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ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Periodická sústava prvkov je zákonitou základňou che
mickej vedy. Jej zákonitosti boli objavené už v minulom
storočí a postupne sa sůstava prvkov doplňovala a upra
vovala. ©

D. I. Mendelejev usporiadal prvky do prirodzeného ra
du, podla stůpajůcich relatívnych atómových hmotností.
Ale po preskůmaní vlastností jednotlivých prvkov správne
spozoroval, že v niektorých prípadoch treba upustiť od po
žiadavky rastůcich atómových hmotností a zmenil poradie
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prvkov. Mendelejev tiež predpovedal objavy prvkov, ktoré
vtedy ešte neboli známe. í

Na základe literatůry a štůdia periodického systému
prvkov je vašou úlohou zistiť:

a) pri ktorých prvkoch je relatívna hmotnosť nižšía ako
predchádzajůceho prvku s nižším atómovým číslom,

b) uviesťnázvy, objavitela a rok objavu desiatich prvkov,
ktorých existenciu predpovedal už pred sto rokmi, v roku
1871 D. I. Mendelejev a nazval ich: Ekazirkonium, Eka
tantal, Ekasilícium, Ekamangán, Dvimangán, Ekatelůr,
Ekajód, Ekacésitum, Ekaaluminium, Ekabór.

Úloha 2

Pomerne velků skupinu anorganických zlůčenin tvoria —
oxidy. Sú to látky zvyčajne plynné alebo pevné. Mnohé
oxidy ste mali možnosť poznať na hodinách chémie.
Vašou úlohou je preštudovať vlastnosti dalších oxidov a za
riadiť ich do dvoch skupín:

a) 10 oxidov, ktoré sů vo vode velmi dobre rozpustné
a s vodou dobre reagujú,

b) 10 oxidov, ktoré s vodou prakticky nereagujů (sů
velmi málo rozpustné).

Úloha 3

Na základe štůdia prvkov v Mendelejevovej periodickej
sústave zostavte aspoň 5 trojíc (triád) prvkov, ktoré majů
velmi podobné chemické vlastnosti.

RIEŠENIE

Úloha 1

a) Ar—K, Co—Ni, Te—I, Th— Pa (U—Np, Md—No). Nie jenutné uvádzať v zátvorke.
a
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b) tabulka1

Názov prvku Objavitel Rokobjavu

Ekazirkó- Hafnium Hf| D. Coster — G. Havesy 1923
nium

Ekatantal Protakti- O. Hahn — L. Meirnerová 1917
nium Pa (F. Soddy —J. A. Cranston

nezávisle)
Ekasilícium) Germanium| C. Winkler 1886

Ge

Ekamangán| Techne- G. Perrier —E. Segré 1937
cium "c (jadrovou reakciou)

Dvimangán| Rhenium Re| W. Noddack —J. Noddack
„Tackeová 1925

Ekatelůr Polonium Po| M. Currie-Sklodowská 1898

Ekajód Astat At D. Corson a kol. 1940
(jadrovou reakciou)

Ekacésium| Francium Fr| M. Pereyová 1939

Ekaalumi- Galium Ga| L. de Boisbaudran 1875
nium

Ekabór Skandium L. Nilson 1879
Sc

Úloha 2

Úloha 3

atd.
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B. Praktická úloha

Jednou z analytických metód kvalitatívneho dókazu nie
ktorých prvkov napr. v mineráloch alebo zliatinách je
elektrografia. Elektrografia je v podstate elektrolýza, po
mocou ktorej sa uskutočňuje dókaz katiónov prípadne anió
nov. Elektrografické analýzy sú však obmedzené na vzorky
elektricky vodivé. |

Vašou úlohou bude v praktickej časti zostaviť zariadenic
(elektrograf), pomocou ktorého budete dokazovaťpritom
nost katiónov kovov vo vzorke. Pri tejto práci sa obráťte na
odporůčanů literatúru.

Hliníková platnička elektrografu tvorí katódu prístroja,
na ktorů položíme filtračný papierik, navlhčený kvapkou
roztoku dusičnanu draselného, prípadne síranu draselného,
kyseliny chlorovodíkovej (indiferentný elektrolyt).

Anódou je elektricky vodivá vzorka, ktorů položíme na
navlhčený papierik a spojíme s elektrickým obvodom
prístroja, napájaneho vreckovou batériou (napátie 45 V)
na niekolko sekůnd. V prostredí elektrolytu nastane na
chvílu anodická oxidácia analyzovanej vzorky. (Pri oxidácii
vzorky sa uvolňujů katióny, ktoré prechádzajů do roztoku.)
Prítomnosť katiónov v roztoku, ktorým je navlhčený
filtračný papierik, dokazujeme kvapkovými reakciami.

Na zostrojenom elektrografe urobte dókazy:

olovo ako Pb?* (1óny olovnaté)
železa ako Fe** (ióny železité)
mklu ako Ni?* (ióny nikelnaté)
medi ako Cu*?* (1iónymednaté)

RIEŠENIE

Dókaz Pb?+: kvapkou roztoku jodidu draselného (žltá
škvrna)
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Dókaz Fe**': ferokyanidom draselným alebo rodanidom
(modrá alebo tmavočervená škvrna)

Dókaz Ni**+:dimetylglyoximom (diacetyldioximom — ru
žovočervená škvrna)

Dókaz Cu**: ferokyanidom draselným na Hattchetovu
hneď, alebo amoniakom— tiež alkalickým
hydroxidom (modrá škvrna)

Kontrolný test

Úloha 1

Chemickými rovnicami vyjadrite vznik oxidov priamym
zlučováním kyslíka:
s medou na oxid mednatý, železom na oxid železitý, uhlí
kom na oxid uholnatý, sírou na oxid síričitý a horčíkom ná
oxid horečnatý.

Úloha 2

Vyberte z uvedených alternatív správnu odpoveď:
a) Bronz je

. zlůčenina médi a cínu
„zhatina zinku a medi
, medená ruda
„zhatina medi a cínu
b) Medenka sa utvára na medenom plechu

. pósobením sulfanu

. účinkom vzdušného kyslíka, vody a oxidu uhličitého

. účinkom alkalických hydroxidov

. ochranným náterom na kovy
c) Lůčavka královská sa pripravuje z

1. troch dielov kyseliny chlorovodíkovej a jedného dielu ky
seliny sírovej

AUN

<UOWUr
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2. z rovnakých dielov kyseliny dusičnej a sírovej
3. z troch dielov kyseliny chlorovodíkovej a jedného dielu

kysehny dusičnej
4. z troch dielov kyseliny dusičnej a jedného dielu kyseliny

chlorovodíkovej

d) Amalgámy, ako osobitů skupinu chemických látok,
zaradďujeme niekedy do zliatin. Amalgám na zubných
plombách je zliatinou

. ortutia niklu

. zlata a striebra

. platiny a ortuti
„ortuti a striebra

BUD

Úloha 3

V lůčavke královskej bola rozpustená zlatá minca.
Uveďte, akým spósobom možno z roztoku získať opát
zlato.

Úloha 4

Volný chlór možno v malom množstve pripraviť oxidá
ciou kyseliny chlorovodíkovej dichromanom draselným.
Ako ďalšie produkty okrem chlóru vznikajú: chlorid dra
selný, chlorid chromitý a voda. Zostavte reakčnů rovnicu.

Úloha 5

Napíšte reakčné rovnice a stručný postup týchto che
mických dejov:

Roztavený dusičnan sodný sa redukuje kovovým olovom
na dusitan sodný. Z vychladnutej reakčnej splodiny možno
dusitan získať ako biely prášok. Ako z neho a kyseliny
chlorovodíkovej možno pripraviťt vodný roztok kyseliny
dusitej? ©
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Úloha 6

Kyslík móžeme laboratórne pripraviť tepelným rozkia
dom chlorečnanu draselného. Vypočítajte, kolko litrov
kyslíka možno teoreticky pripraviť za normálnych podmie
nok z 20 g chlorečnanu draselného.

RIEŠENIE

Úloha 1

2Cu + O0,—2CuO
4 Fe +- 3 O; —>2 Fe;,O; i.
2C + O,-200 č 4

| S. + 0,—>80,
2Mg-+ O, —2Mz0 Z

Úloha2 u

Správnaodpoveď:a) 4, b) 2, c) 3, d) 4. z <]
Úloha 3

Správna odpoveďnapr. elektrolýzou.

Úloha 4

14 HCI + K+Cr+O,> 3 CI, + 2 KCI + 2 CrCl, + 7 HO

Úloha 5

Reakčnů zmes vylůhujeme vodou, lebo dusitan je vo vode roz
pustný. Potom roztok odparíme do sucha.

NaNO; + HCI —NaCl + HNO,
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Úloha 6

2 KCIO;> 2KCI+ 30,
245,1g KCIO; 66600066000000 6 3 . 22,4= 67,2l O;
20,0gKCIO;...... 2%Geeeoeeeneneenncnc LO

„2672.20,0. |Ks 75483
Z 20 g chlorečnanu draselného možno teoreticky pripraviť 5,483

ltrov kyslíka.

OKRESNÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloka 1

Vyjadrite chemickým písmom v upravených rovniciach
oxidáciu (v užšom zmysle zlučovanie s kyslíkom) týchto
látok:

a) meď + kyslík —>
b) amoniak -- kyslík —>
c) metán | + kyslík —

Úloha 2

Z piatich oxidov, ktoré su nižšie uvedené, je možné pri
praviť príslušné hydroxidy. Vyjadrite chemickými rovni
cami spósob ich prípravy:
a)Ca0...,b) Na+0...,c) CuO..., d)CdO...,e) Fe,O4...
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Úloha 3

Reakciou dusičnanu strieborného s hydroxidom sodným
vo vodnom roztoku vzniká, okrem iných látok, oxid strie
borný. |

a) Napíšte rovnicu tejto chemickej reakcie,
b) vypočítajte hmotnosť oxidu strieborného v gramoch,

ak použijeme po 100 ml každého roztoku o rovnakej kon
centrácii, 1 mol na liter.

A(Ag) = 1083 A(N)x 143. AO) x 16.

Úloha 4

Žíhaním hydroxidu železitého vzniká oxid železitý. Vy
počítajte, kolko gramov hydroxidu železitého teoreticky
potrebujeme na prípravu 8 g oxidu železitého.

M,[Fe(OH):] má107; A,(Fe) ad56.

RIEŠENIE

Úloha 1

a)2Cu + 0O0,—2GCuO
b)4NH; +50, —4NO + 6H,O
c) CH,+20,— CO,+2H;O

Úloha 2

a) CaO + HO —| Ca(OH),

b) Na,O + HO —2Na0H .
c) CuO + H;SO, -— CuSO, + HO

CuSO, +2KOH — Cu(OH), + K+SO,
d) Cdo + 2HNO; — CdíNO), + HO

Cd(NO3);+ 2Na0H — Cd(OH); + 2NaNO;
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e) Fe,O; © +6HCI | —>2FeCL +3H,O
FeCI; — + 3NH,OH —> Fe(OH); + 3NH,CI

Použité kyseliny a hydroxidy možno vymeniť,prípadne pri priprave
Fe(OH); použiť hydroxid amónny.

Úloha 3

a) 2 AgNO; + 2NaOH -> Ag,0 + H;O +2 NaN0;
b)2AgNO; s AO

Z 0,1moluAgNO; .......... 0,05moluAg,O
m = 232. 0,05 = 11,6

imotnosť oxidu strieborného sa rovná 11,6 g.

Úloha 4

2 Fe(OH); — 3 HO + Fe,O,;
1 mol Fe;O; vzniká z 2 molov Fe(OH),;
160gFe30;........ 214gFe(OH),

8 g Fe4O3 ..... x g Fe(OH),

8.214 1.. 10760 710.1%
Na prípravu 8 g oxidu železitého potrebujeme 10,7 g hydroxidu

železitého.

B. Praktická úloha

Jednou z dóležitých chemických reakcií je príprava chró
manov z oxidu chromitého. "Týmtozpósobom sa v analy
tickej chémii oddeluje chróm od viacerých katiónov,
pričom sa anión CrO1- pomerne lahko dokazuje.

V praktickej úlohe získame oxid chromitý tepelným roz
kladom dichrómanu amónneho (NH,);Cr,O,. Pri roz
klade, ktorý robíme vo váčšom porcelánovom tégliku, sa
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vedla oxidu chromitého vylučuje dusík a vodná para.
Téglik opatrne zahrievame, pričom použijeme chemické
kliešte. Téglik prikryjeme víčkom alebo hodinovým skel
kom, aby sa prudko vznikajůci oxid chromitý nerozptýlil.

Takto získaný oxid chromitý po vychladnutí presypeme
do trecej misky, pridáme navážené množstvo pevného
hydroxidu draselného (sodného) a dusičnan draselný
a rozotrieme.

Zmes dáme na porcelánovu misku a tavíme. Pri tavení
prebieha oxidácia oxidu chromitého na chróman draselný
(sodný), za súčasnej redukcie dusičnanu draselného na
dusitan draselný a uvolňuje sa tiež vodná para. Tavenina
je spočiatku oranžovej farby. Po vychladnutí je citrónovo
žltá.

Po vychladnutí zmes na porcelánovej miske rozpustíme
asi v 350ml destilovanej vody (móžeme mierne zahriať).
Roztok vlejeme do váčšej kádičky, misku opláchneme strie
kačkou a roztok doplníme asi 50 ml destilované vody.

Roztok chrómanu draselného (sodného) zrážame rozto
kom chloridu bárnatého. Po vyzrážaní a dostatočnej se
dimentácii zrazeninu chrómanu bárnatého dekantujeme
a prepierame destilovanou vodou, napokon prefiltrujeme
a odovzdáme na filtračnom papieri.

Pri práci s uvedenými látkami dbáme o hygienu (kliešte,
okuliare), lebo tieto látky sú zdraviu škodlivé!

Okrem praktického uskutočnenia experimentu do struč
ného záznamu uveďte:

a) rovnicu prípravy oxidu chromitého
b) rovnicu oxidácie oxidu chromitého
c) výpočet, kolko gramov chrómanu draselného (sodné

ho) sa pri 95%.nom výťažkupripraví uvedeným spósobom
z 10 gramov dichrómanu amónneho.

A,(Cr) —52; AO)—= 16; A(N)= 14; A.H) = I;
A,(K) = 39
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RIEŠENIE

Praktické úlohy boli zámerne volené tak, aby poskyto
vali dostatočný priestor a utvoril sa dosť široký podklad na
celkové zhodnotenie jednotlivých, jak praktických, ako aj
teoretických úkonov.

