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SKOLNI KOLO

A. Teoretické ulohy
Uloha 1

Periodicka stistava prvkov je zakonitou zakladiiou che-
mickej vedy. Jej zdkonitosti boli objavené uz v minulom
storoCi a postupne sa sustava prvkov dopliiovala a upra-
vovala.

D. I. Mendelejev usporiadal prvky do prirodzeného ra-
du, podla stapajucich relativhych atémovych hmotnosti.
Ale po preskimani vlastnosti jednotlivych prvkov spravne
spozoroval, ze v niektorych pripadoch treba upustit od po-
ziadavky rasticich atdémovych hmotnosti a zmenil poradie
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prvkov. Mendelejev tiez predpovedal objavy prviov, ktoré
vtedy eSte neboli zndme. |

Na zdklade literatiiry a Studia periodického systému
prvkov je vasou ulohou zistit:

a) pri ktorych prvkoch je relativna hmotnost nizsia ako
predchadzajuceho prvku s niz§im atémovym Cislom,

b) uviest nazvy, objavitela a rok objavu desiatich prvkov,
ktorych existenciu predpovedal uz pred sto rokmi, v roku
1871 D. I. Mendclejev a nazval ich: Ekazirkonium, Eka-
tantal, Ikasilictum, Ekamangan, Dvimangan, Ekatelur,
Ekajod, Ekacésium, Ekaaluminium, Ekabér.

Uloha 2

Pomerne velka skupinu anorganickych zlacenin tvoria —
oxidy. Su to latky zvyCajne plynné alebo pevné. Mnohé
oxidy ste mali moZnost poznat na hodinach chémie.
VaSou 1ulohou je preStudovat vlastnosti dalSich oxidov a za-
riadit ich do dvoch skupin:

a) 10 oxidov, ktoré su vo vode velmi dobre rozpustné
a s vodou dobre reagujq,

b) 10 oxidov, ktoré s vodou prakticky nereagu)u (st
velmi malo rozpustné).

Uloha 3

Na zédklade $tadia prvkov v Mendelejevovej periodickej
sistave zostavte aspon 5 trojic (triad) prvkov, ktoré maji
velmi podobné chemické vlastnosti.

RIESENIE

Uloha 1

a) Ar— K, Co—Ni, Te—1I, Th—Pa (U Np, Md—No). Nie je
nutné uvadzat v zatvorke.

a
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b) tabulka 1
Nazov prvku Objavitel Rok
objavu
Ekazirké- Hafnium Hf | D. Coster — G. Havesy 1923
nium
Ekatantal Protakti- O. Hahn — L. Meitnerova 1917
nium Pa (F. Soddy — J. A. Cranston
nezavisle)
Ekasilicium | Germanium | C. Winkler 1886
Ge
Ekamangan | Techne- G. Perrier — E. Segré 1937
cium Tc (jadrovou reakciou)
Dvimangan | Rhenium Re| W. Noddack — J. Noddack-
-Tackeova 1925
Ekatelar Polonium Po| M. Currie-Sklodowska 1898
Ekajod Astat At D. Corson a kol. 1940
(jadrovou reakciou)
Ekacésium | Francium Fr| M. Pereyova 1939
Ekaalumi- Galium Ga | L. de Boisbaudran 1875
nium '
Ekabor Skandium L. Nilson 1879
Sc
Uloha 2

a) oxidy siri¢ity (SO,), fosforeény (P,0O,), draselny (K,O), dusitity
(NO,), sodny (Na,O), uhli¢ity (CO,), vapenaty (CaO)
apod.

b) oxidy strieborny (Ag,0), dusny (N,0O), uholnaty (CO), hlinity
(Al,0,), mednaty (CuO), olovnaty (PbO), ortutnaty (HgO),
chromity (Cr,0;) apod.

Uloha 3

Li, Na, K; Ca, Sr, Ba; Fe, Co, Ni; Cl, Br, I; S, Se, Te; N, P, As;

atd.
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B. Prakticka uloha

Jednou z analytickych metéd kvalitativneho dokazu nie-
ktorych prvkov napr. v mineraloch alebo zliatinich je
elektrografia. Elektrografia je v podstate elektrolyza, po-
mocou ktorej sa uskutociiuje dokaz katiénov pripadne anid-
nov. Elektrografické analyzy si vSak obmedzené na vzorky
elektricky vodivé.

Vasou tilohou bude v praktickej &asti zostavit zariadenic
(clektrograf), pomocou ktoré¢ho budete dokazovat pritom-
nost katidnov kovov vo vzorke. Pri tejto praci sa obratte na
odportcant literatiiru.

Hlinikova platniCka elektrografu tvori katédu pristroja,
na ktor poloZime filtratny papierik, navlhCeny kvapkou
roztoku dusi¢nanu draselného, pripadne siranu draselného,
kyseliny chlorovodikovej (indiferentny elektrolyt).

Anédou je elektricky vodiva vzorka, ktord poloZime na
navlhéeny papierik a spojime s elektrickym obvodom
pristroja, napajaneho vreckovou batériou (napitie 4,5 V)
na niekolko .sekiind. V prostredi elektrolytu nastane na
chvilu anodicka oxidacia analyzovanej vzorky. (Pri oxidécii
vzorky sa uvoliiuju kationy, ktoré prechddzaju do roztoku.)
Pritomnost katiénov v roztoku, ktorym je navlhCeny
filtraCny papierik, dokazujeme kvapkovymi reakciami.

Na zostrojenom elektrografe urobte dokazy:

olovo ako Pb2* (i6ny olovnaté)
Zeleza ako Fe3+ (16ny Zelezité)

niklu ako Ni?+ (16ny nikelnaté)
medi ako Cu?* (idny mednaté)

RIESENIE

Dokaz Pb?+: kvapkou roztoku jodidu draselného (Zlta
Skvrna)

12



Dékaz FFe?t: ferokyanidom draselnym alebo rodanidom
(modra alebo tmavocervena skvrna)

Doékaz Ni2+: d1metylg1yox1mom (d1acetyld10x1mom — ru-
zovocervena Skvrna)

Dokaz Cu®+: ferokyanidom draselnym na Hattchetovu
hned, alebo amoniakom— tiez alLaliclcym
hydr oxidom (modra §kvrna)

Kontrolny test

Uloha 1 j

Chemickymi rovnicami vyjadrite vznik oxidov priamym
zluCovanim kyslika:
s medou na oxid mednaty, Zelezom na oxid Zelezity, uhli-
kom na oxid uholnaty, sirou na oxid siri¢ity a horéikom na
oxid horelnaty.

Uloha 2

Vyberte z uvedenych alternativ spravnu odpoved:
a) Bronz je

. zlicenina medi a cinu

. zliatina zinku a medi

medena ruda
. zliatina medi a cinu

b) Medenka sa utvdra na medenom plechu

posobenim sulfanu

. uinkom vzdusného kyslika, vody a oxidu uhlicitého
. ti¢inkom alkalickych hydroxidov

. ochrannym néterom na kovy

c) Lucavka kralovska sa pripravuje z
1. troch dielov kyseliny chlorovodikovej a jedného dielu ky-
seliny sirove;

»-h-bo[\.)f—-l
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2. z rovhakych diclov kyseliny dusiCnej a sirovej

3. z troch dielov kyseliny chlorovodikovej a jedného dielu
kyseliny dusicnej

4. 7 troch dielov kyseliny dusiCnej a jedného dielu kyseliny
chlorovodikove;j

d) Amalgamy, ako osobitd skupinu chemickych latok,
zaradujeme niekedy do zliatin. Amalgdm na zubnych
plombéch je zliatinou

ortuti a niklu

. zlata a striebra

. platiny a ortuti
ortutl a striebra

0N

Uloha 3

V Ilacavke kralovskej bola rozpustena zlatd minca.
Uvedte, akym spésobom mozno z roztoku ziskat opat
zlato.

Uloha 4

Volny chlér moZno v malom mnoZstve pripravit oxida-
ciou kyseliny chlorovodikovej dichromanom draselnym.
Ako dalsie produkty okrem chléru vznikaji: chlorid dra-
selny, chlorid chromity a voda. Zostavte reakcnu rovnicu.

