Chemie     

- přírodní věda, která se zabývá složením, vlastnostmi látek a chemickými ději

- chemický děj – je základem chemie, zkoumá přeměny výchozích látel v látky jiné

- praktický význam chemie – barvy, plasty, léky, výbušniny, postřiky, hnojiva

- historie chemie – pravěk – využití ohně k získávání kovů z rud


4. – 17. století – alchymie (cílem bylo získání zlata a elixíru života)


19. století – chemie jako věda

- fyzikální tělesa  - jsou předměty, které nás obklopují

- látky – tvoří tělesa (materiál), mají různé vlastnosti


- je známo více než 16 milionů látek

- fyzika – zabývá se tělesy

- chemie – zabývá se látkami

Rozdělení látek

a) chemicky čisté látky – prvky



              - sloučeniny

b) směsi – různorodé


   - stejnorodé (roztoky)

Vlastnosti látek  
a) vyjádření slovně

- pozorování lidskými smysly (skupenství, zápach, barva, rozpustnost)

- základem – pozorování, pokus

Tab2: opsat

!!! výpary neznámých látek nikdy nevdechujrme

!!! neznámé látky neochutnáváme

b) vyjádření číslem a jednotkou

- základem – měření, vyhledávání v tabulkách

- měření – postup při kterém zjišťujeme hodnotu veličiny

- teplota tání Tt – teplota, při které látka taje a mění se  na kapalinu

- teplota varuTv – teplota, kdy se kapalina vypařuje v celém objemu

Činnost: 1) Vyhledávat v tabulkách Tv, Tt, hustotu, různých látek. Jaké skupenství bude mít látka při normální teplotě. 

               2) Převádět hustotu v gramů na kilogramy


   3) Řád chemické pracovny

 
  4) Nakreslit výstžné značky chemikálií

- směsi - látky, které obsahují 2 nebo více složek

- složky směsi – látky, které můžeme ze směsi oddělit

- příklad – napiš 5 příkladů směsi

- hodnoty fyzikálních veličin směsí se mění podle složení směsi

- chemicky čistá látka – vyznačuje se charakteristickými a stálými hodnotami  fyzikálních veličin

Třídění směsí   (str. 14)

1. Podle skupenství – kapalné, plynné, pevné

2. Podle počtu složek – dvousložkové, třísložkové, vícesložkové

3. Podle velikosti částic – stejnorodé, různorodé

a) Stejnorodé směsi – roztoky

    - jednotlivé složky nevidíme ani mikroskopem


- plynné (vzduch)


- kapalné (minerální voda)


- pevné (sklo, slitina)

b) Různorodé směsi

    - složky se dají rozlišit okem, lupou nebo mikroskopem


- suspenze – směs nerozpuštěné pevné látky a kapaliny (křída s vodou)

                   - emulze – směs dvou kapalných látek, kdy jedna kapalná látka je rozptýlena ve druhé  (olej a voda)

                   - pěna – směs pynné látky rrozptýlené v kapalné (vzduch a saponát)

                   - aerosol – směs plynné látky a v ní rozptýlených částic kapalné nebo pevné látky


- dým – směs pevných látek a plynu


- mlha – směs plynu a kapaliny

Roztoky 
- stejnorodé směsi, mohou být kapalné, pevné i plynné 

- složení ze dvou částí - rozpouštědlo

              


 - látka rozpuštěná

- hmotnostní zlomek  -  veličina , kterou můžeme vyjádřit složení roztoků 

  

- poměr mezi hmotností složky roztoku a hmotností celého roztoku

 w(s) =m(s)/m  
w(s) – hmotnostní zlomek složky rozpuštěné v roztoku




m(s) – hmotnost složky rozpuštěné v roztoku




m – hmotnost roztoku

Oddělování složek směsí  
- složky směsí můžeme oddělovat na základě jejich rozdílných vlastností

a) Usazování – nerozpuštěné složky musí mít různou hustotu

b) Odstřeďování – rychlejší způsob


- provádí se v odstředivkách

c) Filtrace – metoda oddělování pevné složky od kapalné


- filtr – zachytí se pevné složky 




- filtrační papír, cedník – v domácnosti


- filtrát – to, co proteče

d) Krystalizace – postup, při němž vznikají krystaly přečišťované látky

e) Destilace – oddělíme látky o různé teplotě varu


Destilační aparatura: destilační baňka s teploměrem, protiproudový vodní chladič, 
                                  alonž, nádoba na jímání destilátu

f) Sublimace – zahříváním se látka mění v páry, při ochlazení par se vytvářejí krystalky

g) Chromatogrrafie – na základě různé přilnavosti k materiálu

h) Extrakce – vyluhování, požadovaná složka se vyluhuje do rozpouštědla a rozpouštedlo se odpaří

