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Abú Bakr Muhammad ibn Zakaríja ar‐Rází
perský polyhistor a lékař  ? 854/864 ‐ ? 925/935

(látky rostlinné, živočišné a zemité) 
Jediný systém na 700 let

Rhazes se vyhýbal spekulacím o struktuře hmoty. Orientoval se na 
experimentování, které popsal ve své knize Tajemné tajemství. 

Věcně a střízlivě se v ní zabývá chemickými přístroji a 
procesy, minerály a chemikáliemi. Rozlišuje čtyři lihoviny 

(síru, arsen, rtuť, salmiak), sedm těles (kovy), třináct hornin, šest 
vitriolů (do kterých počítá i kamenec) a jedenáct solí.

Ještě trocha historie



Vsuvka – fázový diagram 

Všechny tři křivky se stýkají v jednom bodě A, který nazýváme trojný bod. 
Znázorňuje rovnovážný stav soustavy pevné těleso + kapalina + sytá pára.

Anorganická chemie: prvky, sloučeniny
Mohou mít skupenství: pevné, kapalné, plynné

(Fe, Hg, Na  ‐ NaCl, H2SO4  ‐ NO, CO2)



zemité:
duchy (rtuť, salmiak, arsen, síra)

těla (zlato, stříbro, železo, cín, olovo, čínské železo)
kameny
vitrioly
boraxy

soli

jedy:
usmrtí každého, kdo na ně pohlédne (hlava 

medúzy)
zvuky drásající srdce (kiai)

smrtící vůně a zápachy (der Darmgas)
jedy kontaktní (?)

Ještě trocha historie

The Liber Continens edited in Venice in 1529, 
Ottaviano Scoto Press.
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Praxis Alchymiae, Andreas 
Libavius, Leonhard Dold, vydal 
Peter  Kopf v Francofvrti 1604

Ještě trocha historie



Praxis Alchymiae, Andreas 
Libavius, Leonhard Dold, vydal 
Peter  Kopf v Francofvrti 1604

Ještě trocha historie

Excrementum humanorum aquae



Merkuriáš filozofický 

Jest studený a vlhký
A on jest povětrný

V ohni nestálý
Pakli v ohni málo potrvá

Působí divné věci!

Rozloučení s alchymií



Bu ‐ buřík (Mn) ‐ buřičnatka (oxid manganatý), buřičitka (oxid manganitý), burel (oxid manganičitý), 

Bv ‐ barvík (Cr) ‐ barvičnatka (oxid chromnatý), barvičitka (oxid chromitý), barvec (oxid chromičitý), 
nadbarvec (oxid chromový)

Da ‐ ďasík (Co) ‐ ďasičnatka (oxid kobaltnatý), ďasičitka (oxid kobaltitý)

K ‐ kostík (P) ‐ kostičnatka (oxid fosforný), kostičnatec (kyselina fosforná), kostičitec (kyselina fosforitá), 
kostec (oxid fosforečný, kyselina fosforečná)

Ot ‐ otrušík (As) ‐ otrušičnatka (oxid arsenitý, kyselina arsenitá?), utrých (oxid arseničný, kyselina 
arseničná?)

Ru ‐ ruměník (Rh) ‐ ruměničnatka (oxid rhoditý), ruměničitka (oxid rhodičitý)

České historické názvosloví



Sř ‐ stříbro (Ag) ‐ stříbrnatka (oxid stříbrný), stříbřitka (oxid stříbrnatý?)

Te ‐ župel (Te) ‐ župlitec (oxid telluričitý, kyselina telluričitá), župlec (oxid tellurová, kyselina tellurová)

Ti ‐ chasoník (Ti) ‐ chasonitka (jeden z nižších oxidů), chasonec (oxid titaničitý)

Vd ‐ vandík (V) ‐ vanditka (jeden z nižších oxidů), vandec (oxid vanadičný, kyselina vanadičná)

W ‐ těžík‐chvořík (W) ‐ chvořitka (oxid wolframičitý), chvořec (oxid wolframový, kyselina wolframová)

Zn ‐ zynek (Zn) ‐ zynčnatka (oxid zinečnatý), zynčitka (hydroxid zinečnatý?)

Co je to asi pochvistík? Co je to asi nebesník?