Ziaci pripravujů oxid chromitý (nedostávajů ho pripra
vený) z naváženého množstva dichrómanu amónneho.
Hodnotí sa laboratórna zručnosť žiakov počas celého pra
covného postupu. Návod je zostavený tak, aby žiaci za
hrievali, rozpůšťali, zrážali, dekantovali, filtrovali, tavili,
použili treciu misku atd. Rozotrená změs skór prejde na
taveninu a nie je potrebné dlhé, alebo náročnejšie žíhanie
pre kvantitatívny priebeh oxidácie oxidu chromitého na
príslušný chróman. Pri uvedenom množstve použitých
chemikálií postačí použitie liechovéhokahana alebo pevné
ho liehu.

Na prácu použijeme 0,5 g (NH,CrO „+ 1 g KNO; a l gKOH(Na4OH).

a) (NH,),Cr,O, => N, + 4 H,O -|- Cr,O;

b) Cr,O; + 3KNO; + 4KOH —2 K,CrO, + 3KNO, + 2 HO

c) Z 1 molu (NH,),Cr+O, vzniká 1 mol Cr+O;
252g(NH,)gCrgOz-0.0 152gCr,O,

10g (NH)CHO7 2.. x g Cr,0,
152 . 10

x = 77352 = 6,0
Z 10 g dichrómanu amónneho sa uvolní 6,0 g oxidu chromitého.

Z 1 molu Cr;O,; vznikajů 2 moly K;CrO,(Na;,CrO,)

152 g Cr3O3 2... 388g K,CrO, (324 g Na,CrO,)
6g Crz,O;............ 3,18 K+4CrO,(9,gNa,CrO,)

2328 1944
I = 152.7 15,3 (v = 152.07 12,8)
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100% = 153 g (100% = 12,8 p)

95 % = 1455g (95 % = 12,15 g)

Z 10 g dichrómanu amónneho sa pripraví pri 95%nom výťažku
14555gramov chrómanu draselného (12,15 g chrómanu sodného).

KRAJSKÉ KOLO
ť

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Kyselina chlorovodíková: rozkladá sulfid železnatý, pri
čom vzniká sulfan. Pri použití 150 g sulfidu železnatého
vypočítajte podla zostavenej rovnice:

a) kolko molov sulfanu vznikne,
b) aký je pri normálnych podmienkách objem vzniknu

tého plynu,
c) kolko gramov chloridu železnatého vzniklo pri tomto

rozklade.

M,(FeS) = 87,91. ; M,(FeCI;) = 126,75

Úloha 2

Do kotolne ústredného kúrenia vykurovanej svietiply
nom musí byť zabezpečený neustály prístup čerstvého
vzduchu. Vypočítajte, aký objem vzduchu (pri normálnych
podmienkach) treba na spálenie 1 m* svietiplynu, za pred
pokladu, že vzduch obsahuje pátinu kyslíka a priemerné
zloženie svietiplynu je:
48 % vodíka, 4 % eténu, 32 % metánu, 8 % oxidu uhol
natého, 6 % dusíka a 2 % oxidu uhličitého.
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Uveďte, akým spósobom možno zo svietiplynu odstrániť:
a) oxid uhličitý,
b) nenasýtené uhlovodíky (etén).

Úloha 3

Pri výrobe polyvinylchloridu (PVC) prebiehajů tieto
základné procesy:

a) pálením vápenca sa získava oxid vápenatý,
b)z páleného vápna a koksu sa získava substitůciou

karbid vápenatý,
c) hydrolýzou karbidu vápenatého sa získava acetylén,
d) elektrolýzou roztoku chloridu sodného sa pripravuje

vodík a chlór, +
e) syntézou vodíka a chlóru sa získa chlorovodík,
f) adíciou chlorovodíka na acetylén možno“ pripraviť

vinylchlorid,
g) polymeráciou vinylchloridu sa získa PVC.
Jednotlivé chemické reakcie vyjadrite príslušnými che

mickýmu rovnicami.

RIEŠENIE

Úloha 1

FeS + 2HCI > FeCI, + H,S
a) 87,91gFeS............. 1molFeS

150 gFeS............. xmolFeS
150 .1

X — 8791 = 1,7063

150 g sulfidu železnatého je 1,7063 molu.

Alebo;

m 150

22



b) 1 mol FeS dáva...1 mol H;S...pri normálnych podmienkach
22,41 dm? (litrov)

1,7063 molu FeS dáva...1,7063 molu H;S...22,41 . 1/7063 tj.
38,24 dn" (litrov) sulfanu

c) Z 1 molu FeS vznikne 1 mol FeCI,

87,91 g FeS zodpovedá 126,75 g FeCI,
150 gFeSzodpovedá x gFeC],

150.126,76
87,91 ?

Z 87,91 g sulfidu železnatého vznikne 216,27 gramov chloridu že
leznatého,
Alebo:

m(FeC];) = n. M = 17063 . 126,75 = 216,27

Úloha 2

Objem horlavých látok v svietiplyne: 1 m? = 1000 litrov
VodíkH;y...............A... 480litrov(48%)MetánCH,.........2 320litrov(32%)
oxiduholnatýCO.................. 80litrov(8%)
Etén CzHy......2..2. 2 40 litrov (4 %)

Horlavézložkyspolu....................44. 920litrov

Spotreba kyslíka:
Horenie

vodíka —2H;+0,; = 2H;O (tzn. na 2 objemy vodíka
pripadá 1 objem kyslíka — 240 litrov)

metánu —CH, + 20; = 2H;O + CO, (tzn.na 1 objem
metánu pripadajů 2 objemy kyslíka — 640 1 kys
líka)

oxidu uholnatého —2 CO + O, = 2 CO, (tzn. na 2 objemy oxidu
uholnatého pripadá 1 objem kyslíka — 40 litrov
kyslíka)

eténu — C,H, + 3 O, =—=2 HzO + 2 CO, (tzn. na

1 objem metánu pripadajů 3 objemy kyslíka —120 litrov kyslíka)
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Celková spotreba kyslíka je 1040 litrov.

Celková spotreba vzduchu je 5200 litrov.

a) oxid uhličitý možno odstrániť vápenou vodou:

CO; + Ca(OH);,> CaCO; - HO

b) Nenasýtené uhlovodíky odstránime brómovou vodou:
CH,=CH, + Br,—BrH,C- CH,Br

Úloha 3

a) CaCO; — 640 -+ GO,

b)CaO +3 C —CaC, + CO
c) CaC;, 4-2 H„O —>CZH, + Ca(OH),

d)2 NaCI + 2H,O —>2NaOH + H, + CI,
e) H, + Cl, —2HCI
f) CH=CH + HCI> CH;=CHCI
g)nCH,=CHCI | —>(—CH,—CHCI—),

B. Praktická úloha

Oxidácia etanolu

Alkoholy sů organické zlůčeniny, ktoré rozdelujeme na
primárne, sekundárne a terciárne, podla toho,s kolkými
atómami uhlíka sa viaže atóm uhlíka, na ktorom je alkoho
lová skupina -OH. Primárne alkoholy, medzi ktoré patrí
napr. etanol, pomerne lahko premeníme oxidáciou na
aldehydy, pripadne až na karboxylové kyseliny.

Pokus na oxidáciu etanolu na acetaldehyd uskutočníme
v zariadení, ktoré zostavíme samostatne zo skůmaviek,
trubičick a zátok. Dbáme na precíznosť práce a dokonalé
uskutočnenie pokusu, ktorého priebeh sa hodnotí (obr. 1).
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LiTTČD
CH;CH2OH oxidace

> CH3CHO+H2O

Obr. I. Zariadení na oxidáciu ethanolu

Postup
V plameni kahana ohneme dve tenké růrky do pravého

uhla a vedieme ich otvormi v prevítanej zátke (pozri
obr. 1). |

Siršiu růrku najprv dobre zahrejeme, vytiahnutím zúži
me na kapiláru a až potom na zúženej strane ohneme.

Tenků rúůrku v širšej utesníme prstencom, ktorý od
strihnutím získame z gumovej hadičky primeranej hrúbky.

Do zhotovenej premývačky (prvá skůmavka) dáme asi
1ml etanolu. Na prívodnů rúrku zapojíme gumový balónik.
Do širšej růrky pred spojením s tenkou růrkou premývačky
vložíme strieborný katalyzátor. Katalyzátor si pripravíme
tak, že do roztoku dusičnanu strieborného vkladáme mede
ný drótik. Vylúčené striebro z drótika oklepeme.

Pomocou balónika vháňame do etanolu vzduch. Zmes
etanolových pár so vzduchom vedieme cez zahriaty kataly
zátor. Aldehyd dokážeme červenofialovým zbarvením
Schuffovhočinidla. Dókazom aldehydu je ukončený pokus.
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Kategorie C
Autor: doc. RNDr. Viktor Hofmann, CSc.,

Pedagogická fakulta UJEP Brno

ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Syntéza a absorpce chlorovodíku
Schémaukazuje zařízení, ve kterém lze v laboratoři pro

vést slučování chloru s vodíkem a pohlcování vzniklého
produktu ve vodě.

a) Určete látky, které je nutno k pokusu užít v jednotli
vých očíslovaných částech přístroje, a napište rovnice pro
bíhajících reakcí.

b) Má-li být při pokuse získáno nakonec 100 ml 46M
-HCI, a je-li využito 86 % vzniklého chloru a pouze 34 %
vzniklého vodíku, vypočtěte, jaká nejmenší množství pev
ných výchozích látek je nutno v tomto případě vzít k po
kusu (obr. 2).
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Obr. 2. Schéma zařízení, ve kterém lze v laboratoři provést slučování
chloru s vodíkem a pohlcování vzniklého produktu

Úloha 2

Rozpustnost hydroxidu vápenatého
V tabulce je uvedena rozpustnost hydroxidu vápenatého

[g Ca(OH), v 1000 g vody] při teplotách 0“C až 100 "C.

tabulka 2

Teplota 0 | 10| 20| 30| 40| 50 | 60| 80| 100

| Rozpustnost 1,85| 1,76| 1,65| 1,53, 1,41 1,28, 1,16| 0,94 077|

Z daných hodnot sestrojte na milimetrovém papíře
křivku rozpustnosti hydroxidu vápenatého a interpolací
určete jeho rozpustnost při 70 "C. Vyjádřete ji v hodnotách
g/litr a v molaritě (hustotu nasyceného roztoku hydroxidu
vápenatého považujte přibližně za rovnu 1,00). Jak se liší
průběh křivky rozpustnosti hydroxidu vápenatého od
většiny běžných křivekrozpustnosti pevných látek?
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Úloha 3

Příprava plynů
Které plyny lze připravit z následujících výchozích látek

jejich vzájemnými reakcemi? Výchozí látky jsou: kyselinao..

sodný, oxid manganičitý, chlorid amonný.
Napište rovnice reakcí a stručně uveďte podmínky jejich

průběhu.

Úloha 4

Rozklad uhličitanů
Zahříváním bylo rozloženo 3,50 g směsi uhličitanu vá

penatého a hydrogenuhličitanu sodného. Vzorek po vy
žíhání měl hmotnost 2,00 g. Jaký je hmotnostní zlomek
uhličitanu vápenatého ve výchozí směsi?

Úloha 5

Koncentrace roztoků
Byly připraveny roztoky A a B, které měly následující

složení: í
Roztok A: 100 ml 0,14M-síranu draselného, 50 ml 0,4M

-chloridu hořečnatého, 20 ml 0,6M-dusičnanu
draselného a 30 ml vody.

Roztok B: 80 ml 0,5M-chloridu draselného, 70 ml 0,2M
-síranu hořečnatého, 15 ml 0,4M-dusičnanu
hořečnatého a 35 ml vody.

Dokažte, žesložení obou roztoků je stejné.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

a) Užité látky a probíhající reakce
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(1) Zn + 2HCI (zřeď.) = H, + ZnCl,

(2) 2 KMnO, = 16 HCI (konc.) = 2 KCI + 2 MnC]; + 8 HO +
+ 5CL

[popř. CaOCI; + 2 HCI (konc.) = CaCl,; + Cl; + H;O

MnO; + 4HCI(konc.) —MnCi;, + Cl; + 2 HO]
(3) H+SO; (konc.) — k sušení

(44Hs +-CL =2HCI

(5) HCI(g) + HOW) — HCl(aa) 

(6) Cl; + 2Na4OH = NaCI + NaCIO + H„O

HCI + NaOH = NaCI + H;O absorpce unikajících plynů

b) Spotřeba pevných výchozích látek
100ml 4,6M-HCI = 0,46 molu HCI ... 0,23 molu Cl; = 86 %

třeba manganistanu 2.
spotř ang 5 ' 086

M,(KMnO,) = 158,04 158,04.. 0,107 = 16,9

0,46 molu HC1 ... 0,23 molu H; = 34%
0,23
0,34

65,38 . 0,677 = 442

K pokusu nutno užít minimální množství 16,9 g man
ganistanu draselného a 44,2 g zinku.

= 0,107 molu

spotřebazinku 4,(Zn) = 65,38 = 0,677 molu

Úloha 2

Rozpustnost při 70 "C z grafu je

1,05 g Ca(OH), v 1000. g HO

x- g Ca(OH), v 1000,05 g roztoku

x = 1050 : 1001,05 = 1,048

048
x MACa(OH,]

Cm = 1,048 : 74,10 = 1,41.. 107%
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Koncentrace nasyceného roztoku hydroxidu vápenatého při 70“C
je 1,05 g/1000 g H;O nebo přibližně je 1,41 . 107%mol/l.

Rozpustnost většiny látek s teplotou vzrůstá, křivka rozpustnosti
hydroxidu vápenatého má opačný průběh.

Úloha 3

H;,SO, (konc.) + HCI (konc.) —>HCI(g)

H,SO, (1 : 1) + Na,S80(s) = Na;,SO, + SO,(£g)+ HO (zahř.)

H,SO, (konc.) + 2 NH,Cl(s) = (NH), SO, + 2 HCl(g) (zahř.)

4 HCI (konc.) + MnO, = Cl,(g) + MnCI, + 2 H;O (zahř.)

NaOH(s) + NH,Cl(s) = NaCI + NH1(g) + H,O (zahř.)

