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1. OBECNE KAPITOLY 1.1 ZAKLADNI VYPOCTY

1 OBECNE KAPITOLY
1.1 ZAKLADNIi VYPOCTY

Pri laboratorni praci se neobejdeme bez vypocti. V této kapitole se seznamime se zakladnimi
vypocty z chemickych rovnic a jednoduchymi vzorci, které budeme pottrebovat pti zpracovavani
nasledujicich praktickych tloh.

Vypocet se vzdy odviji od zadani tlohy.

Muzeme mit zadanou navazku (objem ¢i jinou veli¢inu) jednoho z reaktantti a k ni bude potieba
dopocitat navazky ostatnich reaktanti a také mnozstvi produktu, které by mélo danou reakci
vzniknout, tzv. teoreticky vytézek.

v/Priklad:

Zadani ulohy: Pisobenim kovového Zeleza na vodny roztok siranu médnatého pripravime
praskovou méd a krystalizaci vzniklého roztoku ziskdme heptahydrat siranu Zeleznatého.
Navazky pocitame na 5 g pentahydratu siranu méd'natého.

Mdme zadanou navdzku jednoho z reaktantii (5 g CuSOs - 5 H20) a potiebujeme dopocitat navdzku druhého
reaktantu (Fe) a také teoretické vytézky obou produktii (Cu a FeSO4 - 7 Hz0).

Druhou moznosti je, Zze v zadani bude uvedeny pozadovany teoreticky vytézek a nasim tukolem
bude dopocitat navazky reaktantd tak, abychom v ideadlnim piipadé tohoto vytézku dosahli.

v/ Priklad:

Zadani dlohy: Z uvedenych rovnic vypocitime navazku boraxu ve formé oktahydratu a objem
35% Kkys. chlorovodikové, potiebné na pripravu 5 g kys. borité.

Mdme zadany teoreticky vytéZek produktu (5 g H3BO3) a potiebujeme dopocitat navdZky reaktanti -
hmotnost boraxu (pevnd ldtka) a objem HCI (kapalina).

Zakladem kazdého vypoctu je spravnd a vyrovnand rovnice daného chemického déje.
Pti vypoctech z chemickych rovnic vychazime vzdy z rovnosti latkovych mnozstvi n (jednotka
mol) jednotlivych reaktantti i produktti v poméru jejich stechiometrickych koeficientt.

aA+bB—>cC+dD

ng, a

ny b

a analogicky pro ostatni
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1.1.1 VYPOCTY NAVAZEK
1.1.1.1 PEVNE LATKY

Pro pevné latky zjistujeme vzZdy hmotnost, kterou budeme navaZovat na vahach.

Pro zjisténi hmotnosti pouzivdme vzorec pro vypocet hmotnosti m za pomoci latkového
mnoZstvi n a atomové relativni hmotnosti A (pro jednotlivy atom)/molekulové relativni
hmotnosti M; (pro molekulu).

m= nxA,nebom= nx M,

Latkové mnoZstvi n zjistime zrovnice chemického déje a to z poméru stechiometrickych
koeficienti mezi reaktantem, pro ktery pocitame navazku, a jinym reaktantem/produktem
0 zndmém latkovém mnoZstvi.

Atomovou/molekulovou relativni hmotnost A./M; zjistime z periodické tabulky prvkid (nebo
mame vétSinou v zadani tlohy). Pozor, mame-li k dispozici pro navazovani hydrat latky, musime
pro vypocet navazky pouzit M, celého hydratu!

Timto zplisobem vypocitivame vzdy hmotnost 100% latky!

v/ Priklad:
Z uvedené rovnice vypocitime navazku boraxu ve formé oktahydratu, potfebné na piipravu
5 g kys. borité (teoreticky vytézek).
Naz[B4+0s(OH)4] - 8 H,0 + 2 HCl — 4 H3BO3 + 2 NaCl + 5 H20
M: (H3BOs3) = 61,83
M: (Naz[B40s(OH)4] - 8 H20) = 381,37

Vypocet:
Mporax (neznama) = Nporax X Mr porax

Molekulovou relativni hmotnost M, boraxu mdme uvedenou v zaddni, ldtkové mnoZstvi n boraxu musime
vypocitat.

Mporax = Mporax X 381,37

Z vyrovnané rovnice odvodime, v jakém vztahu budou navzdjem ldtkovd mnoZstvi n boraxu a kys. borité, u niz
mdme zadanou hmotnost.

Nporax _ 1 NH3B03

= 7 = Nporax =
Ny3poz 4 4
Ldtkové mnoZstvi n kys. borité spocitdme za pouZiti hmotnosti m a molekulové relativni hmotnosti M: kys.
borité, jejichZ hodnoty mdme uvedeny v zaddni prikladu.

My3Bo3

NH3po3 =
M
H3BO3

5

Ny3po3 = 6183 = Ny3poz = 0,0809 mol
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Za pomoci vypoctené hodnoty ldtkového mnoZstvi n kys. borité dopocitdme hmotnost m boraxu (nezndmd).

0,0809
Nporax = 4 = Nporax = 0,0202 mol

Mporax = Mporax X 381,37 = Mporax = 0,0202 x 381,37

Mpyorax = 7,71 g

1.1.1.2 KAPALNE LATKY

V pripadé kapalin zjiStujeme vzdy objem, ktery budeme odmétrovat vhodnym chemickym sklem.
Kapalné latky nikdy nenavazujeme na vahach!

Hmotnost kapalné latky zjistime stejnym zplisobem jako v pripadé pevnych latek (viz vyse).
Pokud nemame k dispozici 100% latku (tzn. v zadani je uvedeno, Ze se jedna o x% roztok),
vypocteme hmotnost roztoku podle nasledujiciho vzorce:

M100% roztoku
w

Myop roztoku =

Hmotnostni zlomek w je prisluSnd procentualita Zadaného roztoku (x) délend 100. Nabyva
hodnot mezi 0 a 1.
Ze ziskané hmotnosti x% roztoku pak vypocteme potiebny objem, ktery budeme odmérovat,
podle vzorce:

V= Mo roztoku

Px% roztoku

Hustotu, potiebnou pro vypocet objemu, nalezneme v chemickych tabulkdch (nebo mame
vétSinou v zadani dlohy). Pozor, konkrétni hodnota hustoty vzdy odpovida konkrétnimu slozeni
(procentualité) roztoku!

v/ Priklad:
Z uvedené rovnice vypocitame objem 35% HCI, potiebné na pripravu 5 g H3BO3 (teoreticky
vytézek).

Naz[B4+0s(0OH)4] - 8 H20 + 2 HCI — 4 H3BOs + 2 NaCl + 5 H20

M:(HsB0O3) = 61,83 p(35% HC)=1,18g - cm-3
M: (HCI) = 36,46 w (HCI) = 0,35 (35/100)
Vypocty:
Maco
Vs ner(neznama) = —2H
P35% HCl

Hustotu p 35% kys. chlorovodikové mdme uvedenou v zaddni, hmotnost m 35% roztoku kys. chlorovodikové
musime vypocitat.

_ M35y Hel
V3so met = 118
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Vzhledem k tomu, Ze se jednd o hmotnost roztoku, v kterém je pouze 35 % kys. chlorovodikové, nelze ji
vypocitat primo za pomoci ldtkového mnoZstvi n a molekulové relativni hmotnosti My, protoZe tyto se tykaji
100% kys. chlorovodikové. Musime zohlednit procentualitu roztoku za pomoci hmotnostniho zlomku w.

m _ Myooy HCl —m _ Myo00% Hel
35% HCL = — 35% HClL =~ nac
0 WHct ? 0,35

Pro vypocet hmotnosti m 100% kys. chlorovodikové potom miiZeme pouZit Idtkové mnoZstvi n a molekulovou
relativni hmotnost M. Molekulovou relativni hmotnost M. kys. chlorovodikové mdme uvedenou v zaddni,
ldtkové mnoZstvi n musime vypocitat.

Mpyc; = Nycr X My ot = Mycr = Ny X 36,46

Z vyrovnané rovnice odvodime, v jakém vztahu budou navzdjem ldtkovd mnoZstvi n kys. chlorovodikové a kys.
borité, u niZz mdme zadanou hmotnost.

Nger 2 o = NH3B03
— =7 HCL= — 5
NH3B03 2

Ldtkové mnoZstvi n kys. borité spolitdme za pouZiti hmotnosti m a molekulové relativni hmotnosti M kys.
borité, jejichZ hodnoty mdme uvedeny v zaddni prikladu.
n __ My3Bo3

H3BO3 = 7,7
My3pos3

5
Np3po3 = m

Za pomoci vypoctené hodnoty ldtkového mnoZstvi n kys. borité dopolitdme hmotnost m kys. chlorovodikové.

0,0809
Nyl = T: ngcr = 0,0405 mol

= nH3Bo3 = 0,0809 mOl

Myct = Nycr X 36,46 = Myc; = 0,0405 X 36,46 = Myc; = 1,48g

Pozor, vypocitand hmotnost se tykd 100% kys. chlorovodikové. Tuto hmotnost nelze pouZit k vypoctu objemu
za pomoci zadané hustoty 35% roztoku. Je potieba ji prepocitat svyuZitim hmotnostniho zlomku
na hmotnost m 35% roztoku kys. chlorovodikové. Hmotnost roztoku bude vZdy vySSi neZ hmotnost samotné
kyseliny, protoZe k ni priddvdme vodu.

_ Magon Hel _ 1,48 _
MssyHCL =~ g 35 — Mas%HCL = [ 3e — Masw HCL = 4,22 g
) )

M359 HCl 4,22
V3synel = 118 Ve = 118

Vs, net = 3,58 ml
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1.1.2 VYPOCTY TEORETICKEHO A PRAKTICKEHO VYTEZKU
1.1.2.1 TEORETICKY VYTEZEK

sV v

Teoreticky vytézek, tzn. idedlni hmotnost produktu, vypocteme analogicky z rovnice daného
déje.

Zpoméru stechiometrickych koeficienti mezi produktem a reaktantem, u kterého zname
latkové mnoZstvi n, vypocteme latkové mnozstvi produktu.

Pozor, k vypoctu latkového mnoZstvi reaktantu pouZijeme realné navaZenou hmotnost.

v/ Priklad:
Pro navazku 0,33 g Pb(NOs3); dopocitame teoreticky vytézek Pbl,.

Redlné jsme navdZili 0,35 g Pb(NOs)., ldtkové mnoZstvi pro vypocet teoretického vytézku Pbl; tedy politdme
z redlné navdZené hmotnosti.

Hmotnost produktu pak vypocteme podle vzorce:
m= nxA,nebom= nxM,
V pripadé, Ze se jedna o kapalinu, pokracujeme s vypoctem az k hodnoté objemu podle vzorce
(viz vypocet navazky pro kapalnou latku):
_ Mieorvytézek

V=
pprodukt

v/ Priklad:

Pro navazku 0,33 g Pb(NOs3): (redlné navazeno 0,35 g) dopocitame teoreticky vytézek Pbl,.
Pb(NO3); + 2 KI —> Pbl; + 2 KNO3

M: (Pb(NOs3)2 = 331,20

M; (Pblz) = 461,01

Vypocty:
Mppr2 (Nezndma) = nppp X My ppr2
Molekulovou relativni hmotnost M; jodidu olovnatého mdme uvedenou v zaddni, Idtkové mnoZstvi n musime
vypocitat.
Mppz = Npprz X 461,01

Z vyrovnané rovnice odvodime, vjakém vztahu budou navzdjem Idtkovd mnoZstvi n jodidu olovnatého
a dusicnanu olovnatého, u néjZ zndme hmotnost - pouZijeme tu, kterou jsme redlne navdZili.

Npp(NO3)2 1

=7 = Npp(N03)2 = NpbI2
Nppr2

Ldtkové mnoZstvi n dusi¢nanu olovnatého spocitdime za pouZiti hmotnosti m a molekulové relativni
hmotnosti M dusi¢nanu olovnatého, jejichZ hodnoty mdme uvedeny v zaddni prikladu.
Mpp(NO3)2

n =
POINODZ = PbH(NO3)2

8
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0,35
Npp(NO3)2 = m:> Npp(no3)2 = 0,0011 mol

Za pomoci vypoctené hodnoty ldtkového mnoZstvi n dusi¢nanu olovnatého dopocitdme hmotnost m jodidu
olovnatého (nezndmd).

Npp(No3)2 = Npprz = Npprz = 0,0011 mol
Mpprz = Npprz X 461,01 = mpp;; = 0,0011 X 461,01

mpp; = 0,519

1.1.2.2 PRAKTICKY VYTEZEK A VYTEZNOST REAKCE

sV v

Prakticky vytézek je pak redlnd hmotnost nebo objem ziskané prakticky provedenou chemickou
reakci. Prakticky vytézek zjiStujeme zvaZenim nebo zméfenim objemu ziskaného produktu.
Produkt nejcastéji ziskdvame v pevné podobé. Vyslednou hmotnost zjiStujeme u produktu co
nejvic zbaveného rozpoustédla, proto produkt nechdvame vysusit na Petriho misce. Pro ziskani
hmotnosti odpovidajici praktickému vytézku je nejlépe predem zvazit pouzitou Petriho misku,
po vysusSeni zvazit produkt i s miskou a od ziskané hmotnosti odecist hmotnost prazdné misky.
Do vysledkii uvadime taktéz vytéZnost reakce, tzn. procentudlni UspéSnost dané tlohy,
vypocitanou jako:
prakticky vytézek

% = —————— % 100
teoreticky vytézek

v/ Priklad:
Teoreticky vytézek Pbl; je 4,59 g. Prakticky vytéZek je 4,00 g. Procentualni vytéZznost je tedy:

prakticky vytézek 4,00
% = ———————— X 100 = % = %x 100
teoreticky vytézek 4,59
% = 87,15
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1.2 LABORATORNIi PROTOKOL

1.2.1 POKYNY KE SPRAVNEMU VYPLNOVANI PROTOKOLU

Laboratorni protokol je nedilnou soucasti kazdého laboratorniho cvi¢eni a bez jeho odevzdani je
nelze povazovat za splnéné a nelze udélit zapocet. Laboratorni protokoly se archivuji po celou
dobu studia.

Laboratorni protokol vypracovava a odevzdava kazdy samostatné, pokud neni zadano jinak,
i v pripadé, Ze laboratorni cviceni provadite ve dvojicich nebo skupinkach. Lze jej vypracovat
ru¢né i na pocita¢i, vidy podle uvedeného vzoru. Laboratorni protokol musi byt tUplny,
prehledny a Cisty. Pokud se bude skladat z vice papirt, musi byt vSechny papiry pevné spojeny
(sesivackou, ne jen kancelarskou svorkou)

A. Hlavicka
- vyplnit ¢islo a nazev tlohy
- jméno a prijmeni, datum a ¢as a hlavni vyucujici cvicen{

B. Reak¢ni schéma

- uvést chemickou reakci déje

- ve vétSiné piipadl je nezbytné rovnici vyrovnat, protoze bez vyrovnani se neobejdeme
pri vypoctech navazek Ci teoretického vytézku

- neni potreba vyplnovat u uloh, kde nedochazi k zadnému déji, ktery lze rovnici zapsat, napt.
pouze destilace nebo krystalizace

C. Vypocty
- slouzi k uvedeni vypoctl navazek jednotlivych reaktantt, popt. k vypoctu teoretického vytézku
v zavislosti na zadani

- k vypoctiim je obvykle nutné vychazet z vyrovnanych rovnic!

D. Pracovni postup

- slouZzi k popisu provedenych tikonti béhem zpracovani dlohy

- popisujeme presné tak, jak jsme realné ulohu provadéli, predevSim pokud se podle pokyni
vyucujiciho v nékterych krocich postup lisil od postupu uvedeného v navodech

- 3. osoba, minuly ¢as, trpny rod (aparatura byla sestavena...)

E. Nakres aparatury

- nakreslit a popsat pouZzivanou aparaturu vcetné privodu/odvodu vody do chladice, teplomért
a drzakd, apod.

- vSechny obrazky nebo schémata, pokud nejsou vlastni, je nutno spravné ocitovat

- neni nutno zakreslovat kapkovaci desti¢ky nebo zkumavkové reakce

F. Vysledky
- uvést prakticky vytézek v gramech (ziskdme zvazenim pripraveného produktu) i v % (ziskame
porovnanim praktického a teoretického vytézku)

G. Diikazové reakce
- jsou-li soucasti ulohy dikazové reakce, popisujeme jejich provedeni, princip a pozorované
zmény Vv této Casti protokolu

10
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H. Zavér

- strucné princip ulohy, shrnuti prace a dosazenych vysledki

- prakticky vytéZek obvykle nebyva 100 %, pokud nam tedy vyjde vétsi nebo vyrazné mensi
(méné nez 30 %), je vhodné vzavéru uvést strucné zdlvodnéni (nedostatecné zahusténi,
vysraZeni, ochlazeni, rozpouSténi produktu pii promyvani u filtrace, ulpivani produktu
na sténach kadinky, atd.)

- neni potfeba komentovat, zda se vam tloha libila nebo ne ©

1.2.2 VZOR PROTOKOLU
LABORATORNI CVICEN{ Z OBECNE A ANORGANICKE CHEMIE
Jméno a prijmeni:
Datum a cas:
Hlavni vyucujici:
Cislo a nazev ulohy

Princip/reakéni schéma:
Vypocty:

e navazky reaktantl

e teoreticky vytézek

Pracovni postup:
Nakres pouzité aparatury:
Vysledky:

o vytézek

e procentualni vytézek
Dukazové reakce:

Zaver:

Sablona k tisku pro ru¢né psané protokoly je ke staZeni zde.

Sablona protokolu pro tipravu ve Wordu je ke staZeni zde.

11
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2. BEZPECNOST PRACE

2 BEZPECNOST PRACE

Soucasti laboratornich cviceni je proskoleni o fadu a bezpecnosti prace v chemické laboratofri.
Toto proskoleni probihd na zacatku semestru pred vlastnimi laboratornimi cvi¢enimi a jeho
absolvovani stvrzuje kazdy ze studentli podpisem do Podpisového archu. Bez tohoto podpisu
neni moZné se laboratornich cvi¢eni ucastnit.

V laboratori a celém laboratornim traktu je striktné zakazano jist, pit a koufit. Laboratorni
vybaveni je zakdzano pouZzivat k jidlu, piti nebo prechovavani potravin.

Na laboratorni cviceni chodime vzdy vhodné obleceni a obuti. Vhodné jsou dlouhé kalhoty
acelkové starsi obleceni, u kterého nebude vadit pripadné posSkozeni. Neni vhodné
do laboratore chodit v sukni a zasadné se vyhybame noSeni silonovych puncoch. Do laboratore
je vhodné si nosit pouze véci potiebné k vypracovani laboratorniho cvi¢eni (plast, laboratorni
denik, psaci potreby, kalkulacka). Tasky a batohy je z diivodu bezpecnosti nutné nechat v Satné
(moZnost poskozeni, prekazka). Cennosti je mozné si uschovat u vyucujiciho.

Pfi praci v laboratofi pouzivame nasledujici ochranné pomucky:

Laboratorni bryle slouzi k ochrané oc¢i pred poskozenim a je nezbytné je mit nasazené na ocich
po celou dobu pobytu v laboratori. Laboratorni plast z vhodného materialu (bavlna) chrani
odév a klzi pracovnika, takze je vhodné, aby mél dlouhy rukav, délku zhruba po kolena a byl
po celou dobu prace zapnuty. Vhodnou obuvi na laboratorni cviceni je obuv s pevnou Spickou
a patou a neklouzavou podrazkou, nevhodné jsou navleky na normalni obuv (mohou klouzat)
a samozirejmé podpatky. Delsi vlasy je nutné mit pevné sepnuté. V piipadé potieby vyuZijeme
i dalSich ochrannych pomiicek, napt. obli¢ejového Stitu, rukavic, apod.