Uloha 5

NapiSte reakéné rovnice a struény postup tychto che-
mickych dejov:

Roztaveny dusi¢nan sodny sa redukuje kovovym olovom
na dusitan sodny. Z vychladnutej reakcnej splodiny mozno
dusitan ziskat ako blely préaSok. Ako z neho a kyseliny
chlorovodikovej moZno pripravit vodny roztok kyseliny
dusitej?
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Uloha 6

Kyslik méZzeme laboratérne pripravit tepelnym rozkla-
dom chloreCnanu draselného. Vypocitajte, kolko litrov
kyslika moZno teoreticky pripravit za normalnych podmie-
nok z 20 g chloreCnanu draselného.

RIESENIE
Uloha 1
2Cu + 0O, —-2CuO
4 Fe 4- 30, - 2Fe, 0, 1.
: 2C + 0,—>2CO < L
y
\\ S + 02 -—> 802 ': |
2Mg + 0O, —2MgO \:
Uloha 2 \.
Sprévna odpoved: a) 4, b) 2, c) 3, d) 4. —
NV
Uloha 3

Spravna odpoved napr. elektrolyzou.

Uloha 4
14 HCI + K,Cr,0, —3 Cl, + 2 KCI + 2 CrCl, + 7 H,0

Uloha 5
NaNO, + Pb — PbO + NaNO,

Reak¢énu zmes vyldhujeme vodou, lebo dusitan je vo vode roz-
pustny. Potom roztok odparime do sucha.

NaNO, + HCI — NaCl + HNO,
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Uloha 6
2 KCIO, —~2 KCl + 3 O,

245, 1 gKCIO; . ... .o 0.0 3.224 =67210,
200gKCIO; ... X0
o 672.200

X MZZE'I - T 5,4‘83

Z 20 g chlore¢nanu draselného moZno teoreticky pripravit 5,483
litrov kyslika.

OKRESNE KOLO

‘A. Teoretické ulohy

Uloka 1

Vyjadrite chemickym pismom v upravenych rovniciach
oxidaciu (v uZz$om zmysle zluCovanie s kyslikom) tychto
latok:

a) med  + kyslik —
b) amoniak + kyslik —
c) metan - kyslik —-

Uloha 2

Z platlch oxidov, ktoré su niZSie uvedené, je mozné pri-
pravit prisluSné hydrox1dy Vyjadrite chemickymi rovni-
cami sposob ich pripravy:

a) CaO..., b) Na,0...,¢) Cu0..., d) CdO..., €) Fe,0;...
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Uloha 3

Reakciou dusi¢nanu strieborného s hydroxidom sodnym
vo vodnom roztoku vznika, okrem inych latok, oxid strie-
borny. ‘

a) Napiste rovnicu tejto chemickej reakcie,

b) vypocitajte hmotnost oxidu strieborného v gramoch,
ak pouzijeme po 100 ml kazdého roztoku o rovnakej kon-
centrdcii, 1 mol na liter,

A(Ag)~ 108; A,(N)~ 14; A,(0) =~ 16.
Uloha 4

Zihanim hydroxidu Zelezitého vznika oxid Zelezity. Vy-
pocitajte, kolko gramov hydroxidu Zelezitého teoreticky
potrebujeme na pripravu 8 g oxidu Zelezitého.

M,[Fe(OH);] ~ 107; A,(Fe)~ 56.

RIESENIE

Uloha 1

a)2Cu + O, —>2Cu0
b)4NH, - 50, -4 NO + 6 H,O
c) CH, +20,— CO,+ 2H,0

Uloha 2

a) CaO + H,0 — Ca(OH),

b) Na,O + H,O0 — 2 NaOH .

c) CuO + H,S0, — CuSO, + H,0
CuSO;, +2KOH - Cu(OH), + K,SO,

d) CdO + 2HNO; — Cd(NO,), + H,O
Cd(NO;), + 2NaOH — Cd(OH), + 2 NaNO,
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e) Fe,0, +6HClI —>2FeCl; + 3H,0
FeCl, + 3NH,0H - Fe(OH), + 3 NH,CI

Pouzité kyseliny a hydroxidy mozno vymenit, pripadne pri priprave
Fe(OH),; pouzit hydroxid aménny.

Uloha 3
a) 2 AgNO, + 2 NaOH -» Ag,O 4+ H,O + 2 NaNO,
b)ZAgN03 ........:.Agzo
Z 0,1 molu AgNO; .......... 0,05 molu Ag,O

m = 232 . 0,05 = 11,6

Imotnost oxidu strieborného sa rovna 11,6 g.

Uloha 4

2 Fe(OH); — 3 H,O + Fe,0,
1 mol Fe,O, vznika z 2 molov Fe(OH),

160g Fe,Op ..o 214 g Fe(OH),
8gFe,Op ... x g Fe(OH),
8.214 1.107
*= 60~ 10 107

Na pripravu 8 g oxidu Zelezitého potrebujeme 10,7 g hydroxidu
zelezitého.

B. Prakticka uloha

Jednou z délezitych chemickych reakcii je priprava chré-
manov z oxidu chromitého. Tymto zpdsobom sa v analy-
tickej chémii oddeluje chrém od viacerych katiénov,
priCom sa anién CrO;~ pomerne lahko dokazuje.

V praktickej tilohe ziskame oxid chromity tepelnym roz-
kladom dichrémanu aménneho (NH,),Cr,0,. Pri roz-
klade, ktory robime vo vid¢Som porcelanovom tégliku, sa
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vedla oxidu chromitého vyluCuje dusik a vodni para.
Téglik opatrne zahrievame, priCom pouZijeme chemické
klieSte. Téglik prikryjeme vickom alebo hodinovym skel-
kom, aby sa prudko vznikajuci oxid chromity nerozptylil.

Takto ziskany oxid chromity po vychladnuti presypeme
do trecej misky, pridime navdzené mmnoZstvo pevného
hydroxidu draselného (sodného) a dusinan draselny
a rozotrieme.

Zmes dime na porcelanovu misku a tavime. Pri taveni
prebieha oxidicia oxidu chromitého na chréman draselny
(sodny), za sucCasnej redukcie dusi¢nanu draselného na
dusitan draselny a uvolfiuje sa tieZ vodnd para. Tavenina
je spociatku oranzovej farby. Po vychladnuti je citrénovo
Z1ta.

Po vychladnuti zmes na porcelanovej miske rozpustime
ast v 50 ml destilovanej vody (mdZeme mierne zahriat).
Roztok vlejeme do vicsej kadiCky, misku oplichneme strie-
kaCkou a roztok doplnime asi 50 ml destilované vody.

Roztok chromanu draselného (sodného) zrazame rozto-
kom chloridu barnatého. Po vyzrazani a dostatolnej se-
dimentacii zrazeninu chrémanu barnatého dekantujeme
a prepierame destilovanou vodou, napokon prefiltrujeme
a odovzdame na filtratnom papieri.

Pri préci s uvedenymi latkami dbame o hygienu (klieste,
okuliare), lebo tieto litky su zdraviu §kodlivé!

Okrem praktického uskutoCnenia experimentu do struc-
ného zaznamu uvedte:

a) rovnicu pripravy oxidu chromitého

b) rovnicu oxidacie oxidu chromitého

¢) vypocet, kolko gramov chrémanu draselného (sodne—
ho) sa pri 95%nom vytazku pripravi uvedenym sposobom
z 10 gramov dichrémanu aménneho.

A(Cr) = 52; A{0)=16; AN)=14; A(H)=
A,(K) = 39
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RIESENIE

Praktické tlohy boli zamerne volené tak, aby poskyto-
vali dostatoCny priestor a utvoril sa dost $iroky podklad na
celkové zhodnotenie jednotlivych, jak praktickych, ako aj
teoretickych ukonov.