Úloha 4

CaCO; = CaO + CO;

agramů......... a„ČO gramů
CaCO;

2 NaHCO; = Na,CO; + H„O + CO,

bgramů......... Na,C0 gramů
2 NaHCO,;

hmotnostlátekpředreakcí:3,50g = m =a+b

. o M CaO Na,CO;
hmotnost látek po reakci: 2,00 = m, = a CaCO, T 2 NaHCO,

Další řešení: Řešte jako rovnici o dvou neznámých (a, b),
za zlomky dosadte hodnoty faktorů (z tabulek nebo vy
počtené):

CaO |- Na,GO; ©
T©ačo,7 +6 2NaHco, +“
a=057g b= 293g
CaCO; = 0,57 : 3,50 = 0,163
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Úloha 5

K důkazu stačí určit množství jednotlivých iontů (v milimolech):
roztok A roztok B

K+:2.100.0,14+20.046=40=80. 05
Mg**+: 50 . 0,4 = 20—=70. 02+415.04

SOT: 100 . 0,14 = 14= 70. 02
CI. :2. 50.04 = 40=80. 0,5
NO;: 20..0,6 = 12= 2.15.04

Protože oba roztoky byly doplněny vodou do 200 ml, jsou při stej
ných množstvích jednotlivých iontů stejné i jejich koncentrace. |

B. Praktické úlohy

Úloha 1

Vlastnosti tenzidů

Tenzidy, k nimž patří mýdla i saponátové prací prostřed
ky, snižují povrchové napětí vody a na tom je založeno
jejich užití při mytí a praní. Vaším úkolem je zjistit zá
vislost účinků tenzidů na koncentraci a porovnat s návody
k použití.

a) Kapka vody nebo vodného roztoku určitého objem
(0,1 až 0,5 ml) se rozlije na čistém rovném skle na plochu,
jejíž průměr lze změřit. S rostoucí koncentrací tenzidu
klesá povrchové napětí a roste průměr kapky stejného
objemu. V pokuse zjistěte optimální podmínky stanovení
(velikost kapky, meze koncentrace tenzidu). Pracujte např.
s Jarem, protože jeho objem lze odměřit např. pipetou,
nebo s pevným pracím prostředkem Tix (k pokusům jej
odvažte a připravte nejdříve jeho zásobní roztok).

b) Ponoříme-li do kapaliny svisle zavěšený pruh filtrač
ního papíru, vzlíná kapalina zvolna vzhůru. Rychlost vzlí
nání závisí na povrchovém napětí, a tedy i na koncentraci
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tenzidu. Změřte čas, za který čelo kapaliny urazí určitou
vzdálenost, např. 5 nebo 10cm,azjistěte závislost rychlosti
pohybu kapaliny na koncentraci tenzidu.
Získané výsledky sestavte do tabulek a sestrojte graf zá
vislosti:

a) průměr kapky — koncentrace,
b) rychlost vzlínání — koncentrace.

Zjištěné funkční závislosti porovnejte s jinými závislost
mi vlastností na koncentraci roztoků (hustota, optické
vlastnosti aj.).

Úloha 2

Koncentrace a hustota roztoků

Hustota benzenu je 0,879 (20 C), hustota chloroformu
je 1,498 (20"C). Za předpokladu, že při míšení obou látek
se objem nemění, vypočtěte hustotu roztoku připraveného
míšením 3 g benzenu s 2 g chloroformu.

Přepočtěte uvedená hmotnostní množství na objemy
a odměřte je kalibrovanou pipetou. Při nasávání užijte
skleněnou stříkačku nebo balónek, nenasávejte kapaliny
ústy! Obě kapaliny smíchejte v malé zkumavce a zkontro
lujte hustotu připraveného roztoku. Kapátkem odeberte
0,1 až 0,3 ml roztoku a kápněte do zkumavky s vodným
roztokem chloridu sodného o známé koncentraci a hustotě.
Ve vodném roztoku o stejné hustotě se kapičky nevodného
roztoku vznášejí ve vodné fázi, při jiné hustotě zůstávají
při hladině nebo klesají ke dnu.

Jestliže žádný z připravených roztoků soli svou hustotou
neodpovídá, můžete jejich míšením ve vhodném poměru
připravit roztok o žádané hustotě.

Nakonec výsledek výpočtu porovnejte s výsledkem při
bližného experimentu a určete jeho chybu.
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ŘEŠENÍ

Úloha 1

Křivky získané měřením a) i b) mají obdobný průběh, např. průměr
kapky i s malým přídavkem tenzidu roste, při dosažení určité koncen
trace se však mění jen nepatrně a křivka má logaritmický, popř. expo
nenciální průběh.

Některé další vlastnosti roztoků závisí na koncentraci alespoňv jis
tých mezích lineárně (hustota, světelná absorpce aj.).

Úloha 2

Hustota připraveného roztoku:

o = (2. 1,498 + 3.. 0,879) : 5 = 1,127

Srovnávací roztoky chloridu sodného (při 20"C) (připraví učitel)

tabulka 3

Hmot
nostní
zlomek| HL9| M12| 014 | 016 0,18 0,20
NaCI

g NaCI/1i107,070 |130,284 |154,126 |178,592 '203,742 |229,560

Hustota
g/cm?

|

1,0707; 1,0857| 1,1009, 1,1162| 1,1319| 1,1478
| |

Kontrolní test

Úloha 1

Rozpustnost chloridu sodného M,(NaCI) = 58,45 ve
vodě při 20 "C je 36,0 g NaCI/100 g vody. Vyjádřete kon
centraci nasyceného roztoku chloridu sodného při 20“C
(hustota 1,201):
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a) v hmotnostním zlomku,
b) v molární koncentraci.

Úloha 2

Železná síťka o hmotnosti 10,0 g byla ponořena do 200 g
20% roztoku síranu měďnatého. Po určité době byla
z roztoku vyjmuta, omyta vodou a usušena. Měla pak
hmotnost 10,083 g. Určete hmotnost vyloučené mědi
a koncentraci zbylé mědnaté soli v roztoku.

Úloha 3

V Kippově vyvíjecím přístroji byl připravován oxid
uhličitý reakcí kusového mramoru s roztokem kyseliny
fosforečné. Vysvětlete, proč se reakce po chvíli zastavila.
Napište rovnice reakcí.

Navrhněte jiné vhodnější látky pro přípravu oxidu
uhličitého.

Úloha 4

Bylo žíháno 5 g směsi uhličitanu vápenatého se síranem
vápenatým. Výsledná hmotnost vzorku byla 4,50 g. Určete
hmotnostní zlomek uhličitanu vápenatého v původní
směsi.

Úloha 5

U následujících úkolů jsou vám předkládány různé od
povědi (A. až E.), z nichž jen jediná je správná. Tu napište
takto: např. 1. B., 2. C. atd.

1. Ve které trojici jsou uvedeny vzorce látek, jež jsou
všechny nerozpustné ve vodě?

A. PbS, PbCl;, AgNO;; B. CaCO;, Ba(OH),, ZnSO,;
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C. Hg,Cl;, Hg(NO;);, HgS; D. PbS, ZnS, ZnCl;;
E. ZnCO;, CuS, AI(OH);.

2. Která z uvedených skupin iontů nemůže existovat
vedle sebev roztoku?

A. K+, Alt, NO;, Cl-; ja Nat, NHj, S*, OH;C. Na*, Fe*t, SOT, N07;; D. NH, Zn?*, NO;, CI7;
E. Na*, Ag*+,Cl7, SO+-.

3. Která z uvedených látek je nejrozpustnější ve vodě?
A. SiO,, B. Si, C. CaSiO,, D. Na»Si0;, E. Na,Si0;.
, CaSi0, . 4 SiO,

4. Které z uvedených tvrzení je správné?

A. Rozpustnost pevných látek nezávisí na teplotě.
B. Všechny chloridy jsou ve vodě rozpustné.
C. Rozpustnost plynů roste s rostoucí teplotou.
D. Všechny plyny jsou rozpustné ve vodě.
E. Síran barnatý, olovnatý a strontnatý jsou nerozpustné
ve vodě.

5, Tvrdá voda

„ nesráží roztok mýdla;
obsahuje hydrogenuhličitany, sírany a jiné soli;

„se zvláštěhodí pro praní a mytí;
. obsahuje dusičnany a sírany;
. dává s roztokem mýdla stálou pěnu.MOOBP

6. Která z uvedených skupin zahrnuje plyny všechny
dobře rozpustné ve vodě?
A. HCI, NO, H,S; B. CO, HBr, O3; C. NO,, CO,, SO;;
D. N+, Clo, O4; E. NH, SO., H,.

7. Který z uvedených iontů působí stálou tvrdost vody?
A. Mg**, B. NH+, C. HCO+g,D. Cl7, E. Nat.
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8. Určete správné tvrzení:

A. ZnO reaguje se zředěnými kyselinami.
B. CuO reaguje s vodou na hydroxid.
C. MgO je rozpustný v roztoku hydroxidu sodného.
D. CO reaguje s vodou za vžniku kyseliny.
E. MnO, patří mezi peroxidy.

9. Která z uvedených látek je nejméně rozpustná ve
vodě?

A. dusičnan stříbrný, B. chlorid železnatý, C. hydroxid
vápenatý, D. sulfid sodný, E. uhličitan amonný.

10. Která z uvedených skupin zahrnuje tři látky dobře
rozpustné ve vodě?

A. CuSO,, Hg;(NO3);, CuS;; B. PbSO,, CaCO;, K;CO;;
C. K+SO,, AgCI, Na;S; D. Pb(NO3;);, ZnSO,, FeCO:;
E. Ba(OH)», BaCI;, BaSO,. |

11. Molekulová hmotnost trojsytné kyseliny je 192.
K přípravě 250 ml 0,2N-kyseliny je potřeba množství:

A. 1,6 g, B. 3,2 g, C. 16,0 g, D. 32,0 g, E. 160,0 g.

12. K neutralizaci 30 ml roztoku kyseliny sírové bylo
zapotřebí 15 ml 0,2N-hydroxidu draselného. Koncentrace
roztoku kyseliny je:

A. 0,40N, B. 0,25N, C. 0,10N, D. 0,05N, E. 0,02N.

13. Co zůstane v přebytku po skončení reakce 1 g uhliči
tanu vápenatého [M,(CaCO;) — 100] s 200 ml 0,1N-HC1?

A. CaCO;, B. 20 ml 0,1N-HCI, C. 50 ml 0,1N-HCI,
D. 100 ml 0,1N-HCI, E. obě látky zreagují beze zbytku.
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14. Na vodní hladinu bylo vhozeno 0,02 valu*) sodíku
a po skončení reakce přidáno 15 ml 1N-kyseliny chloro
vodíkové. K získání neutrálního roztoku je nutno přidat:
A. 0,1 valu kovového sodíku, B. 5 ml 1N-hydroxidu sod
ného, C. 50 ml 0,1N-kyseliny chlorovodíkové, D. 5 ml
0,1N-kyseliny chlorovodíkové, E. 300 ml 0,2N-hydroxidu
sodného.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

Celková hmotnost soli = 36 g + 100g = 136g
hmotnostní zlomek w = 36 : 136 = 0,264 í
molarita (1 litr roztoku váží 1000.. 1,201 g — 1201 9)

M,(NaC)) = 58,45
Cm= 0,264.. 1201; 58,45 = 5,43

Nasycený roztok chloridu sodného při 20 "C je 5,43 molární.

Úloha 2

Fe + Cu8SO, = Cu + FeS0O,
55,85 159,61.. 63,54

Pro reakci 1 molu látek: 4m —=63,54 g — 55,85 g = 7,69 g

v našem příkladě Am = 0083 g

0,083 g = 1
7,69 g 9,01

reagovalo 1, molu: 11 =

*) Val je jiné označení pro mol chemických ekvivalentů, přičemž che
mický ekvivalent je formální v-tý díl molekuly (nebo jiné částice,
jež se účastní reakce), kde číslo v je dáno počtem elektronů přijatých,
resp. odevzdaných touto molekulou (částicí) při dáné oxidačně-re
dukční reakci, anebo úhrnným nábojem kationtů (vodíkových nebo
jiných) vyměněných touto molekulou (částicí) při dané reakci jiného
než oxidačně-redukčního typu. Od 1. 1. 1980 není dovoleno val
používat, ovšem nahrazením nyní platnou jednotkou mol by se
zcela změnil charakter úloh.



n, molu železa 0,011.. 55,85 g = 0,614g

n, molu mědi 0,011.. 63,54 g = 0,699 g

n, molu síranu měďnatého 0,011 . 159,61g = 1,75 g
Koncentrace zbylé soli v roztoku: ©

c = (40,0 — 1,75) : (200,0 — 0,083) = 19,1 %

Úloha 3

2 H;PO, + (CaCO,= Ca(H,PO,), + H,O + CO,
H;PO, + CaCO, = CaHPO, + H„O + CO,

2 H;PO, + 3 CaCO; = Ca;(PO,), + 3 H,O + 3 CO,
Na povrchu uhličitanu se vylučují málo rozpustné fosforečnany

(nejrozpustnější je dihydrogenfosforečnan vápenatý), povlak brání
další reakci. Vhodnější je užití kyseliny chlorovodíkové.

Úloha 4

Při zahřívání se rozkládá pouze uhličitan, 4m(CO,;) = 0,50 g.

100g............ 44g
CaCO, 100

m(CaCO;) = 0,50- CO, * 0,50 ja
Obsah uhličitanu vápenatého ve výchozí směsi:

0,5010 ?20 0,2277777500. 4.
Hmotnostní zlomek uhličitanu vápenatého ve výchozí směsi je

0,227, zbytek je síran vápenatý (w = 0,773).

Úloha 5

Správné odpovědi:
1. E., 2. E., 3. D., 4. E., 5. B., 6. C., 7. A., 8. A., 9. C., 10. D., 11. B.,
12. C., 13. E., 14. C.
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KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Rozpustnost solí
Podle následující tabulky sestrojte na milimetrovém pa

píře křivky rozpustnosti (udána v g látky/100 g vody) uve
dených solí:

tabulka 4

Soli 0*C |10*C|20"C|30"C| 40*0|50*C| 60*C| 80*C o

KCIO;| 3,3| 55 | 7,4| 10,2, 14,5| 19,7| 26 | 39| 56.

K;+SO, 7,4 | 9,2 | 11,1 13,0 14,8| 16,5| 18;2| 21,4| 24,1

'Na,SO, | —| —| —| —| 48,0| 46,8| 45,3| 43,7| 42,5

Úkoly:

a) Z grafu určete, při které teplotě je rozpustnost chlo
rečnanu draselného a síranu draselného stejná.

b) Z grafu určete, při které teplotě je rozpustnost chlo
rečnanu draselného a síranu sodného stejná.

c) Proč chybí údaje pro rozpustnost síranu sodného při
0"C až 30"C?

d) Proč nestačí uvedené údaje k určení molarity nasy
cených roztoků těchto solí při 70“C?
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Úloha 2

Omezená mísitelnost kapalin

Rozpustnost diethyletheru ve vodě při určité teplotě je
10 objemů etheru na 100 objemů vody. Při stejné teplotě se
ve 100 objemových dílech etheru rozpustí za vzniku na
syceného roztoku jen 0,85 objemového dílu vody. Hustota
etheru je 0,71, jeho molekulováhmotnost M,(C,H4,0) =

4.