V laboratori je moZné se pohybovat a pracovat pouze pod dozorem vyucujiciho. VétSinu tloh
zpracovavame ve dvojicich. Kazda dvojice dostane na zacatku semestru pridéleno své pracovni
misto a na zacatku laboratornich cviceni si vzdy zkontroluje, zda obsahuje vSechny pomticky.
Piipadné nesrovnalosti ihned hlasi vyucujicimu.

Pracujeme vzdy s ohledem na vlastni bezpecnost i bezpecnost ostatnich a tak, aby nedochazelo
k materialnim Skodam. Pfi praci s otevirenymi nadobami, pti zahrivani apod. nikdy nemirime
ustim nadoby na ostatni osoby, ale do prazdného prostoru. Nenechavame nikde stat otevirené
lahve chemikalii. ZvlaStni opatrnost je tfeba pti praci s chemikaliemi tékavymi, hotlavymi nebo
vybusnymi a pri praci s otevienym ohném. Nikdy nenechavame bez dozoru aparaturu, ktera
se zahtiva, nebo horici plynovy kahan.

Pracujeme vzdy podle pokynl vnavodu zpracovavané ulohy nebo pokynt vyucujiciho.
Po sestaveni aparatury pro danou dlohu je nezbytné si ji nechat zkontrolovat vyucujicim a az pak
je mozné provadét vlastni tlohu. Jakékoliv rozbité sklo nebo poskozenou pomiticku nepouzivame
a hlasime neprodlené vyucujicimu, stejné jakykoli jiny problém pii zpracovavani dané tlohy.

K praci s kyselinami, toxickymi, drazdivymi, tékavymi ¢i dymavymi chemikaliemi vyuzivame
vzdy funk¢ni zapnutou digestor. Chemikalie z digestori nikdy neodnasime na laboratorni stoly.
Pri pripraveé roztoki kyselin a zasad vzdy vlévame kyselinu do vody ¢i sypeme pevny hydroxid
do vody, nikdy ne naopak. Zasadné nepipetujeme Usty, ale pomoci balénku ¢i pipetovaciho
nastavce.

Na rozbité sklo je v laboratori specialni oznaceny kontejner. Odpad chemikalii likvidujeme dle
pokyntli vyucujiciho, pripravené produkty do prislusnych nadob na produkty, organicky nebo
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nebezpeény odpad vidy do prisluSnych odpadnich nadob v digestori, roztoky kyselin
a hydroxidi Ize vylévat do vylevky pouze po dostatecném ziredéni vodou (min. 1:30).

Po ukonceni prace na zadané uloze je student povinen umyt pouzivané laboratorni sklo, uzavrit
ptivod plynu, vody, vypnout pojistky a predat uklizené pracovni misto vyucujicimu. Opustit
laborator i béhem probihajiciho cviceni je moZné jen s védomim vyucujiciho.

Jakakoli poranéni, véetné drobnych porezani, popalenin apod., jakékoli bolesti ¢i piiznaky
nevolnosti hldsime neprodlené vyucujicimu. VeSkerd poranéni, drazy €i otravy vzniklé béhem
laboratornich cviceni je nutné zaevidovat do Knihy turazi. Kazda laborator je vybavena
lékarnickou se zdkladnimi 1éky a obvazovym materidlem. Zavaznd onemocnéni a zdravotni
omezeni je nutné nahlasit na zacatku semestru vyucujicimu (pro vhodnou prvni pomoc
v pripadé potieby). Pfipadné téhotenstvi je nezbytné co nejdrive nahlasit vyucujicimu, téhotnym
a kojicim Zenam je prace v laboratofti zakazana.

V pripadé poZaru hasime predevsim za pouziti snéhového hasiciho pristroje, ktery je k dispozici
v kazdé laboratori. V piipadé pozaru osoby je nutné pokusit se ji/sebe uhasit valenim, pouzitim
sprchy, prip. horici plast ¢i obleCeni sejmout, je-li to mozné.

13
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3 OBECNE LABORATORNI POSTUPY
3.1 ZAHRIVANI

Zahrivani je béznym laboratornim ukonem, ktery je Casto nedilnou soucasti dalSich obecnych
postupi (napf. destilace, krystalizace)

Zdrojem tepla pri zahrivani muize byt plynovy nebo lihovy kahan, elektrické varice, michacky
s ohrevem, topna hnizda a rizné typy lazni. Zdroj tepla vzdy volime podle vlastnosti pouzitych
reaktanti nebo rozpoustédel, ale také vznikajicich produkt.

3.1.1 PRIME ZAHRIVANI
Pfimé zahtivani vyuzivd predevSim plynové kahany. Principem je vytvoreni smési plynu
avzduchu ve sméSovaci trubici kahanu a spalovani na konci hoiaku. Existuje vice typi

plynovych kahant (napf. Bunsentv, Tecluho, Mekkeriv), které se odlisuji svoji konstrukci,
maximalni dosazitelnou teplotou nebo moznosti regulace ptivodu vzduchu.

Kahan zapalujeme vzdy tak, Ze:

- uzavieme pfivod vzduchu

- zapalime sirku ¢i zapalovac

- zapneme piivod plynu

- Z boku opatrnym priblizenim hoftici sirky/zapalovace zapalime plyn (svitivy plamen)
- otevireme privod vzduchu (nesvitivy plamen).

Kahan vypiname vzdy uzavienim ptivodu plynu.

Pfimo v plameni zahfivime pouze tenkosténné zkumavky nebo tavici kelimky, uchycené
v drzaku, k zahtivani ostatniho laboratorniho skla pouzivame azbestovou sitku.

Pozor! Na plynovych kahanech nikdy nezahrivame tékavé a horlavé latky - hrozi riziko pozaru!

3.1.2 NEPRIME ZAHRIVANI

K nepfimému zahtivani vyuzivame rizné topné lazné. Vodni ldzen, pokud chceme dosahnout
teploty nizsi nez 100°C, k zahusténi vodnych roztoki v odparovacich miskach casto vyuzivame
tzv. parni lazen, tedy pary generované vrouci vodou. Pfi vysSich teplotach lze vyuzit lazni
olejovych nebo piskovych.
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3.2 FILTRACE A DEKANTACE

3.2.1 FILTRACE

Filtrace je separani metoda slouZici pro oddéleni dvou fazi, obvykle pevnych latek
od kapalnych, za pouziti materidlu propustného pouze pro jednu z fazi. PouZziva se k oddéleni
pevné latky ze suspenze nebo k oddéleni susidla ¢i pevnych necistot z roztoku. K pouZzitym
propustnym materidlim patfi rtzné typy filtracnich papir(, textilni filtry, vata, sklenéna nebo
porcelanova frita.

3.2.1.1 Prosta filtrace

Jedna se o filtraci na zakladé hydrostatického tlaku (vlastni hmotnosti) filtrované smési.
Zakladni aparaturou pro prostou filtraci je filtratni nalevka uchycena filtra¢nim kruhem
ke stojanu, jejiz stopka je delSim koncem opfend o vnitini sténu vhodné nadoby na jimani
filtratu. V nalevce je vlozen papirovy filtr nebo smotek vaty, pred vlastni filtraci navlh¢eny
pouzivanym rozpoustédlem. Filtrovanou smés nalévame do nalevky za pomoci sklenéné tycinky,
opiené o sténu nalevky. Filtrace timto zpisobem je méné dokonala, vyuzivame ji predevsim,
pokud chceme ziskat filtrat, ne pevnou slozku suspenze (necistoty, susidlo). Rychlost prosté
filtrace lze zvysit pouZzitim skladaného filtru nebo Zebrované nalevky (dojde ke zvétSeni uc¢inné
filtracni plochy).

Specialnim piipadem vyuZziti prosté filtrace je:

- filtrace roztoki tékavych rozpoustédel - filtraci za sniZeného tlaku by dochazelo ke zvySenému
odparovani rozpoustédla

- filtrace za horka - rychla filtrace horkych nasycenych nebo velmi koncentrovanych roztok,
u kterych by ochlazenim mohlo dochazet ke krystalizaci rozpusténé latky a jejimu nezadoucimu
ulpivani na filtru, popi. ve stopce nalevky. Filtracni nalevka se pro tento piipad pred filtraci
nahriva napft. v susarné a k filtraci pouzivame skladany filtr.

3.2.1.2 Filtrace za sniZeného tlaku = Odsavani
Jedna se o filtraci urychlenou vytvorenim podtlaku.

Zakladni aparaturou pro filtraci za sniZeného tlaku je Blichnerova nalevka s filtracnim papirem
nebo nuc s fritou vloZena do hrdla odsavaci banky pres gumovou zatku ¢i podlozku. Kruhovy
filtracni papir v Biichnerové nalevce musi prekryvat vSechny otvory, ale jeho okraje nesmi
presahovat okraj dna nalevky. Pokud pouZijeme nuc s fritou, neni potieba vkladat filtra¢ni papir.
Podtlak je vytvoren pomoci vodni €i jiné vyvévy pripojené hadici k odsavaci barice, popft. miize
byt mezi odsavaci baiiku a vyvévu vloZena pojistna nadoba. Filtrovanou vrstvu pevné slozky je
nutno udrzovat pod hladinou kapaliny dolévanim filtrovaného roztoku a na zavér ji promyt
Cistym rozpoustédlem, pripadné nechat prosusit vzduchem. Filtraci timto zptisobem pouzivame
piredevsim pro ziskani pevné slozky suspenze (produkt). Pii ukonceni filtrace nejprve zrusime
podtlak odpojenim hadice nebo sejmutim nalevky ¢i nuce z odsavaci banky a pak teprve
vypiname piivod vody, v opacném pripadé hrozi proniknuti vody do filtratu.
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Speciadlnim ptipadem vyuZiti filtrace za sniZeného tlaku je:

- filtrace agresivnich latek - pokud jsou v roztoku agresivni chemikalie (silné kyseliny, zasady,
oxidacni c¢inidla), které by béhem filtrace poSkozovaly filtra¢ni papir, pouzivame k filtraci nuc
s fritou.

3.2.2 DEKANTACE

Dekantace (slévani) pouZijeme na oddéleni kapaliny od pevné latky, ktera v dané smési dobte
sedimentuje. Kapalinu lze oddélit opatrnym slitim nebo odsatim. Dekantaci obvykle provadime
v kddince vhodné velikosti. Dekantaci vyuzivdme jako pripravu roztoku k filtraci (sniZenim
celkového objemu lze naslednou filtraci urychlit) nebo k promyti pevné slozky, kdy oddélenou
kapalinu nékolikrat nahradime c¢istym rozpoustédlem, po dikladném promichani a opétovném
usazen{ opakované dekantujeme.
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3.3 KRYSTALIZACE

Krystalizace je déj, pii kterém se pevna latka vylucuje z roztoku v podobé krystall. Krystalizaci
pouZzivame k piipravé pevnych latek nebo k jejich ¢isténi. Prakticky se jedna o rozpusténi dané
latky v rozpoustédle obvykle za varu, prefiltrovani roztoku a opétovné vylouceni latky ve formé
krystali obvykle za nizsi teploty.

Rozpoustédlo nesmi chemicky reagovat s krystalizovanou latkou. Pro zjiSténi vhodného
rozpoustédla nebo smési rozpoustédel se délaji orientacni zkousky ve zkumavce. V rozpoustédle
se latka rozpousti za konstantnich podminek jen do urcité koncentrace za vzniku nasyceného
roztoku (pevna faze je vrovnovaze s kapalnou). Slozeni nasyceného roztoku charakterizuje
rozpustnost, udavana obvykle v g latky na 100 g rozpoustédla nebo roztoku. Rozpustnost je
veli¢ina zavisla na teploté, pouzitém rozpoustédle a strukturnich vlastnostech latky.

Krystalizace nastava pri poruseni této rovnovahy nasledujicimi zptsoby:

3.3.1 KRYSTALIZACE SRAZENIM

Krystalizaci lze indukovat pridanim dalsiho rozpoustédla do soustavy, pokud je v ném
rozpousSténa latka méné rozpustna nez v ptivodnim rozpoustédle. Slabé kyseliny nebo zasady je
mozné vysrazet zménou pH roztoku. Specidlnim pripadem je pak vysolovani, kdy se do
soustavy prida jind pevna latka, kterd je v pouzitém rozpoustédle dobi'e rozpustna a lépe
rozpustna nez latka, kterou chceme ziskat.

3.3.2 KRYSTALIZACE ODPARENIM

Pokud dochazi k zahusténi roztoku odparenim rozpoustédla ze soustavy za laboratorni teploty,
jednd se o volnou krystalizaci. Jde o dlouhodobéjsi proces (fadové dny, tydny) a timto
zplsobem vznikaji obvykle velké pravidelné Kkrystaly latky. Odpareni lze urychlit zahratim
soustavy piimo nebo na vodni lazni, popi. oddestilovanim casti rozpoustédla. Tyto metody
nejsou vhodné pro tékava rozpoustédla.

3.3.3 KRYSTALIZACE SNIZENIiM TEPLOTY

Pii krystalizaci horkych roztokli dochazi ktvorbé Kkrystald ochlazenim horkého roztoku
na laboratorni teplotu bud postupné (krystalizace volnym chladnutim) nebo prudkym
ochlazenim (rusena krystalizace). Druhym jmenovanym zplsobem vznikaji obvykle velmi
malé krystaly vysoké Cistoty.

* FRAKCNI KRYSTALIZACE

Frakcni krystalizace se pouziva k oddéleni roztoku obsahujiciho vice rozpusténych latek.
Vychazi ze znalosti rzné rozpustnosti jednotlivych slozek za danych podminek v daném
rozpoustédle a kombinuje obvykle zahusténi, ochlazeni ¢i srazeni.

Krystalizaci lze také indukovat nebo urychlit vloZenim krystalku dané latky (naockovani),
trenim tyc¢inky o vnitini sténu naddoby, michanim nebo opakovanym zahrivanim a ochlazovanim
roztoku.
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3.4 DESTILACE ZA NORMALNIHO TLAKU

Destilace je zadkladni délici a Cistici laboratorni technikou, ktera slouzi k oddéleni vzajemné
misitelnych kapalin, at' uz jednotlivych sloZek kapalné smési nebo odstranéni rozpoustédla
ze soustavy. Principem je déleni latek na zakladé odliSné teploty varu - kapalina se zahratim
prevadi do plynného stavu a nasledné po ochlazeni kondenzuje v odlisné ¢asti aparatury. Podle
rozdilu teplot varu jednotlivych sloZzek destilované smési vybirame konkrétni typ destilace,
jednoduchou destilaci 1ze dobie provést u sloZek s rozdilem teplot varu alespon 50 °C. SloZky
oddélované smési se nesmi pii dané teploté zahrivani rozkladat. Nikdy nedestilujeme do sucha,
nechavame tzv. destila¢ni zbytek.

Destilacni aparatura se skldda ze zdroje zahrivani, destilatni barnky, nastavce, chladice,
teploméru, alonze a jimaci nddoby na destilat. Nékteré Casti aparatury mohou byt jiz z vyroby
spojené v jeden celek.

Destila¢ni nddoba

- plni se max. do 2/3 objemu

- pro zabranéni skrytému varu vlozit varné kaminky nebo magnetické michadlo
Zdroj zahtivani:

- zahriva kapalinu v celém objemu, idealni je 1dzen nebo topné hnizdo

Teplomér
- musi detekovat teplotu par pod trovni/v tirovni odvodu par do chladice

Sestupny chladic

- u jednoduché destilace obvykle chlazeni vodou protiproudem

- ucinnost chlazeni se zvysuje podle velikosti sty¢cné plochy, proto byva vnitini trubice chladice
Casto spiralovita

Zabrusy
- slouzi k tésnému spojeni jednotlivych Casti aparatury
- pii sestavovani je nutno je promazat Ramsey tukem nebo vazelinou

Pro latky, které je nutno chranit pted tepelnym rozkladem, vyuzivame destilaci s vodni parou
(latky s vysokou teplotou varu, nemisitelné s vodou) nebo destilaci za sniZeného tlaku (sniZeni
teploty varu vlivem sniZeni tlaku v soustavé)
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4 EXPERIMENTALNI CAST
4.1 SEZNAM A VLASTNOSTI POUZITYCH CHEMIKALIQ

Amoniak NH; (épavek)

Bezbarvy plyn charakteristického drazdivého zapachu, lepta sliznice. Vyrabi se pfimou syntézou
z vodiku a dusiku. V roztoku vytvari hydraty, v nichZ je vdzan vodikovymi vazbami, napt. NH3 -
H,0. Vodny roztok reaguje zasadité a pouZziva se jako baze (nespravné byva oznacCovan jako
hydroxid amonny NH4OH). PouZiva se na vyrobu umélych dusikatych hnojiv nebo jako chladici
¢inidlo na zimnich stadionech. Kapalny 100% amoniak se pouzivd jako bezvodé prostiredi
pro specialni syntézy.

Pouzivame jako reaktant v ulohach 14, 26, 27, 32 a k dukazovym reakcim (11), vznika jako

produkt v dloze 5.

Dusi¢nan draselny KNOs (draselny ledek)

Bily krystalicky prasek. Je soucasti stirelného prachu, pouzivd se jako dusikaté hnojivo
v zemédélstvi a jako konzervant v potravinaistvi.

Pouzivame k diikazovym reakcim (25).

Dusic¢nan kobaltnaty hexahydrat Co(NOs): - 6 Hz0, piresnéji [Co(H20)6](NO3)2

Cervenohnéd4 krystalicka latka, dobfe rozpustna ve vodé. Vyuziva se v analytické chemii jako
zkoumadlo a k vyrobé barviv a pigmentt.

Pouzivame jako reaktant v tloze 31.

Dusi¢nan nikelnaty hexahydrat Ni(NOs); - 6 H;0

Tvori smaragdové zelené krystaly, rozpustné ve vodé a v nizsich alkoholech. M4 oxidac¢ni tcinky.
Pouziva se k vyrobé vybusSniny nikl hydrazin nitratu.

PouZzivame jako reaktant v uloze 13 a vznika jako produkt v uloze 12.

Dusic¢nan olovnaty Pb(NOs):

Bila, krystalicka latka, jedna z mala olovnatych soli rozpustnych ve vodé. Pripravuje se
rozpousSténim olova v kyseliné dusi¢né. Zahiivanim se rozklada za vzniku oxidt dusiku. Drive se
pouzival pro pripravu pigmentd a tetraethylolova, kterym se zvySovalo oktanové Ccislo
olovnatych benzind. Vyuziva se jako primarni standard pro chelatometrii.

Pouzivame jako reaktant v uloze 16.

Ethanol

Bezbarva, hotlava kapalina typické chuti. V potravinarstvi se vyuziva k vyrobé alkoholickych
napojt, ve farmacii jako rozpoustédlo a vehikulum 1écivych ptipravkd. V chemickém primyslu
se pouZziva jako surovina pro pripravu rady dal$ich slouc¢enin nebo jako rozpoustédlo, své vyuziti
naléza i jako prisada pohonnych hmot nebo biopalivo, v kosmetickém a drogistickém pramyslu.
Na lidsky organismus ma v zavislosti na davce ucinek euforizujici az tlumivy, vysoké davky
vedou k intoxikaci.

Glycerol

Trojsytny alkohol ve formé viskézni sladké kapaliny. Ma Siroké uplatnéni v potravinarstvi,
kosmetickych vyrobcich, je soucasti nemrznoucich smési. Ve farmacii se pouziva jako
rozpoustédlo nebo vehikulum 1é¢ivych pripravki, ve formé ¢ipki jako laxativum. SlouZzi k vyrobé
nitroglycerinu.

Pouzivame k diikazovym reakcim (3).
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HexakyanidoZeleznatan draselny Ki[Fe(CN)e] (ferrokyanid draselny, Zluta krevni stil)

Zluta krystalickd sloucenina Zeleza. PouZiva se v analytické chemii kdiikazu Zeleznatych
kationtli a k vyrobé barviv a jako protispékava pomocna latka v kuchynské soli.

