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úkoly kategorie D (9. třída ZDŠ)

ÚKOLY

Vzorce a výpočty zo vzorcov

Napíšte chemické vzorce.následujúcich látok:
Hydrogenuhličitanvápenatý; síran bizmutitý; sírouhlík;
hydroxid železitý; chlorid ortutný; dusitan draselný;
kyselina jodičná; chlorid fosforečný; chlorečnan drasel
ný; sírnik vápenatý.

Napíšte názvy týchto zlúčenín:

V205; SpCl;; Na4,O4;HCIO; CCI; Sb2S5; Fe,(SO4);;
KC104; NaHS; Ca(H,PO4),.

Napíšte, ktorým zlůčeninám odpovedajú triviálne názvy
anorganických látok. Napíšte ich vzorce a. názvy:
Glauberova sol; Mohrova sol; cínové maslo; horká sol;
sadra; kamenec; kalomel; arzenik; červený precipitát;
sanitra. o í
Stanovte percentné množstvo prvkov zlúčeniny Pb3O,
(výsledok % na I. des. miesto). —

Stanovte vzorec zlúčeniny obsahujúcej 46,6%, železa
a zvyšok síry (počítajte na 2 des. miesta); aký má che
mický a aký mineralogický názov.
AS) = 32 A,(Fe)= 56
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1.1.6 Železo sa zlučuje s kyslíkom na viac kysličníkov (podla

reakčných podmienok). Jeden z nich obsahuje 30 hmot

11.7

1.2

121,

14

Vypočítajte:
a) Kolko litrov kyslíka (za normálnych podmienok) sa

zlúči s 20 g železa na uvedený kysličník a kofko gra
mov váži vzniknutý kysličník?

b) Kolko mólov železa a kolko mólov kyslíka sa nachádza
vo 100g uvedeného kysličníka?

c) Kofko mólov kyslíka pripadne v tomto kysličníku na
jeden mól železa?

d) V molekule zlúčeniny možu byť navzájom zlúčené
den celé atómy; preto tiež v mólu zlúčeniny musia
byť zlůčené len celé móly prvkov. Upravte preto vy

«počítaný (ad c) pomer mólov prvkov v'danom kyslič
-níku na celé móly.

e) Z vypočítaného pomeru mólov prvkov tohto kyslič
níka (shodujúceho sa s počtom atomov prvkov: v mo
lekule kysličníka) napíšte chemický vzorec a jehonázov.

f) Napíšte, aako sa volá zneřást toho istého chemickéhosloženia.

-A,(Fe)= 56 + A(O)== 16'
Při oxidaci 2 g čtyřmocného prvku: bylo získáno 2,54 g
kysličníku tohoto prvku. Určete jeho atomovouhmotnost
a napište, který prvek to byl.

Chemické rovnice

Kysličníky, sloučeniny prvků s kyslíkem, mají různé
fyzikální a chemické vlastnosti.

a) Napište rovnice vzniku těchto kysličníků a jejich
skupenství:



1.2.2

1.2.3

kysličník vápenatý, kysličník měďnatý; kysličník ho
řečnatý, kysličník uhličitý, kysličník siřičitý, kyslič
ník železitý.

b) U těch kysličníků, které reagují s vodou, napište, jak
tato reakce probíhá a pojmenujte vzniklé sloučeniny.

Ku každej zlúčenine napíšte jednu rovnicu jej vzniku:
a) kyselina siričitá d) hydroxid železitý:

b) hydroxid vápenatý e) sírovodík
c) síran zinočnatý

Napište rovnice reakcí, které probíhají při postupném

1.2.4

1.2.5

1.2.6

CaCO3... CaO ... Ca(OH)2... CaCO3... CaCl

Preštudujte si nižšie uvedené neúplné řovnice, v ktorých

je sedem rozličných zlúčenin vápnika. Vašou úlohou je
doplnit rovnice jednotlivých reakcií.

1.CaCO; — 60
2. CaCO; > Ca(HCO7:)2
3. CaO —| Ca(OH):
4. Ca(HCO3)2 —| Ca(NO:3)2
5. CaO — CaC03
6. Ca(HCO3): —| CaCO:
7. Ca(OH), — CaC0O:
8. Ca(OH): — Call
9. CaCIl, — CaCO;

„10..CaCl2 — C480,

Uveďte, kterými způsoby by se dal v laboratoři připravit
dusičnan měďnatý, a napište rovnice těchto reakcí.

Pokúste sa vyznačiť,akoby probichal úplný tepelný roz

klad uvedených „chemických látok. Upravte -chemickérovnice.

Kysličníkolovičitý,uhličitan železnatý,hydrogenuhličitan
sodný, dusičnan amonný, maňganistan draselný, di

15.



1.2.8

1.2.9

1.2.10
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a) sčernenie kovového striebra
b) sčernenie medeného plechu pri zahrievaní
c) hrdzavenie železa na vlhkom vzduchu (hydroxid

železitý)
d) zmákčovanie vody obsahujúcej hydrogenuhličitan vá

penatý hydroxidom vápenatým

Napište rovnicu:
a) reakcie sodíka s vodou
b) reakcie výroby superfosfátu z fosforitu
c) reakcie kyseliny dusičnej s meďou
d) reakcie kyseliny sírovej s hydroxidom hlinitým

a) Ve kterých z uvedených dvojic látek bude probíhat
vzájemná reakce? Napište rovnice těchto reakcí.
aa) kysličník siřičitý, hydroxid vápenatý
ab) hydroxid nikelnatý, hydroxid draselný
ac) chlorid barnatý, uhličitan sodný
ad) hydroxid hořečnatý, kyselina dusičná
ae) hydroxid sodný, chlorid železitý
af.) kysličník uhličitý, kyselina sírová

b) Napište všechny vzájemné reakce níže uvedených
látek ve vodných roztocích, jimiž lze získat roztok
kyseliny dusičné tak, aby jej bylo možno jednoduše
oddělit od dalších produktů reakce.
Dusičnan olovnatý, dusičnan draselný, kyselina chlo
rovodíková, kyselina sírová.

V naznačených smeroch prebicha chemický dej. Doplňte
chýbajuce vzorce chemických látok umožňujúcich prie
beh reakcie. Napíšte správne koeficienty:
a)... + HCI — ZnCl, +...b)HCI +.. >... + CL
c) ... © + H2SO, —> ©... + HS
d CuOo +... —> Cu(NO3):+ ...
e) HNOs+ ... -> ... + H2O+ CO:



1.2.11

1.2.12

1.2.13

1.3

1.3.1

1.3.2

Navrhnite a napíšte priebeh reakcí od východzej látky
ku konečnému produktu u týchto chemických látok:
a)meď........... chloridmeďnatý
b) sírnikmeďnatý . ....... síranmeďnatý
c)sírovodík............ síransodný
d) disírnik železnatý . . . . hydroxid železnatýe)etanol..... ... ..«.. octansodný
f) kyselina octová . . . . . metán
Napíšte rovnicu:
a) reakcie kyseliny octovej s etanolom za prítomnosti

kyseliny sírovej
b) reakcie prípravy octanu vápenatého z kyseliny octovej
c) reakcie odstraňovania tvrdosti vody spósobenej

- hydrogenuhličitanom vápenatým varom

Napište chemické reakce všech dějů, jimiž se z černého
uhlí, kuchyňské soli a vápence vyrábí polyvinylchlo
rid.
Ke každé chemické rovnici připište o jaký typ chemické

reakce v daném případě jde..
Vybírejte z těchto pojmů: hydratace, hydrolýza, de
hydrogenace, analýza, adice, karbonizace, syntéza, po
dvojná záměna, neutralizace, vulkanizace, oxidace,
polymerace, substituce, redukce, pálení, elektrolýza,
pražení.

Chemické rovnice (s určováním chemické
látky)

Po reakci směsi 1 objemu neznámého plynu s 1 objemem
vodíku byl získán 1 objem vodní páry a I objem dusíku.
Uveďte vzorec a název neznámého plynu, když byly
objemy všech plynů měřeny za stejných podmínek.

Při spálení 1 objemu neznámého plynného uhlovodíku
na vzduchu vznikly 3 objemy kysličníku uhličitého
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1.3.3

1.3.4

1.3.5

a 4 objemy vodní páry. Zjistěte nejjednodušší vzorec
uhlovodíku a pojmenujte jej. Všechny objemy plynů
byly měřeny za stejných podmínek.

Dané sú tri prvky, označte ich X, Y, Z. Prvky X a Y sa
za istých podmienok vzájomne zlučujú na plynnú, vo
vode dobre rozpustnů bezfarebnú látku A.
Keď sa na látku A pósobí prvkom Z pripraví sa bez
farebný plyn B a voda. Plyn B sa vo vode takmer neroz
púšťa, je však velmi reaktívny a už na vzduchu sa lahko
oxiduje. Produkt oxidácie, látka C, je farebný plyn,
ktorý reaguje s vodou za vzniku látky B a D. Vašou
úlohou je napísať správne prvky X, Y, Z a látky A, B, C,
D a vyjadriť chemickou rovnicou priebeh opisovaných
dejov.

Při kvalitativní analýze bylo zjištěno, že bílá krystalická
látka neznámého složení je ve vodě dobře rozpustná.
a) Přidáním hydroxidu sodného k roztoku vzorku a po

vařením uniká plyn, který v blízkosti skleněné tyčinky
ovlhčené konc. kyselinou chlorovodíkovou vytváří
bílý dým.

b) Smíšením roztoku vzorku s roztokem dusičnanu stří
brného vzniká nažloutlá sraženina, na světle časem
šednoucí. .

c) Přidáním chlorové vody do roztoku se směs zbarvila
žlutohnědě.

d) Přidáním bromové vody k roztoku vzorku nebylo
možno pozorovat změny.

O jakou látku jde? Napište rovnice popsaných reakcí.

Prečítajte všetky uvedené údaje týkajúce sa určitých ne
rastov (minerálov). Naznačené deje napíšte chemickými
vzorcami a rovnicami. Uveďte názov zisteného minerálu.
a) Rozpustný kryštalický úžitkový nerast

aa) nerast + kyselina sírová —>| pozorovatelne
reaguje, uniká bezfarebný plyn



1.3.6

1.4

1.4.1

ab) unikajúci plyn + amoniak (čpavok) —* vzniká
biely dym

ac) roztok nerastu + dusičnan strieborný —>| biela
zrazenina tmavnoucí

b) Mosadzne žltý nerast
ba) nerast Žihanie červenohnedý prášok + štíplavý

plyn

bb) tento prášok + kyselina dusičná —>vzniká rozto

bc) tento roztok + nadbytok amoniaku — hrdzavohnedá zrazenina

c) Žitohnedý nerast
ca) nerast + kyselina chlorovodíková — žltý roz

cb) žltý roztok + nadbytok amoniaku —>| hrdzavo
hnedá zrazenina

Při analýze neznámé organické látky byly dokázány
prvky uhlík, vodík, kyslík a byla určena její molekulová
hmotnost — 46. Ověřováním vlastností této látky se
zjistilo, že
a) jde o bezbarvou hořlavou kapalinu, dokonale se mí

sící s vodou,
b) vzdušnou oxidací zředěného roztoku vzniká kysele

reagující produkt,
c) zahřátím látky s kyselinou octovou v prostředí kon

centrované kyseliny sírové vzniká příjemně vonící
kapalina, nerozpustná ve vodě a lehčí než voda,

d) varem neznámé látky s koncentrovanou kyselinou sí
rovou uniká bezbarvý, hořlavý plyn, odbarvující

- bromovou vodu.
O kterou látku jde? Napište rovnice popsaných reakcí,

Výpočty podla chemických rovníc

Kolko gramov hydroxidů meďnatého vznikne z 1 mólu
kysličníka meďnatého?

19



20

1.4.2

1.4.3

1.4.4

1.4.5

a) Napíšte rovnice vzniku hydroxidu z kysličníka.
b) Uveďte, kolko gramov hfadanej látky vznikne.
A(Cu)=635 A(O)=16 AH) =1
Vypočítajte, aké množstvo hliníka treba na reakciu, aby
sa získalo 78 g železa z kysličníka železitého aluminoter
mickým spósobom.

Vzájemným působením roztoků dusičnanu stříbrného
a bromidu draselného se srazilo 47 g bromidu stříbrného.
Jaké množství dusičnanu stříbrného a bromidu draselného
se použilo?
M(AgNO:) = 169,9 M.(KBr) —119 Mx(AgBr)= 187,8

Solanka, z ktorej sa na Slovensku získava kuchynská sol,
obsahuje pomerne velké množstvo síranu sodného, ktorý
sa odstraňuje pridaním chloridu bárnatého v presnom
hmotnostnom množstvé, vzhladom na množstvo síranu
sodného. 3
a). Chemickú reakciu medzi síranom sodným a chloridom

bárnatým vyjadrite chemickou rovnicou. Súčasne
vysvetlite výhody uvedeného spósobu čistenia so
Ianky. Je možné chlorid bárnatý pridať v nadbytku?
Svoju odpoveď odóvodnite.

b) Vypočítajte, kolko gramov kryštalického chloridu
bárnatého (kryštalizuje s 2 molekulami vody) treba
pridať na každý liter solanky, ktorá obsahuje 21,3 g
-síranu sodného v jednom litri.

Mr(Na2SO4)— 142| M(BaCl,. 2 H2O) —244,3

Na miskách vah jsou vyváženy dvě kádinky se zředěnou
kyselinou chlorovodíkovou. Do jedné z nich se vhodí
0,5 g zinku, do druhé stejně těžký kousekhliníku. V jaké
poloze budou misky vah po skončení reakce a proč?

Ar(Zn)—65,4. A(A)—27 A(H)=1



1.4.6

1.4.7

1.4.9

1.4.10

Vypočítajte, kofko ton vápenca s 10,7 % nečistót treba
vypálit, aby sa získalo 10 ton páleného vápna.
M+(CaCO:) = 100. M(CaO) = 56

Přivýrobě superfosfátu (přibližného složení Ca(H2PO4)2+
+ 2Ca804) reaguje fosforečnan vápenatý s kyselinou
sírovou. Napište rovnici reakce a vypočítejte, kolik fos
forečnanu vápenatého je zapotřebí k výrobě 10 tun su
perfosfátu, jestliže fosforečnan vápenatýby měl..10%
příměsí.
MCa:(PO.)2] = 310. M[Ca(H2PO4);]= 234
M(CaSO4) = 136

Při hnojení cukrovky se počítá s takovou spotřebou du
síkatých hnojiv, aby na 1 ha pole bylo k dispozici 120 kg

a) Kolik kilogramů síranu amonného je třeba dodat na
hektar pole, jestliže současný stav dusíku v půdě je
pouze polovinou potřebného množství?

b) Kolik kilogramů kyseliny SÍrové se spotřebuje k vý
robě tohoto množství síranu amonného, jestliže se
zanedbávají provozní ztráty a počítá se sé 100pro
centním výtěžkem?

A(N) = 14. M[(NH4)2SOu) = 132 | M(H2SOX)= 98

Kousek stříbrné mince o hmotnosti 0,3g byl ;,roz
puštěn“ ve zředěné kyselině dusičné. K získanému roz
toku sloučeniny stříbra byla přidána kyselina chloro
vodíková. Vzniklá bílá tvarohovitá sraženina byla od
filtrována, promyta vodou, vysušena a zvážena. Její
hmotnost činila 0,199 g. Sestavte příslušné rovnice.re
akcí a vypočtěte, kolik procent stříbra obsahuje mince.
A(Ag) = 108. MAgC1 molekula sraženiny)=

Do roztoku s obsahom 25 g modrej skalice sa nasypů
4 g jemných železných pilín. Kofko gramov ktorej látky



bude po chemickej reakcii rozpustenej v roztoku a kolko
gramov ktorej látky zostane nerozpustenej.
A(Fe) = 55,8; Ar(Cu) = 63,5; Mx(CuSO4,.5 H2O) =
= 249,7;| MFeSO,. 7 H2O)= 278

Dusík sa zlučuje s kyslíkomna viacero kysličníkov.Jeden
z ních je kysličník dusičný N2O%.

kysličníku.
b) Vypočítajte, kolko litrovdusíka a kyslíka sa za nor

málnych podmienok zlúči v 100 g kysličníka. *

A(0)= 16. A(N)= n
Chlorid železitý- možno pripraviť. aj priamou' syntézou

práškového železa s plynným chlórom. Predpokladajte,
že táto reakcia prebieha za normálnych podmienok

1.5.3

22

gramov chloridu železitého takto vznikne,

A,(C) = 35 A,(Fe) = 56
Vypočítejte, kolik m* kysličníku siřičitého by bylo třeba

Žáci naměřili,že učebna má rozměry 10.6.5 m.
a) Vypočítejte, kolik dusičnanu vápenatého by se vy

robilo, kdyby byl chemicky zpracován všechen dusík
v jejich učebně.

b) Vypočítejte, kolik by to bylo pytlů po 50 kg tohoto
průmyslového. hnojiva.
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1.5.5

1.5.6

1.5.7

1.5.8

Schéma: N2 — 2NH; — 2HNO: — Ca(NO:);
A(N) = 14 M[Ca(NO3)2] = 164

Kofko kilogramov kyslíka sa spotrebuje na spálenie 1 kg
čierného uhlia, ktoré obsahuje 79,4% uhlíka, 4,33 %
vodíka a 3,6% kyslíka? Nehorlavé látky, váčšinou voda
a piesok tvoria 12,67 %.
Poznámka. Kyslík sa v uhlí chemicky viaže a nepočítá
sa do spotreby pri spalovaní.

Průměrné složení svítiplynu v objemových procentech
je toto: 48% vodíku, 32%, methanu, 8 % kysličníku
uhelnatého, 2%, kysličníku uhličitého, 6%, dusíku
a 4% nenasycených uhlovodíků (pro zjednodušení lze
počítat, že jde o ethen).
a) Napište, jak lze ze svítiplynu oddělit kysličník uhli

"čitý a nenasycené uhlovodíky.
b) Vypočítejte, jaký objem vzduchu (za normálních pod

mínek) je třeba ke spálení 1 m? svítiplynu za předpo
kladu, že vzduch obsahuje jednu pětinu kyslíku.

Mezi nejvýznamnější látky používané v chemickém prů
myslu patří acetylen, vyráběný nejčastěji rozkladem di
karbidu vápníku vodou. Ve vyvíječích, kde reakce pro
bíhá, se zpracují až 3 tuny dikarbidu za hodinu.
Vypočítejte, kolik m* acetylenu vznikne za normálních

podmínek za tuto dobu, jestližeČistota suroviny je86o.
M.(CaC;) = 64

Z lkg technického dikarbidu vápníku se získá prů
měrně 3001 acetylenu za normálních podmínek.

a) Vypočítejte, kolik procent příměsi (nečistot) obsahuje
technický dikarbid.

b) Vypočítejte,-v jakém objemovém -ahmotnostním po
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1.5.9

24

1.6

1.6.1

1.6.2

1.6.3

měru by se měl mísit acetylen s kyslíkem, aby směs
odpovídala reakci úplného shoření acetylenu.

M(CaC2) = 64. Mr(C2H2)—26. | AO) = 16

Vypočítajte, aké množstvo kysličníka uhličitého (v m*)
vznikne za normálnych podmienok pri kvasení 100kg
hroznového moštu, keď obsahuje 18 % cukru.

A 12 A(H)—1 AXO)= 16 MXC5H120%)=

Vypočítejte, kolik m* chloru za normálních podmínek je
zapotřebí k výrobě 1 t PVC.

A(C) = 12 AH)=1 ACD)= 35
M(— CH2—CHCI— n = 62

Výpočtykoncentrací roztoků

Má se připravit 5 g octanu vápenatého reakcí kyseliny
octové o hustotě 1,02 g/cm* s mramorem.
Vypočítejte potřebná množství kyseliny octové (v mili
litrech) a mramoru (v gramech) za předpokladu, že po
užitý mramor obsahuje 5 % nečistot.
M(CH3COOH)= 60.| MCaCO3) = 100
My(CH3C0O0),Ca] = 158

Ochladí-lí se 250 g vodného roztoku dusičnanu drasel
ného nasyceného při 50 *C na 10 *C, vyloučí se z něho
86,6 g dusičnanu draselného. Odpařením zbylého (pře
filtrovaného) roztoku dosucha se získá dalších 28,9 g
dusičnanu draselného. Vypočtěte:

a) Jaká je rozpustnost dusičnanu draselného při 50 *C
a při 10 *C?

b) Kolikaprocentní je nasycený roztok dusičnanudra
selného při 50 *C a při 10 *C?

Treba pripraviť 20 g síranu bárnatého zrážaním 5%
vodného roztoku chloridu bárnatého a 5% kyseliny



1.6.4

1.6.5

sírovej. K dispozícii je 96% kyselina sírová o hustote
1,84 g/cm* a kryštalický chlorid bárnatý.
a) Kolko gramov 5% chloridu bárnatého a 5% kyseliny

sírovej treba použiťna prípravu potrebného množstva
síranu bárnatého?

b) Kofko mililitrov 96% kyseliny sírovej a vody treba
použiť na prípravu vypočítaného množstva 5%
roztoku?

c) Kolko gramov kryštalického chloridu bárnatého
(kryštalizuje s 2 molekulami vody) a vody treba na
prípravu vypočítaného množstva 5% roztoku chlo
ridu bárnatého?

M(BaSOu) —233 | M.(BaCl>)—208 | M.(H2O) = 18
MxH2SO4) = 98

Vypočítejte:
a) Kolik gramů hydroxidu sodného bude třeba k pře

měně 100 g modré skalice (hydrátu síranu měďna
tého) na hydroxid měďnatý?

b) Jakou molární koncentraci. by měly vodné roztoky
obsahující: /
ba) 100 g modré skalice v 500 ml roztoku,
bb) takové množství hydroxidu sodného, které bylo

vypočítáno v úloze a), ve 250 ml roztoku?

M(NaOH) = 40 M(CuSO4 . 5 H+O)= 249,7

Vypočítajte tieto úlohy:
a) Má sa pripraviť 750 g 6% roztoku síranu meďnatého;

-kolko gramov modrej skalice a kolko mililitrov vody
treba na to použiť?

b) Keď je hustota tohto roztoku 1,061 6 g/cm*, aký
objem v mililitrov má tento roztok?

c) Kolko gramov síranu meďnatého by sa rozpustilo
v jednom litri roztoku tej istej koncentrácie?

d) Akú molárnu koncentráciu bude mať roztok z úlohy
c)?
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e) Aká by bola.e;) percentová koncentrácia,
ez) molárna koncentrácia,
e3) hustota roztoku z úlohy a), ak by

-sa zriedil destilovanou vodou doplnením na jeden
liter?

Mx(CuSO.)= 160 M,(HO) = 18

Má sa pripraviť 0,5 litrov dvojmolárnej kyseliny chloro

chlorovodíkovej o hustote 1,18 g/cm?. Kolko treba
tohto roztoku použiť na prípravu požadovaného roz

©MHC) = 36,5
Titrace octa hydroxidem sodným

molární roztok hydroxidu sodného. K titraci 15,0 ml
octa bylo spotřebováno 20,0 ml hydroxidu.
Vypočítejte:

„utralizaci?
b) Kolik gramů kyseliny octové bylo obsaženo ve vzorku

použitém k titraci (z rovnice reakce)?

c) Jaké je procento koncentrace kyseliny octové v octě?
(Hustotu octa při výpočtu zaokrouhlete na 1,0 g/cm?.)

M+(CH;COOH)= 60 M(NaOH)= 40

Různé

Z uvedených látok vyčleňte chemické prvky, ktoré:
a) treba starostlivo chrániť pred vzdušnou oxidáciou,
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pred koróziou,
c) nie je treba chrániť pred koróziou nátermi, ak sa

použijůúako povrchový materiál:
Fosfor, olovo, cín, draslík, platina, mangán, sodík, meď,
nikel, železo, striebro, hliník, zinok. .

Najdite chyby v tomto texte:
Chlór je plynný chalkogén. Je Iahší ako vzduch, žlto
hnedej farby, v prírode sa volný nevyskytuje, iba v zlú
čeninách ako kamenná sol, Glauberova sol, sylvín, burel
apod,
Dá sa lahko skvapalniť. Vo vodě sa plynný chlór neroz

kom, kyslíkom, alkalickými kovmi a nicktorými kovmi
podskupiny platiny. Zmes chlóru a vodíka pri.osvetlení
reaguje nakyselinu chlórnu.
Chlór sa používa na dezinfekciu vody,na:odfarbovanie,
na výrobu kyseliny chlorovodíkovej; umelých hnojív,
plastických látok apod. Vyrába sa z chloridu sodného —
NaCI;. Jeho molekula je Cl;.

Napíšte chemickými vzorcami uvedené soli, tie ktoré sú
prakticky vo vode nerozpustné:
bromid sodný, síran bárnatý, dusičnan strieborný, sírnik
sodný, hydroxid železitý, chlorid meďnatý, hydroxid

Na mnohých miestach našej vlasti sa ťaží vo vápenco
vých lomoch vápenec, ktorý sa spracúva na rozličné pro
dukty.
a) Vymenujte aspoň 8 priemyslových odvetví, kde sa

používa vápenec, alebo produkty z vápenca. Pri
každom napíšte stručné (I—2 vety) k čomu, ako

- a prečo sa uvedené látky používajú. Kde pritom do
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chádza k jeho chemickým zmenám, napíšte aj prí
slušné chemické rovnice.

b) Ako sa mení vápenec vplyvom atmosférických čini
telov? Kvalitatívnu zmenu vápenca vyjadrite che
mickou rovnicou a vysvetlite, aké prírodné javy s tým
súvisia. Napíšte, kde ich možno vidieť v Čechách, na
Morave a na Slovensku.

Železo, meď a hliník sú technicky dóležité kovy.
a) Stručne opíšte, prípadne vyjadrite chemickými rov
- nicami, v čom spočíva princíp výroby týchto kovov

z růd. Ďalej vysvetlite, prečo sa výroba železa líši
od výroby hliníka.

b) K roztoku modrej skalice prisypte železné piliny.
Opíšte stručne pozorované zmeny a vyjádrite ich
chemickou rovnicou.

Vypočítejte, kolikrát jsou páry bromu těžší než vzduch

a1/5 kyslíku.
A(N)= 1435 A(O0)= 16; ABr)= 80

Praktické úkoly

Experimentálne zisťovanie rozpustnosti dusičnanu dra
selného a hydrogenuhličitanu sodného, zostrojenie krivky
rozpustnosti. Rozpustnosť látok mimo iného závisí od
teploty rozpúšťadla. Úlohou je zistiť rozpustnosť dvoch
chemických látok a porovnať jej rozdielnosť,
Pracovný postup:
Do malej kadičky odmerajte 10 ml destilovanej vody.
Potom navážte 5ráz po 2 g dusičnan draselný. Voda, ako
rozpúšťadlo má mať spočiatku 10 až 15"*C (teplotu
upravte. schladením kúsky ladu apod.). Prvů dávku
(2 g) vsypte do kadičky s destilovanou vodou a za stálého
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miešania rozpůšťajte. Po Čáse, až sa dusičnan rozpustí,
pridajte ďalšiu navážku (2 g), stále miešajte, látku však
rozpúšťajte pri miernom zahrievaní zmesi.
Teplotu, pri ktorej sa posledné kryštáliky dusičnanu roz

ďalšiu navážku (2 g) a opísaným spósobom pripravte *
nasýtený roztok pri (ako pozorujete) vyššej: teplote.
Zaznačte teplotu aj pri dalších dvoch meraniach.
Výsledky meraní sa zostavia do tabulky tak, že množstvo
látky sa prepočíta na g/100 ml vody. Množstvo gramov
nanesiete na vodorovný, teplotu na. zvislú os a zostrojíte
parametre krivky. Celý pokus móžete zopakovaťa potom
vybrať priemerné hodnoty namerených teplót.

Podobne žostrojíte aj krivku rozpustnosti hydrogenuhliči
tanu. Navážky (vzhladom na menšiu rozpiístnosť hydro
genuhličitanu) urobte 5krát po 0,5 g.

Príprava chloridu meďnatého z modrej skalice
a) Napíšte rovnice reakcií a navrhnite postup prípravy

chloridu medďnatého z modrej skalice.
b) Navážte presné množstvo (asi 5.g). modrej skalice

a vypočítajte teoretický výťažok chloridu meďnatého
z naváženého množstva skalice a približné množstvá
ostatných reagencií.

c) Získaný roztok chloridu meďnatého zahrievajte na

vodnom kúpeli a pripravte podmienky pre kryštalizáciu.

Výpočet upravte na teoretický výťažok dihydrátu chloridu meďnatého.
M+(Cu(OH);)= 98. M(CuSO,. 5H2O) = 250
M(CuSO4)= 160. 5
Mr(NaOH) = 40. M(HCD) = 36 | M:(H2O) = 18
M-(CuCl) — 134 í
Mr(CuCI;. 2 H2O) = 170 | A(Cu) —64 AXCD= 35
Chemikálie:CuSO,.5H2O, 10% roztok NaOH, 2MHCI
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Rozpusťte v kryštalizačnej alebo v odparovacej miske —
kadičke 0,25 mólu kryštalickej sódy v 100 ml vody.
Roztok opatrne neutralizujte 109 kyselinou sírovou
(stále miešať!) až je výsledný roztok slabo kyslý (kontrola
lakmusovým papierikom). Unikajúci. plyn dokážte ty
činkou namočenou vo vápennej vode. Potom roztok
odpárovaním zahusťte asi na tretinu a nechajte volne
kryštalizovať, až sa vylúčia bezfarebné kryštálky síranu
sodného. Na to odlejte matečný lúh, opláchnite kryštálky
troškou vody a vysušte ich na filtračnom papieri. Suché
kryštálky odvážte.

Dókaz produktu:
a). Opatrně vložte kryštál do bezfarebného plameňa.

b) Rozpusťte kryštál vo vode a dokážte síran. Ako?
Výpočty:
a) Kolkopercentní je pripravený roztok uhličitanu sod

ného?
b) Kolko mililitrov 10%,kyseliny sírovej, pripravenej

z 98% kyseliny o hustote 1,84g/cm, bolo treba

-:kreakcii? Hustota 10% kyseliny sírovej je 1,066 1 g/
„Jem

„plynu sa teoreticky získa? Vyjadrite v móloch.
d) Kolko mililitrov plynu sa uvolní rozkladom daného

množstva kryštalickej sódy za normálnych podmienok?
e) Kolfkopercentný je váš výťažok?

A(C)=12 A(H=1l A(Na)= 3 AO) = 16Ar(S)= 32
Z predložených chemikálií pripravte 5 rózných plynov.
Chemickými rovnicami vyjadrite ich vznik, pripadne ich



1.8.5

1.8.6

18.7

dókaz. O práci napíšte stručný protokol, v ktorom uve
diete stručnú charakteristiku pripravených plynov.

Pomócky: Skúmavka so zátkou a vývodnou ohnutou
rúrkou, suchá skúmavka, drevená týčinka, lakmusovýpapier

Chemikálie: Uhličitan vápenatý, sírnik železnatý, kys
ličník manganičitý, zinok, kyselina chlorovodíková, vá
penná voda, peroxid vodíka, roztok dusičnanu olovnatého.

Ve zkumavkách jsou roztoky těchto látek: síranu zineč

hydroxidu sodného a chloridu barnatého. Na základě
výsledků reakcí těchto roztoků mezi sebou určete látky,
které jsou ve zkumavkáchoznačenýchčísly1 až 5.. Jiná
zkoumadla nejsou k dispozici. O své práci. vypracujte
zápis, v němž mimo jiné uveďte i rovnice reakcí těch
látek, které spolu reagovaly.

V pěti vzorkovnicích označených čísly máte 5% vodné
roztoky síranu amonného, chloridu amonného, chloridu
barnatého, síranu sodného a hydroxidu sodného. Na zá
kladě vzájemných reakcí látek v roztocích rozhodněte,
který roztok ve které vzorkovnici máte a napište rovnice
reakcí, jichž jste pro určení té které látky využili.

V očíslovanýchskúmavkách sú v rozličnomporadí roz
toky; síranu zinočnatého, síranu měďnatého, dusičnanu
strieborného. K dispozícii sú tri kovy označení Fe, Ag,

Cu. Úlohou je dokázať(nie uhádnuť), Vktorej skúmavke
je ktorý roztok. Pri práci postupujte tak, že na hodinové

sklíčko kvapnete niekofko kvapiek roztoku, do ktorého
vložíte očistený kúsok niektorého kovu. Chvífu počkajte
a potom pozorujte prípadné zmeny na povrchu kovu
a zaznamenajte výsledok reakcie. Ak reakcia nepre
bichala, móžete kov opláchnuť vo vode- a. po osušení
znovu použiť na ďalšiu reakciu. Kov, ktorý reagoval, je
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treba dókladne očistiť od reakčných splodín (oškrabať).
Uvedeným spósobom zistite reakciu každého kovu s kaž
dým roztokom a zapíšte do tabulky. Určete v ktorej skú
mavke' je Ktorý roztok, doplňte názvy kovov a zapíšte
všetky reakcie, ktoré ste pozorovali.

V piatich skúmavkách máte vodné roztoky: chlorid sodný,
síran amonný, dusičnan strieborný, jodid draselný a voda.
Určete, v ktorej skúmavke ktorá látka sa nachádza.
K dispozícii máte vodné roztoky činidiel: kyselina chloro
vodíková, dusičnan strieborný, hydroxid vápenatý (vá
penná voda), amoniak. Do protokolu napíšte podla
čoho látku určujete a rovnicu reakcie.

V predložených piatich skúmavkách máte neznáme vzor
ky, ktoré je možné zistiť a dokázať pomocou niektorých
z následujúcích činidiel: lakmusový papier, medený
drótik, dusičnan strieborný, chlorid bárnatý, hydroxid
sodný. Vo vzorkách sú roztoky chloridu sodného, stranu
draselného, dusičnanu strieborného, chloridu amón
ného a roztok neznámej kyseliny.

a) Uveďte v každej skámavke príslušný roztok soli.
b) Napíšte o aků neznámu kyselinu ide.
c) Napíšte rovnice na dókaz reakcií.

Máte rozhodnout, který ze čtyř očíslovaných práškovi
tých vzorků je železo, kysličník měďnatý, dřevné -uhlí
a kysličník manganičitý. Pro určování máte k dispozici
zkumavky, kahan, třísku a tato zkoumadla: vodu, ky

díku (3%), hydroxid sodný a síran měďnatý. Postup
práce při určování jednotlivých látek zapište ve formě
pracovního protokolu.

Zjistěte procentové složení roztoku kyseliny: chlorovo
díkové. K práci odpipetujte 25 ml vzorku kyseliny, při
dejte indikátor fenolftalein (2 kapky)a titrujte (neutrali
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zujte) 1% roztokem hydroxidu sodného opatrně do
právě postřehnutelného trvalého růžového zabarvení
roztoku. Toto stanovení považujte za orientační. Stejným
postupem proveďte nejméně dvě další stanovení. Z prů
měrné spotřeby roztoku hydroxidu na neutralizaci
25 ml kyseliny vypočítejte procentové složení roztoku
chlorovodíkové kyseliny, když oba roztoky mají hustotu
asi l g/cm*.

M(HCD = 36,5 Mx(Na0H) = 40

ŘEŠENÍ

Vzorce a výpočty zo vzorcov

Ca(HCO3)2; Bi2(SOu);; CS2; Fe(OH); Hg2Cl;; KNO7:2;
HIO:;; PCI;; KCI0:; CaS.

Kysličník vanadičný; chlorid sírny; peroxid sodný; ky
selina chlorna; chlorid uhličitý; sírnik antimoničný; síran
železitý; chloristan draselný; hydrogensírnik sodný; dihy
drogenfosforečnan vápenatý;

Na2SO4. 10 H20; (NH), Fe(SO4)2„6 H20; SnCl4.
„3 H2O; MgSO,. 7 H2O; (CaSO4)2. H2O nebo CaSO,.

ky 09 „KAISO42 . 12H2O; Hg2Cl; As2Os; HgO;3e

3 Pb: 3.207 = 621
40: 4. 16= 64
Pb304: 685
685g zlůčeniny....... 100%64gkyslíka...... x %

64.100
8 665 09 %3%
685g zlůčeniny........ 100%621golova........ y %

621.100
35 6659907%
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Zlůčenina Pb3O4 má približne toto pěrcčentné složenie:
90,7 % olova a 9,3 % kyslíka

1.1.5 % železa: 46,6%
% síry: | 100 —46,6 = 53,4%
46,6
56 é m 0,83 mol železa
53,4 g ,
33 E“ 1,66mol síry
na 0,83molželeza...... 1,66molsíry
na 1,00mol železa. . ..... x mol síry

1,00 . 1,66X 083.7
Vzorec zlůčeniny je FeS, disírnik (disulfid)
železnatý, nerastpyrit.

1.1.6a) 20g..... 70%
XE... .. 30%

20.30
x= 7% m 8,571g

32gkyslíka.. .-..... 22,41
8,571gkyslíka. ........ y I

22,4.8,571. ©
= S55 =6,0001

S 20g železa sa zlůči za normálnych podmienok
6 litrov kyslíka.

b) 565 = 1,25 mol železa sa nachádza v 100g
kysličníka
30 g
16g 7 1,875 mol kyslíka sa nachádza v 100g
kysličníka
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c) na 1,25 mol železa.. . . ... 1,875 mol kyslíka
na 1,00mol železa. . ... . x ©mol kyslíka

1,875. 1
x=7125 071,5
Na 1,00 mol železa pripadne 1,5 mol kyslíka

d) 5jnólov železa a kyslíka v kysličníku je 2 : 31: 1;5).
e) Vzoreckysličníkaje Fe2O3, kysličník železitý.
f) Nerast sa voláhematit (krevel).
Při oxidaci čtyřmocného prvku X probíhá reakce:

X+0, = XO:
28... . . 254g

Množství vázaného kyslíku: 2,54 — 2,00 = 0,54g
Ze zákona stálých poměrů hmotnostních platí:
26:0,54g= mol:32g

32.2
molprvku = 954 * 118,6g
Atomová hmotnost je 118,6.
V tabulce lze nalézt, že neznámým prvkem X je cín.

Chemické rovnice

a)2Ca +02 — 20Ga0 tuhé
2 Cu + O; — 20u0 tuhé
2Mg+ O2 — 2Mg0. tuhé
C + 02 — CO: plynné
S + 02 — 80 plynné
4Fe +30: — 2Fe2Os tuhé

b) CaO + H2O -> Ca(OH), hydroxid vápenatý
nereaguje :
MgO + H2O —* Mg(OH): hydroxid hořečnatý
CO: + H2O —* H2CO: © kyselina uhličitá
SO2 + H+O — H2SO: © kyselina siřičitá
nereaguje

a) SO, + H2O — H2SO:
(Reakcia tiosíranu s kyselinou je málo pravdepodobná
v žiackom riešení.)

30



36

1.2.3

1.2.4

1.2.5

b) ČaÓ - HO Ča(OH)2 alebo
Ca + 2H2O Ca(OH), + Hz

c) Zn + H2S04 ZnSO, + Hz alebo
ZnO -+ H2SO,

d) FeCl; + 3 NaOH
Fe2(SO4); + 6 NaOH

ZNSO4 + H2O alebo
ZNSO, + 2 H2O
Fe(OH); + 3 NaCI alebo
2 Fe(OH); + 3Na280,

N5 oB + m69

VELENÍ

e) H+ S H2S alebo
FeS + 2HCI H2S + FeC]I,

CaCO: CaO + CO2

Ca(OH); + CO, CaCO; + H2O
CaO + HzO — Ča(OH):

CaCO: +2HCI — CaCl; + H2O + CO;
1. CaCO:; — (60 + CO2
2. CaCO; + H2O + CO2 — Ca(HCO+)
3. CaO + H2O — Ga(OH)
4. Ca(HCO3)2+ 2HNO3 —| Ca(NO3); + 2 CO2 +

+ 2H2O
5. CaO + CO2 — (CaCO;
6. Ca(HCO»)2 —> CaCO3 + CO; + HO

7. AO), -+Na2CO; — CaCOs+ 2NaOHalebo
„- Ga(OH)2 + CO,
8. Ca(OH) + 2HCI
9. CaCl, + K2CO; CaCO: + 2KCI

10. CaCl; + H2SO, CaSO4 + 2HCI
Poznámka. Možno uznať aj iné riešenie, napr. v rovni
ciach 7 a 9 možno použiť aj uhličitan sodný ajdraselný,
v rovnici 10 možno miesto kyseliny sírovej použiť aj síran
sodný, draselný atd.

Dusičnan měďnatý je možno připravitnapř. těmito typyreakc
a) kov s kyselinou: 3 Cu + 8HNO5: — 3Cu(NO»3) ++ 4HO+2NO
b) kysličník s kyselinou: CuO + 2HNOs —

-> Cu(N07:)2 + HO
c) hydroxid s kyselinou: Cu(OH), + 2HNO: —

—> Cu(NO3); — 2 HO

d) So hování: Cu + 2 AgNO3; —| Cu(NO:3):+ř .

CaCO;+ HO
CaCl; + 2 H2O

V

-=> Cu(NO:)2 + BaSO,
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c) 4Fe--6H2O +30,
d) Ca(HCO:)2 + Ca(OH)2
a) 2Na- 2H2O —

b) Cax(PO4)2+ 2H2S0, —
c) 8HNO:; + 3 Cu —>

d) 3H2SO4 + 2 AKOH); —
a) aa) SO2 -+ Ca(OH),

ab) Ni(OH), + KOH
ac) BaGiz + Na2CO:»
ad) Mg(OH), + 2HNO:;
ae) 3NaOH + FeCI;
af) CO, + H2S0,

b) ba) Pb(NO:); + 2 HCI

be) Pb(NO3)2 + H2SO,bc) KNO; + HCI
bd) 2KNO; + H2S0,

2 PbO: — 2PboO + O;
FeCO: —> FeO + CO:
2 NaHCO:; —>| Na2CO; + H2O + CO:
NH.NO:; — N20 + 2Hz2O
2 KMnO, — K2MnO, + MnO: + O:
(NH.)2Cr2O7; —> Cr2O03+ 4H2O + Nz
NHANO: —> 2 HO + N2
2Hg(NOs); — 2Hg+4NO2+202
a) 2 Ag + H2S -> Ag.S + Hz
b) 2Cu + O, — 2Cu0o

4 Fe(OH);

2 NaOH + Hz
Ca(H2PO4)2+/CaSO,
3 Cu(NO3)2 £2 NO +

+ 4H2O
Al2(SO4)3+ 6 HO

CaSO:; + H2O
nereaguje
BaCO; + 2 NaCI
Mg(NO:)2 - 2 H2O
Fe(OH); + 3 NaCl
nereaguje
2 HNO: + PbCl:
2 HNO:; + PbSO,
HNO; + KCI
2 HNO3 - K2SO0,VTT!

destilovat. V případě bc)

a) Zn+-2HCIlb)4HCI+20
4 HCI + MnO,

c) FeS + H2SO4
d) CuO + 2HNO:;

e) 2 HNO:; -+ Na2CO; 4544

by destilace byla složitější.

ZnCl: + Hz .
2 H2O —+2 CI; alebo
MnCI; + 2 H2O +Cl;
FeSO,+ HS
Cu(NO3)2 + H2O
2NaNO;+ H2O+ CO:
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1.3

1.3.1

1.3.2

a) Cu - Cl CuCl; alebo
2 Cu + 02 2 CuO
CuO + 2HCI CuCl + H2O

b) CuS + 2HNO:;
Cu(N03)2 + 2Na40H
Cu(OH): + H2SO,

c) H2S + 2NaOH
Na2S:+ CuSO,

d) 4FeS; + 11 O2
Fe2O;+ 6HNO: 2 Fe(NO3); + 3 HO
Fe(NO:); + 3NH4OH Fe(OH); + 3NH4NOs

Ox.

e) C2HsOH K;Cr,O, CH3COOH
CH:COOH + NaOH — H2O + CH;+COONa

f) 2 CH;COOH + Na2O — 2CH+COONa + H2O
CH;+COONa+ NaOH —| CH4 + Na2CO:;

a) CH:COOH + CzH:OH EŠ$' H2O+ CH:COOCzH;
b) 2 CH:COOH+ Ca(OH), —> (ČH:CO0):Ca +

+ 2HO
c) Ca(HCO+s); —| CO2 + H2O + CaCO;

Jsou uvedeny pouze některé příklady názvů reakcí.
—> koks — karbonizace .

CaCO3 —: Ca0 + CO: — pálení
CaO +3C — CaC,+ CO — redukce2NaCI+2H2O— 2NaOH+CL- Hz —

elektrolýza
H2-+ Cl — 2 HCl — syntéza
CaCz -4 2H2O — CzH2 + Ca(OH)2 — hydrolýza,

podvojná záměna
CH=CH + HCI -—* CH:=CHC1 — adice
n.CH2=CHCI — (—CH2—-CHCI—)Mh—

polymerace

H2S + Cu(NO3)2
Cu(OH) + 2 NaN0O:
2 H2O + CuSO,
Na2S + 2H2O
CuS + Na2SO,
2 Fe2O; + 8 SO

VET

Chemické rovnice (s určováním chemické látky)

x + Hz -= H2O -+ Nz2
x = N20, kysličník dusný
CmHn + xO,z —> 3GCO,-+ 4H2O
m-—=3;n=8; (x=5)
C3Hs, propan



1.3.3

1.3.4

1.3.5

1.3.6

Písmená X, Y, Z predstavujů prvky: X — dusík (N2),
Y — vodík (Hz), Z — kyslík (O2). Možno aj X — vodík,
Y —dusík.
Písmená A, B, C, D predstavujů zlůčeniny: A —
amoniak (NH:3), B — kysličník dusnatý (NO), C —

kysličník dusičitý (NO»), D —kyselina dusičná (HNO:),
N243Ha 2.10?Pa;500“C 2 NH

Pt katalyzátor
4NH3- 50; —>4NO+ 6HO
2NO + 0; — 2NO:
3NO2+ H2O — NO + 2HNO:;
Neznámoulátkou je bromid amonný NH,«Br.
a) NHBr + NaOH — NH; -+ NaBr + H2O

NH3+ HCl —> NH.CI
b) NH,4Br+ AgNO: —| AgBr + NHLNO:;
c) 2NH,Br + Cl; — Br2+ 2NH.CI
a) Kamenná sol

aa) NaCI -+ H2S0, —>..NaHSO, + HCI
ab) HC! + NH; — NH.C
ac) NaCl + AgNO; -> | AgCI + NaNO;

b) Pyrit
ba) FeS; S! Fe:Os + SO

(4 FeS2 + 11 O2 — 2 Fe203 + 8 802)
bb) Fe2O;+ 6HNO:; — 3HO +2 Fe(NO3);
bc) Fe(NO3);+ 3NHOH — Fe(OB); +

+ 3NHNO:;
c) Hnedel (limonit)

ca) Fe(OH); + 3HCI — FeCls + 3 H2O
cb) FeCl; + 3NH.OH — Fe(OH); + 3 NH.CI

a) Jedná sa 0 etanol (etylalkohol) CH+CH2+OH
b) CH3CH2OH+302 — 2CO2+ 3HOetanol ———

nestála kyselina uhličitá H,CO;

c) CH+CH2OH+ HOOCCH; ŽŠÍŠSÍ HO +
etanol+ kys. octová + CH3COOC:H;s

octan etylnatý

d) CH3CH2OH CH2= CH; + H2O
etylén

CH2=CHz+ Brz — CHCE,
Br Br
dibrómetán

<
X

H,S0,—
ahř
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1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

a) CuO + H2SO, —> H20 + CuSO.,
CuSO4 + 2KOH —-* K2SO, + Cu(OH),

b) Z 1 mólu kysličníku meďnatého vznikne 1 mól hydroxi
du mednatého, tj. 63,5 + 2.16 + 2.1 = 97,5 gramov.
Z 1mólu kysličníkameďnatého vznikne 97,5 g hydroxidu meďnatého.

Fe2O3 + 2 Al — ALO3 + 2 Fe
na 2.56 g železatrebapoužit... ..... 2.27 g hliníka
na © 78g železatreba použiť . ...... x g hliníka

78.54 -,
x=-ji2 5 37,6ghliníka
Na aluminotermicků prípravu 78g železa z kysličníka
železitéhotreba 37,6 g hliníka.
AgNO; + KBr —| AgBr + KNO:;

169,9 g 119,0g 187,8gy 47,0 g

'169,9.47
x = 878 > 42,52g dusičnanu stříbrného

119.47
y = 1878 Rs29,78g bromidu draselného
Na přípravu 47 g bromidu stříbrného bylo třeba 42,52 g

dusičnanu stříbrného a 29,78 g bromidu draselného
a) Na2SO4+ BaCl: —| BaSO, + 2 NaCI

Reakciou vzniká nerozpustný síran bárnatý, ktorý sa
odfiltruje. Druhým produktom reakcie je chlorid sod
ný. Reakciou sa teda nielen odstrání síran sodný, ale
naviac sa eště zvýši obsah chloridu sodného v solanke.
Chlorid bárnatý sa nesmie pridať v nadbytkupreto,
lebo je jedovatý a jeho nadbytok byostal rozpustený
v solanke, z ktorej by vykryštalizoval až po odparení
spolu s chloridom sodným, ktorý by bol nepoužitelný.

b) na 142 g síranu sodného je treba pridať
kryštalickéhochloridu bárnatého ... 2443 g
na 21,3 g síranu sodného je treba pridať ©
kryštalickéhochloridubárnatého ... X8



1.4.5

1.4.6

1.4.7.

M 244,3.21,3
x— 12
tého
Na každý liter solanky treba pridať 36,6 g kryšta
lickéhochloridu bárnatého.

= 36,6g kryštalického chloridu bárna

Kovy reagují s kyselinou chlorovodíkovou podle rovni
ce:

Zn +2HCI —> ZnCl2+ Hz 2AI+6HCI —
— 2A1CI5+ 3HzZn ...... Hz 2AL...... 3Hz65,4...... +.2.1 2.27.....2.

05... ... .%.. X 05... .. < < +.. y
05.2 05.6

= 654 = 405g = 54 900558
X a y jsou množství vodíku, který se uvolnil při reakci.
Těžší je kádinka, do které byl vhozen zinek, neboť při
reakci zinku s kyselinou chlorovodíkovou se uvolnilo
menší množství vodíku.

CaCO: — CaO + CO;
ze 100t vápencevznikne....... 56t kysličníku

vápenatého
z X tvápencevznikne....... 10t kysličníku

vápenatého
100.10

X= 56 * 17,86t vápence
100procentní vápenec . . . . . « + + + +.. 17,86 t
(100—10,7)procentnívápenec . . .. . .... y t

100. 17,86x= 693 720t
20 t vápenca s obsahom 10,7 % nečistot treba vypálit,
aby sa získalo 10 t vápna — kysličníka vápenatého.
Cas(PO,)z + 2 H2SO, — | Ca(H:PO4)a + 2 CaSO,

234 2.136
310kg<<... -+++ 506kg
Y KE.. <. 10000 kg

41



42

1.4.8

310 . 10000

So ne 0 90%ke <. <... 100%
6 126,5. 100

Ag 7900 9 6807,2kg
Kvýrobě 10t superfosfátu je třeba asi 6 807 kg fos
forečnanu vápenatého, má-li 10% příměsí.
Poznámka. Ve výpočtu, který obsahuje přepočet s %

a) nalha « © ©+. 120kg, naOj5ha.. ... 60kg
132kg(NHŽ2SO4..... 28(= 2.14) ks N2x kg(NH42SO04..... 60kgN2

60.132
x = 7287. ms283kg (NH4)280,

Na lha pole je třebadodat 283 kg síranu amon
ného.

b) 2NH4OH + H2SO4 -> (NH2)2SO, + 2 HO
98kg. .... . 132kg
x

98.283 2
x = 2 X210,1kg kyselinysírové

K výrobě daného množství síranu amonného se
spotřebuje210,1 kg kyseliny sírové.

3Ag +4HNOs — 3 AgNO:-NO + 2 HO
AgNO:; + HCI © — AgCI + HNO:3 ©
143 g AgCl obsahuje. . . . . . 108gAg

0,199 g AgCl obsahuje. .. . . .. x gAg
0,199.. 108

x= 143 A0,15 g Ag
030g2... ... 100%
E x%
x=50%
Mince obsahuje asi 50 % stříbra,



1.4.10

1.5

1.5.1

CuSO; + Fe — FeSO, + Cu
55,8g Fenahradí......... 63,5g Cu40gFenahradí....... xgCu

4.635
x = 558g eo4,6 g Cu3

249,7g CuSO4.5 H2Oobsahuje... ...... 63,5g Cu
25,0gCuSO4.5H2Oobsahuje... .... x g Cu

25.63,5
x=77349,7 © 648 Cu

(V roztoku zostane: 6,4 —4,6 = 18 gCu
6,4gCu sanachádzav . . . . . , 256gCuSO4.5H2O
1,8gCusanachádzav........ xgCuSO4.5HO

25. 1,8
xX=764 > 708CuSO..5HO

3

z55,8gFevznikne....... 278gFeSO,.7H2O
z 40gFevznikne........ x gFeSO,.7HO

4.278 :
x = 558. 2 19,9g FeSO4.7 HO

Po reakcii sa vylúůči 4,6. g medi a v roztoku bude

zozpustenej750g modrej skalice'a 19,9 g zelenejskalice.

Výpočty s použitím objemu molu plynu

Předpokládá se znalost definice: Jedna grammolekula

(mel plynu zaujímá za normálních podmínek objem
„41

a) 2N: 2.14= 2850:5.16=80
N20:. ...... 108
108gzlůčeniny....... 100%28gdusíka........ x %
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28.. 100

x = T108 m 25,9%
108 g zlůčeniny. . . .. 1 100%80gkyslíka......... 9 %

80. 1003="a 5741%
Poznámka. Totéž i odečtením 100 —25,9 = 74,1 %.
Kysličník dusičný obsahuje 25,9 % dusíka a
74,1 % kyslíka.

b) 100g Kysličníka dusičného obsahuje 25,9 g dusíkaa 74,1 g kyslíka.
28 gN2...... 22,4litra
259gN2...... -x litrov

2247259
= 28 = 20,72litra
32 gO2...... 22,4litra
741g0O2...... . y litrov
224.741.
3 = 732 = 51,87litra
V 100g kysličníka dusičného sa zlůči 20, 72 litradusíka a 51,87 litra kyslíka.

70gCL...... 22,4litra
xgCL .... . . .2 1,24litra

1,24. 70
x=24 T 3,875gCl:
z210(= 3.70)g Cl2 vznikne . . . . „ 322(=2.56+ 6.35)gFeCI;
z3,875gClavznikne........... y gFeCl;

3,875.322 (a
y= a. ms5,942g FeCI;

Priamou syntézouvznikne 5,942 g chloridu železitého,



Poznámka. Iné riešenie vychádza Z objemových množ
stiev chlóru.

2Fe+ 3CL — 2 FeC]l;
672(=3.22,441. . . . . . 322(=2.16)g
1241... x £

322. 1,24
x= 672 m5,942gFeCI;

1.5.3 2 SO: + O2 -> 2 S03
2 SO; + 2 Ho -= 2 H2SO,

8SO2....... .. H2S0,22341...... 98gx 1... 1000g
22,4. 1000x=3 2.228,571.1... . „kg

lt... 2285711= 228,6m?
K výrobě lt kyseliny sírové je třeba asi 228,6 m:
kysličníku siřičitého.

4 4
1.5.4 a) 10.6.5—=300m? > 5 N:2=300.5 =

= 240 m>Nz28kgN2...... 22,4m*N2
xkgN2. ........ 240,0m*Nz

28.240
x= "524 = 300kg N2
N2...... Ca(NO:3)2
28 kg 164 kg

300kg. y kg
300 . 164

= 36. 5 1757kgCa(NO3)2
Zdusíkuv učebněbysevyrobilo1 757 kg dusična
nu vápenatého.

b)1757:50=35
Získaloby se 35 pytlů hnojíva a zbylo by ještě 7 kg.
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1.5.5 C- O; -= CO;
12gC....... 32gO:
794gC ..... xg0O2

794.32
x=—j3 5 2117g0,
2H2+ O2 —> 2HO4 8H2...... 32gO2433gH2...... yg0O2

43.3.32y=ý 34680:
Celkem: 2 117g

„3468
2 463 g

Na spálenie 1 kg čierneho uhlia sa spotrebuje 2,463 kg
kyslíka.

1.5.6 a) Kysličník uhličitý se odstraní vápennou vodou.
Nenasycené uhlovodíky se odstraní bromovou vodou.

b) Objem svítiplynu: 1 m* = 100001.
H2...... 4801
CH.,..... 3201CO...... 801
C2H...... „M

90201..... hořlavýchsložek
2 H: + O; id 2H2.2241H....... 22,41024801H2........ x 2

480 . 22,4

Zcela stejným způsobem se podle uvedených rovnic
dojde k těmto výsledkům:

CH; + 20, -> CO; + 2H20; x =64010;
2CO + 02 — 200: x—=MIO;

C2H, + 3 O; -> 2 CO; +2 H20; x = 1201 O2



Čelkem kyslíku: 2401
640141
1201

1 0401

Celkem vzduchu: 1 040.5 —52001.

Ke spálení 1 m* svítiplynu jezapotřebí 5. 200 Jitrůvzduchu..

1.5.7 CaC; + 2H2O — CzH: + Ca(OH).
64kg....... 22,4m?3000kg........ x m

22,4.3000x= "Zr = 1050m*C>Hz64

1050m*....... 100%y m... ... 2. 86%
86.1050

y = 100 = 903 m

Za jednu hodinu vznikne 903 m' acetylenu, keď
čistota dikarbidu je 86 %.

1.5.8 a) CaC2 +- 2H+O -— C2Hz + Ca(OH),
64g....... 22,411000g....... x 1

1000. 22,4
x = 64. = 3501 C2Hz2
3501C2H2...... ze100%CaC;
3001C2H2...... ze Y %CaC;

300. 100
Y= axn350 As85,7 % CaCa

% nečistot: 100 —85,7 = 143 %
Technický dikarbid obsahuje 14,3 % nečistot.

b)2C2H2 +502 —> 4CO,+ 2H2O2.2241C2H2..... .5.22,4102...
Výpočet není nutný, protože plyne poměr 2:5.
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1.5.9

1.6

Acetylénje třebamísit s kyslíkemv poměru objemů
2:5(1:2,5).
2.26g C>Hz..... . ... 5. 32g O:52gC2H2....... 160gO2
poměr 160:52 3:1
Acetylén je třeba mísit s kyslíkem v hmotnostním
poměru asi 1:3.

100kg...... 100%— 18%...... 18kg
CsH20s +% 2CH+CH2OH+ 2 CO:180kg....... 2.224m
x = 4,48 m? CO:
Pri kvasení 100 kg hroznového moštu, ak obsahuje 18 %
cukru, vznikne 4,48 m* kysličníka uhličitého.
H: +Cl -> 2 HCI
CH=CH +HCI > CH+=CHCI
n.CH2=CHCI ©——>(—CH2—CHCI—)n

tedy: $Ch | —> (—CH2—CHCI-),

z 3 -224mmCbvznikne.<... n.62kg PVC
z x m*Clavznikne...... 1000kgPVC

7.224. 1.000
X=H62 0 M180,6m*Cl;
K výrobě 1 tuny PVC je za normálních podmínek za
potřebí asi 180,6 m* chloru.

Výpočty koncentrací roztoků

Předpokládá se znalost definice koncentrace
procentové (počet gramů ve 100g roztoku),

normální (počet gramekvivalentů v 1000 ml roztoku).

Dále se předpokládá znalost vztahu o = T kde o je
hustota, 7xje hmotnost a V je objem.



1.6.1 Uvedená hustota odpovídá i5procentní kyselině octové.
2 CH3COOH + CaCO; -> (CH3COO)Ca + H2O -++ CO:
120g 100g....... 158g
x Y. 5g

120.5
x= 158 931798 100procentníCH:COOH

100.5
Y = -158 © 3,16g 100procentníCaCO:
Přepočet na dané koncentrace:
3,79g...... 100%XE.2... 15%

3,79.. 100*=7i5 0 525268
25,26

V = = = 02 © 248 ml 15procentníCH.COOH
316g... ... 100%XE.2... 95%

3,16 . 100
x=7 95 — © 3,32g surového mramoru

Na přípravu 5 g octanu vápenatého je třeba 24,8 ml
kyseliny octové a-3,32 g mramoru, jestližeobsa
huje 5 % nečistot,

1.6.2 a) ve 250 g roztoku je při 50 *C:
KNO:: 86,6 + 28,9 — 115,5g
HO: 250 — 115,5 = 1345g
ve 134,5 g H2O je rozpuštěno . . . . 115,5 g KNO;
ve 100,0g H2O je rozpuštěno. ... «x g KNO3

100. 115,5
%— 1345
při 10 *C:

ve 134,5g H2Oje rozpuštěno. . ..... 28,9g KNO;
ve 100,0g H2Oje rozpuštěno. . .... y gKNO:;

100.28,9
= 1345

RS85,8 g KNO:

e9. 21,5 g KNO:;
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b)

1.6.3 a)

b)

Rozpustnost dusičnanu draselného je při 50 *C 85,8 g
a při 10*C je 21,5 g.
při 50 *C:

ve 250 g roztoku je obsaženo . . . . 115,5 g KNO:;
ve 100g roztokuje obsaženo . ... x. gKNO;

100.. 115,5
xX=7350. %462gKNO: — 462%
při 10 *C:

ve (134,5 + 28,9) g roztoku je obsaženo 28,9 g KNO:;
ve 100 g roztoku je obsaženo ©y gKNO:;

100 . 28,9
= 164 5 1776KNO:> 17,7%
Nasycený roztok dusičnanu draselného při 50*C je
46,2procentní a při 10*C je 17,7procentní.

BaCl, + H2SO4 —» BaSO, + 2HCI
208g 9g...... 233gx M 200g

20.208
X= 7533 | v 17,85g BaCI, 100procentního

20.98
y= 7333 “ 8,41g H2SO4100procentního

Poznámka. Množství použité látky- (roztoku) dané
koncentrace lze vypočítat i jednodušeji:

100
BaCl,:17,85.5 = 357g

100
H2S0,: 8,41. 5 = 168,2g

Na prípravu 20g síranu bárnatého treba použiť
168,2 g 5% roztoku kyseliny sírovej a 357 g
5% roztoku chloridu bárnatého.
841g...... 100%XE.2... 96%



8,41. 100=96
8,76

V = 184 “ 4,76ml

R 8,76 g

Poznámka. Ke stejnému výsledku dojdete i takto:

8,76
Y= 84 “ 4,76mlH2SO,

H2O: 168,2 — 8,76 x 159,44 g = 159,4 ml

Na prípravu 168,2g5% roztoku kyseliny sírovej
treba použiť 4,76 ml 96% kyseliny sírovej
a 159,4 ml vody.

c) 208 g BaCl,jeobsaženov..... 208+
+ 2.18g BaCl2.2HO

17,85g BaCI; je obsaženov . .x © gBaCl2.2 H2O

17,85. 244
%— 208

HO: 357 —20,94 = 336,06 g = 336,1 ml .

Na prípravu 357g5% roztoku chloridu bárnatého
treba použiť 20,94 g kryštalického chloridu
bárnatého a 336,1 ml vody.

AS20,94 g BaCIl.. 2 HO

U výpočtů b) a c) je nutno počítat s tím, že 96procentní
kyselina sírová a krystalický chlorid barnatý obsahují vodu.
O tuto vodu se při přípravě 5procentního roztoku chloridu
barnatého přidá méně.

1.6.4 a) CuSO4.5H2O + 2NaOH — Cu(OH» +
+ Na2804 + 5 H2O

249,78... .... 2.40g100,0g...... x £g
100 . 80

x= 3497 " 32,04g NaOH
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K přeměně 100 g modré skalice na hydroxid měďnatý
je zapotřebí32,04 g hydroxidu sodného.

b) U výpočtu ba) i bb) jsou vždy uvedeny dvě možnosti
postupu.
ba) První způsob:

249,7gCuSO4.5H2O....... 1mol
100,0g CuSO4.5H2O...... . xmol

1.100
x= 3497 5 0,4005 molu v 500ml roztoku
v 1000 ml roztoku je 2. 0,400 5 = 0,801 = 0,8m.
Druhý způsob:
249,7g CuSO4.5 H2O (v 1000 ml). .. .. . 1M2.100gCuSO,.5H20(v1000mb).... .. xM

1.200
x = 249,7 A>0,800 9 = 0,8M
Koncentrace roztoku je asi 0,8molární.

bb) První způsob:
40 gNaOH...... 1mol
32,04gNaOH...... xmol

1 .32,04
x = 6 = 0,801molu ve 250ml roztoku
V 1000 ml roztoku je 4. 0,801 —3,204 » 3,2m.

Druhý způsob:
40gNaOH(v1000ml)....... 1M
4.32,04 g NaOH (v 1000 ml). . . . xM

4. 32,04= =3,204»3,2M
Koncentraceroztoku je asi 3,2molární.

1.6.5a)750g...... 6%
X8.2.2... 100%

6.750
x = 100 7 58 CuSO,
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b)

c)

d)

e)

250g CuSO,.5 H2Oobsahuje. . . . 160 g CuSO,
y gCuSO4.5 H2O obsahuje. . . . 45 g CuSO,

45 . 250
= 360 * 70gCuSO4.5H2O
H20: 750 —70 —680g — 680ml
Na prípravu 750 g6% roztoku síranu meďnatého
treba použiť70 g modrej skalice a 680 ml vody.