Úkoly:

a) Vyjádřete rozpustnost etheru ve vodě a vody v etheru
hmotnostním a molárním zlomkem.

b) Jestliže smícháme 10 ml vody a 10 ml etheru a pro
třepáváme do ustavení rovnováhy, oddělí se vodná a ethe
rová fáze; tyto fáze jsou nasycenými roztoky. Určete,
kolik ml obou kapalin obsahují jednotlivé fáze (bez při
hlédnutí k objemové kontrakci).

c) Navrhněte možnosti důkazu, popř. i stanovení vody
v etherické fázi a etheru ve vodné fázi.

d) Napište strukturní vzorce vody a etheru a vysvětlete,
jak se mění rozpustnost ve vodě pro ethylalkohol, diethyl
ether a ethan.

Úloha 3

Reakce sody s kyselinou“

Jestliže ke 100 g roztoku uhličitanu sodného zvolna při
lyeme celkem 100 g roztoku kyseliny chlorovodíkové
M,(HCI) = 36,465, získáme 200 g roztoku reakčních pro
duktů. Jestliže však obráceně přidáváme k témuž roztoku
kyseliny zvolna a po malých dávkách stejný roztok sody,
je celková váha získaného roztoku jen 197 g.
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Úkoly:

a) Vysvětlete popsaný jev a napište rovnice probíhajících
reakcí.

b) Vypočtěte výchozí koncentraci kyseliny a vyjádřete ji
hmotnostním zlomkem.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

Rozpustnost solí
a) 41*C
b)85"“C

c) Z roztoků nasycených při 0“C až 307C se vylučuje hydrát
Na,SO, . 10 HpO (teplota zvratu je 32,37 *C).

d) Není známa hustota uvedených roztoků, takže nelze vypočítat
množství soli v 1000 ml roztoku.

Úloha 2

Omězená mísitelnost kapalin

a) Koncentrace etheru ve vodné fázi:

10 . 0,71 741 100

Koncentrace vody v etherické fázi:

085 me. 985 TL

b) Označíme: a —objem etheru ve vodné fázi
b — objem etheru v etherické fázi
c — objem vody ve vodné fázi
d — objem vody v etherické fázi

a-+b= 160 a:c= 10:100
c + ď= 10,0 b:ď=100: 0,85
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Dále řešíme jako soustavu rovnic.

a = 0,99 ml; b = 9,01 ml; c = 9,92 ml; d = 0,08 ml

c) Vodu v nevodné fázi lze dokázat např. reakcí s bezvodým síra
nem mědnatým (vzniká modrý krystalický síran měďnatý) nebo karbi
dem vápenatým (reakcí s vodou vzniká plynný acetylen). Ether z vodné
fáze lze vydestilovat, popř. dokázat zapálením. Stanovení obou látek
jsou založena na podobném principu.

d) Rozpustnost ve vodě v řadě sloučenin C;H;OH — (C;H);,O —
— C;Hg klesá s klesající polaritou těchto molekul; ethan je ve vodě
nerozpustný.

Úloha 3

Reakce sody s kyselinou
a) Uhličitan sodný je v přebytku, přídavkem kyseliny vzniká roztok

hydrogenuhličitanu:

Na;GO; + HCI = NaHCO; + NaCl
Přidáváme-li roztok uhličitanu k roztoku kyseliny postupně, pro

bíhá reakce spojená se vznikem oxidu uhličitého, který uniká [A4m(CO,
= 3,0g]:

72,930 g —>44g

b) Zreagované množství kyseliny

72,930

Koncentrace kyseliny
w = 4,97 : 100 = 0,497

B. Praktické úlohy

Úloha 1

Rozlišení roztoků na základě termochemického měření

V pěti zásobních lahvích označených A, B, C., Da E
jsou v neznámém pořádku připraveny roztoky 1M-HCI,
2M-HCI, 0,5M-NaOH, 1,5M-N4OH a IM-NaCI. Dále

g
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máte k dispozici dvě kádinky objemu 50 ml, které jsou vsu
nuty do větších kádinek; prostor mezi kádinkami je vy
plněn tepelně izolujícím pěnovým polystyrenem. Roztoky
budete odměřovat pipetami objemu 20 ml, které jsou rov
něž označeny písmeny A až E; při práci je nezaměňujte.
K měření teploty užijte teploměr s dělením na 1/10"C.

Úkoly:

a) Proveďte postupně reakci všech dvojic neznámých
roztoků (A -+ B, A+ C,..., D + E). Ve všech přípa
dech určete zvýšení teploty po smíchání obou roztoků.
Odpipetujte do kádinek po 20 ml roztoku, vyčkejte, až se
teploty ustálí, a změřte teplotu obou roztoků před reakcí
(t4, t»). Roztoky slijte do jedné z kádinek, opatrně míchejte
teploměrem a zaznamenejte nejvyšší dosaženou teplotu
(r3). Z naměřených hodnot vypočtěte přírůstek teploty 4,.
Výsledky uspořádejte do přehledné tabulky.

b) Podle tabulky určete obsah jednotlivých lahví a zdů
vodněte.

c) Z výsledků měření pro reakce IM-HCI a 2M-HCI
s 1,5M-NaOH vypočtěte neutralizační teplo, které se
uvolní při reakci 1 molu kyseliny a 1 molu hydroxidu.

Úloha 2

Stanovení dusitanu ve směsí

Z předloženýchčástí sestavte přístroj pro přípravua jí
mání plynu nad vodou. Do baňky vsypte I g vzorku, který
obsahuje neznámé množství dusitanu sodného. Přidejte
roztok 1 g chloridu amonného v 35 ml vody s kapkou
koncentrovaného amoniaku. Směs promíchejte, baňku
uzavřete zátkou s odvodnou trubicí a zahřívejte velmi
mírně, tak aby plyn unikal rychlostí nejvýš 4 bublinky za
sekundu. Po skončení reakce nechte najímaný plyn zchlad
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250 ml).

Úkol:

ŘEŠENÍ

Úloha 1

a) Výsledek měření

M =thi— 3

tabulka 5

A B C D E roztok

0 3,4 3,3 0 A

0 0 0 B

0 0,5 C

6,4 D

MČ) E
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b) Určení roztoků
A: 05M-NaOH, B: IM-NaCI, C: 2M-HCI, D: 1M-HCI,
E: 1,5M-NaOH

Neutralizace je exotermní reakce, proto po smíchání roztoku kyseli
ny s roztokem hydroxidu dochází ke zvýšení teploty, které odpovídá
koncentraci zředěnějšího z obou roztoků (přebytek druhé látky již
nemá s čím reagovat). Roztok B nereaguje s žádným dalším roztokem,
je to tedy roztok soli. Nepatrné změny teploty souvisí s přesností mě
ření, s nedokonalou tepelnou izolací a se zředovacím teplem. Vzájemně
nereagují také dvojice roztoků A -+ E nebo C +- D, je to tedy v jednom
případě dvojice roztoků kyselin, ve druhém dvojice roztoků hydroxidů.
Nejmenší přírůstky teploty byly naměřeny při reakcích roztoku A,

pak rozlišit podle výsledku reakce s 1,5M-NaOH, vyšší koncentraci
má roztok kyseliny C.

c) Výpočet neutralizačního tepla
reakční teplo O = 1. m.c t —teplotní rozdíl

m — hmotnost reakční směsi

molární neutralizační teplo Om = O: n c —měrné teplo
n -- látkové množství

m = 408g

©= 4J/a. K Počítá se s tímto měrným teplem vody; což pro při
bližný výpočet stačí (nepočíťá se tudíž s měrným
teplem roztoku).

An = 95703 A4 = 6,4"C
Ou(C + E) = 9,5.40.4:0,03 =50 666,6(J) x 50,7kJ
Om(D + E) =6,4.40.4: 0,02 = 51200,0(J) = 51,2kJ
Neutralizační teplo je tedy 50,7 kJ (popř. 51,2 kJ).

Úloha 2

Stanovení dusitanu ve směsi
(připravené vzorky mohou obsahovat 20 až 50 *; dusitanu sodného ve
směsi s chloridem sodným)

NaNO, + NH,CI = Nz + NaCl + 2 HLO
68,999 g 22,411.,

naměřený objem plynu
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192 ml
192 . 0,88 — 169 ml (0,88 faktor z korekčních tabulek podle

podmínek zadání)
množství dusitanu ve vzorku

V
Vo

7 MXNANO,) © 68,999.
m(NaNOs) = Vo 32410. = 169. 722410. = 0,52

V 1 g vzorku je obsaženo 0,52 g dusitanu sodného.



Kategorie B
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ŠKOLNÍ KOLO

Prostudujte v doporučené literatuře:

1. Kapitoly o výskytu, výrobě a vlastnostech přechod
ných kovů první dekády (Sc — Zn) a jejich jednoduchých
sloučenin včetně jednoduchých komplexních sloučenin.
Osvojte si příslušné chemické reakce uvedené v zadané lite
ratuře.

2. Stavbu a nomenklaturu komplexních sloučenin, ko
ordinační pravidla, mocenství centrálního atomu a ligandů,
vazby mezi centrálním atomem a ligandy.

3. Zásady názvosloví organických sloučenin podle ženev
ské nomenklatury.

4. Jednoduché reakce organických sloučenin (adice, sub
stituce apod.).

Úkoly 1—4 jsou pouze studijní a písemně se nevypraco
vávají.
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A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Vyhledejte složení těchto minerálů a slitin:

a) malachit e) siderit i) chromit
b) kuprit f) pyrolusit j) pyrrhotin
c) nikelin g) rutil k) trotlit
d) cementit h) kalamín ]) ilmenit

Úloha 2

Napište elektronové vzorce a chemické názvy těchto
komplexních molekul a iontů:

a) KTICI] d) Fe,(CO),
b) [V(CN)g]"“ e) [Co(NH3);(H;O)]CI;
c) [Cr(NH3),]"* f) [Zn(OH);]“

Vzorce solí uveďte v iontovém tvaru.

Úloha 3

Uveďte chemické názvy těchto organických sloučenin
podle ženevského názvosloví:

a) C1 CI b) CH,
| | ČON

| | | I

Br CH; CH CHNOU
CH,

c) (©, CH-0H.-cH,—C=C-CH,
|

NN. CH;
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Úloha 4

Empirický vzorec sloučeniny je C>H,CI a její relativní
molekulová hmotnost je 127. Napište její sumární vzorec.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

a) CuCO;. Cu(OH), £) Ti0,
b) Cu,O h) ZnCO;
c) NiAs i) FeCr,O,
d)Fe;C j) FeS
e) FeCO; k) FeS
f) MnO, ) FeTiO;

Poznámka: Uvedený ZnCO, je kalamín uhličitý. Kalamín křemičitý
—hemimorfit má složení (ZnOH);,SiO;. Do správného řešení se zapo
čítává jeden z nich.

Úloha2

a) - (CI |S
2K+ Ti

| Na]
|CI|

hexachlorotitaničitan draselný

by[|N=C skNz=GC—V- C=N

N=c“ Ne=N
anion hexakyanovanadnatanový
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c)

d)

e)

f)

HN NH; |"

| mv“ NH,
kation hexaamminchromitý

Sa!
O=

Ol
l

O|

O
NY

X
o| O

eneakarbonyl diželeza

3+-HN NH;

HN OH,|
chlorid pentaamminaguakobaltitý

3 CT

— KO
>O-H|

anion trihydroxozinečnatanový

H—O—Zn
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Úloha 4

Empirickému vzorci C;H,CI odpovídá relativní molekulová hmot
nost 63;5.

Empirickému vzorci C,H,C1; odpovídá relativní molekulová hmot
nosti2 . 63,5 = 127.

Sumární vzorec sloučeniny je C,H,CI,.

B. Praktická úloha

Úloha 1

Proveďte přímou syntézu mědí se sírou dvěma uvedený
mi způsoby.

1. Na váhách odvažte porcelánový kelímek s asi 0,8 8
práškové mědi a 0,6 g sirného květu. Promísenou směs
zahřívejtezpočátkuzvolna, potom silněji, až proběhne živá
reakce. Kelímek po vychladnutí zvažte a potom zkontroluj
te, zda ve vzorku nezbyla nesloučená měď (HCI). Sulfid se
kyselinou chlorovodíkovou rozkládá, vzniká rozpustný
chlorid a uniká sulfan, který dokážeme olovnatým papír
kem nebo proužkem filtračního papíru napojeného rozto
kem octanu olovnatého.

Z hodnot získaných vážením určete vzorec sulfidu.

2. Odvažte na váhách asi 0,8 g slabšího měděného drátku
(očištěného v kyselině dusičné, opláchnutého destilovanou
vodou a vysušeného filtračním papírem) a na špejli nebo
tenké tužce stočte do spirálky o průměru nejvýše 0,7 cm.
Sirší zkumavku naplňte do jedné třetiny práškovou sírou
a ve svislé poloze ji upevněte ve svěráku stojanu nad pla
men kahanu. Zahřívejte do varu. Měděnou spirálu zavě
šenou na hliníkovém drátu krátce zahřejte v plameni a za
suňte do par vroucí síry asi I cm nad hladinu, tak aby se
nedotýkala stěn zkumavky (přitavila by se). Spirála se
reakčním teplem rozžhaví do červena, což je i v párách
síry dobře pozorovatelné. Konec reakce poznáme podle

51



toho, že spirála přestane žhnout. Po vyjmutí spirálu krátce
zahřejte v plameni, aby se odstranila přebytečná síra. Po
vychladnutí ji zvažte a stejně jako v předchozím postupu
dokažte vzniklý sulfid. Při správném postupu se měď
sloučí se sírou v podstatě kvantitativně, nejvýše zbude
malé množství volné mědi v místě, kde je spirála zavěšena
na hliníkový drát. (Při předčasném vyjmutí spirálky z par
síry zbude v celé spirále jádro z nesloučené mědi.)

Z hodnot získaných vážením určete vzorec sulfidu.

Úloha 2

Určete, vzniká-li za daných podmínek reakce sulfid měd
natý nebo sulfid měďný, porovnejte svůj experimentální
výsledek s teoretickým stechiometrickým složením daného
sulfidu a vypočtěte procentový výtěžek reakce.

Napište rovnice všech reakcí, které jste při pokuse pozo
rovali. Pokud je to možné, napište rovnice v iontovém
tvaru.

Posuďte přednosti každého z obou použitých postupů.

Úloha 3

Kontrolní otázky:
a) Proč nereaguje měď s kyselinou chlorovodíkovou?
b) Proč k zavěšení spirálky nelze použít železný drát?
c) Která z reakcí uvedených v odstavci 2 je reakcí oxi

dačněredukční?