Voda  (str. 22 – 23)
- 71% povrchu Země

- výskyt ve 3 skupenstvích (voda, led, pára)

- oběh vody v přírodě – založen na neustálých změnách skupenství

Vodu dělíme podle několika hledisek

1) povrchová

    podzemní

2) měkká voda – obsahuje málo rozpuštěných minerálních látek

    tvrdá voda - obsahuje více rozpuštěných minerálních látek

3) sladká – ledovce, řeky

    slaná - moře


    minerální voda – obsahuje velmi velké množství minerálních látek a plynů, podzemní

4)

a) destilovaná voda – používá se laboratoři


- destilací vody

b) pitná voda – musí být zdravotně nezávadná

- získává se z podzemní vody nebo z povrchové vody úpravou ve vodárnách

         Vodárny –  usazování

     -  přidávání ch. látek - srážení

     -  pískový filtr

     -  desinfekce např. chlorem


c) užitková voda – nesmíme ji pít ani z ní vařit

d) odpadní voda – zdraví škodlivá, musí se čistit v čistírnách odpadních vod


- samočistící schopnost vody – vliv organismů, pobřežních rostlin a promíchávání (O)

         Čistíny odpadních vod – usazování

           - chemické čištění (přidání ch. látek)

           -  biologické čištění (kyslík a mikroorganismy) (vznik kalů a plynu)

- nasycený roztok – roztok ve kterém se již více látky nerozpustí

- nenasycený roztok – obsahuje méně rozpuštěné látky než nasycený  roztok

Vzduch 
- směs látek (stejnorodá, plynná), které vytvářejí plynný obal Země - atmosféru


složky – kyslík 21%, dusík 78%, vzácné plyny 1%, oxid uhličity, vodní pára


           - mikrroorganismy, částečky prach

- průmyslové využití


- získávání O, N, Ar – destilací zkapalněného vzduchu


- převoz v tlakových nádobách – O- modrý pruh, N – zelený pruh

- význam kyslíku


- dýchání (12 kg vzduchu za den)


- hoření – přeměna látek vlivem kyslíku za produkce světla a tepla




- oheň – kontrolované hoření




- požár – nekontrolované hoření

- hašení – ochlazení hořící látky nebo zamezení přístupu vzduchu
- telefonní číslo hasičů – 150

- ozón – vzniká z kyslíku 25 – 35 km nad Zemí

            - ochrana před dopadem kosmického záření na zemský povrch

            - poškozování ozónové vrstvy – freony

Čistota ovzduší

- teplotní inverze – zabraňují promíchávání vzduchu nad povrchem Země, způsobují vznik smogu

- smog – zdraví škodlivá směs mlhy, prachu a kouřových zplodin

- znečišťování – tepelné elektrárny, automobily (oxid siřičitý, oxid uhelnatý, popílek, oxidy dusíku)

Atomy, jejich složení a struktura  (str. 25 – 26)

- 19. století – Dalton – látky jsou složené z atomů

- atom – částice chemické látky složená z jádra a obalu

-  z atomů jsou složeny všechny chemické látky

Jádro:  protony (p+) – částice s nejmenším kladným nábojem


     neutrony (n0) – částice bez elektrického náboje

            Obal atomu – elektrony (e-) - částice s nejmenším záporným nábojem

            - jádro atomu – složeno z protonů  a neutronů – kladný náboj

- obal atomu – složen z elektronů – záponý náboj 


- pohyb elektronů kolem jádra, ve vrstvách


- elektrony  blíže k jádru – menší energie


- valenční vrstva - vnější vrstva (nejdále od jádra)


- valenční elektrony – elektrony v poslední (vnější) vrstvě

- počet protonů a elektronů je stejný !!! 