750
V = 10616 As706,5 ml.
Roztok má objem 706,5 ml.
v 706,5ml roztoku je . . . .. .. ..... 45 g CuSO,
v 1000,0 ml roztoku je . . . . . . ... x g CuSO,

45. 1000
X— 706,5

V jednom litri roztoku by sa rozpustilo 63,7 g sí
ranu meďnatého.

Rs63,7 g CuSO,

160 gCuSO,(v1000ml)....... 1M
63,7gCuSO,;(v1000m) ....... *M

63,7.1
x = 16 * 0,4mM
Roztok bude maťkoncentráciu 0,4molárnu.
706,5 ml roztoku + 293,5 ml vody = 1 000 ml
750| groztoku + 293,5 g vody —10435 g
e) 10435g....... 100%450g...... x %

745.100
x = T0435 “ 43%
Koncentrácia vyjadrená v percentách je 4,3%.

e2)160gCuSO4(v1000mD).. ... . . IM
45gCuSO4(v1000mD)...... xM

45.1
X= 160 =“0,28M

Molárna koncentráciaje 0,28molárna.
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: 1 043,5
€3)0= 000,0 7 1,0435g/cm?

Hustotaje 1,043 5 g/cm?

1.6.7

2.23gNa...... 2.40gNaOH1gNa...... xgNaOH
1.80

= 46 1,74 g NaOH
1,74gNaOH............ v 200ml
5.1,74—=8,76NaOH........ v1000ml
40 gNaOH/1000ml......... 1M
8,7gNaOH/1000ml......... yM

8,7.1
y= 740. m»0,217 1M © 0,2M

2Na+2HO —> 2NaOH-+ Hz
Na = 1 valu NaOH
1gNa....... v -200ml
5.l1g=5gNa... ..vl000ml
23gNa/1000ml.. ..... . . 1M
„5gNa/1000ml . .. . ... . xM

5.1
x= 2 m0,217M= 0,2M
1 liter 1m HClobsahuje. . . . 36,5g HCI
1. liter 2MHCl obsahuje. . . . 2.365g— 73gHCI
0,5 litra 2MHCl obsahuje. . . . 365g HCI
100g35%HClobsahuje..... 35 g 100%HCI
x g35% HCl obsahuje . . . . 36,5g 100% HCI

100. 36,5
X= 3577 9 1043g35%HCI

104,3
= 8 RY88,4 ml 35% HCI

Na prípravu 0,5 litra 2M HCÍIÍ"treba“ použit 88,4 ml
35% roztoku kyseliny chlorovodíkovej,



1.6.8 a) CH;COOH + NaOH -> CH3COONa + H2O
v 1000 ml 1MNaOH je obsaženo . . . 40 g NaOH
v. 20ml1MNaOH je obsaženo . . . x g NaOH

20.40
x= T006 7 M88NaOH
Při neutralizaci zreagovalo0,8 g hydroxidu sod
ného.b)60g...... 40g
XE. -2.2.2.. 0,8g

x= 20 — = 1,2 g CH:COOH

Ve vzorku použitém k titraci bylo obsaženo 1,2 g
kyseliny octové.

c) 1,2 g CH+COOH je obsaženo . . . v 15g (15.1) octa
x g CH3COOH je obsaženo . . . v 100g octa

152.. 100
x= 5. =8g > 8%
Procentová koncentrace je 8 %.

1.7 Různé

1.7.1 a) fosfor, draslík, sodík
b) železo
c) olovo, cín,platina, mangán, meď, nikel, striebro,. hli

ník, zinok.

1.7.2 V texte
chybne: správne:
chalkogén o halogén
Iahší ako vzduch tažší
žltohnedej farby žltozelenej

Glauberova sol —
burel . . —
nerozpůšta. rozpůšťa
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nereaguje | . reaguje
alkalickými kovmi
kyselinu chlornu chlorovodík
umelých hnojív —
NaCl; NaCI

1.7.3 BaSO4; Fe(OH):; CaCO3; AgI; FeS.

1.7.4 a) ai) Výroba páleného vápna
Vápenec sa rozkladá vo vápenkách pri teplote
900 až 10000*C na kysličník vápenatý a kysličník
uhličitý: CaCO3 — CaO + CO2. Kysličník vá
penatý (pálené vápno) a kysličník uhličitý sa po
užívajů v rozličných odvetviach chemickej výroby.

a2) Výroba cementu
Vypálením slieňa (usadenej horniny, ktorá obsa
huje vápenec a íl) alebo jemne rozomletej zmesi
vápenca s úlovitými horninami (v pomere asi
3:1) sa vyrobí cement.

as) Stavebníctvo
Vápenné mlieko (zmes hydroxidu vápenatého
s vodou) alebo vápenná kaša (hasené vápno) sa
používa v zmesi s pieskom na prípravu malty.
Malta je bežné pojivo tehál a najjednoduchší ma
teriál na omietky, Po čase malta tvrdne, pretože
pósobením vzdušného kysličníka uhličitého vzniká
uhličitan vápenatý:
Ca(OH): + CO; —| CaCO; + H2O
"Tvrdnutie malty móžeme urýchliť tak, že sa po
staráme o rýchlejšie odstraňovanie vody a o váčší
obsah kysličníka uhličitého vo vzduchu. V sta
vebníctve to dosiahnů tak, že v novostavbách
spalujú koks v železných košoch.
C+ O0: —> CO,

a4) Cukrovarníctvo

Vápenné mlieko pripravené z páleného vápna
a vody sa používa pri čerení cukorného roztoku,
z ktorého treba neutralizáciou odstránit organické
kyseliny,



as) Změkčovanie vody v priemysle

Tvrdosť vody zapričiňujů popri „hydrogenuhliči
tane vápenatom a horečnatom aj síran vápenatý
a síran horečnatý. "Tvrdost vody, ktorů zaprí
čiňujů hydrogenuhličitany, dá sa odstrániť varom,
alebo pridaním hydroxidu vápenatého, kedy vzni
ká ťažko rozpustná látka — uhličitan vápenatý.
Vzniknutá zrazenina sa od vody oddelí:
Ca(HCO)2 + Ca(OH)2 — 2 CaCO; + 2H2O

as) PoInohospodárstvo
Vápenný prach, vápenné odpady, rozdrvený
vápenec apod. sa používajů na zlepšenie pódnych
vlastností (na neutralizáciu kyslých pód) a na
zlepšenie prostredia v chovných rybníkoch.

a;) Hutníctvo
Kremičité prímesi v rudách sa pridaním vá
penca do vysokej pece premieňajů vplyvom vy

oko) teploty na trosku, ktorá pláva na roztavenomeleze.

SiO: + CaO —| Ca8i0;

as) Sklárstvo
Vápenec s pieskom a uhličitanom sodným, alebo
uhličitanom draselným sú základnými surovihami
sklárskeho kmeňa, jeho roztavením vzniká surová
sklovina a čerením čistá sklovina.

CaCO; + 2 8iO; + Na2CO3 —| CaSi03 +
+ Na28i0; + 2 CO2

ao)Keramický priemysel
Pri výrobe porcelánu sa používa zmes riedkej
porcelánovej kaše s jemne práškovitým vápencom
na glazůru (polevu) črepov.

210)Výroba uhličitanu sodného (sódy)
Pálením vápenca vzniká kysličník vápenatý
a kysličník uhličitý. Kysličník uhličitý sa používa

P Solvayovom spósobe výroby uhličitanu sodného:
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b)

NaCIl+ NH4OH + CO; — NaHCO:; +
.. + NH14CI

2 NaHCO:; zd Na2CO; + CO, = H2O0
.2NH;Cl + CaO -> 2 NH3 + CaCl; + H2O

a11)Výroba dikarbidu vápníka
Dikarbid vápníka sa vyrába reakciou kysličníka
vápenatého s uhlíkom (koksom) pri vysokej teplo
te v elektrickej peci. Dikarbid vápníka reaguje
s vodou za vzniku uhlovodíka acetylénu:
CaO+3C -> ©aC;+ CO
CaC; +2H2O — Ga(OH); + C2Hz

Vplyvom vzdušného kysličníka uhličitého a vody sa
mení vápenec na hydrogenuhličitan vápenatý, ktorý sa
rozpůšťa vo vode:
CaCO; + H2O + CO: — Ca(HCO),

ne, priepasti apod. V teplých priestoroch jaskýň sa z od
kvapkávajúůceho roztoku hydrogenuhličitanu čiastoč

pustením a spátným vyzrážaním uhličitanu vápenatého
si vysvetlujeme vznik „kvaplí v krasových jaskyniach.

pruské jaskyne, Barrandova jaskyňa.
Na Morave; v Moóravskom krase — Sloupske jasky
ne, Punkevní jaskyne, Macocha a iné, ale i inde vo
vápencových horninách, napr. u Teplic n./Bečvou
(Zbrašovské aragonitové jaskyne).

početné hlboké priepasti, v Nízkých Tatrách Dema
novská jaskyňa, v Kremňickom pohorí Harmanecká
jaskyňa, v Belanských "Tatrách jaskyňa Javorina a iné.
Rudy železa a hliníka sů najčastejšie zlůčeniny kovu
s kyslíkom (kysličníky). Výroba kovu z rudy spočíva
v oddelení rudy od kyslíka tzv. redukciou. Redukcia
móže prebiehať rózne. Železo sa redukuje vo vysokej
peci uhlíkom pri vysokej teplote a kysličníkomuholna
tým (priama a nepriama redukcia):
Fe2O3+3C —> 3 CO + 2Fe



Hliník uhlíkom nemožno z bauxitu redukovat, pretože
s ním tvorí karbid. Preto sa hliník z roztavenej rudy
redukuje elektrickým průdom v elektrickej peci.

2 ALO, Aektolýza 4A1 +302,
b) Šedočierné piliny železa sa nahradzujů červenkastou

mediou. Svetlomodrá farba. roztoku modrej skalice
sa mení na svetlezelenů farbu roztoku zelenej skalice:
CuSO, + Fe — FeSO,; + Cu

1.7.6. M: (vzduchu)= 745 „14+ 1/5. 16)= 2(1152- 342)=
st — 40)

2.80 W
= 3886 6

Páry bromu jsou asi 5,5 6krát těžší než vzduch.

1.8 Praktické úkoly

Vanalytických příkladech jsou "iváděny různé způsoby
řešení; je samozřejmé, že možných. správných řešení jece

10 20 30 40 50.69.70 80 90 100NOg
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Rozpustnosť: NaHCO:+: 20 *C — 9,7 g, 50 C — 145 g/
/100 ml

KNO:: 20 C — „37,6 g, 40 "C — 64 g,
60 "C — 110 g/100 ml

1.8.2 a) CuSO4+2NaOH —| Cu(OH); + Na2SO,
Cu(OH). + 2HCI — CuCl; + 2 H2O
Postup prípravy — viz v laboratorních priíručkách.

b) 250 g CuSO, .5 H2O obsahuje. . . . 160 g CuSO,
5 g CuSO4.5 H2O obsahuje. . . . x £gCuSO,

5.160
X= 350 7 3,2gCuSO,
ze 160 g CuSOuvznikne....... 134g CuCl;
z o32gCuSOsvznikne...... y gCuClCl

134.3,2
= 160 = 268gCuCI,
170 g CuCI;.2 H2O obsahuje. . . . 134. g CuCl:
z gCuCl2.2 H2O obsahuje. . . . ©2,68 g CuCl:

170.. 2,68
8= BA = 3,4gCuCl..2HO
Teoretický výťažok kryštalického chloridu meďna
tého sa rovná 3,4 g.
160 gCuSOzreagujes..... 2.40gNaOH

3,2g CuSOzreagujes...... x g NaOH
'3,2. 80x=60 = 1560geNaOH

1,60g 100% NaOH — '16g10% NaOH
Teoretická spotreba 10% roztoku hydroxidu
sodného je 16 g.
ze 160 g CuSOuvznikne...... 98g Cu(OH);
ze 3,2g CuSO,uvznikne...... X1g Cu(OH)

98.3,2 ,
x = 160 7 1596e Ču(OH).
98. g Cu(OH)reagujes . ....... 2.36gHCI

1,96g Cu(OH), reagujes . . . . . « 8HCl



72. 1,96
159 © 1,44 g HCI 100%X2 — 08

1M... . 1000ml. .. .36g. .. . 36%
2M. . . 1000ml... .. 728g... . 72%
100% HCI sa spotrebuje. . .... 1,44g

7:2% HCI sa spotrebuje . . .. .. X1 €

1,44. 100m2 20g
Potrebné množstvo 2M kyseliny chlorovodíko
vej bude 20 g.

1.8.3 Dókaz produktu:
a) plameň sa farbí žlto. . . .. . dókaz sodíka
b) Na2SO, + BaCI; —* BaSO, + 2 NaCl

BaSO4 — biela zrazenina, nerozpustná v zriedenej ky
seline chlorovodíkovej . . ... . dókaz
síranu

Dókaz unikajúceho plynu:
CO2 + Ca(OH): —| CaCO; + H2O

vápenná voda sa zakalí bielo . . . dókaz kysličníka
uhličitého

Výpočty:

a) M+(Na2CO;. 10 H2O) = 286. M(Na2CO:;) = 106
0,25 mol Na2CO; . 10 H2O v 100 ml vody = 71,5 g +
+ 100g = 171;5roztoku
1,00molNa2CO;. 10H2Oobsahuje........

106,0 g NaClO;0,25molNa2CO;.10H2Oobsahuje.........
26,5g NaCO.

171,5g roztokuobsahuje. . ..... 26,5g Na2CO;
100,0 g roztoku obsahuje. . . . . « £gNa2CO;

26,5.. 100
x=T5. S 154g — 15,4%

| Pripravenýroztok uhličitanu sodného je 15,4%,
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b) M(H250,) = 98'
Na2CO:;+ H2SO, —| Na2904 + H2Ó + ČO,
I1mol . 1lmol 1 mol "1 mol
0,25 mólu Na2CO3; . . .. . 0,25 mólu H2SO,

26,5. g Na2CO; ...... s 24, 5 £g.H2S0,245g... ... 100%,HLŠO,
x 6.. + +.. 98% H2SO4.

24,5. 100 |
x= 796: —25698%H2SO,25

M5. ee 100%H280,
Y18 = 4.0. 10%H280,

41 = 245g 10% H2SO4
alebo

285g...22. 98%HSO,
928- < « +. 10% H2S04,

„25.08
W — 10" = 245 g10% H2SO,

245

c)

V = L0661 “ 229,8ml 10% H2SO,
Na reakciubolo treba 229,8 ml 10% kyseliny sí
rovej.
Teoreticky sa získa 0,25 mólu kryštalického síranu sod
ného a 0,25 mólu kysličníka uhličitého.
1molCO;....... 22400ml
0,25 mol CO2 ©. . ... 5600 ml

Rozkladom daného množstva kryštalickej sódy sa za
normálných podmienok uvolní 5 600 ml kyslič
níka uhličitého.

80,5g...... -100%
W i vášhovýťažku x %.



A0
x = 80,5 — ... %o
Z 0,25 mólu kryštalickej sódy bol výťažok... %.

1.8.5

kysličník
uhličitý: ©CaCO; + 2HCI — CaCl, + H2O + CO:
Dókazy plynov:
kyslík: tlejúcou trieskou
vodík: zachytený a zapálený v suchej skůmavke

(šteknutie, voda)
chlór: typický zápach, navlhčený lakmusový papieriksčervenie až zbelie

natým (hnedo čierny)
H2S + Pb(NO3): — PbS + 2HNO:;

CO: + Ca(OH)2 —>| CaCO: + H2O

(šumí); jde o uhličitan draselný a kyselinu chlorovodí
kovou:

K2COs+2HCI — 2KCl -+ HzO + CO:

třemivzorky kyselina chlorovodíková.
Druhá látka je tedy uhličitan draselný.

Zatímco roztok síranu zinečnatého a chloridu barna
tého tvoří sraženiny, roztok hydroxidu sodného při
reakci s tímto činidlem nedává viditelnou reakci. Tím
se určí hydroxid sodný.
ZnSO4 + K2CO: — ZnCO; + K2SO,

BaCl + K+COs —* BaCO: + 2 KCI
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dem. Sraženinu poskytuje roztok síranu zinečná
tého, beze změny zůstává roztok chloridu bar
natého.

ZnSO4 + 2NaOH —| Zn(OH): + Na2SO4

1 2 3 4 5
(N H4)2S0, NH4CI BaCI, Na2S0, NaOH

1 bílá zápach
(NH280, — sraže- amoniaku

nina

2 zápach
NH4C — amoniaku

3 bílá
BaCI, sraženina —

4 bílá
Na2S0, sraže- —

nina

5 zápach zápach
NaOH amoniaku amo

niaku —

64

a) (NH4)2SO,+ BaCL — BasO, + 2NH.CI
sraženina

b) (NH4)2804 + 2NaOH — | Na2SO4 + 2 NH4LOH
zápach amoniaku

NH.CI + NaOH — NaCt + NHLOH
zápach amoniaku



1.8.7

1.8.8

a) BaCl: + (NH4)2SO4 —* BaSO, + 2NH.CÍ
bílá sraženina

b) BaCl2 + Na2S04 —> 2NaCI + BaSO,
bílá sraženina

4. síran sodný
Na2SO4+ BaCI — 2NaCI + BaSO,

bílá sraženina
5. hydroxid sodný

a) 2NaOH + (NH22SO4 -> Na2SO,4+ 2NHOH
zápach amoniaku

b) NaOH + NH4CI — NaCl T NH.OH
zápach amoniaku

Fe Ag Cu

skůmavka 1 nereaguje nereaguje | nereaguje
skůmavka 2 reaguje (a) nereaguje | nereaguje
skůmavka 3 reaguje (b) nereaguje reaguje (c)
a) CuSO4 + Fe — FeSO4 + Cu

chlorid sodný

biela zrazenina chloridu strieborného, rozpustná v amo
niaku

(NH4)2SO4+ Ca(OH)2 —| CaSO4 + 2NH4OH
biela zrázenina síranu vápenatého
štiplavý zápach amoniaku
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3. dusičnan strieborný

AgNO: + HCI — AgCl +HNO:
biela zrazenina chloridu strieborného, rozpustná v amo
niaku

4. jodid draselný
KI + AgNO3; — AgI + KNO: .

žltá zrazenina jodidu strieborného, nerozpustná v amo
niaku

5. voda

posledná látka

1.8.9 Príklad riešenia:

8 Činidla
Ě Látka

Ž papiesík Cu-drótik| AgNO:| BaCl | NaOH

1.| NaCI + D

2. |K250, + + D

3. AgNO:; + Ď

4. | NH;CIl + + D

5.|H+ + +D .

1. lakmusový papierik
zbarvenie
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1.8.10

Cu + 2AgNO: — 2Ag+ Cu(NOs:
3Cu +8HNO: — 2NO + 3 Cu(NOs: + 4H2O
skůmavka 5 — HNO:

AgNO:; + NaCI — ©AgCI + NaNO:
2 AgNO:; + K2SO« — Ag+SO4 + 2KNO:;

skůmavka 3 — AgNO:

skúmavka 2 — K2S0,

NaOH + NH.CI — NH; + NaCl + H2O

skúmavka 4 — NH.CÍ í
skůúmavka1 — (posledná) — NaCI

zkoušky neprovádějí.

Látky je možno určit těmito zkoumadly:
Fe reakcísHCI...... unikávodík

reakcí s CuSO4 . . . . vyloučí se červená měď
CuO reakcísHCI ...... vznikámodrýroztokchlo

m ridu měďnatého (u kon
centrovanějšího ©roztoku

= převládá zelená barva)
C nereaguje se žádným

z uvedených zkoumadel
MnO2 reakcí s HO, . . uniká kyslík

reakcí s HCI za tepla. . uvolňuje se chlor
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NaOH + HC1I —> NaCl + HO

100ml roztokuNaOHobsahuje... .... 1g NaOH
30mlroztokuNaOHobsahuje ....... xg NaOH

30.1x*=0.7 0,3gNaOH
40 gNaOHodpovídá...... 36,5gHCI
0,3gNaOHodpovídá........ x gHCl

36,5.0,3
x=" 70 —= 0,274gHCI
0,274 g HCI je ve 25 ml roztoku — ve 100 ml roztoku
je 4.0,274 = 1,096g — 1,096%
Procentovésloženíroztoku kyseliny chlorovodíkové
je 1,096 %.

Slovensko-český slovníček

červenkastý červenavý
črep střep
farba barva
hladať hledat
horká sol hořká sůl

hrdzavenie rezavění
hrdzavohnedý rezavěhnědý
jav jev, děj
meď měď
nerast "nerost
ortuť rtuť

.percentný procentní
percento procento
predstavujů představují
priama přímá
pridať přidat

siričitá siřičitá
sírnik sirník
skvapalniť zkapalnit
sol sůl
spátným zpětným
spósob způsob



štíplavý
tehla
tona
trieska
váčšinou
viacero
volá
vplyv
zinok
zlůčené
zmákčovanie

štiplavý, pálivý
cihla
tuna
tříska, dřívko
většinou
více, vícero
nazývá, jmenuje
vliv
zinek
sloučeno
změkčování
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2.1.1

2.1.2

úkolyz obecné a anorganické chemie

ÚKOLY

Chemické názvosloví a vzorce anorganických
látek

Napište názvy těchto sloučenin a nakreslete jejich elek
tronové vzorce: HC1IO4, H2O2, HCN, N20, NO2,
N204, CO, (CN);.

V odborném pojednání napsaném r. 1754 se popisují
tyto pokusy (názvy látek jsou původní):
a) Při silném zahřívání se bílá magnézie mění v pálenou

magnézii, přičemž pálená magnézie váží skoro dvakrát
méně nežli původní bílá magnézie.

b) Při zpracovávání bílé magnézie vodným roztokem ky
seliny sírové se projevuje silné šumění a vzniká
vodný roztok epsomské soli.

c) Pálená magnézie dá s vodným roztokem kyseliny
sírové roztok téže soli, avšak bez šumění.

d) Působí-li se na vodný roztok epsomské soli potaší,
vzniká sraženina bílé magnézie. Z roztoku je možno
odpařením získat skaličný kámen.

e) Působením vodného roztoku kyseliny sírové na potaš
nastává šumění a vzniká také roztok skaličného ka
mene.

f) Žíravé draslo s vodným roztokem kyseliny sírové
dává také vodný roztok skaličného kamene, avšak
bez šumění. |

1.
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1.

2.

3.

Co je bílá magnézie, epsomská sůl, potaš, skaličný
kámen.
Napište vzorce těchto látek, je-li známo, že pálená
magnézie je kysličník hořečnatý.
Proč se bílá magnézie „„rozpouští“ v kyselině se šu
měním a pálená magnézie bez šumění (napište rov
nice).

vodní bílé magnézie při její přeměně pálením v pá
lenou magnézii.

a)

b)

Doplňte chemické názvy těchto látek, které jsou
označeny pouze triviálním názvem a vzorcem:
Kadmiová červeň — CdSe
"Třaskavé stříbro — AgsN
Zinková žluť — ZnCrO,
Švédská zeleň — Cu(AsOz)2
Olověný cukr — (CH+COO)2Pb
Pattinsonova běloba — PbCI(OH)
Zlatá sůl — Na(AuCL)
Caroova kyselina — H2SO:
Mohrova sůl — (NH.),Fe(SO4)2 . 6 H2O
Žlutá krevní sůl — K“Fe(ČN)s. 3 H2O

K názvům některých minerálů odvoďte vzorce podle
chemických názvů:
Borax — dekahydrát tetraboritanu dvojsodného -.
Glauberit — síran sodnovápenatý
Karnalit — hexahydrát chloridu draselnohořečnatého
Kryolit — hexafluorohlinitan sodný
Perovskit — kysličník vápenatotitaničitý
Sassolin — kyselina trihydrogenboritá



2.1.4

Scheelit — wolframan vápenatý
Chromit — chromitan železnatý
Bismutin — sirník bismutitý
Ascharit — hydrogenboritan hořečnatý

c) Podle vzorce určete chemický název a také triviální
název (u těchto látek se běžně používá):

FeSO,.7 H2O As2O0;3
KAISO»2 . 12 H2O D2O
CaCIKOC) Na2CO:;. 10 H2O
Na2SO4. 10 H2O CaO
NaNO:; SiC

V knize F. S. Kodyma Navedení k lučebnictví pro hos
podáře, řemeslníky, nastávající lékárníky i vůbec pro
každého, kdo cestou vlastního zkoušení snadno i lacino
v přeužitečné této vědě vzdělati se chce, vydané v Praze
r. 1853, se lze dočíst o tzv. lehkých kovech:

Luhovci, palužci a trupelníci zahrnují se dohromady pode
jménem lehkých kovů, protože jsou samy v sobě lehčí
nežli ostatní kovy.
Tytyž nenalézají se v přírodě nikde samočisté, ve způ
sobě kovů, aniž se nalézají jako kysleny (vyjmouc hlíně
nec), nébrž vždy sloučeny s kysněmi ve způsobu slučanů
(sloučenin podvojných); kromě křemenky jsou hlavním
základem kůry zemské.
Pro svou velikou družebnost ke kyslíku je velmi těžko
lehké ty kovy pro sebe vydobýti; možné jest to toliko
v nejprudším žáru pomocí přimíseného uhlí, aneb prou
dem Galvanského mlna. Ze všech prvolátek jsou lehké
kovy ti nejchtivější družebníci ke kyslíku, s nímž pů
sobějí kysleny, které (vyjmouc trupelce) ve vodě se roz
pouštějí.
Až do r. 1807 byly kysleny lehkých těch kovů považovány
za látky jednoduché (za prviny); roku téhož zdařilo se
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však anglickému lučebníku Davymu, že je pomocí Gal

vanského mlna rozloučil na kov a kyslík.VZ EV

ty rozpouštějí se lehko ve vodě, jsou chuti ostré, louho

přede všemi náleží jméno žířenův (žíravci) nebo luženův

(luhovci).

že mnohem slaběji nežli huženy: rozpustivost nech ale
je velmi skrovná; po luženech náležejí paluženy mezi
nejmocnější žířeny.
Trupelci jsou sloučeniny kovových jejich prvin (tru

půdy, jakož i mnohých hornin. Hlíněnec je mnohem
slabší žířen nežli jsou luženy nebo paluženy.
V žířanech těch je veliká. družebnost k uhelce. Má-li
k nim vzduch přístupu, hltají z něho uhelku, proměňu
jíce se tudy v uhlaay. Trupelci se s uhelkou neslučujou.
Z uhlanů od luhovců nedá se uhelka pálením vyhnati;
přísadou jiných kysní může však odsazena býti, kdežto
pak syčíc uchází. Uhlany ty rozpouštějí se lehko ve vodě,
jsou chuti takže louhovité i působení žírného.

nerozpustny; silným pálením pozbývají své uhelky.
Uhlany od luhovců dávají roztopeny s pískem sklo,

Paluženy dávají s mástnotami nerozpustná mýdla.

Největší díl lehkých těch kovů jsou s to, aby rozrušily
vodu i při obyčejné teplotě, bez přísady jaké kysně, tj.
aby jí její kyslík odňaly a vodík vyprostily.

bulky.



a) Slovníček

Kodym „Soudobé označení Příklady, vzorce, značky

luhovci

palužci

trupelníci

luženy

palůženy

trupelci

kysleny

žířeny,
žírovci

kysně

hlíněnec

uhelka

uhlany
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Charakteristika, Zdůvodnění
Skupina prvků | reakce s kyslíkem,| včetněobecných

srovnání rovnic

luhovci

palužci

trupelníci

Charakteristika, Zdůvodnění
Skupina prvků reakce s vodou, včetně obecných

srovnání rovnic

luhovci

palužci

trupelníci

Charakteristika kys- .
Skupinaprvků| lenů,jejichacido- Z

bazické vlastnosti

luhovci

palužci

trupelníci



2.2

2.21

2.2.2

e) Vlastnosti uhlanů lehkých kovů

Skupina Vlastnosti uhlanů
prvků a.jejich srovnání

luhovci

palužci

trupelníci

Periodický zákon a periodický systém prvků

Vyhledejte některé fyzikální a chemické konstanty lithia,
sodíku, draslíku, rubidia a cesia, napište vzorce některých
sloučenin těchto prvků a pokuste se ze získaných údajů
doložit platnost periodického zákona pro skupinu alka
lických prvků.

V periodickém systému prvků (PSP) jsou prvky seřazeny
podle rostoucího náboje atomových jader (podle rostoucí
ho atomového čísla). Se stavbou atomů souvisí řadavlast
ností prvků (kovový charakter, mocenství ke kyslíku
a vodíku, tvorba sloučenin apod.). Podle své znalosti
periodického systému prvků a periodického zákona vy
řešte tyto úlohy:
1. Který z prvků Be, Mg, Ca, K má nejcharakteristič

tější kovové vlastnosti a proč?
2. Který z prvků Ge, As, Se, Br má nejcharakteristič

tější nekovové vlastnosti a proč?
3. Napište vzorce kysličníků od nejvyššího teoreticky

možného mocenství prvků C, V, Cr, Fe a uveďte,
který z odvozených kysličníků ve skutečnosti ne
existuje.
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2.2.3

je v VII. skupině. Jaké má tento prvek nejvyšší mo
cenství ke kyslíku a k vodíku (nejvyšší absolutní hod
notu kladného a záporného mocenství)?

kyslíku obsahuje? .4,(Cd) — 1124 | A (O) = 16,0

obalu volný atom posledního prvku 7. periody a jak
budou tyto elektrony uspořádány?

prvků, které si jsou více podobné, a dokažte to struk
turou elektronového obalu jejich volných atomů.

elektronegativity prvků v periodách. S tím souvisejí
1rozdíly v tvorbě a charakteru sloučenin prvků v každé
periodě..Např. u prvků 3. periodyexistují tyto slouče

niny: |

Ve vodném roztoku se chovají jako:

silná | slabá
zásada amfoterně | slabá | střední| silná | Válmikyselina

Podle tohoto vzorů se pokuste nápsat a charakteri
zovat obdobnou řadu sloučenin pro přvky některé
jiné periody. K řešení celé“této úlohy nepoužívejte
žádnou tabulku periodického systému' prvků, ani
žádné chemické tabulky.

sÍrové,
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2.2.9

d) ke kyselině dusičné různé koncentrace,
e) ke koncentrované kyselině sírové,
f) porovnejte vlastnosti hydroxidů kovů a redukční

schopnosti kovů v elementárním stavu.

Vyhledejte v chemické literatuře stechiometrické slou
čeniny prvků 2. periody periodického systému prvků
s kyslíkem a zapište do tabulky charakteristické vlast
nosti těchto sloučenin. Uveďte vzorec, název, stálost,
skupenský stav, barvu, charakter acidobazický (kyselý,
zásaditý, amfoterní, neutrální) a reakci s vodou (za nor
málních podmínek).

Příklad tabulky

| Název :

Prvek| Vzorec| slouče.| Skupen| Acido:| Reakce
1 niny,; > s vodou

niny stálost barva| charakter

C CO2|| kysličník| plynný,| kyselý | H2CO>
uhličitý,| bezbarvý

stálý

D. I. Mendělejev určil podle vlastností známých prvků,
především křemíku a cínu, vlastnosti tehdy. neznámého
prvku germania, které nazval ekasilicium (prvek za kře
míkem). Předpověděl, že tento prvek bude mít atomovou
hmotnost 72 a hustotu 5,5. Vašim úkolem je vynést hod
noty uvedené v tabulce na milimetrový papír a na jejich

movém čísle. Hodnoty jednotlivých veličin pro germa
nium určete interpolací a porovnejte je s údaji v litera
tuře. Aby výsledky byly pokud možno přesné, je třeba
na osách volit správné měřítko. Na vodorovnou osu vy
nášejte atomová čísla prvků vždy v měřítku Icm = 5
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jednotek atomového čísla. Hodnoty ostatních veličin
vynášejte na svislou osu, např. pro určení atomové hmot
nosti v měřítku 1 cm — 10 jednotek atomové hmotnosti.

Prvek| Protonové| Atomová Teplota tání Hustota
číslo hmotnost (C) (e cm>*);

C 6 12,0 3 700 (tuha) 2,26 (tuha)

Si 14 28,1 1 410 | 2,33

Ge 32

Sn 50 118,7 232 7,28

j Pb 82 207,2 327 11,34

2.3 Anorganické chemické reakce

2.3.1 S využitím hodnot standardních elektrodových po
tenciálů (E“) pro uvedené systémy kation (vodný roztok)
—kov vyřešte tyto úlohy:
a) Seřaďte látky uvedené dále v tabulce od nejsilnějšího

oxidačního činidla (ve vodném roztoku) k nejslabšímu.
b) Seřaďte uvedené látky od nejsilnějšího redukčního

činidla (ve vodném roztoku) k nejslabšímu.
c) Olověná tyčinka je ponořena do každého z vodných

roztoků těchto solí: dusičnanu stříbrného, síranu
měďnatého, síranu železnatého a chloridu hořečna
tého. V kterém z roztoků solí lze očekávat vznik po
vlaku jiného kovu na olověné tyčince?



d) Na které z tyčinek vytvořených ze stříbra, zinku nebo
hořčíku se: vytvoří olověný povlak, ponoří-li se tyto
tyčinky do vodného roztoku dusičnanu olovnatého?

e) Co bude možno pozorovat, jestliže roztok síranu že
leznatého bude nalit do měděné nádoby nebo roztok:
síranu měďnatého do železné nádoby?

o o 1

Redox systém vale) . Redox systém (voe) F

Ag* (ag), Ag (s) +0,80| Fe**t(ag), Fe (s) —0,44

Cu?* (ag), Cu (s) -+0,34 | Zn?žt(ag), Zn (s) —0,76

Pb** (ag), Pb (s) —0,14| Mg** (ag), Mg (s) | —2,34

2.4.2 Navrhněte postup, kterým by bylo možno získat z uve
dené výchozí látky uvedený reakční produkt:
a) ze síranu měďnatého chlorid měďnatý,
b) z mědi hydroxid měďnatý,
c) z uhličitanu stříbrného dusičnan stříbrný,
d) z dusičnanu měďnatého uhličitan měďnatý,
e) z kysličníku stříbrného uhličitan stříbrný,
f) z kysličníku zinečnatého uhličitan zinečnatý,
g) z dusičnanu zinečnatého síran zinečnatý.

2.3.3 V baňce je směs dvou plynů, kyslíku a kysličníku dus
ného, které spolu nereagují. Stanovte, jakými chemic=
kými reakcemi lze oba plyny oddělit.

2.4.4 Promyslete a napište, jak by bylo možno v laboratoři
připravit (nebo alespoň jak vznikají) sloučeniny různých
mocenství manganu, je-li k dispozici kysličník manga
ničitý, manganistan draselný, voda, kyselina chlorovo
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2.8.5

2.3.0

díková a hydroxid draselný. Sestavte vzorce kysličníků
manganu do tabulky podle vzrůstajícího mocenství man
ganu, charakterizujte acidobazickou povahu kysličníků
a ke vzorci každého kysličníku připište do tabulky vzorce
známých sloučenin téhož mocenství manganu, jejichž
přípravu jste promysleli nebo jež máte k dispozici.

Stanovte, jak lze získat z vodného roztoku skalice modré
kyselinu sírovou, aniž se k tomu použije jiná chemická
látka. Popište podstatu tohoto procesu a podmínky, při
kterých probíhá. Napište, jak lze stanovit množství získa
né kyseliny sírové.

Zjistěte více než deset věcných chyb, které jsou v před
loženém textu o korozi kovů.
Řádek Text

1 Názvem koroze se označují změny, k nimž dochází
na povrchu kovů působením různých vlivů pro
středí. V užším slova smyslu se tak nazývají změny,
jejichž příčinami jsou vzdušný dusík, vodní pára
a kysličník uhličitý, Koroze působí velké škody na
materiálu, který se tak ničí nebo alespoň znehod
nocuje. To se týká především výrobků z hliníku.
Některé kovy dobře vzdorují vnějším vlivům. Jsou
to např. měď, železo nebo hliník. Na povrchu hli
níku je vytvořena ochranná vrstva kysličníku hli

11 nitého, která ho chrání před zkázou. Produkty ko
12 roze mohou být i zdraví škodlivé. Prochází-li např.
13 voda olověnými trubkami, které jsou jinak snadno
14 opracovatelné, může vlivem koroze někdy docházet
15 k otravě cínem. Olověné trubky nejsou závadné,
16 vede-li se jimi tvrdá voda obsahující uhličitan vá
17 penatý Ca(HCO2); nebo síran vápenatý CaSO:.
18 Vzdušným kyslíkem rozpuštěným ve vodě se olovo
19 na svém povrchu redukuje a tvoří se málo rozpustný
20 hydroxid olovnatý PbOH. V tvrdé vodě je však
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21 zneškodněn působením aniontů HCOj- a SOz,
22 které s ním reagují a oxidují ho na uhličitan olov
23. natý. Tyto olovnaté soli vytvářejí na povrchu olova
24 pevně ulpívající nerozpustnou vrstvu. V měkké
25 vodě však může hydroxid olovnatý přecházet do
26 roztoku a působit vážné otravy.

2.3.7 Suchý amoniak spolu se suchým kysličníkem uhličitým
byl zaváděn jednak do čistého ethanolu, jednak do vody.
Produkty obou operací jsou bílé krystalické látky dobře
rozpustné ve vodě. Jejich vodné roztoky poskytují shodné
kvalitativní reakce:
a) Po zalkalizování se z obou roztoků uvolňuje za tepla

amoniak.
b) S Nesslerovým činidlem (alkalický roztok tetrajodo

rtuťnatanu draselného) poskytují červenohnědou sra
ženinu.

c) Okyselené roztoky uvolňují za tepla plyn, který způ
sobuje odbarvení fenolftaleinu v kapce roztoku uhli
čitanu sodného.

d) Roztoky poskytují s dusičnanem barnatým bílou sra
ženinu, která je rozpustná ve zředěné kyselině chloro
vodíkové za šumění.

Přes shodné reakce jsou produkty obou operací různé
látky.
Napište, o které produkty preparací jde, uveďte pří
slušné rovnice reakcí jejich vzniku. Napište strukturní
vzorce produktů. Vysvětlete, proč obě látky poskytují ve
vodném roztoku tytéž reakce a—d). Vysvětlete reakce
a—d) a uveďte jejich rovnice.

2.4 Rovnice anorganických chemických reakcí

2.4.1 a) Zapište koeficienty u rovnice popisující oxidaci jo
didu dichromanem v okyseleném vodném roztoku:
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2.4.2

2.4.3

2.4.4

b)

I- (ag) + Cr2O7- (ag) + H*+(ap) >
— E(s))+ Cr*+t(ag)+ H20 ()

Určete mocenství prvků s uvedením polarity v těchto
sloučeninách:

ALO:3, P2Os, H, H202, HBr, T102, V20:s5,FeS, FeS,
K4P2Os, HNO2, Cl2, KC1IO4, AIN, SiC, NH.CI,
(NH1)2804, PCl3, N2, HS, Fe(OH);, Sr(OB):,
AIPO4, C2H2, PH3, OF2, HCN

NOO0-1OAUAUD

Jod a bromid draselný ve vodném roztoku.
Brom a jodid draselný ve vodném roztoku.
Sirovodík a chlorid sodný ve vodném roztoku.
Sirovodík a chlorid měďnatý ve vodném roztoku.

Kydroxid vápenatý a dusičnan sodný ve vodném roztoku

Hydroxid vápenatý a dusičnan zinečnatý ve vodnémroztoku.

HCI (ag) + Ni (s)
AgCIO4(ag) + Cu (s)
CuSO, (ag) + Mg (s)
Pbí(NO:3)2(ag) + Zn (s)
ZnSO4 (ag) + Bi (s)
CuCI; (ag) + Fe (s)
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2.4.6

2.4.7

2.4.8

a) As2O3(s) + Zn(s) + H2SO.'(ag) —>| AsHi(g)
b) SnCl: (ag) + AuCls(ag) + HOD —

— 8nO2(s) + Au(s)
c) Vyjádřete chemickou rovnicí oxidaci síranu železnaté

ho peroxidem vodíku v prostředí zředěné kyselinysírové.
d) Zaváděním plynného chloru do horkého roztoku

hydroxidu draselného vzniká směs chlorečnanu a chlo
ridu draselného. Vyjádřete uvedený chemický děj che
mickou rovnicí.

Napište rovnice popisující reakci manganistanu drasel
ného se síranem železnatým v neutrálním (za přítomnosti
kysličníku zinečnatého) a v kyselém vodném roztoku.

Riešte oxidoredukčné reakcie a vyjadrite chemickými rov
nicami:

a) Rozklad (disproporcionáciu) mangánanu draselného voou.
b) „„Rozpůšťanie““olova v kyseline dusičnej.

Určete směr chemických reakcí, zapište rovnice chemic
kými vzorci a doplňte koeficienty:

b) měďa síranhlinitý(242) rozích piiníka síranměďnatý
c) fluorovodík a kyslík —| fluor a voda

d) síra a voda ©(OdNÝrozto) | Kosličník siřičitý a sirovodík
e) sirníkželeznatý,síraachloridamonnýCedn$:0z0)cho

rid železitý a sirník amonný
£) bromovodík a kyselina sírová — | voda, brom a kys

ličník siřičitý

g) kysličníki arsenitý a voda
a kyslík

h) fosfor, kyselina dusičná a voda —| kyselina fosforeč
ná a kysličník dusnatý

(zvýš.teplot) | arsenovodík

Doplňte rovnice chemických reakcí a vypočítejte jejich
koeficienty:
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2.4.9

a) A8 (s) + H2O;(ag) + NH.OH (ag) EdNH2)3AsO, (ag) + (NHL).SO, (ag) -+ H2O W

b) KMNO, (ag) + H3O2(ag) E H2SO4(ag— K2804(ag) +- MnSO. (ag) + HO © + 0:(g)
c) Na3AsO:; (ag) + H202 (ag) + AgNO:; (ag) ->

—| NaNO:(ag) + AgsAsO,(s) + HOD
d) KMnO4(s) + HCI (ag-konc.) —
e) FeS, (s) + O2(g) — (zavyšší teploty)
£) Na3AsO4(ag) + Zn (s) + H2SO4(ag) —

— | AsHs(€) + ZnSO4 (ag) + NaSO4 (ag) + H2O (I)
€) NaBO2(©)+ Cu(BO2)2(Ď + C(s) —| (Vtavenině)

Uvedené chemické děje napište chemickými rovnicemi
a odvoďte koeficienty rovnic za použití rovnic elektro
nových:
a) Chlorečnan draselný se redukuje ve vodném roztoku

chlorovodíku chloridem cínatým na chlorid draselný.
b) Chlorid zlatitý oxiduje ve vodném roztoku hydroxidu

draselného peroxid vodíku na kyslík. Redukcí chloridu
zlatitého vzniká zlato.

c) Chlorid stříbrný se ve vodném roztoku kyseliny sírové
oxiduje dichromanem draselným na chlor. Kromě
jiného vzniká také síran stříbrný.

d) Manganatá sůl se oxiduje bromovou vodou na kyslič
ník manganičitý.

e) Chlorečnan se redukuje zinkem v alkalickém vodném
roztoku na chlorid a vzniká tetrahydroxozinečnatan.

f) Hexakyanoželezitan reaguje v alkalickém vodném
roztoku za přítomnosti stříbrných solí s peroxidem
vodíku za vývoje kyslíku. Vzniká přitom hexakyano
železnatan stříbrný.

Poznámka. Reakce d)—f) je třeba popsat iontovými
rovnicemi. Iontové rovnice popisují přesněji chemické
děje v roztocích (v polárních rozpouštědlech) a v taveni
nách iontových látek. Iontovými vzorci se v nich však
uvádějí jen ty látky, které za daných podmínek skutečně
samostatné ionty tvoří. Ostatní látky se uvádějí vzorci
„molekulovými““, a to i tehdy, když se reakce nezůčastňují



2.4.10

2.4.11

2.4.12

jejich samostatné molekuly, ale když třeba reagují na po
vrchu svých více nebo méně iontových či kovalentních
krystalů (např. těžkorozpustné soli).

Napište chemické rovnice popsaných reakcí (i iontové):
a) Po přidání vodného roztoku jodidu draselného (je

bezbarvý) k okyselenému vodnému roztoku síranu
železitého (je rovněž téměř bezbarvý) vznikne hnědé
zbarvení roztoku.

b) K roztoku sirovodíku ve vodě bylo přikápnuto několik
kapek roztoku jodu (roztok jodu má barvu červeno
hnědou). Po smíchání se roztok jodu odbarvil, ale
v roztoku se objevil světle žlutý zákal.

c) Reakcí jodovodíku s koncentrovanou kyselinou síro
vou vzniká jednak látka zapáchající po zkažených vej
cích, jednak látka, která barví roztok červenohnědě,

Napište chemické rovnice (i iontové) těchto reakcí:
a) Oxidace chloridu cínatého chlorečnanem draselným

v prostředí zředěné kyseliny chlorovodíkové.
b) Reakce dichromanu draselného s. jodidem drasel

ným v prostředí zředěné kyseliny sírové (vznikne
jod).

c) Oxidace chloridu antimonitého v prostředí zředěné
kyseliny chlorovodíkové manganistanem draselným
(vzniká chlorid antimoničný a chlorid manganatý).

d) Reakce chloridu železnatého s dichromanem dra
selným v prostředí zředěné kyseliny chlorovodíkové.

e) Reakce síranu železnatého s manganistanem drasel
ným v prostředí zředěné kyseliny. sírové.

Napište rovnice chemických reakcí:
a) Kysličník siřičitý se laboratorně připravuje nejčastěji

rozkladem siřičitanů vodným roztokem kyseliny
chlorovodíkové nebo sírové. Napište chemickou rov
nici reakce (i iontovou), jíž lze připravit kysličník
siřičitý z látky vzorce K2S2O5spůsobením vodného
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88

roztoku kyseliny sírové. Zaváděním vzniklého kyslič
níku siřičitého do vody vzniká vodný roztok kyseliny
siřičité, která se snadno oxiduje. Působí proto jako
redukční činidlo. Když se vodný roztok kyseliny
siřičitévlije do roztoku jodu obsahujícího právě ekvi
valentní množství jódu vzhledem ke kyselině siřičité,
roztok jodu se odbarví. Vyjádřete tento děj chemickou:
rovnicí (i iontovou).

sičná. V první zkumavce je kyselina velmi zředěná.
Při její reakci se zinkem uniká plyn, který při za
pálení hoří namodralým plamenem a ve směsi se:
vzduchem při zapálení vybuchuje. V druhé zkumavce:
je kyselina dusičná zředěná vodou v poměru jeden:
díl koncentrované kyseliny na dva díly vody. Při reakci
této kyseliny se zinkem uniká bezbarvý plyn, který se
při styku se vzduchem rychle zbarvuje červenohnědě,
Ve třetí zkumavce je koncentrovaná kyselina dusičná,
která reaguje se zinkem za vzniku plynu červeno
hnědého. Napište chemické rovnice všech popsaných
dějů.
Chemickými rovnicemi (i iontovými) naznačte průběh
reakcí těchto látek:
FeS (s) + H2SO4(ag) —
AgNO(ag) + KI(ag) —

Ca(NO:)2 (ag) + R2CO:;(aa) ->
ZnO (s) + H2SO4(ay) —
Na2SO4(ag) + BaCl: (ag) —
Ca(OH); (s-ag) + HCl (ag) —

oxiduje solí stříbrnou na kysličník manganičitý.

manganistanem.



2.4.14

2.4.15

c) Bromičnan oxiduje v kyselém vodném roztoku jodid
na jod.

d) Peroxodisíran oxiduje manganatou sůl v kyselém
vodném roztoku za přítomnosti katalyzátoru (stří
brná sůl) na manganistan.

e) Jodistan oxiduje manganatou sůl ve vodném roztoku
za tepla na manganistan (vzniká též jodičnan).

f) Chlorečnan se redukuje zinkem v zásaditém vodném
prostředí.

6) Dichroman působením kysličníku siřičitého v ky
selém vodném roztoku zezelená.

h) Manganistan reaguje v neutrálním vodném roztoku

se solí manganatou za vzniku kysličníku manganičitého.
i) Okyselený vodný roztok manganistanu se dusitanem

odbarvuje.
j) Okyselený vodný roztok manganistanu se za tepla

odbarvuje také kyselinou šťavelovou.

Doplňte chemické rovnice tepelného rozkladu látek (při
zahřívání v bezvodém stavu):

a) Hg2CrO, c) KCIO; e) KNO,
b) Pb(NO;)> — d) NHANO3 f) KNO4

Napíšte chemické rovnice (aj iónové) týchto reakcií:
a) Úplná oxidácia sírnika meďnatého kyselinou dusičnou

(vodné prostredie).
b) Úplná oxidácia sírnika arzenitého kyselinou dusičnou

na kyselinu arzeničnú a sírovů (vodné prostredie).
c) Reakcia síranu železnatého s kyselinou dusičnou za

prítomnosti kyseliny sírovej vo vodnom roztoku.
d) Oxidácia sírovodíka dichrómanom draselným v pro

stredí vodného roztoku kyseliny sírovej (vzniká síra).
e) Reakcia sírnika cínatého s manganistanom draselným

vo vodnom roztoku kyseliny sírovej.
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a)
b)

c)

— Clk(g) + 2OH- (ag)

— Chk(e)+ HOD

CuSO; (ag) + NHs(ag) —
CuSO4(s)+ HO) —

AgNO:3(ag) + BaCl; (ag) —
SO3- (ag) + Cr2O7- (ag) + H+(ag) —

NaH (s) + H2O d)
Fe>*t(ag) + Sn** (ag)

Napište rovnice uvedených reakcí:
Reakce rozdělte na acidobazické, oxidačně redukční,
srážecí a komplexotvorné (u reakcí acidobazických
a redukčně oxidačních uveďte příslušné konjugované
páry kyselin a zásad nebo oxidačních a redukčních
činidel).
Charakterizujte typy reakcí, a to:

I. Reakce acidobazické z hlediska Broónstedový—
Lowryho teorie. Uveďte, jak lze posuzovat sílu

H.(g)V



kyselin a zásad, co je Ka, Kp> pKa, pKo, pH
a jaký vliv má rozpouštědlo na. sílu kyselin
a zásad.

II. Reakce oxidačně redukční. Uveďte, jak se posu
zuje síla oxidantu (oxidačního činidla) a reduk
tantu (redukčního činidla) a co je standardní
elektrodový potenciál.

III. Reakce srážecí. Napište, co je produkt rozpust
nosti. |

IV. Reakce komplexotvorné.

2.0.1

chemii

Do 500 ml vody bylo odpipetováno:

1,0 ml 0,1m KMnO,
5,0 ml 2M NaOH
5,0 ml 0,1M Na2S20:3(thiosíranu sodného).

Po promíchání se původní červenofialová barva roztoku
změnila na zelenou. Potom bylo přidáno:
6,0 ml 2M CH3COOH (kyseliny ethanové, dříve octové)
a zelená barva roztoku přešla po promíchání v hnědou.

Nakonec bylo do směsi přidáno:

5,0 ml Im H2SO,

Roztok se po promíchání odbarvil.
a) Vysvětlete uvedené barevné změny (pouze schema

ticky uvedením iontů, které způsobují barevnost,
a podmínek, při nichž se mění).

b) Napište zkrácené iontové rovnice (rovnice poloreakcí)
redukce manganistanu:
1. v kyselém prostředí,
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2.9.2

2.5.8

2.5.4

2.5.5

2.5.6

2.0.7

2. v neutrálním, v slabě kyselém nebo v slabě zása
- ditém prostředí,

3. v zásaditém prostředí (vodné roztoky).
c) Naznačte a zdůvodněte způsob výpočtu valu manga

nistanu draselného pro případy jeho redukce v ky
selém, v neutrálním a v zásaditém vodném roztoku.

Analýzou neznámé anorganické látky bylo zjištěno, že
obsahuje 14,3% uhlíku, 1,2% vodíku, 27,4% sodíku
a 57,1 % kyslíku. Molová hmotnost neznámé látky
je 84gmol-1. Určete vzorec této látky.

Kolik kilogramů síry je obsaženo v 1 000 ml koncentro
vané kyseliny sírové (96procentní) a hustotě 1,84 g
cm“*.

M+(H2504)= 98 A,(S) = 32.

Podle vzorců všech tří existujících bezvodých fosforeč
nanů (popř.hydrogenfosforečnanů) vápenatých rozhod
něte úvahou, který z fosforečnanů obsahuje nejvíce fos
foru. Zapište svou úvahu a dokažte ji výpočtem.
A(P)= 31. A(Ca)—40 A(0)=16 A(H)=L.
Po jednom gramu různých kovů, a to vanadu, titanu,
hliníku a berylia, bylo spáleno na vzduchu při teplotě
1500 *C (takže z kovů vznikly kysličníky). Určete, který
ze spálených kovů bude mít největší hmotnost.
A(V) = 51,0 A(Ti) = 47,9 A(AD = 27,0
A,(Be)= 9,0 A(O) = 16,0

Spalovaním síry sa vyrobilo 100 litrov kyseliny sírovej
(96percentnej, hustoty 1,84 g cm“*). Napíšte chemické
rovnice reakcií pri výrobe kyseliny sírovej zo síry a vy
počítajte, kofko kilogramov síry bolo treba na jej výrobu,
za predpokladu,. že priebeh reakcií bol stopercentný.
A,(S) = 32,06 M,(H2SO4)= 98,09

Ocelová láhev na plyny obsahuje 2 kg vodíku.



2.9.8

2.5.9

Vypočítejte:

a) množství vodíku v ocelové láhvi v krychlových me
trech za normálních podmínek a za předpokladu, že
se vodík chová jako ideální plyn;

b) množství vody v kilogramech, které by bylo potřebné
k přípravě tohoto množství vodíku elektrolýzou a při
výrobě vodíku z vodního plynu za předpokladu
úplného výtěžku všech reakcí;

c) množství uhlí o obsahu 60 % hmotn. uhlíku potřebné
k výrobě téhož množství vodíku z vodního plynu za
předpokladu plného výtěžku vodního plynu i vodíku.

A(H)=1 A(C)= 12 AKO)= 16

Molový objem ideálního plynu za normálních pod
mínekje 22,4dm*mol'.

Kolko kilogramov karbidu vápnika a koťko kilogramov
a kubických metrov chlórovodíka (za normálnych pod
mienok) treba na výrobu 100 kg monoméru vinylchloridu
(chlóreténu), za predpokladu, že priebeh reakcií je
stopercentný, čistota použitých surovín je stopercentná
a za predpokladu, že sa chlórovodík chová ako ideálny
plyn. Napíšte chemické rovnice reakcií pri výrobe.
M,(CaC;) = 64 M.(HCI) = 36,5 M,(C>H;C))= 62,5.
Mólový objem ideálneho plynu za normálnych podmie
nok je 22,4 dm? mol“!.

Prostudujte amoniakální způsob výroby sody metodou
Solvayovou. Doplňte uvedené technologické schéma vý
roby sody vzorci meziproduktů a zplodin reakcí (str. 94).
Vypočítejte hmotnost všech látek v reakcích při uvedené
výrobě sody za předpokladu, že bylo vyrobeno právě
1 000 kg bezvodého uhličitanu sodného a výtěžek všech
reakcí byl 100 %.
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94

1,5N H2SO4 se uvolní určité množství kysličníku uhli
čitého.

a) Vypočítejte objem vzniklého kysličníku uhličitého
při teplotě 22 *Ca při tlaku 100660 Pa za předpokladu,
že se kysličník uhličitý chová jako ideální plyn
(0*C—= 273 R).

b) Vypočítejte hmotnost vysušené sraženiny, která
vznikne, když se uvolněný kysličník uhličitý pohltí
v přebytku vápenné vody. Molový objem ideálního
plynu za normálních podmínek je 22,4 dm* mol-!.

Mx(CaCO:) = 100

0,25 dm? plynného amoniaku je při teplotě 18 *C a při
tlaku 101660 Pa úplně pohlceno ve vodě. Kolik ml 0,5N

kyseliny sírové je třeba k neutralizaci roztoku za předpo
kladu, že se amoniak chová jako ideální plyn? Molový
objem ideálního plynu za normálních podmínek je
22,4 dm? mol-1 (0 *C= 273 K).



2.5.13

2.5.14

2.5.15

.wove

získat elementární síru. Jaké množství obou plynů musí
reagovat při teplotě 20 *C a za tlaku 101325 Pa, chceme
li získat 80 kg síry? 4,(S) — 32; molový objem ideálního
plynu za normálních podmínek je 22,4dm* mol“!,
Předpokládá se, že se kysličník siřičitý i sirovodík chovají
jako ideální plyny (0 *C — 273 K).

Životní prostředí je velmi ohrožováno kysličníkem siři
čitým, který uniká při hoření uhlí. Uhlí severočeského
revíru obsahuje v průměru asi 4 % hmotn. síry. Vypočí
tejte, kolik krychlových metrů kysličníku siřičitého
(měřeného při teplotě 20 *Ca za tlaku 101590 Pa) vznikne
za 24 hodin provozem 200 MW soustrojí elektrárny,
která spotřebuje asi 4 100 tun uhlí a kolik tun koncen
trované kyseliny sírové (96procentní) by bylo teoreticky

pokládejte, že se kysličník siřičitý chová jako ideální
plyn.
A(S)—= 32 A(O0)—=16 A.(H)=—1
Molový objem ideálního plynu je 22,4 dm*mol!
(0*C= 273K).
Jakou reakci má roztok, který vznikne slitím 20,0 ml
vodného roztoku hydroxidu sodného (5% hmotn. NaOH)
a 20,0 ml vodného roztoku kyseliny dusičné (5 % hmotn.
HNO3) za předpokladu, že oba roztoky mají stejnou
hustotu (přibližně 1,0 gcm-*)? Odpověď doložte zá
písem své úvahy.
M.(HNO3)= 63 Mr(NaOH) = 40

V jakém objemovém poměru je třeba smíchat vodný
roztok obsahující v1 litru 18,9g kyseliny dusičné s vod
ným roztokem obsahujícím v jednom litru 3,2 g hydro
xidu sodného, aby vznikl roztok, v němž není ani pře
bytek kyseliny, ani přebytek zásady?
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2.5.17

2.5.18

2.3.19

2.5.20

96

M,(HNÓ:) = '63,0""M,(NaOH)=/40,0
Zjistěte výpočtem, jak bude reagovat roztok vzniklý
smíšením 25,0 g vodného roztoku chlorovodíku (5%
hmotn. HCI) a 50,0 ml 2,0N NaOH. Určete, kolik gramů
hydroxidu sodného nebo chlorovodíku zůstane v roztoku

V přebytku po vzájemné reakci obou látek. Předpoklá
dejte, že oba roztoky mají hustotu 1,0 g cm““.

M,(HCI) = 36,5 M-(NaOH) = 40,0

K roztoku obsahujícímu 20,6 g bromidu sodného bylo
přidáno 17,0 g dusičnanu stříbrného. Vzniklá sraženina
byla odfiltrována. Které látky zůstaly rozpuštěny v roz
toku a v jakém množství (v gramech)?

Ax(Na)= 23 Ax(Br)— 80 A(Ag) = 108 AN) = 4
AO) = 16

Napište rovnice reakcí, jimiž lze připravit ze skalice
modré chlorid měďnatý. Vypočítejte, kolik gramů bez
vodého chloridu měďnatého by vzniklo ze 100 g penta
hydrátu síranu měďnatého, počítá-li se se ztrátou 5 %
teoretického výtěžku během přípravy. (Chlorid měďnatý
krystaluje z roztoku převážně jako dihydrát, bezvodý
chlorid mědnatý lze získat pouze žíháním v proudu
chlorovodíku.) J

M+(CuSO4. 5 HO) — 249,6 | M(CuCL) = 136,35

Jaké množství vápence "obsahujícího 10% příměsí je
třeba rozložit, aby vzniklo 2,5 litru kysličníku uhličitého,
měřeného za teploty 20 *C a za tlaku 96259 Pa za před

pokladu, že se kysličník uhličitý chová jako ideální plyn.
M.(CaCO;)= 100; 0*C = 273K; molovýobjem ide
álního plynu za normálních podmínek je 22,4 dm?
mol-i.

Z 8,0 tun kamenné soli bylo vyrobeno 14,1 tuny krystalo



2.5.21

2.5.22

2.24

vané sody (dekahydrátu). Kamenná sůl obsahovala
92,0% hmotn. chloridu sodného, vyrobená soda měla
2,0 % hmotn. příměsí. Jakého výtěžku v procentech bylo
dosaženo v této výrobě?

M(NaCI) = 58,45 M,(Na2CO;. 10H2O)= 286,15

Vypočtěte normalitu vodného roztoku kyseliny chloro
vodíkové (37,2%, hmotn. HCW), který má hustotu
1,19gcm-3. Jakým objemem vody je třeba zředit
100 ml tohoto roztoku, aby se získal 2N roztok HCI?

Mx(HCI)= 36,45

Dusičnan amonný se připravuje reakcí vodného roztoku
kyseliny dusičné (50%, hmotn. kyseliny) o hustotě
1,32 gcm-* s plynným amoniakem a krystalizací.
a)Vypočítejte hmotnost amoniaku a roztoku kyseliny

potřebných k přípravě 1,0 tuny bezvodého dusičnanu
amonného, jestliže se počítá, že ztráty výroby budou
odpovídat 5 % hmotn. teoretického výtěžku soli.

b) Určete koncentraci vzniklého roztoku dusičnanu
amonného ve hmotnostních procentech.

c) Vypočítejte normalitu původního roztoku kyseliny
dusičné.

Mx(HNO3)=63| MÁNH3)=17| M(NH,NO3)=80
Zmes obsahuje 40 % hmotn. vody a 60 % hmotn. eta
nolu.

Vyjadrite zloženie zmesi
a) v mólových percentách,
b) v objemových percentách,
c) počtom mólov v jednom dm? (bez ohladu na objemovů

kontakciu).
M.(H2O)= 18 | Mx(C2HsOH)= 46.
Hustota vody je 1,0g.cm-*, hustota etanolu je 0,8g
cm-?, Predpokladá sa,ženedochádza k objemovejkontrakci.
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Dvě uzavřené nádoby stejného objemu jsou spojeny
potrubím s kohoutem. V první nádobě je plynný amo
niak, v druhé plynný chlorovodík, oba za normálního
tlaku a za normální teploty (101325 Pa a 273 K). Po
otevření spojovacího kohoutu a po vzájemné reakci plynů
se obě nádoby zcela zaplní destilovanou vodou. Ve
vzniklém roztoku vypočítejte obsah chloridu amonného
v hmotnostních procentech za předpokladu, že jeho
hustota je 1,0 gcm“>..
M(NHjs) = 17 MHC) = 36,5 MXNH4CI)= 53,5
Molový objem ideálního plynu za normálních podmínek je
22,4 dm*mol“!. Předpokládá se, že se amoniak a chloro
vodík za uvedených podmínek chovají jako ideální plyny.
Kofko molekúl kryštálovej vody treba napísať vo vzorci
hydrátu bromidu bárnatého, keď na 1,5080 g jeho vzor
ky sa spotrebuje na vyzrážanie bromidu strieborného
45,25 ml 0,2mMAgNO:.
M.(BaBr.) — 297,2 M,(H2O) = 18
0,6 g určitého kovu uvolní při reakci s vodným roztokem
kyseliny 625,7 ml vodíku při tlaku 98 658 Pa a za teploty
24 *C. Předpokládá se, že se vodík chová jako ideální

plyn, že molový objem ideálního plynu za normálních
podmínek je asi 22,4dm* mol! a že 0*C—=273 K.
a) Určete valovou hmotnost daného kovu. 3

b) Nejvíce zastoupený isotop prvku, jehož valovou
hmotnost jste vypočítali, má v jádře atomu 12 proto
nů a 12 neutronů. Jaké je jeho protonové (atomové)
číslo (Z) a přibližná atomová hmotnost (Ar) a který je
to prvek? |

Na přípravu 30 g železa z Fe3O4aluminotermickým způ
sobem se spotřebovalo 13,4 g technického hliníku, který
obsahoval určité množství příměsí. Určete, kolik gramů
téhož technického hliníku je třeba, aby se získalo 30 g
železa při redukci Fe3O, vodíkem, který vznikne reakcí
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v
pokladu, že účinnost obou 'redukcíje stejná aže se pří
měsi v technickém hliníku nezúčastní žádné z reakcí.
Při rozboru sody se na navážku 0,256 5 g vzorku sody
při titraci na methyloranž spotřebovalo 24,2 ml 0,1N ky
seliny sírové. Vypočtěte obsah bezvodého uhličitanu
sodného ve vzorku v hmotnostních procentech.
MNa2CO:) = 106

vzorku se provádělo takto: K 50,0 ml 0,05Nroztoku jodu
(titrační faktor f — 0,980) se přidalo 5,0 ml 2,0N kyseliny
sírové a vsypalo se 0,112 0 g vzorku. Po promíchání a pro
běhnutí 'redukčně oxidační reakce byl nezreagovaný
zbytek jodu zpětně titrován 0,05N roztokem thiosíranu
sodného (f = 1,020), jehož spotřeba (při použití škro
bového mazu jako indikátoru) činila 20,1 ml. Vyjádřete
chemickými rovnicemi obě reakce a vypočítejte obsah

Mr(Na2S0:) = 126
Na každé misce dvouramenných technických vah je po
jedné stejné kádince. V jedné z kádinek je 100,0 g uhliči- :
tanu hořečnatého, ve druhé 100,0 g uhličitanu vápena
tého. Váhy jsou v rovnováze, Poruší se rovnováha, když
se do obou kádinek přilije stejné množství 143,0 ml vod
ného roztoku kyseliny dusičné (65,0 % hmotn. kyseliny)
o hustotě 1,4 gcm-3? Dokažte svou odpověď výpočtem.
M;(HNO3)= 63 Mr(MgCO3)= 84,3. M.(CaCO;)= 100
Ve 100,0g koncentrované kyseliny trihydrogenfosforečné
(85 % hmotn. kyseliny) bylo rozpuštěno 10,0 g kyslič
níku fosforečného. Vypočítejte, kolik gramů bezvodého
kysličníku fosforečného je nutno přidat ke 100,0 g jiného
vodného roztoku kyseliny trihydrogenfosforečné (60 %
hmotn. kyseliny), aby se získal roztok o stejném obsahu
kyseliny fosforečné jako v předchozím případě.
M.(P2O;5)= 142 M.(H+PO4) = 98 *'
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Spálením 8,28 gramov kovu vznikne 17,88 gramov
kysličníka. Aké objemové množstvo vodíka vznikne za
normálných podmienok reakciou 30,6 grama tohto
kovu s vodou, keď sa vodík chová ako ideálny plyn.
© ktorý kovový prvok ide.
M.(O) = 16
Mólový objem ideálneéhoplynu za normálnych podmie
nok je 22,4 litra na mol.
V 20 ml 1,0Nkyseliny chlórovodíkovej s titračným fakto
rom f= 1,102 bol zachytený plynný amoniak, ktorý bol
uvolnený hydroxidom sodným z amónnych solí. Zvyšok
roztoku HCI bol stitrovaný 1,0N hydroxidom sodným
s titračným faktorom f = 1,052 a spotreba bola 1,45 ml.
Treba vypočítať množstvo uvolneného NH; v mili
gramoch. M,(NHj) = 17
Cez 250,0 ml roztoku bromidu draselného sa preháňalo
určité množstvo plynného chlóru. Potom sa roztok od
paril do sucha a zvyšok lahko vyžíhal. Hmotnosť suchého
zvyšku bola 40,0 gramov. Analýza zvyšku ukázala, že sa
v ňom nachádza 25 % viazaného brómu. Vypočítajte,
kofko litrov chlóru prešlo cez východzí roztok (pred
pokladá sa, že sa chlór chová ako ideálny plyn, že bol
meraný za normálnych podmienok a že všetok vstúpil
do reakcie) a aká bola normalita východzicho roztoku
bromidu draselného.
A (Br) —80 M(KBr) = 119 M«XKC) = 74,5
Mólový objem ideáneho plynu za normálných podmienok
je 22,4 dm* mol-1.