ŘEŠENÍ

Úloha 1 ;

1. Hmotnost mědi — 0,8 9 4,(Cu) x 64
Hmotnost sulfidu = 1,0g
Hmotnost spotřebovanéS = 0,2g 4,(8) x 32

Vzorec vzniklého sulfidu je Cu;S,,.
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08. © 02
x = gy 7 00125 =>
x :y = 040125: 0,00625 = 2:1

Vzorec hledaného sulfidu je Cu,S*).

= 0400625

Úloha 2

Za vysokých teplot, za nepřístupu vzduchu a v přebytku síry vzniká
sulfid měďný. "Tytopodmínky jsou lépe dodrženy při postupu 2, který

a intenzitě zahřívání, část mědi může být vázána ve formě oxidu nebo
sulfidu měďnatého.

Výpočet výtěžku v procentech -- společný pro postup 1 a 2.

128. glCu........ 160gCu,S lg CuyS..... 100%
0,8gCu ......... ygCu,S| výtěžekCuS ........... x%

y=lg = 100. výtěžekl

Rovnice:2Cu +. 5. =. Čus
Cu,S -r 2HCI = 2 CuCl! -+ H,S

Pb?* ©- H,S= oPbS +42H*

Úloha 3

a) Měď je ušlechtilý kov. Nevytěsňuje vodík z kyselin, proto nerea
guje sbezkyslíkatými kyselinami.

b) Zelezný drát by reagoval se sírou na křehký sulfid, hliník za da
ných podmínek se sírou nereaguje.

c) 2 Cu? + S%— Cuz!'S-!l měď se oxiduje, oxidačním činidlem
je síra : M

*) Podle literatury (např. Trtílek, J. — Hofmann, V. — Borovička, J.:
Školní chemické pokusy, SPN Praha, 1973) vzniká tímto způsobem
produkt jiného složení; Cu,S vzniká pouze způsobem 2.

2. Postup výpočtu a výsledky stejné jako ve způsobu 1.
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Kontrolní test

Úloha 1

Určete chemický vzorec sloučeniny, která obsahuje
57,14% kyslíku, 16,32% síry, 14,28 % železa, 7,14%
dusíku a 5,1 % vodíku. Uveďte triviální název sloučéniny!

Úlaha 2

Popište princip výroby titanu, chromu a zinku. Uveďte
pouze stručně princip výroby (např. redukce oxidu kok
sem apod.) a základní rovnice. Zdůvodněte, proč jsou tyto
způsoby výroby nejběžnější.

Úloha 3

Uveďte chemické názvy komplexních molekul a iontů:

a) [Cu(NH3),]*
b) Ni(CO),
c) [Fe(NO)]SO,

Úloha 4

Doplňte následující rovnice a uveďte, za jakých podmí
nek děj probíhá:

a) Na,Cr;,O, + KCl —

b) CrCl; + H+S >

Úloha 5

Napište strukturní vzorce sloučenin:
a) 3,6-dichlor-4-methyl-toluen
b) 1-methyl-1,2-dibromcyklopentan
c) 2-methyl-4-ethyloktan
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Úloha 6

V tabulce doplňte vzorec a název produktu vznikajícího
reakcí sloučeniny s uvedeným činidlem:

tabulka 6

Sloučenina Činidlo Pozorování Produkt

Propan Br, v CCI, činidlo se ne-:
odbarvuje

Cyklopropan | Br,v CCI, činidlose
odbarvuje

ŘEŠENÍ

Úloha 1

57,14% O 57,14: 16 =3,57 3,57 :0,255 = 4
1632% S 16,32:32—=0,51 0,51 :0,255 = 2
14,28 % Fe 14,28 : 56 — 0,255 0,255 : 0,255 — 1
7,14%N 714:14= 051 051 :0,255 = 2
51 %H 5,1.: 1=5,1. 51. :0,255 = 20

99,98 %

Vzorec obsahuje jeden atom železa, které je ve sloučenině se sírou
a kyslíkem, pravděpodobně síran. Protože sloučenina má dva atomy
síry, bude část vzorce Fe(SO,),. Vzorec má dále dva atomy dusíku,

2 W. v

Vzorec analyzované sloučeniny je (NH,),Fe(SO,), . 6 HO.
Triviální název je Mohrova sůl.

Úloha 2

a) Titan se vyrábí z halogenidů redukcí hořčíkem nebo alkalickými
kovy:

TC, + 2 Mg —2 MgCI, = Ti (850 0)
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b) Chrom nelze vyrábět redukcí koksem, protože vytváří nerozloži
telné karbidy. Vyrábí se aluminotermicky:

c) Zinek se vyrábí pražením rudy na oxid a redukcí oxidu koksem:

ZnO + C = Zn + CO

Jsou to charakteristické příklady na redukci koksem aluminotermií
a magnesiotermíí.

Úloha 3

-. a) kation diamminmědný
b) tetrakarbonylnikelnatý komplex
c) síran nitrosylželeznatý.

Úloha 4


a) V málo koncentrovaných roztocích nedochází k žádnému ději,
v nasycených roztocích probíhá konverze, krystaluje méně rozpustný
dichroman draselný.

Na,Cr,O, =“2 KCI o- K,Cr;,O, + 2 NaCI „

b) V roztoku k reakci nedochází, sulfid chromitý se v kyselém pro
středí nesráží. Reakce probíhá tehdy, přeháníme-li sulfan přes chlorid
chromitý (bezvodý) za červeného žáru:

2 CrCl; + 3 H;S = Cr,S; + 6HCI

Úloha 5

a) CI b) CH,

| H ON= Eno =
| Br Br

CI



c) CH;
|

CH,
|

CH;— CH— CH, —CH— CH, —CH, —CH,— CH;
| „

CH;

Úloha 6
tabulka 7

Produkt nevzniká |

| Br-CH,-CH,—CH,-Br | 13 dibrompropan

KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Oxid nikelnatý se-v přírodě vyskytuje ve formě minerálu
bunsenitu, který krystaluje v krychlové soustavě s mřížkou
chloridu sodného. Vypočtěte vzdálenost (d) středů dvou
sousedních atomů v mřížce, jestliže hustota bunsenitu
o = 6,4 g/cm?. Relativní atomové hmotnosti kyslíku
a niklu jsou uvedeny v tabulkách.

Návod k řešení: Vypočtěte nejprve délku hrany krychle,
která obsahuje 1 mol Ni0. Z podílu délky hrany této
krychle a počtu částic, které na této hraně leží, vypočtěte
vzdálenost mezi středem atomů (délku vazby). Počítejte
pomocí logaritmických tabulek, při použití logaritmického
pravítka není výpočet dosti přesný.
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Úloha 2 .

Hydroxid zinečnatý reaguje s vodnými roztoky alkalic
kých hydroxidů a s roztokem amoniaku za vzniku komplex
ních iontů. Napište rovnici těchto reakcí v molekulovém
a lontovém tvaru.

Úloha 3

Sloučenina má sumární vzorec CZN;CoH;O. Všechny
atomy dusíku jsou vázány v kyanoskupině (CN).
Napište vzorec a chemický název sloučeniny a uveďte,
v jaké formě je známa (např. jako pevná látka, v roztoku, ve
formě solí apod.). Určete mocenství a koordinační číslo
atomu kobaltu v této sloučenině.

Úloha 4

Reakcí cyklického uhlovodíku C;H, s manganistanem
draselným v kyselém prostředí vzniká organická kyselina
C;H,O,. Napište strukturní vzorce a chemické názvy uhlo
vodíků a kyseliny.

Úloha 5

Doplňte v rovnicích vzorce vznikajících produktů
a uveďte, o jaký typ reakce jde:

OH7,C,H,OHa) CH;CH,Br
NaOH

b) C,H,CHO

Úloha 6

Napište k vzorcům v reakčním schématu chemické
názvy sloučenin. Nad šipky doplňte vzorce sloučenin
(značky prvků), s nimiž uvedené látky rcagují za vzniku
těchto produktů:
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NON v (

NO, NH,

ŘEŠENÍ

Úloha1

Objem 1moluNiO vypočítámeze vztahu o = > >V= %
M,(N10) = 74,71

74,71V -64
3

Počet částic v 1 molu je 2 N = 2. 6,023.. 10?
a

DélkahranykrychleobsahujícíI molNiO... a = VZ

= 11,67 cm“ ... a = 2,27 cm

Počet částic na hraně této krychle = "1/2N

„de $ 74,717 Z0N 7 2.64.6023. 10%

log d =i [1,87338—(0,30103 -+ 0,80618 +'0,77981 + 23)] =

= > (0,98628 —24) = 0,32876

d = 2,132.. 10% cm

Úloha 2

V roztocích alkalických hydroxidů vznikají anionty trihydroxozi
nečnatanové:

Zn(OH), + NaOH —Na [Zn(OH);]

Zn(OH), + OH- — [Zn(OH);]"
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V roztoku amoniaku vznikají kationty tetraamminzinečnaté:

Zn(OH), + 4 NH; — [Zn(NH;),] (OH),
Zn(OH);, + 4 NH; —>[Zn(NH;),]** + 2 OH

Úloha 3

Jde o monohydrát kyselinyhexakyanokobaltité H; [Co(CN);] . H;O.
V pevném stavu tvoří jehlicovité průhledné bezbarvé krystaly.
V roztoku odštěpuje ionty [Co(CN)Y;]"-.
V komplexním aniontu má atom kobaltu koordinační číslo 6.
Atom kobaltu je trojmocný (kladně).

Úloha 4

cyklopropen kyselina malonová
CH, COOH

© XCH . E,
COOH

Úloha 5

OH- 7 CH;CH,OH + Br (substituce)
-kb S CH,=CH,+ HO + Br- (eliminace)

Probíhají obě reakce. Soutěžící bude ohodnocen, zapíše-li alespoň
jednu z nich.

b)2C,H,CHoOF , CH,COONa+ C,H;CH,OH
benzoan sodný benzylalkohol

(disproporcionace)

Úloha 6

„H+904 . kyselina „KOH 619. ENO;
SO; 7 benzensulfonová o H,SO0,

Zn

benzen

(Sn)
-> p-nitrofenol —T3Gj7*P-aminofenol
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B. Praktická úloha

Stanovení koncentrace vodného roztoku methanalu

Methanal se v alkalickém prostředí oxiduje peroxidem
vodíku. Průběh této reakce je v chemické literatuře popiso
ván několika rovnicenu:

CH;O + H2O, + NaOH —> HCOONa +- 2 H,O (W

2 CH,O + HzO, + 2NaOH —2 HCOONa + 2 HO + H, (2)
CH;O + H,O, + NaOH — NaHCO; + HO+H, (3)

Podle uvedených rovnic odpovídá 1 mol CH+O 1 molu
NaOH. Reakce se provádí v nadbytku hydroxidu a jeho
nadbytek se stanoví zpětnou titrací kyselinou chlorovodí
kovou za použití fenolftaleinu jako indikátoru.

Proveďte dvojí stanovení methanalu a slepý srovnávací
pokus. Při pokuse budete postupovat podle návodu, avšak
v reakční směsí vynecháte methanal. "Tentoslepý pokus je
pouze kvalitativní, bez titračního stanovení. Z průběhu
vlastního a slepého pokusu posuďte, zda vývoj plynu při
reakci odpovídá vzniku vodíku podle rovnice (2) a (3), či
zda je způsoben jen rozkladem nadbytečného peroxidu
vodíku.

Stanovení koncentrace vodného roztoku methanalu pro
veďte podle uvedeného postupu a ze spotřeby odměrného
roztoku kyseliny chlorovodíkové vypočtěte procentový
obsah methanalu. Po skončení zpětné titrace povařte re
akční směs asi 15 minut a po ochlazení přidejte dostatečné
množství nasyceného roztoku hydroxidu barnatého. Vznik
la sraženina, vysvětlete proč.

Poznámka: Při pipetování používejte balónek nebo alespoň náústek
na pipetu. Při průběhu reakce methanalu s peroxidem nesmí v labora
toři hořet oheň (event. vývoj vodíku).
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Postup
a) Připravíme přibližně 1N-roztok NaOH.
b) Připravíme neutrální roztok peroxidu vodíku:

Asi 500 ml 3procentního H;O, zneutralizujeme několika
kapkami IN-NaOH za použití fenolftaleinu jako indikáto
ru. Neutralizaci provádíme ihned po přidání fenolftaleinu,
protože fenolftalein se peroxidem zvolna rozkládá.

c) Do prostorné baňky (objemu 500 ml) odpipetujeme
3,00 ml roztoku methanalu a 50 ml připraveného přibližně
1N-roztoku NaOH. Potom zvolna za stálého míchání při
dáváme 100 ml neutrálního 3procentního roztoku H;O,.
Reakční směs necháme stát asi hodinu za občasného míchá
ní krouživým pohybem (tak dlouho, dokud se v baňce
přikryté hodinovým sklíčkem vyvíjí při protřepání směsí
znatelně plyn).

d) Připravíme IN-HCI. Přímá příprava roztoku kyseliny
chlorovodíkové o přesné normalitě je dosti obtížná. Tento
roztok lze připravit přesným odvážením příslušného množ
ství konstantně vroucí kyseliny chlorovodíkové (složení je

závislé na barometrickém tlaku) a foplněním na patřičnýobjem vodou.

z Čisté prodejnékobeliny chlorovodíkové,jejejíž koncentraci
jsme určili stanovením hustoty (vážením v pyknometru),
připravíme přibližně 1N-roztok zředěním destilovanou
vodou.

Příklad:

Kyselina chlorovodíková má při 20“C hustotu 1,102
a je 20,5%, tj. asi 6N (údaje o hustotě a koncentraci
kyseliny chlorovodíkové nalezneme v chemických tabul
kách).

Ve 100 g roztoku je tedy obsaženo 20,5 g HCI. K přípra
vě II 1N-roztoku je třeba 36,465 g HCI. "Toto množství je

62



36,465 . 100
| 20,5

Odvážíme proto 180 g kyseliny a doplníme na 1000 ml
(větší přesnost při vážení nemá význam).

Přesné stanovení koncentrace kyseliny chlorovodíkové
se provádí titrací 20,00 ml iN-roztoku standardní látky
KHCO; na methyloranž. Máte k dispozici 1N-roztok
KHCO3; -- určete jeho normalitu a proveďte dvojí titrační
stanovení. Z průměrné spotřeby vypočítejte normalitu
kyseliny chlorovodíkové. Touto kyselinou ztitrujte 50,00 ml
připraveného přibližně 1N-hydroxidu sodného použitého
při reakci a vypočtěte normalitu.

obsaženo v g, tj. ve 178 g roztoku kyseliny.

e) Dokončíme stanovení methanalu titrací nadbytečného
hydroxidu kyselinou chlorovodíkovou a vypočteme nad
bytečný počet molů NaOH. Z rozdílu obou titračních
spotřeb vypočtěte počet molů NaOH spotřebovaných při
reakci a obsah methanalu ve zkoušeném roztoku. Pro zjed
nodušení výpočtu procentového obsahu methanalu ve vzor
ku předpokládáme, že roztok má hustotu 1.