Ziaci pripravuju oxid chromity (nedostivaju ho pripra-
veny) z navaZeného mnozstva dichrémanu amdnneho.
Hodnoti sa laboratérna zrucnost ziakov pocas celého pra-
covného postupu. Navod je zostaveny tak, aby Ziaci za-
hrievali, rozpastali, zraZali, dekantovali, filtrovali, tavili,
pouzili treciu misku atd. Rozotrend zmés skdr prejde na
taveninu a nie je potrebné dlhé, alebo narocCnejSie Zihanie
pre kvantitativny priebeh oxidicie oxidu chromitého na
prislusny chréman. Pri uvedenom mnoZstve pouZitych
chemikalii postaci pouzitie lichového kahana alebo pevné-
ho lichu,

Na pracu pouZijeme 0,5 g (NH4)2Cr2 » 1 g KNO; al g
KOH(NaOH).

a) (NH4)2C1‘207 —> Nz + 4 H20 _" Cr203
b) Cr,0, + 3 KNO, + 4 KOH — 2 K,CrO, + 3 KNO, + 2 H,0
¢) Z 1 molu (NH,),Cr,0, vzniké 1 mol Cr,0,

252g(NH,),CroO; .. oviiii i 152 g Cr,O4
10 g (NH,),Cr,O, .....oiiiiii . .. xgCry04
152 . 10
X = -—‘—‘2—52——“ == 6,0

Z 10 g dichrémanu amoénneho sa uvolni 6,0 g oxidu chromitého.

Z 1 molu Cr,0; vznikaji 2 moly K,CrO,(Na,CrO,)

152 8 Cy0% «noveeaenenns 388 g K,CrO, (324 g Na,CrO,)
6gCr,Op ...l » g8 K,CrO; (¥, g Na,CrO,)
2328 1944
N = 152 15,3 (¥ = 152 12,8)
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100 % = 15,3 ¢ (100 % = 12,8 g)
95 % = 14,55¢g (95 9, = 12,15 g)

Z 10 g dichrémanu aménneho sa pripravi pri 95%nom vytazku
14,55 gramov chrémanu draselného (12,15 g chromanu sodného).

KRAJSKE KOLO

/

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Kyselina chlorovodikova rozklada sulfid Zeleznaty, pri-
¢om vznika sulfan. Pri pouZiti 150 g sulfidu Zeleznatého
vypocitajte podla zostavene)j rovnice:

a) kolko molov sulfanu vznikne,

b) aky je pri normalnych podmienkich objem vzniknu-
tého plynu,

c) kolko gramov chloridu Zeleznatého vzniklo pri tomto
rozklade.

M,(FeS) = 87,91 ; M,(FeCl,) = 126,75'
Uloha 2

Do kotolne ustredného kdrenia vykurovanej svietiply-
nom musi byt zabezpefeny neustdly pristup Cerstvého
vzduchu. Vypocitajte, aky objem vzduchu (pri normalnych
podmxenkach) treba na spalenie 1 m3 svietiplynu, za pred-
pokladu, Ze vzduch obsahuje pitinu kyslika a priemerné
zloZenie svietiplynu je:

48 %, vodika, 4 %, eténu, 32 %, metanu, 8 9%, oxidu uhol-
natého, 6 %, dusika a 2 9, oxidu uhli¢itého.
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Uvedte, akym spdésobom moZno zo svietiplynu odstranit:
a) oxid uhliity,
b) nenasytené uhlovodiky (etén).

Uloha 3

Pri vyrobe polyvinylchloridu (PVC) prebiehaju tieto
zakladné procesy:

a) palenim vapenca sa ziskava oxid vapenaty,

b)z paleneho vapna a koksu sa ziskava substiticiou
karbid vapenaty,

c) hydrolyzou karbidu vapenatého sa ziskava acetylén,

d) elektrolyzou roztoku chloridu sodného sa pripravuje
vodik a chlér, -

e) syntézou vodika a chléru sa ziska chlorovodik,

f) adiciou chlorovodika na acetylén moZno™ pripravit
vinylchlorid,

g) polymeraciou vinylchloridu sa ziska PVC.

Jednotlivé chemické reakcie vyjadrite prisluSnymi che-
mickymi rovnicami.

RIESENIE
Uloha 1

FeS + 2 HCl — FeCl, + H,S

a) 8791gFeS............. 1 mol FeS

150 gFeS............. x mol FeS
150 . 1
150 g sulfidu Zeleznatého je 1,7063 molu.
Alebo;
m 150
n(FeS) = M EIel T 1,7063 mola
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b) 1 mol FeS dava...l mol H,S...pri normalnych podmienkach
22,41 dm?3 (litrov)

1,7063 molu FeS dava...1,7063 molu H,S...22,41 . 1,7063 tj.
38,24 dm?3 (litrov) sulfanu

¢) Z 1 molu FeS vznikne 1 mol FeCl,
87,91 g FeS zodpoveda 126,75 g FeCl,
150 gFeSzodpovedd x g FeCl,

150 . 126,76 "
Z 87,91 g sulfidu Zeleznatého vznikne 216,27 gramov chloridu Ze-
leznatého.

Alebo:
m(FeCl,) =n . M = 1,7063 . 126,75 = 216,27

Uloha 2

Objem horlavych latok v svietiplyne: 1 m? = 1000 litrov
Vodik Hy............... e e 480 litrov (48 %)
Metan CH, ......... ... . i, 320 litrov (32 9%,)
oxiduholnaty CO ........... i, 80 litrov (8 %)
Etén CoH,. ... 40 litrov (4 %)
Horlavé zlozky spolu..............ccoviinn... 920 litrov

Spotreba kyslika:

Horenie

vodika —2H,+0, =2H,0 (tzn. na 2 objemy vodika
pripada 1 objem kyslika — 240 litrov)

metanu — CH, + 20, = 2H,0 + CO, (tzn.na 1 objem
metanu pripadaju 2 objemy kyslika — 640 1 kys-
lika)

oxidu uholnatého — 2 CO 4+ O, = 2 CO, (tzn. na 2 objemy oxidu
uholnatého pripadd 1 objem kyslika — 40 litrov
kyslika)

eténu —GCH, +30, =2 H,O0 + 2 CO, (tzn. na
1 objem metianu pripadaji 3 objemy kyslika —
120 litrov kyslika) i
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Celkova spotreba kyslika je 1040 litrov.
Celkova spotreba vzduchu je 5200 litrov.

a) oxid uhli¢ity moZno odstranit vipenou vodou:
CO, -+ Ca(OH), —» CaCO,; + H,O

b) Nenasytené uhlovodiky odstranime brémovou vodou:
CH,=CH, + Br, - BrH,C-- CH,Br

Uloha 3

a) CaCO, — CaO -+ CO,
'b)CaO -+ 3 C — CaGC, + CO

c) CaC, +- 2 H,0 — C,H, + Ca(OH),
d) 2 NaCl + 2 H,0 — 2 NaOH + H, + CI,
e) H, + Cl, — 2 HCl

f) CH=CH + HCI —- CH,=CHCI

g)n CH,=CHCl - (—CH,—CHCI-),

B. Prakticka loha

Oxidacia etanolu

Alkoholy su organické zliceniny, ktoré rozdelujeme na
primérne, sekundirne a terciarne, podla toho,s kolkymi
atdmami uhlika sa viaze atdm uhlika, na ktorom je alkoho-
lova skupina -OH. Primarne alkoholy, medzi ktoré patri
napr. etanol, pomerne Iahko premenime oxidiciou na
aldehydy, pripadne aZ na karboxylové kyseliny.

Pokus na oxidaciu etanolu na acetaldehyd uskutoCnime
v zariadeni, ktoré zostavime samostatne zo skimaviek,
trubiCick a zatok. Dbame na preciznost prace a dokonalé
uskutocnenie pokusu, ktorého priebeh sa hodnoti (obr. 1).
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viduch —> ) _ - ~

-
S

CH;CH,0OH oxidace
- - CH3CHO+H,0

Obr. 1. Zariadeni na oxidaciu ethanolu

Postup

V plameni kahana ohneme dve tenké rurky do pravého
uhla a vedieme ich otvormi v prevftanej zdtke (pozri
obr. 1).

Sir$iu rurku na)prv dobre zahre;eme, vytiahnutim zuZzi-
me na kapilaru a aZ potom na zuZenej strane ohneme.

Tenku rarku v SirSej utesnime prstencom, ktory od-
strihnutim ziskame z gumovej hadicky primeranej hrabky.

