

31) Oxid kremicity. Silikagel. Aerogely. Skla.

32) Kyseliny kremicité. Kremic¢itany. Kremicitany s ostrovéekovitou a retazcovou struktirou. Vrstevnaté
kremicitany. Hlinitokremicitany s trojrozmernou Struktirou. Zeolity. Keramiky.

33) Silany. Halogénsilany. Silanoly, siloxany a polysiloxany (silikény).

34) Diagonalna podobnost’ boru a kremika.

35) Halogenidy kremika.

36) Porovnanie chémie cinu a olova s chémiou germéania. Cin. Olovo. Oxidy cinu a olova.

37) Halogenidy cinu a olova. Dalgie zlu¢eniny olova.

38) Tetraetylolovo

39) Vlastnosti atomov 13. skupiny. "Combo" prvky.

40) Vlastnosti prvkov ako jednoduchych latok. Bor-dusik analégy uhlikovych Castic.

41) Bor.

42) Vézby v borénoch. Priprava a reakcie boranov. Tetrahydridoboritanovy anion.

43) Boridy.

44) Halogenidy borité. Fluorid bority. Chlorid bority.

45) Oxid bority, kyselina trihydrogenborita a boritany.

46) Diagonalna podobnost’ boru a kremika.
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I1. ¢ast’

47) Porovnanie atbmovych, fyzikalnych a chemickych vlastnosti nekovov a kovov.

54) Kovové polomery. Krystalova struktira kovov. Kovova vizba. Vlastnosti kovov.

48) 16ny — podmienky ich vzniku. I6nové polomery. Energetické zmeny pri vzniku i6novych zlucenin.
Strukturne typy iénovych zla¢enin.

49) Typy Struktar tuhych krystalickych latok.

50) Hlinik.

51) Chemicke vlastnosti hlinika. Podobnost’ hlinika a skandia.

52) Oxid a hydroxid hlinity. Halogenidy hlinité.

53) 5 Kamence. Principy izomorfnej substittcie. Siran hlinito-draselny.

54) Priemyselna vyroba hlinika. Environmentalne problémy vyroby hlinika.

55) Diagonalna podobnost’ hlinika a berylia.

56) Trendy v 1. skupine. Charakteristické ¢rty zluc¢enin alkalickych kovov — stabilizacia vel'kych anidonov a
hydratacia idnov. Rozpustnost’ soli alkalickych kovov.

57) Sodik — pouzitie sodika, priemyselna vyroba sodika. Priemyselna vyroba draslika.

58) Oxidy, peroxidy a hyperoxidy prvkov alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin.

59) Hydroxidy — priemyselna vyroba hydroxidu sodného, komeréné vyuzitie NaOH.

60) Soli oxokyselin, priprava Na,COs, termické vlastnosti.

61) Redukéné vlastnosti kovov, metalotermické reakcie.

62) Trendy v 2. skupine. Charakteristické ¢rty zlacenin kovov alkalickych zemin — hydratacia kationov,
rozpustnost’ soli kovov alkalickych zemin.

63) Osobitné postavenie berylia v 2. skupine a jeho diagonalna podobnost’ s hlinikom.

64) Vyroba hor¢ika z morskej vody a jeho redukéné vlastnosti.

65) Technicky dolezité reakcie zlu¢enin kovov alkalickych zemin.

66) Odstranovanie prechodnej a trvalej tvrdosti vody.

67) Koordina¢né a organokovové zli¢eniny Be a Mg.

68) Nazvoslovie koordina¢nych a organokovovych zlu¢enin

69) Stereochémia (tvary koordina¢nych polyédrov) koordina¢nych zlaéenin.

70) Izoméria komplexov prechodnych prvkov — $truktarne izoméry (vizbova izoméria, ioniza¢na izoméria,
hydrata¢na izoméria, koordinaéna izoméria), sterecizoméria (geometrickd izoméria, opticka izoméria).
71) Elektrénova konfiguracia a magnetické vlastnosti komplexov.

72) Syntéza koordina¢nych zla¢enin. Postupna tvorba komplexov vo vodnych roztokoch, vyrazy pre
Ciastkové a celkové konStanty stalosti.

73) Stabilita oxida¢nych stavov d prechodnych kovov.

74) Stabilita nizkych a vysokych oxidaénych stavov d prvkov.

75) Priprava, vlastnosti a pouzitie oxidu vanadi¢ného.

76) Halogenidy TiX,. Vyroba TiCl,a titanu.

77) Protolytické a kondenzaéné reakcie zluc¢enin Ti, V, Cr a Mn.

78) Protolytické a kondenzaéné reakcie zluc¢enin Zr, Hf, Nb, Ta, Mo a W.