Úkoly

1. Vyvoďte závěry z pozorování průběhu vlastního po
kusu a slepého pokusu. Je možno usuzovat, že při reakci
vznikávodík?

2. Vypočítejte, v jakém přebytku je za uvedených podmí
nek v reakční směsi peroxid vodíku.

3. Vysvětlete přepočet molarity roztoku KHCO; na
normalitu.

4. Vysvětlete reakci s hydroxidem barnatým; vysvětlete,
proč se roztok hydroxidu barnatého přidává až po povaření
reakční směsi. Napište rovnice.
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ŘEŠENÍ ÚLOHY

Stanovení koncentrace vodného roztoku methanalu
a) Příprava přibližně 1N-NaOH ... 40 g NaOH na 1 I roztoku
d) Stanovení hustoty kyseliny chlorovodíkové

110,2
100hmotnost pyknometru s HCI (100ml) o = T

—hmotnost prázdného pyknometru
hmotnost 100 ml roztoku HCI1= m o = 1,102

Výpočet ředění je uveden v textu příkladu.

Přepočet molarity roztoku KHCO, na normalitu:

AM-KHCO; = IN-KHCO;

Přesné stanovení normality HCI1

Při titraci 20 ml přibližně IN-HCÍ se spotřebovalo např.:

1. 20,4 ml 1N-KHCO,
2. 20,6 ml IN-KHCO,

© 20,5 ml 1N-KHCO,

20 ml... x N-HCI
20,5 ml... 1 N-KHCO,

20,5 ©
= 3 7 025N

Kyselina chlorovodíková je 1,025N.

Přesné stanovení normality NaOH

Při titraci 50 ml NaOH se spotřebovalo:

1. 49,4 ml 1,025N-HCI
2. 49,6 ml 1,025N-HCI

© 49,5 ml 1,025N-HCI

50 ml... x N-NaOH
49,5 ml... 1,025 N-HCI

1,025 . 49,5
= 50 x 1,015

Hydroxid sodný je 1,015N.
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e) Zpětná titrace nadbytečného NaOlí v reakční směsi:

Při titraci bylo spotřebováno:

1. 10,2 ml 1,025N-HCI
2. 10,3 ml 1,025N-HCI

© 10,25 ml 1,025N-HCI

Spotřeba NaOH při reakci: 49,5 -- 10,25 =: 39,25

, 39,25.. 1,025 —
Při reakci se spotřebovalo © ——-——————molu NaOH, tj. asi

0,0402 molu.

Výpočet koncentrace methanalu

0,0402 molu NaOH odpovídá 0,0402 molu CHO, tj. 0,0402 . 30 g
CH;O = 1,206g CH;O ve 3 ml roztoku (= 3 g, e roztoku CH;O x 1)

ZE 100 %
1206 g... 2.. x%

„ „„ jk06. 1002 3
x = 40,2

ŘEŠENÍ ÚKOLŮ

1. Při slepém pokusu je vývoj plynu pomalejší; kdyby při reakci
nevznikal vodík, měl by vývoj kyslíku při slepém pokusu být mnohem
intenzivnější než při reakci, kdy se část peroxidu spotřebuje při oxidaci
methanalu. ».
2. Ve 100 ml 3procentního peroxidu vodíku je 3/34 molu, ve 3 ml
methanalu je 1,3/30 molu. Podle rovnic (1) a (3) je peroxid ve více než
dvojnásobném nadbytku, podle rovnice (2) by nadbytek peroxidu byl
ještě větší.

3. Při titraci probíhá reakce:

KHCO; + HCI -> KCI | H4O + CO,

1 mol KHCO; odpovídá 1 molu HCI.
4. Varem se rozkládá zbývající peroxid vodíku i hydrogenuhličitan:

2 HO, -> 2 H,O -| O,

2 NaHCO; -> Na,CO; -+ H+O + CO,
Reakcí s hydroxidem barnatým vzniká málo rozpustný uhličitan

barnatý:
Na,CO, -+ Ba(OH), —>BaCO; ] + 2 NaOH
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Kategorie A

Autor: RNDr. Karel Holada,
Pedagogická fakulta UK Praha

ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Moderní chemie (zvláště teoretická) bývá dnes defino
vána jako ;,...interpretace a kvantitativní předvídání che
mických jevů...““ Dále se uvádí: „,...chemický jev je
V podstatě reorganizací elektronů v atomech...““*), popř.
změnou vazeb.

Je tedy zřejmé, že problematika chemické reakce je stě
žejní, a proto se jí přednostně zabývá 1teoretická část stu
dijního kola chemické olympiády této kategorie. Ostatní
znalosti chemie tím však nesmějí utrpět, nelze opomíjet
především novější poznatky o stavbě atomu, o principech
výstavby elektronového obalu, o periodicitě, dále poznatky
o chemických vazbách a o stavbě látek a z uvedených sku
tečností vyplývající chemické 1 fyzikální vlastnosti prvků
a sloučenin. Všechny tyto skutečnosti pomáhají interpre
tovat chemické vlastnosti a jevy.

*) Daudel, R.: Vlnová mechanika v moderní chemii, SNTL, Praha
1960, 1. vyd., str. 17.
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Výsledkem této části školního kola chemické olympiády
by mělo být utřídění znalostí, popř. získání poznatků
nových.

1. Po orientaci v dostupné literatuře 51Zorgarnuzujtestu
dium tak, abyste byli s to shromažďovat nejzákladnější
poznatky formou co nejstručnější, přehlednou a vám vyho
vující. Výsledkem bude malá soukromá sbírka definic,
pouček, vztahů, vzorců a jiných faktů o chemických re
akcích. .

2. Navrhujeme vám uspořádat sbírku podle těchto tema
tických okruhů:

a) chemická reakce obecně (pojem chemické reakce, zá
pisy chemických reakcí, energetika chemických reakcí,
kvantitativní zřetele chemických reakcí —-výpočty z che
mických rovnic);

b) základní poznatky o mechanismech chemických reakcí
(srážková teorie chemických reakcí, několik příkladů reakcí
se známým mechanismem);

c) reakční kinetika (molekularita reakce, řád reakce,
definice rychlosti chemické reakce, její vyjadřování a výpo
čet, změny koncentrace reaktantu v čase, faktory ovlivňující
rychlost reakce);

d).chemické rovnováhy (vratné reakce, pojem chemické
rovnováhy a její kinetická povaha, rovnovážné konstanty
a jejich výpočty, posouvání rovnováh a jeho využití při zvy
šování výtěžků chemických reakcí);

e) typy chemických reakcí (obecná problematika, typy
organických 1 anorganických reakcí, zvláštní zřetel na
reakce acidobazické podle Bronstedovy-Lowryho teorie,
dále reakce redoxní, komplexotvorné a srážecí, základní
vztahy a výpočty, acidobazické, redoxní, komplexotvorné
a srážecí reakce ve vztahu k periodické soustavě prvků);

f) poznatky nutné k interpretaci chemických reakcí (viz
v úvodu).

67



B. Praktické úlohy

Malé praktikum chemické analýzy pitné vody

V současné době je velmi aktuální problematika ochrany
životního prostředí před znehodnocováním; značná pozor
nost je v tomto ohledu věnována vodě. Na celém světě byla
vypracována řada doporučení, metod a norem jednak k za
jišťování vlastností vod, jednak k jejich ochraně.

Celou práci chápejte jako praktikum, během něhož se
máte seznámit s některými metodami analýzy vod a tak se
zdokonalit v laboratorní technice; dalším cílem je procvi
čení teoretických znalostí o typech chemických reakcí a je
jich aplikace.

Získané údaje budou jistě zajímat 1 ostatní žáky vaší
školy (budete provádět rozbor vodovodní pitné vody, kte
rou je zásobována vaše škola). Po shromáždění údajů
zcelé ČSSR budeme je publikovatv některémčasopisepro
mládež.

Postup

1. Je bezpodmínečně nutné dodržet jednotný postup
rozboru — budete proto všichni postupovat podle Jednot
ných metod chemického rozboru vod*). Nejvhodnější by
bylo tuto publikaci opatřit do školní knihovny, popř. sl ji
vypůjčit, jinak lze požádat příslušný ústřední dům pionýrů
a mládeže o zaslání potřebných opisů ze jmenované knihy.

2. Přehled stanovení, která budete provádět, je uveden
v následující tabulce; podrobný popis a pokyny vyhledáte
v uvedené publikaci.

k) Hofmann, P. a kol.: Jednotné metody chemického rozboru vod,
SNTL Praha, 1965 (1. vydání), v dalším textu je tato publikace

„označena zkratkou JAM.

68



3. Doporučujeme vám následující časový sled plnění
dílčích úkolů:

a) Individuální studium metod, které budete používat
(z doporučené knihy) a vypracování písemné přípravy, kde
bude uveden chemismus všech rozborů (rovnice nebo
schéma) a seznam pomůcek a reagencií včetně receptů;
písemnou přípravu předložíte vedoucímu školního kola

b) Příprava pracoviště, pomůcek a roztoků.

c) Kontrola pomůcek a reagencií, faktorování roztoků
(některé roztoky můžete připravit společně),

d) Odběr vzorku (podle předpisu — str. 21, označení!)
a orientační stanovení pH, stanovení acidity, alkality, popř.
celkové tvrdosti. (Všechna titrační stanovení provádějte
nejprve jednou orientačně a potom třikrát přesně.)

e) Stanovení celkové tvrdosti (nebyla-li stanovena hned
po stanovení alkality), stanovení chloridů a stanovení oxi
dovatelnost.

f) Stanovení veškerých látek.
g) Individuální zpracování výsledků rozborů (každý

doma). Výsledky se uspořádají tabelárně a doplní potřeb
nými údaji (o době odběru vzorku, místu odběru, době
analýzy a použité metodě); u titračních stanovení se vy
počte aritmetický střed z přesných tří stanovení.

h) Odevzdání výsledků vedoucímu školního kola ChO.

1) Závěrečná diskuse: porovnání výsledků (reproduko
vatelnosti, rozpětí, popř. eliminace extrémních výsledků),
posouzení vody podle experimentálně získaných údajů,
zhotovení závěrečné zprávy o rozboru vod aJejí zveřejnění
na školní nástěnce, odeslání kopie závěrečné zprávy 0 vý
sledcích rozboru na adresu: Ústřední dům pionýrů a mlá

deže J. Fuččíka, Ústřední komise ChO, Havlíčkovy sady58, Praha 2
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Úloha 1

Doplňte:
tobulka 9

5 po n pon p ee
Rádek Vzorec H.„PO, NPO; H,PO,

1. jméno

2. strukturní vzorec

3. sytnost

4. reakce s vodou (po
stupně), označit
konjugované páry

5. sloučeniny fosforu,
jako: kyseliny, amfo
lyty, zásady z předchá
zejícího řádku

Úloha 2

Úloha 3
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Úloha 4

Doplňte tabulky 10 a 11:

tabulka 10

Sloupec

I JI II
Článek realizovaný |- —— - o

z elektrod schematický obrázek
realizace článku

s označením oxidace
a redukce

zkrácená| rovnovážné
tontová napětí
rovnice článku*)i

Zinkové a měděné|
|

Ferri/ferro
a vodíkové

*) Eope*tre! = —0,77V

Poznámky k tabulce 11:

V sloupci I označte: 1 — prvky, jejichž oxidy se redukují teplem,
2 -- prvky, jejichž oxidy se redukují vodíkem za tepla, 3 — prvky,
jejichž oxidy se redukují obtížně (např. elektrolyticky).

V sloupci II označteprvky, které: 1 — reagují s vodou zastudena;
2 —reagují s vodní párou; 3 —reagují s kyselinami, z nichž vytěsňují
vodík; 4 — reagují s kyselinami, které mají oxidační účinky; 5 — rea
gují s lučavkou královskou.

V sloupci III označte prvky, které se v přírodě vyskytují: 1 -—volné;
2 — zřídka volné; 3 — nikdy volné.

V sloupci IV doplňte rovnice redox-systémů, jejichž normální po
tenciály jsou uvedeny ve sloupci V. A

V sloupci VI označte. klínem, jak klesá síla oxidačního činidla
(u nejsilnějšího oxidačního činidla je širší část klínu, ktorý sc zužuje
směrem k nejslabšímu oxidačnímu činidlu.

V sloupci VIT označte obdobně jako v předcházejícím případě, jakklesá síla redukčního činidla.
Údaje ve sloupcích I a II doplňte pod tabulkou obecnými rovnicemi

naznačených reakcí.
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ŘEŠENÍ

Úloha 1
tabulka 12

"9

5 Vzorec H;PO, H;PO; H;PO,

1| jméno kyselinatrihyd-| kyselinatrihyd-| kyselinatrihyd
rogenfosfo- rogenfosfo- + rogenfosforná
rečná ritá

2| struk- O 0 O
turní I l I
vzorec HO—P-OH | HO-P-H HO-—P-—H

| |

OH OH H

3| sytnost | trojsytná dvojsytná jednosytná

4| reakce viz rovnice A viz rovnice B viz rovnice C
s vodou
(postup
ně),
označit
konjugo
vané

| páry
5| slouče- kyseliny: kyseliny: kyseliny:

niny H;PO, H;PO, H;PO,
fosforu amfolyty: amfolyty: amfolyty:
jako ze H,PO; H;,PO; —
řádku 4 HPO%i

zásady: zásady: zásady:
PO% HPO*:- H,PO:

1



A. H;PO, + H,O = H;O + -+ H,„PO;
K Z — K Z
P I

H,PO; +- HO = H;O* + HPO?%
K Z — K Z

l |

HPO%-HO = H;O* + PO%
K Z - K Z
| |

B. ] 1,PO; -| H,O = HO" -| H,POj
K Z = K Z
NNN NNNSNNSNOM t

H,PO; 4+H,O = HO* + HPOš
K Z -— K Z

C. HPO,+HO = H;O' + H,POz
K Z — K Z
i !

Úloha 2

tabulka 13

Ion CT Br- Ag*

Použito molů 0,012 0,028 0,030

Zreaguje molů 0,002 0,028 0,030
(0,030 — 0,028 = 0,002)

Zbývá molů 0,010 — —

Molární kon
centrace v 600,0
ml směsi 0,017 5,0.1075| 1,0.107%
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Výpočet molární koncentrace Cl:
v. 600,0mlsměsí............. 0,010M

V1000,0ml směsi ...... 7600. . 0,010 = 0,017M

Výpočet molární koncentrace Ag":

KAXAgCI)= [Ag'] . [CT]

KXAgCI) 17.10:
+ = == = -B

[Ag*] ICE 0017 1,0.. 10:*M

Výpočet molární koncentrace Br':
K(AgBr) = [Ag*]. [Br']

4 KXAgBY)50.105. 5Be 10.109"20JOJM
Úloha 3

Ag*+2NH; = [Ag(NH;);]"
0,100M| 0,200M 0,100M

[AS(NH3)]t = Ag* 3 2NH;
[Ag*]. [NHAg(NH3),)t) = : = 6,8. 10?