Do zhotovenej premyvaclky (prva skumavka) dame asi
1 ml etanolu. Na privodna rurku zapojime gumovy balénik.
Do $irSej rarky pred spojenim s tenkou rirkou premyvacky
vlozime strieborny katalyzator. Katalyzator si pripravime
tak, Ze do roztoku dusi¢nanu strieborného vkladame mede-
ny drotik. Vylucené striebro z drotika oklepeme.

Pomocou balénika vhaname do etanolu vzduch. Zmes
etanolovych par so vzduchom vedieme cez zahriaty kataly-
zator. Aldehyd dokazeme dervenofialovym zbarvenim
Schiffovho Cinidla. Dékazom aldehydu je ukonceny pokus.
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Kategorie C

Autor: doc. RNDr. Viktor Hofmann, CSc.,
Pedagogicka fakulta UJEP Brno

SKOLNI KOLO

A. Teoretické ulohy
Uloha 1

Syntéza a absorpce chlorovodiku

Schéma ukazuje zatizeni, ve kterém lze v laboratofi pro-
vést sluCovani chloru s vodikem a pohlcovani vzniklého
produktu ve vodé.

a) UrcCete latky, které je nutno k pokusu uzit v jednotli-
vych ocislovanych Castech pristroje, a napiste rovnice pro-
bihajicich reakci.

b) Ma-li byt pfi pokuse ziskdno nakonec 100 ml 4,6 M-
-HCl, a je-li vyuzito 86 9, vzniklého chloru a pouze 34 9,
vzniklého vodiku, vypoctéte, jakd nejmensi mnozstvi pev-
nych vychozich litek je nutno v tomto pifipadé vzit k po-
kusu (obr. 2).
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Obr. 2. Schéma zafizeni, ve kterém lze v laboratofi provést sluovani
chloru s vodikem a pohlcovéani vzniklého produktu

Uloha 2

Rozpustnost hydroxidu vapenatého

V tabulce je uvedena rozpustnost hydroxidu vapenatého
[g Ca(OH), v 1000 g vody] pri teplotich 0 °C az 100 °C.

tabulka 2

;
|
|Rozpusmost| 1,85‘ 1,76‘ 1,65‘ 1,53’ 1,41| 1,28‘ 1,16

Teplota ‘o ’10\20 30|40‘50‘60‘80l100

0,94 I 0,77 ]

Z danych hodnot sestrojte na milimetrovém papife
kfivku rozpustnosti hydroxidu vipenatého a interpolaci
urcete jeho rozpustnost pfi 70 °C. Vyjadiete ji v hodnotach
g/litr a v molarité (hustotu nasyceného roztoku hydroxidu
vapenatého povazujte priblizné za rovnu 1,00). Jak se lisi
prabéh kfivky rozpustnosti hydroxidu vapenatého od
vétsiny béZnych kiivek rozpustnosti pevnych latek ?
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Uloha 3

Piiprava plyna
Které plyny lze ptfipravit z nasledujicich vychozich latek
jejich vzdjemnymi reakcemi? Vychozi latky jsou: kyselina

ooooo

sodny, oxid manganicity, chlorid amonny.
Napiste rovaice reakci a stru¢né uvedte podminky jejich
priubéhu.

Uloha 4

Rozklad uhli¢itant

Zahtivanim bylo rozloZeno 3,50 g smési uhli¢itanu va-
penatého a hydrogenuhli¢itanu sodného. Vzorek po vy-
Zihani mé¢l hmotnost 2,00 g. Jaky je hmotnostni zlomek
uhli¢itanu vapenatého ve vychozi smési?

Uloha 5

Koncentrace roztokt
Byly pripraveny roztoky A a B, které mély nasleduyjici
sloZeni: '
Roztok A: 100 ml 0,14M-siranu draselného, 50 ml 0,4M-
-chloridu hofecnatého, 20 ml 0,6 M-dusi¢nanu
draselného a 30 ml vody.

Roztok B: 80 ml 0,5M-chloridu draselného, 70 ml 0,2M-
-siranu horeCnatého, 15 ml 0,4M-dusi¢nanu
horecnatého a 35 ml vody.

Dokazte, Ze sloZeni obou roztoki je stejné.

RESEN{
Uloha 1

a) Uzité latky a probihajici reakce
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(1) Zn + 2 HCI (zfed.) = H, + ZnCl,
(2) 2 KMnO, 4 16 HCI (konc.) = 2 KCl + 2 MnC], + 8 H,0 +
+ 5Cl,
[popt. CaOCl, + 2 HCI (konc.) = CaCl, + Cl, + H,O
MnO, + 4 HC(I (konc.) = MnCl, + Cl, 4+ 2 H,0]

(3) H,S0, (konc.) — k sueni
4)H, + Cl, = 2HCl
(5) HCl(g) + H,O() = HCl(aq) -
(6) Cl, + 2 NaOH = NaCl + NaClO + H,O

HCl1 + NaOH = NaCl + H,0 absorpce unikajicich plynia

b) Spotieba pevnych vychozich latek
100 ml 4,6 M-HCl = 0,46 molu HCI ... 0,23 molu Cl, = 86 %,

2 023

spotfeba manganistanu — .
p & 5 * 0,86

M (KMnO,) = 158,04 158,04 . 0,107 = 16,9
0,46 molu HCl ... 0,23 molu H, = 34 %

0,23
0,34

65,38 . 0,677 = 44,2

K pokusu nutno uzit minimalni mnozstvi 16,9 g man-
ganistanu draselného a 44,2 g zinku.

= (0,107 molu

= 0,677 molu

spotfeba zinku 4,(Zn) = 65,38

Uloha 2

Rozpustnost pfi 70 °C z grafu je
1,05 g Ca(OH), v 1000 g H,O
x g Ca(OH), v 1000,05 g roztoku

x = 1050 : 1001,05 = 1,048

1,048
y M/ICa(OH);]

= 1,048 : 74,10 = 1,41 . 102

Cm
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Koncentrace nasyceného roztoku hydroxidu vdpenatého pifi 70 °C
je 1,05 g/1000 g H,O nebo pfiblizné je 1,41 . 10-2 mol/l.

Rozpustnost vétSiny latek s teplotou vzrustd, kfivka rozpustnosti
hydroxidu viapenatého ma opacény prubch.

Uloha 3

H,SO, (koncf) + HCI (konc.) - HCI(g)
H,SO, (1 : 1) + Na,SO0,(s) = Na,SO, + SO,(g) + H,O (zaht.)

H,SO, (konc.) + 2 NH,Cl(s) = (NH,),SO, + 2 HCl(g) (zaht.)
4 HCI (konc.) + MnO, = Cly(g) + MnCl, + 2 H,0O (zaht.)
NaOH(s) + NH,Cl(s) = NaCl + NH,(g) + H,0 (zaht.)
Uloha 4
CaCO; = CaO -+ CO,
agramu......... a __C_I?O_ gramu
CaCO,
2 NaHCO, = Na,CO, -+ H,O + CO,
bgramia......... b > II:II:;-?CBST gramu
hmotnost latek pred reakci: 3,50 g =m;, = a -+ b

CaO Na,CO4

h , ] : s — e -_—
motnost latek po reakci: 2,00 = m, = a CaCO, +b 2 NaHCO,

Dalsi feSeni: Reste jako rovnici o dvou neznamych (a, b),
za zlomky dosadte hodnoty faktort (z tabulek nebo vy-
poctené):

CaO Na,CO;
Caco, ~ »2° ZNatiCOo, %
a=057¢g b—293g

CaCO,; = 0,57 : 3,50 = 0,163
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Uloha 5

K dukazu stadi uréit mnozstvi jednotlivych iontd (v milimolech):

roztok A roztok B
K+ :2.100.0,14+20.0,6 =40=80. 0,5
Mg?t 50 . 0,4 =20=70. 0,24 15. 0,4
SO~ : 100 . 0,14 =14 =70. 0,2
Cl- :2. 50.04 =40 =80. 0,5
NO; : 20 . 0,6 =12= 2.15.0,4

ProtoZe oba roztoky byly doplnény vodou do 200 ml, jsou pfi stej-
nych mnozstvich jednotlivych iontd stejné i jejich koncentrace. '