      

př: F: 9e-, 9p+, 10n0
Chemické prvky 
- protonové číslo Z -  vyjadřuje počet protonů v jádře atomu

- prvek – chemická látka složená z atomů, kteé mají stejné protonové číslo


- prvky mají svůj název a značku

- značky - pojmenovány podle latinského názvu prvku (velké počáteční písmeno)

- Z se píše vlevo dolů

- model atomu – výseč


1. vrstva obsahuje max. 2 e-


2. vrstva obsahuje max. 8 e-

Periodická soustava prvků 
- D.I. Mendělejev -  uspořádal 63 prvků do tabulky podle podobných vlastností (další prvky předpověděl)

- B. Brauner – úpava tabulky

- periodická soustava (PSP) – 110 prvků


- řazení podle zvyšujícího se Z

a) Řady (= periody) – 1až 7

- číslo řady určuje počet vrstev v elektronovém obalu

b) Sloupce (= skupiny) – celkem 18 skupin – A – hlavní skupiny (I.A až VIII.A)

                                                                       - B – vedlejší skupiny (I.B až VIII.B)

         - číslo skupiny určuje počet valenčních elektronů

- periodický zákon – vlastnosti atomů a prvků se periodicka mění v závislosti na vzrůstajícím Z

!!! prvky, které jsou v tabulce pod sebou mají podbné vlastnosti (stejný počet valenčních e)

Ionty   
 - iont – je částice, která nemá stejný počet elektronů a protonů


- kationt – částice, která má méně elektronů než protonů, její náboj je kladný




- vzniká odtržením elektonu




Př.: Na. – e- ---- Na+

- aniont - částice, která má méně protonů než elektronů, její náboj je záporný




- vzniká přijetím elektronu




Př.: Cl. + e- ----  Cl-

- výsledný náboj zapisujeme vpravo nahoru ke značce prvku !!!

Molekuly a chemické sloučeniny  (str. 29)
- atomy prvků jsou za normálních podmínek slučivé (mimo 8.A)

- molekula – částice vznikající vazbou dvou nebo více sloučených atomů

- chemická sloučenina – látka vzniklá sloučením atomů různých prvků

- chemický vzorec – vyjadřuje druh a počet atomů v molekule sloučeniny 

H ... 1 atom vodíku

4H ... 4 nesloučené atomy vodíku

H2 ... 2 sloučené atomy vodíku, 1 dvojatomová molekula

3H2 ... 3 molekuly vodíku

H2O ...  molekula vody

4H2O ... 4 molekuly vody

- prvky vytvářející molekuly: O2, H2, N2, F2, Cl2, Br2, I2
Chemická vazba (str. 28)
- chemická vazba - vzniká při slučování atomů


- valenční e jednoho atomu vytváří s valenčním e druhého atomu vazbu


- vzniká utvořením elektronového páru

Př.: H. + H.      ------       H-H     neboli H2  (čte se há dvě)



volný elektron

elektonový pár


- na vazbě se podílí jen e z poslední (valenční) vrstvy !!!

Chemické prvky

Rozdělení prvků

a) Kovy – mají kovové vlastnosti


- kovový lesk

- kujnost

- elektrická a tepelná vodivost

- jsou pevné (mimo rtuti, která je kapalná)

b) Nekovy – nemají kovové vlastnosti


- pevné, plynné i kapalné


- křehké

c) Polokovy – mají některé vlastnosti kovů a nekovů


- např. B, Si, As, Te, At 

Vodík

Vlastnosti:

- nejmenší, nejjednodušší, nejlehčí atom

- tvoří molekuly H2
- bezbarvý plyn, bez zápachu, menší hustota než vzduch (14,5x lehčí)

- hoří s kyslíkem na vodu

- ve směsi se vzduchem vybuchuje

Přípava: reakcí Zn s kyselinou (HCl)

Použití: sváření, ztužování rostlinných tuků, chemické výroby (amoniak, chlorovodík)


- láhve s červeným pruhem

Kyslík

Vlastnosti:

- bezbarvý plyn, bez zápachu, těžší než vzduch

- nehořlavý, ale umožňije hoření jiných látek

- nezbytný pro život

- málo rozpustný ve vodě (umožňuje život vodních organismů)

- tvoří molekuly O2 a  O3 (ozón)

- s vodíkem tvoří 2 sloučeniny: H2O (voda), a H2O2 (peroxid vodíku)

Výroba: destilací zkapalněného vzduchu

Příprava: rozkladem H2O2 nebo tepelným ozkladem KMnO4
Použití: dýchací přístroje, sváření, raketová technika


- láhve s modrým pruhem


Halogeny

- prvky skupiny VII.A: F, Cl, Br, I, (At) – nekovy

- podobně stavěný atom – 7 val. e- - podobné chemické vlastnosti

- tvoří dvouatomové molekuly: F2, Cl2, Br2, I2,

 F – žlutý plyn, sloučeniny F zvyšují odolnost zubní skloviny

 Cl – zelený plyn, zneužit v 1. světové válce, desinfekce

 Br – hnědá kapalina

 I – šedočerná pevná látka, nedostatek I v potravě vede ke zvětšené štítné žláze, desinfekce (jodová tinktura) 