PouZzivame jako reaktant v uloze 30.

HexakyanidoZeleznatan Zelezity Fes[Fe(CN)s]3 (berlinskd/pruskd/Turnbullova modr)
Jednd se o komplexni slouceninu Zeleza, kterda je pouZivana jako pigment. Je typickym
produktem diikazovych reakci Zeleznatych i Zelezitych iontu.

Vznika pti diikazovych reakcich (25, 26, 29) a jako produkt v tloze 30.

HexakyanidoZelezitan draselny Kz;[Fe(CN)e] (ferrikyanid draselny, ¢ervend krevni siil)
Komplexni sloucenina Zeleza svyrazné cervenym zbarvenim ve formé Krystalq,
oranzovocCervena ve formé prasku. Pouziva se vanalytické chemii kdikazu zeleznatych
kationtd, jako oxidacni ¢inidlo a ve fotografickém primyslu.

Pouzivame k diikazovym reakcim 25, 26 a 29.

Hydroxid draselny KOH

Bil4, krystalickd, silné hygroskopicka latka, dobfe rozpustna ve vodé, nizsich alkoholech a jinych
polarnich rozpoustédlech. Rozpousténi je exotermicka reakce. V minulosti se ziskaval varenim
hydroxidu vapenatého s uhli¢itanem draselnym, v soucasné dobé se v primyslovém méritku
ziskava elektrolyzou roztoku chloridu draselného. Jedna se o silnou zasadu. V primyslu se
pouziva pri vyrobé nékterych potravin nebo jako elektrolyt do galvanickych clankd ci
pro vyrobu pryZe.

Pouzivame jako reaktant v ulohach 8, 19 a 21.

Hydroxid méd'naty Cu(OH):

Jedna se o svétle modrou rosolovitou latku, byva stabilizovan uhliCitanem médnatym
(tzv. médénka). Pripravuje se alkalizaci roztokd meédnatych soli, ma amfoterni charakter.
Pouziva se jako fungicid.

Vznika jako meziprodukt v tloze 9.

Hydroxid nikelnaty Ni(OH):

Svétle zelena krystalicka latka, nerozpustna ve vodé, rozpustna v kKyselinach a vodném roztoku
amoniaku. Zfhanim se rozklad4 na oxid nikelnaty a vodu. Lze jej ptipravit vysraZenim z roztoku
nikelnaté soli alkalickym hydroxidem.

PouZivame jako reaktant v tloze 12 a 32 a vznika jako produkt v uloze 11 a 13.

Hydroxid sodny NaOH (sodny louh)

Pevna bila latka ve formé granuli, pecicek nebo listkii, dobfe rozpustna ve vodé a nizSich
alkoholech. Vznika exotermni reakci kovového sodiku s vodou za vyvoje plynného vodiku nebo
v primyslovém meéritku elektrolyzou roztoku chloridu sodného. Jedna se o silnou anorganickou
zasadu, rozpusténim ve vodé se uvoliiuje teplo. Je hygroskopicky, reaguje s oxidy v ovzdusi
zavzniku prisluSnych soli, také s oxidem kiemicitym ve skle, coz vede ke zmatnéni skla
az zatuhnuti sklenénych zatek, zabrust ¢i kohoutl. Hydroxid sodny ma celou radu vyuziti
v pramyslu (vyroba mydel, papiru, hliniku) nebo pri tipravé pitné vody a Cisténi odpadi. Dale se
pouziva v chemické syntéze nebo analytické chemii jako titracni cinidlo pri stanoveni kyselin.
Na lidské tkané ma leptajici ucinky.

Pouzivame jako reaktant a k diikazovym reakcim v ulohach 5,7,9,11, 13, 28 a 33.
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Hydroxid zine¢naty Zn(OH):

Bila krystalicka latka, ve vodé velmi malo rozpustnd, ma amfoterni charakter. V prirodé se
nachazi vzacné, pro primyslové vyuziti se vyrabi.

Vznika jako produkt v tloze 28.

Hydroxid Zelezity Fe(OH);

Jedna se o cervenohnédy prasek, nerozpustny ve vodé. Ve formé monohydratu je Zluty.
Pripravuje se srazenim roztoki Zelezitych soli roztokem alkalického hydroxidu. Termickym
rozkladem vznika oxid Zelezity. PouZiva se k Cefeni vody, jako pigment a k piipravé dalSich
slouc¢enin zeleza. V mediciné se vyuzivd jako antidotum pro otravu arsenem a proti
chudokrevnosti.

Vznika jako meziprodukt v dloze 26.

Chlorid amonny NH4Cl (salmiak)

Bezbarva krystalicka latka, pti zahrati na teplotu 340 °C sublimuje, ve vodé je dobi'e rozpustny.
Pii rozpousténi se roztok ochlazuje, pouziva se proto do chladicich smési. Vodné roztoky
chloridu amonného reaguji kysele.

Pouzivame jako reaktant v ulohach 5, 26 a 32.

Chlorid barnaty BaCl;

Bila, krystalicka a hygroskopicka latka, rozpustna ve vodé. Z vodnych roztokt krystalizuje jako
dihydrat. Je toxicky, barvi plamen do Zlutozelena. Pfipravuje se z hydroxidu nebo uhli¢itanu
barnatého. Pouziva se jako zkoumadlo pro diikaz siranovych iontd, pro vyrobu pigmenti
a dalSich barnatych sloucenin, v zabavni pyrotechnice.

Pouzivame k diikazovym reakcim v tlohach 9 a 25.

Chlorid draselny KCl

Jedna se o bilou krystalickou latku, dobfe rozpustnou ve vodé. V prirodé se vyskytuje jako
mineral sylvin. Pripravuje se nejcastéji neutralizaci z Kys. chlorovodikové ahydroxidu
draselného. Pouziva se k vyrobé elementarniho drasliku, draselnych hnojiv, jako detektor
radioaktivity nebo jako smrtici injekce pii trestu smrti.

Pouzivame v uloze G.

Chlorid kobaltnaty hexahydrat CoCl; - 6 H;0

Rlzova krystalicka latka, bezvoda forma je svétle modra, ale velmi hygroskopicka, jednotlivé
hydraty jsou rtizné barevné od modré pres fialovou po riZovou. Pouziva se k pfipravé jinych
sloucenin kobaltu, jako inhibitor koroze, k vyrobé barviv a pigmenti, piidava se do silikagelu
jako indikator vlhkosti.

Vznika jako produkt v tloze 31.

Chlorid méd'naty CuCl,

Pevna, zlutohnéda latka, ktera vlivem vzdusné vlhkosti prechazi na modrozeleny dihydrat.
Ve vodnych roztocich tvori celou fadu rizné barevnych komplexti. V primyslu se vyuziva v fadé
anorganickych i organickych syntéz, napr. jako kokatalyzator pri vyrobé acetaldehydu, nebo
v pyrotechnice.

Vznika jako produkt v tloze 10.

Chlorid nikelnaty NiCl;

Pevna, zluta krystalicka latka, ktera vlivem vzdusné vlhkosti prechazi az na zeleny hexahydrat.
Pouziva se jako c¢inidlo nebo katalyzator v organické syntéze.

Vznika jako produkt v tloze 32.
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Chlorid sodny NacCl (jedla stil)

Bezbarva nebo bila krystalicka latka, krystaluje v kubické soustavé. V prirodé se vyskytuje jako
nerost halit (stil kamennd). VétSina soli se v prirodé nachazi rozpusténa v motské vodé. Stl ma
Siroké primyslové pouziti. V potravinarském primyslu se pouziva k dochuceni a konzervaci
potravin, v chemickém primyslu slouzi jako surovina pro vyrobu dalSich sloucenin sodiku
achloru, dale se vyuziva ve sklarstvi, papirenském primyslu nebo metalurgii. V. mediciné ma
dulezité vyuziti jako fyziologicky roztok (0,9% roztok NaCl ve vodé), ve farmacii se pouziva jako
pomocna latka. PouZiva se pro posyp komunikaci v zimnim obdobi.

Vznika jako produkt v illohach 5,6 a 7.

Chlorid vapenaty CaCl;

V bezvodé formé je to bila, krystalicka a silné hygroskopicka latka, ktera vlivem vzdusné vlhkosti
prechazi postupné pres dihydrat az na hexahydrat. Lze jej pripravit reakci uhli¢itanu vapenatého
(vdpence) a kyseliny chlorovodikové nebo reakci oxidu vapenatého s chloridem amonnym.
Pouziva se jako suSidlo nebo soucast chladicich smési. V potravinarském a farmaceutickém
pramyslu se pouziva jako latka upravujici pH, protispékava latka, dale slouzi k vyrobé doplnki
stravy a dialyzacnich a infuznich roztokt nebo k impregnovani dreva.

Pouzivame v uloze E.

Chlorid Zelezity hexahydrat FeCl; - 6 H.O

Bezvody chlorid Zelezity je hnéda krystalicka latka, ve formé hexahydratu je zluty. PouZziva se
k vyrobé barviv, ¢ifeni odpadnich vod, ddle jako Cinidlo v analytické chemii, v organické syntéze
(Friedel-Craftsova syntéza, halogenace aromatickych sloucenin) a v elektrotechnickém
a fotografickém primyslu.

Pouzivame jako reaktant v uloze 30.

]Od Iz

Tmavé fialové krystalky (z reckého iddés = fialovy), které za atmosférického tlaku piimo
sublimuji. V ptirodé se nachazi pouze ve slouceninach (jodidy, jodi¢nany), nejvyssi procento
zastoupeni je v morské vodé. Vyuziti naléza pro svou schopnost vytvaret modry komplex se
Skrobem pfi diikazovych reakcich nebo jako indikator pfi jodometrickych titracich v analytické
chemii. Ve farmacii se vyuZziva jeho dezinfek¢nich vlastnosti at' uz ve vodnych, ethanolickych ¢i
glycerolovych roztocich nebo jako Lugoliiv roztok. V soucasnosti se také pouziva jako
antiseptikum Setrnéjsi jodovany povidon. Jod patfi k biogennim prvkam, je soucasti hormoni
Stitné zlazy a jeho dostateCny prijem potravou je nezbytny pro spravny vyvoj organismu.

Vznik3 jako produkt v tloze 24.

Jodi¢nan draselny KIO;
Bila krystalicka latka, pouZziva se v analytické chemii nebo jako aditivum v potravinach (kypridlo,

antioxidant).
PouzZivame jako reaktant v uloze 24 a vznika jako produkt v tloze 23.
Jodid draselny KI

Bila krystalicka latka, je rozpustny ve vodé a alkoholech. Ve vodném roztoku jodidu draselného
se rozpousti jod za vzniku trijodidu draselného (Lugoliiv roztok) a pro tuto vlastnost je soucasti
dezinficiencii s obsahem jodu. Vodny isotonicky roztok jodidu draselného se pouziva
v oftalmologii v fadé indikaci k podpore metabolickych a resorp¢nich déja v oku. Je také soucasti
infuznich roztoka elektrolyta.

PouZivame jako reaktant v ilohach 16,23 a 18.
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Jodid olovnaty Pbl; (zlaty dést’)

Zluta krystalicka latka, za studena prakticky nerozpustny ve vodé a v ethanolu, je toxicky.
V krystalické formé se vyuziva jako detektor vysokoenergetickych zareni (RTG a gama zarenti),
drive se pouzival jako pigment (jodovd Zlut).

Vznika jako produkt v tloze 16.

Kremicitan sodny Na,SiO;

Bila krystalicka latka, vodny roztok je znam jako vodni sklo. Pouziva se ve stavebnictvi, jako
ochrana materiald nebo v Cisticich prostredcich.

Pouzivame v uloze D.

Kyselina dusi¢na HNO; (Iucavka)

Silna anorganicka jednosytna kyselina a silné oxida¢ni ¢inidlo. Koncentrovany roztok obsahuje
68 % HNO;. Plsobenim svétla a vzduchu se uz pri pokojové teploté rozklada na kyslik, oxid
dusicity a vodu. Vyrabi se oxidaci amoniaku za zvySené teploty a tlaku a katalyzy platinou nebo
z oxidu dusicitého s kyslikem a vodou. V chemii se ve smési s Kys. sirovou (nitracni smés)
vyuziva knitraci organickych sloucenin, samotna napft. dikazu bilkovin (zezZloutnuti -
xantoproteinova reakce). Vyuziva se pri vyrobé dusikatych hnojiv, barev, 1é¢iv nebo vybusnin.
Pouzivame jako reaktant v uloze 12 a 17.

Kyselina chlorovodikova HCI (kyselina solnad)

Silnd anorganicka jednosytna kyselina, roztok chlorovodiku ve vodé. Nasyceny vodny roztok
obsahuje cca 40 % HCI, komerc¢ni produkty 35-37 % HCIL Technicka kyselina chlorovodikova
byva zabarvena do Zluta vlivem obsahu chloridu Zelezitého. Kys. chlorovodikova je jednim
ze zakladnich produktli chemického primyslu, pouziva se v anorganické i organické syntéze,
dale pro upravu pH, regeneraci ionexd, v potravinaistvi. V lidském téle je produkovana
v zaludku a napomaha traveni potravy. Je drazdiva, lepta pokozku.

Pouzivame jako reaktant v ulohach H, 1, 6,7,10,17, 27 a 31.

Kyselina sirova H,S0, (vitriol)

Silna anorganicka dvojsytna kyselina. V koncentrované podobé jde o hustou olejovitou kapalinu,
kterd obsahuje 96-98 % kys. sirové. Ma oxida¢ni a dehydratacni ucinky, je hygroskopicka.
Ziedéna forma oxidacni schopnosti nemda. Kys. sirovda ma velmi Siroké primyslové vyuziti
v papirenském a textilnim primyslu, pri vyrobé chemikalii, 1éCiv, plastd, primyslovych hnojiv,
barviv, vybu$nin nebo syntetickych vlaken. Jako elektrolyt je soucasti olovénych akumulatori.
Pouzivame jako reaktant v uloze 4, 8, 14, 17, 18, 19, 24 a 26.

Kyselina trihydrogenborita H;:BO3;

Tvori perletové bilé krystaly, rozpustné ve vodé. Pri teploté nad 175 °C odstépuje vodu
aprechazi na Kkys. monohydrogenboritou HBO.. Patii mezi slabé jednosytné Kkyseliny.
Predpoklada se ionizace ve vodé podle rovnice: H3BOs + 2 H0 — H30+ + [B(OH)4]-

Ve farmacii se vyuziva jako antiseptikum a dezinficiens a k magistraliter pripravé masti.
PouZivame jako reaktant v tloze 2, 3 a vznika jako produkt v tloze 1.

Manganan draselny K;MnO,

Tvori temné zelené az Cerné krystalky, rozpustné v roztocich alkalickych hydroxidli na zeleny
roztok. Ve vodném ¢i kyselém prostiedi okamzité disproporcionuje na oxid manganicity
a manganistan draselny.

Pouzivame jako reaktant v uloze 22 a vznika jako produkt v tloze 21.
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Manganistan draselny KMnO4 (hypermangan)

Pevna Cernofialova krystalicka latka, tvorici fialovy vodny roztok. Jedna se o velmi silné oxida¢ni
Cinidlo, v zavislosti na prostfedi se redukuje aZ na manganaté ionty. PouZiva se v organické
syntéze, v analytické chemii, napf. v manganometrii a dikazovych oxidacné-redukcnich
reakcich, k dezinfekci pitné vody, jako slabé dezinficiens a antimykotikum ve farmacii.
PouZzivame jako reaktant v tloze 18, 19, 20, 21, 23 a A, vznika jako produkt v tloze 22.

Méd’ Cu

Méd' je pevny uslechtily leskly Cervenooranzovy kov, ktery krystalizuje v kubické soustavé.
Vlivem vzdus$né vlhkosti se pasivuje - pokryva vrstvou zeleného zasaditého uhli¢itanu
médnatého. S neoxidujicimi kyselinami nereaguje, rozpousti se za horka v koncentrovanych
Kyselinach sirové a dusicné. Ma Siroké pouziti v elektrotechnice a hutnim primyslu, tvori adu
anorganickych sloucenin a je soucasti nékterych slitin (mosaz, bronz).

Pouzivame jako reaktant v uloze 17 a 33 a vznika jako produkt v dloze 29.

Methanol (drevny lih)

Bezbarva, horlava kapalina typické chuti. V chemickém primyslu se pouZziva jako surovina
pro pripravu dalSich sloucenin nebo jako rozpoustédlo. Pridava se do nemrznoucich smeési.
Pro lidsky organismus je toxicky, i diky produktim své metabolizace - formaldehydu
a kys. mravendi. Od ethanolu se rozliSuje pomoci plynové chromatografie.

Pouzivame k diikazovym reakcim (1).

Mosaz

Jedna se o slitinu médi a zinku zlatavé barvy. Pouzivala se diive k vyrobé Sperki, dnes se
pouziva v elektrotechnice, pti vyrobé rady kovovych vyrobki a v modelarstvi.

Vznika jako produkt v tloze 33.

Oxid bority B;203

Bila polymerni krystalicka nebo amorfni latka, vznika nejcastéji zihanim Kys. borité. Pouziva se
pti vyrobé skla a glazur, optickych vlaken, dale jako surovina pro vyrobu boéru a jeho dalsich
sloucenin.

Vznika jako produkt v tloze 2.

Oxid manganicity MnO;

Cerny prasek, nerozpustny ve vodé, vyskytuje se i v hydratované formé, ktera je hnéda a ¢asto
nestechiometrickd (MnO; - x H20). Nehydratovany se pripravuje mirnym zahiivanim dusi¢nanu
manganatého, naopak srazenim zvodnych roztokd vznikd hydrat. Ma amfoterni charakter
a oxidacni ucinky.

Vznika jako produkt v tloze 20 a 23.

Oxid méd'naty CuO

Cerna krystalicka latka, ve vodé téméf nerozpustna, rozpustna v kyselinach. PouZiva se jako
pigment pro barveni skla a keramiky, lestidlo v optice, katalyzator pti vyrobé hedvabi nebo jako
vodic elektrického proudu.

PouZivame jako reaktant v tloze 10 a vznika jako produkt v tloze 9.

Oxid uhli¢ity CO-

Bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu. Sklenikovy plyn vznikajici dokonalym spalovanim uhliku,
pti dychani, tleni a je konecnym produktem spalovani jakékoli organické latky.

Vznika jako produkt v tloze H.
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Oxid Zelezity Fe,03

Cervenohnédy prasek, nerozpustny ve vodé. V pifrodé se vyskytuje jako mineral hematit.
V pfirodni modifikaci o nema ferromagnetické vlastnosti, v modifikaci 3, ktera vznika zahratim
modifikace a nebo laboratorni syntézou, ma ferromagnetické vlastnosti. M4 mirné amfoterni
charakter. Hydratovany oxid Zelezity Fe;03-xH,0 vytvaii ve vlhkém prostiedi vrstvu rzi
na Zeleznych predmétech (princip koroze). Pouziva se pti vyrobé pigmentd, ferritu nebo jako
katalyzator a k vyrobé Cistého Zeleza.

Vznika jako produkt v tloze 26.

Peroxid vodiku H:0: (kysli¢nik)

Cira bezbarva kapalina, ktera se na svétle rychle rozklada. Jedna se o silné oxida¢ni i redukéni
¢inidlo. Ve farmacii se pouziva jeho 3% vodny roztok jako dezinficiens. Roztoky v koncentraci
nad 50 % jsou Ziravé a pary vybusné. Pouziva se jako bélici prostiedek v primyslu nebo
v kosmetice, jako pohonné médium torpéd ¢i raketové palivo.

Pouzivame jako reaktant v uloze 18 a 26.