B. Praktické ulohy
Uloha 1

Vlastnosti tenzida

Tenzidy, k nimZ patfi mydIla i sapondtové praci prostied-
ky, sniZuji povrchové napéti vody a na tom je zaloZeno
jejich uziti pfi myti a prani. Va$im tkolem je zjistit z4-
vislost u¢inkl tehzidii na koncentraci a porovnat s navody
k pouZiti. .

a) Kapka vody nebo vodného roztoku urcitého objem
(0,1 az 0,5 ml) se rozlije na Cistém rovném skle na plochu,
jejiz prumér lze zméfit. S rostouci koncentraci tenzidu
klesd povrchové napéti a roste primér kapky stejného
objemu. V pokuse zjistéte optimdlni podminky stanoveni
(velikost kapky, meze koncentrace tenzidu). Pracujte napf.
s Jarem, protoZe jeho objem lze odméfit napi. pipetou,
nebo s pevnym pracim prostiedkem Tix (k pokustim jej
odvazte a pfipravte nejdfive jeho zasobni roztok).

b) Ponoifime-li do kapaliny svisle zavéSeny pruh filtrac-
niho papiru, vzlind kapalina zvolna vzhiru. Rychlost vzli-
nani zdvisi na povrchovém napéti, a tedy 1 na koncentraci
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tenzidu. Zméite Cas, za ktery Celo kapaliny urazi urlitou
vzdalenost, napt. 5 nebo 10 cm, a zjistéte zavislost rychlosti
pohybu kapaliny na koncentraci tenzidu. |
Ziskané vysledky sestavte do tabulek a sestrojte graf za-
vislosti:

a) prumeér kapky — koncentrace,
b) rychlost vzlinani — koncentrace.

Zjisténé funkCni zavislosti porovnejte s jinymi zavislost-
mi vlastnosti na koncentraci roztoku (hustota, optické
vlastnosti aj.).

Uloha 2

Koncentrace a hustota roztoku

Hustota benzenu je 0,879 (20 °C), hustota chloroformu
je 1,498 (20 °C). Za predpokladu, Ze pri miSeni obou latek
se objem neméni, vypoctéte hustotu roztoku pripraveného
miSenim 3 g benzenu s 2 g chloroformu.

PrepocCtéte uvedend hmotnostni mnoZstvi na objemy
a odmeéfte je kalibrovanou pipetou. Pfi nasavani uZijte
sklenénou stfikacku nebo balonek, nenasavejte kapaliny
usty! Obé kapaliny smichejte v malé zkumavce a zkontro-
lujte hustotu pripraveného roztoku. Kapatkem odeberte
0,1 az 0,3 ml roztoku a kapnéte do zkumavky s vodnym
roztokem chloridu sodného o znaimé koncentraci a hustoté,
Ve vodném roztoku o stejné hustoté se kapicky nevodného
roztoku vznaseji ve vodné fazi, pfi jiné hustoté zustavaji
pfi hladiné nebo klesaji ke dnu.

Jestlize Zadny z pripravenych roztokiu soli svou hustotou
neodpovidd, muZete jejich miSenim ve vhodném poméru
pripravit roztok o Zadané hustot¢.

Nakonec vysledek vypoctu porovnejte s vysledkem pfi-
blizného experimentu a urdete jeho chybu.
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RESENI

Uloha 1

Ktivky ziskané méfenim a) i b) maji obdobny prabéh, napf. pramér
kapky i s malym pfidavkem tenzidu roste, pii dosaZeni urcité koncen-
trace se vSak méni jen nepatrné a kfivka m4 logaritmicky, popf. expo-
nencialni prubéh.

N¢ékteré dalsi vlastnosti roztokl zavisi na koncentraci alespon v jis-
tych mezich linedrné (hustota, svételnd absorpce aj.). :

Uloha 2

Hustota pfipraveného roztoku:
o=1(2.1,498 + 3 .0,879) : 5 = 1,127
Srovndvaci roztoky chloridu sodného (pti 20 °C) (ptipravi ucitel)

Na(Cl |
! |

tabulka 3
Hmot- | i 1 l
nostni ,
zlomek i 0,10 ' 0,12 | 0,14 0,16 0,18 0,20
| | ‘

| :

g NaCl/1i1107,070 i130,284 154,126 178,592 203,742 (229,560
! !

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

I

Hustota i
g/cm?3 i

Kontrolni test

Uloha 1

Rozpustnost chloridu sodného M, (NaCl) = 58,45 ve
vodé pii 20 °C je 36,0 g NaCl/100 g vody. Vyjadrete kon-
centraci nasyceného roztoku chloridu sodného pfi 20 °C
(hustota 1,201):
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a) v hmotnostnim zlomku,
b) v molarni koncentraci.

Uloha 2

Zelezn4 sitka o hmotnosti 10,0 g byla ponofena do 200 g
209%, roztoku siranu médnatého. Po urité dobé byla
z roztoku vyjmuta, omyta vodou a usuSena. Méla pak
hmotnost 10,083 g. Urlete hmotnost vyloudené meédi
a koncentraci zbylé médnaté soli v roztoku.

Uloha 3

V FKippové vyvijecim pristroji byl pripravovin oxid
uhlic¢ity reakci kusového mramoru s roztokem kyseliny
fosforecné. Vysvétlete, proC se reakce po chvili zastavila.
Napiste rovnice reakci.

Navrhnéte jiné vhodngjsi latky pro pfipravu oxidu
uhlicitého.

Uloha 4

Bylo Zihano 5 g smési uhli¢itanu vapenatého se siranem
vapenatym. Vysledna hmotnost vzorku byla 4,50 g. Urlete
hmotnostni zlomek uhliitanu vdpenatého v plvodni
smé&sl.

Uloha 5

U nisledujicich ukolt jsou vam predkliddny rizné od-
povédi (A. az E.), z nichZ jen jedind je spravna. Tu napiste
takto: napt. 1. B., 2. C. atd.

1. Ve které trojici jsou uvedeny vzorce latek, jez jsou
vSechny nerozpustné ve vodé ?

A. PbS, PbCl,, AgNO,; B. CaCO; Ba(OH),, ZnSO,;
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C. Hg,Cl,, Hg(NQO,),, HgS; D. PbS, ZnS, ZnCl,;
E. ZnCOQ,, CuS, Al(OH),.

2. Ktera z uvedenych skupin iontll nemuiZe existovat
vedle sebe v roztoku ?
A. K+, Al*+, NO;, Cl-; B. Na*, NH}, S2-, OH-;
C. Nat, Fe?t, SO, NO;; D. NH}, Zn?+, NO;, Cl-;
E. Na+, Ag*, Cl-, SO2-.

3. Ktera z uvedenych latek je nejrozpustnéjsi ve vode?

A. SiO,, B. Si, C. CaSiO,, D. Na,SiO;, E. Na,SiO; .
. CaSiO, . 4 SiO,.

4. Které z uvedenych tvrzeni je spravné?

A. Rozpustnost pevnych latek nezavisi na teplote

B. Viechny chloridy jsou ve vodé rozpustné.

C. Rozpustnost plynt roste s rostouci teplotou.

D. VSechny plyny jsou rozpustné ve vodé.

E. Siran barnaty, olovnaty a strontnaty jsou nerozpustné
ve vodé.

5. Tvrda voda
A. nesrazi roztok mydla;
B. obsahuje hydrogenuhliitany, sirany a jiné soli;
C. se zvlast€ hodi pro prani a myti;
D. obsahuje dusiCnany a sirany;
E. dava s roztokem mydla stalou pénu.