6,15 g monohalogénderivátu nasýteného alifatickéhouhlo
vodíka sa zahrievalo so 150,0 ml 1,0NKOH. Po skončení
reakcie sa spotrebovalo na neutralizáciu nezreagovaného
hydroxidu draselného v roztoku 21,74ml roztoku kyseliny
dusičnej (25,2 % hmotn. HNO», hustota 1,15g cm-),
potom bol pridaný nadbytok 0,1N roztoku dusičnanu
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strieborného, pričom vzniklo 9,39 g halogenidu. Aké
zloženie mal východzí halogénderivát a kolko izomérov
tvorí?

Ax(Ag)= 107,8 A(Br) = 80 AC) = 12 AH) =M.(HNO 3) =

Ze dvou destiček stejné hmotnosti ze stejného kovu, který
můževytvářetv roztoku kationty o náboji 2; je jedna de
stičkaponořena do roztoku olovnaté soli, druhá do roztoku
mědnaté soli stejné koncentrace. Po určité, v obou přípa
dech stejné době byly destičky z roztoků vyjmuty, oplách
nuty, usušeny a zváženy. Destička, která byla ponořena do
roztoku olovnaté soli, zvětšila svou hmotnost o 19,0 %,
destička, která byla ponořena do roztoku měďnaté soli
byla naopak lehčí o 9,6% (vzhledem k původní hmot
nosti). Veškeré vyloučené olovo a měď zůstaly na destič
kách. Určete, z jakého kovu byly použité destičky. Při
výpočtu předpokládejte, že rychlostní konstanty reakcí,
které probíhaly na povrchu destiček v obou roztocích,
byly stejné. (Vypočítejte atomovou hmotnost neznámého
kovu!) A-(Cu) = 64,0 4,(Pb) = 207,0

V 500 ml zásobního vodného roztoku bylo obsaženo
6,46 g neznámé sloučeniny, jež měla být podrobena

kvantitativní analýze.Podlevýsledku kvalitativníanalýzy
obsahovala sloučenina stříbro a síranové anionty a pů
sobením vodných roztoků hydroxidů alkalických kovů
uvolňovala amoniak. Postup kvantitativní analýzy:
1. Z 25,0 ml zásobního roztoku byl po opatrném zne

utralizování vysrážen chlorid stříbrný přídavkem
25,0 ml 0,15m chloridu sodného. Nadbytek chloridu
byl stanoven titrací 0,10M dusičnanem stříbrným za
indikace podle Mohra (roztokem chromanu drasel
ného). Průměrná spotřeba roztoku dusičnanu stříbr
ného byla 20,47 ml.

2. Z dalších 25,0 ml zásobního roztoku byl nadbytkem
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hydroxidu sodného uvolněn amoniak, který byl po
hlcen v 50,0 ml 0,112m kyseliny chlorovodíkové.
Přebytečná nezreagovaná kyselina chlorovodíková
byla určena titrací 0,105Mhydroxidem sodným, jehož
průměrná spotřeba činila 20,86 ml.

zředěnou kyselinou dusičnou a byl přidán nadbytek
dusičnanu barnatého. Vzniklý síran barnatý byl od

filtrován, promyt avyžíhán do konstantní hmotnosti.
Průměrná hmotnost sraženiny (při opakovaných po
kusech) byla 0,199 5 g.
a) Vypočítejte obsah Ag*, NH; a SOž“ ve sloučenině

v hmotnostních procentech.
b) Vypočítejte empirický vzorec látky a pokuste se

„napsat též vzorec strukturní.
c) Jak se nazývá způsob titračního stanovení použitý

vanalýze la 2a Kdyse obvyklepoužívá?
d) Vyložte stručně princip indikace bodu ekvivalence

podle Mohra v analýze 1.
A-(Ag)=107,88 M(NHi) = 17,032 M.(BaSO.) == 233,4
M.(SO37)= 96,06
Součin rozpustnosti Ks(AgCI) = 1. 10- (20 *C)
Ka(Ag2CrOu) mv2. 10712.(20 *C)
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bieha v dvoch fázach podla rovnice:
1. NaCl(s) + H2SO4(ag) — NaHSO4(ag) + HCI(g)
2. NaCl(s) + NaHSOs(ag) — | Na2SO4(s) —

+ HCI(g)(-Fag)
Prvá fáza prebicha pomerne lahko, druhá až pri vyššej
teplote. Na rozklad chloridu sodného sa berie kyselina
sírová v malom prebytku, vzhladom na množstvo, po
trebné k premene chloridu sodného na síran sodný.
Obsah používanej kyseliny v roztoku je 75% hmotn.
Získaný síran sodný má toto zloženie;
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91,48 % hmotn. Na2SO4| 4,70 % hmotn. NaHSO,
1,98 % hmotn. NaCI 1,35 % hmotn. vody

' 0,49 % hmotn. HCI.
Chlórovodík spolu s vodnými parami, vznikajúcimi od
parením zriedenej kyseliny sírovej, sa po ochladení
absorbuje.
Vyčíslite:
a) výťažokreakcie (stupeň konverzie NaCI až na Na2SO4);
b) množstvo získaného technického síranu z 1 tony soli

za predpokladu, že použitá sol obsahuje 100% NaCI;
c) spotrebu kyseliny sírovej na 1 tonu technického

Na2504;
d) množstvo unikajúcich plynov (vodnej pary a chloro

vodíka) na 1 tonu NaCl;
e) zloženie unikajúcich plynov (v hmotnostných per

centách zložiek).
M(NaHSO4) = 120,06| M(NaCI) —58,44
M:(Na2SO4) = 142,04 M.(H2SO4) = 98,08
M(HCI) = 36,46

Plynové zákony

Byly připraveny různé směsi dusíku a vodíku tohoto
složení:

Číslo směsi Dusík (m*) Vodík (m?)

1 70 30
2 5,0 5,0

3 4,0 60
4 025 7,5
5 1,5 8,5
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Seřaďte směsí do pořadí podle stoupajícího množství
amoniaku, které vznikne reakcí dusíku s vodíkem za
předpokladu, že tlaky i teploty dusíku, vodíku i amoniaku
jsou stejné a že reakce probíhají s výtěžkem 100 %.
Výsledky upravte do tabulky:

l

Pořadí Objem Objem Objem Původní
směsi| vzniklého zbylého zbylého číslo

amoniaku dusíku vodíku směsi
(m?) (m*) (m*)

Ve 4 stejných balóncích z nereagující elastické látky jsou
pod stejným tlakem při teplotě 25 *C určitá množství
plynného bromovodíku, kyslíku, methanu a ozonu vždy
o stejné hmotnosti. Jak nejjednodušeji zjistíte, který plyn
je v kterém balónku za předpokladu, že se všechnyplyny
chovají jako ideální

A(H)= 1 A(C)—= 12 AXO)— 16 Ax(Br)= 80

Plyn vo vysokej peci má toto objemové zloženie:
12% CO;; 28 % CO; 3,0 % Hz; 0,6 % CH; 0,2 % C2H,
a 56,2% N2z.Tento plyn sa spáli s 20percentným nad
bytkom vzduchu (20,76 % obj. kyslíka a 79,24 % obj.
dusíka). Vypočítajte teoretickú spotrebu vzduchu (20 *C,
101325Pa) v kubických metroch na spálenie 200 m? plynu
(60 *C, 101325 Pa) a určite objemové zloženie spalných
produktov v plynnom stave za predpokladu, že za všetky
plyny správajú ako ideálne (0 *C— 273 K).

V Hofmannově přístroji byl podroben elektrolýze vodný,
roztok síranu sodného. Vodík o molekulové hmotnosti
M.(Hz) = 2,0 zaujal v trubici přístroje za tlaku 97 993Pa
a za teploty 24 *C objem 26,0 ml, kyslík o molekulové
hmotnosti M-(O»)= 32,0 zaujal za stejných podmínek
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objem 13,0ml. Za normálních podmínek (0*C, 101325Pa)
je hustota kyslíku o(O2) — 1,429 kg m“* a hustota vo
díku o(Hz) — 0,089 87 kg m-*. Koeficient tepelné roz

tažnostiideálníchplynů « —z 0*C= 273K. Vy
počítejte hmotnosti obou plynů (v gramech) za před
pokladu, že se kyslík i vodík chovají jako ideální plyny.

Do ocelové nádoby vnitřního objemu 10,0 dm? s pojist
ným ventilem na přetlak 5 066 250 Pa byly nality 3,0 dm*
vody o hustotě 1,0 kg dm“*. Z nádoby byl odstraněn
vzduch a pak do ní byl vpraven přesně 1,0 kg kovového
sodíku. Vypočítejte, kolik litrů plynu měřeného za nor
málních podmínek unikne pojistným ventilem z nádoby,
jestliže se reakční směs i celá nádoba zahřeje na 99 *C.
Předpokládá se, že se zahřátím nezmění objem nádoby,
že hustota kapalné vody i roztoku hydroxidu sodného
je při všech teplotách 1,0 kg dm“3, že se plyny ve vodě
nerozpouštějí a že tlak vzduchu, v němž se nádoba na
chází, je 101 325 Pa (0 "C — 273 R).

Do hermeticky uzavretej ocelovej flaše, celkom na
plnenej okyslenou vodou, bol zavedený jednosmerný
elektrický průd. Aký tlak v pascaloch by vznikol vo fTaši
za predpokladu, že voda je nestlačitelná a má hustotu

širovať, že sa plyny vo vodě nerozpúšťajů a správajů sa
ako plyny ideálne a že teplota je 0 C. Mólový objem
ideálneho plynu za normálnych podmienok je 22,4 dm?

Chemické rovnováhy, rýchlost chemických
reakcí, pH

Vypočítajte koncentráciu (aktivitu) hydroxidových iónov
vo vodnom roztoku o pH = 5,3.
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50 ml 0,2N NaOH se zředí destilovanou vodou na objem
750 ml. Vypočtěte pH takto vzniklého roztoku za před
pokladu úplné ionizace hydroxidu sodného ve vodném
roztoku.

Jakou reakci má roztok vzniklý slitím 10 ml vodného roz
toku hydroxidu draselného (1 % hmotn. KOH) a 10 ml
vodného roztoku chlorovodíku (1 % hmotn. HC).

M.(KOH) = 56 M(HC)D: = 36,5; hustota obou roztoků
je asi 1,0 gcm“*.

Úlohu (řešte):
a) úvahou,
b) výpočtem pH za předpokladu úplné ionizace hydroxi

du draselného i chlorovodíku ve vodném roztoku.

10ml koncentrované kyseliny chlorovodíkové (vodný roz
tok HCI o obsahu 37 % hmotn. HCI; o — 1,185 g cm“*)
bylo zředěno vodou na 1 000 ml. 50 ml tohoto roztoku
bylo smícháno s 50 ml 0,1N Na2CO;. Jaké bylo pH zře
děného roztoku chlorovodíku a jaké pH měl roztok chlo
rovodíku po smíchání s roztokem uhličitanu sodného za
předpokladu úplné ionizace chlorovodíku ve vodném
roztoku?M,(HCI)= 36,46
Jaká je koncentrace (aktivita) barnatých iontů v roztoku
hydroxidu barnatého, jehož pH = 9?

Napište reakci jednak fluoru s vodou, jednak chloru s vo
dou za běžné teploty a vysvětlete na základě elektro
negativit prvků rozdílný průběh reakcí. Vyznačte po
laritu mocenství halogenů v reakčních produktech.
Určete, jaký vliv má na průběh obou reakcí alkalické
prostředí.

Vypočítejte ionizační konstantu fenolu ve vodě při 20 C,
je-li v 1,0M vodném roztoku fenolu (H+]— 1,1. 105
při 20 *C,
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Při zahřívání směsi kysličníku uhličitého a vodíku v uza
vřené nádobě se ustálí rovnováha:

CO, (g)+ H2(g) = CO(g) + HO (g)
Kolik procent kysličníku uhličitého se přemění v kyslič
ník uhelnatý při teplotě 850 *C, když původní směs obou
plynů obsahuje 1 mol CO; a 5 molů H; za tlaku 101325Pa
a když rovnovážná konstanta reakce při 850 *C K“p— 1?

Tento úkol byl zadán rusky, německy a anglicky.
Der Luftsauerstoff lóst sich im Lungenblut auf, wo sich
durch das Atmen eine konstante Konzentration von
1,6.10-6m hált. Der Sauerstoff reagiert im Blut mit
einer Verbindung von Eisen, die Haemoglobin genannt
wird (nachstehend mit Hb bezeichnet) und dabei ent
steht eine hellrote Verbindung Oxyhaemoglobin (nach
stehend mit HbO, bezeichnet)

Hb + O, — HboO,

Durch den Blutkreislauf durch das Herz hált sich auch
die Konzentration von Haemoglobin in Lungenkapillaren
konstant und zwar 8.. 1076M.Die Bildungsgeschwindig
keit von Oxyhaemoglobin, bezeichnet mit R, wird durch
die Gleichung der Reaktionsgeschwindigkeit gegeben

R—=k. [Hb]. [O]

wobei k— 2,1. 106dm* mol !s-! bei 37 *C (d. h. bei
der Koórpertemperatur
Rechnet aus:
a) Die Bildungsgeschwindigkeit von Oxyhaemoglobin

und die Schnelligkeit des Sauerstoffverbrauches fůr
die angegebenen konstanten Haemoglobin- und
Sauerstoffkonzentrationen.

b) Die Sauerstoff menge (in O2-Mole), die von einer Blut
menge von 200 Milliliter pro Sekunde und danach
pro Stunde verbraucht werden,
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c) Was fůr eine Sauerstoffmenge (in Litern) wůrde man
verbrauchen, wenn die Anzahl der in einer Stunde
verbrauchten Sauerstoff-Mole durch das Gasvolumen
bei Druck 19998,5Pa und bei 37*Causgedrůckt wůrde.

d) Bei árztlicher Behandlung von einigen Krankheiten
ist es notwendig die Bildungsgeschwindigkeit von
Oxyhaemoglobin auf 1,1. 1074mol dm3 s! zu
erhóhen. Nachdem die Haemoglobinkonzentration
stándig am Werte von 8.10-6M gehalten wird, auf
welchen Wert muss die Sauerstoffkonzentration
erhóht werden. Schlagt eine Methode fůr die Er
hóhung der Sauerstoffkonzentration vor. (Bemerkung
zur Lósung: Die Konzentration des im Blut gelósten
Sauerstoffes ist direkt proportional dem Druck des
in die Lunge eingeatmeten Sauerstoffes.)

In the lungs, oxygen from the air is able to dissolve in
blood and a constant concentration of 1,6. 1076M
oxygen is maintained by continuous dissolution of
oxygen from respired air. The oxygen reacte in the
blood with. a compound of iron called haemoglobin
(abbreviated here as Hb) to yield a brightred compound

Since the blood is recirculated by the heart the haemoglo
bin concentration is also maintained at a constant con
centration in the lung vapillaries of 8.. 1079M.The rate
of formation of oxyhaemoglobin, R, is described by the
rate law:

R—=k.[Hb]. [O2]
where k = 2,1.. 1076dm? mol-i s-! at 37 *C (the body
temperature).
a) For the constant concentrations of haemoglobin and

oxygen given, calculatethe rate of oxy-haemoglobin
formation and the rate of oxygen consumption.



2.7.10

2.7.11

b) In a sample of 200 ml blood, calculate the number of
mole oxygen:consumed in this volume per second
and hence per hour.

c) If the number of mole oxygen consumed per hour
were measured as a gas at 19998,5 Pa pressure and
37 *C, what volume of oxygen would be consumed?

d) In some illnesses it is necessary that the rate of
oxyhaemoglobin formation should be increased to
1,1. 1074 mol dm“* s-!. Since the haemoglobin
concentration is fixed at 8.10-6M, to what value
must the oxygen concentration be raised. Suggest
a method whereby this oxygen concentration might

be increased. (Hint: The concentration of oxygen
dissolved in blood is directly proportional to the

- pressure of oxygen breathed into the lung.)

Poznámka: Podle dnešního stavu chemickéterminolo
gie by formulace „„početmolů kyslíku“ měla být nahra
zena formulací „„množství kyslíku v molech“.

Fosgen se pří vysokéteplotě rozkládá na kysličník uhel

při teplotě 1 000 K v nádobě o objemu 472,0 cm*. Po
ustavení rovnováhy byl v nádobě zjištěn tlak 220 382 Pa.
Vypočítejte K- (rovnovážnou konstantu) pro rozklad
fosgenu při teplotě 1000 K. R— 8,314J K-!mol“!;
My(COCL) = 98,92

45,55 g síranu tetraamminmědnatého bylo rozpuštěno ve
vodě na celkový objem 2,0 litry roztoku.
a) Vypočítejte analytickou (molární) koncentraci soli

aanalytickou (molární, iontovou) koncentraci kom
plexního iontu (za předpokladu, že ion není diso
ciován) v roztoku.
Mr([Cu(NH3)4]SO4)= 227,76

b) Komplexní kation -tetraamminmědďnatýje v roztoku
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zčásti disociován. Pro disociační rovnováhu lze na
psat rovnovážnou konstantu, tzv. konstantu disociace
(nestability) komplexu. Její převrácená hodnota je
tzv. konstanta stability (komplexity) komplexu Kk,
jejíž hodnota pro daný komplex je při teplotě 20 *C
Kk — 2.105. Vypočítejte rovnovážnou koncentraci
komplexního kationtu a produktů jeho disociace
v daném roztoku a vyjádřete disociaci komplexu v pro
centech (vzhledem k analytickékoncentraci komplexu).

Kyselina benzoová je ve vodném roztoku středně silná
kyselina, jen o málo silnější než kyselina octová. Její
ionizační (disociační) konstanta ve vodě při teplotě 20 *C
je Ka(CsH5sCOOH)= 6,4. 1075.
a) Vypočítejte pH nasyceného vodného roztoku kyseliny

benzoové za teploty 20 *C,kdy je v jednom litru roz
toku rozpuštěno asi 206 g kyseliny. —

b) Vypočítejte pH 0,01m vodného roztoku: benzoanu
sodného.

c) Vypočítejte molekulovou hmotnost kyseliny benzoové,
když při titraci vodného roztoku obsahujícího 1,22 g
kyseliny benzoové (vážené v bezvodém stavu) bylo
spotřebováno25,0 ml 0,4Mvodného roztoku hydroxi
du sodného.

d) Uveďte, proč při titraci vodných roztoků kyseliny
benzoové vodnými roztoky hydroxidu sodného není
v bodě ekvivalence (v konečném bodě titrace) pH
rovno 7. Které indikátory se pro tuto titrací mohou
použít?

Vypočítejte přibližně koncentraci H2S, HS", S27, H+
v sirovodíkové vodě (tj. v nasyceném vodném roztoku
sirovodíku) za předpokladu, že analytická koncentrace
sirovodíku je 0,10Mm(a) a stručně vysvětlete vliv pR při
srážení sirníků sirovodíkem (b).
K1=1,1.107 Kn—1.10“



P ad P

Peroxid vodíku je uchováván v hnědé láhvi proto, že:
a) jsou levnější,
b) peroxid má bělicí účinky, které světlo ještě pod

poruje,
c) se tak zpomalí fotochemický děj, při němž se

peroxid rozkládá,
d) se peroxid užívá jako antiseptikum a světlem v něm

vznikají zdraví škodlivé látky.

a) hydroxid zinečnatý, c) hydroxid vápenatý,
b) hydroxidbarnatý, -A hydroxid draselný.

„ Z uvedených kovů nereaguje s vodným roztokem
chlorovodíku:
a) zinek, c) hliník,
b) hořčík, d) měď. ©

a) vodná suspenze hydroxidu vápenatého,
b) velmi zředěný roztok hydroxidu vápenatého,
c) nasycený roztok hydroxidu vápenatého,
d) nasycený roztok chlorového vápna.

a) chlorid vápenatý, c) dusičnan měďnatý,
b) dusičnan chromitý, d) sirník železnatý.

vedl do roztoku ve formě rozpustné soli pouze jeden
z obou kovů, je možno užít:
a) koncentrovanou kyselinu sírovou,
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b) zředěnou kyselinu sírovou,
c) koncentrovanou kyselinu dusičnou,
d) zředěnou kyselinu dusičnou.

7. Oxidaci amoniaku na kysličníky dusíku nelze ani při
vhodné úpravě katalyzovat:
a) rhodiem, c) kysličníkem manganičitým,
b) platinou, d) kysličníkem hořečnatým.

8. Kysličníkželezitý byl užíván jako katalyzátor přivýrobě:

a) kyseliny chlorovodíkové, c) kyseliny sírové,
b) kyseliny dusičné, d) volného chloru.

Podle údajů v tabulkách sestrojte křivky rozpustnosti
dusičnanu draselného a amoniaku ve vodě (do téhož
grafu) a pokuste se formulovat obecný závěr o rozpust
nosti tuhých (iontových) a plynných látek ve vodě vzá
vislosti na teplotě,

Do 100,0 g vody 70 *C teplé byl přidán chlorid rtuťnatý,
až vznikl nasycený roztok. Vypočítejte, kolik chloridu
rtuťnatého (jako bezvodé soli) se vyloučí po ochlazení
uvedeného roztoku na 30"C (dovolená tolerance je
+0,3 g) a jaký obsah chloridu rtuťnatého v hmotnostních
procentech bude mít výsledný (ochlazený) roztok za
předpokladu, že v něm zůstane veškerá voda (dovolená
tolerance je +0,2%). Potřebné údaje o rozpustnosti
odvodďte z tabulky:

Teplota(*C) 20| 40| 60| 80| 100

Rozpustnost chloridu
rtuťnatého (£g)ve
100,0g vody 6,5 | 9,0| 14,0| 25,0| 52,0
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2.8.5

2.8.6

2.8.7

Při úplném spálení 1 molu uhlíku na kysličník uhličitý
se za běžné laboratorní teploty uvolní teplo asi 393 856
J mol-1. Při spálení 1 molu kysličníku uhelnatého na
kysličník uhličitý se za běžné laboratorní teploty uvolní
teplo asi 282940 J mol-!. Vypočtěte reakční teplo a te
pelné zabarvení reakce, při níž by slučováním uhlíku
s kyslíkem teoreticky vznikl kysličník uhelnatý.

Osmotický tlak rozpuštěné látky v ideálním roztoku se
rovná tlaku, který by způsobovaly molekuly (ionty) látky
v tomtéž objemu a za téže teploty, kdyby byly v plynném
stavu. Pro osmotický tlak platí tedy stejné zákony jako
pro plyny. V praxi se lze setkat s výpočtem osmotického
tlaku izotonických roztoků v lékařství.
Rozpuštěním 10 g chloridu sodného v určitém množství
35 *Cteplé vody vznikl roztok, který vykazoval osmotic
ký tlak 92 106Pa. Vypočítejte, v jakém objemu vody bylo
za předpokladu úplné disociace (ionizace) chloridu sod
ného rozpuštěno uvedené množství soli,
M-(NaCI) — 58,46; molový objem ideálního plynu za
normálních podmínek je 22,4dm* moll; 0 *C=
— 273 K. Předpokládá se, že se roztok sodných a chlo
ridových iontů chová jako roztok ideální.

Při reakci thionylfluoridu SOF; s fiuoridem stříbrným
AgF vznikla sloučenina, jejíž analýzou bylo zjištěno, že
obsahuje 25,6 % síry, 62,0 % fluoru a že zbytek-připadá
na kyslík; molekulová hmotnost sloučeniny je 124. Vy
počítejte empirický vzorec vzniklé sloučeniny, napište
její strukturní vzorec, uveďte možná prostorová úspořá
dání její molekuly a které z nich je nejpravděpodobnější
(zdůvodněte hybridizací).

Při studiu reaktivity vzácných plynů byla směs xenonu
a fluoru zahřívána v niklovém reaktoru po dobu jedné
hodiny na 400 *C. Vznikla bezbarvá tuhá látka stálá při
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laboratorní teplotě. V jednom z pokusů zreagovalo
0,295 2 g xenonu s 0,173 3 g fluoru.
0,400 6 g látky získané uvedeným pokusem poskytlo po
reakci s nadbytkem vodíku (při 400 *C)0,250 7 g xenonu
a fluorovodík. Fiuorovodík byl pohlcen ve známém
množství roztoku hydroxidu sodného dané koncentrace
a bylo zjištěno, že roztok obsahuje 0,143 5 g fluoridových
ontů.
Z experimentálních údajů vypočítejte vzorec vzniklé
sloučeniny a určete, zda analýza vypočítaný vzorec po
tvrzuje.
Napište elektronový vzorec sloučeniny vzniklé uvede
ným pokusem, nakreslete schematicky možná prostorová
uspořádání molekuly připravené sloučeniny a uvažte,
které z nich je nejpravděpodobnější (zdůvodněte typem
hybridizace).

ŘEŠENÍ

Chemické názvosloví a vzorce anorganických
látek

© © © o A $
.„a 6 nebop nebo K H$£ ČH E BH (* ©

H2O, — peroxid vodíku HCN — kyanovodík

O—

„Z X H-C=NI



N2Ó — kysličník dusný

Ň=N=O
X 4

NO2 (N204) — kysličník dusičitý

monomer „dimer

„» „M P © A P7 A A ;

NM nebo "X N-X nebo JN a"I v "HR “ A .© X © 0 ©
CO — kysličník uhelnatý (CN)2 — dikyan

c=0 =|CZ0| nebo |c=0 IN=C-C=N|

Poznámka. Vzorce se píší ještě mnoha jinými způsoby.
asto se např. označují parciální náboje na atomech,

„delokalizovanéelektronové páry ve vazbách7 (pí) apod.

2.1.2 1.Uhličitan hořečnatý, síran hořečnatý (heptahydrát),
uhličitan draselný, síran.draselný.

2. MegCO:,MeSO,. 7 H2O, K2CO3, K2SO4.
3. MgCO+ (s) + H2SO4 (ag) —

— | MgSO4(ag) + H2O D + CO: (g)
MgO (s) + H2SO4 (ag) —* MgSO4 (ag) + H2O (LD

Při reakci bílé magnesie s kyselinou se uvolňuje kyslič
ník uhličitý (šumí), který při reakci pálené magnesie
nevzniká.

4. Mx(MgCO:)= 84 | M(Mg0) = 40

84 —40 —4 B- 100 =52,4

"Bílá magnesieztrácí při vyžíhání na pálenou magnesii52,4 % své hmotnosti.
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c)

nitrid stříbrný
chroman zinečnatý
arsenitan měďnatý
octan olovnatý
chlorid-hydroxid olovnatý
tetrachlorozlatitan sodný
kyselina peroxosírová
hexahydrát síranu amonnoželeznatého
trihydrát hexakyanoželeznatanu draselného

Na2B4O7. 10 H2O
Na2Ca(SOu)2 nebo Na2S0,. CaSO,
KCI.MgCl2.6H2O nebo KMgCI;. 6 H2O
Na+(AIFs)
CaO.. TiO2
H53BO:;
CaW0,
Fe(CrO2)2
Bi2S3
MgHBO:
heptahydrát síranu železnatého, zelená skalice
dodekahydrát síranu draselnohlinitého, kamenec dra
selnohlinitý
chlorid-chlornan vápenatý, chlorové vápno
dekahydrát síranu sodného, Glauberova sůl
dusičnan sodný, čilský ledek
kysličník arsenitý, arsenik, otrušík
kysličník deuterný, těžká voda
dekahydrát uhličitanu sodného, soda
kysličník vápenatý, pálené vápno
karbid křemičitý,karborundum

/



2.1.4 a) Slovníček

Kodym Soudobé označení| Příklady,vzorce, značky

luhovci alkalické kovy Li, Na, K (Rb, Cs)

palužci kovy alkalických
zemin Ca, Sr, Ba (Ra)

trupelníci kovy skupiny
hliníku Al (Ga, In, T)

luženy kysličníky
alkalickýchkovů| Me2O

paluženy kysličníky kovů
alkalických
zemin MeO

trupelci kysličníky kovů
skupinyhliníku | Me2O3

kysleny kysličníky

žířeny, žíraviny, též
žírovci hydroxidy,

žíravé louhy

kysně kyseliny

hlíněnec kysličník hlinitý A120;

uhelka kysličníkuhličitý CO;

uhlany. uhličitany Me2CO3,MeCO:,
Mex(CO3); —
—neexistují
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; Charakteristika - - xSkupina 3 Zdůvodnění včetně
prvků peakoes kysiikem, obecných rovnic

luhovci velkáafinita ke kys-| Např.:
líku, která stoupá | 2 Me(s) + O2(g) —
se stoupajícím ato- | -> Me2O2(s), se stou
movým číslem pajícím atomovým

číslem sezvětšují ato
mové poloměry
v mřížkách kovů, kle
sá elektronegativita
apod.

e

palužci velká afinita ke 2 Me(s) + O2(£g) ->
kyslíku (menší než | —> 2 MeO (s), zdů
u alkalických ko- | vodnění je v podstatě
vů), také stoupá| stejné jako u alkalic
s atomovýmčíslem| kých kovů

trupelníci značná afinita ke| 4Me(s)+ 30. (g) >
kyslíku, ale menší | -> 2 Me2O3(s), se
než u předešlých| stoupajícímatomovým
skupin kovů číslem se opět zvětšují

atomové poloměry, a
finita ke kyslíku však
klesá a elektronegati
vita stoupá



Skupina| ČDarakieristke| Zdůvodněnívčetně
o » .

prvků srovnání . obecných rovnic

luhovci reagují s vodou| 2Me(s) + 2H2O() —
již zastudena velmi| ->2MeOH (ag)+ H2(g),
prudce a jejich re- | se stoupajícím atomo
aktivita s atomo-| vým číslemklesá elek
vým číslem stoupá| tronegativita

palužci reagují s vodou| Me(s) + 2H2O(s) ->
také zastudena,ale| -> Me(OH) (s-ag) +
méně než alkalické| + H2(g), elektrone
kovy, reaktivita gativita S atomovým
s atomovým čís-| číslem klesá
lem stoupá

trupelníci reagují s vodou po
malu

, Charakteristika
Skupina ©| kyslenů, jejich aci- | Zdůvodnění, srovnání
P | dobazické vlastnosti

luhovci luženy jsou silně| s atomovým číslem
zásadité, zásaditost| stoupá rozdíl elektro
stoupás atomovým| negativit mezi kovem
číslem kovu a kyslíkem, a tím se

zvyšuje i iontovost
vazby v kysličnících

palužci paluženy jsou méně| platí totéž, co u lu
zásadité než luže-| ženů
ny, s atomovým
číslem zásaditost
stoupá
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trupelníci trupelci (kysliční
ky trupelnlků) jsou
amfoterní

pokles zásaditosti se
stoupajícím atomovým
číslem lze vysvětlit
vzrůstem hodnot elek
tronegativit

Skupina prvků Vlastnosti uhlanů a jejich srovnání

luhovci tepelně stálé, ve vodě rozpustné,
hydrolyzují se

palužci za vyšších teplot se rozkládají, ve vodě
jsou málo rozpustné

trupelníci nestálé (neexistují)
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Li Na K Rb Cs

Atomové číslo 3 11 19 37 55

Početelektronů| 2+1 |2+48+4|2+8-+| 2+8+ | 2+48+
+1 | +841, +8+ | +8+

+18+| +18+
+1 +18+

+1

Mocenství +I +I +I +I +I

Atomová
hmotnost 6,94| 22,99| 39,10| 85,47 132,90

Rozdíly
atomových

hmotností 16,05| 16,11| 46,37| 47,43

Atomový
poloměr
(nm) 0,155| 0,190| 0,235 0,248 0,267

Elektronega
tivita 1;0| 0,9 0,8 0,8 0,7

Teplota tání
(C) (| 108,5| 97,8 |63,7 36,9 28,7

Kysličník Li2O| Na,O |K2O Rb.O C520

Hydroxid LiOH |NaOH!|KOH |RbOH| CsOH

Chlorid LiC1| NaCI| KCI RbCI CsCI

Hydrid LIH |NaH|KH |RbH |CsH
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Závěr. Ve skupině alkalických kovů mají atomy všech
prvků stejnou konfiguraci valenční vrstvy elektronového
obalu (1 elektron), proto všechny prvky mají stejné mo
cenství. Se stoupajícím atomovým číslem vzrůstá atomová
hmotnost prvků a periodicky se mění struktura jejich
elektronového obalu. S přibývajícím počtem elektronů
v elektronovém obalu atomů vzrůstá též.atomový poloměr
prvků. Se zvětšujícím se atomovým poloměrem klesá
elektronegativita prvků a pevnost vazby jejich atomů
v krystalové mřížce (kovových prvků); proto klesá i teplota
tání prvků. Vzhledem ke stejnému mocenství i k celko
vému charakteru prvků (všechny prvky mají nízkou
elektronegativitu) tvoří všechny prvky stejné typy slou
čenin.

2.2.2 1. K, má ve valenční vrstvě neutrálního atomu 1 elektron,
který se od atomu snadno odtrhne.

2. Br, má ve valenční vrstvě volného neutrálního atomu
7 elektronů, do konfigurace vzácného plynu mu chybí
pouze 1 elektron. Proto brom ze všech uvedených
prvků nejvíce přitahuje elektrony.
CO2, V205, CrO3, FeO4, neexistuje FeO4.

. Ke kyslíku +VII, k vodíku —I.

. Kysličník kademnatý (CdO) obsahuje asi 12,5 % kyslí

. 2+ 8+ 18 +32 + 32 + 18 + 8 —118
Cl a Br, Mn a Tc (v prvém případě chybí do konfigu
race vzácného plynu 1 elektron, v druhém případě 11
elektronů).

8. Obdobnou řadu sloučenin lze vytvořit jen u prvků
hlavních skupin 5. periody. V druhé periodě neexistují
analogické sloučeniny u kyslíku a u fluoru, ve čtvrté
periodě sice existuje analogická sloučenina u bromu,
ale je velmi obtížně připravitelná. Tedy pouze:

NOURBW:

RbOH Sr(OH), INOH), ©H+SnO, © H2SbO, H,TeO, HIO,

Ve vodném roztoku se chová jako

velmi silná | slabá | amfoterně | velmí slabá | střední
zásada kyselina

2.2.3 a) Alkalické kovy s naprosto suchým vzduchem za nor
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mální teploty nereagují. Je-li však ve“vzduchu i jen
stopa vlhkosti, povlékají se rychle vrstvou kysličníků
a za přítomnosti kysličníku uhličitého vrstvou uhliči

fenu Kovy skupiny mědi se na suchém vzduchu nemění.

d)

e)

f)

za přítomnosti kysličníku uhličitého uhličitany. Z kovů
skupiny mědi reaguje ve vlhkém vzduchu jen měď, a to
tvorbou kysličníku a za přítomnosti kysličníku uhli
čitého tvorbou zásaditého.uhličitánu (uhličitanu-di
hydroxidu). ©

Alkalické kovy uvolňují z vodných roztoků kyseliny
chlorovodíkové a sírové vodík. Reakce je velmi prudká
a uvolní se při ní hodně tepla, takže vodík na vzduchu
většinou vzplane (vybuchne). Kovy skupiny mědi
se zředěnýmikyselinami chlorovodíkovou a sírovounereagují.

Kyselinu dusičnou redukují alkalickékovy velmi prudce
na různé redukční zplodiny počínaje kysličníkem du
sičitým a konče amoniakem (podle koncentrace a teplo
ty je poměr množství jednotlivých produktů reakce

různý). Z kovů skupiny mědi reagují s kyselinou du
sičnou pouze měď a stříbro, a to tak, že ji podle teploty
a koncentrace redukují na kysličník dusičitý nebo na
kysličník dusnatý nebo na jejich směs.Zlato nereaguje.
S koncentrovanou kyselinou sírovou reagují alkalické
kovy prudce za vzniku směsi redukčních produktů,
a to kysličníku siřičitého, síry, sirovodíku a vodíku.
Z kovů skupiny mědi reaguje s koncentrovanou ky
selinou sírovou jen měď a stříbro tak, že ji redukují na
kysličník siřičitý, Zlato nereaguje.
Hydroxidy alkalických kovů jsou rozpustné ve vodě
a v.roztoku se chovají jako velmi silné zásady. Hydroxi
dy kovů skupiny mědi jsou. ve vodě rozpustné velmi
málo. Protože však s vodnými roztoky silných kyselin
reagují za Vzniku roztoků solí, jež jsou hydrolyzovány,
lze říci, že se chovají jako slabé zásady. Alkalické kovy
se snadno oxidují, proto mají velmi dobré redukční
schopnosti; vyredukují např. vodík z vody. Kovy
skupiny mědi mají velmi slabé redukční účinky a re
dukují pouze silná oxidovadla (např. chlor).
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“ Vzorec Název Skupen-| Charak-| Reakce
»| slouče-| sloučeniny, ství, ter s vodou
R.| niny stálost barva

Li| Li2O| kysličník
lithný s, bílý | zásaditý| LIOH

Li,O2| peroxid
lithia s, žlutý — LiOH,

02

Be| BeO kysličník s, bílý amfo- nere
berylnatý terní aguje

B |BO kysličník g bez- — —
| bornatý, barvý

nestálý
B2O;| kysličník s, bílý kyselý přímo

boritý nereaguje

C | Co kysličník g, bez
uhelnatý barvý| neutrální —

CO, kysličník g, bez- | kyselý H2CO;
uhličitý barvý

C302 | suboxid g, bez- — CH(COOH);
uhlíku; barvý
nestálý



N | N20 kysličník g, bez- —
dusný barvý| neutrální

NO kysličník g, bez- —
dusnatý barvý| neutrální

N20; | kysličník l, světle| kyselý HNO2
dusitý, mo- (HNO73,

nestálý drý NO)
£> svět

le

Nou) kysličník hně-| kyselý HNO:;,N2O4[| dusičitý dý NO
bez
barvý

N20; | kysličník s, bílý | kyselý HNO:3
dusičný

NO3|' peroxid £ — — HNO:,
N2Osf| nitrosylu, 02

nestálý

F | OF fluorid €g,bez- — O2,
kyslíku barvý HF

O2F; | peroxo- £, na- — —
fluorid hněd

lý

Pb**t(ag), Fe**(ag), Zn?*(ag),
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d) V roztoku dusičnanu olovnatého se vytvoří povlak
olova na tyčince zinkové a hořčíkové. Na stříbrné ty
čince se povlak nevytvoří.

e) V měděné nádobě s roztokem síranu železnatého nebude
pozorovatelná žádná změna, v železné nádobě se bude
na stěnách vylučovat z roztoku síranu měďnatého měď.

a) Vysrážením hydroxidu měďnatého (roztokem alkalic
kého hydroxidu), jeho odfiltrováním, promytím a re
akcí s kyselinou chlorovodíkovou se získá roztok chlori

du měďnatého a odpařením vody bezvodý chloridm tý.
b) Reakcí mědi se zředěnou kyselinou dusičnou se získá

roztok dusičnanu měďnatého, z něhož se zředěným
roztokem alkalického hydroxidu vyloučí hydroxid

měcnatý, který se odfiltruje, promyje a na vzduchuusuší.
c) Na uhličitan stříbrný se působí kyselinou dusičnou.

Vzniklý roztok dusičnanu stříbrného se zahustí ke
krystalizaci. Vyloučené krystalky se suší na vzduchu,
ve tmě, a bez použití filtračního papíru k odsátí ma
tečného louhu. Získané krystaly se pak opatrně přetaví.

d) Z roztoku dusičnanu měďnatého se působením roz
toku alkalického uhličitanu sráží zásaditý uhličitan
„měďnatý (zhruba uhličitan-dihydroxid), který se od
filtruje, promyje a na vzduchu usuší. Normální uhliči
tan mědnatý nelze připravit.

e) Uhličitan stříbrný lze získat buď přímo působením
kysličníku uhličitého na vlhký kysličník stříbrný, nebo
převedením kysličníku stříbrného na roztok dusičnanu
stříbrného (zředěnou kyselinou dusičnou) a sražením
uhličitanu stříbrného roztokem alkalického uhličitanu,
odfiltrováním a promytím sraženiny a vysušením na
vzduchu ve tmě.

f) Kysličník zinečnatý se převede do roztoku ve formě
zinečnaté soli působením zředěných roztoků kyselin.
Uhličitan zinečnatý se vysráží roztokem hydrogenuhliči
tanů alkalických, odfiltruje se, promyje a vysuší,Roz
toky alkalických uhličitanů by z. roztoků zinečnatých
solí vysrážely zásaditý uhličitan zinečnatý.

£): Působením roztoku amoniaku nebo hydroxidu alkalic
kého'na vodný roztok dusičnanu zinečnatého se vyloučí
hydroxid..zinečnatý, který se po odfiltrování a promytí
nechá reagovat se zředěnou kyselinou sírovou. Získaný



2.3.3

2.3.4

roztok síranu zinečnatého se zahustí kekrystalizaci.
Z roztoku dusičnanu zinečnatého bybylo možno vy
srážet také zásaditý uhličitan zinečnatý. (působenímroztoků alkalických uhličitanů) nebo sirník zinečnatý
(působením roztoků sirníků alkalických nebo amon
ného). Další postup by byl stejný jako při vyloučení
hydroxidu.

Poznámka. Uvedené postupy přípravy látek nejsou je
diné možné, ale jsou nejběžnější a nejjdostupnější pro školnílaboratoře.

Jestliže se ke směsi obou plynů přidá přesně takové množ

lentní obsahu kyslíku, zreaguje veškerý kyslík s kysliční
kem dusnatým na kysličník dusičitý:
2 NO + O: Ed 2 NO2
Když směs kysličníku dusičitého a kysličníku dusného,
který se nezměnil, prochází roztokem hydroxidu sodného
ve vodě, reaguje kysličník dusičitý:
2 NO2(g) +2 NaOH (ag) —

— | NaNO:s(ag) + NaNO: (ag) + HO D
a zbývá volný kysličník dusný.
Poznámka. Prakticképrovedeníúlohy bybylo experimen
tálně dost náročné a kromě toho by bylo nutno znát přesné
složení původní směsiplynů, jinak by nebylo možno přidat
přesně ekvivalentní množství kysličníku dusnatého a po
jeho reakci s kyslíkem by buď ještě zbýval nesloučený
kyslík, anebo by přebýval nesloučený kysličník dusnatý,

průchodu směsi plynů alkalickým roztokem pyrogallolu
(1,2;3-trihydroxybenzenu) nebo alkalickým roztokem hy
drogensiřičitanu sodného. Jsou. možná i jiná řešení.
Reakcí kysličníku manganičitého s koncentrovanou kyse
linou chlorovodíkovou se připravuje chlor. Reakce pro
bíhá ve dvou fázích.Nejprve vznikne chlorid mangani
čitý:

MnO: (s) + 4HCI (ag) — ©MnCl: (ag) + 2 HO W)
a zahřátímchlorid manganatý:
MnCL (ag) -> MnCl; (ag) + Cl; (g)
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V roztoku tedy zbývá chlorid manganatý.

Chlorid manganatý vzniká také reakcí manganistanu dra
selného s koncentrovanou kyselinou chlorovodíkovou:
2 KMnO. (s) + 16 HCl (ag) —

— 2KCl(ag) + 2 MnCl; (ag) + 5 Cl2(g) + 8 H2O (D
Roztok chloridu manganatého se povaří, přefiltruje a od
pařením vody z něho vykrystaluje chlorid manganatý.
Jestliže se z růžových krystalů získaného chloridu manga
natého připraví vodný roztok a ve zkumavce se pod něj
pipetou podlije vodný roztok hydroxidu draselného,
vznikne na rozhraní obou roztoků bílý hydroxid man
ganatý. Nalije-li se do roztoku chloridu manganatého
roztok hydroxidu draselného a protřepe-li se, oxiduje se
vzniklý hydroxid manganatý ihned na hnědý hydroxid
manganitý. Přidá-li se k odfiltrované sraženině hydro
xidu manganitého kyselina chlorovodíková, vznikne roztok
chloridu manganitého.
Zahřívá-li se manganistan draselnýopatrně v suché čisté
nádobě (např. ve zkumavce), uvolňuje se kyslík a zbývá
kysličníkmanganičitýa manganan draselný:
2 KMnO4(s) —* K2MnO4(s) + MnO2(s) + O2(g)

Manganan „draselný se ze směsí oddělí rozpuštěním vevodě.

Manganan draselný vzniká také tavením kysličníku man
ganičitého s hydroxidem draselným za přístupu vzduchu:
2 MnO: (s) + 4KOH() + 02(£g —

— 2K2MnO.() + 2 H2O(g)

MnO Mn20; MnO MnO; Mn20;

zásadité amfoterní kyselé

MnCI; MnCi3 MnCI,; K+MnO,| KMnO,
Mn(OH),| Mn(OH);
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Cas(PO4)2 obsahuje 2 P, tj.:
2P 62,0

Ca(PO34 7 310,0 7 0200 (20,0%)

(hmotn.) fosforu, hydrogenfosforečnan vápenatý ob
sahuje asi 22,8% (hmotn.) fosforu a fosforečnan vá
penatý obsahuje asi 20,0 % (hmotn.) fosforu.
V kysličníku V2O%sje:
na 102,0 g V obsaženo 80,0 g O2, :tj.
na 10gV asi 0,78g O2
Hmotnost spáleného vanadu bude tedy asi 1,78 g.
V kysličníku TiO2 je:
na 47,9 g Ti obsaženo 32,0 g O2, tj.
na LOg Ti asi 0,67 g O2
Hmotnost spáleného titanu bude tedy asi 1,67 g.
V kysličníku ALO» je:
na 54,0g Al obsaženo 48,0g O2, tj.
na 1,0g Al asi 0,89 g Oz
Hmotnost spáleného hliníku bude tedy asi 1,89 g.
V kysličníku BeO je:
na 9,0g Be obsaženo 16,0g O2, tj.
na 150g Be asi 1,78g O2
Hmotnost spáleného berylia bude tedy asi 2,78 g.
Nešvětší hmotnost tedy bude mít spálené berylium.
Poznámka. K témuž závěru lze dospět úsudkem. Nej
větší hmotnost musí mít vzorek kysličníku toho kovu,
jehož chemický ekvivalent má hmotnost nejmenší. Ve stej
né navážce různých kovů je totiž kov s nejmenší hmotností
chemického ekvivalentu přítomen v největším chemickém
množství (ve valech). A protože 1 val kovu se slučuje
vždy s jedním valem kyslíku, jehož hmotnost je 8 g, je
množství kyslíku sloučené s tímto kovem největší.
Valové hmotnosti kovů v kysličnících (v g val“") jsou:

51,0 47,9
EV) = —5—= 10,2 E(Ti) = S = 12,0

27,0 9,0
E(Al) = 3 = 9,0 E,(Be) = 5 = 45
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S (s) + O: (g) — 502 (g)
2 8O2(g) + O2(g) — 2850:(pg)
SO3(s5)+ HOWĎ — H280,0)
100 litrov obsahuje
100 . 1,84 — 184kg kyseliny sírovej (96percentnej), tj.
184.. 0,96 = 176,64 kg kyseliny sírovej (100Opercentnej),

176,64
tj. 985,09 © 1,8kmol H2SO,
Na výrobu 1 mólu H2SO4 treba podla rovníc reakcií
1 mól S (mólová hmotnosť 32,06 g mol-"),
na výrobu 1,8 kmol H>SO,4treba 32,06. 1,8 x
RY57,7 kg S

a) Molová hmotnost vodíku Hz je 2,0 g a molový objem
za teploty 0 “C a za tlaku 101 325 Pa je 22,4 dm* mol-!
2 kg Hz (tj. hmotnost 1 kmolu Hz) zaujmou tedy za téže
teploty a tlaku 22,4 m:.
b) K přípravě 1 kmol vodíku elektrolýzou podle reakce:
2 HO -> 2H: + O2
je třeba 1 kmol vody o hmotnosti 18 kg.
Podle rovnic reakcí:

H20 (eg)+ C(s). © Hz(e) + COS)
CO (g) + H2O(g) = (CO2(g) + Hz (g)
probíhajících při výrobě vodíku z vodního plynu je zřejmé,
žei při této výrobě se k přípravě 1 kmolu vodíku spotře
buje 1 kmol vodní páry o hmotnosti 18 kg (za předpo

žadovaných produktů).
c) Z rovnic reakcí probíhajících při výrobě vodíku z vod
ního plynu vyplývá, že 1 kmol uhlíku zredukuje celkem
2 kmoly vodní páry, a uvolní tak 2 kmoly H2. Na uvol
nění 1 kmolu H2 tedy stačí 0,5 kmolu uhlíku, jehož hmot
nost je 6kg. Uhlí však obsahuje pouze 60 % C, 6kg C
je tedy 60 % z celkového použitého množství uhlí. 100 %
uhlí je tedy 10 kg.
Na přípravu 2kg vodíku se spotřebuje 10kg uhlí
uvedené jakosti.

CaCa(s) + 2H2O() — Ga(OH) (s) + C2H2(g)
C2H; (g) + HCI (g) — GC2H3Cl(g)
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ET E) | výchozílátka výchozí.látka
| H2O| | NH; CO NaCl CaCO;

340| | 321| | 830| | 1104 943L Po
NaHCO, [NHCI Ca0] [ CO;

1585 1010 "| 528| | 415

NaCO; CO, HO
"1000 415 170

produkt| | | .—= ,
H2O| | NH:| |CaCla
170 321 1047
i 1| vedlejšíprodukt

2.5.10 a) Ekvivalent kyseliny sírové pro uvažovaný děj:
Na2CO: (ag) + H2SO4 (ag) —

—>| Na2804 (ag) + CO: (g) + H2O D)
H2SO,

tj. 0,75 mol H2S0,
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0,75. 80
1000. *

= 0,06 mol H2SO,
0,06 mol H2SO4 uvolní podle rovnice přesně 0,06 mol
CO2;, který zaujme za normálních podmínek objem
22,4. 0,06 — 1,344 dm“.
Při teplotě 22 *C a za tlaku 100 660 Pa zaujme objem

Po-Vo.T| 101325.1,344.295
V= 77.47 273.100660 ——„462dm*COz.
Za uvedených podmínek má uvolněný kysličník uhli
čitý objem 1,462 dm? (litru).

b) CO2(g) + Ca(OH): (s-ag) —| CaCO: (s) + H2O D
0,06 mol CO2 poskytne podle rovnice opět 0,06 molu
CaCO3, jenž má hmotnost 100,0 . 0,06 = 6,0 g CaCO;
Hmotnost vysušené sraženiny je 6,0 g.

Poznámka. Postup výpočtu, při němž se nejprve vyjádří
množství všech látek hmotnostmi, je zdlouhavý, těžko
pádný a nechemický.

T 101060.0,25.273

H2SO,(aa). + 2 NH: (ag) — (NH.);SO, (ag)
Podle rovnice odpovídá 1 mol H2SO4 2 mol NH;.
1 000 ml 0,5N H2SO, obsahuje 0,5 val, tj. 0,25 mol H2SO,
1 mol NH:3, který zaujímá za normálních podmínek objem
22,4 dm? mol-!, odpovídá 0,5 mol H2SO4, tj. l val
H2SO4, který je obsažen ve 2 000 ml 0,5N H2SO..
0,233 9 dm? NH; odpovídá

0, „2339
22,4 „2000 = 20,88 ml 0,5NH2S04.

K neutralizaci roztoku amoniaku je třeba 20,88 ml 0,5N
kyseliny sírové.
SO2(g)+ 2H.S(g — 2H2O(g) -+3S(s)
1 kmol SO: a 2 kmoly H2S poskytnou při reakci 3 kmoly S
o hmotnosti 96 kg. K přípravě 80 kg síry musí tedy re
agovat:
80.1 5 80 5

96076 kmol SO: a 96*„2= 3 kmolH28,tj.
5

22,4 67 18,67m* SO za normálních podmínek a

80 ml 1;5N H2SO4 obsahuje



2.5.13

2.5.14

5
22,4. 37 37,33m* H2S za normálních podmínek

T 293
T; = 373 © 1,0732
Vy= 18,67. 1,073 2 = 20,0 m* SO; (při 20 *C)
vz = 37,33.. 1,073 2 = 40,0 m* H2S (při 20 *C)
Za daných podmínek musí reagovat 20 m* kysličníku si
řičitého a 40 m? sirovodíku.

4
4 100 tun uhlí obsahuje 100 *4 100 = 164tun síry.
S (s) + O2 (g) — SO. (g)
32 kg S poskytne 22,4 m* SO, za normálních podmínek
164 000 kg S poskytne:
22,4.164000

33 = 114800m?SO2(zanormálníchpodmínek)
Po.Vo. T | 101325. 114800. 293

V= "7.8 T 273. 101590 As122880m*SO
(za daných podmínek)

3 SO:(g) + O2(g)+2HO0() — 2H2S0.Ď22,4m' 5O2 poskytne za normálních podmínek 98 kg
H2SO4 114800 m* SO, poskytne:

114 800
24 = 502250kg H2SO, (100procentní)

100
502 250. 96 7 523 180kg H2SO4 (96procentní)
Provozem elektrárny vznikne denně za uvedených pod
mínek 122880 m* kysličníku siřičitého, z něhož by se
dalo teoreticky získat asi 523,2 tuny koncentrované
kyseliny sírové.
HNO: (ag) + NaOH (ag) —> H20(Ď + NaNO: (ag)
Z rovnice vyplývá, že 63 hmotnostní díly kyseliny dusičné
reagují se 40 hmotnostními díly hydroxidu sodného. Použi
té roztoky obsahují ve stejném objemu stejná hmotnostní
množství kyseliny nebo hydroxidu. Aby bylo dosaženo ekvi
valence podle uvedené reakce, muselo by být roztoku -ky
seliny dusičné více než roztoku hydroxidu sodného. Při
stejném množství obou roztoků přebývá ve výsledné směsi
hydroxid, který se ve vodě chová jako zásada. Reakce
roztoku je tedy zásaditá.
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23,16

HNO: (ag) + NaOH (ag) —| H2O0D + NaNO: (ag)
1 mol HNO:; je ekvivalentní 1 molu NaOH

18,9g
RoztokHNO: obsahujev 1 dm?630g moli = 0,3 mol.
Jeho koncentrace je tedy 0,3m i 0,3N.

3,2
RoztokNaOH obsahujev 1dm?40,0gE 1= 0408mol.
Jeho koncentrace je tedy 0,08m i 0,08N.
1 dm?.0,3 mol HNO: = x dm. 0, 08 mol NaOH

x =3,75
Jednomu objemu 0,3N kyseliny je ekvivalentní 3,75 ob
jemu 0,08N hydroxidu. Objemový poměr je tedy:1:3,75=4:15
třeba smíchat s patnácti objemovými díly roztoku
hydroxidu sodného.

1,25
5% z 25g roztoku je 1,25g HCI, tj. hmotnost 36,5“
20 5034mol HCI

„U0. 50,0
50ml 2,0NNaOH obsahuje T000 7 0,1 mol NaOH
Z rovnice reakce: —=

HCI (ag) + NaOH (ag) —> NaCl (ag) + H2O (I)

V roztoku tedy. přebývá:
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0,1 molu AgNO; reaguje s 0,1 molu NaBr na 0,1 molu
těžko rozpustného AgBr a v roztoku zůstane 0,1 molu

8,5 g.
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vyloučením sraženiny hydroxidu nebo zásaditého uhli
čitanu měďnatého z vodného roztoku síranu měďnatého
a převedením odfiltrované sraženiny vodným roztokem
chlorovodíku na roztok chloridu měďnatého. Např.:
CuSO4(ag) + 2NaOH (ag —

—> Cu(OH)2 (s) + Na2S04, (ag)
Cu(OH) (s) + 2 HCI (ag) —

— CuCik(ag) + 2 H20 D
Z rovnic chemických reakcí je zřejmé, že z jednoho molu
skalice modré, jejíž hmotnost je 249,6 g, lze připravit 1 mol
chloridu měďnatého, jehož hmotnost je 136,35g. Ze
100 g skalice modré se při výrobní ztrátě 5% připraví
tolik chloridu měďnatého, kolik by se připravilo z 95g
CuSO,.5 H2O bez výrobních ztrát. Z 95 g skalice modré
se připraví:

95 . 136,35
249,6. ©8588

Předpokládá-li se výrobní ztráta 5 %, vznikne ze 100 g

skalice modré 51,88g bezvodého chloridu měďnatého.

CaCO3 (s) —| CaO (s) + CO: (g)
p.v. To 96259.2,5.273

Vo= —T.p, — 293.101325 © 2,21 dm* CO2 za
normálních podmínek.
Ze 100g CaCO; se podle rovnice uvolní 22,4 dm* CO2.
2,21 dm? CO, se tedy uvolní z:

100. 2,21
22,4

Vápenec však obsahuje pouze 90 % uhličitanu vápenatého,
proto je třeba navážit tohoto přírodního vápence víc, než

bylo vypočteno, a to v poměru 100 : 90:

= 9,87 g CaCO;

100
9,87. 90 = 10,97

K uvolnění požadovaného množství kysličníku uhličitého
za udaných podmínek je třeba rozložit 10,97g vápence
uvedené čistoty.
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8000 .0,92 kg NaCI
2NaCl — Na2CO:;

Z 8000.0,92 kg NaCI lze teoreticky vyrobit
Na2CO:; „10 HO 286,158000.092320. = 8000.0,92.3116,90

sody (dekahydrátu uhličitanu sodného).
Ve skutečnosti bylo vyrobeno 14 100.0,98kg čisté
sody.

14100 .0,98. 116,90
Výtěžek tedy je 8000. 0,92. 286,15 = 0,767 (76,7%)
Výtěžek v dané výrobě je 76,7procentní.

kg

Jeden litr roztoku váží 1000. 1,19 = 1 190g
, 37,2 ;

a obsahuje 1190. 100 7 442,7g HCI, tj. hmotnost
442,7

36, 45 = 12,15 mol, tj. 12,15 val HCI.

Roztok kyseliny má tedy koncentraci 12,15M i 12,15N.
100 ml 12,15N HCI obsahuje 1,215 valu HCI.
2N HCI obsahuje 2 valy HCÍI v 1 000 ml a

1,215
1,215 valu HCI v C „10000 = 607,5 ml

Ke 100 ml roztoku kyseliny je třeba přidat
607,5 — 100,0 = 507,5 ml vody,

aby výsledný roztok měl koncentraci 2NHCI.
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Vzhledem k výrobním ztrátám 5 % hmotn. teoretic

kého výtěžku se z teorenicky vzniklého dusičnanu amonného získá pouze 95 4. Kvýrobě je tedy třeba vzít
tolik surovin, aby 95 % teoretického výtěžku před
stavovalo 1 000 kg NH/NO:. Teoretický výtěžek dusičnanu amonného by tedy měl být:

100
1 000 .—g5- — 1 052,6 kg NH4NO:;



Podle rovnice se z 63kg HNO; (100procentní) a ze 17kg
NH; vyrobí 80 kg NH,NO:.

1 052,6 kg NH.NO: se vyrobí z 63. 1 Bo m
ms829 kg HNO:; (100procentní),

tj. 1658 kg roztoku kyseliny (50procentní) a z
1 052,61.60 5224kgNH

K přípravě 1 tuny dusičnanu amonného je třeba
224kg amoniaku a 1658 kg roztoku kyseliny du
sičné (50procentní).

b) Reakční směs má hmotnost
829 kg HNO: (100procentní)
829 kg H2O
224 kg NH;

1 882 kg

Ve směsi je celkem 1 052,6 kg NH.NO:.
Obsah dusičnanu amonného v roztoku je

1052,6
1 882,0 '

Obsah dusičnanu amonného ve vzniklém roztoku je
asi 55,9% hmotn.

c) 1 litr roztoku kyseliny dusičné má hmotnost
1000.1;32 = 1320g

100 = 55,9 %

a obsahuje
50 .

1320. 100 7 660g HNO:3, tj. hmotnost
660
763 A3 10,5 mol HNO:;

1 mol HNO; = 1 val HNO:;

Roztok kyseliny dusičné má tedy koncentraci asi
10,5N.

2.5.23 a) 100 kg zmesi obsahuje
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b)

40 60
18 7 2,22kmolvodya 46 7 1,30kmol etanolu, tj.:

2,22 + 1,30 — 3,52 kmol zlůčenin.

Z týchto vzťahov vyplýva zloženie zmesi v mólových
percentách:
100. 2,22
352 = 63,1% mól. vody;

100.. 1,30
382 = 36,9% mól.etanolu

Ak obsahuje zmes 40 % hmotn. vody a 60 % hmotn.
etanolu, potom v každých 100 kg zmesi bude 40 kg
(40 dm*) vody a 60 kg alebo:

60 i
0:8080 7 75 dm? etanolu

Celkový objem 100 kg zzmesi je teda

40 + 75= 115 dm?
Z týchto údajov je obsah jednotlivých zložiek v zmesi,
vyjadrený objemovými percentami:
40 . 100
OH = 34,8% obj. vody a

75.100 
15.7 65,2%obj.etanolu
Preto, lebo 100 kg zmesi obsahuje 2 220 mol vody
a 1300 mol etanolu a objem 100 kg zmesi je 115dm?,
obsahuje 1 dm* zmesi:
2220 10
"115 —193 moldm-* vody a 715- —
= 11,3 mol dm“* etanolu

Zmes, ktorá sa skladá z 40 % hmotn. vody a 60 %
hmotn. etanolu, obsahuje 63,1%, mól. vody a 36,9%
mól. etanolu alebo 34,8% "obj. vody a 65,2% obj.
etanolu alebo 19,3mol dm-“3vody a 11,3mol dm“etanolu.



2.5.24

2.5.20

2.5.26

NHs(g)+ HCl(£ — BaHCI(s)17,0 36,5 3,5
Reakcí jednoho objemu amoniaku sjedním objemem chlo
rovodíku vznikne určité množství chloridu amonného,
které se rozpustí ve dvou objemech vody. Protože v obje
mové jednotce je za týchž podmínek vždy stejný počet
molekul obou plynů a vždy určitý, za týchž podmínek
stejný počet molekul vody, lze výpočet provést pro libo
volný objem a výsledek bude vždy stejný.
Proveďme výpočet např. pro objem jednoho molu ideál
ního plynu za normálních podmínek, tj. pro objem asi
22,4 dm* každého z obou plynů. Reakcí pak vznikne 1 mol
chloridu amonného, jehož hmotnost je 53,5 g a jenž bude
rozpuštěn ve
2.22,4— 44,8 dm? roztoku o hustotě 1,0 g cm-*, tedy
1,0 kg dm“ "Obsah v hmotnostních procentech udává
počet kilogramů (gramů) rozpuštěné látky ve 100 kg
(gramech) roztoku.
44,8 kg roztoku obsahuje 0,053 5 kg NH.CI, tj. 0,1194%.
Roztok chloridu amonného obsahuje 0,1194 9%,hmotn.