79) Priprava oxidov a kovov — priprava oxidov termickym rozkladom soli oxokyselin, alebo reakciou soli s
koncentrovanou kyselinou sirovou, priprava kovov redukciou oxidov.

Reakéné schémy titdnu, vanadu, chromu a manganu.

80) Porovnanie prechodnych kovov — ionové polomery, trendy vo vzorcoch, trendy v oxidaénych stavoch.

81) Reakcie zeleza. Protolytické a redoxné vlastnosti komplexov Zeleza a kobaltu.

82) Priprava kovov.

83) Priprava soli oxokyselin alkalickym oxida¢nym tavenim. Oxida&né vlastnosti aniénu FeO4” .

84) Dokazové reakcie kationov prechodnych kovov.

85) Med’ ako uslachtily kov, reakcie s kyselinami, reakcie za tvorby komplexov, sp6sob pripravy.

86) Rovnovéha Cu*" — Cu*,

87) Struktiira a vlastnosti karbonylov a metalocénov Zeleza, ruténia a osmia.

88) Charakteristika Wilkinsonovho a Vaskovho komplexu, karbonylov a metalocénov kobaltu, rddia a iridia.
89) Charakteristika bioanorganickych zlucenin zeleza.

90) Paladium, platina, striebro a zlato ako usl'achtilé kovy, reakcie s kyselinami, reakcie za tvorby
komplexov. Rovnovaha Au® - Au®.

91) Reakcie prvkov.

92) Priprava a vlastnosti tetraedrickych a §tvorcovych komplexov niklu, paladia a platiny.

93) Struktira a sposoby vazby Zeiseho soli. Wackerov proces.komplexov, spdsob pripravy.
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94) Trendy v 12. skupine, podobnosti Zn s Mg a Al, Cd s Ca.

95) Reakcie zinku, kadmia a ortuti s kyselinami.

96) Rovnovaha Hg* - Hg,™".

97) Acidobazické a komplexotvorné vlastnosti zlu¢enin zinku, kadmia a ortuti.

Reakcie a reakéné schémy zinku.

98) Sposoby vizby atomov lantanoidov v zluc¢eninach. Fyzikalne a chemickeé vlastnosti lantanoidov.

99) Priprava a vlastnosti hydridov, halogenidov, oxidov, hydroxidov, soli oxokyselin, koordina¢né zlac¢eniny
lantanoidov.

100) Sposoby vizby atomov aktinoidov v zliéeninach. Fyzikalne a chemické vlastnosti aktinoidov.

101) Priprava, vlastnosti a pouzitie halogenidov a oxidov aktinoidov. Roztoky soli dioxokatiénov,
koordina¢né zlu¢eniny aktinoidov.

102) 18-elektrénove pravidlo.

103) Organokovové zlu¢eniny neprechodnych prvkov

104) Organokovové zluéeniny prechodnych prvkov — karbonyly a metalocény.

105) Organokovové zlu¢eniny v priemyselnej katalyze.
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Témy semestralnych projektov — LS 2017/2018

(Anorganicka chémia Il, B-CHEMAT)

Téma projektu. — (anglicky vyraz pre internet)

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Priprava, vlastnosti a pouZitie fluoridov xenénu XeF,, XeF, a XeFs. — (Xenon di-, tetra- and hexafluoride).
Priprava, vlastnosti a pouZitie oxidu xenénového a xenoni¢elého XeO; a XeO,. — (Xenon tri- and tetraoxide).
Kovovy charakter vodika. — (Metallic character of hydrogen).

Energetické zdroje buducnosti zaloZené na baze vodika. — (,,Hydrogen economy*).

Kov-hydridové batérie. — (Metal-hydride batteries).

Bielidla na baze chléru. — (Chlorine-based bleaches).

Priprava bezvodych halogenidov kovov. — (Preparation of anhydrous metal halides).

Fluoridacia vody a zdravie zubov. — (Fluoridation of water and dental health).

Priprava, vlastnosti a pouZitie oxidov chléru. Oxid chloridity Cl10,. — (Chlorine dioxide).

Priprava, vlastnosti a pouZitie oxokyselin halogénov HXO a ich soli. — (Hypohalous acids).

Priprava, vlastnosti a pouZzitie oxokyselin halogénov HXO a ich soli. — (Halous acids).

Priprava, vlastnosti a pouZzitie oxokyselin halogénov HXO; a ich soli. — (Halic acids).

Priprava, vlastnosti a pouzitie oxokyselin halogénov HXO, a ich soli. — (Perhalic acid).

Fredny a ozénova diera. — (Chlorofluorocarbons and the ozone hole).