6. Ktera z uvedenych skupin zahrnuje plyny vsechny
dobre rozpustné ve vodé?

A. HCl, NO, H,S; B. CO, HBr, Q,; C. NO,, CO,, SO,;
D. N,, Cl,, O,; E. NH., SO,, H.,.

7. Ktery z uvedenych iontd puisobi stdlou tvrdost vody ?
A. Mg?t, B. NH, C. HCOjy, D. Cl-, E. Na*.
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8. Urcete spravné tvrzeni:

A. ZnOQ reaguje se ziedénymi kyselinami.

B. CuO reaguje s vodou na hydroxid.

C. MgO je rozpustny v roztoku hydroxidu sodného.
D. CO reaguje s vodou za vzniku kyseliny.

E. MnO, patfi mezi peroxidy.

9. Kterd z uvedenych latek je nejméné rozpustna ve
vod¢e?

A. dusi¢nan stfibrny, B. chlorid Zeleznaty, C. hydroxid
vapenaty, D. sulfid sodny, E. uhli¢itan amonny.

10. Ktera z uvedenych skupin zahrnuje tfi latky dobte
rozpustné ve vodé?

A. CuSO,, Hg,(NO,),, CuS; B. PbSO,, CaCO,, K,COs;
C. K,S0,, AgCl, Na,S; D. Pb(NO,),, ZnSQ,, FeCO,;
E. Ba(OH),, BaCl,, BaSO,. |

11. Molekulovd hmotnost trojsytné kyseliny je 192.
K pripravé 250 ml 0,2N-kyseliny je potfeba mnoZstvi:

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

12. K neutralizaci 30 ml roztoku kyseliny sirové bylo
zapotiebi 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 zustane v prebytku po skonceni reakce 1 g uhlii-
tanu vapenatého [M,(CaCO;) = 100] s 200 ml 0,IN-HCI?

A. CaCO,; B. 20 ml 0,IN-HCI, C. 50 ml 0,IN-HCI,
D. 100 ml 0,IN-HCI, E. obé latky zreaguji beze zbytku.
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14. Na vodni hladinu bylo vhozeno 0,02 valu*) sodiku
a po skonleni reakce pfidéno 15 ml IN-kyseliny chloro-
vodikové. K ziskani neutralniho roztoku je nutno pridat:

A. 0,1 valu kovového sodiku, B. 5 ml 1N-hydroxidu sod-
ného, C. 50 ml 0,1N-kyseliny chlorovodikové, D. 5 ml
0,1N-kyseliny chlorovodikové, E. 300 ml 0,2N-hydroxidu
sodného. ‘

RESENI
Uloha 1

Celkova hmotnost soli = 36g + 100g = 136 ¢
hmotnostni zlomek w = 36 : 136 = 0,264 |
molarita (1 litr roztoku vazi 1000 . 1,201 g = 1201 g)

M, (NaCl) = 58,45
cm = 0,264 . 1201 : 58,45 = 5,43
Nasyceny roztok chloridu sodného pii 20 °C je 5,43 molarni.

Uloha 2
Fe + CuSO, = Cu 4 FeSOQ,
55,85 159,61 63,54
Pro reakci 1 molu litek: Am = 63,54 g — 55,85 'g =7,69¢g
v naSem piikladé Am, = 0,083 g
0,083 g

7.69 g = 0,011

reagovalo n; molu: »n; =

*) Val je jiné oznaceni pro mol chemickych ekvivalentti, pfiemz che-
micky eckvivalent je formalni -ty dil molekuly (nebo jiné Castice,
jez se ulastni reakce), kde Cislo y je dano po¢tem elektront piijatych,
resp. odevzdanych touto molekulou (¢astici) pfi dané oxidalné-re-
duk¢ni reakci, anebo uhrnnym ndbojem kationtd (vodikovych nebo
jinych) vyménénych touto molekulou (¢astici) pfi dané reakci jiného
nez oxidacné-redukéniho typu. Od 1. 1. 1980 neni dovoleno val
pouzivat, ovSem nahrazenim nyni platnou jednotkou mol by se
zcela zmenil charakter uloh.



n; molu Zeleza 0,011 . 55,85g = 0,614 ¢g
n; molu médi 0,011 . 63,54g = 0,699 g
n; molu siranu médnatého 0,011 . 159,61 g =1,75 ¢
Koncentrace zbylé soli v roztoku:

¢ = (40,0 — 1,75) : (200,0 — 0,083) = 19,1 9

Uloha 3

2H,PO, + CaCO, = Ca(H,PO,), + H,O + CO,
H,PO, + CaCO, = CaHPO, + H,O + CO,
2 H,PO, + 3 CaCO, = Cay(PO,), + 3 H,0 + 3 CO,

Na povrchu uhli¢itanu se vylucuji malo rozpustné fosforeénany

(nejrozpustnéj§i je dihydrogenfosforetnan vépenaty), povlak brani

vYewys

Uloha 4

Pti zahtivani se rozkladd pouze uhliéitan, 4m(CO,) = 0,50 g.
CaCO,; = CaO + CO,

100g............ 44 ¢
_ CaCO; 100
m(CaCO;) = 0,50 - co, = 0,50 34"
Obsah uhli¢itanu vapenatého ve vychozi smési:
0,50 100 ?
. 4 10 0.227
“TT500 T s

Hmotnostni zlomek uhliCitanu vdpenatého ve vychozi smési je
0,227, zbytek je siran vapenaty (w = 0,773).

Uloha 5
Spravné odpovedi:

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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KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Rozpustnost soli

Podle nasledujici tabulky sestrojte na milimetrovém pa-
pife kfivky rozpustnosti (uddna v g latky/100 g vody) uve-
denych soli:

tabulka 4

100
°C

KCIO, | 3,3 | 55| 7,4|10,2| 14,5| 19,726 |39 |56

Soli 0°C |10°C|20°C|30 °C!40 °C|50°C|60°C|80°C

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

Ukoly:
a) Z grafu urcete, pri které teploté je rozpustnost chlo-
reCnanu draselného a siranu draselného stejna.

b) Z grafu urlete, pri které teploté je rozpustnost chlo-
reCnanu draselného a siranu sodného stejna.

¢) Pro¢ chybi udaje pro rozpustnost siranu sodného pfi
0°Caz 30°C?

d) ProC nestali uvedené udaje k urceni molarity nasy-
cenych roztoki téchto soli pfi 70 °C?
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Uloha 2

Omezend misitelnost kapalin

Rozpustnost diethyletheru ve vodé pri urcité teploté je
10 objemu etheru na 100 objem vody. Pfi stejné teploté se
ve 100 objemovych dilech etheru rozpusti za vzniku na-
syceného roztoku jen 0,85 objemového dilu vody. Hustota
etheru je 0,71, jeho molekulova hmotnost M,(C,H,,0) =
= 74,

Ukoly:

a) Vyjadiete rozpustnost etheru ve vodé a vody v etheru
hmotnostnim a molarnim zlomkem.

b) Jestlize smichame 10 ml vody a 10 ml etheru a pro-
tiepavame do ustaveni rovnovahy, oddéli sc vodna a ethe-
rova faze; tyto faze jsou nasycenymi roztoky. Urdete,
kolik ml obou kapalin obsahuji jednotlivé faze (bez pri-
hlédnuti k objemové kontrakei).

¢) Navrhnéte moZnosti diikazu, popf. i stanoveni vody
v etherické fazi a etheru ve vodné fazi.

d) Napiste strukturni vzorce vody a etheru a vysvétlete,
jak sc méni rozpustnost ve vodé pro ethylalkohol, diethyl-
cther a ethan.

Uloha 3

Reakce sody s kyselinou-

Jestlize ke 100 g roztoku uhli¢itanu sodného zvolna pri-
lijeme celkem 100 g roztoku kyseliny chlorovodikové
M, (HCl) = 36,465, ziskame 200 g roztoku reakcnich pro-
duktl. Jestlize vSak obracené pridavame k témuZ roztoku
kyseliny zvolna a po malych davkach stejny roztok sody,
je celkova vaha ziskaného roztoku jen 197 g.
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Ukoly:

a) Vysvétlete popsany jev a napiste rovnice probihajicich
reakci.

b) Vypoctéte vychozi koncentraci kyseliny a vyjadiete ji
hmotnostnim zlomkem. "

L 3

RESEN{

Uloha 1

Rozpustnost soli
a) 41 °C
b) 85 °C
" ¢) Z roztoka nasycenych pii 0°C az 30°C se vylucuje hydrat
Na,SO, . 10 H,O (teplota zvratu je 32,37 °C).

d) Neni znidma hustota uvedenych roztokd, takZe nelze vypocitat
mnoZstvi soli v 1000 ml roztoku.