Chalkogeny

- prvky skupiny VI.A: O, S (Se, Te, Po)

- podobně stavěný atom – 6 val. e- - podobné chemické vlastnosti

- fyzikálními vlastnostmi se liší, ale tvoří obdobné sloučeniny

 
H2O a H2S (= sulfan, sirovodík) – jedovatý, páchnoucí

 S - zlutá krystalická látka

  - použití: výroba H2SO4, výroba pryže, chemické postřiky

(těžba síry)

Uhlík

- v přírodě – diamant, grafit (tuha), v tělech organismů, v ropě a zemním plynu

- tvoří nejvíce sloučenin

- uměle vyrobený: koks, saze, aktivní uhlí

(k výrobě Fe)

Fosfor

- bílý fosfor – samozápalný, jedovatý

- červený fosfor – výroba zápalek

Alkalické kovy

- prvky skupiny I.A: Li, Na, K, (Rb, Cs, Fr)

- podobně stavěné atomy – 1 val. e-, podobné vlastnosti

- stříbřité kovy, měkké, s malou hustotou (lehčí než voda), nízká teplota tání, 

- velmi reaktivní, reagují se vzduchem a s vodou (uchovávání v petroleji)

- tvoří obdobné sloučeniny: Li2O, LiOH, LiCl   (Na, K)

- jejich sloučeniny barví charakteristicky plamen:


Li – červená, Na – žlutá, K – fialová

Další kovy

Železo

 - stříbrolesklý, magnetický kov, podléhá korozi, výoba oceli

Hliník 

- stříbrolesklý, nejrrozšířeněnjší kov na Zemi, hornina bauxit, alobal, slitina - dural

Měď

- červenohnědý, střešní krytiny, elektrotechnika, měděnka – zelená vrstvička. bronz, mosaz 

Zinek

- šedobílý, pozinkovaný plech, monočlánky, mosaz

Zlato 

- šperky,  zlaté zuby, kresby na porcelánu, tepání do velké plochy

Stříbro

- dobrý vodič el. proudu, elektrotechnika, ftomateriály

Olovo

- šedobílý, snadnotavitelný kov, akumulátoty, slitina – pájka, přidávání do benzinu

Cín

- ochrana proti korozi, staniol , slitiny – bronz, pájka, elektrotechnika

Slitiny

- složeny z více kovů , lepší vlastnosti než čisté kovy

a) bronz – Cu + Sn

b) oceli – Fe + další kovy (W, Mn, Cr, V)

c) pájky – Sn + Pb

d) dural – Al + Mg a dalších kovů)

e) mosaz – Cu + Zn

Chemické reakce

- reaktanty  -  látky, které spolu reagují

- produkty – látky, které reakcí vznikají

- chemické reakce zapisujeme chemickými rovnicemi

Zákon zachování hmotnosti

M.V. Lomonosov a A.Z. Lavosier [lavasie]

- hmotnost reaktantů se rovná hmotnosti poduktů

- při chemické reakci žádné atomy nevznikají a žádné nezanikají, jenom se přeskupují z jedněch molekul do jiných

- počet atomů každého prvku na levé straně musí být shodný s počtem na pavé straně

- stechiometické koeficienty – určují poměry reaktantů a produktů

Sloučeniny

Chemické názvosloví

- oxidační číslo – čísla, která pomáhají psát vzorce (je rovno náboji iontu)

- mají hodnotu - +I až +VIII


        -I až  -VIII

- součet násobku oxidačních čísel se rovná nule

- koncovky: I –ný, II – natý, III – itý, IV – ičitý, V – ičný nebo ečný, VI – ový, VII – istý VIII – ičelý

- názvy – dvouslovné (podstatné jméno – od názvu aniontu a přídavné jméno – od názvu kationtu)

Halogenidy

- dvouprvkové sloučeniny halogenu s jiným prvkem

- oxidační číslo halogenu – vždy -I

- fluoidy, chloridy, bromidy, jodidy

Postup tvorby vzorce:

a) napsat za sebe prvek a halogen

b) oxidační číslo halogenu –I

c) oxidační číslo prvku – podle koncovky

d) křížem

Procvičit: jodid draselný, chloid vápenatý, fluorid hlinitý, bromid fosforečný, fluorid jodistý