HCl.
BaBr: (ag) + 2AgNO:(ag) — 2AgBr(s) + Ba(NO:): (ag)
45,25 ml 0,2mMAgNO: obsahuje:

45,25. 0,2
T000- = 0,00905mol AgNO:

Podla rovnice zodpovedá 1 mol BaBr, 2 mol AgNO:,
0,009 05

preto 1,5080 g BaBr2.x H2O je hmotnosť—5- =
= 0,004 525 mol BaBr2. x H2O..
Mólová hmotnosť BaBr. . x H2O je

1,508 0.. 1,0 :
—0,004525- RS333,2 6 mol“!.

Mólová hmotnosť x H2O je tedy
333,2 —297,2 = 36 g mol“ (x«=2)

Vzorec hydrátu bromidu bárnatého je BaBr.. 2 HzO.

a) : Me(s) +2H*(ag) — í. Me>+ (aa) + Hz(g)

155



25.27
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p.v. To| 98658.625,7.273 P
VZ T pe 0 297.101325. 60mbr.

„260
22 400

Z rovnice vyplývá, že 1 mol Hz odpovídá 2 molům
ekvivalentů kovu. 0,6 g kovu je tedy hmotnost 0,05 molu
ekvivalentů kovu. Hmotnost 1 molu ekvivalentů (va
lová hmotnost) kovu je tedy 12,0 g mol“!.

b) Z = 12; A.(Me) = 12 + 12 = A4.Jde o prvek hořčík
(Mg), který tvoří v roztoku kationty Mg** a jehož

p- Ns
val — 02.

= 0,025 mol H:.

Úvaha. Množství hliníku v obou případech bude stejné,
protože reagují vždy pouze ekvivalentní množství látek.
Porovnání rovnic chemických reakcí při obou po
stupech
I. 8AlWD+ 3Fe:O4,(s) — 4ALO3(s) + 9Fe (D

II. a) 2 Al(s) + 2NaOH (ag) + 6H10© —
— ©2Na[AKOH)] (ag) + 3 Hz (g)

II. b) Fe3O4(s) + 4Hz (eg) — 3Fe(s) -+ 4H2O(g)

Podle rovnice I je k přípravě 9 molů železa třeba 8 molů
hliníku. K přípravě téhož množství železa podle druhého
postupu je třeba podle rovnice II b) 12molů molekulár
ního vodíku, které se podle rovnice II a) získají reakcí
8 molů hliníku s vodným roztokem hydroxidu. Při obou
způsobech přípravy téhož množství železa se tedy spotře
buje stejné množství hliníku.

Poznámka. Výpočetnení nutný.

Při titraci na methyloranž je:.
Na,CO 106

1val = = a jehohmotnostje 72 = 53gval“!
1 000 ml 0,1N H2SO4 obsahuje 0,1 valu H2SO4

: 0,1.. 24,2
24,2 ml 0,1NH2SO, obsahuje 000 = 0,00242valu
H2SO04



2.5.29

1 val H2SO4 odpovídá 1 valu Na+CÓ;
0,002 42 valu Na2CO3 má hmotnost 0,002 42.53 =
= 0,128 26 g.
Vzorek obsahuje:

0,128 26 . 100
0,256 5

ep zorku je tedy asi 50 % bezvodého uhličitanu sodného.

I: (a) + SO3-(ag) — po D —— 21T(ag) + SO% (ag) + 2 H+ (ag)
I (ag) + 2 S203:-a — 21T fag) + 810%-(ag)
Nebo přesněji:
II; (ag) + SO3-(ag) + HOD —

— 31 (ag) + SO%-(ag) + 2 H* (ag)
II; (ag) + 2 S2O3-(ag) — 31 (ag) + S04- (ag)
Spotřeba 0,05N thiosíranu je 20,1 . 1,020 — 20,5 ml.

Spotřeba 0,05N jodu | je 50. 0,980 —20,5 == 49,0.— 20,5 = 28,5ml
1 000 ml 0, O5Njodu obsahuje 0,05 valu jodu.

50. 28,5
28,5ml 0,05Njodu obsahuje000.7 1,43mvaljodu.

= 50% Na2CO:;

Počet mvalů jodu odpovídá počtu mvalů siřičitanu.

1 val siřičitanu sodného —

N so —
val = = — má hmotnost 63g val“!.

1mval siřičitanu sodného má hmotnost 0,063 g mval“!,
1,43 mval siřičitanu sodného má hmotnost:

1,43 . 0,063 — 0,090 g Na2SO:
0,1120 g vzorku obsahuje 0,090 g siřičitanu, tj.:

0,090 . 100
2 = 80,4%Na280:;

Vzorek obsahoval 80,4 % siřičitanu sodného.
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158.

—| MS(NO:): (ag) + H2O() + CO: (g)

CaGO:;(s) + 2HNO:; A >—| Ca(NO»): (ag) + H2O W + CO2(g)
143 ml roztoku kyseliny má hmotnost 143. 1,4 — 200 g
a obsahuje 65 %, tj. 130 g HNO:3, což je hmotnost

130 *'
637 2,06mol nebo 2,06val HNO:;

100 g uhličitanu hořečnatého je hmotnost
100
843 S 1,186mol MgCO:, tj. podle rovnice asi 2,37 val

MgCO;
100 g uhličitanu vápenatého je hmotnost
100
T060 T= 1,0 mol, tj. podle rovnice 2,0 val CaCO;

Na misce s uhličitanem hořečnatým se reakce zúčastnilo
2,06 valu kyseliny dusičné a 2,37 valu uhličitanu hořečna
tého. Podle rovnice reakce se při reakci veškeré kyseliny
uvolnilo 2,06 valu kysličníku uhličitého. Ve směsi zůstal
přebytek uhličitanu hořečnatého.
Na. misce s uhličitanem vápenatým se reakce zúčastnilo
2,06 valu kyseliny dusičné a 2,0 valy uhličitanu vápenatého.
Podle rovnice reakce se při reakci veškerého uhličitanu
vápenatého uvolnily 2,0 valy kysličníku uhličitého. Ve
směsi zůstal přebytek kyseliny dusičné.
Protože původně byly na obou miskách vah stejné hmot
nosti látek a z misky s uhličitanem hořečnatým uniklo
více kysličníku uhličitého, musí mít zbytek látek na misce
s uhličitanem hořečnatým po reakci menší hmotnost než
na misce s uhličitanem vápenatým. Miska s uhličitanem

vápenatýmbude tedy po reakcitěžší a rovnováha na váhách se poruší.
P2O5s(s)+3H2O0Ď) -— 2H3PO,()

První roztok má celkovou hmotnost 100,0 + 10,0 == 110,0g aobsahuje:
85,0g+ 13,8g—=98,8g H-PO,



2.5.32

2.5.33

Obsah H+PO4 v roztoku tedy je

—344- = 89,8% hmotn.

V druhém případě je nutno ke 100,0 g roztoku kyseliny
přidat x g bezvodého kysličníku fosforečného, který od
povídá x. 1,38 g kyseliny fosforečné. Vznikne (100,0 +
+ x) g roztoku, který obsahuje:
600g + x. 1,38g H;PO,
(100 + x)g roztoku .'. . . (60,0 + x. 1,38)g kyseliny

1000g roztoku . . .... ... ..... 89,8g kyseliny

(100 + «) (60,0 + x. 1,38) 62.0100..* 89,8 3 s
K druhému roztoku kyseliny fosforečné bylo nutno přidat
62,0g bezvodého kysličníku fosforečného.

Pri reakcii sa s 8,28 g kovu zlůči
17,88 — 8,28 — 9,60 g kyslíka.

1 val kyslíka o hmotnosti 8 g sa zlůči so
828.8.
560 = 6,9g kovu (tj. hmotnosťjednoho valu kovu).
6,9 g je hmotnosť 1 valu Li (líthia).
Reakciou 1 valu -kovu s vodou vznikne 1 val vodíka, ktorý
zaujíma za normálnych podmienok objem

22,4 o,
73 = 11,2litra

30,6
Pósobením 30,6g kovu, tj. 9 A 4,43val kovu,
vznikne
4,43. 11,2 = 49,7 litra vodíka za normálnych pod
mienok.

NH: (g) + HCI (ag) — NH.Cl (ag)
HCI (ag) + NaOH (ag) — H20 () —NaCI (ag)
1 val HCI je ekvivalentný 1 valu NaOH a 1 valu NH.
Počet valov NH; sa rovná počtu valov HC1 zníženému
o počet valov NaOH.
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1 liter 1,0N HČI obsahuje 1,0 . 1,102 val HCÍ
1,0. 1,102 . 20,0

20,0 ml 1,0N HCI obsahuje ——T00.——— val HCI
1,0. 1,052. 1,45

1,45ml 1,0NNaOHobsahuje———T00 valNaOH
Počet valov NH; je
1,0.. 1,102.. 20,0 — 1,0.. 1,052.. 1,45
— T000 1052.15 0,02048valNH.

1 val NH3 má hmotnost 17 000 mg val!
0,020 48 val NH3 má hmotnost 17 000 . 0,020 48 =
ms348,2 mg
Množstvo uvolneného NH; bolo 348,2 mg.
2 KBr(ag) + Cla(g) — 2KCl(ag) + Br. (l)
V suchom zvyšku bolo 10 g Br, tj. hmotnosť

10
80 7 0,125mol (val) Br

0,125 mol Br je ekvivalentné 0,125 mol KBr (i 0,125 mol K)
Hmotnost KBr je 119. 0,125 — 14,875 g, hmotnosť KCI
i . 25,125
je 40,0 — 14,875 = 25,125g KCI, tj.hmotnosť 745. R;
mo0,337 2 mol KCI.
Podla rovnice reakcie sů
2 moly KCl ekvivalentné 1 molu Cl2 a
0,337 2 mol KCI odpovedá 0,168 6 mol Cl., tj.
22,4.0,168 6 » 3,78 dm? Cl; za normálných podmienok.
0,337 2 mol KCI odpovedá 0,337 2 mol KBr.
V 250 ml roztoku bolo
0,125 + 0,337 2 = 0,462 2 mol KBr
V 1000 ml roztoku bolo
0,462 2.4 m 1,85mol KBr = 1,85 val KBr.
Cez východzí roztok prešlo asi 3,78 litra chlóru za
normálnych podmienok, východzí roztok mal normalitu
asi 1,86NKBr.
RX (D + KOH(s) —> KX(s) + ROH (Ď
100g roztoku HNO:; obsahuje 25,2 g HNO:
100ml roztoku HNO3, tj. 100.. 1,15 — 115, obsahuje

28,98
25,2.. 1,15 — 28,98 g HNO2, tj. hmotnosť —<3—=
= 0,46 mol (val) HNO:;



2.5.36

21,74 ml roztoku HNO:; obsahuje
46.:

G2 =0,10valHNO».
0,10 val HNO:3 je ekvivalentná 0,10val KOH (nezreago
vaného).Množstvo zreagovaného KOH je

150.150 :
T000- —410 =0,05val KOH

(molu) monohalogénderivátu uhlovodíka.

a XY KOH odpovedá 0,05 mol monohalogénderivátu
6,15 g monohalogénderivátu je hmotnosť 0,05 mol RX.
1 mol RX má hmotnosť 123 g mol“!.

vodíkaje 123.

(AgX
9,39 g halogeniduj je hmotnosť 0,05'mol AgX,
1 mol.AgX má hmotnosť-187,8g i
1 mol X má hmotnosť 187,8 —- 107,8.—80 g, a to
hmotnosť 1 molu Br.

M:(R) = 43 = M(CaHzn;1)
43= l2n+1. Gnr1)n=3

Halogénderivát má zloženie C:H:Br a má 2 izoméry
(i-monobrómpropán a 2-monobrómpropán).

(Pb?+ (ag) + Me © — Me? (ag) -+ Pb (s)Cu?*+(ag) + Me(s) — | Mežt (ag) + Cu (s)
Jednomu molu atomárního olova i jednomu molu ato

(Mo). mědi odpovídá 1 mol neznámého atomárního kovuMe
Je-li původní hmotnostkaždé destičky2 v gramech,n
množství kovu, který přešel do roztoku nebo se z roztoku
vyloučil, v molech, x molová hmotnost neznámého kovu
(Me), lze napsat:Na první destičcesevyloučí207. n g Pb
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a současně přejde do roztoku ekvivalentní množství, tj.x.ng
Nadruhé destičcese vyloučí 64.n g Cu
a současně přejde do roztoku ekvivalentní množství, tj.x.ngMe
Hmotnosti destiček se změní takto:
Hmotnost první destičkyvzroste o 207,0.n— x.n
Hmostnost druhé destičkyklesne o x.n —640.n
Relativní vzrůst či pokles hmotnosti destiček v procentech
je znám, a tak je možno sestavit dvě rovnice, z nichž se
molová hmotnost neznámého kovu dá vypočítat.

(20790.n— x.n). 100
n = 190%

„n— 640.n).100-3669.10 =96%,
100.n.(207,0 —x) 100. n(x —64,0)

19,0 = 9,6
x = 112,0 g mol“!

Atomová hmotnost neznámého kovu je 112,0, jde tedy
o kadmium.
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. 25 ml zásobního roztoku je 0,323 g vzorku.
1. Ag* (ag)+ Cl (ag) —| AgCl(s)

25,0 ml 0,15mMNaCl obsahuje 25,0. 0,15 =
= 3,75 mmol Cl
20,47 ml 0,10M AgNO: obsahuje 20,47 . 0,10 =
= 2,047mmol Ag.

Protože podle rovnice reakce je 1 mol Cl- ekviva
lentní 1 molu Ag+*,lze napsat, že ve vzorku bylo ob
saženo 3,750 —2,047 = 1,703 mmol Ag*
1 mmol Ag* má hmotnost 0,10788 g mmol-!
1,703 mmol Ag*+má hmotnost asi 0,184 g, tj.

0323- 100z 57% vzorku
2. NH; (€) + H+ (ag) — NH (ag)

H*+(ag) + OH-(ay)) —> HO
20,86 ml 0,105m NaOH obsahuje 20,86. 0,105 —
= "2,19mmol OH-; které jsou podle rovnice
ekvivalentní 2,19 mmol H+ (HC)).



b)

c)

d)

50,0 ml 0,112mMHCI1 obsahuje 50,0. 0,112 =
= 5,60mmol HC.
Pohlcený amoniak je tedy ekvivalentní 5,60 —
— 2519 = 3,41 mmol HCI.
Podle rovnice chemické reakce je 1 mol amoniaku
ekvivalentní 1 molu H+, a tedy i 1 molu HCI, proto
3,41 mmolu HCI odpovídá 3,41 mmolu NH:.
1 mmol NH; má hmotnost 0,017 032 g mmol-!
3,41 mmolu NH3 má hmotnost 0,058 1 g, tj.

0,058 1
0323. „100 > 18% vzorku

3. SOž- (ag) + Ba** (ag) —* BaSO4 (s)
1 mol BaSO4 má hmotnost 233,4 g mol“!,
0,1995g BaSO, tedy odpovídá asi 0,854 mmolu
BaSO4, který obsahuje 0,854 mmolu SO%-.
1 mmol SOž“ má hmotnost 0,096 06 gmmol“',
0,854 mmolu SO- má hmotnost 0,082 1 g, což je
asi 25 % vzorku.

Látka tedy Sosahuje asi 57% Ag*, asi 18% NH;a asi 25% SO%
1,703 mrnol Ag*: 3, 41 mmol NH; : 0,854 mmol SOž
= 2 mol Ag*:4 mol NH+:1 mol SO3ž-. Protože
součet počtu procent všech analýzou zjištěných
složek je 57 + 18 -- 25 = 100,
nemůže látka obsahovat již žádnou jinou nezjištěnou
složku. Vzorec látky tedy je:
Ag2(NH3)4SO4 nebo [Ag(NH:3)2]2SO4 nebo

[H3N— Ag<—NH3]2| :O—=S=+*0:| nebo jinak.

Zpětná titrace, retitrace, se používá tehdy, když
nadbytek činidla urychluje jinak pomalou reakci nebo
zlepšuje její kvantitativní průběh nebo usnadňuje
indikací ekvivalenčního bodu (při zpětné titraci).
Indikace bodu ekvivalence při Mohrově metodě je
založena na rozdílné rozpustnosti chloridu a chromanu
stříbrného. Součin rozpustnosti chloridu stříbrného

K(AgC)) = [(Ag+].[Cl-] +1. 10719
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považovat roztok vzniklý titrací chloridu dusičnanem
stříbrným právě do bodu ekvivalence, je

[Ag] = [CH] = 1.10%
Součin rozpustnosti chromanu stříbrného
Ks(Ag2CrOu) m [Ag*]*.[CrOž-] = 2.102
Je-li v roztoku např. [CrO%-] — 1.. 107%,lze výpočtem
zjistit, že [Ag*] musí být nejméně asi 5. 1075,aby byl
překročen součin rozpustnosti a část Ag*+se vysrážela
ve formě chromanu, který má na rozdíl od bílého chlo
ridu hnědou barvu. Tak vysoké koncentrace stříbrných
iontů nemůže být v roztoku nikdy dosaženo, je-li
koncentrace chloridových iontů větší než 1.10-“.
Teprve těsně za bodem ekvivalence klesne koncentrace
chloridových iontů pod 1.107“ a koncentrace stříbr
ných iontů stoupne nad 1.. 1075.Vhodnou volbou kon
centrace chromanových iontů lze tedy dosáhnout toho,
aby se hnědý chroman stříbrný srazil právě v bodě

skvivalence, a tak jej indikoval změnou barvy sraeniny. ,

V 100 kg technického produktu sa nachádza:
4 700
120,06 7 39,15 val NaCI premenený na NaHSO4,
1 980

58,44 — 2287 val NaCI "nekonvergovaných,
91480.2

142,04 — 1 288,1 val NaCl konvergovaných na
Na2SO, .
Na výrobu 100kg síranu sodného sa spotrebovalo
39,15 + 33,87 + 1 288,1 — 1 361,1 val NaCI.
Z 1361,1val NaCl sa. konvergovalo na Na2SO,
1 288,1 val.

1 288,1
Stupeň konverzie je T3611 “ 0,9464, tj. 94,6%

3

-000 000
1 tonaNaCl je hmotnost a = 1711lval

2

1 361,1 val NaCl sa spotrebovalo na výrobu 100 kg
technického síranu.



c)

17 ili val NaCI sa spotrebovalo na výrobu
17 111

-T36117 1257,1kg technického síranu.3

Z jednej tony soli sa móže získať 1 257,1 kg technic
kého síranu.

Na výrobu 100 kg produktu sa spotrebovalo:
2. 39,15 = 78,3 val H2SO4 na NaHSO, a
l 288,1 val H2SO4 na Na2S04.
Spolu sa spotrebovalo 78,3 + 1 288,1 — 1 366,4 val
H2SO4.

Na 1 tonu technického síranu sa spotrebovalo
-98,08

13664. 7 = 670070 g = 670,1 kg H2SO, (100

percentnej),00
tj. 670,1.. 75 X 893,4 kg H2SO, (75percentnej).

893,4 — 670,1 — 10. 1,35 = 209,8 kg vody.
Na 1257,1 kg produktu sa odparilo:
209,8.. 1,2571 — 263,8 kg vody.
Na 100kg produktu uniklo:

1288,1 + 39,15 — 1327,2val HCI vzniklých reak

1327,2. 36,46 —48 391 g 5 48,39 kg HCI
V technickej soli ostalo 0,49 kg HCI na 100 kg soli.

o —0,49 = 47,9kg HCI uniklo na 100kg pro

Na 1 257,1 kg technického síranu teda uniklo:
47,9. 12,57 = 602,1 kg HCI

Celkováhmotnost unikajúcich plynov na 1 tonu
chloridu sodného bola
263,8 + 602,1 = 865,9 kg
263,8

> - 100 = 30,5% HO
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2.6.4 N2(g9)+3H:(g) = 2NH:(g)

Pořadí:Objemvznik-| Objem zby-| Objem zby- ; Původní
směsi| lého amo-| lého dusíku| léhovodíku číslo

niaku (m*) (m*). (m5) směsi

1 5,0 0,0 0,0 4

2 4,0 2,0 0,0 3

3 3,33 3,66 0,0 2

4 3,0 0,0 4,0 © 5

5 2,0 6,0 0,0 1
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Podle Avogadrova zákona zaujímá za stejných podmínek
1 mol každého plynu (ideálního) stejný objem přesto, že
molové hmotnosti různých plynů jsou různé. Určité množ
ství různých plynů o stejné hmotnosti zaujímají proto za
stejných podmínek objemy nepřímo úměrné molovým
hmotnostem těchto plynů. Jednotlivé plyny se tedy roz
liší podle objemu, který zaujímají. Největší objem bude
mít methan, menší kyslík, pak ozon a nejmenší objem za
ujme bromovodík.

2CO(e) + 0:(€) — 2CO:(g)
2 H2(€) + O2(g) — 2 H2O(g)

CHu(e) + 20:(g) — CO2(g) + 2 H2O(g)
C2H.(g) +302(g) — 2 CO:(e) + 2 H20 (g)

pů spálenie 100 m* plynu za istých podmienok sa spotreuje
na 28,0 m* CO 140 m* kyslíku
na 30m Hz 1,5m? kyslíku
na 0,6m* CH; 1,2 m* kyslíku
na 0,2m* CzH, 0,6 m* kyslíku

spolu 17,3 m* kyslíku za tých istých pod
mienok

20Opercentnýnadbytok kyslíka je
20

173. 100 = 3,46m?
17,53+ 3,46 = 20,76 m? kyslíka.

Na spálenie 100 m* plynu (60 *C, 101 325 Pa) s 20 per
centným nadbytkom vzduchu sa spotrebuje práve 100 m?
(vr) vzduchu (T — 60*C, 101325 Pa), ktorý obsahuje

20,76m kyslíka a 79,24 m? dusíka, čo je„T 293
>= 100. 333 7 88,m* vzduchu (T2 = 20 *C,12 =

101 325 Pa).

Na spálenie 200 m* plynu (60 *C, 101 325 Pa) sa spotre
buje 2.88 — 176 m? vzduchu (20 *C, 101325 Pa).
V spalných produktoch zo 100 m* plynu sa budú na
chádzať:
O2 — 3,46 m: 3,46 . 100

- 3446m* O2, tj. —1845. ms159% O2
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N2 — 79,24 m:
56,20 in> | 35,44.. 100

OBEAMN,4.45 —734%N,
CO; — 12,00 m?

28,00 m?
0,60 m?
0,40 m? 41,0.. 100

41,00m?CO2,tj. 184, 5 = 22,2 % CO;
H2O — 3,00 m*

1,20 m>
0,40m* 46.100

4,60m? H20,tj. 1845. = 2,5% H2O
184,50 m* plynu *

Teoretická spotreba vzduchu (20 *C, 101325 Pa) na
spálenie 200 m? plynu (60 *C, 101325 Pa) je 176 m* a zlo
Ženie spalných produktov je 1,9% obj. kyslíka,
73,4% obj. dusíka, 22,2 % obj.kysličníka uhličitého
a 25% obj. vody (vodnej pary).

p.v p.v. ToV. a.0)neboV. T
Vo -je objem plynů za normálních podmínek (0 *C,

101 325 Pa).
v je objem plynů za daných podmínek,
Do je normální tlak (101 325 Pa),
p. je tlak plynů,
To je normální teplota (273 K),

T je teplota plynů (273 + t),je koeficient tepelné roztažnosti ideálních plynů.
vo(H) —23,16 ml; vo(O2)— 11,58 ml
o jehustota plynů za normálních podmínek (kg m“"),
m je hmotnost plynů, m = V0. ©
m(Oz)= 16,5. 10-5kg
m(H) = 2,08. 10“ kg
Hmotnost kyslíku je 0,0165 g a hmotnost vodíku je
0,00208 g.

Poznámka

Bylo by možno postupovat také takto:
p.v=n.R.T =Ř|T



2.6.5

n je množství plynu v molech,
R je molováplynovákonstanta (R = 8,314J K-'mol-')
v(O2) = 13,0. 10-5 m*
v(H2) = 26,0.. 1075m?

97993. 13,0. 1075
n(O»)= 314.297 2 5,17..107*mol
n(Ha) = 2.5,17. 10-“ — 1,034. 10—*mol

Hmotnosti plynů jsou (72—M.n, kde M je molová
hmotnost)

m(Oz)= 32.5,17. 10-* v 0,016 55 g
m(Hz)= 2.1,034.10-3 = 0,00207 g

Podle rovnice
2Na(s)+ 2H2O0() — Hz(g) + 2NaOH (ag)
zreaguje 46,0 g Na s 36,0 g H2O za vzniku 22,4 dm? vo
díku za normálních podmínek a

1.000,0g Na s x g H2O za vznihuy dm“vodíkuza nor
málních podmínek
x © 783,0; objem vody tedy je 0,783 dm?,
y v 487,0; objem vodíku tedy je"487dm* za normálních
podmínek.

Prázdný prostor v nádobě je

Takový objem vodíku při teplotě 372 K (= 273 +- 99) a za
přetlaku 5 066 250 Pa proti vnějšímu tlaku 101 325 Pa,
tedy za absolutního tlaku 5 167 575 Pa, zůstal v nádobě.
Za normálních podmínek představuje toto množství objem

- B.v.To 5167575.7,783.273
o T.p 7 372.101325
Z nádoby tedy uniklo za normálních podmínek 487,0 —
— 291,0 m 196,0 dm* plynu.

Poznámka. Přetlak se obvykle udával v atmosférách at
(lat = l1kpcm-? = 735,6 torr), které nejsou totožné
s bývalými tzv. fyzikálními atmosférami atm (1 atm =

© 291 dm?
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= 1,033 2 kp cm“ž = 760 torr). Protože se normálním
tlakem rozumí tlak 101 325 Pa (—=760 torr), byla for
mulace úlohy upravena tak, aby nebyl nutný přepočet
at na jiné jednotky tlaku. Pa (pascal) má rozměr newton
na čtverečný metr (N m“?).
Objem vodíku lze na normální podmínky přepočítat
i jiným způsobem, než je uvedeno v řešení.
Pri elektrolýze okyslenej vody vzniká kyslík a vodík:

2HO0(0 —> 2H2(g) + O:(8)
Vzniknuté plyny podla podmienok v úlohe zaberajů ten
istý objem, aký zaberala voda. Ak sa rozloží napr. 1 mol
vody (hmotnosť 18 g, objem v1 — 18 ml), vznikne 22,41
vodíka a 11,21 kyslíka (za normálnych podmienok) a tieto
objemy plynov budů stlačené na objem 18 ml.
Tlak plynov bude (vo — 22 400 + 11 200 = 33 600 ml)

—Bo.Vo| 101325. 33600
18

Vo flaši by vznikol tlak asi 189,2. 105Pa.

zs 189,2. 10“Pa

Chemické rovnováhy, rychlost chemických reakcí,
pH

pH + poH = 14
pPOH= —log [OH-] = 14—53 =8,7
log [OH-] = —8,7= 9,0—8,7 —9,0 = 0,3 —9,0(ÓH-]=2. 10-*
[OH-]je číselná hodnota koncentrácie (približne aktivity)
hydroxidových iónov.
Koncentrácia (aktivita) hydroxidových iónov v danom
roztokuje 2.107? mol dm“

tj. na
50 1

GC=02. 756 —02.15 5 00133 =
= 1533. 107*mol dm* = [OH] mol dm“-*

[OH] je. číselná hodnota koncentrace (přibližněaktivity)
hydroxidových iontů,



2.7.3

pOH = —log [OH-] = 2 —log 1,33 = 2 —0,12 = 1,88
pH = 14— poH = 14—1,88 = 12,12
pH zředěného roztoku je 12,12.

HCI (ag) + KOH (ag) — H20 (1)+ KCl(ag)
a) Molová hmotnost HCI je menší než molová hmotnost

KOH a hustoty obou roztoků se neliší. Proto bude ve
stejném objemu „roztoku při stejném procentovém
obsahu obou látek více HCI. Podle rovnice reaguje
1 mol HCI s 1 molem KOH, proto bude po reakci
přebývat HCI a roztok bude reagovat kysele.

b) Ve 20 ml roztoku je 0,1 g KOH a 0,1 g HCI, tj. hmot
nost:
0,1
56 = 0,001 79 mol KOH a

zes zs 0,00274 mol HCI
Po reakci bude ve 20 ml roztoku přebývat:
0,002 74 — 0,001 79 — 0,000 95 mol HCI, tj.

95.104. k = 4,75..107?mol HC1 v 1000ml20
roztoku.
C(HCD = 4,75 . 1077mol dm“* = [H+] mol dm“?
[H+] je číselná hodnota koncentrace (aktivity) vodíko
vých iontů.
pH = —log [H+] = —1log4,75 . 107: =

= 2— log 4/75 m 2—0,68 = 13.
Vzniklývodný roztok má kyselou reakci, protože jeho
pH = 133.

11,85 .
37. 007 4,385g HCI,tj.

4,385
36,46 — 0,12 mol HCI

Toto množství HCI je v 1000 ml zředěného roztoku.
Roztok má tedy koncentraci:
C(HCI = 0,12m = 1,2. 10-"mol dm-* = [H+]mol dm->

1"
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pH | = —log[H+] = 1—log 1;2 = 1 —0,08 = 0,92
2 HCI (ag) + Na2CO:; (ag) —

— 2NaCl (ag) + H20 (V)+ CO2(g)
Na2CO:;

1 val = =

Smícháním 50 ml 0,1N Na2CO; a 50 ml 0,12m HCI dojde
k reakci, při níž zreaguje:
50.0,1 ., ;
"T000 val Na2CO; se stejným množstvím chlorovodíku.

Výsledný roztok bude obsahovat přebytek

50 . 0,12 50.0,1 | 50.0,02
1000. 1000 -1000

0,01 val HCI v 1000 ml
C(HC)D)= 1,0.. 10-2M = [H+] mol dm“*
pH = —log(H+] = 2 —log 1,0 = 2,0
pH zředěného roztoku chlorovodíku bylo 0,92 a pH
roztoku chlorovodíku po smíchání s roztokem uhli
čitanu sodného bylo 2,0.

pH =9
poH = 14— 9=5 = —log[(OH-]
[OH] = 10-5 ((OHT] je číselná hodnota koncentrace hy
droxidových iontů)

Ba(OH): © Ba**(ag) + 2 OH- (ag)

val HCI ve 100 ml, tj.

dových iontů v roztoku hydroxidu barnatého poloviční:
10

[Ba**+]= 5 0- 5. 10-65([Ba2+]je číselná hodnota kon
centrace barnatých iontů).
Koncentrace barnatých iontů je 5.107“ mol dm“*

2H2O(Ď) + 2F2(g — 2 H2P2(ag) - Oz(g)
H20 W + Ck(g) — HCl (ag) + HCIO (ag)

Fluor má větší elektronegativitu než kyslík. Proto se ne
může oxidovat jako chlor, který má menší elektronegati
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vitu než kyslík, a vytváří vedle halogenovodíku ještě kys
líkatou kyselinu (chlornou). Při reakci s vodou se může
fluor pouze redukovat a oxidovat se může jen kyslík.
Přítomnost alkalických hydroxidů v roztoku bude pod
porovat reakci ve směru tvorby produktů, protože hydro
xidové anionty budou reagovat s vodíkovými kationty ve
vodných roztocích vznikajících kyselin. Produkty reakcí
tedy budou spotřebovávány jinou reakcí, což způsobí
změnu rovnováhy, její posun ve směru tvorby produktů
(princip akce a reakce).

CsHsOH (ag) = CsH5O- (ag) + H* (ag)

K = [CsHsO7]. [H+]
—— [(CSHsOH]

(H+ = [CsHsOÓO"]= 1,1.10-*

[CaH:OH] — 140— 1,1.. 107 = 1,0

= 7 Z —12.10
Ionizační konstanta fenolu ve vodě při 20 "C je asi
1,2. 10-10,
Poznámka. Úloha by byla zajímavější,kdyby bylo udáno
pouze pH roztoku fenolu (pH —=4,96). Pak by bylo nutno.
nejprve převést pH na aktivitu (koncentraci) H+:
pH = —log(H+) = 4,96.

log [H+] = —4,496= 5 — 4,96 — 5 = 0,04 — 5
(H+] = 1,1. 10:5

by bylo možno zlogaritmovat výraz pro K:
log K = log [CsH:O-7] + log [H+] —log [CsHsOH],
popř. jej převést na záporné logaritmy:
pK = 2 pH + log [CsHsOH]
a po dosazení za [CsH5O-] = [H*]
pk = 2 pH + log [CsH;OH]
pK = 2. 4,96 — log 1,0 — 9,92
log K — —9,92 = 10 — 9,92 — 10 = 0,08 — 10K= 12.10
k, — P(CO). p(H+0)P p(CO»).p(Hů)
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x mol CO, přejde na £ mol CO, přičemž zreaguje x mol Hz
a vznikne x mol H2O.

Celkový objem ani tlak plynu se při reakci nezmění.
Z celkového tlaku P — 101 325 Pa připadalo původně

1

na p(CO2) = 6- 101 325 Pa
5

na p(Ha) = 6: 101325 Pa
Po reakci připadá na

p(CO2)= —7-- . 101325 Pa
R

píCO) == 6- 101325 Pa
|x

p(H2O0)=—6 101325 Pa
5

p(H;) = —z—. 101325Pa

a- 42).6—x)
5

x= 6: zreaguje tedy 0,833 molu CO2, tj. 83,3 %.

Reakcí s vodíkem přešlo za daných podmínek 83,3 %
kysličníku uhličitého na kysličník uhelnatý.

a) R = k.[Hb).[O2]; k = 2,1.. 10+5dm? mol“! s-!
[Hb] = 8. 107“ mol dm“*
[O2] = 1,6. 1076 mol dm“*?
R = 2,688 . 107“ mol dm“? s-1

Rychlost tvorby oxyhemoglobinu při 37 *C je
2,688 . 1075“mol dm“?s-!.
Protože k tvorbě 1 molu oxyhemoglobinu je třeba 1 mol
kyslíku(O2),je rychlost spotřeby kyslíku stejná jako
rychlost tvorby oxyhemoglobinu.

b) V 1000 ml krve vznikne za sekundu 2,688 . 107“ mol
oxyhemoglobinu;
ve 200 ml krve tedy vznikne:



2,688 . 10-*
3- = 5,376. 10-5 mol oxyhemoglobinuza

sekundu a 5,376 . 105.3 600 = 1,935.. 1072mol oxy
hemoglobinu za hodinu.

c) Je možný dvojí způsob řešení:
I. varianta
1 mol O2 zaujímá za normálních podmínek 22 414 ml,
15935. 1072 mol zaujímá 1,935 .1072. 22 414 =
Am433,8 ml

Po. Vo. T
= To.
Po = 101325 Pa
Vo — 433,8 ml
To — 273 K
Ti = 310K
D1= 19998,5 Pa
v1 = 2496 ml = 2,496 litru
II. varianta

n.R.T
9 p
R= 8314 JK! mol-!T=310K
n = 1,935. 1072mol
p = 19998,5 Pa
v S 2,496 litru

Množství kyslíku by bylo 2,496 litru.
R

d) [O2] = k-THbj
R = 151..10-* mol dm“3 s!
k = 2,1. 105dm*mol" s-!
[Hb] = 8. 1076mol dm“*
[O2] = 6,5. 10-65mol dm“>

Koncentrace kyslíku musí vzrůst na 6,5. 106m.
Koncentraci kyslíku lze pouze částečně ovlivnit zvý
šením tlaku vzduchu. Čtyřnásobné zvýšení koncentrace
kyslíku by totiž vyžadovalo zvýšit tlak vzduchu na
čtyřnásobek normálního tlaku. Tento tlak by již byl
pro organismus škodlivý, proto se v lékařství vzduch
obohacuje kyslíkem.
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COCE (©) < CO (s) + Cl: (g)
Ke zjištění množství jednotlivých látek v molech v rovno
vážném stavu reakce lze použít vztah:

D.v=n.R.T
V rovnovážném stavu je celkový tlak P — 220 382 Pa,
objem v = 0,472.. 107*m? a teplota T = 1000K.
Molová plynová konstanta R —=8,314 K7! mol“!

— B.v 220382. 0,472
-OR.T * 84314.1000

Reakce se zúčastnilo 0,631 g COCI;, tj. hmotnost

0,631
98,92

Reakcí se přeměnilo x mol COCI; na x mol CO a x mol
Cl2 a zbylo

(0,006 38 — x) mol COCI:.

Množství všech látek v rovnovážném stavu je:
(0,00638 —x) +x+x= 0,006 38 + x

Celkové množství všech látek v molech je však již z dřívěj
šího výpočtu známo (0,001 25 molu). Takže:

0,00638 + x = 0,0125
x = 0,006 13

V rovnovážném stavu je tedy:

zs 0,0125 mol

= 0,006 38 mol COCI;

0,006 13 molu CO,
0,1006 13 molu Cl; a

(0,006 38. —0,00613) = 0, 000 25 molu COCI:

Tato množství látek jsou obsažena v 0,472 dm* směsi,
takže koncentrace jednotlivých látek jsou:

„0,006 13

0,006 13
C(CL)=-40613 = 0,013m

0,000 25
GC(COCL)= 64727 5,3. 107%*M
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"Tytohodnoty koncentrací lze dosadit do výrazu pro rov
novážnou konstantu reakce:

[CO]. [Cl:] 0,013 . 0,013
Ke = TGOcE) 7 000053 932

Rovnovážná konstanta rozkladu fosgenu za uvedených
podmínek je K- — 0,32.
Poznámka. U plynů se obvykle udává rovnovážná kon
stanta Kp daná součinem parciálních tlaků jednotlivých
složek plynné směsi.

45,55
a) V 1000 ml roztoku je —5—— 22,775 g, tj. hmotnost

0,1 mol soli a podle vzorce látky i 0,1 mol komplexního
iontu tetraamminměďnatého (disociací 1 mol soli vznik
ne 1 mol komplexních iontů). Roztok má tedy kon
centraci 0,1MmMjak z hlediska soli, tak z hlediska
komplexu.

b) Cu(NHa)2*(ag) > Cu**(ag) + 4NH:(ag)
[Cu2+(NH3)4]

K = GeT.[NH:,7210
Bude-li např. [Cu2*+]= x, vyplývá z rovnice disociace[Cu*(NH)]=0l—x
Jelikož x <0,1 lze je pro výpočet vzhledem k 0,1
zanedbat a psát: [Cu*+(NH3).]= 0,1
Dále z rovnice plyne: [NH] = 4x :
Dosazením do výrazu pro K lze vypočítat x.

2.105—49
x > 46.109+4
a tedy [Cu*+] » 46. 1074

[NH] = 1,8. 107>
[Cu?**(NH3)4] » 0,099 54

Disociacekomplexu probíhá z:
4,6. 10-+ZE. -046%

0,1

je:

2,06 A 0
122,12 = 1,688 6 . 10 RS 1;7 . 1
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b)

S č Č oj (ag)+CsH5COO-(ag). 61s
Ka x TCiH:COOH] 7 6,4.10-*
Z rovnice ionizace kyseliny ve vodném roztoku plyne:
[H+] = [CsHsCOOT] a
(CsHsCOOH] = 157. 1072 — [H+]
Dosazením za [H+] = x:

x.x
64.10%= 17-103- x
x 21.107% pH = —log[H+] 43
Nasycený roztok kyseliny benzoové má pH = 3.
Z hydrolýzy benzoanu sodného
CsHsCOO-(ag) + HOW =

x* CsHsCOOH (ag) + OH- (ag)

[CeH:COOH] = (OH-]
A z iontového produktu vody:
K, = [H+].[(OH7] » 1.107** (při teplotě asi 20 *C)

plyne: K K
[OH] = IH > a tedy i [CsH+COOH]= HT

plyne:

Protože veškerý benzoan sodný je ve vodě ionizován,
je koncentrace benzoanového aniontu v roztoku (po

hydrolýze): K v

[CsH5;COO7]= 0,01 — [OH-] =0,01 — ECT
Dosazením za [H+] = x se pro teplotu 20 *C dospěje
k rovnici:

10-14

6,419„tm x| 20ms. = 10- S 1074
x

0-14 —
(výraz % je vzhledem k 0,01 zanedbatelně malý)
x = 8.1075 pH ——logx = 9 —log8 = 8,1
pH roztoku benzoanů sodného je 8,1.



Postup výpočtu lze (jako u každého výpočtu) provéstnejprve obecně.
Dospěje se tak ke vzorci:

1

pH —3 (pKs + pKa + log [SD
kde pKy je záporný dekadický logaritmus hodnoty
iontového produktu vody (pKý = 14 při běžné tep
lotě), pKa je záporný dekadický logaritmus hodnoty
ionizační (disociační) konstanty kyseliny benzoové

„(pK; = 4,2 při teplotě kolem 20 *C) a [S] je číselná
hodnota. koncentrace soli (benzoanu).

c) CsHsCOOH (ag) + OH+(ag) =

= H2O0 ĎD+ 007 (ag)V 1000 ml 0,4m NaOH je 0,4 mol NaO
ve 25ml0 4M NaOHje 0,01 mol NaOH.
0,01 mol hydroxidu odpovídá podle rovnice 0,01 molkyseliny.

Vzorek 1,22g kyseliny benzoové představuje tedy
hmotnost 0, 01 mol kyseliny a. £ mol kyseliny má
hmotnost 122g mol-!.
Molekulová hmotnost kyseliny benzoové M, =

d) Jdeo titraci relativně slabé kyseliny silnou zásadou,
při níž pH v bodě ekvivalence vlivem hydrolýzy je
větší než 7.

©K indikaci konce titrace je vhodný takový indikátor,
"jehož barevná přeměna nastává při stejném pH, jaké

má roztok v bodě ekvivalence. Pro jednosytné kyseliny,
jejichž ionizační konstanty se pohybují řádově okolo
107%a koncentrace okolo 107! nebo jejichž ionizační
konstanty se pohybují okolo 107“ a koncentrace okolo
1072se s výhodou používá indikátor fenolftalein.

2.7.13 a) H2S(ag). = H* (aa) + HS-(ag)
H:+]. [HS“

K ksí -510107 [STw010
Označí-li se hodnota koncentrace disociovaných (ioni
zovaných) molekul H2S jako x, pak z rovnice réakce
plyne:
(H+J=x (HS-]=«x [H2S]=0,10— x
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b)

Dosazením do výrazu pro K, lze vypočítat:
xX.X

010-x7 1,1..1077
x —=1,05. 107% = 1,0. 10-+
[H+] = 1,0. 10-+ (HS7] = 1,0. 10-4
[HS] = 0,10 —1.10-* = 0,1

HS- Ni JS (ag)+ S*-(ag)+ 2

K,.= OTAEST 7 1.10-14

Označí-li se hodnota koncentrace disociovaných (ioni
zovaných) iontů HS- jako y, pak z rovnice a z pře
dešlého výpočtu plyne:

H+] = 1,0.10-4+ y a 1.10
2—S =y

HS-] = 1,0.10-*—y *+1.10-*

Protože y je číslo zanedbatelně malé, není je třeba

razu pro K, lze vypočítat:

1,0.10-*+.y
1,0.. 10-+

y= 1.10“
V 0,1M roztoku H2S je [H2S] = 0,1

HS-] »1.10-*
[S27] =1.10%*
(H+] = 1.109*

R 1.1074

Z rovnovážných konstant sirovodíku ve vodě vyplývá,
že se vzrůstajícím [H+] klesá ve vodě [S?-], a proto srá
žení sirníků je v kyselých roztocích obtížnější. Z ky
selých roztoků se sirovodíkem srážejí jen nejméně roz
pustné sirníky kovů (T. a II. analytické třídy kationtů),
k jejichž vysrážení postačuje nízká koncentrace sir
níkových aniontů. Rozpustnější sirníky se srážejí buď
z roztoků neutrálních, anebo konečně až z roztoků
alkalických, kde je koncentrace sirníkových iontů již



2.8

2.8.1

2.8.2

2.8.3

2.8.4

Různé jiné úlohy

Správné řešení je:
1. c); 2. a); 3. d); 4. c); 5. d); 6. b); 7. d); 8. c);

Předpokládá se graf v soustavě pravoúhlých souřadnic,
v němž je na ose x nanesena teplota a na ose y množství
rozpuštěné látky v gramech na 100,0 gramů vody.
Závěr vyplývající z grafu: Rozpustnost tuhých (iontových)
látek ve vodě s teplotou stoupá, rozpustnost plynů. klesá.

Poznámka. © rozpustnosti iontových krystalů neplatí
uvedený závěr obecně (např. rozpustnost hydroxidu vá
penatého ve vodě s teplotou klesá).

Z údajů v tabulce lze sestrojit křivku rozpustnosti, z níž
lze odečíst rozpustnost pro teplotu 70 *C a 30 *C, tj. asi
18,0 g a 7,5 g chloridu rtuťnatého.
Ochlazením nasyceného roztoku ze 70*C na 30"*C se
tedy vyloučí:

18,0 — 7,5 = 10,5g HgCl:
Ve 100,0 g vody zbývá 7,5 g chloridu rtuťnatého, tj.

7,5. 100
10757 6,97%

Ochlazením roztoku se vyloučí asi 10,5g chloridu rtuť
natého a ochlazený roztok obsahuje asi 6,97 % hmotn.
chloridu rtuťnatého.

Rovnice reakce Reakční teplo (4H)
1. C(s) + O2(g) —> CO2(g) -393 856 J mol

2.C6+70(6© > COG «
1

3. CO (£) + 2 0:(e) —> CO:(g) -282 940 J mol
Rovnice 2. a 3. popisují dílčí reakce souhrnné reakce vy
značené rovnicí 1; rovnice 1 je tedy vlastně součtem rovnic
2 a 3. Proto lze reakční teplo reakce popsané rovnicí 2 vy
počítat jako rozdíl reakčních tepel rovnic 1 a 3. Teplo,
které se při reakci uvolňuje, se značí záporným znamén
kem (systém ztrácí energii):

; x = —393856 — [—282 940] — —110916 J mol“!
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Při reakci uhlíku s kyslíkem za vzniku kysličníku uhelna
tého se uvolní teplo 110916 J na 1 mol vzniklého kyslič
níku uhelnatého, reakční teplo 4H — —110916J
mol-:. Tzv. tepelné zabarvení reakce je tedy
-+110916J mol- (tepelné zabarvení se uvádí jakoprodukt
reakce, teplo získané reakcí má tedy kladné znaménko):

1

C(s)+ 30:(e) —> CO (8) + 110916J mol-!

Ionizací 1 molu NaCI vzniknou 2 moly iontů. Za normál

58,46 g rozpuštěny ve
2.22,4 —448 litru roztoku

Množství soli o hmotnosti 10g by mělo za normálních pod
mínek být rozpuštěno ve:

10

44,8. 58,46 75661roztoku (vo)
—Do.Vo.T 101325.7,66.308

P- T..4 7. 273.92106
10g NaCI by bylo rozpuštěno v 9,782litru vody.

= 9,782 litru

Výpočet vzorce sloučeniny
25,6

S: 320 Rs0,8mol
62,0

F: 190 As3,2 mol
100—(62,0+ 256)

O: í 16,0 s 081mol
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2.8.7

Možná prostorová uspořádání molekuly:

a b

35. 3p 3dS—základnístav:(Ne)(tl (tt 111 III
3s 3p 3dS—valenčnístav:(Ne)[11(A211ATI

Nejpravděpodobnější tvar molekuly je. a, trigonální bi

5 vazeb sigma (0), které se hybridizují. Šestý elektron va
lenční vrstvy atomu síry se zúčastní tvorby vazby pí (7).
Výpočet vzorce produktu

0,295 2 g -o
Xe: BLog * 2,25..10-*mol

0,1733g
F: BOT Rs9,1. 1073mol

Xe:F=226:91xw1l:4
Vzorec je XeF,.

Analýzou bylo zjištěno:
, 0,250 7

S-"131;0
0,143 5

F: -190 A 7,5. 1073mol
Xe:F=1,9:75xw1l:4

Analýza odpovídá vzorci XeF.. Elektronový vzorec slou
čeniny je: V hh

EKÉFEI

m 1;9.107* mol
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Možná uspořádání molekuly v prostoru
tyřstěn s atomem Xe uprostřed, čtverec s atomem Xe

uprostřed, oktaedr se dvěma nevazebnými elektronovými
orbity (orbitaly) v poloze cis nebo v poloze trans s atomem
Xe ve středu oktaedru.

5s 5p 5d
Xe —základnístav: (Kr) (NÍ IMMM LTTTI

5s 5p bd
Xe —valenčnístav: (Kr)[NÍ (M1111 111 I
Hybridizaci p*d2 odpovídá oktaedrické uspořádání elek

ve vrcholech čtverce základny oktaedru (tetragonální bi
pyramidy, čtyřbokého dvojjehlanu). Nejpravděpodobnější
prostorové uspořádání molekuly XeF, je oktaedr
s dvěma nevazebnými elektronovými páry na vrcho
lech obou jehlanů, tedyv poloze trans. Faktický tvar
molekuly je však čtverec, v jehož vrcholech jsou atomy
fluoru a ve středu atom xenonu.
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3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.1.5

3.1.6

úkoly z organické chemie

ÚKOLY

Názvosloví a vlastnosti chemických vazeb!)

Napište strukturní vzorce isomerů sloučenin C>H4Br2,
C>H3Br3, C4H+Cl a uveďte jejich chemické názvy.

Napište strukturní vzorce isomerních monochlorderi
vátů, které mohou vzniknout reakcí isopentanu s chlo
rem, a pojmenujte je.

Napište strukturní vzorce isomerních etherů C,H+O
a uveďte jejich názvy.

Napište strukturní vzorce těchto organických sloučenin:
2,2,3-trichlorheptan, 1,2-difenylethan, trans-2-buten, 2
-methyl-2-butanol, 1,2-ethandiol, 3,5-dinitrofenol.

Napište strukturní vzorce těchto sloučenin: 2,3,8-tri
methyl-5-isopropylnonan, kyselina«,e-diaminokapronová
(lysin),benzylidenaceton, p-bromfenylethanol, 2-amino
-5-nitropyridin.

Sloučenina molekulového vzorce C3H;O, má oba kyslí
kové atomy vázány v hydroxylových skupinách. Napište
strukturní vzorce isomerů této látky a uveďte jejich che
mické názvy.

1) Přikontrole správnosti svých odpovědí si vzorce vypi

sajte se všemi vazbami, popř. i s volnými elektronovýmipáry,
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3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10

186

Při reakci propanu s chlorem na slunečním světle vzni
kají isomerní monochlorderiváty propanu. Napište
strukturní vzorce těchto isomerů a uveďte jejich chemické
názvy.

Molekulový vzorec C>H5O odpovídá dvěma různým
organickým sloučeninám. Napište jejich strukturní
vzorce a odvoďte, která ze sloučenin má vyšší teplotu

varu!), která je více rozpustná ve vodě a reaguje s ko

V chování obou sloučenin.

a) 2-nitroso-2-methylpropan b) 4-penten-1-ol
c) 6-methyl-2-heptanon d) triethylamin
e). amid kyseliny hexanové © £) 2-methyl-l, 5-hexadien

Uveďte chemické názvy těchto sloučenin: '

a) CH,—CH—CH—CH;—CH—CH:—CH;—CH—CH:

| ČH, ČH, UH-CH; ČH,
ČH

CH;

OH

d) CH2—A —CHO e) CsH;COCH;|.BrB...
f) E (CH2)s—OH—COOH

NH NH:

) V odborné literatuře se.k označení.teploty varu stále
používá výraz bod varu a zkratka b. v..



SLT

3.1.12

Organická kyselina molekulového vzorce C5H102 je

opticky aktivní látka. Vysvětlete to ze strukturního vzorcekyselinya uveďte její název.

Uveďte chemické názvy těchto sloučénin:

a) GHs—CH—C=C=CH;b) < „a
„0 X

Br F

o)CH:7CH—o = CH;
OH CH:

d) HO—CH:— CH—CH;— OH
| JaOH 

e) CH,=CH-O—CH; £)St- CÍSCH-CH0

a)CHo-CH—CH,—C-CH,h)Ob CH
CH, =

i oděijiam aš“CO0OH.
OHs

Vysvětlete,proč je známá pouze jedinásloučenina vzorce
CH2BrCI. Jaké je prostorové. uspořádání molekuly me
thanu, acetylenu?

*které se liší fyzikálnímii „chemickýmivlastnostmi a pouze

dvě různé sloučeniny vzorce C>2H;CI;.Napište strukturnívzorce těchto sloučenin,
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3.1.16

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

188

molekuly ethanu a cyklohexanu. Uveďte, jaké konformace
těchto molekul znáte, a nakreslete je. 

Označte v této řadě sloučeniny iontového charakteru.
Jaké vazby jsou ve zbývajících sloučeninách?

CCI, 3 CH3COONa, HCI, (NH4)2SO4p (CH3)3NO,
(CH3).NOH

Reakce a syntéza organických sloučenin

Napište rovnice reakcí a pojmenujte vzniklé sloučeniny:
a) reakce 1-butanolu se sodíkem;
b) reakce 1-butanolu s kyselinou bromovodíkovou;
c) reakce 1-butanolu s koncentrovanou kyselinou sírovou

za laboratorní teploty;

vou zatepla (uvažujte vznik dvou produktů);
e) reakce 1-butanolu s manganistanem draselným v pro

středí zředěné kyseliny sírové zatepla.
Jak byste připraviliethylen (ethen) z a) ethanu, b) jodetha
nu (ethyljodidu), c) 1;2-dichlorethanu, d) ethanolu?

Reaguje acetylen s vodou? Za jakých podmínek? Na
pište rovnici reakce a vysvětlete její průběh.

Jak reaguje uhlovodík 2-methylpropen:
a) s koncentrovanou kyselinou sírovou za laboratorní

teploty,
b) s chlorovodíkem?

Jaké sloučeniny vznikají při reakci 3-methyl-1-butanolu s
a) dichromanem draselným ve zředěné kyselině sírové,
b) kovovýmdraslíkem?
Napište rovnice a pojmenujte vzniklé sloučeniny.



3.2.6 Inhibitor je: a) negativní katalyzátor, b) enzym působící
při trávení tuků, c) část zařízení při průmyslové oxidaci
amoniaku, d) druh elektrolyzéru. Která odpověď je
správná?

8.2.7 Při které z uvedených reakcí se používá palladia jako
katalyzátoru?. a) hydrogenace, b) dekarboxylace,. c)
bromace, d) hydratace, e) dehydratace.

3.2.8 Doplňte následující schéma:

[3]-> oz.cH,aNě i
m E H-Ncu,ó k
| P

GA

ALU =" [>] A
H | CH; -© l

BÍ HE B po (cz,
|E l R'OH(HSO%)

iGi í

| R'CI —- [u]—>|6|

Odpovědi uspořádejte podle čísel a ke každému číslu
„napište vzorec a název příslušné látky.
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32.9

3.2.10

3.2.11

3.2.12

"190

Napište reakční schéma pro:
a) přípravu polyethylenu z vápence a uhlí,
b) přípravu anilinu z acetylenu přes benzen bez použití

amoniaku,
c) oxidaci ethanolu do prvého a druhého stupně.

Jaké sloučeniny,:vznikají oxidací 2-methyl-2-pentenu
a 3-methyl-2-penténu manganistanem draselným ve zře
děné kyselině sírové zatepla?

Napište chemickými rovnicemi vzájemné reakce látek
a pojmenujte produkty. reakcí:
a) 2-penten s chlorem;
b) l-hexanol s chloridem fosforečným (vzniká oxido

chlorid fosforečný);
c) benzylalkohol s thionylchloridem (uvolní se kysličník

siřičitý);
d) kyselina benzoová s chloridem fosforečným (vznikne
-- také POCI3);
e) acetylchlorid s vodou;
f) butyrylchlorid s ethanolem;

e) benzen s butyrylchloridem zapřítomnosti bezvodého
chloridu-hlinitého; **

h) toluen s chlorein.na přímém světle (radikálová reakce)
a hýdrolýza vzniklého dichlorderivátu; - .

i) oxidace 1-heptanolu dichromanem draselným v přítomnosti kyseliny sírové.

Uhlovodík JA] poskytuje termickým rozkladem uhlík
a vodík„Jedním z meziproduktů tohoto rozkladu je slou

čenina |B|. Adicí chlorovodíku na látku IB] vzniká

halogenderivát [čÍ, který polymerací „ dává známou

makromolekulárnílátku |D|. .

Sloučenina. |Bj se působením vodíku: hydrogenuje na



látku JEJ,„která reakcí s chlorovodíkem dává lehko

zkapalnitelný plyn Jej >používaný v lékařství k lokální
anestézii pod názvémkkelen.

LátkaJE| sekatalytickou hydratací mění na sloučeninu

|G| „ ze které současnou dehydratací a dehydrogenací

vzniká 1 molekula JH ).

3.2.13
rovnicemi a uvěďte názvy jednotlivých produktů.

Reakce kyseliny octové a jejích derivátů. Do schématu
doplňte k šipkám jednotlivé sloučeniny. Napište rovnice

"acetamid
„bl c

octanamónný

j |=v,

j

etylacetát:
lo

acetamid

Vyjádřete chemickými rovnicemi vzájemné reakce látek
a pojmenujte produkty reakcí:
a) hydratace methylacetylenu (propinu);.
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3.2.15

3.2.16

3.2.17

b) propen s kyselinou bromnou;
c) bromethan (ethylbromid) s kyanidem draselným;
d) 1,2-dibrombutan se zinkem;
e) aceton s bromidem fosforečným;
f) 1-brombutan (butylbromid) s ethanolátem sodným;
g) příprava methylmagnesiumjodidu a jeho reakce s vo

dou (2 rovnice);

h) ethanol sthionylchloridem;
"i) I-buten s kyselinou sírovou a hydrolýza vzniklé

kyseliny alkylsírové.
Při jedné z průmyslových výrob 1,3-butadienu je zá
kladní surovinou poměrně levný acetylen, který se při
pravuje z vápence a koksu (3 reakce). Acetylén se kata
lyticky hydratuje na acetaldehyd (4. reakce), z něhož
aldolovou kondenzací vzniká 3-hydroxybutanal (5. re
akce), který se dále hydrogenuje na 1,3-butandiol (6.
reakce). Tento diol je pak dehydratován na 1,3-butadien
(7. reakce). Napište rovnice jednotlivých reakcí.
Znázorněte, jak bude reagovat 1,3-butadien s chloro
vodíkem, a pojmenujte výsledné produkty (neopomeňte
1,4-adici). Uvažujte také réakci v nadbytku chlorovodíku.

Vyjádřete chemickými rovnicemi reakce uvedených slou
čenin a pojmenujte reakční produkty:

3.2.18

192

amoniaku);
b) methanol s jodidem fosforitým;
c) 1,2-dichlorethan s amoniakem;
d) aceton s bromovou vodou (za chladu);
e) 2-methylpropen s manganistanem draselným za labo

ratorní teploty.

Pomocí Grignardova činidla (obecně RMgX, kde X je

sloučenin. Vysvětlete průběh reakcí s tímto činidlem
a napište rovnici reakcí:



a) ethylmagnesiumbromid s ethanolem;
b) cyklohexylmagnesiumbromid s formaldehydem;
c) propylmagnesiumbromid s acetaldehydem;
d) methylmagnesiumjodid s benzofenonem (difenylketo

nem); .
e) isopropylmagnesiumbromid s kysličníkem uhličitým;
f) p-toluenmagnesiumbromid s methylbenzoátem (met

hylester kyseliny benzoové, benzoan methylnatý).
3.2.19 Reakce benzenu s chlorem může probíhat.dvěma zásadně

rozdílnými způsoby. Uveďte je ve strukturních schéma
tech a pojmenujte je podle druhu reakce. Která z reakcí
a za jakých podmínek probíhá rychleji?

3.2.20 Napište rovnici pro přípravu benzendiazoniumchloridu
a jeho reakce: a) s vodou, b) s chloridem mědným,
c) s kyanidem mědným.

3.2.21 Uveďte syntézu těahto sloučenin.z výchozího benzenu:
: a) 1,3-benzendiamin (m-fenylendiamin);
b) 4-nitrobenzenamin (p-nitroanilin);
c) I-brom-3-chlorbenzen (přes 1-brom-3-nitrobenzen).

8.2.22 Napište rovnice reakcí, které jsou podstatou následujících
syntéz (rovnice uveďte v pořadí podle schématu):

volá

12 l 1 2
ethylbenzen «—acetofenon «— benzen —> nitrobenzen ——»m-di

nitrobenzen.

(s | 14 | 3.: 4
kyselina 1-fenylethanol | fenol anilin ——» acetanilid
benzoová -ba 7je Px

styren| benzen-diazo- | kyselinasul- p-brom
niumchlorid fanilová acetanilid

jis PBY
polystyren chlorbenzen © azobarvivo (jakékoli)

193



3.2.23

3.2.24

3.2.25

3.2.26
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Z fenolu jako výchozí látky se dají připravit tyto slou
čeniny: a) benzen, b) cyklohexanol, c) ethylfenylether,
d) o-hydroxybenzaldehyd (salicylaldehyd), e) kyselina
pikrová, £) kyselina salicylová (o-hydroxybenzoová), g) 0
a p-hydroxybenzensulfonová kyselina. Průběh těchto
reakcí naznačte reakčními schématy.
Chemickými rovnicemi popište průběh redukce nitro
benzenu v kyselém, neutrálním a alkalickém prostředí.
Uveďte názvy reakčních produktů.

Příprava barviva Chromotrop 2R probíhá ve třech hlav
ních stupních.
a) Z benzenu se vyrobí anilin (1. a 2. rovnice), který se

rozpustí v kyselině chlorovodíkové (3. rovnice). Po ochla
zení ledem se provede diazotace roztokem dusitanu sod
ného (4. rovnice).

b) Výchozí surovinou proovýrobu kyseliny chromotro
pové je «-naftol, který se sulfonuje v polohách 3, 6 a 8
(5. rovnice). Neutralizací všech sulfoskupin hydroxidem
sodným se získá příslušná sodná sůl (6. rovnice). Sub
stituce v poloze 8 při tavení s hydroxidem sodným dá
sodnou sůl kyseliny chromotropové a hydrogensiřičitan
sodný (7. rovnice).
c) Roztok benzendiazoniumchloridu získaný diazotací
se za míchání zvolna přidává do roztoku sodné soli ky

seliny chromotropové (8. rovnice).
Napište všechny reakce při výrobě tohoto barviva (1. až
8. rovnice) strukturními vzorci.
Kyselina skořicová (3-fenylpropenová) může být při
pravena syntézou: a) Perkinovou, b) Knoevenagelovou,
c) Claisenovou, d) Reformatského. Uvedené syntézy jsou
důležité i pro přípravu jiných organických sloučenin.

Průmyslově se kyselina skořicová připravuje jinak (hle
disko ekonomické). Napište chemické rovnice pro všech
ny způsoby přípravy.



3.2.27

3.2.28

3.2.29

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Acetoctan ethylnatý (ethylester kyseliny 3-oxobutanové)
je velmi důležitým meziproduktem v organické syntéze;
připravuje se Claisenovou kondenzací octanu ethylnatého
působením silně alkalických činidel, např. ethanolátu
sodného. Napište reakční schéma strukturními vzorci.

D-glukosa reaguje s dvěma molekulami fenylhydrazinu
za vzniku tzv. D-glukosazonu. Víte, jak tato reakce
probíhá? Dovedete vysvětlit, proč z D-mannosy vzniká
za týchž podmínek také D-glukosazon?

Dovedli byste převést aldosy na odpovídající ketosy?
Ukažte to na příkladu přeměny D-glukosy na D-frukto
su. Popište průběh reakcí včetně hydrolýzy osazonu

Elementární analýza a stechiometrické
výpočty

Při analýze organické sloučeniny o předpokládaném
vzorci C5sH12O5byl elementární analýzou zjištěn tento
obsah prvků: 43,70% C, 7,25% H a 48,8% O.)! Po
suďte, zda je tento výsledek analýzy ve shodě s před
pokládaným vzorcem. Přípustná experimentální chyba
při elementární analýze je +0,2 %.

Určete vzorce dvou sloučenin A a B, které jsou odvozeny
od základní sloučeniny C, kyseliny uhličité. Napište
jejich strukturní vzorce a chemické názvy. Sloučenina A
obsahuje 12,5 % C, 8,3 % H, 29,2 % N, 50,0 % O,
sloučenina B 20,0 % C, 6,6 % H, 46,7 % N, 26,7 % O.

Úplným spálením 13,8 g organické látky vzniklo 13,41
kysličníku uhličitého (měřeno za normálních podmínek)

1) Při elementární analýze je možno přímo stanovit i obsah
kyslíku.
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33.4

3.3.5

3.3.6

3.3.7

a 16,2 g vody. Hustota pár této látky vztažena na vodík je
23. Určete její molekulový vzorec.

Tepelným rozkladem soli organické kyseliny vzniklo
56 g CaO, 28 g CO a 22,41 CO, (při 0 *C a 101,325 kPa).
Pojmenujte sloučeninu a určete její molekulový a struk
turní vzorec,

0,220 g těkavé látky obsahující uhlík, vodík a chlor bylo
spálením v kyslíku převedeno na 0,195 g kysličníku
uhličitého a 0,080 4 g vody. 0,132 g této látky poskytlo
po vhodném postupu 0,3822 g chloridu stříbrného.
0,108 9 g látky zaujímá při 135 *C a 102,258 kPa objem
37,15 ml. Vypočítejte molekulový vzorec látky.

Reakcí karboxylové kyseliny s primárním alkoholem
vznikl ester. Elementární analýzou 5,0 mg tohoto esteru
vzniklo 8,81 mg CO, a 3,6 mg H2O. Hustota páry esteru
je 2,55.
Určete:
a) vzorec esteru a napište strukturní vzorce možných

isomerů,
b) který z obou isomerních vzorců odpovídá analyzova

nému esteru, jestliže jeho reakcí s hydroxidem sod
ným vznikla sodná sůl o hmotě 34:37 hmoty tohoto
esteru.