Uloha 2
Omezend misitelnost kapalin

a) Koncentrace etheru ve vodné fazi:

10 . 0,71 _ 7,1 100
Koncentrace vody v etherické fazi:
085 085 .71
w = 185 0,0118; x = TR 0,0492

b) Oznadime: a — objem etheru ve vodné fazi
b — objem etheru v etherické fazi
¢ — objem vody ve vodné fazi
d — objem vody v etherické fazi

a-t+b=100 a:c= 10:100
¢ +d=10,0 b:d=100: 0,85
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Dale fesime jako soustavu rovnic.
a=099ml; b5 =9,01ml; ¢ =9,92ml; d= 0,08 ml

¢) Vodu v nevodné fazi lze dokazat napf. reakci s bezvodym sira-
nem médnatym (vznikd modry krystalicky siran médnaty) nebo karbi-
dem véapenatym (reakci s vodou vznika plynny acetylen). Ether z vodné
faze lze vydestilovat, popf. dokazat zapalenim. Stanoveni obou litek
jsou zaloZena na podobném principu.

d) Rozpustnost ve vodé v fadé slou¢enin C,H,OH — (C,H;),0 —
— GC,H, klesa s klesajici polaritou téchto molekul; ethan je ve vodé
nerozpustny.

Uloha 3

Reakce sody s kyselinou
a) Uhliditan sodny je v pfebytku, pfidavkem kyseliny vznika roztok
hydrogenuhlicitanu:

Na2,CO, + HCl = NaHCO, + NaCl

Pridavame-li roztok uhli¢itanu k roztoku kyseliny postupné, pro-
biha reakce spojend se vznikem oxidu uhli¢itého, ktery unika [4m(CO,
= 3,0 g]: _

72,930 g > 44 g
b) Zreagované mnozstvi kyseliny

72,930

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

B. Praktické ulohy
Uloha 1

Rozliseni roztokt na zakladé termochemického méreni

V péti zasobnich lahvich oznacenych A, B, C, D a E
jsou v neznimém poradku pfipraveny roztoky 1M-HCI,
2M-HC], 0,5M-NaOH, 1,5M-NaOH a 1M-NaCl. Dile

<
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mate k dispozici dvé kadinky objemu 50 ml, které jsou vsu-
nuty do vétsich kadinek; prostor mezi kadinkami je vy-
plnén tepelné izolujicim pénovym polystyrenem. Roztoky
budete odmeérovat p1petam1 ob]emu 20 ml, které j jsou rov-
néz oznaceny pismeny A aZ E; pr1 praci je nezaméiujte.
K méreni teploty uZijte teplomér s délenim na 1/10 °C.

Ukoly:

a) Provedte postupné reakci vSech dvojic neznamych
roztoku (A + B, A+ C,..., D+ E). Ve vSech pripa-
dech urcete zvySeni teploty po smichdni obou roztoku.
Odpipetujte do kadinek po 20 ml roztoku, vyCkejte, a% se
teploty ustali, a zméite teplotu obou roztoka pied reakci
(21, t5). Roztoky slijte do jedné z kddinek, opatrné michejte
teplomérem a zaznamenejte nejvyssSi dosaZenou teplotu
(t5). Z naméfenych hodnot vypoctéte prirtstek teploty 4;.
Vysledky usporadejte do prehledné tabulky.

b) Podle tabulky urcete obsah jednotlivych lahvi a zdi-
vodnéte.

c) Z vysledkii méfeni pro reakce 1M-HCl a 2M-HCI
s 1,5M-NaOH vypoctéte neutralizaCni teplo, které se
uvolni pi1 reakci 1 molu kyseliny a 1 molu hydroxidu.

Uloha 2

Stanoveni dusitanu ve smési

~ Z predlozenych casti sestavte piistroj pro pfipravu a ji-
mani plynu nad vodou. Do bariky vsypte 1 g vzorku, ktery
obsahuje neznamé mnoZstvi dusitanu sodného. Pfidejte
roztok 1 g chloridu amonného v 35 ml vody s kapkou
koncentrovaného amoniaku. Smeés promichejte, baiiku
uzaviete zatkou s odvodnou trubici a zahfivejte velmi
mirné, tak aby plyn unikal rycblosti nejvys 4 bublinky za
sekundu. Po skonceni reakce nechte najimany plyn zchlad-
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nout a pak jeho objem zméfte (odmérnym valcem objemu

25

0 ml).

Ukol:

NapiS$te rovnici probihajici reakce. Naméfeny objem
prevedte na normalni podminky a vypocltéte obsah dusitanu
sodného v pfedloieném vzorku.
(Pro pifepolet objemu plynu jimaného za laboratornich
podminek na podminky normdlni pouZijte korek&niho
faktoru 0,88. Tento faktor je tabulkovy udaj pro jimani
plynu nad vodou pfi teploté 23 °C, tlaku 99,591 kPa a par-
cidlniho tlaku vodnich par py,0 = 2,799 kPa,

RESEN{

Uloha 1

Rozlideni roztoki na zakladé termochemického méieni

a) Vysledek méteni

b o— ¢,

’At = I3 — 5
tabulka 5
A B C D E roztok
0 3,4 3,3 0 A
0 0 0 B
O 9,5 C
6,4 D
—
4. (°C) E
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b) Urceni roztoku

A: 0,5M-NaOH, B: 1M-NaCl, C: 2M-HCIl, D: 1M-HCI,
E: 1,5M-NaOH

Neutralizace je exotermni reakce, proto po smichani roztoku kyseli-
ny s roztokem hydroxidu dochézi ke zvySeni teploty, které odpovida
koncentraci ziedénéj§iho z obou roztokli (prebytek druhé latky jiz
nema s ¢im reagovat). Roztok B nereaguje s zadnym dal$im roztokem,
je to tedy roztok soli. Nepatrné zmény teploty souvisi s pfesnosti mé-
feni, s nedokonalou tepelnou izolaci a se zfedovacim teplem. Vzajemné
nereaguji také dvojice roztokid A - E nebo C 4 D, je to tedy v jednom
ptipadé dvojice roztoki kyselin, ve druhém dvojice roztokid hydroxidi.
Nejmen$i pfirastky teploty byly naméfeny pfi reakcich roztoku A,

pak rozli§it podle vysledku reakce s 1,5M-NaOH, vy33i koncentraci
ma roztok kyseliny C.

c) Vypocet neutralizaéniho tepla

reakéni teplo Q = As. .0 t — teplotni rozdil
m — hmotnost reakéni smési

molarni neutraliza¢ni teplo Oy = Q : n ¢ — mérné teplo
n -— latkové mnozstvi
m=40¢g

¢ =47J/g. K Poditda se s timto mérnym teplem vody, coZ pro pfi-
blizny vypolet stali (nepolitd se tudiZz s mérnym
teplem roztoku).

Ay = 9,5°C; Ay, = 6,4°C

0y (C +E) =9,5.40 .4 :0,03 = 50666,6 (J) ~ 50,7 kJ
Ou (D 4+ E) = 6,4 .40 . 4: 0,02 = 51200,0 (J) = 51,2 k]
Neutralizadni teplo je tedy 50,7 kJ (popt. 51,2 kJ).

Uloha 2

Stanoveni dusitanu ve smési
(pfipravené vzorky mohou obsahovat 20 az 50 °, dusitanu sodného ve
smési s chloridem sodnym)

NaNO, + NH,CI = N, + NaCl + 2 H,0
68,999 g 22,411 |

nameéfeny objem plynu
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192 ml
192 . 0,88 = 169 ml (0,88 faktor z korekénich tabulek podle

podminek zadani)

Vi
Vo

mnozstvi dusitanu ve vzorku

_ M,(NaNO,) 68,999
m(NaNQO,) = V, 53 410 = 169 . 5410 = 0,52

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



Kategorie B

Autorka: Svatoslava Skramovska, CSc.,
Pedagogicky ustav J. A. Komenského
CSAV Praha

SKOLNI KOLO

Prostudujte v doporucené literature:

1. Kapitoly o vyskytu, vyrobé a vlastnostech pfechod-
nych kovi prvni dekady (Sc — Zn) a jejich jednoduchych
slouCenin véetné jednoduchych komplexnich sloucenin.
Osvojte si prislusné chemické reakce uvedené v zadané lite-
rature.