Oxidy a sulfidy

- oxidy – dvouprvkové sloučeniny kyslíku s jiným prvkem

- sulfidy - dvouprvkové sloučeniny síry s jiným prvkem

- oxidační číslo O a S je -II

Postup tvorby vzorce:

a) napsat za sebe prvek a kyslík (síru)

b) oxidační číslo O (S) –II

c) oxidační číslo prvku – podle koncovky

d) křížem

e) popřípadě vykrátit

Pocvičit: sulfid stříbrný, oxid železitý, oxid fosforečný, sulfid manganistý, sulfid zinečnatý, oxid uhličitý, sulfid wolframový, oxid osmičelý

Významné halogenidy

NaCl – bílá krystalická látka, kuchyňská sůl, sůl kamenná

           - konzervace, potravinářství, odstraňování námrazy, výrroba mýdel

KCl - bílá krystalická látka, hnojiva, výroba KOH, součást léků

Významné oxidy (dříve kysličníky)

SO2 – bezbarvy, ostře zapáchající, spalováním uhlí, vznik kyselých dešťů, síření sudů, výroba H2SO4

CO2 – nedýchatelný plyn, výroba sodovky,  hasicí přístroje, láhve s černým pruhem, suchý led

CO – jedovatá látka, při spalování, váže se na krevní barvivo

NO2 – z výfukových plynů

N2O – rajský plyn

CaO – pálené vápno, výroba v pecích (pálenkách) CaCO3 --- CaO + CO2

SiO2 – křemen, písek

Kyseliny

- sloučeniny obsahující H

a) bezkyslíkaté kyseliny – dvoupvkové


- přípona – ovodíková


HCl – kyselina chlorovodíková


HF, HBr, HI


H2S - kyselina sirovodíková

 - bezkyslíkaté kyseliny vznikají rozpuštěním plynů o stejném vzorci ve vodě

b) kyslíkaté kyseliny – tříprvkové

    Postup tvorby vzorce:


a) pořadí prvků H  prvek  O 


b) ox.č. H = 1, ox. č. O = -II


c) podle koncovky – ox č. prvku


d) rozdělit na kladnou a zápornou část


e) je-li součet kladné části lichý, přidám 1 vodík


f) doplním počet O aby součet  obou částí byl 0

     Postup tvorby názvu ze vzorce


a) oxidační číslo O a ox. č. H


b) oddelit O


c) počet O vynásobit ox. číslem


d) počet H vynásobit ox. číslem


e) doplnit ox.č nad prrvek aby výsledek byl 0


- kyslina sírová, dusičná, uhličitá, fosforečná, dusitá, chloistá, chlorná, siřičitá,  chromová

Důležité kyseliny

- ředění kyselin. opatrně přidávat kyselinu do vody a míchat

HCl – koncentrovaná 37% ní, žíravá, technický název – k. solná


Použití: výroba léčiv, barviv, plastů, čištění kovů

HNO3 – koncentrovaná 65 – 67 %, žíavá


- na světle se rozkládá (tmavé láhve) 


Použití: výroba barviv, výbušnin a N pprůmyslových hnojiv

H2SO4 – koncentrovaná 96 – 98%, žíravá, vitriol


- pohlcuje vodu


Použití: v chemické laboratoři, výoba hnojiv, chemikálií, plastů, léčiv, barviv a výbušnin

H3PO4 – přidává se do Coca-Coly

Hydroxidy

- obsahují skupinu (OH)-I

- názvosloví obdobné jako u halogenidů

- procvičit: hydroxid vápenatý, hydroxid železitý, hydroxid draselný

Důležité hydoxidy

NaOH, KOH

- žíravé, rozpustné, při poleptání potřít octem, prodej - pecičky

- použití: výroba mýdla, papíru, čištění pivních lahví, na ucpané vodovodních potrubí

NH4OH – hydroxid amonný (čpavek) 

- roztok plynu amoniaku NH3 ve vodě

NH3 + H2O --- NH4OH

Ca(OH)2

- málo rozpustný

- vápenná kaše, vápenné mléko – suspenze

- vápenná voda – roztok

- použití: cukrovary, stavebnictví

pálené vápno se hasí vodou CaO + H2O --- Ca(OH)2

malta = písek + voda + hašené vápno

tuhnutí malty:  Ca(OH)2 + CO2  --- CaCO3 + H2O

Ionizace kyselin a hydroxidů

- při rozpouštění ve vodě se některé látky stěpí na ionty= ionizují se

HCl – H+ + Cl-

HNO3 --- H+ + NO3-

H2SO4 --- 2H+ + SO42-

- kyseliny odštěpují v roztoku kationty vodíku, které způsobují kyselost

- H+ nejsou schopné existovat samostatně a připojí se k vodě H+ + H2O --- H3O+ (oxoniový kationt)