České historické názvosloví



Kostík – 1904



Kostík – 1924



Otrušík – 1914 



Otrušík – 1922 



Těžík – 1891 



Velice zvukomalebné byly v době národního obrození také ostatní chemické názvy. Známé chemické prvky byly 
členěny do skupin nazývaných čeledě. Amerling popisuje následujících 11 čeledí chemických prvků (AMERLING, 
Karel. Orbis pictus čili Svět v obrazích. Praha 1852. 
Nákladem českého museum, spisů musejních číslo XXXVII. 112 s.)

prvkové svěživí aneb živoční též rostění, zelenání rostlin, neb bůjení zvířat působící: vodík, uhlík, 
dusík, kyslík
prvkové švub aneb švubíci těžký dusný opar dadoucí: solík, brudík, chaluzík, kazík
prvkové skliví aneb sklo dadoucí: bledník, křemík
prvkové sířiví aneb k síře podobní: síra, švábel, župel
prvkové otrušiví aneb jedovatí otravující: kostík, otrušík, strabík
prvkovové olovití snadno rozlévající se: rtuť, kalík, olovo, zynek, ladík, cín
prvkovové barvovití: měď, chasoník, barvík, zdořík, chvořík, žestík, vandík, nebesník, pelopík, niobík
prvkovové zvláště magetnost podržující: buřík, železo, ďasík, broník
vrcholové kovů či tak zvané lépokovy: stříbro, palladík, zlato, platík, ruměník, duzík, rusík, voník
prvkové alkaliční čili žíravní: draslík, sodík, japík, merotík, strontík, vápník, hořčík, hliník
prvkové trupelicí aneb trupelíci, také vždy neb hlavně co rozpadavý trupel se mající: sladík, lalík, 
ytřík, terbík, erbík, nořík, tořík, skrytík, živeník, dvojmocník, věmočík



Švub – Obzor 1923

Trupel–
Hlas 1879

Trupel – Stráž na Bečvě 1928



Oxidační vzorec přípona příklad
stupeň oxidu
I M2O ‐ný Na2O  sodný
II MO ‐natý CaO vápenatý
III M2O3 ‐itý Al2O3 hlinitý
IV MO2 ‐ičitý SO2 siřičitý
V M2O5 ‐ečný, ‐ičný N2O5 dusičný
VI MO3 ‐ový CrO3 chromový
VII M2O7 ‐istý Cl2O7 chloristý
VIII MO4 ‐ičelý XeO4 xenoničelý

Připomínka českého chemického názvosloví



Pro zkoušku se předpokládá

znalost názvů a chemických zkratek prvků 
a základních pravidel názvosloví anorganické  chemie

(cizinci mohou uvádět názvosloví v AJ)



Názvy hydroxidů, oxokyselin a jejich solí mají valenční přípony 
odvozené od oxidů
(hydroxid draselný, kyselina uhličitá, manganistan draselný)

Názvy jednoatomových aniontů se tvoří připojením přípony –id  k 
mezinárodnímu kmeni prvku
(fluorid, chlorid, jodid, S2‐ sulfid, Te2‐ tellurid)

Připomínka českého chemického názvosloví



Názvy aniontů oxokyselin se odvozují od příslušných kyselin
(síran, manganan, xenoničelan)

Názvy isopolyaniontů obsahují předponu, vyznačující počet 
centrálních atomů
(S2O7

2‐ dvojsíran (disíran) Na2B4O7 tetraboritan disodný)

Připomínka českého chemického názvosloví



Sloučeniny nekovů s vodíkem: koncovka –in, – an
(PH3 fosfin, H2S sulfan (sirovodík)) ale: H2O voda, NH3 amoniak

Deriváty kyselin: peroxokyseliny (O2 místo O)
(H2SO5 peroxosírová)

Deriváty kyselin: thiokyseliny (S místo O)
(H2S2O3 thiosírová)

Připomínka českého chemického názvosloví



Podvojné soli
(NaKCO3 uhličitan sodno‐draselný, KMgF3 fluorid hořečnato‐ draselný)

Solváty solí (obsahují krystalovou vodu)
(BaCl2 . 2H2O  chlorid barnatý dihydrát, CaSO4. ½H2O síran vápenatý hemihydrát)