Siran amonno-Zeleznaty hexahydrat (NH4):Fe(S04): - 6 H.0 (Mohrova siil)

Jedna se o svétle zelenou az zelenomodrou krystalickou latku, krystalizujici v monoklinické
soustavé. Za normalni teploty je stalejsi vici oxidaci vzdusnym kyslikem nez samotny siran
Zeleznaty, zahratim nad 100 °C ztraci krystalovou vodu, pti 170 °C uvoliiuje amoniak. Pouziva se
jako standard v manganometrii nebo jako moridlo.

Vznik4 jako produkt v tloze 15.

Siran amonny (NH4)2S04

Bila krystalicka latka, krystaluje v kosoctverecné soustavé. Pouziva se jako hnojivo, pro snizeni
pH ptdy, piisada insekticidli a herbicid.

Pouzivame jako reaktant v uloze 15 a vznika jako produkt v tloze 14.

Siran barnaty BaSO.

Bila krystalicka latka, ve vodé nerozpustna. V prirodé se vyskytuje jako nerost baryt. Pouziva se
jako kontrastni latka pti lékarskych vySetfenich diky schopnosti pohlcovat rentgenové zareni.
Dale jako nosic katalyzatort a jako pigment (permanentni béloba).

Pouzivame v tloze G a vznika v diikazovych reakcich (25, 26).

Siran draselny K,;S0.

Bila krystalicka latka horkoslané chuti, rozpustna ve vodé. V prirodé se vyskytuje jako soucast
nékterych hornin. Vyuziva se predevsim jako umélé hnojivo nebo pri vyrobé skla.

Vznika jako produkt v tloze 8.

Siran méd'naty pentahydrat CuSO.- 5 H20 (modra skalice)

Sv. modra krystalicka latka, krystalizuje v triklinické soustaveé. Jedna se o nejbéznéjsi a technicky
nejdilezitéjsi méd'natou sil. V prirodé se vyskytuje jako mineral chalkantit. V bezvodém stavu
tvori bily prasek, ktery prijimanim vody modr4, proto se vyuziva k diikazu vody v organickych
kapalindch nebo jako susSidlo. Pouzivd se pro vyrobu barev, impregnaci difeva nebo
konzervovani, je soucasti elektrochemickych ¢lankd. Je toxicky pro vodni organismy.

PouZivame jako reaktant v ilohach C, F, 4,9, 25 a 27.

Siran nikelnaty hexahydrat NiSO,4- 6 H.0
Podle teploty existuje ve dvou modifikacich - modrozelené c¢tverecné krystaly nebo zelené
jednoklonné Kkrystaly, rozpustné ve vodé Ci ethanolu. Bezvody siran nikelnaty je silné
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hygroskopicky. PouZiva se ke galvanickému pokovovani, jako moridlo pti barveni a pro ptipravu
dalSich nikelnatych slouc¢enin.
Pouzivame jako reaktant v dloze 11.

Siran tetraamminmédnaty [Cu(NH3)4]SO4

Tmavé modrofialova krystalickd komplexni sloucenina, vlivem vzdu$né vlhkosti hydrolyzuje
auvoliiuje amoniak. Je rozpustny ve vodé, nerozpustny v ethanolu. Pouziva se k diikazovym
reakcim médnatych kationtti v roztoku, jako barvivo textilu a pesticid.

Vznika jako produkt v tloze 27.

Siran zinec¢naty ZnS0,

Z vodnych roztokd krystaluje vétSinou jako heptahydrat (bild skalice). Jedna se o technicky
adstringentni a dezinfek¢ni prostredek v oftalmologii.

Pouzivame jako reaktant v uloze 28.

Siran Zeleznaty heptahydrat FeSO,4 - 7 H,0 (zelend skalice), piesnéji [Fe(H20)6]SO4 - H2O.
Svétlezelend, na vzduchu nestabilni krystalicka latka, krystalizuje v monoklinické soustave.
Ve vodé je dobie rozpustny, jeho vodné roztoky jsou kyselé. Pripravuje se rozpusténim Zeleza
ve zifedéné kys. sirové. Pouziva se v barvitstvi, jako herbicid, k dezinfekci pitné vody a CiSténi
odpadnich vod.

Pouzivadme jako reaktant v uloze 15 a 26, k dikazovym reakcim (29) a vznika jako produkt
v uloze 25.

Siricitan sodny heptahydrat Na,SOs- 7 H,0

Pevna bila krystalicka latka, ve formé heptahydratu Kkrystaluje zvodného roztoku uz
pii pokojové teploté. Ma Siroké primyslové vyuziti. V potravinarstvi se pouziva jako konzervant
(suSené ovoce, vino, maso), pii vyrobé papiru a buniciny, v analogové fotografii, dale v textilnim
a kozedélném primyslu. V chemii se uplatiiuje pti vyrobé thiosiranu sodného nebo v organické
syntéze jako sulfonacni a sulfomethylac¢ni ¢inidlo.

Pouzivame jako reaktant v uloze 20 a 24.

Skrob

Bily prasek, ve vodé rozpustny pouze za horka. Jedna se o polysacharid, slozeny z a-amylosy
a amylopektinu. Diikaz skrobu se provadi pomoci jodu, jehoZ molekula se inkorporuje do dutiny
a-amylosy, coZ se projevi modrym zbarvenim. Skrob je zasobni latkou Fady rostlin, dal$i vyuziti
naléza v potravinarstvi, ve farmacii, ve vyrobé lepidel a natéri.

Pouzivame jako reaktant v uloze 24.

Tetrahydroxido-pentaoxidotetraboritan disodny oktahydrat Na:[B.Os(OH):] - 8 H:0
(borax), nékdy nespravné oznacovany jako dekahydrat tetraboritanu sodného (obchodni
nazev). Tvori bezbarvé krystaly v monoklinické soustavé, které na vzduchu zvétravaji. V prirodé
se nachazi jako mineral borax. Dtive se pouzival jako diikazové ¢inidlo kovi v analytické chemii
(tvorba boraxovych perlicek - charakteristicky zabarvené boritany kov(i) Ma rozsahlé pouziti
v pramyslu. Ve farmacii se Casto pouziva jako antimykotikum a lokalni antiseptikum (vaginalni
globule). V analyze 1éCiv se vyuZiva jeho reakce s vicinalnimi dioly za tvorby silné jednosytné
komplexni kyseliny.

Pouzivame jako reaktant v dloze 1 a vznika jako produkt v dloze 3.
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Thiosiran sodny Na;S,0s.

Jedna se o bilou krystalickou latku, nejbéznéjsi sil kyseliny thiosirové. Vznika reakci sitic¢itanu
sodného s elementarni sirou. Jeho redukénich vlastnosti se vyuZiva v analytickych titracich,
napf. jodometrie. V mediciné se vyuziva jako antidotum pii otravé kyanidy (dochazi k pfevodu
na thiokyanaty) a k diagnostice. Dalsi vyuZziti nachaz{ v analogové fotografii, bélidlech, ke sniZeni
obsahu chloru ve vodé nebo vydélavani kiazi.

PouZzivame jako reaktant v uloze 19.

Uhli¢itan sodny Na,COs3 (soda)
V zavislosti na teploté tvori nékolik krystalohydratt, nejbéznéji monoklinicky dekahydrat, ktery
na vzduchu rychle zvétrava - ztraci krystalovou vodu. Bezvoda forma se nazyva kalcinovana
soda. Uhli¢itan sodny je velmi dobie rozpustny ve vodé, jeho vodné roztoky reaguji silné
zasadité v disledku hydrolyzy uhli¢itanového aniontu za uvolnéni plynného CO;. V primyslu se
uhli¢itan sodny vyrabi Solvayovym zplsobem z NaCl a naslednym termickym rozkladem
hydrogenuhli¢itanu sodného: NaCl + NH3 + CO2 + H20 — NaHCO3 + NH.4Cl

NaHC03—> N32CO3 + CO; + H,0
Soda se pouziva piredevsim v chemickém primyslu, pfi vyrobé pracich a Cisticich prostredki
a jako mirnéjsi zdsada misto NaOH. Ve farmaceutické technologii se vyuziva jako pomocna latka.
Pouzivame jako reaktant v tilohach 3, 6 a 31.

Uhlic¢itan vapenaty CaCO3
Je to bila krystalicka latka, ve vodé témér nerozpustnd, krystaluje v riiznych modifikacich jako
kalcit (klencova soustava), aragonit (kosoc¢tverec¢na) nebo vaterit (Sesterecna).
Termickym rozkladem vznika oxid vapenaty a oxid uhlicity, tento proces se nazyva paleni vapna.
Vznika pri procesu tuhnuti malty z hydroxidu vapenatého (hasené vdpno) a zplsobuje vznik
krapnikd (ve vodé obsahujici CO; vznikd pritokem pies vapencové skaly rozpustny
hydrogenuhlic¢itan vapenaty, ktery opétovné vlivem odparovani vody a CO; vytvaii nerozpustny
uhlicitan): Ca(OH )2 + CO; — CaCOs + H20 (tuhnuti malty)

Ca(HCO3)2 2 CaCOs + CO; + Hz0 (vznik krapniki)
V pfirodé se nachazi ve schrankach nékterych ZivocichG a radé nerostd ¢i hornin (vdpenec,
mramor, krida, vodni kdmen). Ve farmacii se pouziva jako antacidum nebo jako pomocna latka.
Pouzivame v uloze G.
Zinek Zn
Mékky lehce tavitelny neuslechtily kov, ktery je soucasti nékterych slitin s ostatnimi kovy (napf-.
mosaz - zinek + méd’). Na vzduchu se pasivuje - pokryva vrstvou oxidu zine¢natého. Rozpousti
se v kyselinach za vzniku vodiku a v kyselinadch bez vzniku vodiku. Pouziva se jako reduk¢ni
¢inidlo v organické syntéze nebo k pokovovani zZeleznych soucastek.
PouZivame jako reaktant v tloze 33.

Zelezo Fe

Neuslechtily, svétle Sedy leskly mékky kov, pti raznych teplotach existuje v riznych strukturach
(alotropické modifikace Zeleza), pti laboratorni teploté ma kubickou strukturu. Zelezo se
rozpousti ve ziredénych kyselinach za vzniku vodiku, s hydroxidy nereaguje. Na vzduchu rezavi -
pokryva se vrstvou hydratovaného oxidu Zelezitého. V prirodé je Zelezo je soucasti rady rud
ahornin (magnetit, siderit, hematit), moi'ské a termalnich vod. Zelezo je priimyslové $iroce
vyuzivanym materidlem a tvori celou Ffadu vyznamnych anorganickych soli, slitin, organickych
slou¢enin a komplexti. Radi se k biogennim prvkiim, je sou¢asti hemoglobinu.

PouZivame jako reaktant v tiloze 25.
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4. EXPERIMENTALNI CAST 4.2 PREHLED POUZIVANYCH APARATUR

4.2 PREHLED POUZiVANYCH APARATUR

ZIHANI ZAHRIVANI NA LAZNI

| PARNI LAZEN ] VODNI LAZEN |

Odparovaci miska

Zihaci kruh

FILTRACE

ZA ATMOSFERICKEHO TLAKU ZA SNIZENEHO TLAKU

Blichnerova ndlevka
s filtrem

Skladany filtr

Filtra¢ni kruh Zdroj vakua

(vodnivyvéva)

Filtracni
nalevka

Kiizova svorka
s drzdkem

Kadinka
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4. EXPERIMENTALNI CAST 4.2 PREHLED POUZIVANYCH APARATUR

DESTILACE ZA NORMALNIHO TLAKU

j
i

Teplomeér ‘
se zabrusem

Chladi¢ Lieblingav
Destila¢ni nastavec i

Destila¢ni predloha
(alonz)

Varna baika
s plochym dnem

Nadobana jim-a'm{
destilatu (kadinka)
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4. EXPERIMENTALNI CAST 4.3 SEZNAM NAVODU

4.3 SEZNAM NAVODU K LABORATORNIM ULOHAM

4.3.1 OBECNE ULOHY

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)

Destilace KMnO4

Destilace smési vody a ethanolu

Cisténi modré skalice krystalizaci

Chemikova zahradka

Odstranéni krystalové vody z hexahydratu chloridu vapenatého
Stanoveni krystalové vody v modré skalici

Déleni smési solf

Experimentaln{ stanoveni molekulové hmotnosti oxidu uhli¢itého

4.3.2 SPECIALNi ULOHY

© 0 N o 1k W N R

N NN N R 2R s m) | =)\ )
W N P S OV ®N U WN D

Priprava kyseliny trihydrogenborité

Ptiprava oxidu boritého

Ptiprava oktahydratu tetrahydroxo-pentaoxoboritanu disodného (boraxu)
Vlastnosti kyseliny sirové

Ptiprava chloridu sodného I.

Ptiprava chloridu sodného II.

Ptiprava chloridu sodného III.

Ptiprava siranu draselného

Piiprava oxidu médnatého

Ptiprava chloridu méd’natého

. Priprava hydroxidu nikelnatého I.

Priprava hexahydratu dusi¢nanu nikelnatého

Priprava hydroxidu nikelnatého II.

Ptiprava siranu amonného

Priprava hexahydratu siranu amonno-Zeleznatého (Mohrovy soli)
Priprava jodidu olovnatého (zlaty dést)

Reakce médi s kyselinami

Oxidac¢ni a redukéni vlastnosti peroxidu vodiku

Rlzné zbarveni sloucenin manganu

Priprava oxidu manganicitého

. Priprava mangananu draselného
. Priprava manganistanu draselného (hypermanganu)

. Pripravajoditnanu draselného
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4. EXPERIMENTALNI CAST

24,
25.
26.
27.
28.

29
30
31
32
33

Jodové hodiny

Ptiprava médi a heptahydratu siranu Zeleznatého (zelené skalice)
Priprava oxidu Zelezitého

Pfiprava siranu tetraamminmédnatého

Priprava hydroxidu zine¢natého

. Dikazové reakce Zeleza

. Pfiprava hexakyanidoZeleznatanu Zelezitého (berlinské modri)

. Pfiprava hexahydratu chloridu kobaltnatého

. Priprava chloridu nikelnatého

. Vyroba zlata a stiibra z médi

31

4.3 SEZNAM NAVODU



4. EXPERIMENTALNI CAST OBECNE ULOHY

4.3.1 OBECNE ULOHY
-ULOHAA -
Nazev ulohy: CISTENI MANGANISTANU DRASELNEHO DESTILACIH

Princip:
Cilem dlohy je sezndmeni se zadkladnf aparaturou na destilaci za atmosférického tlaku a destilace

kontaminované vody na této aparature.

Pracovni postup:

1) Do 500 ml kulaté banky s rovnym dnem odméfime 250 ml vody kontaminované KMnO,
a pridame 3 az 5 varnych kaminku.

2) Sestavime destila¢ni aparaturu za normalniho tlaku a zahrivame smés v barice k varu.

3) Vydestilujeme 50 - 100 ml vody.
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4. EXPERIMENTALNI CAST OBECNE ULOHY

-ULOHAB -
Nazev tilohy: DESTILACE SMESI ETHANOLU A VODY

Princip:
Cilem ulohy je sezndmeni se zdkladni aparaturou na destilaci za atmosférického tlaku.

Zajimavosti je, Ze danou smés - ethanol a vodu - nelze pomoci prosté destilace nikdy zcela
rozdélit. Jedna se o tzv. azeotropni smés.

Pracovni postup:

1) Do kulaté banky s rovnym dnem odmérime 100 ml smési ethanolu a vody v poméru 1:1
a nékolik varnych kaminkii.

2) Sestavime destilacni aparaturu podle schématu. Nechame si zkontrolovat vyucujicim spravné
zapojen{ hadic pritoku a odtoku vody.

3) Zahrivame smeés v bance k varu nizevrouci slozky (ethanol) a poznamename si dosazenou
teplotu. Porovname s tabulkovou teplotou varu ethanolu.

4) Oddestilujeme ptiblizné 50 ml kapaliny.
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4. EXPERIMENTALNI CAST OBECNE ULOHY

-ULOHAC -
Nazev ulohy: CISTENI MODRE SKALICE KRYSTALIZACI

Princip:

Cilem ulohy je praktické provedeni riiznych typu krystalizace.

Vypocty:
Vypocitame mnozstvi vody, potiebné pro piipravu nasyceného roztoku modré skalice pii 20 °C.
Rozpustnost modré skalice pti 20 °C je 36,6 g/100 g vody.

Pracovni postup:

1) 20 g modré skalice rozetfeme v tfeci misce a rozpustime ve vypocitaném mnozstvi
destilované vody tak, aby vznikl nasyceny roztok. Rozpousténi 1ze urychlit mirnym zahtratim.

2) 10 ml roztoku nalijeme do pfedem zvazené a podepsané Petriho misky a odloZime na okno
(volnd krystalizace).

3) Zbytek roztoku zahtejeme, pridame piiblizné 0,5 ml koncentrované kys. dusicné a kratce
povariime.

Timto se zbavime siranu Zeleznatého, ktery byvd casto pritomen jako necistota v technické modré skalici
a krystalizuje spolu s ni. Kyselina dusi¢nd ho zoxiduje na Zelezitou stil, kterd ziistdvd rozpusténd v roztoku.

3 Fez*+ 4 HNO3 — 3 Fe3* + NO + 3 (NO3)  + 2 H20
4) Roztok zfiltrujeme pres skladany filtr a v kadince nasledné za horka zahustime

ke krystalizaci. Kddinku poté ochladime proudem studené vody z kohoutku.

5) Vyloucené krystaly odsajeme na Bilichnerové nalevce, znovu rozpustime v minimalnim
mnozstvi horké destilované vody a znovu ochladime proudem studené vody z kohoutku.
Vyloucené Kkrystaly pieneseme na Petriho misku (krystalizace ochlazenim).

6) Matecné louhy z obou filtraci spojime, zméfime jejich objem a za stalého michani pridame
priblizné polovi¢ni objem acetonu. Vyloucené krystaly znovu odsajeme na Biichnerové nalevce
(krystalizace srdZenim).

7) Do protokolu porovname vzhled krystalt ziskanych riiznymi typy krystalizace a porovname
celkovou hmotnost krystald s vychozi pouzitou hmotnosti modré skalice.
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4. EXPERIMENTALNI CAST OBECNE ULOHY

-ULOHAD -
Nazev tlohy: CHEMIKOVA ZAHRADKA

Princip:
Cilem ulohy je ukazka krystalizace - reakci kationtl rtznych kovii s vodnim sklem vznikaji
prislusné kiremicitany s rozdilnym zbarvenim a rozdilnou dobou krystalizace.

Zbarveni kremicitani ve vodnim skle: (zelena), (tyrkysova),
(oranZova), méd'naty (modra), (rtizova), zine¢naty (bila).

Pracovni postup:

1) Roztok vodniho skla nalijeme do kadinky a ziedime destilovanou vodou v poméru 1:1.

2) Na dno kadinky s roztokem pomoci kopistky nasypeme jednotlivé soli tak, aby se vzajemné co
nejméné dotykaly.

3) Kadinku zakryjeme hodinovym sklem a nechame krystaly rist.
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4. EXPERIMENTALNI CAST OBECNE ULOHY

-ULOHAE -

Nazev ilohy: ODSTRANENiI KRYSTALOVE VODY ZHEXAHYDRATU CHLORIDU
VAPENATEHO

Princip:

Cilem ulohy je odstranit krystalicky vazanou vodu v hexahydratu chloridu vapenatého.
Pfi odparovani dochazi k rozpusténi hexahydratu a pirechodu na bezvody chlorid vapenaty.
Nepozorujeme zadnou zménu zbarveni, protoze obé 1atky jsou bilé. Pri delSim stani na vzduchu
dochazi kopacnému jevu, hygroskopicky chlorid vapenaty absorbuje vzdusSnou vlhkost
a prechazi pres dihydrat opét na hexahydrat.