Elementární analýzou 8,8 mg organické kyseliny obsahu
jící jen uhlík, vodík a kyslík bylo získáno 17,6 mg CO2

a) Vypočtěte hmotnostní obsah jednotlivých prvků této
sloučeniny.

b) Určete její molekulový vzorec.
c) Napište strukturní vzorce isomerů této- sloučeniny.

Omezte se na isomery se stejnou funkční skupinou.

10,0 ml plynného uhlovodíku (C,Hy) bylo smícháno
s 80,0 ml kyslíku a elektrickou jiskrou přivedeno k explo



3.3.9

3.3.10

3.3.1 1

3.4.12

zi. Objem směsi po reakci a po kondenzaci vodní páry
byl 60,0 ml. Po protřepání této směsi s roztokem hydroxi
du draselného zbylo pouze 30,0 ml plynu. Vypočítejte
vzorec uhlovodíku za předpokladu, že uvedené objemy
plynů platí pro normální podmínky a že všechny plynné
složky se chovají jako ideální plyny.

Vypočtěte, jaké množství ethanolu se dá teoreticky získat
z 50g ethylbromidu (tím se rozumí, že z každé molekuly
ethylbromidu by skutečně vznikla jedna molekula ta
nolu).
Vypočtěte, kolik gramů zinku je teoreticky zapotřebí

k redukci 9,1 g benzofenonu na benzhydrol valkalickémprostředí.

Vypočítejte rovnovážnou koncentrací esteru (obecně
RCOOR“), je-li rovnovážná konstanta K = 10 a rovno
vážné koncentrace ostatních složek jsou: kyselina—
= 0,3m, alkohol 0,3M a voda = 1,0m.
Při studiu esterifikace n-butanolu kyselinou octovou byl

sledován průběh reakce stanovováním množství vody,
která vznikala za různých podmínek. Vypočítejte stupeň
esterifikace v procentech pro následující případ:
12,5 ml bezvodého butanolu bylo doplněno v odměrné
baňce na 25,0 ml bezvodou kyselinou octovou s kataly
zátorem. Směs byla zahřívána na 70 *Ca po 300 minutách
byl odebrán 1,0 ml vzorku, který byl pak titrován Fische
rovým činidlem, jehož spotřeba činila 14,77 ml.

Poznámky
a) Fischerovo činidlo, které se použilo ,pro -stanovení

vody, obsahuje jod a kysličník siřičitý rozpuštěný
v bezvodém methanolu a pyridinu. Reakci tohoto
činidla s vodou přibližně vystihuje rovnice:

-+

Iz + SO; + 3C6H5N + HO = 2 G5H5NHI-+
+ CsH5sNSO:;
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3.3.14

3.3.15
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CsH5NS0: -+ CH;OH = C:H:NH + CH3080;
b) Při standardizaci činidla byla odvážena 1 kapka vody

(36,9 mg). Ta byla pak rozpuštěna ve 20 ml bez
vodého methanolu a titrována činidlem, kterého bylo
spotřebováno 12,30 ml.

c) n-butanol: hustota — 0,809 7, m. hm. 74,12
kyselina octová: hustota — 1,049 8, m. hm. 60,05

Kolik litrů 96procentního ethanolu hustoty 0,8 se získá
z 25 m? ethanu za teploty 20 *Ca tlaku 95,992 kPa, jestliže
dehydrogenací ethanu se získá 90% teoretického množství
ethenu. M. hm. ethanolu je 46.

Napište v iontových rovnicích oxidačně redukční re
akce ethanolu a butanolu s KMnO,. U ethanolu uveďte
reakce jak v kyselém, tak v zásaditém prostředí.

V MCHZ v Ostravě dají brzy do provozu výrobu roz
pouštědel z acetonu (propanonu). Výrobní postup bude
tento:
Vprvé fázi (zvané aldolová kondenzace) vznikne ze dvou
molekul acetonu 4-methyl-4-hydroxy-2-pentanon (1. re
akce), který odštěpením vody dá 4-methyl-3-penten-2-on
(2. reakce).
Ve druhé fázi se tato sloučenina hydrogenuje a vzniká
vedle 4-methyl-2-pentanonu (3. reakce) také 4-methyl-2
-pentanol (4. reakce). Konečným produktem je směs
obou sloučenin vzniklých hydrogenací s obsahem 95 %
4-methyl-2-pentanonu a 5% alkoholu. Výtěžnost 1. re
akce je 10 %, 2. reakce 90 % a obou hydrogenací 100 %,.
a) Napište rovnice jednotlivých reakcí.
b) Kolik kilogramů acetonu je třeba na výrobu 100 kg

konečného produktu (směsi obou sloučenin)? Vracení
nezreagovaných podílů se neuvažuje.

hydrogenaci 1 t acetonu?
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3.1.1

3.1.2

ŘEŠENÍ

Názvosloví a vlastnosti chemických vazeb
Při řešení úloh dávejte přednost názvosloví systematic
kému (princip substituční), ale pro jednoduché sloučeniny
používejte i vžité názvosloví na principu radikálovém nebo
názvosloví triviální.

C2H;Br: CH;Br—CH2Br CHBr,—CH;
1,2-dibromethan 1,1-dibromethan

(ethylendibromid)

C;H3Br:: CHBr,— CH:Br CBr;—CH;
1,1,2-tribromethan 1;1,1-tribromethan

CHCI: CH;CH;CH2CH2CICH;CH2CHCICH;
1-chlorbutan 2-chlorbutan

(butylchlorid) (sek. butylchlorid)
CH; CH;

CH,--CHCI. CH,-Č-CI
H3

1-chlor-2-methylpropan 2-chlor-2-methylpropan
(isobutylchlorid) (terc. butylchlorid)

Isopentan, 2-methylbutan, má vzorec:
CH; —CH— CH; —CH;

du
CH; CH;

| |

CICH2CHCH;CH; CH3—C—CH:CH;

1-chlor-2-methylbutan é I
2=chlor-2-methylbutan

CH; CH;

oH,čhoHoH, CH.ÓHCH,CH,CI1-chlor-3-methylbutan
(4-chlor-2-methylbutan nesprávně !)

2-chlor-3-methylbutan
(3-chlor-2-methylbutan nesprávně!)

*) označený uhlík je asymetrický
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CH;
I

3.1.3 CH+CH2OCH2CH3 CH3OCH2CH2CH3 CH3OCH
diethylether methylpropylether |

CH;
methylisopropylether

3.1.4 CH+CH+CH;CH2CHCICCI2CH;3 CsH5sCH2CH2C5H;
2,2,3-trichlorheptan 1;,2-difenylethan

HOCH2CH2OH
1;2-ethandiol (ethylenglykol)

P „M n
C=C CH3—C—CH2CH;

H CH:
trans-2-buten 2-methyl-2-butanol

JeZV
? OH

NO
3,5-dinitrofenol

CH; CH;
3.1.5 NH, o| |

CH;CHCHCH2CHCH:CH2CHCH: | Z
CH2CH2CH:CH,CHC

NH; OH
3 kyselina a,e-diaminokapronová

2,3,8-trimethyl-5-isopropylnonan kyselina 2,6-diaminohexanová

CsH5sCH= CHCOCH:;
benzylidenaceton

| |

CH; ns —CH;

Ze vzorce ani z názvu není zřejmé, o jaký geometrický
isomer jde, zda o cis nebo trans:

CsHs H CsHs o
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3.1.6

3.1.7

3.1.8

Název p-bromfenylethanol není zcela jednoznačný. Od
povídá dvěma sloučeninám:

Br—/ Y—CHa—CH2OH nebo Br—/ N-—CHOHNÉ NS |
2=(p-bromfenyl)ethanol iCH;

1-(p-bromfenyl)ethanol
ONOf

ÝNE
2-amino-5-nitropyridin

HOCH2CHCH; HOCH2CH;CH2OH
1,3-propandiol

OH
1,2-propandiol

CH3+CH2CH3+ Cl; — | CH3CH2CH2CI + HCI
1-chlorpropan (propylchlorid)

CH;CHCICH; + HCI
2-chlorpropan (isopropylchlorid)

CH3—O—CH;
dimethylether t. v. —25C (za normálního tlaku)

ve vodě je omezeně rozpustný, ne
reaguje s kovovým sodíkem

CH:CH2OH
ethanol t. v. 78“C (za normálního tlaku)

s vodou se neomezeně mísí, se sodí
kem vzniká ethoxid sodný
2 CH3CH2OH + 2Na —

— 2CH3CH2O0Na + Hz

Tento značný rozdíl v chování obou sloučenin způsobuje
hydroxylová skupina v ethanolu. Vazba O—H je značně
polárnější než vazba C—H, proto se snadněji štěpí podle
schématu C—O—H — C—O-7 + Ht* a reaguje se so
díkem. Atom vodíku v hydroxylové skupině se může
vázat na kyslíkové atomy další molekuly tzv. vodíkovou
vazbou, čímž se zvyšuje soudržnost molekul ethanolu v ka
palném skupenství a tím i teplota varu. Podobně lze vy
světlit také vyšší rozpustnost ethanolu ve vodě.
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3.1.10

3.1.11
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a) 1
CH: —T CH; b) CH2—CH—CH2—CH2—CH2OH

NO

c) CH; —O —CH2—CH2—CH; —CO —CH;
CH;

d) (CH+CH2):N o

e) CH—CH;—CH>—CH2—CH.—CÉ
NED

£) CH,=C—CH1—CH2—CH=CHz
|

CH;

a) 2,3,8-trimethyl-5-isopropylnonan
b) 2,2-dibrompropan (isopropylidendibromid)
c) 2-methyl-2-propanol (terc. butylalkohol)
d) 2,3-dibrompropanal
e) fenylmethylketon (acetofenon) .
f) kyselina 2,6-diaminohexanová («, e-diaminokapronová)

Ze čtyř možných isomerů kyseliny CsH1O2 je opticky

H|
CH3CH;— C—COOH

|

CH;
kyselina 2-methylbutanová

(kyselina a-methylmáselná, kyselina methylethyloctová)

Tato kyselina má asymetrický uhlík (označený hvězdič
kou), tzn., že její zrcadlový obraz není možné s ní ztotožnit,
Zbývající tři isomery nejsou opticky aktivní:

CH;

CH:CH2CH2CH2COOH SCHCH.COOH
kyselinapentánová á
(kyselinavalerová) CH:

2 3-methyl-butanová(kyselina
isovalerová)



3.1.12

3.1.13

i
CH3—C—COOH.

|

CH;
kyselina 2.2-dimethylpropanová

(kyselina pivalová)

a) 4-methyl-2-pentin
b) 1-brom-1-chlor-2-fluor-1-propen

(tento název nevystihuje geometrickou isomerii na
dvojné vazbě)

c) 4-methyl-4-penten-2-ol
d) 1;2,3-propantriol (glycerol)
e) methylvinyléther
f) 2-butenal (krotonaldehyd)

(Jsou možné dva isomery cís a trans)
g) 4-methyl-2-pentanon (methylisobutylketon)
h) 1-chlor-1-fenylethan (a-fenylethylchlorid)
1) kyselina 2-ethylhexanová (kyselina o.-ethylkapronová)
k) kyselina 2-brom-4-fenylbenzoová (kyselina 3-brom

bifenyl-4-karboxylová)
Existence jediné sloučeniny ©molekulárního ©vzorce
CH2BrCI vyplývá z geometrie její molekuly, která tvoří
čtyřstěn s atomem uhlíku ve středu čtyřstěnu. Záměnou
polohy atomu halogenu a atomu vodíku se geometrie
molekuly nezmění a otočením podle určité osy (v našem
případě podle vazby C—CI) se oba modely ztotožní:

CI CIko
H Br BÚ *H

Kdyby molekula CH BrCl byla rovinná a měla tvar
čtverce, pak by mohly existovat dvě různé sloučeniny:

H CI A CI/ .> DK
H Br Br H

Molekula methanu tvoří pravidelný čtyřstěn s atomem
uhlíku v jeho geometrickém i hmotném těžišti s valenční
mi úhly C—H vazeb přibližně 109",
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V molekule ethylenu leží všech 6 atomů v jedné rovině.
Protože kolem spojnice C=C nelze atomy otáček, je tím
dána možnost existence geometrických isomerů cís a trans

H H H B

Do- Ne=c“
a“ s: AM

cis trans
Atomy molekuly acetylenu leží v přímce, proto isomerie
cis a trans není možná:

H—C=C-H

8.1.14 Vzorec C2H2Cl; patří isomerním dichlorethylenům:

A Da CI H A v CI
„= X ©=< „S X

H H CI H CI
cis-1,2-dichlorethylen trans 1;1-dichlorethylen

3.1.15

204

Vzorec C2H4Cl, patří isomerním dichlorethanům:
CH:C1—CH2Cl , CH —CHCI;

V molekule ethanu na rozdíl od molekuly ethylenu je volná
otáčivost kolem C—C vazby, čímž zaniká možnost exi

stence „jvou rozdílných sloučenin 1,2-dichlorethanu (císa trans).

Konformace je okamžité prostorové uspořádání atomů
v molekule, které vzniká otáčením kolem jednoduchých
vazeb, aniž by se měnily valenční úhly a délky vazeb.
Různé konformace jedné a téže molekuly mají určitý obsah
energie, který závisí na prostorovém stěsnání atomů v této
konformaci. Rozdíl energií je obvykle malý, takže jednot
livé konformace otáčením kolem jednoduchých vazeb
snadno a rychle přecházejí jedna v druhou a nelze je od
děleně získat jako chemická individua, na rozdíl od
geometrických isomerů cis a trans. Konformace mají
význam při studiu fyzikálních vlastností sloučenin a ovliv

ňují jejich reaktivitu, Dvěnejdůležitěj ší konformace ethanujsou:



průmět podle osy C—C kolmé k rovině papíru
Tato konformace, tzv. souhlasná, má nejvyšší energii,
protože atomy vodíku se dostávají do blízkosti.

H

Tato konformace, tzv. nesouhlasná, má nejnižší energii
a je nejstálejší. .
Nejdůležitější konformace cyklohexanu jsou:

CL V
židličková (stálejší). — vaničková (méně stálá)

Cyklohexan není rovinný, neboť to by vyžadovalo valenční
úhly C—C vazeb 120“ (pravidelný šestiůhelník). V uvede
ných konformacích jsou zachovány valenční úhly tetra
edrického uhlíku, tj. přibližně 109*; jakákoli změna tohoto
úhlu je spojena s vynaložením energie.
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CH3COO=Na+ sůl silné zásady a slabé
kyseliny;

(NH228SO4 — 2NH;S803 sůl slabé zásady a silné
kyseliny;

CH;
|B tetramethylamoniumhydroxid,

H3C—N—CH3OH7 tzv. kvartérní báze (tetramet
| hylderivát hydroxidu amon

CH; ného NH;OH")
V ostatních sloučeninách jsou vazby kovalentní:

Cla, H—Cl (tato kovalentní vazba je značně polární;
elektronegativní atom Cl přitahuje oba elektrony společné
vazby H—Cl. To je příčinou snadné odštěpitelnosti pro
tonu: HCI — HB+ CIO).

CH;
| — © Tato kovalentní vazba má

CH3—N9—0| značně polární charakter a
= označuje se jako semipolární.

CH; Sloučeninu nemůžeme psát
CH;

AH3C—N=0,
|

CH;

protožejejí: atom dusíku nemů
že být pětivazný.
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— | CH3:CH2CH2CH2O7Nat — 1/2 H;
butanolát sodný (butoxid sodný)

Alkoholy jsou jen velmi slabé kyseliny, proto se alko
holáty vodou (tj. kyselinou silnější než je alkohol)
rozkládají na alkohol a vodný roztok příslušného
hydroxidu, např.:
CH;CH2OK + H2O — CH3CH2OH + KOH



b) CH3CH2CH:CH2OH + HBr —
— CH3CH2CH2CH2Br+ HO

1-brombutan (butylbromid)

c) CH3CH2CH;CH2OH+ H2SO, ->
-> CH3CH;CH;CH2—O—SO;H + HO

kyselina butylsírová
d) 2 CH3CH2CH;CH2OH -+ H2SO. —— CH3CH:CH;CH;—O—CH2CH2CH2CH3+ H2O+ H2S0..

dibutylether
CH3CH2CH;CH2OH -+ H2S04 ->

—| CHs3CH2CH=CH; + H2O + H2S0,
1-buten

Reakce se dá vést převážně jedním nebo druhým smě
rem při změně reakčních podmínek. Vysoká teplota
a nižší koncentrace kyseliny sírové podporuje tvorbu
etheru, zatímco vysoká teplota a vysoká koncentrace
kyseliny sírové podporuje vznik olefinu. Kromě 1-bu
tenu vzniká jako vedlejší produkt 2-buten.

e) CH3;CH;CH2CHOH -> CH;3CH2CH;CH= O ->of
— CH3CH2CH2C

No OH
kyselina butanová (máselná)

Obecně lze pro tyto oxidace primárních alkoholů psát
rovnici:

5 RCH2OH+ 12H+ + 4MnO; =
= 5RCOOH + 4Mn** + 11H2O

5 RCH2OH + 6 H2SO4 -+ 4 KMnO, =
= 5RCOOH + 4 MnSO, + 11H2O + 2 K2SO,

3.2.2 a) Katalytickou dehydrogenací:
CH3—CH; — ©CH2=CHz + Hz

b) CH+CH2I + KOH v ethanolu —
a CH;= CH; + KI + H2O

Současně by vznikalo značné množství diethyletherureakcí:

CH:CHI + CH:CH2O7K+ ->
—| CH3CH2OCH;CH;+ KI
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3.2.3

208

Ethoxid draselný CH3+CH2O-K+vzniká reakci:
CH;3CH2OH+ KOH = CH;CH2OK + H2O

c) CH2CICH2CI1+ Zn (práškovitý) ->
— CH; =CH; + ZnCI;

d) Přikapáváním ethanolu do koncentrované kyseliny sí
rové při teplotě 140 až 150 *C (porovnej příklad lc
a 1d) nebo katalytickou dehydratací na kysličníku
hlinitém při teplotě 300 až 400 *C. Páry ethanolu se
vedou vyhřátoutrubicí naplněnou granulovaným Al2O:.

CH3CH2OH — CH;—=CH;z+ H2O

A „PH
H-C=C-H+Ho 3 C=C >

a 4 „r X
H

vinylalkohol „
-> cH.c“

H

Z acetylenu vzniká v prvním stupni vinylalkohol (enolo
vá forma acetaldehydu), který se rychle isomeruje na
acetaldehyd. Reakce bez katalyzátoru (HgSO4) neprobíhá,
Z vyšších alkinů vznikají obdobně ketony, např.:

R—-C=C-H— R-C=CH;> nie|
OH

Obecně existuje mezi jednoduchými ketony (nebo alde
hydy) a jejich enolformami rovnováha:

CČON 7 X
která je zcela posunuta ve směru ketonu (nebo aldehydu),



OSO:H
|

3.2.4 a) GH—G=CH: + H2SO, — GH——CH
CH; CH;

kyselina terc. butylsírová

CI
|

b) SH C=CH + HC — GH—G—CH
CH; CH;

V obou případech probíhá adice na dvojnou vazbu
mezi uhlíky tak, že proton kyseliny se váže na atom
uhlíku nesoucí největší počet vodíkových atomů
a anion kyseliny vytvoří vazbu s uhlíkem nejvíce sub

stituovaným, který má nejnižší počet vodíkovýchatomů
(Markovnikovovo pravidlo).

3.2.5 a) CH;
|

3 CH3—CH —CH: —CH2OH + K2Cr20; + 4H2SO, =
CH; Oo

6 Ž= 3CH3—CH—CH2—C + K2SO04+ Cr.(SO4); + 7 H2O
isovaleraldehyd

(3-methylbutanal) H

Roztok dichromanu draselného ve zředěné kyselině
sírové se používá k přípravě aldehydů oxidací pri
márních alkoholů. Oxidace vzniklých aldehydů na
kyseliny probíhá teprve delším působením oxidační
směsi a při vysoké teplotě.

CH;

b) 2CH3;—CH—CH;:—CH:OH +2K =
CH;

= 2 CH, -ČH —CH,—CH:OK+ Hz
3-methylbutoxid draselný

3.2.6 Inhibitor je látka, která zpomaluje reakci, ačkoli je pří
tomna obvykle v malé koncentraci. V tomto smyslu je
tedy inhibitor „negativní katalyzátor““.
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8.2.7 Palladium se používá k hydrogenaci, nejčastěji dvojných
nebo trojných vazeb mezi uhlíky.

3.2.8 [il HCI bezvodý za přítomnosti bezvodého chloridu

zinečnatého (ZnCla), lz] alkalický hydroxid (vodný
roztok), |3| CH+—CHo, [4] CH+CHZNH> (ethyl
amin); přireakci vznikají jakovedlejší produkty diethy
lamin, popř. triethylamin [(CH+CH2)2NHa (CH;CH2):N],
|5| Na, |6| CH+CH2OR“,| 7| Oxidaci ethanolu na ace
taldehyd lze provést kontaktně na měděném katalyzátoru
nebo jinými způsoby, např. roztokem dichromanu ve

zředěnékyseliněsírové(vizúkol E5|5), [8]sl LiAIHg(hydrid
lithnohlinitý) nebokatalyticky naaplatinové černi apod.,

lo]. KMnO4, [10] NH: (vznikne amonná. sůl kyseliny
octové, která se zahříváním dehydratuje na amid kyseliny

octové: CH,COO0"NH; —>| CH3sCONH; + H2O

|11| CH.C (esterifikace)

3.2.9 a) 2CaCO; -5C — 20CaC,+ 3C0O:
CaC2+2H2O | -> H—C=C=H + Ca(OH);
H—C=C—-H +H> —> CH,=CH;
n(CH2=CH+) — (—CH2—CH:2—)n (polymerace)

N
, cEH H . 0:

C C NA |
b) H mw- > + HNO:; — —>

C; C ŽK
H"ey H

NH:

()+ 20
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3.2.10

3.2. 11

O o| / /
H OH

CH;

CH,—Č=CH-CH,—CH, SMY
2-methyl-2-penten

CH;

M. CH,-Č=0 + HOOC—CH;—CH:
aceton kyselina propionová

CH; “
SKMnNO,|CH;—CH=C- CH;—CH;, 7%

3-methyl-2-penten i
CH;

CH:COOH+ O0=6- CH,—CH;
kyselina octová 2-butanon (methylethylketon)

n
KMnO,
————

a) CH:CH=CHCH:CH; + CL —
CI Cl

|

— GHsiCHCHCH2CH:
: 2,3-dichlorpentan

b) 2 C5sH;,CH2OH -+ PCI; -> 2 C5H1.CH2Cl + POCI;1-chlorhexan
m- + H2O

c) CsHsCH2OH + SOCI;: — | CsHsCH2CI +
benzylchlorid+ 80,+ HCI

d) CsHsCOOH + PCls — CsHsCOCI + POCI; +HCI
benzoylchlorid

e) CH3+COCI+ H2O — CH;COOH + HCI —
f) C3H+COCI + C2HsOH — CsH+1COOC:H;s+ HCI

ethylester kyseliny
butanové (máselnan

,. ethylnatý)

g) CeHs + C3H3+COCI = CsH5sCOG:3H;+ HCI
1-fenyl-2-butanon
(propylfenylketon)

21l



h) CsH5sCH; + 2Cl EE CsHsCHCI; + 2 HCČI
benzylidendichlorid

CsHsCHCI; + H2O — CsHsCHO + 2HCI
benzaldehyd

1D)3 CsH13CH2OH + K2Cr2O; + 4 H2S04 —
—> 3 GsH1;CHO -+ K2804 + Cr2(SO4); + 7 HO

heptanal

2c
3.212[A] +

CH“—»HC=CH+ H;
acetylen,

HCI:E
H2C=CHCI — (=HC—CH-—),

vinylchlorid

+ Ha polyvinylchlorid

[E] H2+C=CH, „H©L CH:CH2CIethylen ethylchlorid
(lechlorethan)

M H2O

[G] CHOH Zk H:C=CH—-CH=CH,
ethanol —HO 1,3-butadien

0) o/ /
3.2.13 a) NH: CH3:—C +2NH; — CH3—C +

bo H2

c“ acetamid
SB + CHs—COONH,

Oo octan amonný
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0/
b)H2O: CH3:—C + H2O — CH3COO-NH;

NH2

c) zahříváním: CHCOONH, —| CHsCONH; + H2O0f
d) NH;: CH3;—C + 2NH; — CH3CONH:2+

CI
+ NH4CÍ

O
£ |

e) H2O: CH:-C + H2O — 2 CH3COOH
X

O/
CH3+—C

Xo
f) HCI: CH.COONH4 + HC — CH;COOH +NH.CÍI
g) NH:,
h) PCI; (viz též úkol 3.2.11d)
i) CH+COCI: CH;COO-Na+t + CH3COCI =

= (CH3CO)2O + NaCI
j) CH+CH2OH (esterifikace v přítomnosti H+)

CH3COOH+ CH:CHOH —->
—„ CH:COOCH,CH;+ H2O
: . ethylacetát

k) H2O : hydrolýza
CH;COOCH;CH; + HO —

—© CH:COOH + CH:CH2OH
1) H2O : CH3COCI + HO — CH:COOH + HCI

m) CH+CH2OH : (CH3CO)2O + CH:CH2OH —
—| CH:COOCH:2CH;3+ CH:COOH

n) CH:CH2OH : CH;COCI + CH+CH2OH —
—| CH3:COOCH:CH:;3+ HCI

o) NH3 : CH3;COOCH:2CH; + NH; —
-> CH3CONH; + CH3;CH;OH (amonolýza)
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HgSo,
3.2.14 a) CH3C=CH + HO o CH;+COCH:;

3 4 aceton :

b) CH3;CH=CH2-- HOBr — CH:CH = CH:Br
OH

HOBr disociuje na Br*++- HO-, proto Br* se váže na
uhlík s větším počtem vodíků, podobně jako H+ (viz
Markovnikovovo pravidlo úkol 3.2.4).

c) CH3;CH2Br+ KCN — CH3CH2C=N + KBr
ethylkyanid, propionitril

(nitril kyseliny propionové)

"Tato substituční reakce je důležitou syntetickou me
todou k prodloužení uhlíkového řetězce o 1 uhlík.
Z nitrilu se dá hydrolýzou připravit kyselina, redukcí
primární amin apod.

d) BrCH,CHBrCH:CH; + Zn —
— CH1=CHCH2CH:3 + ZnBr,

1-buten
Br

e) CH;+COCH: + PBrs. —. CES CH + POBr;
. r.. ..

(-2,2-dibrompropan
£ CH3CH2CH2CH2Br + CH3CH2ONa. —

—-©CH;:CH;CH2CH2OCH2CH3 + NaBr
butylethylether .

€) CH3I + Mg — CH3MgI Grignardova reakce (čti
griňárdova) se provádí v.bezvodém etheru, protože ji
zastaví i malé množství vody.

CH:;MgI + HO —> CH.- MsIOH
h) CH;CH2OH + SOCI; —

—| CH3CH2CI+ SO; + HCI
i) CH.—CHCH2CH; + H2SO4- —>

—GH3— CHCH2CH;3+ H2O —

O8S0:H
—>| GH3—CHCH2CH; + H280,4

H
2-butanol



3.2.15

3.2.16

1. CaCO; — CaO + CO;
„CaO+3C —*Cal,+CO
. CaC2+2H2O — H-C=C->H + Ca(OH);

H—C=C—-H + Hz2O -— CH3CHO
acetaldehyd

. CH;CHO + CH3CHO ——>| CH3—CH—CH2—CHO
H

3-hydroxybutanal
6. CH3;—CH-—CH2—CHO+H —

— CH; —CH —CH; —CH, OH
OH |

OH
1,3-butandiol

7. CH3— CH —CH; —CH2OH —>
—>GH2=CH—CH=CHz+ 2H2O

OH : 1,3-butadien

CH:=CH—CH=CH + HCI —

— CH, CH—CH-CH, (1,2-adice)
CI

3-chlor-1-buten

CH1=CH—CH=CH; + HCI —
—| GH21—CH=CH—CH; (1;4-adice)

|

UWBWW

„| Wehlor-2-buten

Tento pro nás neobvyklý průběh 1,4-adice si můžeme
vysvětlit tím, že molekulu butadienu napíšeme takto:
CH: —CH=CH —CH;

Elektrony dvojných vazeb, z-elektrony, jsou-li konjugo=
vány (např. v butadienu), jsou mnohem volněji vázány
než elektrony jednoduchých vazeb. Proťo se mohou v mo
lekulách snadněji posouvat a vytvářet sice méně stálé, ale
reaktivníuspořádání.Posunelektronů-simůžemeznázor
nit takto:

CH:=CH—CH=CHz

+ CH,=CH—-CH=CH; © CH:—CH=CH—CH;
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3.2.17

3.2.18

216

Za přítomnosti nadbytku chlorovodíku dává butadien
směs různých dichlorderivátů butanu.

a) CH;CH2CH2CH2Br+ NaC=CH —
—>| CH3CH2CH2CH2C=CH + NaBr

1-hexin

b) 3CH3OH + PI; —> 3 CH3—-I + H5PO:
methyljodid
(jodmethan)

c) CH2—Cl CH2—NH;
| + NH >
CH2—Cl CH;—NH2

ethylendiamin.

d) CH3—CO— CH3 + Brz —
— GH3—CO—CH2Br + HBr

1-brompropanon

+ 2NH.CÍ

(bromaceton)

CH; CH;

e) CH,—Č=CH, KM% CHs—C—CH,
ÓHÓH

2-methyl-1,2-propandiol

a) CH; CH,MgBr + CH3CH2OH —
—>| GH3—CH; + CH:CH2OMgBr

Reakci Gri dových sloučenin s vodou nebo s alko
holy jednoduše vysvětlíme takto:

a— 8+

CH3;5CH:—MgBr + H+OH- koly)přireakci salkooly

Podobné je rozmístění nábojů i v jiných organokovových sloučeninách.



H

b).L -MaBr jen >

— « M CH:OMeBr)+H0O —

-> C M-CH:OH + MEBrOH
cyklohexylmethanol

H
VÁ

c) CH:CH2CH;MgBr + CH;3C —
A OH

o |
—| CH3CH2CH;CHCH;

2=-pentanol

Mal N-e-2N
d) CH:Mel+C ňŮ NS

CH;
—„ZVE- ZO

H
1,1-difenylethanol

H;C HC » o
e) OHMEB:+ 0=C=0 > Neu-c“

HC HC OH
kyselina 2-methylpropanová 

(kyselina isomáselná)

1) Meziprodukty typu ROMgBr vznikají a vodou se
hydrolyzují i při reakcích c), d), e), £)
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OJN- Se
£f)HsC C? MeBr+ NC

vě
— -CNHCX c

o ptoylfentketon

Při reakci benzoanu methylnatého s dvěma moly p-tolyl
magnesiumbromidu by vznikl bis(p-tolyl)fenylmethanol
(analogie příkladu d):

CH;

| S. /
L NÁ-Z

3.2.19. Substituční reakce:

/ VZ „+ JZLV
á «Ž + Cl <? Cl+ HCI

Eb —CI+ Clz —>| směs 1,2-1,3- 1;4-dichlorbenzenůČD
"Tato substituce probíhá iontovým mechanismem, to
znamená, že se molekula chloru nejdříve rozštěpí na Cl+

„ a CI“ a kladný ion pak reaguje s benzenem. Přitom se
z benzenu odštěpí proton, který s Cl- dá HCI. Štěpení Cl2
na ionty umožňují katalyzátory, např. chlorid železitý:

eb " GOU—CI+FeCl; — Cl+ + FeCI;
Protože CI+ je velmi reaktivní, probíhá reakce již za nor
málníteploty. ..,.
Adičníreakce:
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3.2.20

1,2,3,4,5,6-hexachlor=
cyklohexan

Tato adice probíhá radikálovým mechanismem za vzniku
různých izomerů 1;2,3;,4,5,6-hexachlorcyklohexanu. Mo

lekula chloru se před adicí štěpí takto: |CI-GI ->
Cl.. + |ČL.. Takovéto-štěpenína radikál je katalyzo

váno světlem, zvláště ultrafialovým (přímé světlo sluneční)
nebo vysokou 'téplotou.
Obecně platí, že substituce aromatických sloučenin halo
geny je urychlována přítomností katalyzátorů, např. FeCl3,
a nižší teplotou, kdežto radikálová adice vysokou teplotou,
ultrafialovým zářením a nepřítomností katalyzátorů.

© S-NH: + NANO;+ 2HCI
— ZN —N =N*+

CM -Ns=N + Cr + 2H2O+NaCl

nutno provádět diazotaci při teplotě 0 až 5 *C. Za teploty

nižší než 0 *Cmůže diázonióvá sůlvykrystalizovat a samovolně explodovat!

Z ach aminů diazoniovésoli nevznikají,a)© Ž Ho, 2 N-0H fenol
nan NEČI- CuCLE A -« chlorb)CNN C- > — C TA Genzen
PT - CUCN. ZO benzonic)C-> (— DO tril,nitril

= 4 kyseliny
benzoové

du: těchto reakcích benzendiazoniumchloridu se uvolňujeusík, ;
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PN H,SO

2.2.21a)()+no,Z ě ÓNH,
Při nitraci benzenu kyselinou dusičnou vzniká za mír
nějších reakčních podmínek nitrobenzen, který re
dukcí poskytne anilin.

" NHCOCH;

Ů £b) + (CH3:CO2O — | |+ CH:COOHN/ 

NHCOCH; THOCH NH2

(me HNO,(© E | + CH+COOH
No, NO:

*p-nitroacetanilid

Přednitrací je nutno převéstanilin na acetanilid,protože
„nitrací" anilinu by vznikl především benzochinon

0=C =o. Vedlejšímproduktempřinitraciacetanili
du je o-nitroacetanilid.

Do No:
/ £ / e9(+0, >| 3—>K —
X D7 .

NH2 N=N 1+Cl- CI

Fe f K HNO, J S Cech
—> | —Beř| M + NzBr vý X Br
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Při připravě m-bromnitrobenzenu není možno vyjít
z brombenzenu, protože by vznikal především o
a p-nitroderivát. Halogeny na aromatickém jádře
orientují další substituent hlavně do orto-polohy
a para-polohy, kdežto nitroskupina pouze do zeta-po
lohy.

NO,

-— ZN ZN
3.2.22 |1.| / )+ HNO: Z*S ( |+ HO nitraceED X benzenu

NO, NO:

——Ú /

[2] ) + HNO:;Z , ||+ H2O nitrace77 WX nitrobenzenu
NO:

X XSn HCI Z

EN13] ( ja FeHCI ) redukceX© A nitrobenzenu
NH2 NHCOCH:

a()+ (CH:CO)O—U) + CH:COOHacetylace
anilinu

ECO NHCOCH:
VZ f X Br f

5.|| ———> | „bromace
15. S) CH.COOH V acetanilidu

Br

NH2 m—/ /
|6.| / | K8 () sulfonaceNÍ X anilinu

80m
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V molekule kyseliny sulfanilovéj je současně velmi ky
[o]

selá skupina Tě: OH se snadno odštěpitelným proto
H

o vp .
nem a bazická skupina —N |, schopná tvořit s pro

N
X

fonem amoniovou sůl. Proto je možné (a správnější)
psát sulfanilovou kyselinu jako tzv. vnitřní sůl:

NH;

ÓŽ9
50: 803.

NH; NH—-N=O N=N-OH

N s——3/N HNo, |ZN / HCITJ Dos ——X X we
+

HCI f O.N=N CI- diazotace
—my „X

ech 9
——'/

|8.O Z (O | + N2+HCIhydrolýza
18.| X - diazoniové soli

DECE
/ 3 ÚK(9.9.9 273 z | ) +Nz SandmeyrovaA S reakce

222



A ÓŽÉDR— -N=N< aba.
4-hydroxyazobenzen

Průmyslově významná reakce diazoniových solí s fe
noly a jejich deriváty se nazývá kopulace. Vznikají
při ní azosloučeniny, které mají —N=N— skupinu
v molekule (azoskupina) a jsou důležitými barvivy
(azobarviva). Kopulace je substituce aromatického
jádra, obdobná substituci např. benzenu chlorem.

o O
a f — lui 9+ cH,c/A% ZN cH+Hams? X

© CI „Friedelova—Craftsovaacylace

Místo acetylchloridu se často používá anhydridu
kyseliny octové.

CH; CH;| |
C=0 4

|

M X OR
|12.| a) C | re l I Clemmensenova redukcep V

CH; CH;
|

co p
|

č 3 Z PO 4"b) ( | BEN 7 — Wolffova-Kižněrova
Ů KOH K 2 redukce

CH; o

CH; COOH

A
"| oxidace:postránního řetězce/
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ou R
3

CH, H—C—OH
|C=0

K > co) Al A
|14. ( | Z ( | + CH;COCH;— NÍ NN redukce Meerwei

nova-Ponndorfova

Redukci by bylo možno pohodlně provést komplexní
mi hydridy, např. LiAIH, a také katalyticky vodíkem,
např. na platině.

CH;
|

CHOH CH=CHz2

— ZN A
|15.|| 2 EG [|| dehydratace— A © AN

CH=CH:| —CH—CH;
]— /

|16.|| 9 > K polymerace— U A n

3.2.23a) GHLOHLLŠ CHs

b)CHLOH+3Hz> H< Do

Redukce se provádí katalyticky vodíkem na platině.

c) CcHLOH ZŠŠ CsH.ONa
CsHsONa + CH3CH2Br -—* CeHsOCH2CH; +

+ NaBr
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CHO/ /
d) (+ CHCI;—06

v ONa 3 OH

OH OH
A Z | NOzÉ : /

e)| O Esoe= | | 246-trinitrofenol54 3 (kyselinapikrová)
NO

Průmyslově se kyselina pikrová vyrábí z fenolu, který
se sulfonací převede na 2,4-fenoldisulfonovou kyselinu
a ta se pak nitruje.

OH OH OH

X A 20EONNO:y zsa (A „NN( 12% ( T ZX 1 +Hso
NŽ / V

SO:H NO,

Pozor! Kyselinapikrová je výbušina! Nepokoušejte
se o její přípravu! Je jedovatá!

, C00N4v0 £
(0 =Vasi4801480Pa. m—- Č ŽKONa : OH

Kyselina salicylová má velký význam ve farmaceutic
kém průmyslu, především pro výrobu kyseliny
acetylsalicylové (Acylpyrin):

A POOH |CHCO 2004

C 30- (X +CH:COOHoHco“ M ococH,
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SO;H

nější sulfonací vzniká kyselina disulfonová,viz €).- :

Redukce nitrobenzenu

v kyselém prostředí '

CsH5NO2 + 3H2 (Sn v-HCD — GeHsSNHz+ 2 H2O
anilin

v neutrálním prostředí .

CsHsNO2 + 2 Hz (Zn v prášku a NH.CD —
—>| GH:NHOH + HO

fenylhydroxylamin

v zásaditémprostředí
2 CsHsNO2 + 3 CH3OH NOH

'ol

Z CGH—N=NE CsHs+ 3HCHO+3 HO
azoxybenzen——- -> ]

NaOH:

.sn |nom .
2 CsHsNO2+ 4H, -ŠČE CGH,-N=N-CGH.

NaOFi azobenzen

ZnÍ NaOH Zn| NaOH

Zn — —

2CsHsNO2-+5HzNaOH CsHsEN C5H;



8.2.25 1. CsHs + HNO; — GHsNO; -+ H2O
2. CsHsNO2+ 6H — GCs5HsNH;-+ 2 H2O

+
3. CeHsNH2 -+ HCI — CsH5NH3CI

aniliniumchlorid

4. CsHsNH:CI+ NaNO: + á HCI >
> CesHSŇ=NCI: + 2 H20 + NaClbenzendiazoniumchlorid

p HoOsS0fW
5. | | + 3 H2S0,;-> ČO + 3H2OkU 0 o

d-naftol HOS
(1-naftol) kyselina«-naftol-3,6,Z ová

6. Kyselina a-naftol-3,6,8-trisulfonová + 3 NaOH —
— GoÓH4(SO3Na);:OH«-naftol-3,6,8-trisulfonan sod
ný

HO : OH
|: PNR

7. CoH4(SO3Na)OH + NaOH — (3 X NaHSO:;5 . f „P

Na0:5 s 7 SO;Na
1.8-dihydroxynaftalen

o -3,6-disulfonansodný
k (dvojsodnásůlkyseliny

chromotropové)

1 0HOH :
Ž o. A o

sf 3 pe +€Nie >
Na0:SVY SO>Na OHOH

ÁKA=NZS“ S
N

Na0ŠWV 50;Na
2-fenylazo-1,8-dihydroxynaftalen-3,6-disulfonan

sodný (Chromotrop 2 R)

22T
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Kondenzace benzaldehydu s anhydridem kyseliny

DO (acetanhydrid) v přítomnosti bezvodého octanusodného:

H O H o

YHzt-c = PN-e“ c“ +cz.c00H
u D07 Donne- H

S

Kondenzace benzaldehydu s ethylesterem kyseliny

—CH2— v esteru kyseliny malonové. (Methylenová
skupina X—CH2—Y je saktivní“, jestliže skupiny
X a Y jsou např. C=O, —CN, —NO:, —COOH,
—COOR. Táto skupina má velký význam pro syntézu
uhlíkatého řetězce). Nejprve vznikne sloučenina aldo
lového typu, která se dehydratuje za vzniku esteru ne

H CO0C:H: H COÓOGH;

CGH.Č=O+ Ho — CH.Č-ČH HS
J00CH: OHČOOCH;

COOCH; JEES CH:CH=6„H, GH:cH=c—
Xdekarboxyláce

OOC:H; COOH
— „+ CH:CH=CHCOOH
dekamboxylace M



c) Claisenova syntéza

Kondenzace benzaldehydu s octanem ethylnatým za
přítomnosti velmi silné báze (nejčastěji sodík)

H o

CH,G=0+ HiC-C/ —
OCzH;

H o
NM, aHč=c-c/ +Ho -E

H OCH,
o

Z CH,CH=CHo“
OH

d) Reformatského syntéza

Kondenzace benzaldehydu s ethylesterem kyseliny chlo
řoctové působením kovového zinku. (Při reákci vzniká
jako meziprodukt organozinečnatá sloučenina
CIZnCH,COOC2zH;s, která má vlastnosti podobné
Grignardovým sloučeninám — viz příklady 3.2.18).

H

6 : ZnCeHsC=O+ CICH2COOC2H;->

5 |Z GHsC-CH2C00C:H;>
ZnCIl

T
E,- GH:C—CH+COOCEH:+ Zn'oma ZFS

H
—H;O CsHsCH= CHCOOH

229.



Průmyslová příprava
„Kondenzace benzaldehydu s acetonem na benzyliden
aceton (4-fenyl-3-buten-2-on), který je odbourán na
kyselinu skořicovou.

H
| OHCsH5C=O+ Pe —m

OH- Cl,LF, GHsCH=CH-C-CcH;->
I OH

5 CoHsCH=CH—C—-OH+ CHCU;
I

i O
Ve všech uvedených případech vzniká kyselina trans
skořicová.

> 1/7
ih „PR 2 A

„8227BC-C + B-6-cí mý
: OCH.. OH. '0GHs

| „
Maoo Ho-o-om -C + CzHsOH

OC2H;.

Acetoctan ethylnatý je důležitou sloučeninou v organické
syntéze. Obsahuje „aktivní“ | methylenovou skupinu
—CH2— (Knoevenagelova syntéza). ©

3.2.28 Nejdříve vznikne molekula fenylhydrazonu:

HC=O0 HC=NNHC*H; + HO

s HCOH + NHNHCSH; — HČOH =

(HČOH), (HCOB),

ČH:OH ČHLOH .

230"



Fenylhydrazon je oxidován druhou molekulou fenyl
hydrazinu na alkoholické skupině v sousedství původního

karponylu. Z fenylhydrazinu vznikne přitom anilin a amoniak. ——

fenylhydrazon + NH2ONHCEH; —
HC=NNHGCSH;

|

— hitu + NH; + CeH5ENH2

(HIGOFDs
CH2OH'

keton
Vzniklý keton reaguje s další molekulou fenylhydrazinu

(HC=NNHGH,

keton+ NH:NHCsHs.— C=NNHCAH:+ HO

: (HCOHD,
| | CH2OH

D-mannosa se -od D-glukosy liší pouze konfigurací

3.2.29 '

hydickou skupinou. Oxidací odpovídajícího fenylhydra
zonu D-mannosy vznikne táž sloučenina jako při oxidaci
fenylhydrazonuD-glukosy, protože vznikem karbonylové

Reakcí fenylhydrazinu.s. :D-glukosou vzniká osazon (viz

vodíkovou vznikne. tzv: D-glukoson, šloučenina, v níž

sodíkovým amalgámem v slabě kyselém prostředí, vznikne
z D-glukosonuD-fruktosa, protože aldehydická skupina
se.redukuje rychleji než ketoskupina.
(HC=N—NH-CSH; HČ=O

ČSN-NH-GH, C=0
(HČÓH), 42HO > (HČOH) + 2NHNHCEH:

CHOH © CH:OH
D-glukoson
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3.3.1

3.3.2
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Elementární analýza a stechiometrické
výpočty

Pro CsH1205mol.hmorost AeeHn09) =. 164,2 je
vypočtenýobsahC%= o

3

| 12,008 . 100 80 . 100R62 39%-1642
Pro C5sH:2O:;(164,2) vypočteno: 43,9 % C; 7,3 % H,
48,8 % O3 nalezeno: 43,7 % C, 7,2 % H, 48,8 % O.
Vypočtené a nalezené hodnoťy elementární analýzy se liší
v přípustné mezi, a výsledek analýzy je tedy ve shodě

analýzy. organických sloučenin složených pouze z uhlíku,
vodíku a kyslíku se nesetkáme s hodnotou pro kyslík,
protože přímé stanovení kyslíku se obvykle neprovádí.
Z elementární analýzy uvedené v % jednotlivých prvků
vypočítáme molekulový vzorec tak, že % dělíme relativní
atomovou hmotností odpovídajícího prvku. Získané hod
noty násobíme nebo dělíme stejným číslem, abychom
získali co nejnižší celá čísla. Tato čísla nebo jejich násobek
vyjadřují počet atomů jednotlivých prvků v molekule.
V našem případě pro sloučeninu A:

12,5 83 
12,017 104C 1,0087 92 H

292 50,0
14,0087 208N 1607310

Z tohoC:H:N:O —404:92:208: 5,1: 1,04= 57:4
Molekulární: vzorec pro A je tedy CH:N20:, tedy
(NH.)2CO:3,tj. uhličitan amonný.
Podobně vypočítáme molekulární vzorec pro sloučeninu B:

20 6,6 46,7 | 26,7
C:H:N:O= Pr ' T008'14,008* 16,0

= 1567 : 6,55 : 3,34 : 167 : 1567
=1I : 3,92 : 2 +1

Sloučenina B má vzorec CH4N20O,tedy (NHL)2CO, tj.
diamid kyseliny uhličité neboli močovina.



3.3.3 22,41 CO2obsahuje l2g C | 18,0g F12Oobsahuje 2g H
13,41CO2 obsahuje xg C | 16,2.gH2Oobsahujex g H( x=72gC x=L8gH'
Původní navážka 13,8 g látky obsahuje tedy 7,2 g uhlíku
a. 1,8 g vodíku. Zbytek dopočítaný do 13,8 g, tj. 4,8 g,
připadá na kyslík. Poměr jednotlivých atomů: sloučených
v molekule je dán: *72 18 48
C:H:O= 2 1 11606: 18:0,3
C:H:O =2:6:1, tedy CzHsOnebojeho násobek.
Molekulovou hmotnost sloučeniny vypočítáme z hustoty
páry této sloučeniny, která je definována jako poměr mo
lekulové hmotnosti neznámé sloučeniny k molekulové
hmotnosti srovnávacího plynu, v-našem případě vodíku

(platí pro stejné objemy, tlaky a' teploty).M M
Hustota©— pa; —z -8 Mx 52.23 =46
Molekulová hmotnost nežnámé látky je 46,což souhlasí
s molekulovým vzorcem C2HO. Neznámá sloučenina je
dimethylether neboethylalkohol.

3.3.4 Sloučeninamámolekulový vzorecCáC,O,
56gCaO... 40gCa .............. 16gO
28gCO .. 08Ca. 12g C...16gO
22,41 COx. . .0g Ca ... 126gC... 32g O

osečtením 40 g Ca 24g C 64g
(44 g CO2 = 1 grammolekula) :
Z toho vypočteme molekulový vzorec takto:

40. 24 NOM 64.
*=pwol. 3=2.7 2=16 7+4
Molekulovému vzorci CaC2O, odpovídá strukturní vzorec:

6. .©1- . «A
C s 3

Caž+ šťavelan vápenatýo pi
238



Označíme-li:látku vzórcem- C.H,CL, může z jednoho

AgCI.
x molů CO; obsahuje x molůuhlíku; 0, 22 glátky poskytne95.

0,a = U;004 43 niolů .GO2. 0,22 6látky pak: obsahuje
0,00443 molů' atomu uhlíku.
y/2 molů H2O obsahuje y molů. vodíku; 0, 22 g látky po

3.3.6

0, 220
pakobsahuje 0,132' 0,002664 = 0,ó044 „molů AgCI.
0,22g látky obsahuje tědy0,004 44'měólů:atomů CI.
Poměr..molů je,„Pak C:H: CI= : 48: 890: 444==1 1. 1

Empirický“vzorec.je (CH+CDn,kde: nje„dě iM=-S ;
0,108.9. 8,314 .408

Alternativní řešení by spočívalonapř. ve výpočtu hmotno
stních procént každého prvku ve sloučeniněa z.toho vý
počet koeficientů.
a) d2gC ...44g.CO; 2gH.... 18gHO

x.mg: G- .. 8,81mg CO2 w«mgH .. 3,60mg HO
x = 2,42mg C x =0,4mgH

Prokyslík:5,00—2,42—0,4 =2,18mgO
„£ tohohmotnostnípoměrC:H: O:= 2,42: 0,4: 2,18+1:molární poměr = 2402:4: 136

Po úpravě(násobení1„5) =3:6:2
Molekulový.vzorec sloučeninyje C>HsO2.Údaj hustoty
páry esteru není k určení molekulového -vzorcenutný,



neboťvíme; že jdé o monokárboxylovou kyselinu.
Molekulová hmotnost esteru še Vypočte zě vzorce:

M, esterů" o eSteru:
M. vzduchu. 7 © vzduchu

M. vzduchu byla. vypočtena za předpokladu, že vzduch
je složen pouze z 20% Oz a 80 % N2: 32.0,2 + 28.
„0,8 = 29. Potom Mr esteru =2, 5. 29 = 74, což odpovídá. G3H:02.:

"-Molekulovémuvzorci odpovídajíC:H.Oz: strukturní vzorce: -0 o
„P „Úé

H—X CH3—XÓ-CH; O—CH;
mravenčan ethylnatý „octan methylnatý

b) HCOOC;H: + Na0H — HCOONa + C2H:OH7450007400000 68,05 4600
„Mxsodné.soli'' .68.,:. 34 mdo

Mr- esteru | 74 37 Da Zu om

Pro octan miethylnatý Byste podobně vypočetli jiný poměr(A K
Látkaje miravenčanethylnatý: < o M

3.3.7 a) Molekulový vzorec rieznámésloučeníhý je CxH,Oz.
5CG+-02 —. CO;

12 mg C + 32mg O -—* 44 mg CO:x' mg — 1756mg CO:'

2mg Ha + l6mg O —> 18me HO © :
y'mg „> 720mg:

2.720
y = 8 = 0,8mgH.
z“ =8,80 —4,80 —0,8 = 3,20 mg O
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3.9.9

236

»Hmotnostní (váhový) poměr prvků v organické kyseliněje48C:08H:320
b) Pro CxH,Oz je 48 = x.12, x— 48B=y..l,x=832=2.16,2=2

ťedyC:H:0= 2:4:Da:8:

Protože sloučenina je karboxylová kyselina „musí obsahovat2atomy kyslíku,má tedy molekulový vzorec
C,H302; .

, Da F „M
c) CH3—CH;— CH2—C/ X

OH ; H;C COOH
„kyselina máselná kyselina isomáselná

z lnishů C,CzH, vznikněx molů CO: (je k tomu zapotřebíx molů

z 1 molu CH, vznikney/2 molů H2O (je k tomu zapotřebí4/4 molů O2
CH, — CO: + HzO

60,0 ml směsi po explozi obsahuje CO2 a nězreagovaný
kyslík. Hydroxidem bylo absorbováno (60,0 —30,0) =
= 30,0 mi COz, nezreagovalo tedy 30,0 ml kyslíku. Z pů
vodního objemu kyslíku (80,0 ml) zreagovalo (80,0 ——30,0) = 50,0 ml. Rovnicireakce lze psát:

C,H, + (£ + 9/4) O2 —x CO: + 9/2 H2O
o (kapalná)

z pokusu;"10,00 50, 0 30,0 její objem
3 zanedbáme

také 10,00 G ++29. 10,0 x.19,00x

Vzorec uhlovodíku jee CH, uhlovodíkj je tedy propan.
CH;CHzBr + OH- — CH:CH2OH + Br
Mr = 108,9 - „Mr = 46,0
108,9 g CH;CH2Br ..... 46,0 g C2:H5sOH
50,0g CH;CH2Br ..... XG C2HsOH



46,0.50,0
*= 1089 = 21,11g C2H:OH50

nebo: 50 g C;H+Br je. 1089 molu C2H+Br—
= 0, 459molu C;H-Br 2
1 mol CzHsBr ..... 1 mol-C2H:OH
0,459molu C2HsBr .:.... x mol C2H:OH

x = 0,459 mol C2H5sOH

Reakcí vznikne 21,11 g ethanolu.

©S-o-2 9 + Hi(Zn+2H0)—© INa“o

182 65,4

—ZS o-ZS
í OH

182g benzofenonu ...... 65,4g Zn
9,1g benzofenonu ..... x .€ Zn

65,4.9,1 ; ©
= 7182 7327

3.3.11

3.3.12

K redukci:9,1 g benzofénonu jetřeba 3,27 g zinku.

RCOOH+ R'OH =. RCOOR'+ HO

[RCOOR"]. [H20] [RCOOR]. [150]
K = RCOOOHL.(NOH) (197 (© 3. 1031 710.0,3.0,3

Rovnovážná koncentraceesteru [RCOOR]: =0, 9m

C.H>OH+ CH:COOH- > CH;,CO0C.H,+ HO.74,12 60,05. 18,01
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3.3.13

Do reakce bylo vzato: ©.
1 12,5.0,809 7 = 9,1212 g butanolu

, 12,5.1 1049 8 — 13,1225 g kyseliny octové
Při stupni esterifikace 100% vznikne v25 ml reakční směsi
z 12,5 ml (9,12 g) butanolů vody:

čČe 7412g butanolu..... 18,01g vody
9,12 g butanolu“..... 1008 g"vody

. x= 2216.gvody
1253ml.:činidla odpovídá 36,9 mg vody
1,0 ml činidla odpovídá «x mg vody

5x=3,0 mg vody
Na 1;0 ml reakční směsi bylo spotřebováno 14,77 ml či
nidla, což odpovídá 14,77 . 3,0 — 44,32 mg vody, tédy
25 ml reakční směsi 44,31 . 25 — 1 107,75 mg vody.
100procentní stupeň esterifikace ... 2216 mg vody

xprocentní stupeň esterifikace ... 1 107,75mg vody
%=B012%

CH; —CH; -> CH:== CH: + Hz

p.V.To | 95,992.25.273
Vo= pe 77 101325.760 —22 m" ethanu
K reakci sevylžije jen 90 %, tj. 19,8m* čthanu.
Z 22,4 m? ethanu lze získat 46 kg“ethanolu,19,8

3.3.14

290

424,
42,4kg ethanolu je 088 T 53196procentníhoethanolu.

Z daného množstvíethanu sezíská 531 ethanolu.

V kyselém přostředí probíháoxidace:manganistanemdraselným (KMnO,) takto: boa
Mn“v"Oz+5e — Mn**t



3.3.15

O:
RCH2OH -— RC + 4e

OH.

Tedy:

4 MnO; + 5RCH2OH + 12H+ — o

—4Mn*++ 5RC + 11H2O,

OH

kde R = jakýkoli alkyl, tj. CH3. C2H5. C3H; atd.

V alkalickém prostředí. probíhá oxidacemanganistanemdraselným (KMnO)%)takto:

MnY"Oz +e —> Mn“l0%
o

RCH:OH — RC -+ 4e

OH:
tedy: žá

4MnO: + RCH:OH+ 4 OH > o. /
— 4MnO%-+ RC + 3H2OX

"OH
kde R je jakýkolialkyl.

Aldolovákondenzace 2
: . s ov CH

a) 1. 2CH;COCH: — CH:COČCH,CCH;
|OH.

4-methyl-4-hydroxy-2-pentanon
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i
2. CHNCOCHBOCH, ->

OH

CH3
4-methyl-3-penten-2-on

3. CH+0OCH=COH:+ H >
CH;

—| CHsCOCH:CHCH;

4-methyl-2-pentanon Čketon)

4 GHSCOCH=CH + 2H >
CH;

> CHSOHCHCHCH,
OH CH;

4-methyl-2-pentanol (alkohol)

b) 100kg směsi rozpouštědel obsahuje 95kg ketonu
a 5kg alkoholu.

2 molům acetonu odpovídá 1 mol ketonu
2.58kg acetonu ..... 100kg ketonu

x kgacetonu ..... 95kg ketonu
2.58.95 —

x = 160: -1102 kg při 100procentním výtěžku

2 molům acetonu odpovídá 1 mol alkoholu
2.58 kgacetonu ..... 102kg alkoholu
4. kgacetonu ..... 5 kg alkoholu

-2.58.5 . ,
= 462. 075,7kg při100procentnímvýtěžku

Při výtěžku 100 % by spotřeba acetonu činila celkem
„1102 + 5,7 = 115,9kg.
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Skuťečný výtěžek je však u I. reakce I0 % a u Z. re
akce 90:%, z těchto 10 %, celkem 9 %.
115,9kg představuje tedy jen | 9 % potřebného

množství acetonu
z kg odpovídá 100 % potřebného

množství acetonu:

115,9.. 100
z = —3 = 1287,7kg

Při výtěžku 9% je na výrobu 100 kg rozpouštědla
třeba 1 287,7kg acetonu.

c) Při celkovém výtěžku reakcí 9% se z 1 000 kg ace
tonu využije jen 90 kg. Z nich se 95 %, tj. 85,5 kg,
změní na keton a 5 %, tj. 4,5 kg, na alkohol.
2 moly acetonu odpovídají u ketonu 1 molu Hz
2.58kg acetonu ..... 22,4m* Hz
85,5 kgacetonu ..... x m? Hz

22,4.85,5
x= — 6. = 16,5m*H:zanormálníchpodmínek

2 moly acetonu odpovídají u alkoholu 2 molům Hz
2.58 kg acetonu ..... 44,8m Hz

4,5 kg acetonu ..... 3 mFH
44,8.4,5

y= 6. = 1,7m*Hz za normálníchpodmínek
Na hydrogenaci se spotřebuje celkem 16,5 + 1,7 =
= 18,2m? vodíku za normálních podmínek.

V= Po.Vo.T| 1.18,2.293Z
Při zpracování 1 tuny acetonu se na hydrogenaci spo
třebuje celkem asi 1,95m* vodíku za daných pod
mínek.

= 1,95 m?

241



ÚKOLY

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.1.4

Při důkazu arsenitých iontů podle klasického Freseniova
způsobu (sirovodíkový postup) se nejprve srazí sirovodí
kem žlutý sirník, který se pak „„rozpustí“ v roztoku sir
níku draselného (vzniká thiosůl) a ze vzniklého roztoku
se okyselením kyselinou chlorovodíkovou opět vyloučí
sirník, Napište rovnice příslušných reakcí za předpokla
du, že výchozí sloučeninou je chlorid.

Napište iontovými rovnicemi po dvou důkazech aniontů
ve vodných roztocích každé z těchto sloučenin: a)
hydroxid sodný, b) bromid vápenatý, c) síran sodný.

Ve slitině duraluminia jsou tyto prvky: hliník, měd,
hořčík, mangan a dále olovo, železo a křemík. Napište
postup, jakým byste kvalitativně dokázali tyto prvky ve
slitině. Dělení proveďte skupinovými činidly bez siro
vodíku. Pracovní postup i důkazy doplňte iontovými
rovnicemi.

S použitím následujících údajů rozhodněte, které slou
čeniny jsou ve vzorcích 1—12. Své závěry doložte rovni
cemi důkazů v pořadí, jak je uvedeno. Ve všech případech
jde o bezbarvé roztoky s těmito chemickými reakcemi:

1. V roztocích jsou běžné chemikálie, z nichž vodou
silně hydrolyzují (za vzniku bílého zákalu) slouče
niny rozpuštěné v roztocích č. 9 a 10.
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jen roztokyč.6, 8 all.

kou sraženinu rozpustnou vhorké vodě.

mlékovitě kalí. Unikající plyn se dokazuje chroma
novým papírkem. Zkoušený roztok je běžný v od
měrné analýze.

venofialově.

č. 9 (oranžově červená sraženina) a č. 10 (hnědá
sraženina).

roztokyč. 15 a 12 bílou sraženinu, v nadbytku roz
toku hydroxidu rozpustnou.

jen roztok č. 5.

a.amoniaku z roztoku č, 2 pleťově zabarvenou sraže
ninu a z roztoku č. 12 sraženinu bílou.
Roztok č. 1 vylučuje z roztoků č. 2, 8 a 12 bílou
sraženinu nerozpustnou ve zředěné kyselině chloro
vodíkové.
Proužkovou (prstencovou) reakci na anion poskytují
roztoky č. 7 a 10.
Roztok č. 3 s roztokem č. 6 dá žlutou sraženinu roz
pustnou v horké vodě; z horkého roztoku se ochlazo
váním vylučují třpytivé zlatožluté šupinky.
Okyselený roztok č. 7 barví jodidoškrobový papírek
modře.
Roztok č. 7 poskytuje s hexanitrokobaltitanem sod
ným žlutou sraženinu.



4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

Úkoly z kvantitativní analýzy

Analýzou jistého minerálu ze skupiny uhličitanů bylo
zjištěno, že I gram minerálu obsahuje 0,304 8 g kyslič
níku vápenatého a 0,2173g kysličníku hořečnatého
a že z | gramu minerálu se působením kyseliny chloro
vodíkové uvolní při laboratorní teplotě 21 *C a tlaku
99 325 Pa 0,267 6 litrů kysličníku uhličitého. Vypočtěte
chemický vzorec minerálu. Atomové hmotnosti prvků
zaokrouhlete takto:

Ar(Ca)— 40,0 A-(Mg) = 24,0 A4(C)= 12,0 AO) =
= 16,0. Absolutní teplotu zaokrouhlete tak, že 0 *C=
= 273K.

vzorci C5H12O5byl elementární analýzou zjištěn tento
obsah prvků: 43,7 % uhlíku, 7,2 % vodíku, 48,8 %
kyslíku. Zjistěte, zda výsledek této analýzy je ve shodě
s předpokládaným vzorcem, připouští-li se při elemen
tární analýze experimentální chyba do 0,2 %.

Do 500 ml vody bylo odpipetováno: 1 ml 0,1M roztoku
manganistanu draselného, 5 ml 2M roztoku hydroxidu
sodného a 5 ml 0,1M roztoku thiosíranu sodného. Po pro
míchání se původní fialová barva roztoku změnila na ze
lenou; potom se přidalo 6 ml 2M roztoku kyseliny octové
a po promíchání přešla zelená barva v hnědou; nakonec
bylo do směsi přidáno 5 ml IM roztoku kyseliny sírové
a po promíchání se roztok odbarvil.

Úkoly a) Vysvětlete schematicky uvedené barevné změ
ny (do schématu vpište pouze ionty způsobu
jící barevnost roztoku).

b) Napište zkrácené iontové rovnice redoxních
reakcí manganistanu draselného: I. v kyselém
prostředí; II. v neutrálním, popř. slabě ky
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4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7
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selém nebo slabě zásaditém prostředí; III.
v zásaditém prostředí.

c) Pro redoxní reakce manganistanu draselného
uvedené v bodě b) naznačte způsob výpočtu
gramekvivalentu a zdůvodněte.