NaOH – Na+ + OH-
Ca(OH)2 --- Ca2+ + 2OH-

NH4OH – NH4 + + OH-

- hydroxidy odštěpují v roztoku anionty hydroxidové, které způsobují zásaditost

Kyselost a zásaditost

- míru kyselosti a zásaditosti měříme stupnicí pH (0 – 14)

pH = 7 neutrálné

pH < 7 kyselé   (čím je hodnota menší tím je roztok kyselejší)

pH > 7 zásadité (čím je hodnota větší tím je roztok zásaditější)

Určování pH

- indikátory – látky, které mění svou barvu při určování pH

lakmus

červený
fialový

modrý

fenolftalein

bezbarvý
bezbarvý
čerrvenofialový



kyselý

neutrální
zásaditý

univerzální indikátor – směs více indikátorů. Každý z nich mění barvu při jiném pH

Neutralizace

- reakce hydroxidu s kyselinou. Vzniká při ní voda a sůl

NaOH + HCl --- H2O + NaCl     sůl: chlorid sodný

Ca(OH)2 + H2SO4 --- CaSO4
      sůl: síran vápenatý

- podstatou neutralizace je reakce vodíkových kationtů (způsobují kyselost) a aniontů hydroxidových (způsobují zásaditost) na neutrální molekuly vody

H+ + OH- --- H2O

- pálení žáhy, první pomoc při poleptání

Soli

- soli se odvozují od kyselin

- jsou složeny z kationtu a aniontu

1) bezkyslíkaté soli (-id)


- fluoridy – od HF


- chloridy – od HCl


- bromidy – od HBr


- jodidy – od HI

 

 - obsahují zbytky kyselin: F- Cl-, Br-, I-

- sulfidy – od H2S 




 - obsahují zbytek kyseliny: S-II

2) kyslíkaté soli

a) dusičnany – od HNO3

- obsahují zbytek kyseliny dusičné NO3-


dusičnan zinečnatý, hlinitý, stříbrný

b) sírany – od H2SO4


- obsahují zbytek kyseliny sírové (SO4)-II

síran draselný, hlinitý, hořečnatý

c) uhličitany - od H2CO3

- obsahují zbytek kyseliny uhličité (CO3)-II

uhličitan sodný, železitý, hořečnatý

d) fosforečnany -  od H3PO4

- obsahují zbytek kyseliny fosforečné (PO4)-III

- fosforečnan draselný, vápenatý, hlinitý

e) siřičitany – od H2SO3
 - obsahují zbytek kyseliny siřičité (SO3)-II

siřičitan sodný, olovnatý

Tvorba vzorců


1) Značka kationtu 


2) Aniont – buď ho známe



     - nebo ho odvodíme vytvořením kyseliny


3) Oxidační číslo kationtu


4) Oxidační číslo aniontu


5) Křížové pravidlo 

Vznik solí

1) Neutralizací (z kyseliny a hydroxidu)


NaOH + HCl ---- NaCl + H2O

2) Slučování prvků  (kov + nekov)


Cu + S --- CuS

3) Reakcí kovů s kyselinami (komě kovů ušlechtilých Au, Ag, Pt, Hg, Cu) 


Zn + HCl – ZnCl2 + H2
4) Reakce kyseliny s oxidem (kromě oxidů kyselinotvorných) – vzniká sůl a voda 


ZnO + HCl --- ZnCl2 + H2O

5) Reakce hydroxidů s kyselinotvornými oxidy


CO2 + NaOH --- Na2CO3 + H2O

6) Srážecí reakce

- je to vznik nerozpustné soli ve dvou rozpustných (v roztoku)


NaBr + AgNO3 ---AgB + NaNO3
Praktický význam solí

a) Hnojiva – dusičnan amonný, dusičnan sodný (ledek), síran a chlorid daselný

b) Stavební pojiva


- sádra – CaSO4


- vápenná malta – hašené vapno, písek,voda


- cement (portlandský) – z jílu a vápence


- beton – písek, cement, voda

c) Keramika


- vypalování směsi jílů, hlín, kaolínu


- porcelán

d) Další soli


- AgNO3 – lápis, vypalování bradavic


- Na2CO3 – soda, prací pášky


- NaHCO3 – jedlá soda, neutralizace žaludečních šťáv