BCI 8 a)o] ) [Ag(NH;),]*

Je-li [NH,] = xa [Ag*] = 2,0.. 1077,je

(Ag(NH,),]+= 0,100 —2,0.. 1077
20.107.x2 A o

0100 = 6,8. 1073... odtud x = 0,184mol/l
0,200 + 0,184 = 0,384 mol/l

7



0S1—| -3€+eny=nynyjnynyny
68“0—-37T4:8H=3H3H|

62“0—-3+„3=38Vsysv|

£E0—| -32+4410=nano|no

0090-3Z++HZEH

ZI0+„BZT+204EAdadaď

pl0+| -DZ+4dN=IN

o0+-Z++4PD=PDPO

pV0+| 0+404=AMslsd

9L0+| -374Uz=uzluzuz

8ÚT+| -921UW=W

g9“T+BET+AV=IVIV

Wz+„3+4BN=EN:Je

8874|-7++480=83|

z62+3+44N=NÍNMÍMÍNÍN

2M0S2ouumynpouruoep(A).4JDIUAOKANOpoaSDP|o3npsy

-31EJIS| -IXOPIIS

IIAIAAAIIIIIII

prexingej©

v4011
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teplo
— kov + O,I/1: oxid
teplo

12: oxid + H, —>kov + HO
3: —

IT/1: kov + HO© —H, -+hydroxid
11/2:. kov -+ H2O(g) — HH;+ oxid

11/3: © kov +- kyselina -> H, -|- sůl kyseliny

II/4 : kov -j- kyselina — nevzniká vodík
(oxidans)

II/5 : kov -+ lučavka — nevzniká vodík

tabulka 15

Sloupec

Článek I II III
realizova

ny z | [schematickýobrázek rovno
elektrod| realizace článku zkrácená iontová vážné

s označením oxidace rovnice napětí
a redukce článku

Zinkové
a měděné, €u Zn

(= Zn(s)+ Cu**(ag)—>| 076+
E = =| | > Zněě(ag)+ Cufs)| +033=ZE) VE =
č node 1,09V
redukce © oxidace

Ferri/
ferro a Pi

vodíkové , H;(g) + 2 Fe*+(ag) —> 0,77 V

= —2H*(ag) + 2 Fe*+(ag)

: Fe2t Fe?* H2+ pt čerň
redukce| oxidace
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KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

a) Nakreslete schematicky vazebné a nevazebné orbitaly
v daných molekulách.

b) Vyznačte v nich vazby o (sigma) a x (pí).

c) Rozhodněte, která molekula bude lineární a která
lomená.

d) Na základě poznatků z bodů a), b) a c) odhadněte
v daných molekulách vazebné úhly.

A. CHy=CH-C=N (akrylonitril)

B. (CH;) N—N=0 (N-nitrosodimethylamin)

C. O=C=C=C=0 | (superoxiduhlíku)

Poznámka: Vazebný orbital se podílí na vzniku chemické vazby ve
sloučenině, kdežto nevazebný orbital se vazby přímo neúčastní, např.
elektronové páry na kyslíku nebo dusíku.

Úloha 2

a) Následující sloučeniny pojmenujte ženevským názvo
slovím.

b) Z uvedených sloučenin označte izomery.

c) Uveďte, o jaký druh izomerie jde.
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A. B.
H H H CH,
X 7 CH; H NOV
„ČOV / X X/ NL hn í X

R VA (0% H/ X / X
H H R H

C D.
H H H H

X / X= A KDL
L XU SH/ X /H H, Ř H

R = symbolpro C;H;

Úloha 3

U následujících šesti rovnic uveďte:

a) typ reakce (jde o tyto typy: oxidaci, substituci, adici,
eliminaci, a to buď elektrofilní, nebo nukleofilní);

b) substráty a atakující činidla;
c) název konečného produktu vzniklého přeměnou sub

strátu (buď triviálním, nebo ženevským názvoslovím);
d) zkratky používané pro uvedené typy reakcí (pokud je

znáte, napište je).

A. CH,CH,CH,SH + (CH,O),SO, NaOH CH,CH,CH,SCH, +
+ CH;OSO,0Na + HO

B. CH;COCI + CH,CH,NH, —>CH;CH,NHCOCH; + HCI

C. C,H,+ CH,=CH-CH,Ee CH,- CH(CH)),
8l



—

CH3|
>

HCHo
Ag,O ©E NC-cCH,© opo LPR,40

CH;

teplo :
+ + HO + N(CH));
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ŘEŠENÍ

Úloha 1

A.a) — b)

Sr

H.é s 6-H
GC-——>-— C Trné ně mC----<

PE
15 nevazebný

c) lomená

d) ©«HCH = x«HCC = 120"

X CCC = 120"

XCCN = 180

B. a) — b)

jr

nevazebné — | |H © o X b
6 6 N nevazeohé

HSMEK | í ji7 ir
le

HOH

c) lomená

d) «HCH = «HCN = 109,5"

XCNC = XCNN = 1107 — 120“

XNNO « 109,5“(sterické důvody)
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a VT7 purS ZLÁZ 7
c) lineární

d) x180*

Nevazebné

Úloha 2

a) A. cis;,cis-1-fenyl-1,3-pentadien
B. trans;,trans-1-fenyl-1,3-pentadien
C. cis,trans-1-fenyl-1,3-pentadien
D. trans,cis-1-fenyl-1,3-pentadien

b) Všechny čtyři sloučeniny jsou izomerní.

c) Jde o geometrickou cis-trans izomerii.

Úloha 3

A. a) nukleofilní substituce
b) dimethylsulfát, propylthiolátový anion
c) methylpropylsulfid, methylpropylthioether
d) Sy?

B. a) nukleofilní substituce
b) acetylchlorid, ethylamin
c) N-acetylethylamin, N-ethylacetamid
d) Sw?

C. a) elektrofilní substituce
b) benzen,1-propen
c) izopropylbenzen
d) Sg — aromatická

D. a) eliminace (Hoffmanovo štěpení kvartérních amoniových bází)
b) vlastní amoniová sůl, OH
c) 1,3-cyklohexadien a 1,4-cyklohexadien
d)E2
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E. a) adice (cykloadice)
b) maleinanhydrid (dienofil), 1,3-butadien (dien)
c) anhydrid kyseliny 4-cyklohexen-1;2-dikarboxylové
d) Označení zkratkou tato reakce nemá žádné. Jde o Dielsovu

„Alderovu dienovou syntézu.

F. a) redukce
b) 1,2-dinitrobenzen, žlutý sulfid amonný
c) o-nitroanilin, 2-nitroanilin
d) Označení zkratkou tato reakce nemá žádné.

B. Praktická úloha

Náplní praktického úkolu je stanovit rychlostní konstan
tu Apro bimolekulární nukleofilní substituční reakci:

CH;CH,CH;,CH,Br + CH;,CH,ONa Ná

Postup
1. Připravte si pipetu objemu 2 ml a byretu objemu

50 ml naplněnou 0,1N-HCI'o známém faktoru, čistou ku
želovitou baňku objemu 250 ml s přibližně 20 ml destilo
vané vody, roztok fenolftaleinu a stopky (náramkové ho
dinky).

2. Příprava roztoku ethylalkoholátu sodného:

Poznámka: Roztok ethylalkoholátu si nebudete připravovat sami,
dostanete jej připravený (v textu pouze k informaci).

Do suché baňky objemu 50 ml vlijte přibližně 50 ml su
chého benzenu a baňku zvažte. Pak do baňky vhodte při
bližně 1 g sodíku a baňku opět zvažte. (Benzen brání styku
vzdušné vlhkosti se sodíkem.) Sodík v baňce rozkrájejte
nožem na malé kousky. Do suché kuželovité baňky odměř
te 50 ml absolutního ethylalkoholu a baňku umístěte do
dobře táhnoucí digestoře (v digestoři nesmí být otevřený
plamen ani voda). Rozkrájený sodík pomocí drátu vhazujte
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do baňky s ethylalkoholem, v němž se sodík rozpouští za
vývoje vodíku a tepla, rozpouštění probíhá bouřlivě.
Baňkou občas třepte, až se všechen sodík rozpustí. Po
úplném rozpuštění sodíku baňku vložte do improvizované
vodní lázně přibližně 40 "C teplé. (Teplotu lázně udržujte
malým Bunsenovým kahanem.) Baňku s roztokem nechte
temperovat a teplotu občas měřte teploměrem.

3. Sledování průběhu reakce:
Nyní odvažte 10 g n-butylbromidu (važte s přesností

+0,1 g) do odměrné baňky objemu 50 ml, baňku vložte do
vodní lázně a nechte temperovat. Po vytemperování do
plňte baňku roztokem ethylalkoholátu sodného po značku.
Baňku uzavřete zátkou a dobře protřepte. Pak ihned od
pipetujte 2 ml reakční směsí do baňky objemu 250 ml
s destilovanou vodou (připravené již dříve), přidejte ně
kolik kapek fenolftaleinu a titrujte O,1N-HCI o známém
faktoru do odbarvení. Baňku s reakční směsí ihned po
odpipetování vložte do vodní lázně a každých 15 minut
odpipetovávejte 2 ml a titrujte kyselinou. "Taktopokračujte
1 1/2 až 2 hodiny. |

Úkoly

1. Z experimentálně získaných údajů vypočítejte okamži
té molární koncentrace [EtO-] a [BuBr], jejich podíl a lo

, , vo 4 a—x
garitmuspodílu a grafickyznázornětezávislostlogilx
na Čase č.

2. Z grafu odečtěte tg a, vypočítejte rychlostní konstantu
k pro reakci a poločas reakce r.

3. Z experimentálních údajů vypočitejte hodnoty rych
lostních konstant pro dvě měření po sobě následující
a hodnoty pro rychlostní konstanty získané kombinací
prvního měření a jednoho z dalších měření.
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Z těchto hodnot vypočítejte aritmetický průměr.
4. Všechny experimentální a vypočítané hodnoty shrňte

do přehledné tabulky.
Poznámka: Do tabulky zahrňte i rychlostní konstanty vypočítané

pro jednotlivé molární koncentrace při měřeních po sobě následujících
a hodnoty získané kombinací prvního měření a jednoho z dalších.

tabulka 16

— 4S | al E kOM. Eo- | a—x | b—x|4- X a— X E87 8 Loa mol- | 083 | ma,
m ZE S85 „min“O 95 M8

ŘEŠENÍ

Touto reakcí chceme demonstrovat, že rychlost reakce se mění
úměrně se změnou [EtO-] . (BuBr]:

v ==k[EtO-] . (BuBr]

k je rychlostní konstanta druhého řádu pro tuto reakci za daných
podmínek. Reakční rychlost v našem případě je však úměrná rychlosti
úbytku koncentrace [EtO-], pak nechť x = úbytek koncentrace
[EtO-7]v čase r a výraz pro rychlost reakce přejde na tvar:
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Jestliže a ==počáteční koncentraci [EtO-], pak koncentrace v čase
t = (a —x). Podobný vztah najdeme pro [BuBr] při počáteční kon
centraci b a v čase r —=(b — x). Náš výraz pro rychlost reakce přejde
na konečný tvar:

v -= - kla—x). (b—x)
Po zlogaritmování má rovnice tento tvar:

a— xXx (a —b)log =bb- x 2,303

Pro dvě libovolná měření platí rovnice:

k(t,—ti)= > (lo Z 7 ZM

Át + log —%

box 86lm
Tento výraz lze použít pro výpočet hodnoty rychlostní konstanty ze

dvou po sobě následujících měření nebo kombinací prvního měření
a jednoho z dalších měření.

Rychlostní konstanta se vypočítá ze směrnice přímky grafické zá
vislosti:

(a —b) n k= 2,303 .tgu
2,303 © ? a—b

Výpočet 7;/, pro zvolenou reakční komponentu b:
Poločas reakce je definován dobou, za kterou počáteční koncentrace

zvolené složky klesne na polovinu.

tg =

„db o a—x o(a—b
Dosazením7 ZaXvevýrazupro log$-x "2303 kt +

-+ lo a dostaneme jr, = 2303 o 24—- >
5 b EME 1/2 kla - —by ' B a .

.



CELOSTÁTNÍ KOLO

1. Teoretické úlohy

Úloha 1

Vztahy mezi organickými sloučeninami

Doplňte následující schéma:
Schéma

(un,

T 1CI;
(3|——>c |
13] He CH) C

H; HN CH;

[yl |
Dé. 34

p. O=- L B 4
| C m <> |

H< NSeH i „/NNNhM: 1 X
(© HO“ 'CHs

GP R'OH

| (H2SO4)
C

ný OCH:
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1. Odpovědi uspořádejte tabelárně tak, že ke každému
číslu (pod schématem) napíšete:

a) vzorec a název příslušné látky,
b) rovnici naznačené reakce,
c) typ reakce.

2. Uveďte stručně, v čem by se toto schéma lišilo za
předpokladu, že by výchozí sloučeninou (v rámečku) byl
isopropylalkohol.

Úloha 2

Sloučeniny vzácných plynů
V roce 1962 se podařilo připravit první sloučeninu

„inertního“ plynu. Preparaci realizoval BARTLETT")
v křemenné baňce s Auoridem platinovým (tlak
12 398,76 Pa). K němu přidal tolik xenonu, že celkový tlak
vzrostl na 26 797,32 Pa. Po reakci, při níž vznikla oranžově
žlutá pevná sloučenina, byltlak zbylého xenonu v baňce
2266,44 Pa.

Následovala řada pokusů, jejichž cílem byla příprava dal
ších sloučenin vzácných plynů a studium jejich vlastností
(vazeb, struktury, stability, fyzikálních vlastností, chemic
kých reakcí).