Při rozboru strojených hnojiv byla analyzována směs sí
ranu draselného a síranu sodného. 0,495 5 g vzorku bylo
rozpuštěno ve vodě a převedeno na síran barnatý, kterého
vzniklo 0,752 5 g. Jaké bylo složení výchozí směsi síranů?
0,22 g těkavé sloučeniny obsahující uhlík, vodík a chlor
bylo spálením v kyslíku převedeno na 0,195 g kysličníku
uhličitého a 0,080 4 g vody. 0,132 g analyzované slouče
niny poskytlo při jiném postupu 0,3822g chloridu
stříbrného. Při teplotě 135 *Ca za tlaku 102 258 Pa zaují
má 0,108 9 g analyzované sloučeniny objem 37,15 ml.
Vypočítejte vzorec sloučeniny.
10,0 ml 37procentní kyseliny chlorovodíkové (o — 1,185)
bylo zředěno vodou na 1 000 ml roztoku. Z tohoto roz
toku bylo odpipetováno 50,0 ml a smícháno s 50,0 ml
0,1N roztoku uhličitanu sodného. Vypočítejte pH pů
vodního zředěnéhoroztoku kyseliny chlorovodíkové a pH
roztoku po neutralizaci.
45,50 g síranu tetraamminměďnatého bylo rozpuštěno
ve vodě a doplněno vodou na celkový objem 2 litry.
a) Vypočítejte analytickou koncentraci roztoku a analy

tickou koncentraci komplexního iontu za předpokla
du, že tento ion vůbec nedisociuje.

b) Předpokládejte disociaci komplexního kationtu, pro
níž Kst. — 2. 10%a za tohoto předpokladu vypočítej
te koncentraci komplexního kationtu i produktů
vzniklých jeho disociací,

c) Disociaci předpokládanou v bodě b) vyjádřete v pro
centech.

d) Uveďte stručně, jak se odvodí výraz K+. (konstanta
stability komplexu) a jaký má význam.



4.2.8

4.2.9

a) Vypočítejte pH nasyceného vodného roztoku kyse
liny benzoové za předpokladu, že rozpustnost ky

seliny je 2,06 g/litr.
b) Vypočítejte přibližně pH 0,01mMvodného roztoku

benzoanu sodného.
c) Při titraci 1,22 g tuhé kyseliny benzoové rozpuštěné

ve vodě bylo spotřebováno 25,0 ml 0,4mMroztoku
hydroxidu sodného; z těchto údajů vypočítejte mo
lekulovou hmotnost kyseliny benzoové.

d) Uveďte, proč při titraci vodného roztoku kyseliny
benzoové odměrným roztokem hydroxidu sodného
(viz bod c) není v konečném bodu titrace pH směsi
rovno 7. Které indikátory by bylo možné v tomto
případě použít?
Ka (kyseliny benzoové) — 6,4. 1075

Vyjádřete všechny následující reakce rovnicemi (11 rov
nic), napište též elektronové rovnice; napište je
v uvedeném pořadí a označte stejnými čísly, která
jsou použita v textu.
Stanovení chromu v oceli

Vzorek se rozpustí v titrační baňce na pískové lázni
v kyselině sírové (a kyselině fosforečné); vzniká síran
železnatý (D, manganatý (2) a chromitý (3). Jakmile na
dně zbývají jen nerozpustné karbidy, oxiduje se roztok
zředěnou kyselinou dusičnou a vaří se tak dlouho, až se

vypudí hnědé dýmy a roztok se vyjasní; tím vznikne
síran železitý (4). Čirý roztok se zředí horkou vodou
a přidá se 0,5procentní roztok dusičnanu stříbrného. Po
zahřátí roztoku k varu přileje se lOprocentní roztok
peroxodvojsíranu amonného, který nejprve reaguje
s dusičnanem stříbrným a vodou za vzniku peroxidu
stříbrného a kyseliny sírové (5). Zelená barva roztoku
přejde nejprve v oranžově žlutou — proběhne oxidace
chromité soli peroxidem stříbrným za účasti vody na
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4.2.10

4.2.11
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kyselinu dvojchromovou (6), později v červenou (oxi
dace soli manganaté peroxidem stříbrným v prostředí
kyseliny sírové na kyselinu manganistou (7). Jakmile
roztok zčervená, přidá se zředěná kyselina chlorovodí
ková a roztok se vaří asi 10 minut. Během varu červená
barva zmizí, kyselina manganistá reaguje s kyselinou
chlorovodíkovou za přítomnosti kyseliny sírové (8).
Vzniklý chlor se vyvaří a přebytečný peroxodvojsíran
amonný se rozloží v prostředí kyseliny chlorovodíkové
a vody (9) a uvolní se kyselina chloritá a kyselina sírová.
Povařený oranžově žlutý roztok se ochladí, zředí vodou
a z byrety se k němu přidá přebytek 0,1N roztoku síranu
železnatého, přičemžroztok zezelená. Původně přítomná
oranžově žlutá sloučenina chromu se zredukuje síranem
železnatým v prostředí kyseliny sírové (10). Nespotře
bovaný přebytečný roztok síranu železnatého se ihned
titruje 0,1N roztokem manganistanu draselného za pří
tomnosti kyseliny sírové (11).

.w.w.

vzorku.
K 50,0 ml 0,05N roztoku jodu (f— 0,98) bylo přidáno
5 ml 2Nroztoku kyseliny sírové a vsypáno 0,112 g vzorku.

který nezreagoval, byl zpětně titrován 0,05N roztokem
thiosíranu sodného (f = 1,020).
Při zpětné titraci bylo spotřebováno 20,1 ml 0,05N od
měrného roztoku thiosíranu sodného.Vyjádřete chemic
kými rovnicemi obě reakce a vypočítejte, kolik procent

.wevs

Při rozboru krystalického uhličitanu sodného se postu
povalo tak, že 0,256 5 g vzorku bylo rozpuštěno v desti
lované vodě a titrováno 0,1N odměrným roztokem kyse
liny sírové na methyloranž. Vypočítejte procentový obsah
bezvodého uhličitanu sodného ve vzorku za předpokladu,



4.2.12

4.2.13

4.2.14

že spotřeba 0,1N roztoku kyseliny sírové (f = 1,000)
byla 24,2 ml.

Mx(Na>CO:) = 106,01

Vypočtěte normalitu 30,2procentního roztoku hydro
xidu sodného, který má hustotu o = 1,330.

Vypočítejte:
a) přibližně pH roztoku, který vznikl zředěním 0,5 ml

90procentní kyseliny mravenčí (o — 1,2) na 500 ml.
Vypočtenou koncentraci zaokrouhlete na dvě desetin
ná místa.

b) přibližněpH roztoku obsahujícího v1 litru 0,02 gmolu
kyseliny mravenčí a 0,02 gmolu mravenčanu sodného.

Ka(HCOOH)= 2.10
Pro analýzu sloučeniny byl připraven zásobní roztok
rozpuštěním 6,460 g bezvodé bílé látky v destilované
vodě a roztok doplněn na 500 ml.

I. 25,0 ml zásobního roztoku bylo po opatrném zne
utralizování sráženo 25,0 ml 0,15M roztoku chlo
ridu sodného. Nadbytek chloridových iontů byl
stanoven zpětnou titrací 0,100M odměrným roz
tokem dusičnanu stříbrného s použitím chromanu
draselného jako indikátoru (titrace podle Mohra).
Průměrná spotřeba odměrného roztoku dusičnanu
stříbrného byla 20,47 ml.

II. V další analýze byl z 25,0 ml zásobního roztoku
vzorku uvolněn nadbytkem hydroxidu sodného amo
niak a pohlcen v 50,0 ml 0,112m roztoku kyseliny
chlorovodíkové. Nezreagované množství kyseliny
chlorovodíkové bylo stanoveno titrací 0,105M od
měrným roztokem hydroxidu sodného, jehož prů
měrná spotřeba byla 20,86 ml.

III. Při poslední analýze bylo 25,0 ml zásobního roztoku
vzorku okyseleno zředěnou kyselinou dusičnou a byl
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přidán nadbytek dusičnanu barnatého. Vzniklá
sraženina (síran) byla po odfiltrování vyžíhána do
konstantní hmotnosti. Průměrná hmotnost sraženi
ny byla 0,1995 g.

Úkoly

a) Vypočítejte procentový obsah amoniaku, stříbra
a síranu ve sloučenině.

b) Vypočítejte empirický vzorec látky a pokuste se
napsat též vzorec strukturní.

c) Princip všech tří analýz uveďte napsáním rovnic
reakcí v pořadí, jak probíhaly, a opatřete je
stručným komentářem.

d) Jak se nazývá stanovení, které bylo použito
v analýze I a II (spočívá v přidání nadbytku
činidla)?
Kdy se tento postup obvykle používá?

e) Vyložte stručně (s uvedením nezbytných čísel
ných údajů) princip indikace podle Mohra po
užité v analýze I.

f) Uveďte několik reakcí používaných ke kvalita
tivnímu důkazu iontů, které jsou obsaženy v zá
sobním roztoku vzorku.
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znatku, že při oxidaci manganistanem draselným v alka
lickém prostředí poskytují šťavelan. Vzniklý šťavelan
je pak stanoven (po odstranění nadbytečného mangani
stanu) oxidací v kyselém prostředí (jako kyselina šťa
velová) nově odměřeným množstvím manganistanu,
jehož nadbytek se určuje po převedení na difosforeč
nanový komplex trojmocného manganu (1) (2) titrací
hydrochinonem (3).

3Mn?**4- 2 MnO; + 7H2O = De + 4H* (1)MnNO(OH),4 Mn** + 6 H2P203- +4H
= 2Mn(HP209)*- +3H2O (2)



2 Mn(H2P2Oj3- + CsH4(OH); =
= A2Mn(H2P20»ž- + CsH40; +

+ 2H2P207-+2H+ (3)

Vypočítejte molární koncentraci roztoku glukosy
(při oxidací poskytuje 1 mol glukosy 2 moly kyseliny
šťavelové) na základě tohoto postupu: K 10,0 ml
vzorku byl přidán lg uhličitanu sodného, 4 ml

3

a po promísení byla reakční směs zahřívána na vroucí
vodní lázni 30 minut. Potom bylo přidáno 5 ml
0,5M roztoku síranu manganatého a vyloučený kys
ličník manganičitý byl odfiltrován skleněným filtrem
S 4. Po promytí kysličníku manganičitého destilo
vanou vodou byl filtrát okyselen 50 ml 50procentní
kyseliny sírové a k okyselenému filtrátu se přidal

0,1Nroztokumanganistanudraselného(va = =

10,0ml 0,1Nroztoku manganistanu draselného (val =

= = 5reakční směs pak byla na 10 minut odsta
vena. Potom bylo postupně přidáno 25 ml 0,5M
roztoku síranu manganatého 50 ml nasyceného roz
toku difosforečnanu sodného a vzniklý difosfo
rečnanový komplex trojmocného manganu byl titro
ván 0,1N roztokem hydrochinonu až do změny barvy
z červenofialové na světlerůžovou; pak byly přidány
2 kapky roztoku difenylaminu a dotitrováno do čistě
žlutého zabarvení. Spotřeba odměrného roztoku
hydrochinonu byla 6,0 ml.

nistanem v kyselém prostředí. Zdůvodněte výpočet
valu manganistanu pro tento případ.

doxního indikátoru, doložte rovnicemi.
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"4.2.17
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252.

Stanovení dusíku v organických sloučeninách podle
Kjeldahla spočívá v tom, že se vzorek mineralizuje
a z reakční směsi se oddestiluje amoniak do určitého
množství kyseliny známé koncentrace. Ze spotřeby ky
seliny, zjištěné zpětnou titrací roztokem hydroxidu, se
vypočítá množství amoniaku, které se přepočte na dusík.
Vypočtěte procentový obsah dusíku za předpokladu, že
bylo analyzováno 0,10 g vzorku a že při zpětné titraci
původních 20,0 ml 0,1N roztoku kyseliny chlorovodíkové
v předloze bylo spotřebováno 7,09 ml 0,1N odměrného
roztoku hydroxidu sodného.

AXN) = 14

Analyzovaný vzorek je směsí těchto tří kyselin: chloro
vodíkové, sírové a dusičné; jeho hustota o — 1,122.
10,0 ml směsi kyselin bylo zředěno na 250 ml a z tohoto
zředěného roztoku bylo odpipetováno 25,0 ml a k nim
se přidal 50,0 ml 0,1N roztok hydroxidu sodného (f =
—=1,012). Při zpětné titraci přebytku hydroxidu sodného
bylo spotřebováno 12,7 ml-0,1N roztoku kyseliny chloro
vodíkové (f — 0,922).
Při druhé titraci téhož množství zředěného roztoku
vzorku bylo spotřebováno 5,92 ml 0,1N roztoku dusič
nanu stříbrného (f — 1,015).
Kolik procent jednotlivých kyselin je ve vzorku, jsou-li
kyslíkaté kyseliny ve směsi v poměru svých ekvivalentů?
Počítejte s těmito molekulovými. hmotnostmi:
M.(HC)) = 36,5; M.(H2SO4)= 98; M,(HNO:;) = 63.

Bylo smícháno 100,0 ml 0,12M roztoku chloridu sod
ného, 200,0 ml 0,14mMroztoku bromidu sodného a
300,0 ml 0,1M roztoku dusičnanu stříbrného. Jaká je
molární koncentrace každého iontu ve směsi? K5(AgCI)—
= 157. 1077; K5(AgBr) = 5,0. 10713
Postup, dílčí výsledky a výsledky uspořádejte tabelárně.
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4.2.20 Uvažujte následující pokus: 50,0 ml 1Mroztoku kyseliny
chlorovodíkové je postupně neutralizováno malými ob
jemy 2M roztoku hydroxidu sodného. Ke zjednodušení
výpočtu předpokládejte, že 50,0 ml 1M roztoku kyseliny
chlorovodíkové bylo dolito vodou na 1 litr, aby změny
objemu při titraci byly zanedbatelné.

Úkoly
a) Doplňte následující tabulku:

Postupná neutralizace kyseliny chlorovodíkové hydroxidem
„odným

"© (2) (3) (4) (5) (6) | (7
Molů Objem Molů | Přeby- |[H3O]'|([OH]| pH

HCIpo-| přidaného|přida- |tekvmo
čátečních 2MNaOH| ného lech

NaOH

1.0,050| 0,0ml

2.0,050| 10,0ml

3. 0,050| 20,0ml

1. 4.0,050 | 22,5ml

5.0,050| 24,5ml

6.0,050| 25,0ml

7.0,050| 25,5ml

8.0,050| 27,5ml

9.0,050| 30,0ml

10.0,050| 40,0 ml
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b) Z údajů ve druhém a sedmém sloupci sestavte titrační
křivku tak, že na osu « nanesete příslušné objemy
titračního činidla a na osu y příslušnou hodnotu pH.

c) Podle tvaru titrační křivky rozhodněte, které acido
bazické indikátory je možné použít v tomto případě
k ozřejmnění ekvivalenčního bodu. Jmenujte některé
indikátory, jež splňují tyto podmínky.

d) Načrtněte přibližný tvar titrační křivky pro titraci:
— silné kyseliny slabým hydroxidem,
— slabé kyseliny silným hydroxidem,
— slabé kyseliny slabým hydroxidem.

Aminokyseliny lze stanovit měřením objemu dusíku
uvolněného jejich reakcí s kyselinou dusitou (van Sly
kova metoda) např.:
CHCH3NH2COOH + HNO: —

— CHOHCH3COOH -+ N2 + H2O

Jiná metoda spočívá v reakci aminokyseliny v nevodném
prostředí s odměrným roztokem kyseliny chloristé, jejíž
nadbytek se stanoví titrací odměrným roztokem octanu
sodného:

CHCH3NH2COOH + HCIO4 -—
—> (CHCH:NH;+COOH» + C103

Ke vzorku glycinu v prostředí ledové kyseliny octové
bylo přidáno 50,0 ml 0,100N roztoku kyseliny chloristé
v ledové kyselině octové. (Pracuje se v nevodném pro
středí). Po skončení reakce byl nadbytek kyseliny chlo
risté stanoven titrací 0,15N odměrným roztokem octanu
sodného v ledové kyselině octové. Odměrného roztoku
octanu sodného bylo spotřebováno 16,0 ml.
Jaký objem dusíku by se uvolnil za tlaku 102658 Paa při
teplotě 20 "C za předpokladu, že stejné množství vzorku
by bylo analyzováno podle van Slyka?
Napište rovnice všech reakcí, kterých bylo využito ke
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4.2.22

4.2.23

256

stanovení a uveďte, o jaký typ reakce jde; svá tvrzení
zdůvodněte.

Stanovení fenolu oxidací manganistanem draselným
v zásaditém prostředí.
Směs 20,0 ml 0,1N roztoku manganistanu draselného

mol

(va = 03
a 10,0 ml roztoku fenolu byla zahřívána 15 minut na
vroucí vodní lázní pod zpětným chladičem. Potom byl
(zahorka) přidán nadbytek 0,5M roztoku kyseliny mra
venčí k převedení nezreagovaného manganistanu na
kysličník manganičitý. Po odfiltrování a promytí kys
ličníku manganičitého vodou byla ve filtrátu stanovena
kyselina šťavelovávzniklá oxidací fenolu (z 1 molu fenolu
vzniknou 2 moly kyseliny šťavelové). Filtrát byl okyselen
kyselinou sírovou a kyselina šťavelová stanovena titrací
0,0IN odměrným roztokem manganistanu draselného

(va = 5) » jehož průměrná spotřeba byla 10,0ml.

, 10 ml 2M roztoku. uhličitanu sodného

5

a) Vypočítejte molární koncentraci analyzovaného roz
toku fenolu.

b) Které produkty vznikají oxidací fenolu manganista
nem v prostředí uhličitanu sodného? (Na jeden mol
fenolu se spotřebuje 24 ekvivalentů manganistanu.)

c) Znázorněte schematicky oxidaci redukčních a re
dukci oxidačních činidel použitých při tomto sta
novení.

Ocel obsahující 0,9%, manganu byla analyzována třemi
následujícími metodami.
A. Mangan byl zoxidován na manganistan a ten byl re

dukován 25,0 ml odměrného roztoku síranu želez
natého, jehož nezreagované množství bylo stanoveno
titrací odměrným roztokem manganistanu draselného.



B. Mangan byl zoxidován chlorečnanem na kysličník
manganičitý, který byl oddělen filtrací a „rozpuštěn“
v 25,0 ml odměrného roztoku síranu železnatého.
Nadbytek roztoku síranu železnatého byl stanoven
titrací odměrným roztokem manganistanu.

C. Mangan byl v neutrálním prostředí titrován přímo
odměrným roztokem manganistanu za přítomnosti
kysličníku zinečnatého.

Úkoly

1. Napište rovnice reakcí využívaných v jednotlivých
metodách (rovnice oxidace manganu v metodě A
i B nepište).

2. Vypočítejte spotřeby odměrného roztoku manga
nistanu ve všech případech za předpokladu, že
bylo vždy použito 2,5 g vzorku oceli, 0,083 3N
odměrného roztoku manganistanu draselného
a 0,1000N odměrného roztoku síranu železnatého.

3. Vypočítejte molární koncentraci obou použitých
roztoků.

4.2.24 10,0 ml plynného uhlovodíku C;H, bylo smícháno
s 80,00 ml kyslíku a elektrickou jiskrou přivedeno k ex
plozi. Objem směsi po reakci a po kondenzaci vodní
páry byl 60,0 ml. Po protřepání této směsi s roztokem
hydroxidu draselného zbylo pouze 30,0 ml plynu. Vy
počítejte vzorec uhlovodíku za předpokladu, že uvedené
objemy plynů platí pro normální podmínky a že všechny
plynné složky reakce se chovají jako ideální plyny.
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ŘEŠENÍ

4.1 Úkoly z kvalitativní analýzy

4.1.1 2 AsCl; +3F2$ —= As2Ss-+ 6HCÍ (srážení)
As2S3+3K2S —= 2K:AsSS; („„rozpuštění““)
2K3AsS:+ 6HCI — 6KCI -+ 2 H3AsS;

2 H3AsS; = 3 HS + A5293
6KCI + 3H2S + As28;

(vyloučení sirníku)
4.1.2 a) Cu?**(ag) + 2OH- (ag) = Cu(OH)2(s) | modrá

sraženina zahřátím černá:
Cu(OH); (s) CuO (s) + H20 (g)

2 Ag* (ag) + 2 OH- (ag) Ag20 (s) + H20 Ď

b) Ag* (ag) + Br“ (ag)

2 K:AsS3 + 6 HCI

mnědásraženina
AgBr (s) žlutá

sraženina těžko
rozpustná v amoniaku,

rozpustná v roztoku

l

thiosíranu
2 Br- (ag) + Cl: (£g) = Br. (g) + 2 Cl- (ag)

hnědý roztok,
popř. páry bromu

c) Ba?*(ag) -- SOž" (ag) = BaSO.(s) bílá
sraženina nerozpustná

v kyselině chlorovodíkové
Pb?* (ag) + SOž" (ag) = PbS04(s) bílá

sraženina rozpustná
v roztoku vinanu

nebo octanu amonného.

4.1.3 I. Slitina se zatepla rozpustí ve zředěné kyselině du
sičné:
1. Al(s) + 4H* (ag) + NOz (ap) —

—>| AF+ (ag) + NO (eg)+ 2H20O (D
2. 3Cu (s) + 8H* (ag) + 2N03 (ag) —

— 3Gu**(ag) + 2NO (g) - 4H2O (Ď
3. 3Mg(s) - 8H*+(ag)+2N03Gg) —

— 3Mg*(ag) + 2NO (6) - 4H20OĎD
4. 3Mn(s) + 8H*+(ag) + 2NO3(ag) —

— 3Mn**(ag) + 2NO (© + 4HO(D
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II.

5.3Pb(s)+8H+(ag)+2NO;(ag).
— 3Pb?*(ag) + 2NO 8) + 4HO Ď

6. Fe(©)+ 4H*ag r NOs(eg)s+(ag) + NO (©)-+ 2Ho©

Křemík se „loučí jako kyselina , metakřemičitá,
která se odfiltruje a dokáže:

7. SiO2(s) + 4H*+(ag) + 4F- (ag) —
— SiFu(e)+ 2H0Ď

Kapka vody na tyčince působením SiF, zbělá
od vyloučeného 8i02:

8. SiF4(g) +2HO0D —>
— 8102(s) + 4H* (ag) + 4F- (ag)

důkaz křemíku

Roztok se odpaří do sucha (odstraní se přebytek
kyseliny dusičné), zbytek seněkolikrát ovlhčí zře
děnou kyselinou chlorovodíkovou, odpaří se do
sucha (dusičnany se převedou na chloridy), roz
pustí ve vodě a odfiltruje se bílá sraženina chloridu
olovnatého:

9. Pb?* (ag) + 2 CI- (ag). — PbCl: (s)
rozpustný v horké vodě

10. Pb**+(ag) + CrOž- (ag) —| PbCrO4 (s)
žlutá sraženina

důkaz olova

K filtrátu po důkazu olova se přidá nadbytek roz
toku hydroxidu sodného:
11. A+ (ag) + 3OH- (ag) — | AKOH):(s)

bílá sraženina
v nadbytku hydroxidu

rozpustná
12. AI(OH); (s) + OH- (ag) -— [AKOH)]“ (ag)
13. Cu**(ag) + 2OH7 (ag) —| Cu(OH)a(s)

modrá sraženina
14. Mg**(ag) + 2OH- (ag) —©Mg(OH): (s)

bílá sraženina

15. Mn?* (ag) + 2OH- (ag) — ©Mn(OH) (s)
bílá sraženina

na vzduchu
oxidací hnědne
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16. 2 Mn(OH), o HOW >
(OH) (s) +O (s) + Hz UMOB), (©)

17. Fe*+(ag) + 3OH- (ag) — Fe(OH);
rezavěhnědá sraženina

okyselí zředěnou kyselinou chlorovodíkovou:
18. [AKOH)4]“ (ag) + 4H+(ag) —>

— Al+ (ag) + 4H2O()
K roztoku obsahujícímu ionty hlinité se přidá
alizarinsulfonan sodný a po kapkách roztok
amoniaku:

LKo
19.Abrao +30 X a)

“ SO;Nak
AN

Oo O

) OHVAN WV

Ae
| / SO;Na |,
O

červený hlinitý lak
důkaz hliníku

Promyté sraženiny se rozpustí ve zředěné kyselině
chlorovodíkové:

20. Cu(OH): (s) +.2 H+ (ag) —
—> Gu?t (ag) + 2H20 (Ď

21. Mg(OH): (s) + 2H+ (ag) —
— Met (ag) + 2H20 ĎD

22. MnO(OH): (s)+ 4H* (ag) + 2 Cl- (ag) —
—| Mn?**t(ag) + Cl: (g) + 3*Lo (D

23. Fe(OH): (s) + 3 H+ (ag) —
—| Fe**t(ag) + 3H20 ĎD



VII.

VIII.

IX.

Roztok se sráží nadbytkem hydroxidu amonného:
24. Cu*+(ag) + 2OH- (ag) —| Cu(OH) (s)

modrá sraženina v nadbytku
srážedla rozpustná

25. Cu(OH)2(s) + 4NH? (ag) + 2OH- (ag) —
—>| [Cu(NHia)4]**(ag) + 4H20 D

modrý roztok
důkaz mědi

Další důkaz: K roztoku se přidá kyselina chlo
rovodíková a potom roztok ferrokyanidu dra
selného:
[Cu(NH3)]**+ (ag) + 4H*+ (ag) —

7 CPř(ag)+ 4NHÝ(ag)
26. 2 Cu** (ag) - [Fe(CN)s]“7 (ag) —

— Cu[Fe(CN)] (s)
hnědá sraženina

27. Mg**(ag) + 2OH- (ag) —>| Mg(OH): (s)
bílá sraženina

28. Mn?*+(ag) + 2OH- (ag) —| Mn(OH):(s)
bílá na vzduchu hnědnoucí sraženina

2 Mn(OH): (s) + O(eX+ HOOD —
— 2MnO(OH) (s)

hnědá sraženina
29. Fe** (ag) + 3 OH- (ag) — Fe(OH)3(s)

rezavá sražénina

Sraženiny se rozpustí ve zředěné kyselině chloro
vodíkové (viz rovnice v bodu VI) a ke vzniklému
roztoku se přidá chlorid amonný, hydroxid amonný
a sirník amonný; vzniknou sraženiny:
30. 2 Fe** (ag) + 3 S82-(ag) —* Fe2S3(s) černá

sraženina
31. Mn** (ag) + S? (ag) — MnS(s) pleťově

zbarvená sraženina
Sraženiny se odfiltrují a k filtrátu se přidá chlorid
amonný, hydroxid amonný a hydrogenfosforečnan
sodný:
32. Mg*+(ag) + OH- (ag) + NH (ag) +

+ HPO? (ap) —> NH.MgPO4 (s) + H2O (W)
bílá sraženina

důkaz hořčíku
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Sraženiny se rozpustí v koncentrované kyselině
chlorovodíkové:
33. Fe2S3(s) + 6H*+(ag) —

—> 2 Fe** (ag) - 3 H2S (g)
34. MnS (s) +2H+(ag) —

—| Mn?*(ag) + HS (g)
K roztoku se přidá chlorid amonný a hydroxid
amonný:
35. Fe** (ag) + 3 OH- (ag) —> Fe(OH):(s)

hnědá sraženina

Sraženina se odfiltruje a rozpustí v kyselině chloro
vodíkové
36. (viz rovnice 23)

Ve vzniklém roztoku se dokáží železité ionty:
a) roztokem ferrokyanidu draselného,
b) roztokem thiokyanatanu draselného:

37a) 4 Fe** (ag) +- 3 [Fe(CN%]““ (ag) —
—| [(FesFe(CN)4]:(s)

berlínská modř
b) Fe** (ag) + 6 SCN- (ag) —

> [FeSCN)]*- (ag)
červený komplex

důkaz železa
Roztok z bodu X (obsahuje mangan) se zbaví iontů
chloridových přidáním dusičnanu stříbrného:
38. CI- (ag) + Ag*+(ag) — | AgCl(s) : bílá

sraženina, která se odfiltruje
Ve filtrátu se dokáže mangan:
a) přidáním koncentrované kyseliny dusičné a kys

ličníku olovičitého a povařením reakční směsi:
39. Mnž* (ag) + 5 PbO2 (s) + 4H*+ (ag) —

— 2MnOs (ag) + 5 Pb**t(ag) + HO )
b) přidáním peroxodisíranu amonného a povařením:

2 Mn** (ag) + 5 S2Ož- (ap) + 8HO(©Ď —
— 2MnOÓO;(ag) - 10 SOž- (ag) -+ 16 H+ (ag)
V obou případech vzniká fialový roztok man
ganistanu

důkaz manganu



Reakce ||| 234 5le7l aje1012 13114) ZávěrVzorek | (I

1 + BaCI,

2 TL ++ a MnSO,
3 Pb(NO»),

4 + Na2820;

5 + . ++ . AICI;

6 + . + NH.I

7 +. (4+ KNO:

8 + + (NH4)2S04

9 (+ + a + SbCl;

10 |+ + + o Bi(NO:);

11 + + (NH2)2S

12 + ++ ZnSO,
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Silně se hydrolyzují soli vizmutité (podle nového
názvosloví bismutité) a antimonité(9, 10).
n Nesslerovým činidlem reagují soli amonné (6, 8,1

V horké vodě je rozpustná sraženina chloridu olov
natého.
Roztok č. 3 může být chlorid nebo olovnatá sůl.
V případě, že by to byl chlorid, musely by roztoky 1,
5 a 9 obsahovat olovnatou sůl. Roztok č. 9 však obsa
huje sůl antimonitou nebo vizmutitou. Roztok č. 3
musí být olovnatá sůl.

čitý,který uniká přiokyselení roztoku thiosíranu. Sou
časně se objevuje zákal síry. Běžným činidlem v od

měrnéanalýze jje thiosíran sodný —je obsažen v roztoku č.

sirník, jehož roztok je ve vzorku 11.

obsahuje sůl antimonitou), hnědý může být sirník
vizmutitý (roztok č. 10 je tedy sůl vizmutitá).

tedy sůl zinečnatá.
Č. 11 je sirník (postup 5). Pleťově zbarvený je sirník
manganatý — č. 2 obsahuje sůl manganatou. Bílý
je sirník zinečnatý — další důkaz, že č. 12 obsahuje
sůl žinečnatou.
Bílá nerozpustná sraženina bude pravděpodobně síran
barnatý. Protože č. 8 a 12 nemohou obsahovat sůl
barnatou, musí ji obsahovat č. 1. V č. 2 a 8 a 12 jsou
sírany.
Proužkovou (prstencovou) reakciposkytují dusičnany
a dusitany; jejich roztoky jsou v č. 7 a 10
Jde o jodid olovnatý. Protože č. 3 obsahuje olovnatou
sůl (postup 3), musí č. 6 obsahovat jodid.
Protože jen okyselenýroztokč. 7 barví jodidoškrobový
papírek modře, obsahuje dusitan a v roztoku č. 10
je dusičnan.
S hexanitrokobaltitanem sodným reaguje draselná
sůl; v č, 7 je tedy draselná sůl.:



4.2 Úkoly z kvantitativní analýzy

4.2.1 1. Výpočet procentového obsahu prvků ve vzorku
vápník:56g CaO............. 40g Ca

0,3048g CaO........ x
40 . 0,304 8=56. =0,2177

V 1 g vzorku je 0,217 7 g Ca, tj. 21,77 % Ca
hořčík: 40g MgO ............ 24g Mg

0,2173g M£O ....... x
24.0,217x=m =0,1304

V 1 g vzorku je 0,130 4 g Mg, tj. 13,04 % Mg
uhlík: © a) přepočet objemu na objem za normálních

po

B.V O Do.Vo . V o Ď. V.To oTO OO Tm? s i
„99325.0,267 6.273
= 294.101325

b)piepočer objemu CO2 na hmotnost:44g CO2........... 22,41X0 0k 0,24351
„ 44.0,2435224

c) výpočet procentového obsahu uhlíku v mi

= 0,24351 CO;

= 0,478 3

nerálu
44g CO2........... 12g C
0,4783 g CO: ...... x

2.0,478 3
x=km =0,1304

V 1 g vzorku je 0,130 4 g C, tj. 13,04 % C
kyslík: vypočte sc nejlépe z rozdílu navážky

a součtu hmotností ostatních prvků; pro
centový obsah se vypočte obdobně z roz
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dílu 100 % a součtu % obsahů ostatních
prvků:

v gramech v procentech
1,000 0 g vzorek: 100,00 % vzorek

—0,217 7g vápník —21,77 % vápník
—0,130 4g hořčík —13,04 % hořčík
—0,1304g uhlík | —13,04% uhlík

0,521 5 g kyslík 52,15 % kyslík.
2. Výpočet poměrného počtu atomů jednotlivých prvků

(dělením procentového obsahu prvku jeho atomovou
hmotností)

Podíl Největší spo- | Poměrný po
Prvek (obsah %: lečný dělitel čet atomů

Ar prvku) v molekule!)

Ca 21,77 : 40 = 0,54 1

M 13,04 : 24 = 0,54 1
g > ) 0,54

C 13,04 : 12 = 1,08 2

o 52,15 : 16 = 3,26 |- 6

Chemický vzorec minerálu je CaMgC2Os...
+. CaMg(CO3)2
Analyzovaný nerost je dolomit.
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Ze vzorce vypočítaný procentový obsah prvků:
uhlík vodík kyslík

„72.100 12.100 80.100
-za = 43,9 164. 7 73 5 7 l 48,8164

1) správněji v elementárním rovnoběžnostěnu krystalu



Teoretické a experimentální hodnoty se liší v přípustné
mezi a výsledek analýzy je tudíž ve shodě s předpoklá
daným vzorcem..

pH- 12 pH-7 pH-2
4.2.3 a) MnO; ——> MnO- ———*Mn4+ ——> Mn*+

fialový zelený hnědý bezbarvý
(růžový)

b) I. MnOz+8H++5e = Mn?+4H2OII.MnOz+2HO-3e =MnO2-+40H
III. MnO;+ le z MnO:

mol
c I.val=5

l
II. val = > (5, 3, 1 jsou počty elektronů)

IIL. val = m!

4.2.4 K2SO, Na28S0O,
hmotnost: ag bg
rovnice| K2SO4+ BaCl; —| Na2S04+ Ball; =
reakce: —= BaSO4+ 2KCI | — BaSO, + 2 NaCI

174,27 233,5 142,05| 233,5
vzniklo 233,5 233,5
BaSO,: 3174277 b290.a|b. 14205—Ló4.b

celkem vzniklo BaSO4: © 1,340.a + 1,644.b= 0,7525

Matematické řešení rovnic:

a+ b=0,4955 a=0,4955—b
1,340.a + 1,644.b — 0,7525
15340.(0,495 5 — b) + 1;644.b — 0,7525

b =0,2911
a = 0,4955 —0,291 1 = 0,2044
a =0,2044

Směs obsahovala 0,291 1 g síranu sodného a 0,204 4 g
síranu draselného,
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Z jednoho molu pak vznikne x molů kysličníku uhličitého,

> molu vody a z molů chloridu stříbrného.

x molů CO; obsahuje xgramatomů C.
0,220 É sloučeniny poskytlo — 4 U 0,004 43 molu
CO2, tzn. že 0,220 g sloučeniny obsahuje 0,004 43 gram
atomů uhlíku.

> molu H2O obsahuje y molů Hz
0,080 4

HO,tzn.
že 0,220 g sloučeniny obsahuje 0,004 45. 2 ==0,008 90
gramatomů vodíku.
z molu AgCl obsahuje z gramatomů CI.

0,382 2
0,132 g sloučeniny poskytlo 235. = 0,002664 molu3

AgCI
„ „0,220

0,220 g sloučeniny obsahuje 0.132 *0,002 664 =
3

= 0,004 44 molu AgCI, tzn.
že 0,22 g sloučeniny obsahuje 0,004 44 gramatomu chloru.

Počet gramatomů je: C : H : CI

0,004 43 : 0,008 90: 0,004 44: 2 :

Vzorec sloučeniny je CHCI.

Molová hmotnost může být vypočtena ze vztahu:
mRT

41089. 102258. 408
7 83.3715. 1075

Molekulová hmotnost vypočtená ze vzorce sloučeniny
CHCI:
12+ 2 + 35,5= 49,5

= 973



4.2.6

4.2.7

Z uvedených molekulových hmotností sloučeniny vyplývá
vzorec:
C2H,CIl;

10,0ml 37procentní HCI ........ 10,0. 1,185=
= 11,85 g HCI

ve 100g 37procentníHCI ........ 37 g HCI
v 11,85g 37procentníHCI ....... x

11,85
x = 1007. 37 = 4,385

1molHCI............... 37g HCIKK 4,385gHCI
4,385

x= "37 „1 = 0,1203M

V 1 litru zředěného roztoku kyseliny je 0,1203 molu
chlorovodíku.

[H+] = 1,203. 107:
pH = —log [H+] = 1 —log 1,203 = 1 — 0,08 = 0,92

Poneutralizaci obsahuje roztok nezreagovaný chlorovodíkv množství:

0,120 3 — 0,100 0 = 0,020 3 = 2,03. 1072
[H+]= 2.03.1072
pH = —log [H+] = 2 — 1l0g2,03 = 2 — 0,31 = 1,69

pH zředěného roztoku kyseliny chlorovodíkové bylo 0,92
a po částečné neutralizaci uhličitanem sodným 1,69.

a) M [CuNH3M(SO4)] = 227,76
„45,50 „dd

V 1 litru roztokuje < 0-22,75g, tj.10 molu.
Roztok je O,Imolární a obsahuje též 0,1M komplexního
kationtu (disociací 1 molekuly soli vznikne 1 komplexní
kation).
b) [Cu(NH3LPt = Cuž++ 4NH:

[Cu(NH3)4]*+
Ks.= Tu .[NHje 7 210"

x[Cu(NHaVP+t= xCu+ = 4NH;
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c)

d)

270

b)

Po této částečné disociaci je koncentrace jednotlivých
složek:

[Cu NH3L<P+ = (01 — x)

Protože x £ 0,1 lze ho při dalším výpočtu v tomto
výrazu zanedbat:

[Cu:+] = x | [NH3] = 4x
Dosazením uvedených koncentrací do výrazu pro Kst,
a výpočtem:
[Cu(NH3)4]*+ = 0,099 5; [Cu2+] = 4,6. 1074;
(NH;a] = 158. 107>

Jednoduchým výpočtem: procento disociace = 0,46

Pro reakci:M +nL = ML
[ML]

KOL = TMTL:
M = kov; L =ligand; n = počet ligandů;
ML = komplex

Molární koncentrace kyseliny benzoové = 122127
= 1;688 6 .107* — 1,7. 107*

K, = [H+]. [CsHsCOO-]2 [CsHsCOOH)
Disociuje-li x molekul kyseliny benzoové:
x CsHs:COOH = «xH* + x CsH5COO“, pak
[H+] = [CsHsCOOT] a [CsH:COOH] = 157. 1072— x

[x][x] X
Ka= 13.102- 17.102 764.10
Z toho výpočtem x = 107>a pH = 3.

= 6,4. 1055

Dosazením do výrazu vypočteme:
1 1

PH=73 (pKo+ pK, + log c) —7+ 3 pK,.+
1

+ z logc... pH=8,1



4.2.9

c) 1 molu kyseliny je ekvivalentní 1 mol hydroxidu
1,22

titrováno 1,22g kyseliny, tj. M molu kyseliny
v-l litru 0,4mMroztoku NaOH je 0,4mMNaOH,
v 25 ml 0,04M roztoku NaOH je 0,01mMNaOH, tedy
zreagovalo 0,01M hydroxidu, což odpovídá 0,01M
kyseliny. Ve vzorku byla jedna setina molu kyseliny,
tzn. mol = 122.

d) Jde o titraci slabé kyseliny silným hydroxidem; pH je
v ekvivalenci větší než 7; k ozřejmění konce titrace je
vhodný např. fenolftalein (viz titrační křivka).

(1) Fe + H2SO4 — FeSO,+ Hz
Fe“ —» Fe* H+ — Ho

(2)Mn + H2S0, = MnSO0, + Hz:
Mno — Mn“ H+ —> H

(3) 2Cr + 3H2SO4 — Cra(SO4)s + 3 Hz
Cr“ — Crt> 2H+ —> 2H

(4) 2 FeSO, + HNO: + H2SO, ->
-> Fe2(SO4);+ 2 NO: + 2 HO

Fe+t2 —> Fet+t3 N+5 —> N+4

(5) (NH4)2S20s+ 2AgNO: +2HO —
-> A820 + 2 H2SO, = 2 NH4NO:

S97 — St6 0-2 —> O0

(6) Cr1(SO4)a + 3 Ag2O02+ H2O —
—> H2Cr2O071+3 Ag250,

Cr+3 —> pt+9 O1 — O72

(7 2 MnSO4 + 5 Ag202 + 3H2SO4 —
— 2HMnO;z+ 5 Ag2504 + 2H2O

Mn** -> Mn" „O1 -> 07
(8) 2 HMnO, + 10HCI + 2 H2SO4 —

—. 2MnSO, + 5 Cl; + 8 H2O
Mn*t? — Mn" . Cl — (C

(9) 2(NH4)2S20s+ HCI+2HO —
HCIO; + 2 H2SO, + 2 (NH2)280,

S+7 — S+6 CI- —> Cl+3
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4.2.10

4.2.11

4.2. 12

272

(10) H2Cr20; + 6FeSO, + 6 H2SO —
— | Cr(SO4)3 + 3 Fe2(8O4); + 7 H2O

Cr+6 —>| Crt3 Fet+2 — Fet3
(11) 10 FeSO4 + 2KMnO,; + 8H2SO4s —

— 5 Fe(SO): + K,SO. + 2MnSO, + 8 HOFe*t: -> Fe*? Mn*+t? — Mn?

Ia+ SO: +FLO — 21+80: +2Ht;
val80; = 77
Iz + 2820:- — 2I- + 840%-(retitrace)
Spotřeba 0,05N roztoku thiosíranu: 20,1.. 1,020 — 20,4 ml

oo anl:J05Nroztokujodu: 50,0.0, 980—20,4=8,6
126,06

1 litr IN roztoku jodu ...... 3 = 63,03g Na2SO:
1 ml 0,05N roztoku jodu —... 0,003 15 g Na280:;
28,6 ml 0,05N roztoku jodu . 0,092 09 g Na280:
V 0,112 0 g vzorku je 0,092 09 g Na2SO:.

© 1006 a 09209

a o 100% 0,09209 je 01120 *100
Ve vzorku je 82,1 % siřičitanu sodného.

Na2CO; + H2SO4 = Na2804 + H20 + CO2;

val(Na280:)= m
1 litr 1Nroztoku HSO, 0.006 53,005| g Na2CO;
1 ml 0,iN roztoku H2SO4 ... 0,0053 g Na2CO;

24,2 ml 0,1N roztoku H2SO4 .. 0,128 26 g Na2CO:
V 0,2565£g vzorku je 0,128 26 g uhličitanu sodného,

p.850%.

= 0,075 21

v 0,0752 litru roztoku je 30,2 g NaOH
vl 10000 litru roztoku je401,6 g NaOH
vl "litruINroztokuNaOH ....... 40 gNaOH

XNroztokuNaOH ....... 401,68 NaOH
x = 10,04xN



4.2.13 a)

b)

0,5 ml kyseliny má hmotnost 0,5. 1,2 = 0,6g
90

v 0,6g O0procentní kyseliny je 0,6. T060T 0,54g
100procentní kyseliny
0,54 g kyseliny bylo v 500 ml roztoku
2.0,54 g kyseliny bylo v 1 000 ml roztoku
M+(HCOOH) = 46 1,08:46 = 0,023 5 = 0,02

Koncentrace je asi 2. 107*m.
HCOOH = H++ HCOO7

Disociací x molekul HCOOH vznikne x H*, x HCOO
a zbývá (0,02 — x) HCOOH

[H+]. [HCOO-] x.x
Ka= IHCO0H 72- 10"—902-x7
= x2:2. 107%,
odtud x*—4.10-6 a x=2.10-3
[H+]= 2.107*>a pH= —log2.1073=3——log2=2,7
pH roztoku kyseliny mravenčí je 2,7.
HCOOH= H+ + HCOO“ (částečně)HCOONa =
= Nat - HCOO- (úplně)
Disociací x molekul HCOOH:

xH*+

Disociací 0,02m HCOONa:
0,02mHCOO
x HCOO- a zbývá (0,02 —x) HCOOH

V roztoku je tudíž celkem:
HCOOH... 2.10-72—x | (x<2.10-? lze ho

v tomto výraze Za
nedbat)

H+ ........ (x< 2 . 1072,lze ho
HCOO-+. 12. 1072-+ x o v tomto výraze za

nedbat)
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4.2.14 a)

214

(H+].(HCOO-)| x.2.107
Ka= [HCOOH 7 2.102 72.10
a odtud:
x—=2.109%

25
500.

I. Ag+ + Cl- = AgCI
25 ml 0,15M roztoku Cl- obsahuje 25. 0,15 =

= 3,750 mm Cl
20,47 ml 0,1M roztoku Ag* obsahuje 20,47 . 0,1 =

= 2,047 mm Ag*
Ve vzorku bylo obsaženo 3,75 — 2,047 =

= 1,703 mm Ag*
1mmAg*+=0,10788 | 1,703mMAg*+= 017g
V 0,323 0 g vzorku je 0,17 g Ag*, tj. asi 53%, Ag*.

NH; + HCI = NH.CÍ (IM: 1m)
HCI + NaOH —= HO + NaCl (IM: 1M)
20,86 ml 0,105M roztoku NaOH obsahuje 20,86.
„0,105 = 2,18 mM NaOH, tzn., že nezreagovalo
2,18 mm HCI 50 ml 0,112M roztoku HCI obsahuje
50 . 0,112 = 5,60 mm HC), tzn., že s NH; zreago
valo: 5,60 — 2,18 — 3,42 mm HCI

Vzorek obsahoval 3,42 mm NH:.
1 mm NH; = 0,017032 3,42 mm NH; =

= 0,057 8
V 0,323 0 g vzorku je 0,057 8 g NH, tj.
17,8 % NH;



III. SO%- + Ba*t — BaŠO., (IM: 1M)
96,08 233,5
0,199 5

72335. . 96,08 = 0,082 (g SO?-)
V 0,323 0 g vzorku je 0,082 g SO%7,tj. 25,4% SO

b) Agt NH; SOž
53 17,8 25,4

10787 99? 1- 96 —925
2 : 4 l .

Vzorec je Ag.(NH;3),SO..
[Ag(NH3)2]2SO04 nebo

[O]

(NH;'"Ag"NH:)—l —0—(NH:"Ag NH)101

c) I.Ag++ CD = AgCIl (srážení)
CI + Ag* — AgCI (retitrace)

II. NH; + HCI = NH.CI (pohlceníNH)
HCI + NaOH —= H2O + NaCÍ

(retitrace)

III. SOí7 + Ba** — BaSO, (srážení)
d) Nepřímé stanovení: nadbytek činidla se stanoví zpět

nou titrací (retitrací). Používá se tehdy, je-li vhodnější
přidat nadbytek činidla z důvodů rychlosti reakce
a jejího kvantitativního průběhu.

e) Indikace je založena na různých součinech rozpustnosti
chloridu stříbrného [K=(AgCl) = 1. 10719]a chromanu
stříbrného [K(Ag2CrOu) = 2. 1077].

f) Viz učebnice kvalitativní analýzy.

4.2.15 a) Z rovnice (1) a (2) vyplývá, že 1 ml 0,1N roztoku man
ganistanu (val= =) je ekvivalentní 1 ml 0,1N roz
toku | difosforečnanového©komplexu | trojmocného
manganu;
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z rovnice (3) vyplývá, že 1 ml 0,1N roztoku difosfo
rečnanového komplexu trojmocného manganu je
ekvivalentní 1 ml 0,1N roztoku hydrochinonu.
Z rovnic (1), (2) a (3) pak plyne, že 1 ml 0,1N roztoku
hydrochinonu je ekvivalentní 1 ml 0,1N roztoku man

l
ganistanu (val = ==) „ K oxidaci vzniklé kyseliny

šťavelovébylo použito 10,0 ml0,1N roztoku manganistao

nu (val= 5) 3
při titraci nadbytečného manganistanu bylo spotřebo
váno 6,0 ml0,1N roztoku hydrochinonu; z toho vy
plývá, že na oxidaci kyseliny šťavelové se spotřebovalo
10,0 — 6,0 = 4,0 ml 0,1N roztoku manganistanu

( 1= =)val= 5- |).

(COOED» + O — 2C0O: + H20; val(íCOOH): =mo
2

4,0 ml 0,1Nroztoku manganistanu odpovídá 4,0 ml 0,1N
roztoku kyseliny šťavelové a to odpovídá 4,0 ml 0,05M
roztoku této kyseliny, tj. 0,000 2 molu. Toto množství
kyseliny šťavelové vzniklo oxidací glukosy, obsažené
v 10,0 ml vzorku. Protože při oxidaci manganistanem
v alkalickém prostředí poskytuje 1 mol glukosy 2 moly
kyseliny šťavelové, obsahovalo 10,0 ml vzorku 0,000 1
molu glukosy. 1 litr roztoku vzorku obsahuje 0,01 molu
glukosy a roztok je 0,0l1molární.

b) 5(COOH): + 2 MnO; + 6H+ -— 10CO:+
+ 2Mn?**t+ 8 HO

val = = (manganistanseredukujena sůl mangana
tou, tj. výměna pěti elektronů)

c) 2C N-Nu-2 —
difenylamin

.
S2OV EZA-ZA ETR

INK- A NH- T
difenylbenzidin +2H++2e
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4.2.16

4.2.17

VAH-ZTV-Z7Í NeZ NH- Z V- NEONE2 IN
difenylbenzidin (bezbarvý)>PTVN VNBZ

= ČD-N=CDC D=N-C »+2He+2e
difenylbenzidinová violeť (fialová)

NaOH + HCI = H2O0+ NaCl
7,09 ml 0,1N roztoku NaOH je ekvivalentní 7,09 ml 0,1N
roztoku HCI

spotřeba 0,1N roztoku HCI: 20,0 — 7,09 = 12,91 ml
NH: + HCI = NH.CI
12,91 ml 0,1N roztoku HCI je ekvivalentní 12,91 ml 0,1N
OZ a také 12,91 ml 0,1N (protože 1NH; —
->

1000ml 0,1Ndusíku ........ 1,4g dusíku
12,91 ml 0,1N dusíku ...... +. 18 mg = 0,018 g dusíku

0,018
v0,1 g vzorkuje 0,018g dusíku, tj. 0 1 100 = 18 %.

3

Vzorek obsahuje 18 % dusíku.

5,92. 1,015. 36,5. 100
%HCL= 1971000.1.1122 7 b96(%)
50,0 . 1,012 = 50,6 ml 0,1N roztoku NaOH
12,7 . 0,992 — 12,6 ml 0,1N roztoku HCI

spotřeba 0,1N roztoku NaOH na všechny kyseliny:
50,6 — 12,6 = 38,0 ml
spotřeba 0,1N roztoku AgNO; na kyselinu chlorovodí
kovou 5,92. 1,015 = 6,0 ml
na H2SO4 a HNO:; připadá z celkové spotřeby 38,0 ml:
38,0 — 6,0 = 32,0 ml

poměr ekvivalentů H2SO4: HNO; = 49:63—= 7:9
32,0 rozděleno v poměru 7:9 = 114ml: 18 ml

14.49.100
%H2SO4= 15-T000.1.1,122 7 611 (%)
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4.2.18

218

18.63. 100
7 HNOs= (67T000.1. 1,1227 1011(%)
V analyzované směsi kyselin je 1,96 % kyseliny chloro

oko 6,11 % kyseliny sírové a 10,11 % kyselinyusičné.

(4) (5)
(D (2) (3) Molů | Molovákon
Ionj Molůpočátečních| Změna zbýva-| centrace

jících

Na+; 0,012 + 0,028 — 0,040 0,067

CI 0,012 —0,002 0,010 | -0,017

Br- 0,028 —0,028 — 5,0.105

Ag? 0,030 —0,030 — 1,0.. 1073

NO; 0,030 — 0,030 0,050

Výpočty
Sloupec (2)
Na*: ve 100 ml 0,1m roztoku NaCI je 0,012m Na*
ve 200 ml 0,14m roztoku NaBr je 0,028m Na+
CI; Br-; Ag'; NO3 obdobně
Sloupec (3)
proběhnou tyto reakce:
Ag*+*+ Cl- —= AgCl | Protože Ks(AgBr) je menší než

K“(AgCI), vysráží se nejprve
všechen AgBr a po něm se
teprve sráží AgCI.



4.2.19

Ag++ Br- = AgBr
zreaguje 0,028m Br- s 0,028m Ag*; zbude 0,002m Ag*+
zreaguje 0,002m Ag* s 0,002m CI; zbude 0,010m CI
Sloupec (4) vyplývá ze sloupce (2) a (3).

Sloupec (5)
Na*t: v 600 ml směsi je 0,040m Nat;

, „1000
v 1 litru směsi —600 *0,040 = 0,066 6 = 0,067m

CI-: v 600 ml směsi je 0,010m Cl-; v 1litru směsi je
1 000
500- 9010 = 0,017m

Ks(AgCI
Ag*:KAgCD)= (Agt).(Cl); | (Ag*)= 5

157. 10-10
(Ag*) = 70017 = 1,0 . 10-*(m)

Ks(AgBr)
Br-: K(AgBr)= (Ag*).(Br-); | (Br-) = Tzn

5,0. 10-15
1,0. 107

NO3: v 600 ml směsi je 0,030m NO;

(Br“) = = 5,0. 10-*(m)

1 000
VI litru směsi je 7600. 030 —0,050m.

Sloupec (2)

H+: ve 100,0
SOž-: ve 100,0

ml 0,150m roztoku FH2SO4je 0,030m H+
ml 0,150M roztoku H2SO,4je 0,015m SO?

mi 0,200Mroztoku Ba(OH) je 0,C60MBast0
Ba2*+: ve 300,0
OH:: ve 300,0 ,200Mmroztoku Ba(OH); jet 120MOH7

Sloupec (3)
H++ OH- = HO Ba*++ SOi- — BaSO,
H+: zreaguje 0,030mMH+; změna: —0,030M
SOž-: zreaguje 0,015m SOj%7; změna: —0,015M
Ba*+: zreaguje 0,015mMBa**+; změna: —0,015M
OH*“; zreaguje 0,030mMOH7; změna: —0;,030M
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Sloupec (4)
výpočet z rozdílu hodnot uvedených ve sloupci (2) a (3)

Sloupec (5)
celkové množství roztoku: 100,0 + 300,0 = 400,0 (ml)
ve 400,0 ml směsi je 0,045m Ba*+

, „. 1000
v 1llitru směsi je 7400 *0,045 = 0,1125m

OH:: ve 400,0ml směsiPoa 90MOHl
: v 1 litru směsi je 007- 0,090 —0,225m

SO%7: Ks(BaSO4) = [Ba*+]. [SO%]
K5s(BaSO4) | 1,5. 10-*

[5OS1— Ba 7 0,125 7 3. 107M
H+: Ko = [H+] [OH-]

Ko| 1.104
[H+]= TÓHj 7 02250 7 4,3. 10-4mM

Tabelární uspořádání dílčích i konečných výsledků

(3) (4 (5)
(OD |- (2) Změna Molů | Molová kon
Ion| Molůpočátečních| v molech| zbývají- centrace

cích

H+ 0,0300 —0,030 0 0 43.10

SOž- 0,015 0 —0,0150 0 1,3.10-5

Ba2+ 0,0600 —0,0150| 0,0450 | 0,1125

OH- 0,1200 —0,030 0| 0,0900| 02250
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4.2.20 a) první číslice znamená sloupec a druhá číslice řádek
v tabulce)

3/1: 0,0 ml 2Mroztoku NaOH ... 0,000molu NaOH
10

3/2: 10,0ml 2Mroztoku NaOH 2. i 000 =
= 0,020molu NaOH

3/3: 20,0 ml 2Mroztoku NaOH 2. T000 =
= 0,040molu NaOH

22,5
3/4: 22,5 ml 2Mroztoku NaOH 2. T000.

= 0,045molu NaOH
atd. (viz výsledky v tabulce)

Sloupec 4:
1 mol HCI je ekvivalentní 1 molu NaOH; přebytek
jednoho z reaktantů se tedy vypočítá odečtením pří
slušných hodnot ve sloupcích 1 a 3:

4/1: 0,050 — 0,000 — 0,050 molu HCI
4/2: 0,050 — 0,020 — 0,030 molu HCI
atd.

4/6: 0,050 — 0,050 — 0,000 molu HCI
4/7: 0,051 — 0,050 — 0,001 molu NaOH
4/8: 0,055 —0,050 = 0,005 molu NaOH
atd. (viz výsledky v tabulce)
5/1—5/6 viz tabulka s výsledky, dále výpočet ze vztahů:

[H50*]. [OH] = 1. 10-44[H50+= TOT
5/T:1.1014: 1.10-3— 1.101
atd. (viz výsledky v tabulce)

6/1—6/5výpočetze vztahu [OH] =TELO
6/6—6/10 přímo ze sloupce 4 (výsledky viz tabulka)

7/1—7/10 výpočet ze vztahu pH — —log [H3O+*]
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Doplněná tabulka

D ot (3) (4) (5) (6 | (7), jem
Har | přida-| MOného| Přida- Přebyte
počá- ného| v molech» 2M

tečních NaOH NaOH

[H3O]* |[OHT| pH

0,050| 0,0 ml] 0,000 | 0,050 HCI1 |5.1072 |2.10-*| 1,3p

0;050| 10,0ml| 0,020| 0,030 HCI | 3.1077 |3,3.
„1075

vi 1;5

0,050| 20,0 ml| 0,040 [0,010 HCI1 | 1.107% [1.1072 2,0

0,050| 22;5 ml! 0,045 [0,005 HCI |5.10-* [|2.107%2/ 2,3

0,050| 24,5 ml| 0,049 [0,001HCI | 1.1073 |1.10-11| 3,0

0,050| 25,0 ml| 0,050 [ekvivalence| 1.1077 |1.1077| 70

0,050| 25,5 ml] 0,051 [0,001NaOH, 1.10-1 |1.10-3| 11,0

0,050| 27,5 ml| 0,055 [0,005NaOH| 2.107!* [5.1073| 11;7

0,050, 30,0ml| 0,060 (0,010NaOH| 1.1071? |1.1072| 12,0

= © 0,050, 40,0 ml| 0,080 (0,030NaOH| 3,3. 3.1072| 12,5
„10-33

c) Ty, které mají funkční oblast 4 až 10 (pH), např. me
thyloranž, bromkresolová zeleň, methylčerveň, brom
thymolová modř, fenolová červeň, thymolová modř,
fenolftalein.

d) Tvary křivek viz učebnice kvantitativní analytické
chernie.
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4.2.21 CH2NH2COOH + HC1O4 — (CH2NH:+COOH)+ +
+ ClO;

CH3COONa + HCIO4 —. | NaCIO, + CH;:COOH
" molval=

CH2NH2COOH + HNO: —
—>| CH2OHCOOH + N2 + H2O

1. ml0,1N roztoku CH;COONa ... 1 ml 0,1N roztoku

0.150 HCIO4
16,0ml 0,150Nroztoku CH+COONa... D10 * 16,0 =3

= 24,0 ml 0,1N CH+COONa
24,0ml 0,1N roztoku CH;COONa... 24,0ml0,1N roz
toku HCIO, tzn., že zreagovalo: 50,0 —24,0 = 26,0 ml0,1N
roztoku HCIO,

1litr 1MroztokuHCIO, ....... 1m = 75g glycinu
26,0 ml 0,1Mroztoku HCIO; .... 195mg glycinu
1Mglycinu....... IMN2...... 22,41N275gglycinu.......... 00 22,41N2

195
195mgglycinu........... 75 *22,4= 58,24ml N;
Přepočet na dané podmínky:
58,2 ml (To;po) —> 63,2 ml N2 (20 *C, 102658 Pa).

4.2.22 a) 1litr INroztokuKMNO, ....... > (COOH),
M

10ml 0,01Nroztoku KMnO4 .... 20 000 (COOH),
M -M 1 M

20000 (COOH);vzniknez20000: 2 740 000 fenolu
M

v 10,00 ml vzorku je tudíž 40000 fenolu
M

v 1 litru vzorku je pak 406 fenolu.

Roztok fenolu je 1 : 400 = 0,0025molární.
b) Spotřebuje-li se na 1 mol fenolu 24 ekvivalentů, lze

uvažovat, že je k dispozici 12 atomů kyslíku:
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140 COOH
« CH/ ČO0H

COOH 40 GE CH
ČOOH o" H

n“ +40H *2CO,+ H2O

ÓH

Ze schématu vyplývá, že produkty oxidace fenolu jsou
kyselina šťavelová, voda a kysličník uhličitý.

+5e :
c) Oxidační činidla: MnO; 77T% Mn?**

+3
MnO; ——> MnOz

Redukčníčinidla:HCOOH —> CO: + H20

(COOH): = 2 CO2+ H2O

4.2.23 1.A. MnO; + 5 Fe+ + 8 H+ —> Mn?* + 5 Fe>+++ 4H2O

B.MnO2+2Fe++4H+ — Mn? +2Fe'*+
+ 2H2o

C. 3Mn*++ 2MnOz + 2ZnO — 5MnO: -+
+ 2 Zn?t

2. A. Spotřebaodměrného roztoku KMnO4 ..... x ml

použito: 25,0. 0,1 —2,50 mval FeSO,
x.0,083 3 mval KMnO,

spotřeba: 2,5 — 0,033.. x mval FeSO,
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(2,50—0,0833.x). n
* 100 = 0,902,50

x = 5,42 ml 0,083 3N KMnO,

B. Spotřebaodměrnéhoroztoku KMnO, ...... x ml
použito: 25,0 .0,1 —2,50 mval FeSO,

x. 0,0833 mval KMnO,
spotřeba: 2,5 —0,0833.«

Mn
(2,5—0,0833.x).20.3

2,50 . 100 = 0,9
x = 20,2 ml 0,083 3N KMnO,

C. Spotřebaodměrnéhoroztoku KMnO, ...... x ml
mol

MnOz —. MnO2, tzn., že val = C
Normalita roztoku KMnO, je v tomto případě

0,0833.š
„ 3 Mn

x.0,0833.7.52 K —
2,50 „ 100 =0,90

x = 16,4 ml 0,083 3NŇKMnO,

3. val (FeSO,) = m (Fe*t se oxiduje na Fe*+)
0,1N roztok FeSO, je roztokem 0,1M

mol
val (KMnO4) = —5—(pro reakci A., B.; MnO; se
redukuje na Mn**)

0,1Nroztok KMnO, je 0,083 3:5 = 0,016 66Mroztokem
l

val(KMnO4)= m (pro reakci C; MnOg se
redukuje na MnO)

0,1x roztok KMnO,4 je 0,083 3 : 3 — 0,027 77m roztoem.
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na vznik x molů CO: je třeba x molů O;

na vznik > molu HzO je třeba 7 molu O:
60,0 ml směsi po explozi obsahuje CO, a nezreagovaný
kyslík;
hydroxidem bylo absorbováno (60,0 — 30,0) = 30,0 ml
CO2, nezreagovalo tudíž 30,0 ml kyslíku; z původních
80,0 ml kyslíku tedy zreagovalo 80,0 — 30,0 — 50,0 ml.

Lze psát: C„H, +(+ + x) O2 —> xC0O2+ —HO
z pokusu: 10,0 ml 50,0 ml 30,0 ml 0,0 ml

také: 10,0 (+ + x) 10,0. x. 10,0. 0,0

z toho plyne: (+ + 7) „10,0= 50,0; x. 10,0= 30,0
y=8 x=3

Vzorec uhlovodíku je C3Hz.



5.1

—— =

praktické úkoly

ÚKOLY

Úkoly převážně preparativního rázu

Připravte 10 g mědi z vypočítaných množství skalice
modré a zinku.

Pracovní postup:
a) Vypočtěte potřebná množství skalice modré a zinku.
b) Odvažte vypočtená množství skalice a zinku.
c) Na porcelánové misce rozpusťte modrou skalici, aby

vznikl koncentrovaný roztok, a pak do něho vnášejte
po částech zinkový prach za stálého míchání a zahří
vání. Jakmile zmizí modré zabarvení roztoku, přes
taňte zinek přidávat;

d) Oddělte vyloučenou měď a promyjte ji vodou;
e) Odstraňte přebytečný zinek (chemickou reakcí);
f) Opět promyjte měď vodou a přesvědčte se, zda v roz

toku nejsou- přítomny ionty chloridové a síranové
(zvolte vhodná analytická činidla);

g) Promývejte vyloučenou měď tak dlouho, dokud jsou
výše uvedené reakce pozitivní;

h) Po promytí měď odfiltrujte a vysušte (navrhněte
postup);

1 Suchou měď zvažte a vypočtěte výtěžek preperace
V procentech.
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5.1.3

5.1.4
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Příprava octanu vápenatého
Připravte 5 g octanu vápenatého reakcí octa s mramo
rem. Nejprve změřte hustotu octa a z tabulek vyhledejte
jeho procentovou koncentraci. Vypočítejte potřebná
množství octa a mramoru (předpokládejte, že použitý
mramor obsahuje 5% nečistot). Vypočtená množství
odměřte, popř. odvažte a smíchejte v kádince. Reakční
směsí míchejte tyčinkou. Po skončení reakce případný
nerozpustný zbytek oddělte a odevzdejte získaný roztok
octanu vápenatého.
Pracovní postup zaznamenejte formou protokolu.

Příprava chromanu barnatého
Připravte 40 g chromanu barnatého z dichromanu dra
selného a chloridu barnatého.

Příprava síranu tetraamminměďnatého
Síran tetraamminmědnatý je komplexní sloučenina dobře
rozpustná ve vodě, kde disociuje podle rovnice:
[Cu(NH3)4]SO4 = [(Cu(NHa)$+]+ SOž

Vznik komplexního kationtu tetraamminměďnatého lze
vyjádřit rovnicí:
Cu**+ 4NH; = [Cu(NHy),]*+

popř. HH H H+4**
H NÍ |
| H>N .— N-H

Cw++4|N-H = Cu
H-N“ *N-HHEM

Tetraamminmědnaté soli jsou modré. Síran tetraammin
měďnatý krystaluje z roztoku jako dihydrát. Vylučování
krystalů z roztoku se urychluje přidáním ethanolu (síran
tetraamminměďnatý je v něm málo rozpustný).