CaCl; -6 H,0 — CaCl; + 6 H,0

Pracovni postup:

1) Vtieci misce rozetfeme 5 g hexahydratu chloridu vapenatého a preneseme do predem
zvazené porcelanové odparovaci misky.

2) Misku zahtivame nad kahanem. Prasek postupné roztaje a uvolnéna voda se bude odparovat.

3) Po odpareni nechdme vychladnout a misku s odparkem zvazime. Z rozdilu hmotnosti misky
s odparkem a prazdné misky ur¢cime hmotnost odparku.

4) Na zakladé rozdilu hmotnosti hydratu a bezvodého chloridu urc¢ime pocet molekul vody
odstranénych pomoci odparovani a ur¢ime procentualni ispésnost odparovani.
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4. EXPERIMENTALNI CAST OBECNE ULOHY

-ULOHAF -
Nazev tilohy: STANOVENi OBSAHU KRYSTALOVE VODY V MODRE SKALICI

Princip:

Cilem ulohy je odstranit krystalicky vazanou vodu v pentahydratu siranu méd'natého (modra
skalice). Jeho modré zbarveni ve skutecnosti zplisobuje komplexni kationt [Cu(H20)4]2+.
Pti odparovani prechazi pentahydrat na bezvody siran médnaty, ktery je bily. Pfi delSim stani
navzduchu dochazi k opa¢nému jevu, hygroskopicky siran médnaty absorbuje vzduSnou
vlhkost a prechazi opét na modry pentahydrat.

Pracovni postup:

1) Vtfeci misce rozetfeme priblizné 3 g pentahydratu siranu médnatého a 1,5 g presné
preneseme do piedem zvazené porcelanové odparovaci misky.

2) Misku zahrivame nad kahanem. Sledujeme postupné odbarvovani odparku z ptivodni modré
barvy na bilou.

3) Po odpareni nechdme vychladnout a misku s odparkem zvazime. Z rozdilu hmotnosti misky
s odparkem a prazdné misky ur¢cime hmotnost odparku.

4) Na zakladé rozdilu hmotnosti hydratu a bezvodého siranu urcime pocCet molekul vody
odstranénych pomoci odparovani a procentualni ispésnost odpaiovani.
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4. EXPERIMENTALNI CAST OBECNE ULOHY

-ULOHA G -
Nazev ulohy: DELENI SMESI SOLI

Princip:
Cilem ulohy je rozdélit smés siranu barnatého, uhli¢itanu vapenatého a chloridu draselného

na zakladé rozdilné rozpustnosti danych soli ve vodé a rozdilného chovani v prostredi silné
kyseliny a slabé zasady.

Pracovni postup:

1) 15 g smési soli nasypeme do kadinky a pfidame 100 ml destilované vody.
2) Smés zahiivame za stalého michani pti teploté priblizné 50 °C po dobu 5 minut.
3) Nerozpustény podil smési odsajeme na Biichnerové ndlevce a preneseme do kadinky

(200 ml). Vznikly filtrat prelijeme do porcelanové odparovaci misky a zahtivame do odpareni
veskeré vody. Odparek chloridu draselného zvazime.

4) Do kadinky ke smési z bodu 3 ptfiddme 100 ml 10% kyseliny chlorovodikové a zahrivame,
dokud se zroztoku uvolnuje oxid uhli¢ity. Vzniklé krystaly siranu barnatého odsajeme
na Blichnerové nalevce, vysusime a zvazime.

5) Kfiltratu z bodu 3 ptiddme nadbytek 15% uhli¢itanu sodného. Vzniklé krystaly uhlic¢itanu
vapenatého odsajeme na Bilichnerové nalevce, promyjeme destilovanou vodou, vysuSime
a zvazime.

6) Podle zjisténych hmotnosti uré¢ime procentudlni slozeni smési soli a uvedeme do protokolu.

K protokolu priloZime schéma déleni soli, doplnéné podle pracovniho postupu a doplnéné
a vycislené rovnice.

Schéma 1lohy (do protokolu k dispozici v laboratofi nebo lze stidhnout jako samostatny soubor

zde):

‘ KCI + CaCO, + BaSO,

H,0
filtrat srazenina

filtrat HCl srazZenina

NaHCO, ¢ ¢

. + HCl —> + CO2 +H20 (rovnice z bodu 4)

. + Na2C03 —» + NaCl (rovnice z bodu 5)
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4. EXPERIMENTALNI CAST OBECNE ULOHY

-ULOHAH -
Nazev tlohy: EXPERIMENTALNi STANOVENI MOLARNI HMOTNOSTI CO-

Princip:

Reakci kyseliny chlorovodikové (silna kyselina) s uhli¢itanem vapenatym (sil slabé kyseliny)
vznika kyselina uhlicitd, ktera se rozklada na oxid uhlicity a vodu. Jedna se o vytéstiovaci reakci,
kdy silnd kyselina vytésni slabsi kyselinu z jeji soli. Reakci vznikne siil silné kyseliny a slaba
kyselina. Unikajici oxid uhli¢ity ve formé plynu lze pozorovat jako Suméni roztoku, uvoliiovani
bublin a je mozné ho pod vodni hladinou jimat do vhodné nadoby.

CaC03 + 2 HCl—> CaClz + H2C03
H,CO3 — CO; + H,0

Pracovni postup:

1) Sestavime si aparaturu pro jimani plynu pod vodni hladinou.

2) Odmeérny valec naplnime vodou tak, aby v ném nebyly vzduchové bubliny a ptripevnime ho
do aparatury

3) Do frak¢ni baiiky vloZime 0,3 g uhli¢itanu vdpenatého.

4) Zdélici nalevky pomalu piikapavame do frak¢ni baniky 8 ml koncentrované Kyseliny
chlorovodikové.

5) Po ukonceni reakce odeCteme objem uvolnéného oxidu uhli¢itého, najimaného do odmérného
valce a vypoctem stanovime jeho molarni hmotnost. Srovname s tabulkovou hodnotou.

Vypocty:
Za pouziti experimentalné ziskaného objemu oxidu uhlic¢itého (V) stanovime jeho molarni
hmotnost (M;). K vypoctu vyuzijte nasledujici vzorce:
pxV _p°xV°
T T
Mcoz = Peoz + Véoz

Mco2

My co2 =
Ncoz

p°=101,325 kPa p = aktudlni tlak v laboratofi
To=273,15K T= aktualni teplota v laboratofi
V = experimentalné zjisténa hodnota p (COz)=0,0019g - cm=3

objemu M; (CaCO3) = 100,09

39



4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

4.3.2 SPECIALNi ULOHY
-ULOHAC. 1 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA KYSELINY TRIHYDROGENBORITE

Princip:

Reakci roztoku tetrahydroxido-pentaoxidotetraboritanu disodného (boraxu) s roztokem
kyseliny chlorovodikové za zvySené teploty vznika kyselina trihydrogenborita a chlorid sodny.
Jedna se o vytésiiovaci reakci, kdy silna kyselina vytésni slab$i kyselinu z jeji soli. Kyselinu
trihydrogenboritou pak ziskdme z roztoku krystalizaci ochlazenim.

Naz[B405(OH)4] -8 H,0 + 2 HCl — 4 H3BO3 + 2 NaCl + 5 H,0

Vypocty:
Z uvedenych rovnic vypocitime navazku boraxu ve formé oktahydratu a objem 35% HC],
potiebné na pripravu 5 g H3BO3 (teoreticky vytézek).

M:(H3BOs) = 61,83 M: (HCI) = 36,46
M; (Naz[BsOs(OH)4] - 8 H,0) = 381,37 p (35% HCl) = 1,18 g - cm-3

Pracovni postup:

1) K vypocitanému mnozstvi boraxu pridame takové mnozstvi vody, aby vznikl 20% roztok,
ktery zahirejeme k varu.

2) Do horkého roztoku za stalého michani piidame po c¢astech vypocitané mnozstvi 35% Kys.
chlorovodikové. Zkontrolujeme pH roztoku nasledujicim zplisobem: ty¢inkou nabereme kapku
roztoku a pireneseme ji na kousek indikatorového papirku. Pokud roztok neni dostatecné kysely
(pH = 1-2), pridame po kapkach dalsi kyselinu a znovu zkontrolujeme Kyselost roztoku.

3) Roztok prelijeme do porcelanové odpaiovaci misky a za horka zahustime jej priblizné
na polovinu ptivodniho objemu. Misku nejprve ochladime stanim na vzduchu a potom v ledové
lazni. Po ochlazeni se vylouci krystalky produktu.

4) Krystalky odsajeme na Biichnerové nalevce, promyjeme malym mnoZstvim studené vody
a vysuSime. Produkt zvazime a urc¢ime procentudlni vytézek.

Dikazové reakce:

e Plamenova zkouska: !!! Provadime v digestori. Do porcelanové odparovaci misky se zbytky
H3BO3; nalijeme 10 ml methanolu a po kapkach priddme 1 ml 96% H;SO04. Misku polozime
na sitku, obsah promichame a opatrné zapalime. Pozorujeme zeleny plamen trimethylesteru
kyseliny trihydrogenborité.

H3BO3 +3 CH3OH —> B(OCH3)3 +3 HzO
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 2 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA OXIDU BORITEHO

Princip:
Kyselina boritd se vlivem zvySené teploty rozklddd na oxid bority a vodu (termicka
dehydratace).

2 H3BOs; — B,03 + 3 H,0

Vypocty:

Vypocitejte, jaké mnoZzstvi oxidu boritého (teoreticky vytézek) ziskame z 2 g H3BO:s.
M:(H3BO3) = 61,83

M; (B203) = 69,62

Pracovni postup:

1) 2 g kys. borité zahfivame v Zihacim kelimku do rozzhaveni.
2) Zahrivame, dokud tavenina péni a uvoliiuji se vodni pary.

3) Odstavime plamen a kelimek ihned ponofrime do misky se studenou vodou tak, aby tavenina
uvniti- popraskala. Voda se nesmi dostat dovnitt kelimku!

4) Vznikly produkt rozmélnime v tireci misce, zvazime a urc¢ime procentualni vytézek.
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-ULOHAC.3 -

Nézev tlohy: PRIPRAVA OKTAHYDRATU TETRAHYDROXIDOPENTAOXIDOTETRABORITANU
DISODNEHO (borax)

Princip:

Oktahydrat tetrahydroxido-pentaoxidotetraboritanu disodného pfipravime reakci vodného
roztoku kyseliny trihydrogenborité s roztokem uhli¢itanu sodného (nebo hydroxidu sodného).
Jedna se o vytésiiovaci reakci, kdy silnéjsi kyselina vytésni slabsi kyselinu z jeji soli v prvnim

pripadé, nebo o neutralizaci, tzn. reakci kyseliny a zasady za vzniku piislusné soli v druhém
pripadé.
4 H3BO3 + Na,CO3 — Naz[B405(OH)4] +4 H,0 + CO-
Naz[B405(OH)4] +8H,0 —» Naz[B405(OH)4] -8 H20 (S)
Vypocty:
Z uvedenych rovnic vypocitdme navazky HzBO3z a Na,COs - 10 H»0, nezbytnych pro piipravu 10 g
boraxu ve formé oktahydratu (teoreticky vytézek).

M; (H3BOs) = 61,83 M; (Naz[BsOs(OH)4] - 8 H,0) = 381,37
M; (Na2CO3- 10 H20) = 105,99

Pracovni postup

1) Vypocitané mnozstvi dekahydratu uhli¢itanu sodného rozpustime za horka v 15 ml vody.
Vypocitané mnozstvi kys. borité rozpustime za horka ve 20 ml vody. Pokud nejsou roztoky ciré,
tak je prefiltrujeme ptes obycejny filtr.

2) K roztoku Kkyseliny pridavame po ¢astech roztok uhlicitanu.

3) Vznikly roztok boraxu prelijeme do porcelanové odparovaci misky a za horka zahustime jej
priblizné na polovinu ptivodniho objemu. Misku nejprve ochladime stanim na vzduchu a potom
v ledové lazni. Krystalizaci Ize urychlit tifenim tycinky o dno misky.

4) Krystaly odsajeme na Biichnerové nalevce a nechdme vysuSit. Produkt zvazime a urc¢ime
procentudlni vytézek.

Dikazové reakce:

e Plamenova zkouSka - rozdil mezi kys. boritou a boraxem: po ovlh¢eni koncentrovanou kys.
chlorovodikovou hoti krystalek kys. borité na platinovém dratku zelenym plamenem (bor),
zatimco krystalek boraxu spiSe zluté (sodik).

o Acidobazické vlastnosti: Asi 0,2 g produktu rozpustime v5 ml vody a pridame dvé kapky
fenolftaleinu; roztok se zbarvi ¢ervené. Pridanim 5 ml 85% glycerolu se roztok odbarvi.

Princip: Vodné roztoky alkalickych boritanti jsou silné zdsadité. Ldtky, které obsahuji dvé a vice sousedicich
OH skupin vytvdri s boritanem komplexni aniont, ktery spotiebovdvd OH- ionty z roztoku a tim se sniZuje jeho
zdsaditost: H[B(OH)4] + 2 R(OH)2 +OH- — [B(0zR)2]- + 5 H20

I I
HC-O. O/O—QH
HC|:—O/ \o—$H
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 4 -
Nazev tlohy: VLASTNOSTI KYSELINY SIROVE

Princip:
Cilem udlohy je demonstrovat dehydratacni vlastnosti kyseliny sirové, to znamena schopnost
rizné rychle odnimat vodu latkam, v kterych je obsaZena.

Konkrétni priklady:

e modra skalice (pentahydrat siranu médnatého) se odejmutim vody zméni na bilou (bezvody
siran méd'naty)

o cukr (glukéza) odejmutim vody zc¢erna (uhlik)

o filtra¢ni papir (celul6za) odejmutim vody zc¢erna (uhlik)

Pracovni postup:

! Pracujeme v digestofri.

1) Lzici modré skalice rozetreme v porcelanové misce a prikapneme nékolik kapek
koncentrované Kys. sirové.

2) Lzici cukru rozetieme v porcelanové misce a prikdpneme nékolik kapek koncentrované kys.
sirové.

3) Na arch filtra¢niho papiru napiSeme tyCinkou, namocenou v koncentrované Kys. sirové
velkymi pismeny H2S0.. Priblizné 30 cm nad plamenem kahanu napis ,vyvolame®.

4) Pozorujeme zmény a zaznamename do protokolu.
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC.5 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA CHLORIDU SODNEHO I.

Princip:

Reakci hydroxidu sodného (silna zasada) a chloridu amonného (sil slabé zasady) vznika vodny
roztok amoniaku, nespravné oznacovany jako hydroxid amonny (NH4OH). Jedna se
o vytésniovaci reakci, kdy silna zasada vytésni slabsi zasadu z jeji soli. Reakci vznikne siil silné
zasady a slaba zasada.

Unikajici amoniak ve formé plynu lze detekovat pomoci ovlhc¢eného pH papirku pii uGsti
zkumavky.

NaOH + NH4Cl — NaCl + NH3 + H,0

Pracovni postup:

1) Do zkumavky nasypeme 0,5 g chloridu amonného.
2) Pomoci pipety priddme 2 ml 5M roztoku hydroxidu sodného.

3) Do usti zkumavky vlozime co nejrychleji maly smotek vaty a na néj polozime navlh¢eny pH
papirek. Pozorujeme jeho zabarveni.
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 6 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA CHLORIDU SODNEHO II.

Princip:

Reakci kyseliny chlorovodikové (silna kyselina) a uhli¢itanu sodného (sl slabé kyseliny) vznika
kyselina uhlicita, ktera se rozklada na oxid uhli¢ity a vodu. Jedna se o vytésitiovaci reakci, kdy
silna kyselina vytésni slabsi kyselinu z jeji soli. Reakci vznikne sil silné Kyseliny a slaba kyselina.

Unikajici oxid uhlicity ve formé plynu lze pozorovat jako Suméni roztoku, uvoliovani bublin.

Na;COs3 + 2 HCl — 2 NaCl + CO; + H,0

Vypocty:
Vypocitejte mnozstvi reaktantli, potiebné pro pripravu 5 g chloridu sodného (teoreticky
vytézek). Uhlicitan sodny pouzivame ve formé dekahydratu.

M, (Na2COs - 10 H,0) = 286,142 p (35% HC) =1,18 g - cm3
M; (HCI) = 36,46 M: (NaCl) = 58,44

Pracovni postup:

1) Vypocitany objem 35% kys. chlorovodikové ziedime v poméru 1:1 destilovanou vodou
a nalijeme do kadinky, kterou z vétsi ¢asti zakryjeme Petriho miskou nebo sklenénou destickou.

2) Jedenaptlnasobek vypocitaného mnozZstvi dekahydratu uhli¢itanu sodného rozpustime
v 27 ml destilované vody a po malych davkach pomoci pipety pridavame do kadinky s kyselinou.

2) Uhlic¢itan pridavame do doby, dokud roztok viditelné Sumi.

3) Pomoci pH papirku zkontrolujeme pH vzniklého roztoku. Pokud je pH roztoku kyselé (slabé
Cervena), pridavame po kapkach dalsi uhlic¢itan do neutralni reakce.

4) Vznikly roztok za horka zahustime v porcelanové odpaiovaci misce ke Kkrystalizaci zhruba
na tiretinu ptivodniho objemu.

5) Zahustény roztok nechdme volné krystalizovat na predem zvazené Petriho misce. Produkt
zvazime a ur¢ime procentudlni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 7 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA CHLORIDU SODNEHO III.

Princip:
Kyselina chlorovodikova reaguje s hydroxidem sodnym za vzniku chloridu sodného a vody.
Jedna se o neutraliza¢ni reakci, kdy reaguje zasada s kyselinou za vzniku prislusné soli.

NaOH + HCl — NacCl + H,0

Vypocty:
Vypoctéte objem kys. chlorovodikové a hmotnost hydroxidu sodného potiebnych pro ptipravu
5 g chloridu sodného (teoreticky vytézek).

M; (HCI) = 36,46 M; (NaOH) = 39,997
p(35% HC])=1,18g - cm?3 M; (NaCl) = 58,44

Pracovni postup:

1) Vypocitané mnozstvi hydroxidu sodného + 0,5 g navic rozpustime v 10 ml destilované vody
a nechame roztok ochladit na laboratorni teplotu.

2) Vypoctené mnozstvi kys. chlorovodikové ziredime 1:1 destilovanou vodou a ptidame priblizné
2 kapky fenolftaleinu.

3) Roztok hydroxidu pomalu pomoci pipety piikapavame do roztoku kyseliny do trvalé zmény
zbarveni roztoku z bezbarvé na fialovou. Béhem pridavani hydroxidu roztok promichavame.

4) Roztok prelijeme do porcelanové odparovaci misky a za horka zahustime ke krystalizaci
priblizné na tfetinu ptivodniho objemu.

5) Zahustény roztok nechame volné krystalizovat na piredem zvazené Petriho misce. Produkt
zvazime a urc¢ime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 8 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA SIRANU DRASELNEHO K.SO,

Princip:
Kyselina sirova reaguje s hydroxidem draselnym za vzniku siranu draselného a vody. Jedna se
o neutraliza¢n{ reakci, kdy reaguje zasada s kyselinou za vzniku prislusné soli.

H2S04 + 2 KOH — K2S04 + 2 H20

Vypocty:
Vypocitejte mnozstvi 2M roztoku hydroxidu draselného, potiebné pro neutralizaci 50 ml 1M
roztoku kys. sirové. Jaky bude predpokladany (teoreticky) vytézek siranu draselného?

¢ (KOH) =2 mol - dm3 M; (K2S04) = 174,27
¢ (H2S04) =1 mol - dm-3

Pracovni postup:

1) Do 150 ml kddinky nalijeme 50 ml 1M roztoku Kkys. sirové a postupné pridavame 2M roztok
hydroxidu draselného.

2) Po kazdém pridavku smés radné promichame a kapku roztoku pomoci sklenéné tycinky
preneseme na pH papirek.