Připomínka českého chemického názvosloví



Tvoří‐li prvek sloučeniny ve dvou různých oxidačních stavech, pak se v názvu 
toto může vyznačit římskou číslicí

Copper(I) chloride CuCl
Copper(II) chloride CuCl2
Iron(II) iodide FeI2
Iron(III) oxide Fe2O3

Mercury(II) chloride HgCl2

Připomínka anglického chemického názvosloví



Tvoří‐li prvek sloučeniny ve dvou různých oxidačních stavech, pak se v 
názvu může vyznačit:

nižší oxidační stav koncovkou –ous
vyšší oxidační stav koncovkou –ic

Cu2O  Cuprous oxide CuO Cupric oxide
FeS Ferrous sulphide FeCl3 Ferric chloride
Hg2Cl2 Mercurous chloride HgCl2 Mercuric chloride

Připomínka anglického chemického názvosloví





1 H – vodík

Plyn, izotopy D, T, proton
pH

Výroba:
Termický rozklad metanu a 
vodní páry
Elektrolýza vody

Sloučeniny:
Voda, HCl, H2S, NH4OH
Hydridy, BeH2

Využití:
Redukční činidlo
Palivo 



Julius Neßler ‐ agrochemik (6.6.1827‐19.3.1905)

Selektivní reakce kationtů: amoniak

NH4+ Nesslerovo činidlo  K2[HgI4] dává 
žluté zbarvení až sraženinu



11 Na – sodík

Kov, vždy jednomocný

Výroba:
Elektrolýza taveniny NaCl a 
CaCl2

Sloučeniny:
Všeobecné rozšířený
NaCl, Na2CO3, NaHCO3

Využití:
Chladivo, Na2O2 bělidlo,
NaOH – pevná mýdla
(KOH – tekutá mýdla)



Selektivní reakce kationtů: sodík, draslík

Na+  octan uranylo‐zinečnatý sráží jemnou žlutou sraženinu 
NaZn(UO2)3(Ac)9.9H2O

K+ hexanitrokobaltitan sodný sráží jemnou sraženinu Fischerovy soli 
K3[Co(NO2)6]



12Mg – hořčík

Kov, biogenní prvek
Chlorofyl, dolomit

Výroba:
Elektrolýza taveniny
MgCl2 + KCl

Sloučeniny:
MgSO4, MgCl2, MgO

Využití:
Lehké slitiny
Organická syntéza
Doplněk stravy



Selektivní reakce kationtů: hořčík

Mg2+ 8‐hydroxychinolin (oxim) dává v amoniakálním prostředí 
žlutou sraženinu (4,6‐dichlor‐8‐hydroxychinolin je střevní
desinfeciens, obchodní názvy např. Endiaron, Enditril)

magneson (p‐nitrobenzenazoresorcinol) dává modrou barvu 
čerstvě sráženému Mg(OH)2



20 Ca – vápník

Alkalická zemina, biogenní 
prvek
Vápenec, mramor
Kosti, ulity

Výroba:
Elektrolýza taveniny
CaCl2 + KCl

Sloučeniny:
CaCO3 vápenec, křída

Využití:
Stavebnictví
Metalurgie



Selektivní reakce kationtů: vápník

Ca2+ kyselina šťavelová (oxalová) dává bílou sraženinu
oxalátu vápenatého

fosforečnan vápenatý poskytuje bílou krystalickou sraženinu 
fosforečnanu vápenatého



Vápník: kosti



Vápník: bílé skály Doverské a kosti



24 Cr – chrom

Kov, nejčastěji tří a 
šestimocný
Smaragd, rubín

Výroba:
Redukce chromitu
(FeO.Cr2O3) koksem

Sloučeniny:
K2Cr2O7, Cr2O3

Využití:
Metalurgie, legovací
přísada do ocelí
Barvířství, koželužství



Selektivní reakce kationtů: chrom

Cr3+ sulfid amonný sráží šedo‐zelenou sraženinu Cr(OH)3
v nadbytku alkalického hydroxidu

Cr3+      po oxidaci na chroman sráží barnaté soli 
žlutou hutnou sraženinu chromanu barnatého