Tak se podařilo přímou syntézou připravit i fluoridy
xenonu:

CLAASEN?) a jeho spolupracovníci připravili fluorid
xenonu zahříváním směsi xenonu a fluoru v niklovém
reaktoru na 4007C po dobu jedné hodiny. Vznikla bez
barvá pevná látka, stálá při laboratorní teplotě. V jednom
z pokusů zreagovalo 0,2952 g xenonu a 0,1733 g fluoru.
0,4006 g takto připraveného fluoridu xenonu poskytlo po

1)BARTLETT, N.: Proc. Chem. Soc. 1962, 218

2) CLAASEN, H. H. —SELIG, H. —MALIN, J.G.: J. Am. Chem.
Soc. 84, 3593 (1962)
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reakci s nadbytkem vodíku (při 400 “C) 0,2507 g xenonu
a fuorovodík, pohlcený ve známém množství roztoku
hydroxidu sodného dané koncentrace. Jeho analýzou bylo
zjištěno, že obsahuje 0,1435 g fluoridových iontů.

DUDLEY") se svými spolupracovníky syntetizoval též
fluorid xenonu. 0,0607 g jimi připravené sloučeniny po
skytlo při reakci s vodným roztokem jodidu draselného
0,0327 £ xenonu.

1. Kterou sloučeninu připravil:

a) Bartlett,
b) Claasen se spolupracovníky,
c) Dudley se spolupracovníky?

2. Napište rovnice vzniku shora uvedených sloučenin
xenonu (označte v nich skupenství reaktantů 1produktů).

3. Napište rovnice zde uvedených fluoridů xenonu s vo
díkem. Jsou experimentálně získané údaje uváděné Claase
nem o reakci jím připraveného fluoridu xenonu s vodíkem
v souladu s vypočítanýmvzorcem?

4. Napište rovnice zde uvedených fluoridů xenonu s vod
ným roztokem jodidu draselného. Uvažte, jak by bylo mož
né stanovit produkty uvedených reakcí (uveďte několika
slovy).

5. Nakreslete schematicky možná prostorová uspořádání
molekul zde uvedených fluoridů xenonu 1XeF;.

Která z uvedených možností je nejpravděpodobnější?
Zdůvodněte naznačením hybridizace. ©

Všechny své závěry uspořádejte přesně v uvedeném po
řadí a co nejpřehledněji, nejlépe tabelárně.

8) DUDLEY, F. B. — GARD, G. — CADY, G. M.: Inorg. Chem. 2,
229 (1963)
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Úloha 3

Stanovení aminokyselin
Aminokyseliny lze stanovit měřením objemu dusíku

uvolněného jejich reakcí s kyselinou dusitou (Van Slykeova
metoda), např.:
CH,CHNH,COOH+HNO,—CH;CHOHCOOH+N,4HO

Jiná metoda spočívá v reakci aminokyseliny s odměrným
roztokem kyseliny chloristé, jejíž nadbytek se stanoví
titrací odměrným roztokem octanu sodného (pracuje se
v bezvodém prostředí), např.:
CH;CHNH,COOH + HCIO, —>(CH;,CHNH;COOH)* + CIO;

Ke vzorku glycinu v ledové kyselině octové bylo přidáno
50 ml 0,100N - roztoku kyseliny chloristé. Po skončení
reakce byl nadbytek kyseliny chloristé stanoven titrací
0,150N-odměrným roztokem octanu sodného, kterého bylo
spotřebováno 16,0 ml. (Oba odměrné roztoky byly připra
veny rozpuštěním navážek příslušných sloučenin v ledové
kyselině octové.)

1. Jaký objem dusíku by se uvolnil za tlaku 102,657 kPa
a při teplotě 207C za předpokladu, že stejné množství
vzorku by bylo analyzováno podle metody Van Slykcovy.

2. Napište rovnice všech reakcí, kterých bylo využito ke
stanovení, a uveďte, o jaký typ reakce jde; svá tvrzení zdů
vodněte.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

Vztahy mezi organickými sloučeninami
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2. Odchylky od původního schématu

9] : Izopropylalkohol —>keton

|10| : keton —>izopropylalkohol

Úloha 2

Sloučeniny vzácných plynů

1. a) XePtF;

b) 0,2952 + 0,1733 = 0,4685 Xe F

0,1733O0 C Z — 0;
64 (%) 0,4685 36 (%)
64 36Bi% > 17"

Xe:F=05:2=1:4
XeF,

c) XeFx, — Xe Xe F
0,0607 0,0327

0,0327 o/ M M o:
050607 0,53 (53%) 100— 53 = 47 (%)

53 47ar% > 1902
Xe:FE=04:24=1:6

XeFr;

2. a) Xe(g) + PtF;(g) —XePtF,(s)

b) Xe(g) + 2 F,(g) —XeF,(s)

c) Xe(g) + 3 F;(g) = XeF,(s)

3.b) XeF, + 2H, = Xe + 4HF
, 36 % z 0,4006 x 0,1435

64 % z 0,4006 x 0,2507

údaje jsou v souladu
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c) XeF; 4+3H;, = Xe - 6HF

4.b)XeF,+4KI=Xe+2I,+4KF
c)XeF;g+6KI=Xe+31 +46KF

Xe ... změřenímobjemu

I, ... titrací thiosíranem
F- ... vážkovějako CaF,

»My TIT
[M TTT]

spřd

s[MTTN GOTT]

[MH OTTTI
s pid?

© — Xe | KXeF,lineární
O=F XeF,planární

XeFg nepravidelný oktaedr

Úloha 3

Stanovení aminokyselin

1. Výpočet objemu dusíku:
1ml0,1N-NaAc.............. 1ml0,1N-HCIO,
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0,15016,0ml 0,150N-NaAc........... „16,0 = 24,0ml 0,1N-NaAc
0,100

24,0ml0,100N-NaAc........... 24,0ml0,100N-HCIO,
tzn., že zreagovalo: 50,0 —24,0 = 26,0 ml 0,100N-roztoku HCIO,
Jlitr1M-HCIO,.......... 75gglycinu
26,0ml0,100N-HCIO,........... 195mg glycinu
1molglycinu........... -—-—-ImolNy......... 22,4175©glycinu-2 22,41
195mgglycinu...............0. E . 22,4= 58,24mlN,
Přepočet na dané podmínky:
58,2 ml (To, Po) 63,2 ml (20 C, 102,657 kPa)

2. Rovnice:

CH,NH,COOH + HCIO, — (CH,NH;COOH)*++ CIO;
CH;COONa + HCIO, — NaClO, + CH;,COOH
CH,NH,COOH + HNO, — CH,OHCOOH + N; + HO

B. Praktická úloha

Analytická studie redoxní reakce

V úloze budete sledovat vliv pH na reakci arsenitanu
s jodem; konkrétně na rychlost reakce, na její stechiometril
(zda probíhá kvantitativně), na směr, kterým probíhá,
popř. na reverzibilitu.

Postup
I. Standardizace asi 0,1N-odměrného roztoku jodu

1. Do dvou titračních baněk objemu 250 ml, ve kterých
je čerstvě připravený (teplý) roztok 1 g hydroxidu sodného
ve 20 ml (ne více) destilované vody, vpravte kvantitativně
přesně odvážené množství oxidu arsenitého (asi 0,1 £).

2. Oxid arsenitý rozpusťte (v případě potřeby roztok
opatrně zahřejte).

3. Po rozpuštění přidejte do každé baňky asi 50 ml desti
lované vody a vzniklý roztok zneutralizujte koncentrovanou
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kyselinou chlorovodíkovou (přidáte jí maximálně 2,5 ml).
Po zneutralizování upravte pH roztoku v baňkách přídav
kem 3,5 g hydrogenuhličitanu sodného (pH = 7 až 8);
kontrola univerzálním indikátorovým papírkem).

4. K takto připravenému roztoku přidejte 5 ml škrobo
vého indikátoru a titrujte přibližně 0,1N-odměrným roz
tokem jodu do trvalého (alespoň 180 s) modrého zabarvení.
Po skončení titrace přidejte do reakční směsí 1 špachtličku
hydrogenuhličitanu sodného a jestliže modré zabarvení
zmizí, dotitrujte.

II. VlivpH na reakci Asi! —-I; Z AsY+2T
Budete sledovatsérii titrací roztoku arsenitanu jodem

při různém př reakční směsi; za základní měření považujte
výsledky titrace pro pH — 7 až 8 a všechny ostatní výsled
ky k němu vztáhněte (spotřebu v tomto případě označte
100 %, za rychlou označte reakci, jestliže odbarvování roz
toku trvá méně než10 s; titrace neprovádějte dále, jestliže
odbarvování roztoku trvá více než 180s). Ve všech přípa
dech titrujte 20,00 ml roztoku arsenitanu, ke kterému jste
přidali asi 20 ml destilované vody a 5 ml škrobového indi
kátoru. pH upravíte přidáním pufrů, jak je uvedeno dále;
titrujte standardním roztokem jodu.

1. pH = 7až 8: pH reakční směsi připravené podle sho
ra uvedeného návodu upravte před titrací přídavkem 3 g
hydrogenuhličitanu sodného. Nepřetitrujte! Pozor: baňku
s reakční směsí uložte pro pozdější pokus!

2. pH = 13: pHreakční směsi upravte před titrací pří
davkem 0,6 g tuhého hydroxidu sodného. Poznamenejte
spotřebu odměrného roztoku a rychlost odbarvování mod
tého roztoku (reakční směsi).

3. pH — 4,7: pH reakční směsí upravte před titrací při
dáním 4 ml acetátového pufru.

4. pH = L: pH reakční směsi před titrací upravte pří
davkem 0,5 ml koncentrované kyseliny chlorovodíkové.
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III. Standardizace přibližně 0,1N-odměrného roztoku
thiosíranu sodného

1. Do dvou titračních baněk objeinu 250 ml odpipětujte
po 20,00 ml standardizovaného roztoku jodu, přidejte
20 ml destilované vody a titrujte přibližně 0,1N-odměrným
roztokem thiosíranu sodného až do žlutého zbarvení reakční
směsi.

2. Do žlutého roztoku v titrační baňce přidejte 5 ml
škrobového indikátoru a dotitrujte.

IV. Reverzibilita reakce

1. Reakční směs po titraci II.1. opatrně zneutralizujte
přikapáváním koncentrované kyseliny chlorovodíkové (cel
kem asi 3 ml). Po zneutralizování upravte pH směsí pří
davkem 40 ml koncentrované kyseliny chlorovodíkové
(roztok je na kyselinu asi 4 až 5M).

2. K připravené směsí v titrační baňce přidejte 2 g jodi
du draselnéhoa titrujte standardizovaným odměrným roz
tokem thiosíranu sodného.

3. Reverzibilitu reakce posoudíte porovnáním množství
arsenitanu původně přítomného ve 20,00 ml roztoku (po
kus II.1.) a množství arseničnanu odpovídajícího spotřebě
odměrného roztoku thiosíranu (pokus IV.1.2.). Množství
arsenitanu 1arseničnanu vyjádřete v milivalech.

Pozor, při práci buďte opatrní — pracujete s jedy!

Úkoly

1. Experimentálně získané údaje zpracujte tabelárně;
v tabulce uveďte i potřebné údaje získané výpočtem.
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tabulka 18

Pokus Cíl šetření Výsledky

2. Vyvodte stručné závěry o vlivu pH:

a) na rychlost reakce,
b) na stechiometrii (kvantitativní průběh).
3. Probíhá reakce reverzibilně? Zdůvodněte.

4. Napište rovnice znázorňující přípravu roztoku arseni
tanu rozpouštěním oxidu arsenitého, jak je uvedeno v po
kusech I. 1.- 3.

5. Napište rovnici znázorňující titrací roztoku arseni
tanu roztokem jodu. Proč se přidává po titrací ještě Špacht
lička hydrogenuhličitanu sodného (1.4.)?

ó. Napište výraz pro výpočet valu:

a) oxidu arsenitého,
b) arsenitanu sodného.
Stručně zdůvodněte.

7. Vysvětlete stručně použití škrobu jako indikátoru.

8. Pomocí rovnic vysvětlete podstatu pokusu ITI.

9. Rovnicemi vysvětlete pokus IV.
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ŘEŠENÍ

Úkoly

1. Zpracování údajů tabulka 19

Pokus; Cílšetření Výsledky

I ©standardizace přibližně f0,1N-roztoku jodu = , popř. titr =
|

II | vliv $H na reakci | stechiometrie| a stechiometrii H rych- !
(ASII LI, z2Asv + | lost |spotře- m
+21- | ba I,| 50 | 196)| 9
i 

| 75 rychle (100
13,0

| 4,7 |
| 1,0

III ©standardizace přibližně.,
- 0,1N-roztoku thiosí- f= »popř. titr =
| ranu sodného

IV | reverzibilita reakce mval AsOž-| mval AsOž7
ve 20,00 ml | odpovídajícíspo
0,1N-rozto-| třeba 0,1N-rozto
ku arseni- ku thiosíranu

: tanu sodného

2. Rychle probíhá reakce při pH = 7,5 a 13,0; kvantitativně při
pH = 7,5a4,7.

3. Ano, množství AsOž- | [mval] — množství AsOj“ (mval]
vzniklého oxidací:

v 1l0,1N spotřeba0,1N
AsOš7<... 0,1valAsOš“| thiosíranu............ 20,0ml

1 ml0,1N
thiosíranu .... 1 ml 0,1N AsO?“
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ve 20 ml 0,1N 20 ml 0,1N
AsOš“ ........ 2,0mvalAsOš“ thiosíranu ..... 2,0mvalAsOi“

4.2 OH- + HpO + AsO; = 2HpAsO; © (1)
(NaOH)
H,AsoOj -+ H' = H;AsoO, (2)

(HCD)
H+ + HCO; = HO + CO4,(g) (3)
(nadb.) (NaHCO;)

5. I, + H3AsO; + H,O = 2D + HAs0%: + 4H*+ (4a)
I, + H3AsO;,+ H,O = 21- + H3AsO, +2H* (4b)
IL+ AsO- + HO = 2I-+AsO- +2H* (4c)

Kterákoli z uvedených rovnic se uznává.

6.

a) val (As,O,) = U , AS,O0;— 2 AsOš7 — 2 AsOí- (2.2 elektrony)

b) oa mol 3— 3val (AsOs“) = 23 AsOš“ — AsOj- (2 elektrony)

7.1, + škrob = 2 T + škrob
(fialový) (bezbarvý)

8. I, + 2 Na,S,O; —>2 Nal + Na,S,0%;

9,21- +HAsOř- +4H* = IL+ H3AsO,+ HO
21- + H3AsO, +2H* = I + H3AsO;+ HO
2I-+AsO0b- +2H* = L+AsOr + HO

Oxidací vzniklý jod se titruje thiosíranem (rovnice 5):

1valAsOž7 .......... 1val (6)
Lvall..............0. 1valS4Ož“(5)
1valS;Ož“ ........... 1valAsOj“

(5)

(6a)

(6b)

(6c)