3) Roztok hydroxidu pridavame do mirné zasadité reakce.
4) Vzniklou smés za horka zahustime ke krystalizaci a ochladime v ledové lazni.

5) Vzniklé krystalky odsajeme na Biichnerové nalevce a na predem zvazené Petriho misce
nechame vysusit. Produkt zvazime a uré¢ime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC.9 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA OXIDU MEDNATEHO

Princip:

Reakci hydroxidu sodného sroztokem pentahydratu siranu meédnatého pripravime svétle
modrou sraZeninu hydroxidu méd'natého. Jedna se o vytésiiovaci reakci, kdy silna zasada vytésni
slabsi zasadu z jeji soli. Reakci vznikne sil silné zasady a slaba zasada. Hydroxid médnaty se
zahrivanim v roztoku rozklada na ¢erny oxid méd'naty a vodu (termicka dehydratace).

2 NaOH + CuSO4 - 5 H,0 —> CU[OH)Z + Na;S04 + 5 H,0
Cu(OH)2 —» CuO + H;0

Vypocty:
Vypocitejte navazku pentahydratu siranu méd'natého a objem 10% roztoku NaOH potiebnych
k ptipravé 5 g CuO (teoreticky vytézek).

M; (CuO) = 79,54 p (10% NaOH) =1,1089 g - cm3
M; (NaOH) = 39,99

Pracovni postup:

1) Vypocitané mnozstvi pentahydratu siranu médnatého rozpustime ve 20 ml vrouci vody.
2) Za stalého michani pridame po ¢astech vypocitany objem 10% roztoku hydroxidu sodného.

3) Smés za neustdlého michani privedeme kvaru a zahtivame tak dlouho, dokud se bude
srazenina hydroxidu méd'natého rozkladat za vzniku piislusného oxidu.

4) Vylouceny produkt promyjeme vodou, zfiltrujeme na Biichnerové nalevce a znovu
promyvame. Dostatecné promyti ovéiime pomoci dikazu siranovych anionti nasledujicim
zplsobem: na kapkovaci desticku kipneme malé mnozstvi filtratu a pifidame roztok chloridu
barnatého. Promyvame, dokud ve filtratu vznika bila sraZenina siranu barnatého.

Ba2* + (S04)2 — BaSO4d

5) Vznikly produkt nechame na predem zvazené Petriho misce vysusSit. Po vysuSeni zvazime
a urcime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 10 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA CHLORIDU MEDNATEHO

Princip:

Oxid méd'naty reaguje s kyselinou chlorovodikovou ve vodném prostiedi za vzniku dihydratu
chloridu méd'natého. Jedna se o neutralizaci, reakci kyseliny a zdsadotvorného oxidu za vzniku
prislusné soli. Dihydrat chloridu méd'natého se za vyssi teploty rozklada na bezvody chlorid
médnaty a vodu (termicka dehydratace). Bezvody Zlutohnédy chlorid méd'naty je hygroskopicky
a vlivem vzdusné vlhkosti pomalu ptechazi zpét na modrozeleny dihydrat.

CuO + 2 HCl + H,0 — CuCl; - 2 H20 — CuClz + 2 H20
Vypocty:
Vypocitejte potfebny objem 35% kys. chlorovodikové, nezbytny k reakci s oxidem médnatym,
pripravenym v piedchozi tloze. Jaky bude teoreticky vytézek bezvodého chloridu méd'natého?

M: (CuO) = 79,54 M: (CuCly) = 134,452
M: (HCI) = 36,46 p (35% HCl) =1,18 g - cm3

Pracovni postup:

1) ' Pracujeme v digestori. Oxid méd'naty rozpustime v kadince ve vypocitaném objemu 35 %
Kkys. chlorovodikové, pozor, nerozpusti se iplné vSechen.

2) Vzniklou smés po priblizné 5 minutach michani ziedime vodou ptiblizné na trojnasobny
objem a zfiltrujeme pres skladany filtr.

3) Filtrat na varici zahustime ke krystalizaci priblizné na polovinu objemu. Pfi odparovani vody
je potieba smés opatrné promichavat, aby na okrajich nedochazelo k hnédnuti, vzniku
bezvodého chloridu médnatého.

4) Po zahusténi nechame roztok chladnout za vzniku zelenych jehlic dihydratu chloridu
meéd'natého, které ukazeme vyucujicimu.

5) Roztok opétovné zahiejeme a odparime veSkerou vodu. Vznikly produkt ihned zvazime
a urcime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 11 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA HYDROXIDU NIKELNATEHO I

Princip:

SraZzenim roztoku hexahydratu siranu nikelnatého roztokem hydroxidu sodného ziskdme
hydroxid nikelnaty. Jedna se o vytésiiovaci reakci, kdy silna zasada vytésni slabsi zasadu z jeji
soli. Reakci vznikne siil silné zasady a slaba zasada.

NiSO4 - 6 H20 + 2 NaOH — Ni[OH)z + NaS04 + 6 H20

Pracovni postup:

1) V 20 ml destilované vody rozpustime 6 g hexahydratu siranu nikelnatého.
2) Za stalého michani piidavame postupné 20 ml 10% roztoku hydroxidu sodného.
3) Vyloucenou srazeninu odsajeme na Blichneroveé nalevce a dostate¢né promyjeme vodou.

4) Pripraveny produkt zvaZime a uré¢ime procentualni vytézek.

Dikazové reakce:

e Kmalému mnozstvi ptipraveného hydroxidu nikelnatého ve zkumavce pridavame vodny
roztok amoniaku. Srazenina se rozpousti a vznikd modry roztok komplexniho Kkationtu
[Ni(NH3)6]2+.

Ni2+ + NH3 — [Ni(NH3)6]2*

e Pridame po kapkach 2M roztok hydroxidu sodného a pozorujeme opétovny vznik srazeniny
hydroxidu nikelnatého.

[Ni(NH3)6]?* + 2 NaOH — Ni(OH); + 6 NHs + 2 Na*
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 12 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA HEXAHYDRATU DUSICNANU NIKELNATEHO

Princip:
Hexahydrat dusi¢nanu nikelnatého mutzeme pripravit reakci hydroxidu nikelnatého

s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou. Jednd se o neutraliza¢ni reakci, kdy reaguje zadsada
s kyselinou za vzniku pfislusné soli.

Ni(OH)2+ 2 HNO3 +6 H,0 > Ni(NO3)2 -6 H,0+2H,0

Vypocty:
Vypoctéte teoreticky vytézek hexahydratu dusi¢nanu nikelnatého, ktery lze pripravit z 6,5 g
heptahydratu siranu nikelnatého. (Pro vypocet vyuZzijeme i rovnici z piedchozi tlohy.)

M; (Ni(SOs4) - 6 H,0) = 262,85
M; (Ni(NO3)z - 6 H,0) = 290,79

Pracovni postup:

1) V kadince v 40 ml destilované vody rozmichdme cCerstveé piipraveny hydroxid nikelnaty.

2) Za stalého michani pridavame po kapkach koncentrovanou kys. dusi¢nou az do tplného
rozpusténi srazeniny.

3) Roztok za horka zahustime a nechame volné krystalizovat. Krystaly odsajeme na Biichnerové
nalevce a nechame vysusit.

4) Pripraveny produkt zvazime a ur¢ime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 13 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA HYDROXIDU NIKELNATEHO II

Princip:

SraZenim roztoku hexahydratu dusi¢nanu nikelnatého roztokem hydroxidu sodného ziskdme
hydroxid nikelnaty. Jedna se o vytésiiovaci reakci, kdy silna zasada vytésni slabsi zasadu z jeji
soli. Reakci vznikne siil silné zasady a slaba zasada.

Ni(NO3)2 - 6 H20 + 2 NaOH — Ni(OH)2 + 2 NaNO3 + 6 H;0

Vypocty:
Vypoctéte teoreticky vytézek hydroxidu nikelnatého, ktery lze ptipravit z5 g hexahydratu
dusi¢nanu nikelnatého?

M; (Ni(OH)2) = 97,20
M; (Ni(NO3): - 6 H,0) = 290,79

Pracovni postup:

1) V 35 ml destilované vody rozpustime za mirného zahtivani 5 g hexahydratu dusi¢nanu
nikelnatého.

2) Za stalého michani pridavame postupné 13 ml 10% roztoku hydroxidu sodného. Reakéni
smeés poradné promichame, aby doslo ke zreagovani veskerého dusi¢nanu.

3) VyloucCenou srazeninu odsajeme na Bilichnerové nalevce, dostatetné promyjeme vodou
a nechame prosat vzduchem.

4) Pripraveny produkt zvazime a pouZijeme pro dalsi tlohy.

Duikazové reakce:

e Kmalému mnoZstvi pripraveného hydroxidu nikelnatého ve zkumavce pridavame vodny
roztok amoniaku. Srazenina se rozpous$ti a vznikd modry roztok komplexniho kationtu
[Ni(NH3)e]?+.

Ni2+ + NH; —» [Ni(NH3)6]2+

e Pridame po kapkach 2M roztok hydroxidu sodného a pozorujeme opétovny vznik srazeniny
hydroxidu nikelnatého.

[Ni(NHs)g]2* + 2 NaOH — Ni(OH)2 + 6 NH3 + 2 Na*
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHAC. 14 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA SIRANU AMONNEHO

Princip:
Reakci kyseliny sirové a amoniaku vznika siran amonny. Jedna se o neutralizaci, kdy reaguje
zasada s kyselinou za vzniku prislusné soli.

H,S04+ 2 NH; —» (NH4)2$O4

Vypocty:
Vypocitejte mnozstvi 20% roztoku kys. sirové, potiebné pro neutralizaci 15 ml 25% roztoku
amoniaku, a hmotnost takto vzniklého siranu amonného (teoreticky vytézek).

Pracovni postup:

1) Do 250 ml k&dinky, chlazené ve vodni lazni, nalijeme 15 ml 25% roztoku amoniaku
a po malych davkach opatrné pridame vypocitany objem 20% Kkys. sirové do slabé kyselé reakce.
pH kontrolujeme za pomoci pH papirku.

2) Poté pridame nékolik kapek 25% roztoku amoniaku do slabé alkalické reakce.

3) Vznikly roztok v porcelanové misce za horka zahustime ke krystalizaci. BEhem zahust'ovani
pribézné kontrolujeme pH roztoku a pri sniZeni pH piidame opét nékolik kapek 25% roztoku
amoniaku.

4) Zahustény roztok ochladime a vyloucené krystaly odsajeme na Biichnerové nalevce.

5) Zbyly filtrat prelejeme do kadinky, opét zahustime a ochladime a vzniklé krystaly opét
odsajeme Blichnerové nalevce.

6) Krystaly z obou filtraci pfeneseme na predem zvazenou Petriho misku a nechame vysusit
do dalsiho cviceni. VysuSeny produkt zvazime a ur¢ime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST ACIDOBAZICKE REAKCE, PRIPRAVA SOLI

-ULOHA C. 15 -

Nazev tlohy: PRIPRAVA HEXAHYDRATU SIRANU AMONNO-ZELEZNATEHO (Mohrovy soli)

Princip:

Reakci siranu amonného s heptahydratem siranu Zeleznatého vznikd hexahydrat siranu
amonno-Zeleznatého. Jedna se o tzv. podvojnou siil, tedy sul, ktera obsahuje jeden aniont a dva
kationty. Tento typ soli se ptipravuje krystalizaci z nasyceného roztoku prislusnych
jednoduchych soli vdaném stechiometrickém poméru. Podminkou pro vznik podvojné soli
je schopnost jednotlivych iontd vytvaret krystalovou strukturu stejného typu.

(NH4)2$04 +FeS04-7 H,0 —» [NH4)2F€[SO4)2 -6 H,0 + H20

Vypocty:
Vypoctéte hmotnost heptahydratu siranu Zeleznatého, ktery zreaguje pti ptipravé Mohrovy
soli s 2,5 g siranu amonného. Jaké mnozstvi Mohrovy soli lze takto ziskat (teoreticky vytézek)?

M: ((NH4)2S04) = 132,14 M, (FeSO, - 7H,0) = 278,01
M, ((NH4)2F6(SO4)2 -6 HzO) =392,13

Pracovni postup:

1) 2,5 g siranu amonného rozpustime ve smési 11 ml destilované vody a 1 ml koncentrované
Kys. sirové, zahtraté na 80°C.

2) Pridame vypocitané mnoZzstvi heptahydratu siranu Zeleznatého a rozpustime.

3) Pripraveny roztok ochladime proudem ledové vody do vylouceni krystalki. Krystalizaci
je mozné urychlit tfenim tycinky o sténu.

4) Vyloucené krystalky odsajeme na Biichnerové nalevce a nechame vysusit. VysuSeny produkt
zvazime a urc¢ime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST SRAZECI REAKCE

- ULOHA C. 16 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA JODIDU OLOVNATEHO (zlaty dést)

Princip:

Reakci roztoku dusi¢nanu olovnatého s roztokem jodidu draselného vznika sraZenina jodidu
olovnatého. Jedna se o srdZeci reakci a vytéZek se ridi teplotné zavislym soucinem rozpustnosti.
Reakce se provadi za pouziti trojndsobného molarniho prebytku jodidu draselného, aby
se sniZila rozpustnost produktu.

Pb(NO3)2 + 2 KI - Pbl2{ + 2 KNO3 (aq)
Pb2+ + 2 I- — Pbld

Vypocty:
Navazku KI vypocitame pro 0,33 g Pb(NO3).. Nezapomeiite na trojnasobny prebytek jodidu
draselného! Dopocitdme teoreticky vytézek Pbl.

M; (Pb(NO3), = 331,20 M: (Pbly) = 461,01
M: (KI) = 166,00

Pracovni postup

1) V kuZelové bance rozpustime navazku dusi¢nanu olovnatého ve 200 ml vody. Pokud
se pri rozpousténi v disledku hydrolyzy tvoii bily zakal, okyselime roztok nékolika kapkami
Kys. dusicné aZ do jeho rozpusténi. Pokud se zakal nevytvori, kyselinu nepridavame.

2) Ve druhé kadince rozpustime vypocitané mnozstvi jodidu draselného v 50 ml vody a oba
roztoKky zahiejeme k varu. Obsah kadinky nalejeme do kuZelové banky.

3) Banku opatrné postupné ochladime proudem studené vody a nechame stat uzavienou
vnadobé se studenou vodou. Po nékolika minutach se vylou¢i zlaté krystalky. VloZenim
vychladlé banky do ledové 1azné lze vytézek reakce zvysit.

4) Vzniklé krystaly odsajeme na Biichnerové nalevce, produkt nechdme na oteviené piredem
zvazené Petriho misce vysusit. VysuSeny produkt zvazime a urc¢ime procentualni vytézek.

Dikazové reakce:

¢ Soucin rozpustnosti (odhad)

Do odmérnych banék si pripravime ze zasobniho roztoku Pb(NO3)2 o koncentraci 0,2 mol - dm-3
roztoky o koncentracich 0,2 mol - dm-3, 0,1 mol - dm-3, 0,05 mol - dm-3 a 0,02 mol - dm-3. 20 ml
kazdého roztoku Pb(NOs3), napipetujeme do titracni banky (Erlenmayerovy banky se Sirokym
hrdlem). Z byrety piridavame po malych davkach roztok 0,02 mol - dm-3 KI za stalého michani.
Roztok KI pridavame tak dlouho, az vznikne prvni stabilni zakal vylouceného Pbl,, ktery se
pii michani jiz nerozpusti. Spotiebu KI si zapiSeme. Vypocitame koncentraci I- a Pb2+ iontu
vroztoku. Z téchto koncentraci vypocitame soucin rozpustnosti. Do protokolu porovname
vysledky ziskané pro rizné pocatecni koncentrace roztoku dusi¢nanu olovnatého.
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNI REAKCE

-ULOHAC. 17 -
Nazev tlohy: REAKCE MEDI S KYSELINAMI

Princip:

Reakce kovi s Kyselinami jsou ovlivnény charakteristikou konkrétniho kovu, vlastnostmi
pouZzitych kyselin, jejich koncentraci nebo teplotou.

Uslechtilé kovy, tzn. ty, které lezi napravo od vodiku v Beketovové radé napéti kovli, nereaguji
s kyselinami, které nemaji oxida¢ni ucinky (Pokus A). Na reakci s kyselinami, které maji oxida¢ni
ucinky ma vliv jednak koncentrace kyseliny (Pokus B), tak i teplota, pti které reakce probiha
(Pokus C).

Pracovni postup:

! Reakce provadime v digestori.

POKUS A - VLASTNOSTI KYSELIN

1) Do trf zkumavky napipetujeme po 1 ml 35% kys. chlorovodikové, 96% kys. sirové a 65% kys.
dusi¢né.

2) Do kazdé zkumavky pridame malé mnoZstvi praskové médi.

3) Pozorujeme probihajici reakci - zménu zabarveni roztoku a vyvoj plynu.

4) Do protokolu uvedeme rovnici pozorované reakce.

POKUS B - VLIV KONCENTRACE

1) Do dvou zkumavek napipetujeme po 1 ml 10% a 65% kys. dusicné.

2) Do obou zkumavek pridame malé mnoZzstvi praskové médi.

3) Pozorujeme probihajici reakci - zménu zabarveni roztoku a vyvoj plynu.

4) Priblizné po jedné minuté ziedime reakcni smeés, ktera zreagovala, destilovanou vodou
a zaznamename zménu zabarveni.

5) Do protokolu uvedeme rovnici pozorované reakce a pri¢inu zmény zabarveni reakéni smeési
po jejim ziedéni vodou.

POKUS C - VLIV TEPLOTY

1) Do dvou zkumavek napipetujeme po 1 ml 10% kys. dusi¢né.

2) Do obou zkumavek pridame malé mnozstvi praskové médi.

3) Jednu ze zkumavek vloZime do horké vodni lazné.

4) Pozorujeme probihajici reakci - zménu zabarveni roztoku a vyvoj plynu.

5) Do protokolu uvedeme rovnici pozorované reakce.
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNI REAKCE

-ULOHAC. 18 -
Nazev tlohy: OXIDACNI A REDUKCNi VLASTNOSTI PEROXIDU VODIKU

Princip:

Peroxid vodiku H:(02)! je schopen se chovat jako oxida¢ni i redukéni Cinidlo v zavislosti
na prostredi a ostatnich reaktantech. Sdm se muize oxidovat na dvouatomovou molekulu kysliku
02 nebo redukovat na oxidovy aniont 02. Vzhledem k tomu, Ze peroxoskupina je nestabilni,
muze dochézet i dysproporcionaci, to znamen3, Ze jeden z atomu kysliku peroxidové skupiny
v oxida¢nim stupni -I. se oxiduje a druhy se redukuje. Reakci pak vznikaji dvé rizné slouceniny
obsahujici atom kyslikd ve dvou rtznych oxidacnich stupnich.

2 H;0;, — 2 H,0 + 02

Oxidace: 20--2e-— 20nebo (02)2-2e — 02
Redukce: 20-+2 e — 2 02 nebo (02)2 +2 e — 2 0%

Pracovni postup:

POKUS A

1) Do zkumavky, upevnéné do stojanu podle obrazku, odpipetujeme 3 ml 5% roztoku
manganistanu draselného a ptiddme pomoci odmérného valce 2 ml 5% kys. sirové.

2) Pomoci pipety prikapeme do zkumavky 3% roztok peroxidu vodiku a pozorujeme reaké¢ni
Smes.

3) Pripravime si doutnajici Spejli a vlozime do zkumavky nad reak¢ni roztok.

4) Pozorované zmény poznamename do protokolu a dany déj popiSeme vyrovnanou chemickou
rovnici.

Otazka: Peroxid vodiku ma v této chemické reakci funkci oxida¢niho nebo redukéniho ¢éinidla?