Priprava, vlastnosti a pouzitie peroxidu vodika H,O,. — (Hydrogen peroxide).

Bielidlo $etrné k zivotnému prostrediu. — (Environmentally friendly bleach).

Zdroje siry a jej pouzitie. — (Sources and uses of sulfur).

Odsirovacie procesy pre obmedzenie emisii SO,. — (Desulfurization processes to limit SO, emissions).
Kiysly dazd’. — (Acid rain).

Priprava, vlastnosti a pouzitie kyseliny disirovej H,S,0- a jej soli. — (Disulfuric acid).

Priprava, vlastnosti a pouzitie kyseliny peroxodisirovej H,S,0s a jej soli. — (Peroxodisulfuric acid).
Kolobeh dusika v prirode. — (The nitrogen cycle in nature).

Priprava, vlastnosti a pouzitie oxidu dusného, oxidu dusnatého a oxidu dusi¢itého. — (Nitrogen oxides).
Katalytické konvertory automobilov. — (Catalytic converters in cars).

Priprava, vlastnosti a pouZitie kyseliny fosfornej H(H,PO,) a jej soli. — (Hypophosphorous acid).
Priprava, vlastnosti a pouzitie kyseliny fosforitej H,(HPO53) a jej soli. — (Orthophosphorous acid).
Vyroba a pouZzitie kyseliny fosfore¢nej a superfosfatu. — (Phosphoric acid and superphosphate).
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28.

29.

Fosfore¢nany a potravinarsky priemysel. — (Phosphates and the food industry).

Priprava, vlastnosti a pouzitie kyseliny tetrahydrogendifosforecnej a pentahydrogentrifosforecnej a ich soli.

— (Pyrophosphoric and Tripolyphosphoric acid).

30.

3L

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43

Syntetické diamanty. — (Synthetic diamonds).

Sklenikovy efekt. — (Greenhouse effect).

Kolobeh uhlika v prirode. — (The carbon cycle in nature).

Znizovanie CO, v atmosfére. — (Reducing atmospheric CO, levels).

Polymorfné formy uhli¢itanu vapenatého. — (Polymorphs of calcium carbonate).

Klatraty metanu — fosilne paliva z dna ocedanu. — (Methane clathrates - fossil fuels from the ocean floor).
Azbest. — (Asbestos).

Recyklacia kovov: cin a olovo. — (Recycling of metals: tin and lead).

Olovené batérie. — (The lead acid battery).

Olovo v Zivotnom prostredi. — (Lead in the environment).

Priprava a vlastnosti halogenidov MX, (M = Ge, Sn a Pb). — (Germanium, tin and lead tetrahalides).
Aplikacia nitridu boru. — (Applications of boron nitride).

Oxid bority v priemysle skla. — (B,Oj in the glass industry).

. Priprava, Struktira, vlastnosti a pouzitie boritanov. Dekahydrat tetraboritanu disodného Na,B,0;-10H,0. —

(Borax).

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

5s.

56.

57.

Recyklacia kovov: hlinik. — (Recycling of metals: aluminium).

Hlinikové zliatiny: ich pouZitie na odPahéenie. — (Aluminium alloys: lightening the load).

Struktirne modifikécie a vyroba oxidu hlinitého. — (Aluminium oxide — alumina).

Priprava, §truktirne modifikacie a vlastnosti hydroxidu hlinitého AI(OH);. — (Aluminium hydroxide).
Priemysel chloridov alkalickych kovov. — (The chloralkali industry).

Sadrové omietky. — (Gypsum plasters).

Priprava, §truktira a vlastnosti koronatov alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin. — (Crown ethers).
Recyklacia kovov: horé¢ik. — (Recycling of metals: magnesium).

MgO: Ziaruvzdorné materialy. — (MgO: refractory material).

Priprava, §truktira, vlastnosti a pouzitie Grignardovych reagentov. — (Grignard reagents).

Struktiira a vlastnosti makrocyklickych komplexov Mg'". Chlorofyl. — (Chlorophyll).

Struktirne modifikacie, vlastnosti, vyroba a pouZitie oxidu titani¢itého. — (Titanium dioxide).
Priprava, vlastnosti a pouZitie alkoxidov titani¢itych. — (Titanium alkoxides).

Priprava, vlastnosti a pouzitie Ziegler-Nattovych katalyzatorov. — (Ziegler-Natta catalysts).
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58. Priprava, vlastnosti a pouzitie halogenidov TiX, (X = F, Cl, Br a I). — (Titanium halides).
59. Priprava, vlastnosti a pouZitie oxidov vanadu. — (Vanadium oxides).
60. Priprava, vlastnosti a pouZitie halogenidov vanadu. — (Vanadium halides).