Úkol

Připravte 4 g síranu tetraamminmědnatého.

Postup
1. Vypočtené množství modré skalice rozetřete v třecí

misce na jemný prášek a rozpusťte zastudena v pokud
možno nejmenším množství vody.

2. Za stálého míchání přidávejte po malých dávkách
koncentrovaný roztok amoniaku v množství, které je
potřebné k úplnému rozpuštění zpočátku vznikající
sraženiny, na sytě modrý roztok komplexní soli.

3. Přidáním 50 až 100ml ethanolu získáte z roztoku jemně
krystalický síran tetraamminměďnatý. Ethanol přidá
vejte po částech za stálého míchání, dokud vzniká
sraženina.

5.1.5

vysušte mezi listy filtračního papíru a podle možností
dosušte v sušárně při teplotě nejvýše 100 *C.

5. Zvažte vysušený preparát.

V protokolu uvedte:
a) výpočet potřebného množství modré skalice:
b) vysvětlení, proč při přidávání amoniaku vzniká nej

prve sraženina, jaký chemický děj při tom probíhá,
popř. příslušné rovnice;

c) výpočet výtěžku preparace v procentech.

Příprava p-benzochinonu
p-benzochinon se obvykle připravuje oxidací anilinu
nebo hydrochinonu dichromanem sodným nebo dra
selným v kyselém prostředí.

Postup
V baňce objemu 250 ml rozpusťte 5 g hýdrochinonu ve
100 ml vody zahřáté na 50 *C. Po ochlazení roztoku na
laboratorní teplotu přilijte zvolna a za stálého míchání
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5.1.6

9.1.7
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vypočítané množství koncentrované kyseliny sírové, od
měřené odměrným válečkem. Po dalším ochlazení po
malu přidávejte za stálého míchání vypočítané množství
nasyceného roztoku dichromanu. (Přitom je zapotřebí
reakční směsí neustále opatrně míchat a chlazením udr
žovat teplotu kolem 25 až 30 *C.) Vzniklou žlutozelenou
sraženinu odfiltrujte, dvakrát promyjte studenou vodou,
vysušte. a zvažte.

V protokolu uveďte:
a) chemický děj, který probíhá, popř. napište příslušné

rovnice,
b) výpočet výtěžku v procentech,
c) výpočet potřebných množství dichromanu a ky

seliny sírové,
d) popis práce.

Příprava jodoformu
Po prostudování vhodné literatury vypracujte postup
přípravy.

Dílčí úkoly proveďte v následujícím pořadí:
l. výpočty,
2. vlastní preparace,
3. rovnice,
4, oddělení látky ze směsi a popis jejich významnějších

vlastností,
5. výpočet výtěžku v procentech.

Při práci použijte výchozí sloučeniny v množství asi 10
až 15g.

Příprava dusičnanu olovnatého z olova

Postup
Kousky olova roztavte v železné naběračce a taveninu
opatrně kapejte do hluboké vrstvy vody. Získané granule



rozklepejte mezi listy papíru na plíšky. 10 g olověných
plíšků rozpusťte na porcelánové misce ve vypočteném
množství 30procentní kyseliny dusičné, které přidáte
Sprocentní přebytek proti vypočítanému množství. Roz
pouštějte v digestoři, misku přiklopte obrácenou skle
něnou nálevkou, aby kyselina nevystřikovala. Po skon
čení bouřlivé fáze reakce sejměte nálevku a obsah misky
důkladně promíchejte skleněnou tyčinkou.
Potom začněte zahřívat, nejdříve mírně a pak silněji
(všechno olovo se musí rozpustit), až vznikne kašovitá
hmota; tu rozpusťte v horké destilované vodě, zahorka
zfiltrujte a nechte volně krystalovat. Získaný preparát
vyčistěte novou krystalizací a po vysušení zvažte. Při
přípravě proveďte tyto dílčí úkony:

1. výpočet kyseliny dusičné (100procentní) podle rov
nice,

2. zjištění koncentrace kyseliny dusičné, která je k dis
pozici,

3. přepočet množství 100procentní kyseliny dusičné
na množství kyseliny, která je k dispozici,

. přepočítání hmotnosti kyseliny na objem,

. výpočet, jak tento objem kyseliny zředit, aby z ní
vznikl 30procentní roztok,

.„výpočet 5procentního přebytku kyseliny,

. výpočet teoretického výtěžku dusičnanu olovnatého,

. výpočet skutečného výtěžku v procentech,
důkazy kationtu a aniontu připravené sloučeniny
včetně rovnic,

10. tepelný rozklad produktu přípravy (opatrné zahří
vání ve zkumavce) a důkaz zplodin tohoto rozkladu,

11. rovnice reakce olova s kyselinou dusičnou,
12. výpočet, kolik ml kysličníku dusičitého unikne do

vzduchu pří tepelném rozkladu 1 g dusičnanu olov
natého za teploty 120 *C a tlaku 100790 Pa.

U>
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Oxidace organických sloučenin

Zoxidujte následující organické sloučeniny: ethanol, to
luen, pyrokatechin, formaldehyd, benzaldehyd, aceton,
anilin. K dispozici jsou tato oxidační činidla: kysličník
měďnatý (zoxidovaný měděný drát) roztok mangani
stanu draselného okyselený kyselinou sírovou, práškový
manganistan draselný, amoniakální roztok kysličníku
stříbrného, nasycený roztok dichromanu draselného.
K oxidaci každé z uvedených sloučenin vyberte vhodné
oxidační činidlo, udělejte pokus, popište vlastnosti vzni
kajících produktů oxidace, napište příslušné rovnice.
Každé oxidační činidlo můžete použít pouze jednou,
ale některé oxidace můžete nechat probíhat vlivem
vzdušného kyslíku.

Úkoly převážně z kvalitativní analýzy

Důkaz železitých iontů v cihle

Ve vzorku cihly dokažte přítomnost železitých iontů
následujícím postupem:

cihla -—-----dusičnan železitý ... hydroxid železitý ...

něné cihly. Ostatní potřebné chemikálie si vyžádejte
u vedoucího cvičení. Při přípravě dusičnanu železitého
zahřívejte reakční směs malým plamenem. Získaný kys

Vypracujte zápis o práci.

Důkaz chloru v polyvinylchloridu

Promyslete a proveďte důkaz chloru v PVC (kelímek na
nápoje) reakcí běžně známou z anorganické chemie.



3.2.3

5.24

5.2.0

Důkaz dusíku ve vzduchu

Postup
Spalte kovový hořčíkna vzduchu; použijte pokud možno
hořčíkový prášek a spalte ho v kelímku nad kahanem.
Nejlépe, když hořčík pouze žhne a omezí se přívod dal
šího kyslíku ze vzduchu, např. víčkem na kelímku. Pro
dukt, který kromě kysličníku hořečnatého obsahuje též

nitrid hořčíku, vyluhujte vodou, nerozpustné zbytky od
filtrujte a ve filtrátu dokažte amonné ionty Nesslerovým

Návod na přípravu Nesslerova činidla
Rozpouštějte jodid rtuťnatý ve 20Oprocentním roztoku
jodidu draselného, až se všechen jodid rtuťnatý rozpustí.
Potom přidejte několik kapek 1lOprocentního roztoku
hydroxidu sodného. (Není-li k dispozici jodid rtuťnatý,
připravte si ho srážením rozpustné rtuťnaté soli roztokem
jodidu draselného nebo roztíráním kovové rtuti s práš
kovým jodidem draselným v třecí misce.)

Rozlišení stříbra, hořčíku a hliníku

Ve třech zkumavkách jsou piliny kovů: stříbra, hořčíku
a hliníku. Řekněte nejjednodušší chemické způsoby,
jimiž zjistíte, který kov která zkumavka obsahovala,
máte-li k dispozici pouze roztok kyseliny chlorovodíkové,
kyseliny dusičné a hydroxidu sodného.

Identifikace černých práškovitých látek

Rozhodněte, které ze čtyř očíslovaných práškovitých
vzorků jsou železo, kysličník měďnatý, dřevné uhlí,
kysličník manganičitý. Pro určování máte k dispozici
zkumavky, kahan, třísku a tato zkoumadla: vodu, kyse
linu chlorovodíkovou, roztok hydroxidu sodného, ředěný
peroxid vodíku, roztok síranu měďnatého. Pozorované
změny se pokuste vyjádřit chemickými rovnicemi.
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Rozlišování roztoků dusičnanů
V předložených zkumavkách označených a), b), c) jsou
připraveny zředěné roztoky dusičnanu stříbrného, dusič
nanu bismutitého a dusičnanu draselného. Rozlište obsah
zkumavek. Můžete k tomu využít pouze reakce vzorku
s mědí a se zinkem. Reakce provádějte pouze s malými
množstvími látek. Důkazy vysvětlete a napište rovnice
probíhajících reakcí.
Důkazy složení roztoků
Ve čtyřech zkumavkách jsou připraveny zředěné roz
toky (asi 0,2m) kyseliny chlorovodíkové, hydroxidu
sodného, dusičnanu stříbrného a dusičnanu draselného.
Určete obsah jednotlivých zkumavek. Můžete k tomu
použít pouze vzájemné reakce neznámých vzorků.
K pokusům odlijte vždy jen malé množství (asi 0,5 ml)
roztoku do zkumavky a přidejte stejné množství druhého
roztoku. Výsledky pokusů sestavte do tabulky, vyvodte
závěry a napište rovnice.

Důkazy složení roztoků
Ve zkumavkách jsou roztoky těchto sloučenin: síranu
zinečnatého, kyseliny chlorovodíkové, uhličitanu dra
selného, hydroxidu sodného, chloridu barnatého. Na
základě výsledků reakcí těchto roztoků mezi sebou
určete, které látky jsou ve zkumavkách označených čísly
1 až 5. Jiná zkoumadla k dispozici nemáte. O své práci
vypracujte zápis, v němž uveďte mimo jiné i rovnice re
akcí těch látek, které spolu reagovaly.

Důkazy složení roztoků
V 6 očíslovaných reagenčních lahvích jsou 0,5 až Ipro
centní roztoky chloridu sodného, chloridu barnatého,
dusičnanu barnatého, kyseliny sírové, síranu stříbrného,
v jedné láhvi je. voda.
Určete, který roztok je v které láhvi; máte k dispozici



5.2.10

5.2.11

5.2.12

pouze zkumavky, nálevku, hustý filtrační papír a stří
kačku s destilovanou vodou.

Důkazy složení roztoků
V 6 zkumavkách jsou roztoky uhličitanu sodného, chlo
ridu amonného, síranu sodného, dusičnanu sodného,
síranu amonného a octanu sodného. Koncentrace roz
toků je asi 0,5N. Identifikujte obsah zkumavek, máte-li
k dispozici univerzální indikátorový papírek a nasycený
roztok síranu vápenatého (sádrovou vodu). Své závěry
zdůvodněte.

Identifikace tuhých sloučenin
Po předběžné úvaze rozhodněte analytickými zkouškami,
ve které vzorkovnici je některá z následujících sloučenin:
uhličitan vápenatý, kyselina trihydrogenfosforečná, zelená
skalice, hydroxid barnatý, chlorid draselný, dusičnan
sodný, hydroxid draselný. Napište rovnice reakcí po
užitých k důkazu jednotlivých sloučenin.

Kvalitativní analýza roztoku
Pomocí skupinových a zvláštních činidel určete v daném
vzorku 6 iontů. Nepoužívejte sirovodík, Sraženinu pře
veďte do roztoku, abyste mohli analyzovat celý vzorek
najednou. Podle potřeby řádně oddělte jednotlivé ionty
po jejich vysrážení vhodným činidlem. Pozorované změny
vysvětlete rovnicemi.
K dispozici máte následující zkoumadla: 5 až 10pro
centní roztok hydroxidu sodného, Nesslerovo činidlo,
kyselinu chlorovodíkovou (1:5), roztok amoniaku
(1:5), bílý sirník amonný, alizarinsulfonan sodný,
roztok uhličitanu amonného roztok. šťavelanu amon
ného, roztok síranu železnatého, roztok citronanu sod
ného, roztok dusičnanu stříbrného, roztok ferrokyanidu
draselného, koncentrovanou kyselinu sírovou, lakmusové
papírky.
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Dokažte, která z předložených látek je toluen, methanol,
ethanol, fenol, kyselina šťavelová, kyselina salicylová,
kyselina benzoová, glukosa. Důkazy doložte stručným
popisem. K dispozici máte tato činidla: roztok manga
nistanu draselného, roztok chloridu železitého, Fehlin
gův roztok, roztok amoniaku, roztok kyseliny chloro
vodíkové, roztok kyseliny octové a lakmusové papírky.

Úkoly převážně z kvantitativní analýzy

Zhotovení kolorimetrické škály
Zhotovte kolorimetrickou škálu pro barevné roztoky solí
měďnatých, kobaltnatých, nikelnatých (podle možností
pracoviště).

V podstatě jde o přípravu nasyceného roztoku, který je
postupně zřeďován tak, aby vznikla škála roztoků různé
koncentrace,a tudíž i různého barevného odstínu. Tato
škála se využijek objasněníprincipu kolorimetrie (v tomto
případě srovnávací metody), pří níž se zjišťuje koncen
trace porovnáváním barevného odstínu roztoku neznámé
koncentrace s barvou roztoku známé koncentrace (ze
škály standartních roztoků). Porovnává se buď pouhým
okem, nebo objektivně pomocí přístrojů.

Postup
1. Příprava stojanu se zkumavkami

Stojan na 6 zkumavek opatřete bílým pozadím (kla
dívková čtvrtka, napináčky), 6 stejných zkumavek
pečlivě. vymyjte a po vysušení zasuňte do stojánku
a očíslujte.
Do každé zkumavky odměřte stejné množství vody
(z byrety) a výšku hladiny označte tužkou na sklo
(kalibrace zkumavek).



2. Příprava nasyceného roztoku soli (za laboratorní tep
loty). Do čisté kádinky objemu 100 ml odměřte vá
lečkem 50 ml destilované vody a do ní vsypte takové
množství soli, aby vznikl nasycený roztok; ten po
několikerém promíchání nechte ustát.
Nasycený roztok odlijte od nerozpuštěné soli na
Bůchnerovu nálevku s filtračním papírem a zfiltrujte
zasníženého tlaku.
Zfiltrovaným nasyceným roztokem naplňte byretu.

3. Zhotovení škály
Zkumavky ve stojánku plňte z byrety tak, že do první
nalijte roztok až po značku, do druhé jen polovinu
předcházejícího množství, do třetí polovinu množství,
které jste odměřili do zkumavky druhé atd. Do všech
zkumavekpočínajedruhou doplňte destilovanou vodou
až po značku a zkumavky uzátkujte.
Procentové koncentrace roztoků v jednotlivých zku

mavkách škály zjistěte tak, že v tabulkách rozpustnosti
vyhledáte potřebný údaj a z údajů o rozpustnosti vy
počítáte koncentraci nasyceného roztoku (tj. roztoku
v prvé zkumavce); koncentrace roztoku v následující
zkumavce je dvakrát menší atd.

4. Připravte 75 gramů 5procentního roztoku soli, kterou
jste použili ke zhotovení škály, a porovnejte jeho ba
revný odstín s roztoky ve škále.

Otázka

Jakou procentovou koncentraci bude mít roztok,
který vznikne slitím všech roztoků ze škály?

Doplňkový úkol

Stanovte hustotu nasyceného roztoku pyknometricky,
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5.3.2 Stanovení karbidu vápníku
Stanovte procentový obsah čistého karbidu vápníku
v technickém karbidu vápníku (1 g).
Reakcí karbidu vápníku s vodou vznikne acetylen;
z objemu acetylenu lze stanovit procentový obsah kar
bidu ve vzorku.

Postup
Do destilační baňky nasypte na dno 2 lžičky suchého
písku a na něj opatrně vhoďte kousek karbidu vápníku,
který váží asi l g (odvažte ho s přesností na setiny
gramu). Z dělicí nálevky v zátce baňky vypouštějte na
kousek karbidu vodu, a to kapku za kapkou. Vznikající
acetylen veďte do kalibrového válce naplněného vodou
a převráceného pod hladinu vody. Po skončení reakce
vyrovnejte hladinu vody v obou nádobách a odečtěte

objem acetylenu. Tento objem přepočítejte na objem
plynu při teplotě 0 *C s použitím vzorce odvozeného ze
zákona roztažnosti plynů:

om23 , 23
20 —020.273 + 20 = 00. 203

Z objemového množství acetylenu vypočítejte množství
karbidu vápníku a z něho procentové množství této

5.8.8
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Stanovení procentové koncentrace octa

Zjistěte procentovou koncentraci octa titrací vzorku
0,1N odměrným roztokem hydroxidu sodného na fenol

Stanovení železa v Mohrově soli

V úloze experimentálně stanovíte pročeňtový obsah že
leza v Mohrově soli (hexahydrátu. síranu amonnože



leznatého). Známý objem roztoku vzorku budete. titro
vat odměrným roztokem dichromanu draselného na
difenylamin jako indikátor. Funkci difenylaminu lze
znázornit takto:

difenylamin = difenylbenzidin = difenylbenzi
dinová violeť

(bezbarvý) (bezbarvý) (modrofialová)

Nepatrný přebytek dichromanu (jediná kapka) způ
sobí změdrání titrační směsi, a tak je indikován konec
titrace.

Postup
1. Příprava odměrného roztoku dichromanu

draselného
Zvažte přesně 2,451 8 g vysušeného dichromanu
draselného p. a. Krystalky vpravte kvantitativně do
odměrné baňky objemu 500 ml a po rozpuštění do
plňte destilovanou vodou na předepsaný objem.

2. Příprava roztoku vzorku
Odvažte co nejpřesněji 10 g Mohrovy soli a kvanti
tativně ji vpravte do odměrné baňky objemu 250 ml,
do níž jste před tím odměřili 100 ml 1M roztoku ky
seliny sírové. Po rozpuštění soli doplňte baňku desti
lovanou vodou po rysku a promíchejte.

3. Titrace
Odpipetujte 20,0ml roztoku vzorku do titrační baňky
(popř. kuželovité apod.) objemu 250 ml, přidejte
5 ml koncentrované kyseliny sírové a 5 ml 25procentní
kyseliny fosforečné (váže vznikající železitý ion do
komplexu FeHPO;, který je bezbarvý a neruší ba
révný přechod indikátoru). Pozor! Obě kyseliny od
měřte kalibrovaným válečkem nebo bezpečnostní
pipetou. Roztok v titrační baňce doplňte destilovanou
vodou asi na objem 100 ml, přidejte 3 kapky roztoku
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difenylaminu. (Iprocentní roztok v koncentrované
kyselině sírové) a za intenzivního míchání titrujte od
měrným roztokem dichromanu draselného do modro
fialového zabarvení titrační směsi. Titraci zopakujte
a vypočítejte průměrnou spotřebu odměrného roztoku.

Úkoly

1. Napište částečné iontové rovnice a sumární rovnici
pro reakci dichromanu s železnatými ionty.

2. Vypočítejte normální koncentraci odměrného roztoku
dichromanu draselného, který jste připravili.

3. Z dat měření vypočítejte procentový obsah železa
v Mohrově soli.

4, Vyčíslete v procentech chybu, které jste se dopustili
při stanovení a pokuste se ji vysvětlit.

5. Uveďte stručně: a) jak byste kvalitativně dokázali
složení Mohrovy soli,

b) jak by bylo možné stanovit jejich
množství ve vzorku. 

M.(K2Cr0;) = 294,22
Mr((NH4),SO, . FeSO, . 6 HO) — 392,16

Titrační stanovení kyseliny chlorovodíkové
Zjistěte procentové složení roztoku kyseliny chlorovo
díkové. K práci odpipetujte 25,0 ml vzorku kyseliny,
přidejte indikátor (fenolftalein) a titrujte lprocentním
roztokem hydroxidu sodného do právě postřehnutelného
trvalého růžového zabarvení roztoku. První stanovení
považujte za orientační; stejným způsobem proveďte

hydroxidu vypočítejte procentové složení roztoku kyseliny
chlorovodíkové za předpokladu, že hustota obou roztoků
je rovna jedné.

M(HC)) = 36,5; M-(NaOH)= 40.
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5.3.7

Titrační stanovení chloridů

Stanovte chloridy ve vzorku vody: Odpipetujte 100,0ml
vzorku vody, přidejte I ml 1Oprocentního roztoku chro
manu draselného (indikátor) a titrujte 0,02N odměrným
roztokem dusičnanu stříbrného o známém faktoru.
Titraci ukončete, když se v suspenzi právě objeví a trvale
zůstává hnědočervená sraženina. Po orientační titraci
zopakujte stanovení třikrát a z průměrné spotřeby
0,02N odměrného roztoku dusičnanu stříbrného vypo
čítejte množství chloridů ve vzorku vody. Podstatu sta

Stanovení molekulové hmotnosti organické
kyseliny
V úloze určete molekulovou hmotnost. organické kyseliny
přímou titrací známého množství organické kyseliny
odměrným roztokem hydroxidu sodného. Kyselina je
dvojsytná.

Postup

kvantitativně do titrační baňky objemu 250 ml. Do
olňte destilovanou vodou na objem asi 50 ml a kyse
linu rozpusťte třepáním, popř. mírným zahřátím.

2. K roztoku v titrační baňce přidejte několik kapek me
thyloranže a titrujťe 0,5Modměrným roztokem hydro
xidu sodného. Před ekvivalencí přidejte 10 ml 20pro
centního roztoku chlořidu vápenatého a dotitrujte od
měrným roztokem hydroxidu do žlutého zabarvení
(spotřeba 20 ml 0,5M roztoku NaOH). ©

3. Zopakujte tentýž pokus nejméně dvakrát. Roztok
chloridu vápenatého přidávejte asi 0,2 ml před bodem
ekvivalence, zjištěným předešlou titrací.

4, Po skončení pokusů byretu důkladně vymyjte vodou.
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Výpočty1. Vypočítejte molekulovou hmotnost kyseliny ze dru
hého a třétího stanovení.

2. Vypočítejte střední hodnotu molekulové hmotnosti
kyseliny. Uvažte, o kterou organickou kyselinu by

mohlo jít. Vypočítejte její molekulovou hmotnost ze
vzorce a porovnejte tuto hodnotu s hodnotou stano
venou experimentem; vypočítejte chybu v procentech
a uveďte její možné příčiny.

Otázky
a) Pokuste se zdůvodnit, proč se před ekvivalencí při

dává chlorid vápenatý.
b) Uveďte a popište jiný možný postup přímé titrace

této kyseliny.
c) Bylo by možné zjistit molekulovou hmotnost téže

kyseliny metodou zpětné titrace?

Nepřímé stanovení jodidu
Navažte na 0,01 g přesně asi 1 g vzorku, vpravte ho kvan
titativně do titrační baňky, přidejte asi 25 ml destilované
vody a po rozpuštění srážejte 0,05N roztokem dusičnanu
stříbrného, kterého přidáte přesně 50,0 ml. (Roztok du
sičnanu přidávejte pomalu a za stálého míchání.) Po
okyselení reakční směsi v titrační baňce 5 ml 4N roztoku
kyseliny dusičné a po přidání 1 ml indikátoru titrujte
přebytek dusičnanu stříbrného 0,05N odměrným roz
tokem thiokyanatanu amonného o známém faktoru. Jako
indikátor se používá nasycený roztok síranu železito
amonného okyselený kyselinou dusičnou. Konec titrace
je indikován trvalým zčervenáním titrační směsi. První
pokus považujte za orientační a pak proveďte titraci ještě
třikrát přesně.
Z experimentálních údajů vypočítejte procentový obsah
jodidu draselného ve vzorku.
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Stanovení tvrdosti vody
Stanovte uhličitanovou tvrdost vody titrací 200,0 ml
vzorku 0,1N odměrným roztokem kyseliny chlorovodí
kové na methyloranž. Tvrdost vody vyjádřete jednak
v německých stupních tvrdosti (1“ německý — 10 mg
kysličníku vápenatého v 1 litru vody), jednak v mili
gramekvivalentech (milivalech) kysličníku vápenatého
na 1 litr vody.

Stanovení aktivního chloru

Stanovte procentový obsah aktivního chloru v chlorovém
vápně.

Postup
I. Odvažte přesně asi 5g chlorového vápna a vsypte

do odměrné baňky objemu 500 ml, dolijte destilovanou
vodou a důkladně protřepejte.

2. Po protřepání odpipetujte do titrační baňky 50,0 ml
suspenze chlorového vápna, přidejte 20 ml 5pro
centního jodidu draselného a 2,5 ml kyseliny chloro
vodíkové.

3. Ihned titrujte 0,1N odměrným roztokem thiosíranu
sodného. Po zesvětlení barvy roztoku přidejte do
titrační baňky 2,5 ml škrobového mazu a dotitrujte.
Z experimentálních údajů vypočítejte procentový
obsah chloru ve vzorku chlorového vápna.
Vysvětlete princip tohoto stanovení; napište příslušné
rovnice (při titraci thiosíranem vzniká tetrathionát
sodný). Uvažte všechny reakce z hlediska oxidace
a redukce.

Stanovení uhličitanu vápenatého (1)
Stanovte v předloženém vzorku obsah uhličitanu vápe
natého v procentech.
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Postup
Vzorek rozetřete na jemný prášek a odvažte přesně asi
1 g do kádinky. Pak do kádinky se vzorkem odpipetujte
50,0 ml 0,2N roztoku kyseliny chlorovodíkové o známém
faktoru. Kádinku pokryjte hodinovým sklem a po skon
čení rozkladu uhličitanu (neuniká již kysličník uhličitý)
kádinku s roztokem zahřejte, aby se vypudil rozpuštěný
kysličník uhličitý. Hodinové sklo opláchněte destilo
vanou vodou do kádinky a po výchladnutí titrujte roztok
0,2Nodměrným roztokem hydroxidu sodného na methyl
oranž. Stanovení proveďte nejméně třikrát.
Z experimentálních údajů vypočítejte procentový obsah
uhličitanu vápenatého ve vzorku.

Stanovení uhličitanu vápenatého (2)

Hodnota vápence se stanovuje v hmotnostních procen
tech uhličitanu nebo kysličníku vápenatého ve vzorku.
Vzorek se rozloží nadbytečným známým množstvím ky
seliny chlorovodíkové a po ukončení reakce se množství

tokem hydroxidu (zpětná titrace).

Postup
Z několika kusů vápence odrazte na různých místech

5.3.13.
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važte asi l g s přesností na setiny gramu. Odvážený
vzorek nasypte do kádinky a přidejte k němu z pipety
30,0 ml IN roztoku kyseliny chlorovodíkové. Přidejte
několik kapek roztoku methyloranže a povařte. Po vy
chladnutí přidejte ještě 1kapku methyloranže a nespotře
bovaný zbytek kyseliny chlorovodíkové ztitrujte IN od
měrným roztokem hydroxidu sodného.

Stanovení uhličitanu vápenatého (3)
Při výrobě cementu je důležité mimo jiné znát obsah
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uhličitanu vápenatého v přírodní surovině, z níž se
cement vyrábí. Častým úkolem provozních laboratoří je
stanovení obsahu uhličitanu vápenatého v používaném
materiálu, který neobsahuje jiné uhličitany. Obsah
uhličitanu vápenatého se vyjadřuje v procentech. Prak
ticky se toto stanovení provádí tak, že odvážené množství
vzorku se nechá zreagovat s odměřeným množstvím ky
seliny chlorovodíkové známé koncentrace. Nezreagovaná
kyselina se stanoví titrací odměrným roztokem hydroxidu.

Postup
Odvažte na vážence 0,1 g vzorku a malým množstvím
destilované vody ho spláchněte do titrační baňky. Při
dejte 2až 3 kapky roztoku methyloranže a ke vzorku při
dejte 20,0 ml 0,1N roztoku kyseliny chlorovodíkové
o známém faktoru. Roztok v titrační baňce přikryté ho
dinovým sklem zahřejte krátce k varu a řádně promí
chejte, abyste z něho vypudili kysličník uhličitý. Ne
spotřebovaný roztok kyseliny chlorovodíkové po ochlad
nutí a opláchnutí sklíčka destilovanou vodou stanovte
titrací 0,1N odměrným roztokem hydroxidu sodného
o známém faktoru do žlutého zbarvení methyloranže. Ze
zjištěných hodnot vypočítejte, kolik procent uhličitanu
vápenatého vzorek obsahoval.
Mx(CaCO;) = 100

Složení tetraoxalátu draselného

Zjistěte vzorec tetraoxalátu draselného (x KHC2O,.
„Z H2C2O04„z H20).

Princip
a) Obsah šťavelanu stanovte manganometricky.
b) Obsah vodíkových kationtů stanovte alkalimetricky.
c) Obsah vody vypočítejte-z údajů gravimetrických.
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-Postup
a) Příprava zásobního roztoku vzorku í

Na analytických vahách odvažte přesně kolem 2,5 g
tetraoxalátu, vpravte ho kvantitativně do odměrné
baňky objemu 250 ml a po rozpuštění doplňte desti
lovanou vodou po rysku.

b) Stanovení šťavelanu
Do titrační baňky odpipetujte 10,0 ml zásobního
roztoku vzorku, okyselte přibližně stejným množ
stvím 1M roztoku kyseliny sírové a zahřejte asi na

2. M ,
70 *C. Potom titrujte —— odměrným roztokem50
manganistanu draselného, až se roztok zbarví jedinou
kapkou manganistanu trvale růžově, (Zpočátku reakce
probíhá velmizvolna, později je možné přidávat man
ganistan rychleji). Po první, orientační titraci pro
veďte vlastní stanovení dvakrát až třikrát.

c) Stanovení. vodíkových kationtů
10,0 ml zásobního roztoku vzorku doplňte v titrační

baňce destilovanou vodou na objem asi 20 až 25 ml,
přidejte několik kapek roztoku fenolftaleinu a titrujte

. 0,1Nroztokem hydroxidu sodného, až se roztok zbarví
jedinou kapkou hydroxidu trvale růžově. Po orientační

-titraci proveďte přesná stanovení dva až třikrát.
d) Stanovení krystalové vody

1,0 g tuhého vžorku poskytlo po vysušení při 120 *C
- 0,866 2 g produktu. Vypočítejte procentový obsah
vody ve vzorku.

Úkoly.

1. Vypočítejte procentový obsah šťavelanu v tetraoxa
látu. :
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20,0 ml zásobního roztoku vanadičnanu, okyselte
ho 10 ml IN roztoku kyseliny sírové a potom při

lou směs opatrně zahřívejte asi na 70 až 80"*C
a po změně barvy roztoku na modrou odstraňte
zahříváním všechen nadbytečný kysličník siři
čitý (až není z baňky cítit).

—=(VO)*+) titrujte horký Bo odměrným rozto
kem manganistanu draselného z byrety objemu
50 ml až do trvale růžového zabarvení reakční
směsi. Poznamenejte spotřebu odměrného roz
toku manganistanu (%ml).
Do jiné titrační baňky objemu 100ml odpipetujte
20,0 ml zásobního roztoku vanadičňanu, okyselte
ho 10 ml IN roztoku kyseliny sírové a přidejte
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1 g práškovitého zinku. Baňku uzavřete dobře
těsnící zátkou předem opatřenou připraveným Bun
senovým ventilem (umožňuje ochranu nižších
oxidačních stupňů vanadu před účinky vzdušného
kyslíku). Reakční směs v baňce intenzívně protře
pávejte minimálně 10 až 15 minut. Roztok nabývá
postupně různých barev, až se ustálí na fialové
(do té doby je třeba třepat). Oxidační stupeň
vanadu v-tomto roztoku označme —+n.

b) Vzniklý fialový roztok rychle odfiltrujte na při
praveném filtračním zařízení přes fritu Sl, a to
nejlépe za sníženého tlaku s použitím Wittovy
odsávací nádoby. (Vhodné je též zařízení pro
filtraci přetlakem.) Výhodou tohoto způsobu je, že
filtrace proběhne rychle a filtrát je možné jímat
přímo do titrační baňky. V krajním případě lze
k filtraci použít obyčejnou filtrační nálevku, do
níž byl vložen chomáček skelné vaty, v tomto pří
padě však bude výsledek zatížen větší chybou.
K opláchnutí baňky i k promytí frity použijte asi
10 ml IN roztoku kyseliny sírové.

c) Čirý fialový roztok titrujte ihned 59 odměrným
roztokem manganistanu draselného z byrety
objemu 50 mi (byretu je třeba naplnit před filtra
cí) až do trvale růžového zabarvení roztoku.
Pozdější fáze titrace (odbarvování roztoku man
ganistanu) je třeba provádět obdobně jako v bodě
2.b) zahorka. Během titrace si dobře všímejme
barevných změn, kterým roztok podléhá. Pozna
menejte celkovou spotřebu odměrného roztoku
manganistanu (v ml).

Úkoly
1. Z experimentálně získaných údajů vypočítejte oxidač
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ní stupeň vanadu ve fialovém roztoku (+-n). Před
výpočtem konzultujte s vedoucím laboratoře údaje,
z nichž budete počítat.

2. Seřaďte všechny oxidační stupně vanadu, které se

a pod každý napište barvu příslušné sloučeniny v roz
toku.

3. Napište částečnéiontové rovnice redoxních změn slou
čenin vanadu, které zde probíhaly.

4. a) Vysvětlete stručně princip ochrany nižších oxi
dačních stupňů vanadu, popsaný v bodě 3.a).

b) Které z oxidačních stupňů vanadu jsou stálejší
(obecně)?

5. Proč je v bodě 2.a) zdůrazněna nutnost odstranění
kysličníku siřičitého z roztoku?

6. Proč je v bodě 3.b) uvedeno, že se filtrace musí provést
rychle?

7. Uveďte, s jakou přesností odměřujete látky k po
kusům.

5.3.16 Oxidace ethylenglykolu octanem olovičitým!)
Zjistěte molární koncentraci analyzovaného roztoku ethy
lenglykolu. (1 mol octanu olovičitého je ekvivalentní
1 molu ethylenglykolu.)

Postup
K 5,0 ml vodného roztoku ethylenglykolu přidejte
10 ml 1Oprocentního roztoku octanu draselného v ledové
kyselině octové a 10,0 ml roztoku octanu olovičitého
v ledové kyselině octové. Po promíchání odstavte reakční
směs na 30 minut.
Po této době přidejte asi 0,3 g difosforečnanu sodného,

1)Berka, A.—Holada, K.: Českoslov. Farm. 18, 1, 12 (1969)
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5 ml 1Mroztoku síranu manganatého a 30 ml 4N kyseliny
sírové. Difosforečnanový komplex trojmocného man
ganu vzniklý po promíšení ihned titrujte 0,1Nodměrným
roztokem hydrochinonu do světle růžového zabarvení,
potom přidejte 2 kapky difenylaminu a dotitrujte z fialo
vého do žlutého zabarvení roztoku.
Současně proveďte slepý pokus, tj. místo vzorku —ethy
lenglykolu — použijte stejné množství destilované vody.
Rozdíl spotřeb odměrného roztoku hydrochinonu v obou
pokusech odpovídá octanu olovičitému spotřebovanému
k oxidaci ethylenglykolu. Slepý pokus založte během
30Ominutovépřestávky při práci a dokončete po vlastním
stanovení.

Poznámky
1. Vznik difosforečnanového komplexu trojmocného

manganu lze vyjádřit rovnicí:
2 Mn** + Pb“* + 6H2P2O07- — 2Mn(H2P2O)s- + Pb**

2. Při titraci hydrochinonem se difosforečnanový kom
pléx trojmocného manganu redukuje na difosforeč
nanový komplex dvojmocného manganu.

K technice práce: Pipetujte velmipozorně(nebezpečí
poleptání!); titrujte velmi přesně,

Otázky
1. Napište rovnici oxidace ethylenglykolu octanem olo

vičitým.
2. Napište rovnici reakce difosforečnanového kom

plexu trojmocného manganu s hydrochinonem; vzniká
Mn(H2P2O07)ž-.

3. Vypočítejte normalitu N a molaritu M koncentrace
použitého roztoku octanu olovičitého; pro normální
roztok N vypočítejte faktor.

. toku hydrochinonu?



5.3.17 Stanovení ethylenglykolu

V úloze stanovte ethylenglykol podle metody, jejímž auto
rem je americký chemik Ma!). Metoda spočívá v oxidaci
vzorku nadbytkem kyseliny jodisté, jejíž nezreagované
množství se redukuje nadbytkem ársenitanu; přebytek
arsenitanu se zjistí titrací odměrným roztokem jodu. Jde
tudíž v podstatě o dvojnásobnou retitraci.

Postup
Do dvou stejných titračních baněk odpipetujte po 10,0 ml
0,05M roztoku kyseliny jodisté. Do jedné z baněk při
dejte 5,00 ml roztoku vzorku a do druhé stejné množství

destilované vody (slepý pokus). Směs odstavte při la
boratorní teplotě na 30 minut; během této doby roz
tokem občas míchejte.
Po oxidaci vzorku přidejte za stálého míchání 5 ml na
syceného roztoku hydrogenuhličitanu sodného a potom
10,0 ml 0,06N roztoku arsenitanu sodného. Pak přidejte
ještě 0,5 ml 20procentního roztoku jodidu draselného
a nakonec 2 g bezvodého hydrogenuhličitanu sodného. Po
důkladném promíchání odstavte směs při laboratorní
teplotě na 15 minut. Po této době přidejte 0,2 ml škro
bového indikátoru a titrujte 0,025Nodměrným roztokem
jodu; při titraci reakční směsí intenzívně míchejte.
Oba pokusy proveďte nejprve jednou orientačně a pak
jednou přesně.

Úkol

Ze získaných experimentálních údajů vypočítejte mo
lární koncentraci roztoku vzorku. Předpokládejte, že se

1) Ma, T. S.—Cheronis, N.' D.: Organic Functional
Group Analysis by Micro and Semimicro Methods. New
York, I Wiley 1964; str. 507
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jodistan reduúkujena jodičnan a žek oxidaci 1molu ethy
lenglykolu je zapotřebí dvou ekvivalentů.

Otázky
1. Napište rovnice všech reakcí, které byly při stanovení

využity (v pořadí, jak reakce probíhaly).
2. Vysvětlete použitý způsob ozřejmění konečného bodu

titrace.

Úkoly kombinované

Příprava krystalickéhochloridu barnatého a jeho
analýza
Připravte chlorid barnatý a proveďte jeho kvalitativní
i kvantitativní analýzu; z údajů získaných analýzou vy
počítejte empirický vzorec.

I. Příprava krystalického chloridu barnatého
Princip
Chlorid barnatý připravíte reakcí uhličitanu barnatého
s kyselinou chlorovodíkovou.

Postup
10 g uhličitanu barnatého odváženého s přesností na
0,01 g vpravte do kuželovité baňky a opatrně rozpouštějte
ve 12procentní kyselině chlorovodíkové (kyseliny vezměte
0 5% více než je ekvivalentní množství). Po skončení
reakce zfiltrujte směs za sníženého tlakua filtrát odpařte
ke krystalizaci. Vyloučené krystalky oddělte na Bůchne
rově nálevce; matečný louh můžete opět zahustit ke
krystalizaci. Krystalky na Bůchnerově nálevce zbavíte
matečného louhu tak, že je při zastavené vývěvě pokro
píte malým množstvím studené vody a rychle prosajete.
Potom je můžete promýt malým množstvím alkoholu.
Krystalky pak vyklopte na filtrační papír a nechte sušit



(použijete-li sušárnu, sušte při teplotě do 100 *C).Vy
sušený produkt zvažte s přesností na 0,01 g.
Výpočet
Vypočítejte výtěžek přípravy v procentech; zdůvodněte
ztráty.

Otázky
1. Které přírodní materiály by.mohly přicházet v úvahu

pro přípravu chloridu barnatého? Naznačte schema
ticky možný postup jejich zpracování.

2. Proč je nutné produkt této preparace sušit opatrně?

II. Kvalitativní analýza chloridu barnatého

Potřebujete-li roztok, připravte ho rozpuštěním asi 1 g
chloridu barnatého (produktu přípravy) ve 25 ml desti
lované vody; předepsané reakce provádějte vždy při
bližně s 1 ml roztoku; činidla přivádějte po kapkách.

Reakce na Ba**

1. Zkuste zbarvení plamene roztokem; vzorek vnášejte
do plamene platinovým drátkem (je možné použít
magnesitovou nebo tuhovou tyčinku).

2. S asi 3M roztokem uhličitanu amonného; zkuste roz
pustnost vzniklé sraženiny ve zředěné kyselině chloro
vodíkové (1 : 1).

3. S asi 6N roztokem kyseliny sírové.
4. S nasyceným roztokem síranu vápenatého (sádrovou

vodou).
5. S asi 0,3M roztokem šťavelanu amonného.
6. S asi 0,1N roztokem chromanu draselného..

Otázky
1. Napište rovnice všech reakcí. Porovnejte zde uvedené

reakce Ba?*tse stejnými reakcemi Ca?*+a Sr?*.
2. Kterými reakcemi lze odlišit ionty Ca*+, Sr2+, Ba*t?
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Reakcena CI
1. S asi IN roztokem dusičnanu stříbrného.
2. S asi IN roztokem dusičnanu olovnatého (nebo octanu

M olovnatého).

4. Sraženiny z reakcí 1 až 3 nechte usadit, roztok odlijte
a ke sraženinám přidejte asi 2 ml destilované vody
7 a opatrně zavařte. 

5. K nerozpuštěným sraženinám z pokusu 4 přilijte (po
odlití vody) asi 1 ml přibližně 6N roztoku amoniaku.

Otázky
1. Napište rovnice všech reakcí. Porovnejte tyto reakce

se stejnými reakcemi iontů Br- a I

Přibližně 1 g chloridu barnatéhokrystalického zahřejte
opatrně ve zkumavce plamenem Bunsenova kahanu;
do kapiček na stěně zkumavky vložte kousek bezvodého
síranu měďnatého, popř. vysušený chlorid kobaltnatý.
Vysvětlete podstatu tohoto důkazu vody; napište rov
nice,

III. Kvantitativní rozbor krystalického chloridu
barnatého

Analýzou zjistěte procentový obsah vody, barya a chloru
ve vzorku, tj. v produktu přípravy.

Stanovení vody
Princip
Vážkové stanovení. Z úbytku na hmotnosti po za

hřívání známého množství hydrátu se zjistí procentový
obsah vody v soli.



Postup
1. V plameni Bunsenova kahanu vyžíhejte'porcelánový

kelímek do konstantní hmotnosti. Do-kelímku vpravte

asi lg krystalického. chloridu barnatého a zvažte na
0,001 g přesně. |- ©- E

2. Kelímek se vzorkemzahřívejte plamenem!"Bunsenova
kahanu, zpočátku (5 minut) opatrně a pak asi 20 minut
silně. Po vyžíhání přeneste kelímek nahřátými kleš
těmi do exsikátoru a nechte vychladnout; po vychlad
nutí zvažte.

3. Po zvážení opakujte žíhání po dobu 5 minut, ochlaďte
kelímek v exsikátoru a zvažte. To opakujte až do kon
stantní hmotnosti, v našem případě stačí tak dlouho,
až rozdíly mezi jednotlivými váženími budou menší
než 0,01 g).

Poznámka. 0,1N roztok dusičnanu stříbrného připravte
z látky p. a.; jeho faktor stanovte na chlorid sodný titrací
podle Mohra. K práci postačí připravit 100 ml roztoku
dusičnanu stříbrného.

Výpočet
Z údajů získaných analýzou (průměru alespoň ze 2 sta
novení) vypočítejte procentový obsah vody ve vzorku.

Otázka
Kolik molekul vody je ve 2,44g chloridu barnatého
(hydrátu)?

Příprava zásobního roztoku pro stanovení chloru a barya.
S přesností na 0,001 g odvažte asi 3 g krystalického chlo
ridu barnatého (produktu přípravy), krystalky vpravte
kvantitativně do odměrné baňky objemu 250 ml, roz
pusťte v destilované vodě a po rozpuštění dolijte po rysku
a promíchejte.
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Stanovení chloru

Princip
Chlor se stanoví titrací roztoku vzorku odměrným roz
tokem dusičnanu stříbrného s použitím chromanu jako
indikátoru (argentometrické stanovení chloridů podle
Mohra).

Postup
1. Ze zásobního roztoku vzorku odpipetujte 20,0 ml do

titrační baňky, přidejte 3 ml 0,5M roztoku síranu
amonného a 1 ml 5procentního roztoku chromanu
draselného a dolijte destilovanou vodou na objem asi
100 ml.

2. Směs v titrační baňce ihned titrujte 0,1N odměrným
roztokem dusičnanu stříbrného; titraci skončete, když
se v suspenzi objeví červenohnědá sraženina. Během
stanovení roztokem intenzivně míchejte, aby titrace
proběhla co nejrychleji.

3. Po orientačním stanovení proveďte titraci přesně
alespoň třikrát (pokud se spotřeby příliš neliší).

Poznámky
a) 0,1M roztok komplexonu 3 připravte (100 ml) z látky

z látky p. a. a jeho faktor stanovte titrací komplexonem
3 v prostředí amoniakálního pufru na erichromčerň T
z vínově červeného zabarvení do modrého (10,0 ml0,05M.roztoku síranu hořečnatého s 10 ml pufru do
lijte vodou na 100mla titrujte).

c) Amoniakální pufr připravte z 35 ml 25procentního
roztoku amoniaku a 5,4g chloridu amonného, které
po rozpuštění v destilované vodě dolijete na 100ml.

d) Indikátorem je směs eriochromčerně T s chloridem
sodným v poměru 1 : 100.

Výpočet
Z průměrné spotřeby 0,1Nodměrného roztoku dusičnanu



stříbrného vypočítejte procentový obsah chloru v krys
talickém chloridu barnatém.

Otázky
1. Zdůvodněte použití chromanu draselného jako in

dikátoru.
2. Proč je třeba, aby titrace proběhla poměrně rychle?
3. Uveďte stručně postup při přípravě roztoků potřeb

ných k tomuto stanovení,

Stanovení barya
Princip
Baryum stanovíte nepřímou komplexometrickou titrací.
Nadbytek komplexonu 3 zjistíte zpětnou titrací odměr
ným roztokem síranu hořečnatého na eriochromčerň T
jako indikátor.

Postup
1. Ze zásobního roztoku vzorku odpipetujte 10,0 ml do

titrační baňky, přidejte 10 ml amoniakálního pufru
(ústojného roztoku), 10,0 ml 0,1M roztoku komplexo
nu 3 a doplňte destilovanou vodou na objem asi 100
až 150 ml; potom přidejte tolik tuhého indikátoru, aby
roztok byl zbarven zřetelně modře.

2. Nezreagovaný komplexon 3 titrujte 0,05N roztokem
síranu hořečnatého z modrého zabarvení do vínově

červeného.
3. Po orientačním stanovení proveďte přesně titraci

alespoň třikrát (pokud se jednotlivé spotřeby příliš
neliší).

Výpočet
1. Z průměru spotřeb 0,05M roztoku síranu hořečnatého

vypočítejte množství zreagovaného komplexonu 3
a jemu odpovídající množství barya.
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chloridu barnatém.

Otázky
1.„Uveďte schematicky postup komplexometrického sta

. novení barya, který jste použili.

IV. Výpočet empirického vzorce krystalického
chloridu barnatého :

l. Z experimentálně získaných údajů o procentovém

složení vypočítejte vzoreckrystalického chloridu bar

5.4.2

zdůvodnit.

Stanovení rovnovážné konstantyesterifikace

318

octovémethylalkoholem(I), popř. pro hydrolýzu methyl
esteru kyseliny octové (II). Úkol II je nepovinný. Kon
centraci kyseliny octové v rovnovážné směsi stano
víte titrací odměrným roztokem hydroxidu sodného.

1. S přesností alespoň na. 0,01 g zvažte čistou a suchou
kuželovitou baňku. objemu '100 ml. Do odvážené
baňky odměřte z byrety 3,7 ml methanolu a baňku
opět zvažte. Pak přidejte z byrety 3,0 ml ledové ky
seliny octové a baňku s reakční směsí zvažte. Hodnoty
získané vážením poznamenejte. Nakonec odměřte
z byrety do baňky ještě 6,2 ml 1M roztoku kyseliny
chlorovodíkové o známém faktoru. Baňku pečlivě



uzavřete dobře. těsnící zátkou,- obalenou. voskovým: papírem.
2. Stejným způsobempřipravte reakční směs do 2 dal

ších baněk.
3. Všechny 3 baňky uložte po dobu 1 týdne, jejich obsah

„občas dobře protřepávejte. 4
4. Po uplynutí jednoho týdne .odpipetujte do každé

z baněk po 25,0 ml destilované vody prosté kysličníku
. uhličitého. Tuto směs titrujte 1M'odměrným rozto

kem hydroxidu sodného (o známém faktoru) na fenol

ftalein. Poznamenejte spotřeby odměrného roztokuhydroxidu.

II. Hydrolýza methylesteru kyseliny octové
Postup j je obdobný jako v pokusu I, liší se pouze složením
reakční směsi. Do odvážené baňky: odměřte byretou
3,2 ml methylesteru kyseliny octové a zvažte. Pak přidejte
ještě 6,2 ml 1M roztoku kyseliny chlorovodíkové o zná
mém faktoru. Dále postupujte jako v pokusu I.
Poznámky
1. Pracujte s látkami nejvyšší dostupné čistoty (pozname

nejte ji do protokolu).:
2. Faktor odměrného roztoku hydroxidu stanovte titrací

známého množství roztoku kyseliny šťavelové přesné
normality na methyloranž. Před ekvivalencí přidejte
do.titrační směsi 2Oprocentní roztok chloridu vápena
tého. Faktor odměrného roztoku kyseliny chlorovodí
kové stanovte titrací přesně odváženého množství tu
hého boraxu, který jste rozpůstili v titrační baňce
V přiměřeném množství destilované vody; hydroxylové
ionty uvolněné z boraxu titrujte na methylčerveň. Po

. drobné návody pro zde naznačené postupy vyhledejte
vliteratuře oanalytické chemii. ©

Úkol
Z experimentálně získaných údajů vypočítejte rovno
vážnou: konstantu esterifikace kyseliny octové metha
nolem; jestliže jste dělali též druhý pokus, vypočítejte
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Napište rovnice všech reakcí v pořadí, jak probíhaly;
u esterifikace a hydrolýzy uveďte poznámky o jejich

ty i produkty? (Stačí po jednom důkazu.)

rifikaci?

ným roztokem hydroxidu sodného možné použít
fenolftaleinu ?

dardizaci 1M roztoku kyseliny chlorovodíkové a hy
droxidu sodného; zdůvodněte.

a) kyselinu octovou, b) methylalkohol. Uveďte několik
možností. Znáte-li způsoby důkazu vody ve jme
novaných sloučeninách a jejich stanovení, stručně je
popište.

mentálně sledovat rychlost hydrolýzy methylesteru
kyseliny octové, a napište obecné vztahy pro její
vyjádření a výpočet.

chemii a to především skutečnost, že se do reakční
směsi přidává koncentrovaná kyselina sírová a sou
časně se destiluje.

dejte tabelárně.
Jmenujte několik příkladů praktického využití esteri
fikace.



5.43 Studium kinetiky hydrolýzy butylchloridu“)
V úloze budete sledovat hydrolýzu terciálního butyl
chloridu (dále jen TBCI) v závislosti na různých re
akčních podmínkách. Po zpracování experimentálních
údajů vyvoďte některé závěry o kinetice hydrolýzy
TBCI.

Poznámka. V některých případech je zapotřebí používat
suchého nádobí nebo nádobí vypláchnutého acetonem.
Aceton po použití nevylévejte do odpadu, ale do ozna
čených lahví.

Postup
1. Příprava zásobního roztoku

Připravte 100,0 ml 0,1M acetonového roztoku TBCI

(zásobní roztok). Pracujte co nejpřesněji, TBCI odvažte na analytických vahách.
2. Sledování rychlosti hydrolýzy TBCI za laboratorní

teploty
A. a) Do suché kuželovité baňky. objemu 25 až 30 ml

odpipetujte 5,0 ml zásobního roztoku "TBCI
a uzátkujte.
Do druhé stejně veliké kuželovité baňky odpipe
tujte 0,50 ml přesně 0,1Mvodného roztoku hydro
xidu sodného a přidejte k němu 9,5 ml destilované
vody (nejlépe z automatické byrety) a potom
4 kapky indikátoru (roztok bromfenolové modři).

b) Do první baňky pak vlijte rychle obsah druhé
baňky, stopněte čas, uzátkujte baňku s reakční
směsí, krátce promíchejte a baňku položte na
bílé pozadí (ohnutý list bílého papíru).

c) Od okamžiku slití sledujte čas (ve vteřinách) až

1)Upraveno podle Landgrebea, J. A.: J. chem. Educ. 41,
10, 567 (1964)

321



322

le

do barevné změny indikátoru (z modré na žlutou).
d) Pro kontrolu zopakujte pokus ještě jednou.

druhé baňky odpipetujete 1,0 ml roztoku hydroxidu
a doplníte takovým množstvím destilované vody, aby
celkový objem reakční směsi byl stejný jako v před
cházejícím pokusu, tj. 15 ml.

roztoku hydroxidu a tolik vody, aby celkový objem
reakční směsi byl opět stejný jako v pokusu 2. A.
Reakční řád
Pokus uspořádejte jako v případě 2. A., ale do druhé
baňky k hydroxidu, vodě a indikátoru přidejte ještě
5,0 ml acetonu a 10,0 ml vody; odměřujte byretami.

Postupujte podle návodu 2. A s následujícími úpra
vami:

Obě baňky s připravenými roztoky před slitím vy
temperujte v chladicí směsi (voda a led) a reakci
nechte probíhat za teploty chladicí směsi (teplotu
poznamenejte).

před slitím ve vodní lázni na teplotu o 10 *C vyšší,
než je teplota laboratorní a reakci nechte proběhnout
za teploty lázně (její teplotu poznamenejte).

Vliv koncentrace acetonu na rychlost hydrolýzy —
Do první kuželovité baňky odpipetujte 3,0 ml zá
sobního roztoku TBCI a do druhé baňky 0,3 ml roz
toku hydroxidu sodného, k němuž přidáte 11,7 ml
destilované vody a 4 kapky indikátoru — bromfeno
lové modři; další postup je stejný jako v pokusu
2. A).



9a

ního roztoku TBCI a do druhé baňky 0,6 ml roztoku
hydroxidu sodného, k němuž přidáte 8,4 ml destilo
vané vody a 4 kapky indikátoru — bromfenolové
modři; další postup je stejný jako v pokusu 2. A.

Vliv postranního řetězce
Pokus uspořádejte podle pokynů 2. A., ale místo
0,1M acetonového roztoku terciálního butylchloridu
použijte stejné množství 0,1M acetonového roztoku
sekundárního butylchloridu.

do tabulky zahrňte výsledky pokusu 2. A. tolikrát,
kolikrát se vám to jeví užitečným.

l. a) Napište rovnici hydrolýzyterciálního butylchloridu.
b) Uveďte stručně, o jaký typ reakce jde.
c) Naznačte její reakční mechanismus.

všechny pokusy v pořadí, jak probíhaly; doplňte sle
dované procento hydrolýzy.

z údajů v pokuse 2.
b) Budou rychlostní konstanty pro pokusy 2. a 4.

stejné? Zdůvodněte.

perimentů a stručně je zdůvodněte.
a) Co lze vyvodit z pokusů 2.?
b) Jaký závěr vyplývá z pokusu 3 ve srovnání s po

kusem 2. A?
c) Jak závisí rychlost hydrolýzy TBCI na teplotě?
d) Jaký vliv má na rychlost hydrolýzy 'TBCI polarita

rozpouštědla a které pokusy o tom informují?
Polaritu rozpouštědla vyjádřete jeho procentovým
složením.
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e) Má na rychlost hydrolýzy butylchloridu vliv po
stranní řetěz?

5. Vysvětlete indikaci bromfenolovou modří.
6. Jaké časy by se naměřily při pokusech 2. za předpo

kladu, že by místo terciálního butylchloridu byl
použit terciální butylbromid, popř. butyljodid? Zdů
vodněte.

Malé praktikum chemické analýzy pitné vody
V současné době je velmi aktuální problematika ochrany

značná pozornost věnuje vodě. Na celém světě byla
vypracována řada doporučení, metod a norem jednak
k zjišťování vlastností vod, jednak k jejich ochraně.

Celou práci chápejte jako praktikum, .Vričmž se máte
seznámit s některými metodami analýzy vod a zdokonalit
se v laboratorní technice; dalším úkolem je procvičení
teoretických znalostí o typech chemických reakcí a jejich
aplikaci.©
Získané údaje budou jistě zajímat i ostatní žáky vaší

školy (budete provádět rozbor vodovodní pitné vody,
kterou je zásobovánavaše škola). Po shromážděníúdajů
z celé ČSSR budeme rozbory publikovat v některém ča
sopise pro mládež.

Postup
1. Je bezpodmínečně nutné dodržet jednotný postup

rozboru; budete proto všichni postupovat podle jed
notných metod chemického rozboru vod!).

2. Přehled stanovení, která budete provádět, je uveden
v tabulce (viz v příloze); podrobný popis a pokyny
vyhledáte v uvedené publikaci.

1)Hofmann, P. a kol.: Jednotné metody chemického roz
boru vod. Praha, SNTL 1965



I.

II.
III.

IV.

VI.
VII.

VIII.

IX.

Individuální studium metod, které budete použí
vat (z doporučené knihy) a vypracování písemné
přípravy, kde bude uveden chemismus všech roz
borů (rovnice nebo schéma) a seznam pomůcek
a reagencií včetně návodů. Písemnou přípravu
předložíte vedoucímu studijního kola ChO.
Příprava pracoviště, pomůcek a roztoků.
Kontrola pomůcek a reagencií, faktorování roz
toků (některé roztoky můžete připravit společně).
Odběr vzorků podle předpisu a jejich označení;
orientační stanovení pH, stanovení acidity, alka
lity, popř. celkové tvrdosti. (Všechna titrační sta
novení provádějte nejprve jednou orientačně
a potom třikrát přesně.) :

hned po stanovení alkality), stanovení chloridů
a stanovení oxidovatelnosti.

Stanovení veškerých látek.
Individuální zpracování výsledků rozborů (každý
doma), které se uspořádá tabelárně a doplní po
třebnými údaji (o době odběru vzorku, místu od
běru, době analýzy a použité metodě); u titračních
stanovení se vypočte aritmetický střed z přesných
stanovení.

Odevzdání výsledků vedoucímu studijního kola
Cho.
Závěrečná diskuse: porovnání výsledků (reprodu
kovatelnosti, rozpětí, popř. eliminace extrémních
výsledků), posouzení kvality vody podle experi
mentálně získaných údajů, zhotovení závěrečné
zprávy o rozboru vody a její zveřejnění na školní
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nástěnce, odeslání kopie závěrečné zprávy ústřední
komisi ChO.

Stanovení neutralizačního tepla
Do kádinky odměřte přesně 100,0ml 2M roztoku hydroxi
du draselného nebo sodného, do druhé kádinky 100,0m12m
roztoku kyseliny chlorovodíkové. Teploměrem určete
teplotu obou roztoků, popř. vyčkejte, až se teploty vy
rovnají. Teploměr před každým měřením opláchněte
destilovanou vodou a otřete filtračním papírem. Potom
oba roztoky slijte dohromady, promíchejte opatrně teplo
měrem a stanovte nejvyšší teplotu, které směs dosáhne.
Z naměřeného zvýšení teploty vypočtěte neutralizační
teplo v kJ/mol.
Použijte vztahu O = m.c.ÁAr.
O —uvolněné reakční teplo
m — hmotnost reagujícího roztoku, v našem případě
Zhruba 200 g

by měrné teplo pro reagující roztoky (použijte hodnoty1 „00
At — zvýšení teploty

Zjištěnou hodnotu přepočítejte na teplo uvolněné při
reakci 1 molu.
Odhadněte možné zdroje chyb a nepřesností, popř. je
seřaďte podle závažnosti.

Určení chemického ekvivalentu neznámého kovu

Chemický ekvivalent kovu určíte z objemu vodíku uvol
něného reakcí. známého množství kovu s kyselinou.

Postup
S přesností na setinu gramu odvažte 0,2 g neznámého
kovu (v úvahu přichází hořčík nebo hliník). Reakci kovu
s kyselinou proveďte v předem připraveném přístroji.
Odvážený kov nasypte do frakční baňky a baňku uzavřete
gumovou zátkou s dělicí nálevkou, Pak vpusťte na kov



9.4.7

potřebné množství kyseliny chlorovodíkové, zředěné
v poměru 1:5. Uvolněný vodík jímejte do válce nad
vodou. Po skončení vývinu vodíku změřte jeho objem.
Změřte též objem zbytku ve frakční baňce a odečtěte
ho od objemu vodíku. Pokus zopakujte třikrát a vypo
čítejte aritmetický střed uvolněného objemu vodíku.
Potom zjistěte barometrický tlak a teplotu v místnosti.
Protože byl vodík jímán nad vodou, odečtěte od namě
řeného tlaku tenzi vodní páry při teplotě místnosti (vy
hledejte v tabulkách). Objem uvolněného vodíku pak
přepočítejte na normální podmínky.
Nakonec vypočítejte ekvivalent kovu podle vztahu:
0,20 : v9 = x: 11,205.

11,205 ml = objem 1 gramatomu vodíku při normálních
podmínkách
0,20 = odvážené množství kovu
x | = chemickýekvivalentkovu
Vo = objem vodíku přepočítaný na normální podmínky

Plamen svíčky

V domácím pokusu prostudujte co nejpodrobněji plamen
svíčky. Pozorování přehledně zapište spolu se závěry do
protokolu (1—3 stránky). Proveďte např. tyto pokusy:
a) vlivy na velikost a tvar plamene: délka a tloušťka

knotu, překážkyv plameni nebo pod ním, doba hoření
-od zapálení, vliv tahu při hoření svíčky v komínku;

b) hoření při snižování teploty plamene: odvádění tepla
měděnou spirálou (s jedním nebo několika závity)
nasunutou na plameni;

c) hoření v uzavřeném objemu vzduchu: doba hoření
pod překlopenými nádobami různého tvaru a veli
kosti;

d) spotřeba svíčky při hoření zjišťovaná vážením nebo
měřením délky svíčky;
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e) tepelné zóny v plameni svíčky: důkaz kartónem,
špejlí, kovovou síťkou; .

f) produkty hoření svíčky: důkaz parafínu, uhlíku,
kysličníku uhličitého a vodní páry.

Stanovení výhřevnosti svíčky
Postup
Na desku Bunsenova stojanu postavte malou svíčku při
lepenou na hodinové sklo nebo na plechové víčko. Svíčku
1 s podložkou před pokusem co nejpřesněji zvažte (m1).
Do zvážené kádinky (mx) objemu 600 ml odměřte
500,0 ml vody (mw—=500 g), která má teplotu 5 až
15 *C. Kádinku zavěšte na kruh stojanu v takové výši,
aby bylo po zapálení svíčky dno kádinky asi 10 mm nad
špičkou plamene. Do kádinky spusťte teploměr a změřte
teplotu vody na začátku pokusu (7), pokud možno
s přesností na desetinu stupně. Zapálenou svíčkou zahří
vejte za neustálého míchání vodu v kádince tak dlouho,
až teplota vody dosáhne 35 až 40 *C. Pak svíčku zhasněte
a vodu v kádince míchejte ještě chvíli teploměrem.
Zapište nejvyšší dosaženou teplotu (tz).
Po pokusu svíčku zhašte a ze získaných výsledků vy
počtěte přibližnou hodnotu spalného tepla, které se
uvolní hořením 1 g svíčky (kn):

k — (my „Oo M. G) (2 — nh)H
Jhi — M

Cv = 4,2kJ .kg-! (měrné teplo vody)
Cs = 0.799 kJ . kg! (měrné teplo skla)
t2— fa = přírůstek teploty vody; m1 — m2 = úbytek

hmotnosti svíčky
ku = měrné spalné teplo

Experimentálně zjištěný výsledek porovnejte s údajem
z literatury pro měrné spalné teplo parafínu, které se
rovná 42 000 kJ ..kg-'.
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5.1.1

5.1.2

Uveďte možné zdroje chyb, popř. návrhy na zdokonalení
popsaného pokusu.