POKUS B

1) Do zkumavky, upevnéné do stojanu podle obrazku, odpipetujeme 2 ml pripraveného
2% roztoku jodidu draselného a priddme pomoci odmérného valce 2 ml 5% kys. sirové.

2) Pomoci kapatka prikapeme do zkumavky 3% roztok peroxidu vodiku a pozorujeme reakéni
smés.

3) Pozorované zmény poznamename do protokolu a dany déj popiSeme vyrovnanou chemickou
rovnici.

Otazka: Peroxid vodiku ma v této chemické reakci funkci oxida¢niho nebo reduk¢éniho ¢inidla?
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNI REAKCE

-ULOHAC. 19 -
Nazev tlohy: RUZNE ZBARVENi SLOUCENIN MANGANU

Princip:
Cilem je sledovat zménu zabarveni slou¢enin manganu v riznych oxida¢nich stupnich.

Manganistanové anionty (MnO4)- jsou silnym oxida¢nim c¢inidlem a mangan se pii téchto
reakcich redukuje z oxida¢niho ¢isla VII na VI, IV, popt. I1.

V alkalickém prostiedi (OH-) nebo v pritomnosti slabé redukujicich ¢inidel dochazi pouze
k redukci manganu na oxidacni ¢islo VI a vznikaji mangananové anionty (MnO4)%, které maji
vyrazné zelenou barvu.

(MnVIQ4)- + e- — (MnV104)?
V neutrdlnim prostredi se redukce manganu obvykle zastavuje na oxida¢nim c¢isle IV a vznika
Cerna sraZenina oxidu manganicitého MnO; (burel), popt. jeho hydratované formy, které jsou
spiSe hnédé.
(MnVIQ4)- + 2 H20 + 3 e-—> Mn!VO; + 4 OH-

V kyselém prostiedi nebo piitomnosti silnych redukc¢nich c¢inidel dochazi k redukci az
na oxidac¢ni ¢islo II a vznikaji manganaté kationty Mn2+, které jsou ve vysSich koncentracich slabé
rizoveé.

(MnViQ4)- + 8 H* + 5 e-— Mn2* + 4 H,0

Pracovni postup:

1) Do 4 zkumavek napipetujeme vZdy 2 ml 1% zasobniho roztoku manganistanu draselného.

2) Do prvni zkumavky pridame 1 ml 10% roztoku hydroxidu draselného a 1 ml 5% roztoku
thiosiranu sodného.

Do druhé zkumavky pridame pouze 1 ml 5% roztoku thiosiranu sodného.

Do treti zkumavky pridame 1 ml 10% roztoku kys. sirové a 1 ml 5% roztoku thiosiranu
sodného.

3) Pozorujeme zmény zabarveni v jednotlivych zkumavkach a do protokolu napiSeme vycislené
rovnice probihajicich déja.

58



sz w7

4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNi REAKCE

-ULOHA C. 20 -
Nazev ulohy: PRIPRAVA OXIDU MANGANICITEHO

Princip:
Manganistan draselny je silné oxidac¢ni cinidlo. Stupeni redukce manganistanovych ionti
(oxidac¢ni stupeni VII) je zavislosti na prostiedi na oxida¢ni stupen VI, IV aZ II.

V neutrdlnim prostiedi se redukce manganu obvykle zastavuje na oxidacnim Ccisle V.

manganicitého MnO; (burel) a siranu sodného.
2 KMnViiQ, + 3 NazsIVO3 - 7H,0 + H,0 - 2 Mn!VO; + 3 NaySVi04 + 2 KOH + 7 H,0
Vypocty:

zapotrebi k pripravé 1 g MnO; (teoreticky vytézek).
M; (MnO2) = 86,93 M; (NazS03 - 7 H20) = 252,155
M; (KMnO,4) = 158,03

Pracovni postup:

1) V 30 ml destilované vody rozpustime vypocitané mnoZzstvi manganistanu draselného, v 6 ml

.....

2) Pripravené roztoky slijeme a ovérime, zda doSlo k zreagovani veSkerého manganistanu
nasledujicim zplsobem: kdpneme kapku reakéni smési na filtraéni papir, skvrna nesmi mit

vvvvvvv

3) Vyloucenou sraZeninu odsajeme na Biichnerové nalevce a promyjeme vodou. Vznikly produkt
zvazime a urc¢ime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNI REAKCE

-ULOHAC. 21 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA MANGANANU DRASELNEHO

Princip:
Manganistanové anionty (MnO4)- jsou silnym oxida¢nim ¢inidlem a mangan se pii téchto
reakcich redukuje z oxida¢niho ¢isla VII na VI, 1V, popt. I1.

V alkalickém prostiedi (OH-) dochazi pouze k redukci manganu na oxidacni ¢islo VI a vznikaji
mangananové anionty (Mn04)2-, které maji vyrazné zelenou barvu.

4 KMnO4 + 4 KOH — 4 K;MnO4 + 2 H,0 + O2
Vypocty:
Vypocitejte potfebné mnoZzstvi hydroxidu, tak aby byl v desetindsobném nadbytku. Jaky bude
teoreticky vytézek mangananu draselného?

M: (KMnO,) = 158,034 M; (KOH) = 56,105
M: (K:MnOy) = 197,32

Pracovni postup:

1) V250 ml Erlenmeyerové bance rozpustime vypocitané mnozstvi hydroxidu draselného
ve vypoclitaném mnoZstvi vody tak, aby vznikl 40% roztok. Pozor, roztok se zahitiva!

1) 5 g manganistanu draselného nasypeme do pripraveného roztoku hydroxidu draselného
arozpustime.

2) Zahtivame k varu, dokud roztok nezezelenad. Reakci urychlime Kkrystalkem modré skalice,
ktery bude fungovat jako katalyzator.

3) Po ukonceni reakce smés ochladime v ledové lazni a vyloucené tmavé krystalky odsajeme
na Blichnerové nalevce. Vznikly produkt zvazime a uré¢ime procentudlni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNI REAKCE

-ULOHA C. 22 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA MANGANISTANU DRASELNEHO

Princip:

Zelené mangananové anionty (MnO4)?- jsou stalé pouze v zasaditém prostiedi, ve vodé
¢i v kyselinadch dochazi k rozkladu na fialovy manganistan draselny a ¢erny oxid manganicity.
Jedna se o disproporcionaci, oxidacné-redukcéni reakci, ptri které ze slouCeniny s atomem
manganu v jednom oxidacnim Cisle vznikaji slouceniny s atomem manganu ve dvou rdznych
oxidacnich ¢islech.

3 (MnV104)% + 2 H,0 / 4 (H30)* — 2 (MnV104)-+ Mn"VO; + 4 (OH)- / 6 H20
3 K2MnO4 + 2 H20 —» 2 KMnO4 + MnO> + 4 KOH
Vypocty:
M; (K2MnO4) = 197,32 M: (MnOz) = 86,937
M; (KMnO,) = 158,034

Pracovni postup:

1) Manganan draselny, pripraveny predchozi reakci, zvazime a zalijeme horkou vodou
a zneutralizujeme roztokem kyseliny octové.

2) Pribéh reakce kontrolujeme podle zmény zbarveni ze zeleného roztoku do fialové. Kapku
roztoku kdpneme pomoci sklenéné tycCinky na filtracni papir. Pokud ma skvrna zeleny okraj,
pokracujeme v neutralizaci.

3) Roztok zahiejeme k varu a srazeninu nechame usadit. Fialovy roztok nejprve dekantujeme,
potom zfiltrujeme pies skladany filtr. SraZeninu pieneseme na zvaZenou Petriho misku
a nechame vysusit.

4) Filtrat za horka zahustime ke krystalizaci a nechame volné krystalizovat za laboratorni
teploty. Vzniklé krystaly odsajeme na Biichnerové ndlevce, zvazime a urCime procentualni
vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNI REAKCE

- ULOHA C. 23 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA JODICNANU DRASELNEHO A OXIDU MANGANICITEHO

Princip:
Manganistan draselny je silné oxida¢ni Cinidlo. Stupen redukce manganistanovych iontd
(oxidac¢ni stupen VII) je zavislosti na prostfedi na oxida¢ni stupen VI, IV aZ Il

V neutralnim prostiredi se redukce manganu obvykle zastavuje na oxida¢nim cisle IV.

Manganistan ((MnV1Q4)-) draselny tedy reaguje sjodidem (I) draselnym za vzniku cerné
srazeniny oxidu manganicitého Mn!VO, (burel, ox. st. IV) a jédu (ox. st. 0). Jedna se o oxidacné-
reduk¢ni reakci.

KI + 2 KMnO4 + H,0 — KIO3 + 2 KOH + 2 MnO;
Vypocty:
Vypocitejte teoreticky vytézek jodi¢nanu draselného, ktery vznikne reakci 3,7 g manganistanu
draselného a 2 g jodidu draselného (navazky).

M; (KMnO,) = 158,034 M; (KIOs) = 214,001
M; (KI) = 166,001 M; (MnO;) = 86,93

Pracovni postup:

1) 3,7 g manganistanu draselného nasypeme do Erlenmayerovy baiiky a rozpustime v 50 ml
horké vody. 2 g KI rozpustime ve 3 ml vody a pridame k roztoku manganistanu. Reak¢ni smés
zahiivame ve vrouci vodni lazni 30 minut.

2) Odstavime banku zvodni ldzné a ovérime pritomnost nezreagovaného manganistanu
v reakéni smési nasledujicim zptsobem: kipneme kapku reakéni smési na filtra¢ni papir, skvrna
nesmi mit fialové okraje. Pokud okraje skvrny zfialovi, pridame k horké smési priblizné 10 kapek
ethanolu, dobi'e promichame a zkousku zopakujeme.

Priddnim ethanolu se nadbytecny manganistan draselny redukuje na oxid manganicity za soucasné oxidace
ethanolu na kys. octovou.

3 CHsCH20H + 4 KMnO4 — 4 MnO2 + 3 CH3COOH + 4 KOH+ H20

3) Reakéni smés ochladime a vylouCenou sraZeninu oxidu manganicitého odsajeme
na Biichnerové nalevce. Pokud je filtrat zeleny, pridame pfiblizné 1 ml ethanolu, kratce
zahtejeme nad vrouci vodou a vylouCenou srazeninu opét odsajeme.

4) Bezbarvy filtrat okyselime 2 ml kyseliny octové, za horka zahustime ke krystalizaci
avyloucené krystalky po dikladném ochlazeni odsajeme na Biichnerové nalevce. Promyvame
ethanolem!

Jodi¢nan draselny je mdlo rozpustny ve vodé, bude proto krystalizovat jako prvni. Okyselenim roztoku
prevedeme vznikajici hydroxid draselny, taktéZ méné rozpustny ve vodé, na rozpustnéjsi octan draselny,
abychom zabrdnili pripadné spolecné krystalizaci jodicnanu a hydroxidu draselného. Kys. octovd jako slabd
kyselina nebude vytésriovat jodi¢nan z jeho soli.

5) Vzniklé produkty nechame vysusit, zvazime a urc¢ime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNI REAKCE

-ULOHA C. 24 -

Nazev tlohy: JODOVE HODINY

Princip:

Sifi¢itanovy aniont redukuje jodi¢nan na jodidovy anion a ten nasledné v kyselém prostiedi
reaguje s dalSimi jodi¢nanovymi anionty v kyselém prostfedi za vzniku jodu. Jedna se
o synproporcionaci, tzn. oxidatné-reduk¢ni reakci, pti které reaguji slouc¢eniny obsahujici stejny
prvek ve dvou raznych oxidacnich cislech a vznika sloucenina, ve které maji atomy daného
prvku stejné oxidacni ¢islo.

[103- + 3 S032- — -+ SO42-
[03-+5]-+6 H*— 31, + 3H0

Vznikajici j6d dokazujeme pomoci ptidavku $krobu. Skrob se sklada ze dvou ¢asti, a-amylosy
a amylopektinu. Jéd pronikd do vnitini dutiny Sroubovice a-amylosy a vytvari nevazebné
interakce svodiky hydroxylovych skupin, coZ se navenek projevuje intenzivné modrym
zbarvenim.

V tomto pokusu hraje roli také reakéni kinetika, to znamen3, jak rychle dané reakce probihaji.

Reakeni kinetiku lze ovlivnit koncentraci vychozich latek. Rychlost reakce je piimo Uimeérna
koncentraci vychozich latek, proto v kadinkach s riiznou koncentraci vychoziho roztoku probiha
reakce (obarveni roztoku) riizné rychle.

Pracovni postup:

1) Priprava roztoku A: 0,2 g Skrobu rozpustime ve 50 ml vody, povarime a po vychlazeni
priddme 0,02 g sific¢itanu sodného. Roztok okyselime 0,5 ml 10% kyseliny sirové a doplnime
destilovanou vodou do 100 ml.

Priprava roztoku B: V kadince rozpustime 0,2 g jodi¢nanu draselného v 100 ml destilované
vody.

2) Pripravime si 2 sady po 4 kadinkach a ocislujeme (1-5). Do prvni sady postupné odmeérime
pomoci odmérného valce 25 ml, 19,5 ml, 17 ml a 14,5 ml roztoku A a doplnime na 25 ml
vysledného objemu destilovanou vodou.

3) Do druhé sady kadinek postupné odmérime pomoci odmérného valce 25 ml, 19,5 ml, 17 ml
a 14,5 ml roztoku B a doplnime na 25 ml vysledného objemu destilovanou vodou.

4) Najednou nalijeme obsah kadinek obsahujicich roztok B do kadinek obsahujicich odpovidajici
koncentraci roztoku A (1A-1B, 2A-2B, ...).

5) Sledujeme postupné zmodrani roztoku v jednotlivych kadinkach, poznac¢ime si cas od sliti
obou roztoki.
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNI REAKCE

- ULOHA C. 25 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA MEDI A HEPTAHYDRATU SIRANU ZELEZNATEHO (zelend skalice)

Princip:

Plsobenim kovového Zeleza na vodny roztok siranu médnatého pripravime praskovou meéd
aroztok siranu Zeleznatého. Jedna se o oxidatné-redukcéni déj, pri kterém se Zelezo oxiduje
z oxida¢niho stupné 0 na Zeleznaté kationty (oxidacni stupeni +II) a méd'naté kationty (oxida¢ni
stupent +II) se redukuji na méd v oxida¢nim stupni 0. Krystalizaci vzniklého roztoku potom
ziskame krystalicky siran Zeleznaty ve formé heptahydratu.

Cul'SO4 + Fe — Cu + FellSO4
FeS04 (aq) + 7 H20 — FeS04 - 7 H20 (s)

Vypocty:

Navazku Fe pocitame na 5 g CuSO4 - 5 H20. Dopocitame teoreticky vytézek Cu a FeSO4 - 7 H20.
M; (Fe) = 55,85 M; (CuSOs- 5 H20) = 249,69

M; (Cu) = 63,08 M; (FeSO,- 7 H20) = 381,37

Pracovni postup

1) K pentahydratu siranu méd'natého piridame 20 ml vody, pH upravime na hodnotu 3 piidanim
10% roztoku kys. sirové. Poznacime si na kddinku vysku hladiny roztoku.

2) Roztok zahtejeme k varu a ten udrzujeme béhem celé reakce. Do roztoku pridame asi
dvojnasobny nadbytek Zeleznych tyCinek, nez bylo vypocteno. Béhem reakce roztok michame,
aby ze Zeleznych tyCinek odpadavala vyloucenda méd. Zaroven dolévanim vody udrzujeme
ptvodni objem roztoku. Reakce je ukoncend, kdyz se modra barva roztoku zméni na svétle
zelenou.

Otazka: Ktera slouCenina zplsobuje modré a ktera zelené zbarveni roztoku? Uvedte
do protokolu.

3) Po ukonceni reakce vybereme z roztoku pomoci magnetu zbylé Zelezné tyCinky.

4) Roztok nad vyloucenou meédi za horka zfiltrujeme pres skladany filtr a odloZime jej.
K vylou¢ené médi pridame 20 ml 10% Kkys. sirové a asi 5 min povarime, aby se rozpustily zbytky
Zeleza. Roztok nad médi slijeme a méd nékolikrat dekantujeme 50 ml destilované vody.
Vyloucenou méd’ odfiltrujeme, vysusime a zvazime.

5) Zkontrolujeme pH odloZeného filtratu - roztoku siranu Zeleznatého, pokud je tieba upravime
na hodnotu 3 pridanim 10% roztoku kys. sirové. Pokud ma roztok hnédou barvu, tzn. doslo
k oxidaci a nasledné hydrolyze za vzniku iontu [Fe(H20)4(OH):]*, pridame k roztoku Zeleznou
tycinku a kratce povarime. Roztok za horka prefiltrujeme na obycejném filtru do porcelanové
odparovaci misky a za horka zahustime ke krystalizaci. ZahusStény roztok nalijeme na Petriho
misku a nechame volné krystalizovat. Vznikly produkt zvazime a ur¢ime procentualni vytézek.
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNi REAKCE

Duikazové reakce:

e Dilkaz Zeleznatych kationtl: Ve zkumavce rozpustime malé mnoZstvi pripraveného siranu
Zeleznatého a pridame 0,5 ml roztoku hexakyanidoZelezitanu draselného Ks[Fe(CN)e] (cervend
krevni sul). Dochazi kredoxnimu déji na obou atomech Zeleza za vzniku intenzivné modré
sraZeniny hexakyanoZeleznatanu draselnoZelezitého KFe[Fe(CN)¢] (berlinskd modr).

Fe?* + K3[Fell(CN)s] — KFell[Fell(CN)¢]

e Dikaz siranovych anionti: Na kapkovaci desticku kdpneme malé mnozstvi zkouSeného
roztoku a piiddme roztok chloridu barnatého. Vznikne bila sraZenina siranu barnatého.

(S04)? + Baz* — BaS04d

e Dilkaz dusi¢nanovych anionti: Do zkumavky dame 1 ml 0,1 mol - dm-3 roztoku dusi¢nanu
draselného a piidame 0,5 ml Cerstvé pripraveného nasyceného roztoku siranu Zeleznatého.
Do pipety nabereme 1 ml 96% kys. sirové, zkumavku mirné naklonime, vloZime do ni pipetu tak,
aby se hrot pipety dotykal stény zkumavky asi 1 ml nad hladinou roztoku. Z pipety potom
vypustime Kys. sirovou a roztok podvrstvime tak, aby se s kapalinou ve zkumavce nepromichal.
Kys. sirova v dasledku vétsi hustoty vytvoii bezbarvou vrstvu na dné zkumavky. Pokud jsou
ve filtratu pritomny dusi¢nanové anionty, vznika na rozhrani obou kapalin tmavohnédy prstenec
nitrosylkomplexu v dtsledku reakci:

NOs- + Fe2+ + H* — NO + Fe3+ + H,0

NO + Fe2+ — [Fe(NO)2]?+

Principem reakce je vytésnéni kys. dusicné z jejich soli silnéjsi kys. sirovou. Kys. dusi¢nd pak oxiduje Zeleznaté
kationty za vzniku oxidu dusnatého. Pokud jsou Zeleznaté kationty v nadbytku, dochdzi jejich reakci s oxidem
dusnatym k tvorbé hnédého nitrosylzeleznatého komplexu na rozhrani obou fdzi.
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4. EXPERIMENTALNI CAST REDOXNi REAKCE

- ULOHA C. 26 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA OXIDU ZELEZITEHO

Princip:

Hydroxid Zelezity (hydratovany oxid Zelezity Fe;0s3 - x H20) lze z roztoku Zelezitych soli vysrazet
pfiddnim amoniaku. Vychazime-li ze Zeleznatych soli, je nutno pred sraZenim ionty Fe2*
zoxidovat na Fe3* vhodnym oxida¢nim ¢inidlem, napt. peroxidem vodiku. Pfidani elektrolytu
do reakce (chlorid amonny) usnadfiuje vznik filtrovatelné srazeniny. Zihanim nasledné zbavime
oxid Zelezity chemicky a fyzikalné vazané vody. Jedna se tedy o kombinaci oxida¢né-redukéniho
déje, vytésnéni a srazeci reakce a dehydratace.