61. Vznik, Struktira a vlastnosti polyvanadi¢nanov a izopolyvanadi¢nanov. — (polyvanadates and
isopolyvanadates).

62. Priprava, vlastnosti a pouZitie oxidov MOz (M = Cr, Mo a W). — (Chromium, Molybdenum and Tungsten
trioxide).

63. Priprava, vlastnosti a pouZitie halogenidov chrému. — (Chromium halide).

64. Vznik, $truktira a vlastnosti chromanov a dichrémanov. Chréman a dichréman draselny K,CrO, a
K,Cr,0;. — (Potassium chromate and dichromate).

65. Vznik, Struktira a vlastnosti molybdénanov a izopolymolydénanov. — (Molybdates and isopolymolybdates).

66. Priprava, Struktura a vlastnosti podvojnych siranovych kamencov. Kamenec chromito-draselny
KCr(SO,),-12H,0. — (Chrome alum).

67. Priprava, Struktira a vlastnosti dimérnych acetato komplexov. Monohydrat octanu chrémnatého
[Cr(CH3COO)4(H,0)2]. — (Chromium (11). acetate monohydrate).

68. Priprava, Struktura a vlastnosti dimérnych acetato komplexov. Monohydrat octanu med’natého
[Cuy(CH3CO0O)4(H20),]. — (Copper (I1). acetate monohydrate).

69. Priprava, vlastnosti a pouZitie oxidov manganu. — (Manganese oxides).

70. Priprava, vlastnosti a pouZitie halogenidov manganu. — (Manganese halides).

71. Priprava, §truktura a vlastnosti manganistanov. Manganistan draselny KMnQO,. — (Potassium permanganate).
72. Priprava a vlastnosti oxidov a hydroxidov Zeleza. — (Iron oxides and hydroxides).

73. Priprava, vlastnosti a pouZitie halogenidov Zeleza. — (Iron halides).

74. Struktiira a vlastnosti karbonylov Zeleza. — (Iron carbonyls).

75. Ferocén. — (Ferrocene).

76. Priprava a vlastnosti Zeleznatanovych komplexov. ZIta krvna sol’ K,[Fe(CN)g]. — (Potassium
hexacyanoferrate(ll)).

77. Priprava a vlastnosti Zelezitanovych komplexov. Cervena krvna sol’ Ks[Fe(CN)s]. — (Potassium
hexacyanoferrate(l11)).

78. Priprava a vlastnosti Zeleznatych soli oxokyselin. Heptahydrat siranu Zeleznatého FeSQ,-7H,0. — (Iron (1)
sulphate heptahydrate).

79. Prenasacdi a aktivatori O,. Hemoglobin a myoglobin. — (Haemoglobin and myoglobin).

80. Struktiira a vlastnosti metalocénov Zeleza, ruténia a osmia. Ferocén. — (Ferrocene).

81. Bioanorganické zlu¢eniny kobaltu. Vitamin B, — kyanokobalamin. — (Vitamin By,).

82. Struktiira a vlastnosti karbonylov niklu a kobaltu. — (Nickel and cobalt carbonyls).

83. Mondov proces. — (The Mond process).

84. Charakteristika a pouzitie Vaskovej zli¢eniny trans-[IrCI(CO)(PPhs),]. — (Vaska’s compound).
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85. Charakteristika a pouZitie Wilkinsonovho katalyzator [RhCI(PPh;);]. - (Wilkinson’s catalyst).

86. Priprava, vlastnosti a pouZitie halogenidov platiny. Kyselina hexachloroplati¢ita H,[PtClg]. — (Chloroplatinic
acid).

87. Priprava a vlastnosti §tvorcovych komplexov Pd a Pt. Cis-platina, cis-[PtCl,(NH3),]. — (Cisplatin).
88. Struktiira a spdsoby viizby Zeiseho soli K[Pt(z’-C,H.,)Cls]-H,0. Wackerov process. — (Zeise's salt).
89. Priprava, vlastnosti a pouzitie halogenidov striebra. — (Silver halide).

90. Priprava a vlastnosti med’natych soli oxokyselin. Pentahydrat siranu med’natého CuSO,4-5H,0. — (Copper
(11). sulfate pentahydrate).

91. Priprava, vlastnosti a pouZitie halogenidov Hg'". Chlorid ortutnaty HgCl,. — (Mercury (l1). chloride).

92. Priprava a vlastnosti zino¢natych soli oxokyselin. Heptahydrat siranu zino¢natého. — (Zinc (lI1). sulfate
heptahydrate).

93. Toxické kovy v Zivotnom prostredi. — (Toxic metals in the environment).
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