ŘEŠENÍ

Úkoly převážněpreparativního rázu

a) CuSO4.5H2O...... Zn...... Cu
249,72 65,38 63,54

y x 10,00
10,00

x= 654" 65,38=
= 10,3 (Zn)

10,00
=- 249,72—39,2(CuSO,.5H2O)

d) Odfiltrování za sníženého tlaku (odsávací baňka
a Bůchnerova nálevka) a promývání mědi na filtru,
popř. dekantace

chlorovodíkovou
nereaguje)

£f)Cl- + Ag+ = AgCI (bílá sraženina)
SOž- + Bat — BaSO, (bílá sraženina)

i) výtěžek.......... 9,0g mědi
0,0g........... 100%
90g........... 90%

o (octa) = 1;02 ...... koncentrace kyseliny octové == o

2 CH;COOH + CaCO; — (CH3CO0)Ca + ROE+
120 g 100 g 158 g :
x y 5g

120
x = 158- 5 = 3,79 (g 100procentní HAc)
379g. ........... 100procentníHAc

KKK, +.. IŠprocentníHAc
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100
x = 15 „3,79 = 25,26
25,26: 1,02 —24,8 (ml)„A
3,16g.......... 100procentníhoCaCO:;

Ko... 95procentníhoCaCO;
100

x= 95 „3,16= 3,27
Potřebná množství:

15Sprocentníkyseliny octové .............. 24,8ml
95procentního uhličitanu vápenatého ..... 3,27g

5.1.3 Chroman barnatý vzniká srážením podle rovnice:
2 BaCl; + K2Cr2O; — 2 BaCrO, + 2KCI +

+ 2HCI + H2O
416,7 g 294,2 g 506,7 g

x 4 40,0 g
x = 33,0 y=243

Protože při reakci vznikají vodíkové ionty, zvyšuje se vý
těžek reakce vázáním tohoto iontu hydroxidem amonným.
Postup
Navážka 23,3 g dichromanu draselného se rozpustí v asi
250 ml vody; dále se 33,0 g chloridu barnatého rozpustí
v asi 300 až 400 ml vody. Oba roztoky se slévají za stálého
míchání, přičemž se po částech přidává přibližně 10pro
„centní roztok hydroxidu amonného tak, aby reakce směsi
byla alkalická (kontroluje se lakmusovým nebo univerzál
ním indikátorovým papírkem). Vzniklá sraženina se za
chytí na filtru a promývá se vodou tak dlouho, až filtrát
nereaguje na chloridové ionty (zkouší se roztokem dusična
nu stříbrného). Po promytí se produkt vysušípři teplotěkolem 100 *C a zváží.

5.1.4 a) Výpočet potřeby modré skalice:
CuSO4.5 H2O ........ Cu(NH3)480,„2H2O
249,7 g 263,7 g

xB ME 4,0g
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249,7
x= 3637 4 = 3,75(g)

K přípravě4 g síranu tetraamminomědnatého dihydrá
tu je zapotřebí3,75 g modré skalice.

b) Nejprve vzniká sraženina hydroxidu měďnatého, který
se v nadbytku amoniaku „„rozpouští““na komplexní sůl:
Cu*++2OH- = Cu(OH),
Cu*t + 4NH3 = [Cu(NHa)]*+

c) Výpočet výtěžku preparace v procentech:
výtěžekpreparacev gramech .......... y (zjistí se

vážením)

výtěžekpreparacev procentech........ x S)tá se4g....... 100%YE-0.0 x %
„100

xX= 4 (%)

OH
T

5.1.5a)A > | j+ 2H++2e

v ( CnO7+14H++6e —H O > 2Cr++7H0
3 CsH4(OH): + Cr2O2- +8H+ — 3GeHLO2+

+ 2Cr** + 7 HO
b) Získáno bylo 4,0 g produktu:

1gmolCeH(OH)2 .......... 1gmolCsH,O2
110,11 .......000000. 108,09g

0.2 x

5,0
x = no, 11" 108,9 = 4,9 (g)4YE.... 100%MOE2.. x%

24,0
x= 49- 100=83,6 (%)
Výtěžekje 83,6procentní,
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na 3 gmolCsH4(OH), .......... 1 gmol K2Cr2O;
330,33g ...........00 294,22g50g........... x

5,0
x =330,33 . 294,22 —4,4 (g)

Potřebné množství kyseliny sírové:
na 3 gmolCsH4(OH), ........... 4gmol H2SO,
330,33g..........0 392,36(g 100procentní)5,0g.........4 x

= Z 392,36—5,9(g 100 Í
X = 330,33- 92,36 — 5,9(g procentní)

100procentníH2SO4............. 5,9g
O6procentníH2SO4............. x

100
x = 96 - 5,9 = 6,1 (g 96procentní)

o (96procentní) H2SO4 = 1,8
6,1 : 1,8 = 3,3 (ml 96procentní H2SO4)
K přípravě p-benzochinonu z 5 g hydrochinonu je za
potřebí 4,4 g dichromanu draselného a 3,3 ml
96procentní kyseliny sírové.

—> GHI3 + 5KI + 3CO; + HCOOK -+2 H2O
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621,6g 504,1g A.(Pb) ....... 207,21
10,0g x M.(HNO:3).... 63,016

504,1.. 10.
x — 621,6 = 8,1 (£)



Potřeba 100procentní kyseliny dusičné je 8,1 g.
2. o(HNO:3) ... 1,36 tzn., že koncentrace je 60pro

centní

3 8,lg........ 100procentníX... 60procentní
100= 6 „8,1=13,5(g)

Potřeba 60procentní kyseliny dusičné je 13,5 g.

. m 13,5
4. V=%- 1,36= 9,8(ml)

13,5 g 60procentní kyseliny dusičné zaujímá objem9,8 ml.

5.. Ředění 9,8 ml 60procentní kyseliny na 30procentní
roztok

HNO:; ... 60 30| 30hmotnostníchdílů 60pro
„L centní kyseliny se ředí 30

P hmornostnímidíly vody,tj.„ V poměru1:1.
HO .... 30 :
13,5 g 60procentní kyseliny dusičné (tj. 9,8 ml) se ředí
13,5 ml vody;

vznikne tak 27 g (= 22,8 ml) 30procentního roztoku
kyseliny.

6. 22,8.. 1,05 — 23,94 — 24 ml

Potřebné množství kyseliny dusičné včetně Sprocent
ního přebytku je 24 ml.

7. lgatomPb ........... 1gmolPb(NO:):
207,21lg........... 331,2g10,0g.............. x

10,0
x= 72: 331,2—15,9(g)
Teoretický výtěžek dusičnanu olovnatého je 15,9 g.

8. Skutečně získáno ... 13,2 g Pb(NO3)2
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13,2
x = 159 „ 100 = 83,0 (%)

Skutečný výtěžek je 83,0 %,.

9. Důkaz Pb?+

a) HCI sráží bílý PbCl2, ve studené vodě málo roz
pustný, v teplé vodě dobře rozpustný. Pomalým
ochlazováním zahorka nasyceného roztoku se opět
vylučuje PbCl; v jehličkovitých krystalcích.
Pb>t +2Cl- — PbCl,

b) KI sráží žlutý PbI2, rozpustný v horké vodě.
Ochlazováním zahorka nasyceného roztoku se vy

děsí zlatově lesklé šupinkovité krystalky („,zlatýéšť““).
Pb:++2I- = Pbl,

Důkaz NO;
a) Roztok difenylaminu v koncentrované kyselině sí

rové se barví modrofialově (oxidací difenylaminu
vzniká difenylbenzidinová violeť).

b) Zonová reakce: vzorek se smíchá s čerstvě připra
veným nasyceným roztokem síranu železnatého
a směs se opatrně podvrství koncentrovanou ky
selinou sírovou; na rozhraní obou kapalin vznikne
za přítomnosti dusičnanů hnědý proužek
„Fe(NO)SO.4.

10. 2Pb(NO%)2 — 2PbO + 4NO: + O:
PbO — žlutý zbytek po rozkladu; NO; — hnědo
červený plyn; O2 — žhnoucí špejle vzplane.

11. 3Pb+8HNO:; = 3Pb(NO))2+ 2NO + 4HO
2NO+0: = 2NO;

12. 1gmolPb(NO3)2 ... 2gmolNO, ... 2.22,4 =
= 44,81 (vo)

33L2E (o. 44,8 1(00)1,0g..............cc o... E
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x= 331,2: 448 = 0,1352 () = 135,2ml (vo)

—Bo.vo T. 760.135,2 273+ 120Dr T po 23.056 U
= 196 (ml)
Při rozkladu 1 g dusičnanu olovnatého vznikne za da
ných podmínek 196ml kysličníku dusičitého.

5.1.8 Ethanol: Do ethanolu ve zkumavce se několikrát za sebou
ponoří rozpálený měděný drát; vznikající acetaldehyd se
pozná podle zápachu:
C2HsOH + CuO — CH:COH-+ H2O + Cu
Toluen: Malé množství toluenu se ve zkumavce smíchá
s 2 až 3 ml roztoku manganistanu draselného okyseleného
kyselinou sírovou. Při zahřívání směsi za stálého protře
pávání se fialový roztok manganistanu odbarví. Po ochla
zení směsi (pod proudem vody) se z roztoku vylučují
krystalky kyseliny benzoové:
CsH5sCH;+ 3 o -> CsHsCOOH + H20
Pyrokatechin: Roztok pyrokatechinu se žalkalizuje zře
děným roztokem hydroxidu draselného a promíchá;
vlivem vzdušného kyslíku vzniká hnědé nebo zelenézbarvení od o-chinonu:

2CsH(OH)2 + 02 —> 2 O =. CH = O+2H-O
Formaldehyd: Do roztoku formaldehydu se přidá
amoniakální roztok kysličníku stříbrného a zkumavka se
ponoří do teplé vody; na stěnách zkůmavky se vylučuje
stříbro ve formě zrcátka; kyselina mravenčí sepozná podle

. zápachu:
(Ae2O +HCOH — 2 Ag+ HCOOH
Benzaldehyd: Několik kapek benzaldehydu na hodino
vém sklíčku se vystaví účinkům vzdušného kyslíku; po
několika minutách se vylučuje kyselina benzoová v po
době krystalků: 
2 CsHsCOH + O; — 2 CsHsCOOH

Aceton: Asi 1 ml acetonu se zředí vodou, okyselí kyseli
nou sírovou a potom se po malých dávkách přidává,

335



5.2
5.2.1

5.2.2

5.2.3

336

práškovitý manganistan draselný; vznikající kyselina octo
vá se pozná podle zápachu:
CH;COCH; +30 — CH3COOH+ HCOOH
Anilin: Několik kapek anilinu se zředí vodou, okyselí
kyselinou sírovou a potom se po malých dávkách přidává
nasycený roztok dichromanu draselného; anilín se
oxiduje na chinon za vzniku temně zbarvených produktů.
Chinon se oddělí vytřepáním do etheru:

CsHsNHz sat. CsHLO2

Úkoly převážně z kvalitativní analýzy
Rozmělněný kousek cihly v kádince se přelije zředěnou
kyselinou dusičnou. Směs se mírně zahřeje na síťce za
občasného míchání a filtrací se oddělí roztok od ne
zreagovaného zbytku. K filtrátu se přidává roztok hydroxi
du amonného tak dlouho, dokud se tvoří sraženina; ta se
opět oddělí filtrací a vyžíhá v porcelánovém kelímku.
a) Žíháním vzorku s páleným vápnem, zachycení de

polymerací vzniklých produktů ve vodě a důkaz chlo
| ridových iontů roztokem dusičnanu stříbrného. Drobně

nastříhaný vzorek se taví s kysličníkem vápenatým
v kelímku uzavřeném víčkem (vznikne chlorid vá
penatý). Tavenina se vylouží vodou, výluh se zfiltruje
a po okyselení kyselinou dusičnou se přidává dusičnan
stříbrný. Vzniká bílá sraženina: Cl- + Ag* — AgCI
Okyselením se odstraní Ca(OH)2, který by rušil důkaz
chloridových iontů dusičnanem stříbrným.

b) Důkaz plamennou zkouškou Beilsteinovou:
Měděný drátek se vyžíhá v oxidačním plameni (vzniká
kysličník měďnatý), zahorka se na něj nabere vzorek
a drátek se opět vsune do nesvítivého plamene, Ten
se zbarví modrozeleně těkavým halogenidem mědi
vzniklým reakcí kysličníku měďnatého se vzorkem.

Rozkladem nitridu hořčíkuvodou vzniká amoniak a hydřo=
xid hořečnatý podle rovnice:
Mg;N2+ 6H2O — 2NH3+ 3Mg(OB):
NH;++ HO = NH.OH
Při reakci iontů NH; s Nesslerovým činidlem vzniká re
zavě hnědá sraženina.



Zkoumadlo

Kov (W (2) (3)
HCI HNO:; NaOH

(D Ag po vytvoření
AgCI
nereaguje rozpouští se nerozpouští se

(IX) Mg| rozpouští se,
-| uniká vodík rozpouští se nerozpouští se

(ITT)Al rozpouští se,
uniká vodík rozpouští se rozpouští se

i

Rovnice:

I/1:2Ag+2HCI = H+ 2AgCl
I/2: 2Ag +4HNO;: — 2H2O + 2 AgNO:;+ 2N02

II/1: Mg + 2HCI — Hz + MgCL
II/2: Mg + 2HNO3 — Hz + Mg(NO»):

III/1: 2A1+6HCI — 3H2+ 2AlCl;
III/2: 2A1 + 6HNO; —= 3H2 + 2AINO»):
II1/3: 2A1 + 2NaOH + 6H2O = 2 NafAIkOH)L++3H:
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Chlorid| H2O,| RoztokVzo-| Ve
rek| vodě |>HS! | + Na0H CuSO,| Závěr

1. | neroz- |rozpustný,, bílá vytěs
pustný| uniká hněd- — | ňuje Fe

Hz noucí Cu
sedlina

2.| neroz-| modrý modrá
pustný| roztok sraženina| — — CuO

3. | neroz- nereaguje 2- — — dře
pustný vné

uhlí

4. | neroz- po za- bílá uniká
pustný| hřátí hněd- kyslík — | MnO:

uniká noucí
Cl sraženina

Rovnice:
Fe +2HCl — H2- FeCl
CuO +2HC1 = 20 + CuCl
MnO: + 4HCI — 2H2O + MnCl; + Cl;
FeCl; + 2 NaOH 2 NaCI + Fe(OH)
MnCL+2Na0H — 2 NaCl + Mn(OH)
CuCl +2Na0H — 2 NaCl + Cu(ÓH);
2H2O; — 2 H2O + O: (MnO: katalyzátor)



5.2.7

Zkoumadlo
Ion |-

Cu Zn

Ag* | 2Agt(ag) + Cu(s) —| 2Ag+(aag)+ Znís)
—> 2 Agls) + Cu?**(ag)| — 2 Agls) + Zn**(ag)

Bi*+ — 2 Bi*+(ag) + 3 Znís) —>
—> 2 Bi(s) + 3 Zn**(aa)

K+ — —

-—>

Vzorek
číslo 1 2 3 4 Obsah

bílá
1 — 0: sraže- 0 HCI

nina

hnědá
2 0 — sraže- 0 NaOH.

nina

bílá hnědá
3 sraže- sraže- — 0 AgNO:

nina nina

4 0 0 0 — KNO0:3

HCI + AgNO; —= AgCl + HNO:;
Ag2O+ H2O + 2NaNO:
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Vzorek
číslo 1 2 3 4 5 Obsah

— bílá bílá bílá
1 0 sraže-| sraže-| sraže-| ZnSO,

nina nina nina

šumí
2 0 o CO, 0 0 HCI

bílá šumí bílá
3 sraže-| CO, — 0 sraže-| K+CO;

nina nina

bílá
4 sraže- 0 0 — 0 NaOH

nina

bílá bílá
5 sraže- 0 sraže- 0 — BaCI,

nina | nina

Vyvození závěrů

Pouze v jednom případě vzniká kysličník uhličitý — jde
tedy o uhličitan draselný a kyselinu chlorovodíkovou;
z těchto dvou látek netvoří sraženiny se zbývajícími roz
toky kyselina chlorovodíková,druhou látkou je tedy uhli
čitan draselný. Roztokem uhličitanu draselného se identi
fikují další vzorky: roztok síranu zinečnatého a chloridu

barnatého se uhličitanem sráží, roztok hydroxidu se nesráží.

Rozlišení síranu zinečnatého a chloridu barnatého lze
provést roztokem hydroxidu sodného: roztok síranu
zinečnatého se sráží, roztok chloridu barnatého se nesráží.

ZNSO; + K2CO3 = K2S04, + ZnCO:;
ZnSO4 + 2NaOH = Na2804 + Zn(OH);



5.2.9

K2CO;+ BaCl2 — 2KCl + BaCO:

Vzorek
číslo| * 2 3 4 5 | 6| Obsah

bílá
sra1 —| 0 | 0 | 0 jí. |0|NaC
nina

bílá| bílá
sra- sra- 0

? 9 © 0 | že-| že- BaCl;
nina nina

bílá| bilá

3. 0 | 0 | — (že| že.| 0| BaNO»z
nina| nina

bílá| bílá
Sra- sra

4 0 že- že- m 0 0| H2S0,
nina| nina

bílá| bílá| bílá| bílá
sra-| sra-| sra-| sra

3 že- že- že- že- —| 0, A850,nina| nina| nina| nina

6 o | 0 | 0 0 0 |—|HO

CI- +Ag* = AgCI
Ba*t + SOí- — BaSO,

BaSO4 + 2 AgCI
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Reakce .

Vrojek vodného Reakoe se. sádrovou Obsahroztoku

nevzniká
1 kyselá sraženina NH.CI

2 kyselá bílá sraženina (NH4)2S0,

, nevzniká
3 neutrální sraženina NaNO:;

4 neutrální bílá sraženina Na2S04

POE nevzniká
5 zásaditá sraženina CH3COONa

6 zásaditá bílá sraženina Na2GCO:

Reakce vodného roztoku:

NH.Cl(s) + ag = NHí(ag) + C- (ag)NH; + Hz © H30+ + NH;

(NH3)2SO04(s) + ag > 2NH; (ag) + SO% (ag)2NH++2H2O = 2 H;O++ 2NH;
Na* (ag) + NO; (ag)

Na* ani NO3 dále nereagují s vodou
Na2SO4 (s) + ag. = 2 Na+ (ag) + SOž- (ag)

Na* ani 8SO%-nereagují dále s vodou

CH3COONa (s) —ag = Nat (aa) + CH3COO- (ag)CH3COO07+ HO CH;COOH + OH
Na2CO: (s) + ag = 2Nat+ (aa)- + CO3- (ag)

CO3- + H2O = HCO; + OH*

NaNO;(s) + ag =

Vznik sraženin:

S03- + Ca+ =
CO? + Ca'+ =

CaSO,
CaCO;



5.211

Reakce| Dax

Vzorek|Skupen- Barva ná k reakce Závěrčíslo ství P vodného
ve vodě, roz- roztoku

toku o

1 | kapalné| BEZ“ |r02- | kyselá no H=PO
palné| vypvá pustná| ražení 4

s Baž*+
roz- o FeSO4.

2 tuhé zelená pustná l enina „7H2O

; neroz-| o CaCO;
3 | tuhé bílá pustná

roz- | zása- |$SO%
4 |tuhé bílá pustná| ditá B enina Ba(OB)

5 ; roz- zása- |>o H
tuhé bílá pustná| ditá k , KO

+ roz- neu- |$radí
6 tuhé bílá pustná| trální P enina KCI

, roz- neu- |ŠAe“ o

Vznik sraženin:
PO*1“ + 3 Agt+t — Ag+PO, Ba*+ —-SOi- — BaSO,

SO%- + Ba** —=BaSO, CI + Ag+ — AgCl
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kationtů, druhá k důkazu aniontů a třetí se ponechá pro
vysvětlení případných nesrovnalostí.
I. Důkaz kationtů

1. V části vzorku se provede reakce na NH::
a) po zalkalizování uniká při zahřívání ze vzorku

amoniak (posuďte čichem nebo indikátorovým pa
pírkem),

b) důkaz Nesslerovým činidlem (vzniká rezavě hnědásraženina).

2. Sraženina se rozpustí v horké vodě a přidá se čirý vzorek.
3. Ke vzorku se přidá zředěná kyselina chlorovodíková,

vznikne bílá sraženina, ta se po odfiltrování rozpustí
v horké vodě, k tomuto roztoku se přidá chroman,
vznikne žlutá sraženina — důkaz Pb**t.

4. K filtrátu po PbCl; se přidá přebytek NH4OH
a (NH4)2S, vznikne bílá sraženina; ta se odfiltruje,
rozpustí ve zředěné kyselině chlorovodíkové a přidá se

Aizarinsulfonan sodný, vznikne červený lak — důkaz

5. K filtrátu po NÝ,vodí se„jE Přidá hydroxid amonnýa uhličitan amonný, vznikne bílásraženina; ta se roz
pustí ve zředěné kyselině "chlorovodíkové a vzniklý
roztok se sráží v amoniakálním prostředí šťavelanem
amonným, vznikne bílá sraženina — důkaz Ca**.

II. Důkaz aniontů

1. Přímo se vzorkem se provede zónová reakce, vzniká
hnědý proužek — důkaz NO;.

2. K části filtrátu původního vzorku se přidá dusičnan
stříbrný, vznikne bílá sraženina AgCI rozpustná v roz
toku amoniaku, z něhož se po okyselení opět vylučuje —
důkaz Cl. ©

Rovnice:
1. a) NHí + OH- = NH: + HO

€ b) NH3+ 2K2HgI,.,+-3KOH = KT OLO +
(NH) se vytěsní z NH%hydroxidem) 1+

2. Pbz++2Cl- — PbCl
-Pb?++ CrOž- — PbCrO,



= (aC0O
CaCOs;+2HCI = CaCl: + H2O+ CO2 .
CaCl2 + (COONH)): — (COO0)2Ca+ 2 NH.CI5,Cl-+Ag+ — AgCI
AgCI + 2NH3; — Ag(NH3)2Cl
Ag(NH-)CI + 2HNO:; AgCI+ 2NHNO:

Vzorek| Skupen-| Roztok Další Závěr
-číslo ství KMnO4 vlastnost vé

1 kapalné| odbarvuje mmadánd methanol

oxidací vzniká
2 kapalné| odbarvuje| kyselina ethanol

(octová

ne- s vodou se
3 kapalné odbarvuje | nemísí toluen

ne- s vodou se
4 kapalné odbarvuje| mísí „| fenol

Fehlingův :
5 tuhé odbarvuje| roztok os á

neredukuje

6 Fehlingův
tuhé odbarvuje| roztok glukosa

redukuje o

7 tuhé ne- s FeCI; žádné| kyselina
odbarvuje| zabarvení | benzoová

s FeCI; .ne- kyselina
8 tuhé odbarvuje aratánh salicylová
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Slouče“| CuSO, Co(NO»), NiCNO:);

Roz
pustnost
(g/100 g 20,9 100,0 94,1

2

Výpočet| 100 + 20,9 — |100 + 100 = |100+ 4,1 =
koncen-| = 120,9 = 20 = 194,1
trace na- | 100 100 ,„ 100

sycených 1209' 20,9 100= 50 41 ' 94,1
roztoků| —16,6 = 48,5

Koncen
trace na
syceného 16,6 50 48,5
roztoku
v%

% kon
centrace
roztoku
ve zku
mavce
číslo 1 16,6 50 48,5

2 83 25 24,25
3 4,15 12,5 12,12
4 2,07 6,25 6,06
5 1,03 3,12 3,03
6 0,52 1,56 1,51



Postup výpočtu potřeby solí k přípravě 75 g 5procent
ního roztoku:

na 100 g 5procentního roztoku je zapotřebí 5 €gsoli
(bezvodé)

100
na 75g 5procentního roztoku je zapotřebí 5. 75 =

= 3,75 g soli (bezvodé)

Přepočet množství bezvodé soli na odpovídající množ
ství hydrátu

CuSO4 .... CuSO,.5 H2O
160 250

250
160 *3,75 = 5,86

Potřeba soli je 5,86 g

Potřeba vody je 75 — 5,86 — 69,1 (ml)

Co(NO:)2 ... Co(NO3)2 „6HzO
195 303

303
195 - 3,75 —=5,66

Potřeba soli je 5,66 g

Potřeba vody je 75 — 5,66 = 69,34 (ml)

Ni(NO3)2 ... Ni(NO:)2. 6 H2O
(0183 291
291

183 . 3,75 = 5,95
Potřeba soli je 5,95 g
Potřeba vody je 75 — 5,96 — 69,04 (ml)

Otázka
Koncentrace se vypočítá sečtením koncentrací a vydělením
šesti; pro roztok síranu měďnatého vyjde asi 5,4%, pro
roztok dusičnanu kobaltnatého asi 16,5 % a pro roztok
dusičnanu nikelnatého asi 15,9 %,
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CaC2+2H2O = C2H2+ Ca(OH),
64g 22,41

22,4
1:0g 64 = 0,350 (1)= 350 ml

Z lg karbidu lze teoreticky získat 350 ml acetylenu.
Ve skutečnosti vzniklo 265 ml acetylenu (při 20 *C);

přepočet na objem vo: 393 = 247(ml při 0*C)

Výpočet procentového obsahu karbidu: vápníku v tech

nickém: 247
350 = 0,7054, tj. 70,5 (%CaC2)

V technickém produktu je 70,5% karbidu vápníku.

CH+COOH+ Na0H = H3O +CH+COONa;
val(CH.C00H)— TTEFO9B
11 1N roztoku NaOH ........ 1 1IN roztoku

"CH3COOH (60,05 g)
1 ml0,1N roztoku NaOH ..... 0,006g CH;COOH
Data měření:
titrováno.......... 10,0ml octa
spotřeba 0,1N roztoku NaOH (f = 1;000) ..... 50,0 ml
50,0. 0,006= 0,3g CH;COOH v10,0 ml (= 10,0g) vzor
ku octa.

Ve 100g vzorku je 3g CH+COOH, tzn., že roztok je
3procentní. Vzorekocta je 3procentním roztokem ky
seliny octové.
1. Cr2O3-+ 6e- 14H+ —> 2Cr*t + 7 HO

Fe+ -— Fe*t+e
6 Fežt + Cr2Ož- + 14H+ — 6Fe** + 2 Cr**++

KK+CHO:) 2422
2.val (K+Cr,0;)—PUC 36)

V 500 ml připraveného“ roztoku je 2,451 8 g K2Cr2O;
v 1000 připraveného roztoku je —4,903 6 g K2Cr2O;



Z toho vyplývá, že připravený roztok je 0,1 normální.

3. 1000 ml 0,1N K2Cr2O; ... 1000 ml 0,1N Fe?*,
tj. 5,585g Fe

1ml 0,1NK2Cr20; ............ 0,005585g Fe
spotřeba 20,54ml 0,1NK2Cr2O;z... 20,54.0,005 585 =

= 41ll3g
Množství vzorku vzaté k titraci:

10 g Mohrovy soli do 250 ml roztoku
20

Ve 20 ml roztoku 'je 250 *10 = 0,80 g Mohrovy soli.

Množství železa ve vzorku:
100

V 0,80g solije 0,113g Fe; ve 100.gsolije 08 H!3=
= 14,12.

Ve vzorku je 14,12 % železa.

4. Teoretický obsah železa v Mohrově soli:
M (Mohrova sůl) = 392,16 4, (Fe) — 55,85

„100,00
V Mohrově soli je 302,16 . 55,85 — 14,25.% železa.

„. Rozdíl ve stanovení: 14,25 — 14,12 — 0,13.
0,13

v procentech:1425 „100 = 0,9%: 3

Nižší zjištěný obsah železa je způsoben buď nečistotou
vzorku, nebo částečnou oxidací železnatých iontů při
práci s roztokem.

5. a) Fe**: např. + (NH4)2S — černá sraženina roz
pustná v kyselinách

+ NaOH | —*| nazelenalá hnědnou
cí sraženina

NH*:např. + NaOH | —> vytěsnění NH:
-+ Nesslerovo činidlo ->

- —>. žlutohnědá sraženina (ruší Fe!)
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SO3-: např. + Ba*+t — bílá sraženina ne- —
rozpustná ve zředě

. ných kyselinách
+ benzidin — bezbarvá krystalická

sraženina
H2O: zahříváním uniká (orosí stěny zkumavky, ko

baltnatý papírek zrůžoví, bezvodý CuSO,
zmodrá)

b) Fe**: např. manganometricky
NH:: např. neutralizační titrací (po vytěsnění amo

niaku a jeho pohlcení v kyselině)
SO%-: např. vážkově jako BaSO,

Spotřeba Iprocentního roztoku hydroxidu sodného i... 30,0m
NaOH + HCI = HO + NaCI :
40 36,5
100ml Iprocentního NaOH obsahuje 1 g NaOH
30 ml obsahuje 0,3 g NaOH
40g NaOH........ 200 36,5g HCI

0,3
0,3g NaOH............... 36,5. 40 —274g HCI

V25,0 ml roztoku vzorku je 0,274 g HCI
ve 100ml (= 100g) roztoku vzorku je 4.0,274 =
= 15095g HCI

Roztok kyseliny chlorovodíkové je 1,095procentní.

CI + Ag+ = AgCI (srážení chloridů)
CrOž- + 2 Ag+ = Ag2CrO4 (srážení chromanu — in

dikace)
11 INAgNO;... 11 IN roztoku Cl“, tj. 35,457g CI

100
11 0,02NAgNO: ..... 35,457 .—z- —0,709 g CI
1 ml 0,02N AgNO:; ... 0,000 709 g CI
spotřeba 0,02N roztoku AgNO» (f = 1,000) ... 10,0 ml
ve 100,0 ml vody je 0,007 09 g CI“, tj. 7 mg Cl“ (100 ml
vody).
Ve. 100ml vzorku vody je 7 mg chloridových iontů.



5.3.7 Možný postup výpočtu molekulové hmotnosti
Navážka 0,630 g

1. Výpočetpočtu molu titrované kyseliny ..... E
(M je molekulová hmotnost kyseliny)

2. a) Výpočet množství NaOH ekvivalentního výše uve
denému množství kyseliny:
H2A+20OH- = A: -2H2O
1m H2A je ekvivalentní 2m NaOH
0,630
ju H2Aje ekvivalentníxmNaOH

0,630 2 15260X= M . = M

b) Výpočet množství NaOH, které skutečně zreagovalo
(spotřeba odměrného roztoku ... 20,0 ml)
v 110,5MNAOH ..... „. 0,5molu NaOH
v 1ml0,5MNaOH ...... 0,0005 molu NaOH
ve 20,0ml 0,5m ........ 0,01molu NaOH

c) Výpočet hodnoty M (z údajů a) a b))
1,260 1,260
MT 0,01; M= 0017 126

Závěr

Molekulová hmotnost kyseliny je 126, jde o kyselinu šťa
velovou (dihydrát).

Odpovědi na otázky

a) Po přidání chloridu vápenatého se srazí šťavelan vá
penatý a titruje se silná kyselina chlorovodíková, proto
lze jako indikátor použít methyloranž. '

b) titrace roztokem hydroxidu na fenolftalein nebo titrace
roztokem manganistanu draselného v prostředí kyse
liny sírové.

c) Téměř každou titraci lze provést jako zpětnou tím, že
se přidá přebytek titračního činidla, který se stanoví
jiným odměrným roztokem.
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5.3.9 :

KI + AgNO:; = AgE+ KNO: (srážení)
AgNO; + NH4SCN = AgSCN + NHANO: (titrace)

Data měření: s
k titraci odváženo ..... 1,00g vzorku
sráženo ..... 50,0 ml 0,05N roztoku AgNO:

spotřeba 0,05NNH4SCN (f = 1,000) ..... 25,0 ml
25,0 ml 0,05NNH4SCN ..... 25,0 ml 0,05NAgNO
S jodidem zreagovalo: 50,0 — 25,0 =

= 25,0 ml 0,05ŇNAgNO:
11 0,05NAgNO: ..... 11 0,05NKI, tj. 166,02. 0,05 =
= 8,3010gKI
1ml 0,05NAgNO:; ...... 0,0083g KI
25,0ml 0,05NAgNO:; .... 25. 0,0083 = 0,1075g KI
v 1,0 g vzorku je 0,107 5 g jodidu draselného
10g........... 2100%

0,1075
0,1075g........ i 00 - 100= 10,7(%): 4 3

Ve vzorku je 10,7 % jodidu draselného.

CaCO;+2HCI = H20+ CO.+ Cal;
l

val(CaCO:)= 5- = 50g
CaCO; ... CaO— 1val CaCO; ... 1val CaO
100 56 50 28
50 28 1 mval CaO ... 0,028 g

Data měření:

titrováno ..... 200,0ml vzorku
11 INHCI ... 1val CaCO3; ... 1val CaO (28g)
1ml 01NHCI................ 0,1mvalCaO

(0,002 8 g)
20,0ml 0,1NHCI............. 2,0mvalCaO(0,056g)
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5.3.11

v 1000,0 mí vzorku je 10,0 mval CaO, tj. 0,28 g =
= 280 mg CaO
Tvrdost vody je 28 “něm., tj. 10 mval CaO.

CaOCL + 2HCI1 H2O + GaCl; + Cl;
Clo+2KI 2KCI+ L

12+ 2Na29203 = 2NaI + Na29404
2 Na2S20; je ekvivalentní I2 a je ekvivalentní Cl
11 IN roztoku Na2S20;...... . 35,46g Cl
11 0,1Nroztoku Na2S203 ...... 3,546g Cl
1 ml 0,1N roztoku Na2S20;.... 0,003 546 g —

= 3,546 mg Cl
spotřeba 0,1N roztoku Na2S2O; (f = 1,010) ... 14,05 ml
skutečná spotřeba 0,1N roztoku Na2H2O;...

„.. 1,010.. 14,05 = 14,20 ml
14,20 . 3,5 = 50,26 mg (CI)
v 0,5g vzorku je 50 mg Clv, tj. 10 %.

Vzorek obsahuje 10 % aktivního chloru.

RozkladCaCO; : CaCO; +2HCI =.

= (CaCl;+ H2O+ CO:| val(CaCO:;)= m
Titrace HCI : HCI + NaOH —= NaCl + H2O

Data měření:

navážkavzorku ..... 1,0g
k rozkladu vzorku použito ... 50,0 ml 0,2N roztoku HCI
spotřeba 0,2N odměrného roztoku NaOH ... 25,0 ml
f(0,2N HCI) = 1,000; £(0,2N NaOH) = 1,000
Výpočet:

1,0ml 0,2NNaOH ..... 1,0ml 0,2NHCI
25,0 ml 0,2NNaOH ..... 25,0 ml 0,2NHCI
s CaCO3+ ze vzorku zreagovalo 50,0 — 25,0 = 25,0 ml

, 0,2N HCI
11 IN roztoku HCI ......... 50,0g CaCO:;
110,2N roztoku HCI ........ 10,0g CaCO:;
1ml 0,2N roztoku HCI ...... 0,010g CaCO:;
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5.3.12
5.3.13
5.3.14

5.8.15

304

I(KMnO“ . M
val (KMnO4)=moWno» 3 50 roztok je tudíž
0,1N roztokem
1 ml 0,1Nroztoku KMnO, ... 4,5018 mg H2C2O,...
... 4,401 mg C2Ož7, dále podle spotřeby 0,1N roztoku
KMnO4, jeho faktoru a navážky tetraoxalátu.

I(NaOH
. val (NaOH) = mol0P) 3 0,1Mroztokje tudíž 0,1N

roztokem
1 ml 0,1N roztoku NaOH ..... 0,1 mg H+
dále podle spotřeby 0,1N roztoku NaOH, jeho faktoru
a navážky tetraoxalátu.

stejné množství vzorku je 16,0 : 12,0 — 4:3; z toho
vyplývá poměr —COO“ : H+ = 4:3, a tudíž “
i KHC20, : H2C20,
Z procentového obsahu vody se vypočítají 2 H2O na
molekulu tetraoxalátu a vzorec je pak KHC2O04.
„H2C2O4. 2 H2O.

M
Spotřeba50 odměrného roztoku manganistanu dra
selného (f = 1,000 0).
x = 20,0 ml; y = 60,0 ml (y = 3x);
M .

50 roztok manganistanu je 0,1Nroztokem (Mnt? —
> Mn)



5.9.16

0,1mMroztok vanadičnanu je 0,1N roztokem (V*4 —

Z uvedeného vyplývá, že spotřeba x mol odpovídá
jednomu oxidačnímu stupni a spotřeba y ml (= 3x)
odpovídá třem oxidačním stupňům. Tak je zřejmé,
že V+* — Vt2, popř. VO; — VSO4.
(Pokud se u některého z účastníků vyskytne y = 3x,
poradí mu vedoucí laboratoře, aby počítal s hodnotou

= 3x, aniž mu řekne, že se y rovná trojnásobku x;
spotřeby x i y vedoucí poznamená).

2.

| | | |V+2 | V+3 V+4 | V+5 |
| | |

VSO, V2(SO4); (VO)SO, VO;

fialový zelený | modrý žlutý (oranžový)

3. VO3+ 4H++e = (VO+ + 2HzO

GA

(VO»++2H++e = V*++HOVe = V
akci zinku s kyselinou sírovou;
Bunsenův ventil zabraňuje vnikání vzduchu do
baňky, ale umožňuje unikání vodíku.

b) Vyšší (V+5, V++) jsou stálejší.

10,00 ml — přesnost na 0,01 ml
0,3g a 1,0g — přesnost na 0,1 g
titrace — přesnost na 0,1 ml.
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průměrná spotřeba 0,1N roztoku hydrochinonu při
vlastním pokusu 4,54 ml
9,09. 1,1000 = 10,0

rozdíl spotřeb 10,0 — 5,0 = 5,0 ml
4,54.. 1,100 0 = 5,0
1 ml 0,1N CsH. (OH), ... 1 ml 0,1N Mn(H2P2O)3- ...

„.. 1 ml 0,1N PbAc,
0,1N roztok PbAc, je 0,05 molární (PbAc; se redukuje na

PbAcz)
Z uvedeného vyplývá, že 1 ml 0,1N CsH4(OH)2 je ekvi
valentní 1 ml 0,05M PbAc4.
Rozdíl spotřeb (5,0 ml) udává množství 0,05MPbAc.
spotřebovaného k oxidaci ethylenglykolu.
1m PbAcz je ekvivalentní 1M ethylenglykolu (uvedeno

v zadání) s 62.5
110,05m PbAc, ... 11 0,05Methylenglykolu = T500 ==3lg

5
5ml 0,05m PbAcz ... 3,1.1Gg0 = ©0155 geethylen
glykolu
v 5,0 ml roztoku vzorku je 0,015 5 g ethylenglykolu
v 1000 ml roztoku vzorku je 3,1 g ethylenglykolu, kon
centrace roztoku je 0,05 molární.

Odpovědi na otázky
1. CH2. OH

ČH, „OH
2. 2 Mn(H2P20+)3- + CsH4(OH): —

— ©2Mn(H2P20))ž“ + 2 H2P207- + CsH4O; + 2H+
3. Na 10,0 ml roztoku PbAc, je spotřeba 10,0 ml 0,1N

roztoku hydrochinonu, z toho vyplývá, že roztok
PbAc, je 0,inormální.

HCO
+ PbAc; — + PbAc; - 2 HAc

HCOH

10,00 :
f= = 1,0000; 0,1N roztok PbAc, je 0,05M10,00
roztok.

4. 1 ml 0,1N roztoku hydrochinonu je ekvivalentní 1 ml
0,005mMroztoku octanu olovičitého, tj. ekvivalentní
3,1 mg ethylenglykolu.



5.3.17 Odpovědí na otázky
1. Rovnice

CH2OH—CH2OH + HIO: —
— 2H2CO + HIO; + H2O 1.
HIO4 + Na;AsOs + NaHCO; —
—> NalOs + Na3AsO4 + H2CO:; 2.
I. + Na2AsO; + 2 NaHCO:; + H2O —
—>| 2NaI + Na3AsO4 + 2 H2CO:3 3.

2. Indikace konečného bodu titrace:
škrob + jod = jodoškrob

(fialový)
Výpočet
spotřeba 0,025N roztoku jodu ... 3,95 ml (f = 1,013)

3,95.. 1,013 = 4,0 ml
11 0,025N roztoku jodu ... 11 0,025N Na3AsO;

0,025
11 0,025N roztoku jodu ... 0.06 „1 = 0,4166113

0,06N Na3AsO;
4,00 ml 0,025Nroztoku jodu ... 2546ml 0,06N Na3AsO:;
s HIO4 zreagovalo 10,0 —2,46 — 7,54 ml 0,06N roztoku

Na:AsO;
1 litr 0,06N roztoku Na3AsO:; ...

... Ilitr 0,06Nroztoku HIO,

1 litr 0,06N roztoku Na;AsO; ...06
- 0010 : I = %61 0,1N roztoku HIO,

3

7,54ml 0,06N roztoku Na3AsO; ... 4,52ml 0,1N
roztoku HIO,

s ethylenglykolem zreagovalo 10,0 — 4,52 = 5,48 ml
0,1Nroztoku HIO,
1 litr 0,1N (= 0,05M) roztoku HIO4 ... 1 litr 0,05mM

roztoku
spotřebováno 5,48 ml 0,05mMroztoku HIO4 na5,0 ml
roztoku ethylenglykolu, tzn., že roztok ethylenglykolu je
asi 0,05 molární,

přesněji28 . 0,05 = 0,0548molární.5,00
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5.4.1

I. Příprava krystalického chloridu barnatého

Výpočet
Teoretický výtěžek BaCO; ..... BaCI; . 2 H2O

197,37 ..... 244,31
10,00...... x

10,0000

Skutečný výtěžek z 10,0 g"byl9,90 g
12,37...... 100%

0 x

9,90
x = 1237- 100 = 80,03 (%)

Odpovědi na otázky
1. Např. witherit (BaCO:), baryt (BaSO4)
BaSO4+4C — BaS+4CO
BaS +2HCI — BaCl; + H2S

398.

II. Kvalitativní reakce chloridu barnatého
Reakce na Ba**+a na Cl- viz učebnice kvalitativní
analýzy, např. Okáč, A., Analytická chemie kvalita
tivní, Praha, Academia 1966.

Důkaz vody
BaCl2.2H2O —> BaCl; + 2 H2O (kondenzuje na

Cu8SO; + 5 HO — Cu(H2O0)4S04. H2O
bílý © modrý
CoCl2+ 6H2O — CoCl2.6 HO
modrý. růžový

III. Kvantitativní rozbor krystalického chloridu
barnatého



Stanovení vody
Výpočet
Do práce vzato 1,000 0 g vzorku
úbytek po vyžíhání 0,1500 g
1,0000 ..... 100%
0,1500..... x

0,150
x = 1000 - 190 = 15 (%)
Vzorek obsahoval 15 % vody.

Odpověď na otázky
ve 244,31 g BaCl2.2 H2O ... 2. 18,01g H20, tj.
2.6,023..10*3 molekul vody
v 2,44g BaCl2.2H2O ... 2.6,023. 1073.1072=
= 2.6,023. 10%!molekul vody

Stanovení chloru
Výpočet

průměrná spotřeba0,1Nroztoku AgNO: (f = 1,„000 0).. j

1 ml 0,1N roztoku AgNO; „.. 1 ml 0,1N roztokuCl- =
= 0,0035 g Cb

20,1ml 0,1N roztoku AgNO: ... 20,1 ..0,0035 =
=0, 070 35 g CI

20
ve 20,0 ml zásobního.roztoku je 3. 250 7 0,24 g vzorku
v 0,24 g vzorku je 0,070 35 g CI

O. 100
ve 100g vzorku je 0,07035. 024 7 293g Cl

- . E)

Vzorek obsahuje 29,3 % chloru.

Odpovědi na otázky

1. Chroman se sráží po vysrážení všech chloridovýchiontů:
Ks(AgCDĎ= 1.107; K4(Ag2CrO4)= 2. 10-17.

2. Sloučeniny stříbra jsou fotosenzibilní.
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3. Příprava 100 ml 0,1N roztoku AgNO:; val (AgNO:) =
„mol
1

na 100ml 0,1N roztoku AgNO:; je třeba 1/100 valu
AgNO:.

Stanovení barya
Výpočet
Průměrná spotřeba 0,05M roztoku MgSO4 (f = 1,000 0)
... 9,9ml
1 ml 0,05mMMgSO4 ... 1 ml 0,05m komplexonu 3
spotřeba roztoku komplexonu: 20,0 — 9,9 = 10,1 ml

(0,05m), tj. 5,05 ml 0,1M roztoku komplexonu 3
1 ml 0,1M roztoku komplexonu 3 ...

... 1 ml 0,1m Ba**= 0,013736g
5,05 ml 0,1M roztoku komplexonu 3 ...

„.. 5,0..0,013 736 = 0,069 3 g Ba**+
10

v 10,0 ml zásobního roztoku je 3. 250 7 0,12 g vzorku
v 0,12 g vzorku je 0,069 36 g Ba*+

100
ve 100g vzorku je 0,06936. 0127 57,8 g Ba**
Vzorek obsahuje 57,8 % barya

Odpovědi na otázky

1. Bat + H+Yž- —« BaYž- +-2H* (komplexon 3 =
= Na2H2Y2)

1 gramion Ba*+ odpovídá 1 molu komplexonu 3
Mg** + H2Yž- — MgYž“ + 2 H* (retitrace)

2. Příprava 100 ml 0,1M roztoku komplexonu 3: je za
potřebí 1/100 molu komplexonu 3, tj. 3,722 5 g;
příprava 100 ml 0,05m roztoku MgSO4: je zapotřebí
5/1 000 molu
MgSO, . 7 H2O, tj. 1,232 5 6.

IV. Výpočet empirického vzorce krystalického
chloridu barnatého



Ba CI H2O

% obsah ve
vzorku 57,8 29,3 15,0

výpočet
koeficientů| 57,8: 137,3= | 29,3: 35 — |15:18 = 0,83

= 0,42 = 0,83

poměr 0,42 0,83 0,83

poměr
zkráceně 1 2 2

vzorec BaCI, . 2 H2O

2. Výpočet procentového složení BaCI, . 2 H2O ze vzorce:

BaCI, . 2 H2O
244,31

Ba CI HO

137,36: 244,31 —| 70,90 :244,31 —| 36,02: 244,31 =
=, = 0,2902 = 0,1474
56,14 % 29,02 % 14,74 %

mý výsledků experimentálně zjištěných a vypočtenýc
Ba: 57,8 —56,14 = 1,66 (+; %)
CI: 29,3 —29,02 = 0,28 (+, %)
H20: 15,0 — 14,74 = 0,26 (+, %)
Chyba v procentech

„ „166
Ba: 56,14 *100 = 2,9%
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A

0,28
CI: 29,02 *100 = 0,9%

(0,26.

Výpočet rovnovážné konstanty pro esterifikaci
Ze známé hmotnosti se vypočítá množství alkoholu (a)
a množství kyseliny octové (b) vzaté k pokusu, obojí
v molech.

v molech (c).

CH3OH + HAc = CH3Ac+ H2O -(HAc =
a molu b molu Omolu d molu

= kyselina octová)

ného pří titraci se vypočítá množství H+ v molech (e).

[(b-— (e—c)]molu; tj. f.

CH;OH + HAc = CH3Ac+ Ho
(a—f)M (e—-OM fM (d+f) M

vztahu a z dat uvedených v bodu 8 (nejde o přesnost,
ale o správný postup).

2.

3.

(nepovinné)
Vypočítá se množství použitého esteru v molech (m).
Vypočítá se množství použité kyseliny chlorovodíkové
v molech(n)..
Vypočítá semnožství vody původně přítomné v re
akční směsi (p).
Z předcházejícího vyplývá:

CH3OH.+ HAc = CH3Ac+ HzO0M -0M mM pM



5. Z objemů odřněrnéhoroztoku hydroxidu spotřebova
ného při titraci se vypočítá množství H+ v. molech (g).

6. Množství HAc v rovnovážné směsi je pak (g-n) molu.
7. Pro rovnováhu lze psát:

. CH3OH + HAc = CHsAc + H2O
(ag-n)M (g-n)M ([m-(g-n)]M. [p-(g-n)] M

8. Vypočítá se hodnota konstanty ze známého vztahu
a dat uvedených v bodu 7. s

Odpovědi na otázky
1. Esterifikace: CH+OH + CH;COOH -a

=> CHsCOOCH; + HO
| O H

| d /CHsC-OH +H+ = CHsČ-O*
X

H
o „HHCH; H CH;
V X 7 „P

CH3C—0+ P >= O-+CH3C-O+
HH H O H

| CH; iVácho = CH3C-OCH;+H+
H

titrace: CH3:COOH+ NaOH = CH3COONa +
+ H2O

hydrolýza: CH+COOCH; + HO =
= CH3COOH+ CH;OH

Ó7

(9 1
CH.C—OCH,+ OH- = CH,Č-OCH, =+

ÓH

1

= SEC + CH3OHo
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OUBWNW

. Viz kvalitativní organickou analýzu.

. Katalyzátor.

.NIZ titrační křivku titrace slabé kyseliny silným hydroxidem.
Viz učebnice kvalitativní analýzy.

. a) Vyvařením, přidáním anhydridu kyseliny octové.
b) Např. přidáním bezvodého chloridu vápenatého

a destilací, kvantitativní stanovení vody je možné
např. metodou kalciumkarbidovou nebo titračně
Fischerovým činidlem).

„ Např. tak, že by se z reakční směsi odebíraly vzorky
v určitých časových intervalech a v nich se stanovilo
množství H+ titrací odměrným roztokem hydroxidu.
Protože voda je v této reakci v nadbytku, jde fakticky
o reakci prvního řádu, a platí tedy následující vztahy:

„cdVv= S =kfAja
dc ;
A7 Ka. C) okamžitárychlost

Co = počáteční koncentrace
1

logIÍ-x 7 Kt C = koncentracev časet
C

X =
Go

rovnováhy (snižováním koncentrace produktů reakce).
9.

Esterifikace Neutralizace

Reakce molekul iontů

Rychlost malá velká

Rovnováha seustavuje Petiěremkp on

Původkyslíku z kyseliny z hydroxidu
ve vznikající vodě



5.4.3 Řešení dílčích úkolů

1. a) (CH3)3C—Cl + H2O —(CH3)3:C—OH + HCI
b) nukleofilní substituce

alu
c) (CHo)sC-CI —> (CH3:C++ CI

(CH3)+C+ karboniový ion
rychlé

(CH3)sC++ H2O ——> (CHS):C-OH + H*

2. Ilitr 0,1M roztoku TBCI obsahuje 0,1mMTBCI
1ml 0,1M roztoku TBCI obsahuje 0,1mm TBCI
1 litr 0,1M roztoku NaOHobsahuje 0,1M NaOH
1ml 0,1M roztoku NaOHobsahuje 0,1mM NaOH

Pokus Be ký- Procentoreakce

2.A. 0,5mmM: 0,05mM 10
2.B. 0,5mm : 0,1mM 20
2.C. 0,5mmM: 0,15mM 30

3. jako 2.A.

4.A., jako 2.A.B.

5.A. 0,3mm : 0,03mm l0
5.B. 0,6mM : 0,06mM, 10

tj. jako 2.A. o

6. jako 2.A.

3. a) Pro reakci 1. řádu, kterou tato hydrolýza je (vy
plývá z pokusů 2 a 3), platí:

d(A]Ved „ATB
=kfA]...v= dr

= k[TBC]]
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b)

b)

1

nebo:logT =k:t

xX= G C —=koncentrace v čase t
Co = počáteční koncentrace

Stejně má vliv teplota (aktivační energie)
Rychlostní konstantu.
Jde o reakci 1. řádu(rychlost závisí pouze na TBC]).

d
—

e)

energie).
Se stoupající polaritou rozpouštědla vzrůstá rychlost
reakce (při hydrolýze vznikají jako produkty ionty,
které jsou.v polárním rozpouštědle lépe solvatovány
než v nepolárním); informují o tom pokusy 5.A.,
5.B.,
U reakcí 1. řádu rozvětvení postranního řetězu zvy
šuje rychlost reakce; rychlost hydrolýzy klesá v řadě:
terc. butyl > sek. butyl > butyl.

s funkční oblastí 3,0 až 4,4 pH (v kyselém prostředí
je žlutá, v zásaditém modrá).

C—CI, C—Br; C—I, která je nejpevnější v prvém
případě a dále postupněklesá.

7. Tabelární přehled experimentálních údajů

Polarita
Pokus| Procento rozpouštědla "Teplota Čas

reakce
% % "C

acetonu vody

2.A. 10 33,3 66,6 22 40
2.B. 20 3343 66,6 22 90
2.C. 30 + 33,3 66,6- 22 135

3 10 33,3 66,6 22 40
2.A. 10 1 333 66,6 22 40



5.4.5

5.4.6
5.4.7
5.4.8

4A. | 103, 333| 666 |- 5. | 110
2.A. 10 33,3 66,6 22 40

4.B. 10 33,3 66,6 35 5

5.A. 10 20,0 80,0 22 15
2.A. 10 33,3 666 | | 22 40
5.B. 10 40,0 60,0 22 60

6. 10 33,3 | 66,6 22 70
2.A. 10 33,3 66,6 22 40

Časové údaje v tabulce jsou smyšleny. 

"Tabulkováhodnota neutralizačního tepla = 57,54 kJ/mol.
Naměřené hodnoty Ar by měly být rovny přibližně 13 *C.
Přesnost je snížena nedostatečnou tepelnou izolací, za
nedbáním tepla, které se spotřebuje na ohřátí kádinky
a teploměru a nepřesnou koncentrací roztoků.
Odpovědi naznačeny v zadání.

Odpovědi naznňáčenyvzadání..
Měrné spalné teplo parafínu. experimentálně získané == 29400+ 6300kJ.kg-'.
Výsledky jsou zatíženy chybou- kolem —25%, protože
celé zařízení neňí tepelně izolováno, jsou zanedbány vlivy
proudění vzduchu a hořením částečně vznikají i saze.
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Pořadí Jméno Škola Počet
bodů

1. J. Růžek Pardubice 76
2. J. Vít Louny 70,5

3. J. Šantrůček Praha 5 68,5
4. P. Hora Louny 63
5, J. Lipscher Bratislava, Novohrad- 62,5

ská
6. I. Hrušovský Bratislava 60
7. J. Křivánek Mor. Budějovice 51,5
8. J. Pouček Praha 8 56,5

9, M. Kliment Praha 2 54,5
10. P. Slouka Šumperk 54
11. V. Marek Strážnice 53

12. J. Kolaříková Litovel 51,5
13. V. Bartoněk Praha 6 48,5
14. B. Kleinová Brno, Elgartova 47,4
15.-16.| P. Holub Plzeň 46,5
15.-16.| J. Janošová Lanškroun 46,5

17. I. Nykl Hradec Králové 45,5
18. P. Dostálek Frýdek-Místek 44
19. V. Kubíčková | Litovel 43,5
20, J. Studenovský| Sedlčany 43
21. J. Kovář Brno, Elgartova 40,5
22.—23.| I. Novák Praha 5 39,5
22.—23.| L. Hrbek Litvínov 39,5
24. M. Vaníček Frýdek-Místek 38,5
25. Z. Manoušek Brno, Elgartova 36

26. A. Štros Příbram 31,5
27.-28.| O. Vobora Kladno 29
27.—28.| J. Rosolová Plzeň 29
29.-30. | D. Kónigová Plzeň 27
29.-30.| P. Čani Bratislava-Petržalka 27
31. ©| V. Danielis Hlohovec 17
32. B. Král Sedlčany 11

33. Š. Fábik Nitra 10,5





Pořadí Jméno Škola Počet
bodů

1. J. Matějů Děčín. 80
2. P. Lebenhart Praha 3. 78,5
3. F. Tureček Praha 5 74,5

4. M. Kašpar Roudnice 67,5
5. J. Neustupa Nové Strašecí 65,5

6. Z. Svatoš Praha 6 62,5
7. R. Bludovský| Praha 3 62
8. J. Sokol Manětín 61,5

9, M, Ivanovský Děčín 60,5
10. F. Klein Brno,Elgartova -59,5
11. V. Zelený Kutná Hora 59
12. I. Nykl Hradec Králové 57,5
13. P. Gula Bratislava, Vazovova 57
14. F. Veselovský| Hradec Králové 57
15. J. Stárek Vysoké Mýto 56,5
16. J. Novák Hradec Králové 56,5
17. J. Jůza Plzeň 55,5
18. T. Lacza Nové Zámky 53,5
19. J. Hybler Hradec Králové 51,5
20. K. Černohous umperk 51
21. V. Urbánek Strážnice . 47,5
22. J. Abrahamová| Bystřicep. Pernštej- 46

nem ©

23. B. Illek Bratislava, Novohrad- 44
ská

24. K. Murtinger | České Budějovice 42,5
25. J. Sedláček Praha3 ' 41,5
26. V. Vaníčková Karlovy Vary 41,5

27. R. Menšík Frýdlant n. O. 40,5
28. J. Friedrich Ostrava-Vítkovice 39

29. Č. Kašpar Šumperk * 38
30. B. Bulířová Česká Lípa 37,5.
31. M. Žemlička Brno, Křenová 32,5
32. M. Mastihuba | Bratislava,Novo- 31

C hradská
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

V. Musil
J. Vacíková
E. Lauková
M. Horčíková
H. Štefáčková
P. Kopecký
M. Liška
M. Paššúthová
A. Horák
M. Hagaterová
E. Bukviarová

Brno, Elgartova
Plzeň
Bratislava, Dunajská
Hnůšťa
Vlašim
Most
Olomouc-Hejč
Lučenec
Sedlčany *'
Hnůšťa
Hnúšťa

30,5
29,5
28
25
22
21;5
16
15,5
15
15
14

Počet
Pořadí Jméno Škola bodů

1. J. Cibulka Znojmo 45,5
2. V. Hořejší Roudnice 45
3. J. Děd Plzeň 44
4. K. Murtinger | České Budějovice 40
5. M. Mikolaj Poprad 39
6. J. Sokol Plzeň 38
7. J. Urban Louny 36,5

8. R. Boča Nová Baňa 36
9. I. Veselý Rokycany 35

10.-11.| J. Holík Nový Jičín 34,5
10.-11.| M. Sova Praha 34,5
12.-13.| S. Biskupič Šamorín 34
12.-13.| M. Kalinčák Košice 34
14. J. Novák Teplice 32

15. J. Štohandl Nové Město 31
16. L. Machová Dvůr Králové 30,5
17. J. Kavan Varnsdorf 29,5
18. K. Štulec Nitra 29
19. K. Šanda Beroun 28
20.-21.| M. Kšír Karlovy Vary 27
20.—21.| J. Maternová Praha 27



52.

Š. Lvová
]. Kůn
P. Jelínek
J. Živčák
TT.Hofman
J. Pěknice
I. Lochman
A. Holubec
J. Kandrnál
O. Vychytilová
E. Ružický
O., Pivková
L. Plecháčková
J. Brtko
R. Rečka
M. Vondrová
V. Plch
J. Holub
V. Pavlíček
M. Dočkal
M. Dudek
M. Kabelka
V. Bernát
J. Kalaš
V. Menhart
V. Maňkoš
J. Dušek
M. Frigyes
S. Černá
M. Ridzoň

Praha
Ostrava
Hradec Králové
Gottwaldov
Košice
Hradec Králové
Praha
V. Meziříčí
Uh. Hradiště
Ostrava
Nový Jičín
Prešov
Liptovský Mikuláš
Hradec Králové
Ružomberok
Plasy
Kroměříž
"Trhové Sviny
Litvínov
Slaný
Hradec Králové
Bratislava
Nové Hrady
Banská Bystrica
Beroun
Radotín
Prešov
Český Brod
Dunajská Streda
Bratislava
Banská Bystrica

22,5

20,5

Pořadí Jméno | Škola be

1. E. Makrlík | Sušice 88
2. B. Hofman | Vysoké Mýto 87
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10.

12.
13.
14

22.
23.
24.
25,
26.
27.

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

V. Pouzar
J. Valchová
J. Racek
J. Sokol
P. Exnar
V. Mlynárik
J. Spáčil
A. Rieger
P. Štoba
K. Šestauer
P. Stockbauer
M. Černý
J. Kukal
H. Klapalová
O. Dányi
P. Kočovský
V, Ryba
I. Kubíček
L. Kavan.
J. Vošta
M. Liška
M. Fialka
Š. Ďuriš
G. Thomas
L. Panák
P. Magrot
J. Kákoš
F. Lukáš
P. Temkovitz
E. Šafár
P. Cetkovský
M. Štofka
R. Divičoš
J. Urban
J. Šulcová

Praha 2
Plzeň
Plzeň
Plzeň
Hradec Králové
Bratislava
sumperk

Ustí n. Labem
Praha 2
České Budějovice
Praha.10
Duchcov
Pyšely
Velké Meziříčí
Rožňava
Praha 10
Myjava
Brno
Semily
Brno
Bratislava
Velké Meziříčí
Považská Bystrica
Bratislava
Karviná
České Budějovice
Banská Bystrica
Hradec Králové
Levoča
Šurany
Rýmařov
Košice
"Trnava
Lučenec
Bratislava

86
85,5
81,5

80
76
74,5
73,5
72
70
67,5
67
65
64
64
63
62
62
60,5
60,5
60
58
57,5

55
54,5
53
53
51
43,5

42
38
36,5
33,5
10



VÝSLEDKY CELOSTÁTNÍHO KOLA CHEMICKÉ
OLYMPIÁDY 1969/70
Praha 11.—14. 5. 1970

Pořadí Jméno Škola počet

1. J. Franců Bratislava, Novo- 84.5
hradská

2. F. Strejček Praha 2 78,5
3. I. Bako Nové Zámky — 74,5
4 G. Thomas Bratislava, Novo- 73

hradská
5. M. Nýdrle Brno, Koněvova 72
6. J. Světlý Praha 3 67,5
7-8. | J. Pavlíček Hradec Králové 67
7.—8.| T, Bouda Nová Paka 67

9, „jA. Pospiechová| Bratislava, Novo- 66,5
hradská

10. P. Vrba Mělník 66
11. D. Homolka České Budějovice 65,5
12. Z. Bubník Písek 65
13. K. Můlerová Ostrava, Šmeralova 64,5
14.-15.| D. Brabec Praha 8 63,5
16. J. Kovář Trhové Sviny 61
17.-18.| P. Exnar Hradec Králové 60,5
17.-18.| I. Viden Praha 2 60,5
19, A. Čermák Prostějov 59,5
20. R. Lapka Louny. 59
21.-22.| J. Domenik Ružomberok 57,5
21.-22. | A. Dvořáková "Trenčín 57,5

23. A. Nováková Ostrava, Šmeralova 57
24. J. Kukal. Benešov 56
25. M. Horňák Košice, Kováčská 55,5
26. P. Zemánek Bratislava, Cádrova 54,5

27. J. Šabata České Budějovice 54
28. P. Herbst Sabinov 52,5
29.—30.| P. Mach Ružomberok 51,5
29.—30.| J. Indra | Moravské Budějovice 51,5

31. M. Šťastný Hradec Králové 50,5
32. L. Šoufek Teplice 49,5
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33. B. Doležal Telč 48,5
34. M. Wedell Klatovy 47
35.-36.| B. Václavíková| Litvínov 43
35.—36.| P. Hrabal Litvínov 43

VÝSLEDKY CELOSTÁTNÍHO KOLA CHEMICKÉ
OLYMPIÁDY 1970/71
Olomouc 11.—13. 5. 1971

as , Počet
Pořadí Jméno Škola bodů

1. P. Danihelka České Budějovice 63,5
2.-4. | P. Duchek Plzeň 61
2.—4.| D. Dvořák Znojmo 61
2.-4. | J. Kukal Benešov — 61
5. J. Franců Bratislava, Novo- 59

hradská
6.—7.| V. Bernard Kladno 57,5
6.—7.| A. Jeřábková Bratislava, Meth. 57,5
8.—-9.| J. Pospiech Bratislava, Tomašíkova| 56
8.—9.| B. Przeczek Orlová, polská pob. 56

10.-12.| S. Bergerová Praha 2 51,5
10.-12.| M. Čeppan Bratislava, Novo- 51,5

hradská
10.-12.| P. Kohoutek Gottwaldov 51,5
13. J. Košovský Partizánske 51
14. J. Korejs Písek 50
15. J. Dohnal Hradec Králové 48,5
16. J. Hladík Český Brod 48
17. A. Plško Zvolen 46,5
18. J. Kapusta Martin 46
19. J. Horák Děčín 45,5
20.—22.| J. Bryknarová Nová Paka 45
20.—22.| O. Hasenčhrl Sušice 45
20.-22.| Z. Šrank Praha 6 45
23.—25.| J. Bystrianský| Třinec 44,5
23.—25.| L. Hess Louny 44,5
23.-25. | V. Hřib Polička 44,5
26. V. Tomášek Sušice 42



uo: Počet

Pořadí Jméno | Škola bodů

28. J. Čintala Trebišov 41
29.-30.| Z. Palečková Hradec Králové 40
29.-30.| J. Rybárik Půchov 40
31. V. Ladzianský | Dunajská Streda 39
32.-33.| J. Rigas Košice 38,5
32.-33.| P. Talán Košice 38,5
34.-35.| V. Oliva Brno, Koněvova 36,5
34.—35.| S. Sekretár Zlaté Moravce 36,5
36. O. Divinský Púchov 34
37. ]J.Hrdinová Stříbro 33,5
38. P. Hájková Brno, Lerchova 31,5
39, H. Jarmarová Litovel 29,5

40. F. Doležal OU Neratovice 26
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SBORNÍKY SOUTĚŽNÍCH ÚKOLŮ
CHEMICKÉ OLYMPIÁDY

1. Macháčková, J.: Chemické olympiády v Praze,
ÚDPM JF, Praha 1965 :

2. Macháčková, J.: Chemická olympiáda, Praha
1965—1966. ÚDPM JF, Praha 1967

3. Hartmann, Z.: Sborník úkolů z chemických
olympiád pro žáky ZDŠ v Jihomoravském kraji
1961—1966. KDPM, Brno 1966

4. Macháčková, J. —Novotná, M.: Chemickáolym=

přáda v Praze 1966—1967. ÚDPM JF, Praha,
5. Macháčková, J. —Špička, J.: Chemickáolympiá

da 1967—1969. SPN, Bratislava 1970
6. Macháčková, J.: Zkušenosti a výsledky chemic

kých soutěží v zahraničí. ÚDPM KG, Bratislava