2 FeSO4 + H,S04 + H20, — Fez(SO4)3 + 2 H20

Fez(SO4)3 +6 NH3 + [3 + X) H,0 > F6203 -xH0+ 3 (NH4)2504
Fe;03+x H,0 — Fez03

Vypocty:
Z uvedenych rovnic vypocitdme navazku FeSO, - 7 H0 a H:SO4 pro pripravu 1 g Fe;03
(teoreticky vytézek).

M: (H.S04) = 98,08 M; (Fe;03) = 159,69
M: (FeSO.- 7 H,0) = 381,37

Pracovni postup:

11! Pracujeme v brylich a rukavicich!

1) Heptahydrat siranu Zeleznatého rozpustime v minimalnim mnozstvi vody (10-15 ml) ve velké
kadince, pridame vypoctené mnozstvi koncentrované Kyseliny sirové a roztok zahrejeme k varu.

2) Kadinku odstavime z varice a do roztoku pomalu pridavame 15 ml 30% peroxidu vodiku.
Peroxid vodiku je ve znatném prebytku, protoZe za podminek reakce dochazi k jeho rozkladu.
Roztok se zabarvi na zluto (Fe2+ prechazi na Fe3+). Po pridani celého mnozZstvi peroxidu roztok
jesté kratce povarime. Zkontrolujeme, zda reakce probéhla tplné - viz dikazové reakce (diikaz
Zeleznatych iontil). Jestlize jsou Fe2+ kationty stdle pritomny (modré zbarveni), pridame jesSté
5 ml peroxidu vodiku a smés kratce zahrejeme k varu.

3) Roztok zredime ¢tyfnasobnym mnoZstvim vody, priddme 1 g chloridu amonného a srazime
zifedénym amoniakem (1:2) az se Fe3+ kvantitativné vysrazi, tzn. pfidanim dal§iho amoniaku
nevznika sraZenina a roztok mirné zapacha amoniakem. Vysrazeny hydratovany oxid Zelezity
tvoii hnédou objemnou sraZeninu.

4) Srazeninu dekantujeme, promyjeme vodou, prefiltrujeme a znovu promyjeme vodou.
Promytou srazeninu spolu s filtrem ¢astecné vysusime. Ve filtratu dokazeme pritomnost sirani -
viz ditkazové reakce.

5) Srazeninu s filtrem preneseme do Zelezného kelimku, filtr opatrné spalime a zbytek dikladné
vyzihdme. Po vychlazeni kelimek s oxidem zvazime, produkt vysypeme do urcené nadoby,
zvazime prazdny kelimek a z rozdilu hmotnosti vypocitame prakticky vytézek reakce.
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4. EXPERIMENTALNI CAST PRiIPRAVA KOMPLEXNICH SLOUCENIN

Duikazové reakce:

e Dilkaz Zeleznatych kationtl: Ve zkumavce rozpustime malé mnoZstvi pripraveného siranu

Zeleznatého a pridame 0,5 ml roztoku hexakyanidoZelezitanu draselného Ks[Fe(CN)e] (cervend
krevni sil). Dochazi kredoxnimu déji na obou atomech Zeleza za vzniku intenzivné modré
sraZeniny hexakyanoZeleznatanu draselnoZelezitého KFe[Fe(CN)¢] (berlinskd modr).

Fe?* + K3[Fell(CN)s] — KFell[Fell(CN)¢]

e Dlkaz siranovych aniont: Na kapkovaci desticku kdpneme malé mnozstvi zkouSeného
roztoku a ptidame roztok chloridu barnatého. Vznikne bila sraZenina siranu barnatého.

(S04)? + Baz* — BaS04d
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4. EXPERIMENTALNI CAST PRiIPRAVA KOMPLEXNICH SLOUCENIN

-ULOHA C. 27 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA SIRANU TETRAAMMINMEDNATEHO

Princip:

Méd'naté kationty se ve vodnych roztocich vyskytuji v podobé hexaaquamédnatych kationtt
[Cu(H20)¢]?*, coz je dlivodem modrého zabarveni vodnych roztoku médnatych soli. Pridanim
amoniaku vznikaji tetraamminmédnaté kationty [Cu(NHs)4]?*, které maji intenzivni
modrofialové zabarveni. V roztoku, ktery obsahuje nadbytek chloridovych anionti mohou
vznikat az komplexni méd'natanové anionty [CuCls]2-, které jsou zZlutozelené az zluté.

[Cu(H20)6]2* + NH3 — [Cu(NH3)4]2+

Pracovni postup:

1) Ve 100 ml kaddince rozpustime 2 g pentahydratu siranu méd'natého v 10 ml vody. Rozpousténi
urychlime zahrivanim.

2) Roztok ochladime na laboratorni teplotu a priddme 4 ml 25% roztoku amoniaku. Vznikly
modrofialovy roztok promichame a pfidame 10 ml ethanolu.

3) Za obcasného michani ochladime vzniklou smés v ledové lazni, vznikly produkt odsajeme
na Blichnerové nalevce (promyvame pouze ethanolem!) a na filtru jej nechame kratce prosavat
vzduchem. Preneseme na predem zvazenou Petriho misku a nechame dosusit. Po vysuseni
produkt zvazime a ur¢ime procentualni vytézek.

Duikazové reakce:

Malé mnozstvi produktu nasypeme do zkumavky a pridame 0,5-1 ml ziedéné Kyseliny
chlorovodikové. Zaznamename zabarveni vzniklého roztoku. Roztok pak pomalu redime
destilovanou vodou a pozorujeme zmény zabarveni. Do protokolu uvedte vzorec komplexni
Castice, ktera zplisobovala zménu zabarveni.
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4. EXPERIMENTALNI CAST PRiIPRAVA KOMPLEXNICH SLOUCENIN

-ULOHA C. 28 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA HYDROXIDU ZINECNATEHO

Princip:
Zinecnaté soli reaguji s hydroxidy alkalickych kovii za vzniku srazeniny hydroxidu zinecnatého.

Pfidanim nadbytku roztoku hydroxidu se vznikld sraZenina rozpousti za vzniku
tetrahydroxidozine¢natanovych aniontu [Zn(OH)4]%~.

Zn2+ + 2 (OH)- — Zn(OH);
Zn(OH); + 2 (OH)- — [Zn(OH)4]%

Pracovni postup:

1) Do zkumavky napipetujeme 1 ml 0,2M roztoku siranu zine¢natého a ptriddme 0,2 ml 0,2M
roztoku hydroxidu sodného.

2) Ke vzniklé srazeniné pak postupné piidavame roztok hydroxidu sodného az do uplného
rozpus$téni sraZeniny.

3) Pozorované zmény popiSeme do protokolu.
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4. EXPERIMENTALNI CAST PRiIPRAVA KOMPLEXNICH SLOUCENIN

-ULOHAC. 29 -

Nazev tlohy: DUKAZOVE REAKCE ZELEZA

Princip:
Koordinac¢ni slouceniny lze vyuzit také k analytickému dlikazu nékterych kationtu nebo aniontu.

Prikladem je diikaz Zeleznatych Kkationtd reakci s hexakyanidoZelezitanem draselnym (1a) nebo
dlikaz dusi¢nant pomoci nitrosylzeleznatych komplexu (1b).

Pracovni postup:

1a) Dulikaz Zeleznatych kationtli: Ve zkumavce rozpustime malé mnozZstvi pripraveného siranu
Zeleznatého a pridame 0,5 ml roztoku hexakyanidoZelezitanu draselného Ks[Fe(CN)e] (Cervend
krevni sul). Dochazi kredoxnimu déji na obou atomech Zeleza za vzniku intenzivné modré
srazeniny hexakyanoZeleznatanu draselno-Zelezitého KFe[Fe(CN)¢] (berlinskd modr).

Fe?+ + Ks[Fell(CN)s] — KFell[Fell(CN)g]

1b) Dilkaz dusi¢nanovych anionti: Do zkumavky dame 1 ml 0,1 mol - dm-3 roztoku dusi¢nanu
draselného a piidame 0,5 ml Cerstvé pripraveného nasyceného roztoku siranu Zeleznatého.
Do pipety nabereme 1 ml 96% kys. sirové, zkumavku mirné naklonime, vloZime do ni pipetu tak,
aby se hrot pipety dotykal stény zkumavky asi 1 ml nad hladinou roztoku. Z pipety potom
vypustime Kys. sirovou a roztok podvrstvime tak, aby se s kapalinou ve zkumavce nepromichal.
Kys. sirova v disledku vétsi hustoty vytvoii bezbarvou vrstvu na dné zkumavky. Pokud jsou
ve filtratu pritomny dusi¢nanové anionty, vznika na rozhrani obou kapalin tmavohnédy prstenec
nitrosylkomplexu v dtsledku reakci:

NOs- + Fe?2* + H* — NO + Fe3+ + H,0
NO + Fe2+ — [Fe(NO)2]?+

Principem reakce je vytésnéni kys. dusicné z jejich soli silnéjsi kys. sirovou. Kys. dusi¢nd pak oxiduje Zeleznaté
kationty za vzniku oxidu dusnatého. Pokud jsou Zeleznaté kationty v nadbytku, dochdzi jejich reakci s oxidem
dusnatym k tvorbé hnédého nitrosylzeleznatého komplexu na rozhrani obou fazi.
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4. EXPERIMENTALNI CAST PRiIPRAVA KOMPLEXNICH SLOUCENIN

- ULOHA C. 30 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA HEXAKYANIDOZELEZNATANU ZELEZITEHO (berlinské modi)

Princip:

Piiprava tmavé modré komplexni slou¢eniny hexakyanidoZeleznatanu Zelezitého, zndmé jako

berlinskd, pariZskd nebo pruskd modr, probihd srdZenim hexakyanidoZeleznatanu draselného
(Zlutd krevni stil) pomoci Zelezité soli.

3 K4[F€(CN)6] +4 FeClz —» Fe4[Fe[CN)6]3 1 +12 KCl

Vypocty:
Vypocitejte mnozstvi chloridu Zelezitého ve formé hexahydratu, které je potrebné pro reakci
s 1,5 g hexakyanidoZeleznatanu draselného. Jaky bude teoreticky vytéZzek berlinské modti?

M: (K4[Fe(CN)e] - 3 H20) = 422,393
M: (FeCls - 6 H20) = 270,298
M, (FE4[F6(CN)6]3) =859,23

Pracovni postup:

1) Vypocitané mnozstvi hexahydratu chloridu Zelezitého rozpustime ve 15 ml destilované vody.

2) 1,5 g hexakyanidoZeleznatanu draselného rozpustime ve 15 ml destilované vody a za stalého
michani nalijeme do pripraveného roztoku chloridu Zelezitého.

3) Ke vzniklé srazeniné nalijeme 30 ml ethanolu a promichame.

4) Srazeninu odsajeme na Bilichnerové nalevce a nékolikrat promyjeme malym mnozstvim smési
ethanolu a vody v poméru 1:1.

5) Na pfedem zvaZené Petriho misce nechdme srazeninu vysusit a uréime procentualni vytézek.

71



4. EXPERIMENTALNI CAST PRiIPRAVA KOMPLEXNICH SLOUCENIN

-ULOHAC. 31 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA HEXAHYDRATU CHLORIDU KOBALTNATEHO

Princip:

Piiprava ve vodé rozpustného chloridu kobaltnatého =z taktéZ rozpustného dusi¢nanu
pres nerozpustny uhlicitan, to znamend pirevedeni jedné rozpustné soli v druhou, je obecnym
postupem piipravy soli, ktery lze vyuzit pro vSechny kovy, jejichz uhli¢itan je ve vodé
nerozpustny.

Obecné: Me2+ (aq) + CO32- (aq) »> MeCOs3(s)
MeCOs3 (s) + 2 HX — MeX; (aq)+ H20 + CO;

3 CO(NO3)2 -6 H,0+3 N32CO3 + 3 H,0 > COCO3 -2 CO[OH)Z - H,0 (S) +6 NaN03 +2 CO;
CoCO;3 - 2 Co(OH)z - H20 (s) + 6 HCl + 11 H20 — 3 CoCl, - 6 H20 + CO;

Vznikajici Cerveny hexahydrat chloridu kobaltnatého dehydrataci prechazi na modry komplex
[Co(H20)2Cl;], ktery diky vzdusné vlhkosti pirechazi opét na cerveny hydrat.

COC]Z -6 HzO —> [CO[H20)2C12] +4 HzO

Vypocty:
Vypocitejte navazku Na,CO3 ve formé dekahydratu, potiebnou k reakci s 10 g Co(NO3)2 - 6 H2O.
Jaky je teoreticky vytézek takto pripraveného CoCl; - 6 H;0?

M; (Na2CO; - 10 H,0) = 286,142 M; (CoCl; - 6 H,0) = 237,931
M: (Co(NOs), - 6 H,0) = 291,03

Pracovni postup:

1) 10 g hexahydratu dusi¢nanu kobaltnatého rozpustime priblizné v 70 ml destilované vody
a zahrejeme k varu.

2) Vypocitané mnozstvi dekahydratu uhli¢itanu sodného rozpustime priblizné v 70 ml
destilované vody, zahtejeme a horky roztok za stalého michani ptilévame k roztoku dusi¢nanu.

3) Vzniklou fialovou srazeninu kratce povarime, nechame usadit a opatrné dekantujeme.
SraZeninu rozmichame priblizné v 150 ml destilované vody a opét dekantujeme. Poté odsajeme
na Biichnerové nalevce a dobie promyjeme destilovanou vodou.

4) Pripravenou sraZeninu rozpustime v 23,9 ml 10% roztoku kys. chlorovodikové a smés
prefiltrujeme pres skladany filtr. Filtrat za horka zahustime ke krystalizaci.

5) Odparime témér dosucha a sledujeme zmény zbarveni. Vysledny produkt zvazime a odloZime
na Petriho misku do pristiho cviceni. Pozorované barevné zmény popiseme do protokolu.
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4. EXPERIMENTALNI CAST PRiIPRAVA KOMPLEXNICH SLOUCENIN

-ULOHAC. 32 -
Nazev tlohy: PRIPRAVA CHLORIDU NIKELNATEHO

Princip:
Reakci hydroxidu nikelnatého s koncentrovanym amoniakem a chloridem amonnym vznika
komplexni fialova sloucenina - chlorid hexaamminnikelnaty.

NI(OH)Z + NH3 +2 NH4C1 —> [NI(NH3)6]C12 +2 HzO

Chlorid hexaamminnikelnaty je na vzduchu nestdly a postupné prechdzi na chlorid nikelnaty.
Na chlorid nikelnaty ho Ize prevést i vyzihanim.

[Ni(NH3)6]C12 —> NlClz +6 NH3;

Vypocty:
Vypocitejte teoreticky vytéZzek chloridu hexaamminnikelnatého, pripraveného z 2,9 g hydroxidu
nikelnatého.

M; (Ni(OH),) = 92,708
M; ([Ni(NH3)6]Cl2) = 231,8

Pracovni postup:

! Pracujeme v digestofi!
1) 2,9 g hydroxidu nikelnatého rozpustime v 8 ml 25% amoniaku.

2) 4 g chloridu amonného rozetfeme v tfeci misce a za mirného zahrati rozpustime v 8 ml
koncentrovaného amoniaku.

3) Roztok chloridu, ochlazeny na laboratorni teplotu, po ¢astech nalijeme do roztoku hydroxidu.
Roztok prechazi z modré barvy na fialovou. Fialovy roztok ochladime v ledové lazni na 0 °C.

4) Vzniklé krystalky odsajeme na Biichnerové nalevce, promyjeme malym mnoZstvim ethanolu
a nechame prosat vzduchem. Zvazime a ur¢ime procentudlni vytézek.

5) Priblizné polovinu pripraveného komplexniho chloridu preneseme do predem zvazeného
7ihacfho kelimku. Zihdme tak dlouho, dokud se z taveniny uvoliiuje amoniak, ktery detekujeme
ovlh¢enym pH papirkem. Béhem Zzihani smés promichavame. Pozorované barevné zmény
popiseme do protokolu.

6) Druhou polovinu pripraveného komplexniho chloridu nechdme volné na Petriho misce
do pristiho cviceni. Pozorované barevné zmény popiseme do protokolu.

OTAZKA: Co zplsobuje zménu barvy roztoku pti rozpousténi hydroxidu nikelnatého
v amoniaku (bod ¢. 1.)? NapiSte chemickou rovnici daného déje.
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4. EXPERIMENTALNI CAST RUZNE

-ULOHAC. 33 -
Nazev tlohy: VYROBA ZLATA A STRIBRA Z MEDI

Princip:
Zinek reaguje s koncentrovanym roztokem NaOH za vzniku zine¢natanu sodného nebo
trihydroxidozinecnatanu sodného.

Zn + 2 NaOH — NazZn0; + H; (zinec¢natan sodny)
Zn + NaOH - Na[Zn(OH)s3] (trihydroxidozine¢natan sodny)

Po ponoreni médéného plisku do roztoku se zac¢ne na jeho povrchu vlivem elektrochemickych
déji vylucovat ,stribrny“ zinek. Vlivem zvySené teploty dojde k priniku zinku do vrstvy médi
a vzniku mosazi, ,pozlaceni” plisku.

Pracovni postup:

1) Ocistime a odmastime médény pliSek nasledujicim zplsobem: PlisSek ponorime do roztoku
vzniklého rozpuSténim 3 g chloridu sodného v 15 ml 5% roztoku kyseliny octové. Roztok
michame, az se pliSek zacne lesknout. Pak pliSek pomoci klesti vyjmeme, oplachneme vodou
a osusime. PlisSku se nedotykame holou rukou!

2) 0,5 g zinku nasypeme do porcelanové misky a zalijeme 25 ml 3M roztokem hydroxidu
sodného. Zahiivame nad kahanem do doby, kdy se zacnou tvorit bublinky. Roztok ale nesmi
varit! Pomoci klesSti ponofime do roztoku odmastény médény pliSek a mirné zahrivame, dokud
pliSek neziska stribrnou barvu. PliSek vyjmeme a ponorime do kddinky s destilovanou vodou,
dobi'e omyjeme a osusime.

3) ,Stribrny“ pliSek uchopime do klesti zvolna zahiivame ve vnéjsi zéné kahanu do zmény
zabarveni. Po ,zezlatnuti“ plisSek rychle ochladime v kadince s destilovanou vodou a osusime.

74



4. EXPERIMENTALNI CAST 4.4 NAVAZNOSTI JEDNOTLIVYCH ULOH

4.4 NAVAZNOST JEDNOTLIVYCH ULOH

Nékteré z popsanych uloh tvofi logické celky, tj. produkt jedné reakce lze pouZit jako reaktant
v uloze jiné, popt. dochazi k vytvoreni produktu riiznymi reakcemi a Ize tedy porovnat vytéznost
danych postupt.

Navaznosti shrnuje nasledujici schéma:

1. Ptiprava kyseliny trihydrogenborité - 2. Priprava oxidu boritého

> 3. Ptiprava boraxu

5. Pfiprava chloridu sodného I.
6. Priprava chloridu sodného II. } stejny produkt

7. Priprava chloridu sodného III.

9. Priprava oxidu méd’'natého - 10. Priprava chloridu méd’'natého

11. Priprava hydroxidu nikelnatého I } =  32.Priprava chloridu nikelnatého

13. Priprava hydroxidu nikelnatého II <> 12. Priprava hexahydr. dusi¢nanu nikelnatého
14. Priprava siranu amonného - 15. Priprava Mohrovy soli

21. Ptiprava mangananu draselného - 22. Ptiprava manganistanu draselného

23. Priprava jodi¢nanu draselného - 24.]Jodové hodiny

25. Priprava médi a heptahydr. siranu Zeleznatého — 26. Priprava oxidu zelezitého
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