25Mn – mangan

Kov, biogenní prvek, 
součást enzymů

Výroba:
Redukce burelu hliníkem

Sloučeniny:
KMnO4, MnO2 – burel 

Využití:
Metalurgie – slitiny, např.
Dural, zrcadlovina, 
Barvířství, pigmenty



Mn2+ sulfid amonný sráží růžový („tělová barva“) 
sulfid manganatý

Mn2+ hydrogenfosforečnan amonný poskytuje 
bílou sraženinu NH4MnPO4

Selektivní reakce kationtů: mangan



26 Fe – železo

Kov, biogenní prvek, soli 
dvojmocné a trojmocné
Hemoglobin, pyrit, krevel

Výroba:
Redukce oxidů železa ve 
vysoké peci

Sloučeniny:
FeCl2, FeCl3, FeSO4.7H2O
Krevní soli žlutá a červená

Využití:
Metalurgie, strojírenství



Selektivní reakce kationtů: železo

Fe3+  rhodanid draselný (KSCN) tvoří intensivně červené  roztoky

hexakyanoželeznatan draselný sráží berlínskou modř  
K{FeIII[FeII(CN)6]}

octan sodný poskytuje červeně zabarvený komplex  
[Fe3(OH)2(Ac)6]+

Fe2+ hexakyanoželezitan draselný sráží berlínskou 
(Turnbullovu) modř  K{FeIII[FeII(CN)6]}

1,10‐fenantrolin dává  červený komplex

2,2’‐bipyridyl dává červený komplex



27 Co – kobalt

Kov, biogenní prvek, B12, 
mocenství 2+, 3+

Výroba:
Z kobaltových rud 

Sloučeniny:
CoCl2, Fischerova sůl

Využití:
Li‐on baterie
Slitiny (nástrojové oceli)
Barvy a pigmenty



Selektivní reakce kationtů: kobalt

Co2+ KCNS dává modře zbarvené roztoky

dusitan draselný (ne sodný) dává v nadbytku Co2+  
sraženinu Fischerovy soli K3[Co(NO2)6]



28Ni – nikl

Kov, biogenní prvek

Výroba:
Niklové rudy

Sloučeniny:
NiCl2, NiSO4 

Využití:
Slitiny, antikorozní ochrana
Ni‐Cd baterie
šperky



Selektivní reakce kationtů: nikl

Ni2+ diacetyldioxim (dimethylglyoxim) sráží 
červenou krystalickou sraženinu



29 Cu – měď

Kov, biogenní prvek, 
součást enzymů, malachit,
hemocyanin

Výroba:
Redukce sulfidických rud

Sloučeniny:
CuSO4.5H2O, octan 
měďnatý (měděnka)

Využití:
Bronz – Cu+Sn
Mosaz – Cu+Zn



kupral

Selektivní reakce kationtů: měď

Cu2+ hexakyanoželeznatan draselný sráží Hatchettovu hněď: 
Cu2[Fe(CN)6]

rubeanovodík (dithiooxamid) dává černou sraženinu

kupral (diethyldithiokarbaman sodný) dává 
hnědou sraženinu



30 Zn – zinek

Měkký kov, biogenní prvek

Výroba:
Pražením sfaleritu ZnS

Sloučeniny:
Téměř výlučně dvojmocné
ZnO zinková běloba

Využití:
Strojírenství, stavebnictví
Slitiny, glazury, emaily
Sidotovo blejno (ZnS) se 
využívá v hodinářství neboť 
je výrazně luminiscenční 



Zn2+ hexakyanoželeznatan draselný dává 
bílou sraženinu

Selektivní reakce kationtů: zinek



48 Cd – kadmium

Měkký kov, sloučeniny 
toxické

Výroba:
Odpadní produkty při 
výrobě zinku

Sloučeniny:
CdCl2, CdTe

Využití:
Legovací přísada, slitiny
(+ Ag, Sn, Zn: pájka)
Ni‐Cd akumulátory
polovodiče



Cd2+  H2S v kyselém prostředí sráží žlutý 
sulfid kademnatý

Cd2+ uhličitan sodný sráží  bílý 
uhličitan kademnatý 

Selektivní reakce kationtů: kadmium

CdS, kadmiová žluť



80 Hg – rtuť

Tekutý kov, krystaluje, bod 
varu 356,58 °C, amalgámy

Výroba:
Pražení cinabaritu (HgS)

Sloučeniny:
HgS, Fulminát (Hg(CNO)2) 
Nesslerovo činidlo

Využití:
Teploměry, zubařství
(amalgámy Hg+AgCuSn)
Pigmenty, katalyzátory



Hg2+  H2S v kyselém prostředí sráží černý 
sulfid rtuťnatý

Hg2+ chroman draselný sráží červenohnědý
chroman rtuťnatý

Selektivní reakce kationtů: rtuť



5 B – bór

Polokov, 10B zachytává 
neutrony ( Li, He)

Výroba:
Redukce B2O3 hořčíkem

Sloučeniny:
B4C, H3BO3, 
NaBO2.H2O2.3H2O
Peroxotrihydrát
tetraboritanu sodného

Využití:
Řídící tyče v jaderných 
reaktorech, oxidace, čištění



50 Sn – cín

Kov, součást bronzu

Výroba:
Žárová redukce kasiteritu 
SnO2

Sloučeniny:
SnCl2, SnCl4

Využití:
Slitiny (bronz, pájky), 
varhanní kov (Sn/Pb určuje 
kvalitu zvuku) pocínování 
konzerv, smalty, šperky



82 Pb – olovo

Kov, odolný vůči 
atmosférickým vlivům

Výroba:
Pražení galenitu PbS a 
redukce PbO koksem

Sloučeniny:
PbO, PbCO3 (běloba), 
PbCrO4 (chromová žluť)

Využití:
Ochrana při rentgenování,
Slitiny, akumulátory, skla



Pb2+ chroman draselný dává žlutou sraženinu
chromanu olovnatého

Pb2+  roztok jodidu draselného sráží žlutý PbI2, za horka  
rozpustný ve vodě, ochlazením rekrystalizuje (jehlice) 

Selektivní reakce kationtů: olovo



33 As – arsen

Polokov, známý od 
starověku, arsenik As2O3

Výroba:
Oxidační pražení 
arsenopyritu FeAsS

Sloučeniny:
AsS (realgar), As2S3 
(auripigment)

Využití:
Slitiny, polovodiče GaAS
(arsenid galitý)



Realgar - As4S4, je jednoklonný minerál. Název pochází z arabských 
slov ( هج الغار) adž al gár) - rudní prach.

Za jednoho z prvních čínských alchymistů je považován Cou Jen (350 – 270 př. 
n. l.). Nejstarším zachovaným spisem o alchymii je kniha Cchan-tchung-

ťi (Dokument o třech podobných) z 2. století n. l., která je jakýmsi návodem na 
výrobu pilulky nesmrtelnosti. Vrcholem snah, myšlení a symboliky alchymistů v 
Číně bylo dílo Ke Chunga (320 n. l.), který ve své knize Pao-pchu-c (Kniha 

mistra prostoty) pojednává o přípravě rumělky sloužící k získávání zlata, 
zdůrazňuje nutnost používat jazyk alchymistů, speciálních znaků a výrazů.

Arsen



34 Se – selen

Polokov, doprovází síru

Výroba:
Z odpadů po spalování síry

Sloučeniny:
SeO2 tvoří polymery
SeS2 (ochrana před ohněm)
Selenocystein

Využití:
Fotočlánky, expozimetry, 
antioxidant (?)



36 Kr – krypton

Plyn, inertní, bod tání ‐157 °C 
jednoatomové molekuly

Výroba:
Frakční destilací surového Ar

Sloučeniny:
KrF2

Využití:
Žárovky, plasma, lasery
7KrF2 + 2Au → 2Kr[AuF7] + 5Kr



92U – uran

Kov, patří mezi aktinoidy, 
vysoká hustota

Výroba:
Smolinec UO2 

Sloučeniny:
UO2

Využití:
235U obohacený uran v 
jaderné energetice
hexahydrát diurananu draselného 
(K2U2O7.6H2O) – uranová žluť
Vojenství, Boeing 747 (závaží)





Vybrané kationty



Vybrané anionty



Vybrané barevné reakce kationtů a aniontů



Tento materiál je určen  pouze pro výuku studentů.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud má někdo dojem, že použité obrázky (jiné než moje vlastní) 
jsou kryty copyrightem, nechť mi dá vědět.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.

Jiří Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)