2. Stavbu a nomenklaturu komplexnich sloucenin, ko-
ordinacni pravidla, mocenstvi centralniho atomu a ligandi,
vazby mezi centrilnim atomem a ligandy.

3. Zasady nazvoslovi organickych sloucenin podle %enev-
ské nomenklatury.

4. Jednoduché reakce organickych sloucenin (adice, sub-
stituce apod.).

Ukoly 1—4 jsou pouze studijni a pisemné se nevypraco-
vavaji.
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A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Vyhledejte sloZeni téchto minerald a slitin:
a) malachit e) siderit i) chromit
b) kuprit f) pyrolusit j) pyrrhotin
¢) nikelin g) rutil k) troilit
d) cementit h) kalamin 1) ilmenit
Uloha 2

Napiste elektronové vzorce a chemické nazvy téchto
komplexnich molekul a 1ontia:

a) K,[TiCl,] d) Fe,(CO),
b) [V(CN)g]*~ e) [Co(NH,);(H,0)]Cl,
c) [Cr(NH;)e)*+ f) [Zn(OH);]~

Vzorce soli uvedte v iontovém tvaru.

Uloha 3

Uvedte chemické nazvy téchto' organickych sloucenin
podle Zenevského nazvoslovi:

a) Cl Cl b) CH,
| | VRN
CH,—CH—-CH—-C—CH, c1-C CH
| | I I
Br CH, CH CH
NS
CH,

o) @—CH—CHz—CHz—CEC—CH3
|
N\~ CH,
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Uloha 4

Empiricky vzorec slou¢eniny je C,H,Cl a jeji relativni
molekulovd hmotnost je 127. Napiste jeji sumarni vzorec.

RESENS

Uloha 1
a) CuCO, . Cu(OH), g) TiO,
b) Cu,O h) ZnCO,
c) NiAs i) FeCr,O,
d) Fe,C j) FeS
e) FeCO, k) FeS
f) MnO, 1) FeTiO,

Poznamka: Uvedeny ZnCO, je kalamin uhliéity. Kalamin kfemicity
— hemimorfit m4 sloZeni (ZnOH),Si0,;. Do spriavného feseni se zapo-
¢itava jeden z nich.

Uloha 2
a) B |a] e
a | e
2 K+ Ti
o’ | N
| Cl|

hexachlorotitaniditan draselny

b) | N=cC c=N|*
N=C -V—-C=N
_NEC/ \C‘;—:—\N_

anion hexakyanovanadnatanovy
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N\
d 0
0=C II
=N /C\
N S
oG Jpel. N pd
O=C——Fe C Fe <«
- 2N L N
N\ 10! /
_ / N S
gzc C=0)
eneakarbonyl diZeleza
e) | H,N NH, |3+
NS
H,N—Co—NH, 3Cl-
_H3N/ \OH,_

chlorid pentaamminaquakobaltity

\o-H

anion trihydroxozinecnatanovy

Uloha 3

a) 3-brom-2,4-dichlor-2-methylpentan
b) 1-chlor-1,3-cyklohexadien
¢) 6-fenyl-2-heptin
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Uloha 4

Empirickému vzorci C,H,Cl odpovida relativni molekulovd hmot-
nost 63,5.

Empirickému vzorci C,H,Cl, odpovida relativni molekulova hmot-
nosti2 . 63,5 = 127.

Sumarni vzorec slou¢eniny je C,HyCl,.

B. Prakticka dloha
Uloha 1

Provedte primou syntézu médi se sirou dvéma uvedeny-
mi zpusoby.

1. Na vahach odvazte porceldnovy kelimek s asi 0,8 g
praskové médi a 0,6 g sirného kvétu. Promisenou smés
zahfivejte zpoCatku zvolna, potom silnéji, aZz prob&hne Ziva
reakce. Kelimek po vychladnuti zvazte a potom zkontroluj-
te, zda ve vzorku nezbyla nesloucend méd (HCI). Sulfid se
kyselinou chlorovodikovou rozkldda, vznika rozpustny
chlorid a unika sulfan, ktery dokdzeme olovnatym papir-
kem nebo prouzkem ﬁ]tracmho papiru napojeného rozto-
kem octanu olovnatého.

Z hodnot ziskanych vazenim urcete vzorec sulfidu.

2. Odvazte na vahach asi 0,8 g slabsiho médéného dratku
(oci§t&€ného v kyseliné dusi¢né, oplachnutého destilovanou
vodou a Vysu§eného filtraCnim papirem) a na §pej1i nebo
tenké tuzce stoCte do spirdlky o prumeru nejvyse 0,7 cm.
Sir§i zkumavku naplite do jedné tretiny praskovou sirou
a ve svislé poloze ji upevnéte ve svéraku stojanu nad pla-
men kahanu. Zahtivejte do varu. Médénou spiralu zavé-
Senou na hlinikovém dratu kratce zahrejte v plameni a za-
suiite do par vrouci siry asi 1 cm nad hladinu, tak aby se
nedotykala stén zkumavky (pr1taV1la by se). Spirdla se
reakCnim teplem rozzhavi do Cervena,coZ je i v parich
siry dobfe pozorovatelné. Konec reakce poznime podle
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toho, Ze spirdla pfestane zhnout. Po vyjmuti spiralu kratce
zahfejte v plameni, aby se odstranila prebyte¢na sira. Po
vychladnuti ji zvazte a stejné jako v predchozim postupu
dokazte vznikly sulfid. Pfi spravném postupu se méd
slouci se sirou v podstaté kvantitativné, nejvyse zbude
malé mnozstvi volné médi v misté, kde je spirala zavésena
na hlinikovy drat. (Pfi pfedCasném vyjmuti spiralky z par
siry zbude v celé spirale jadro z nesloucené meédi.)
Z hodnot ziskanych vazenim urcete vzorec sulfidu.

Uloha 2

Urcete, vznika-li za danych podminek reakce sulfid méd-
naty nebo sulfid médny, porovnejte svij experimentalni
vysledek s teoretickym stechiometrickym sloZzenim daného
sulfidu a vypoctéte procentovy vyt€zek reakce.

Napiste rovnice vSech reaka, které jste pii pokuse pozo-
rovali. Pokud je to moZné, napiSte rovnice v iontovém
tvaru.

Posudte prednosti kazdého z obou pouZitych postupti.

Uloha 3

Kontrolni otazky:

a) Pro¢ nereaguje méd s kyselinou chlorovodikovou ?

b) ProC k zavéseni spirdlky nelze pouzit Zelezny drat?

c) Ktera z reakci uvedenych v odstavci 2 je reakci oxi-
dacné redukéni?

RESENI
Uloha 1 ;
1. Hmotnost médi = 0,8 g A4,(Cu) ~ 64
Hmotnost sulfidu =1,0g

Hmotnost spotiebované S = 0,2 g A,(S) ~ 32
Vzorec vzniklého sulfidu je Cu,S,,.
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0,8 0,2
X= e = 0,0125 y = £V 0,00625

Vzorec hledaného sulfidu je Cu,S*).

Uloha 2

Za vysokych teplot, za nepfistupu vzduchu a v pfebytku siry vznika
sulfid médny. Tyto podminky jsou lépe dodrZzeny pfi postupu 2, ktery
a intenzité zahtivani, Cdst médi miZe byt vdzdna ve formé oxidu nebo
sulfidu médnatého.

Vypocet vytézku v procentech -- spoleény pro postup 1 a 2.

128 g Cu........ 160 g Cuzs 1 g Cuzs .......... 100 Y
08gCu ........ y g Cu,S vytéZzek Cu,S . ......... x %
y=1g ‘= 100 . vytézek
1
Rovnice:2Cu + S = Cu,S

Cu,S -+ 2 HCl = 2 CuCl + H,$
Pb+ - H,S = PbS + 2H+

Uloha 3

a) Méd je uslechtily kov. Nevytésnuje vodik z Kyselin, proto nerea~
guje s bezkyslikatymi kyselinami.

b) Zelezny drat by reagoval se sirou na kiehky sulfid, hlinik za da-
nych podminek se sirou nereaguje.

c) 2Cu® 4+ S® = Cuf!S Il méd se oxiduje, oxidaCnim <{inidlem
je sira ) -

*) Podle literatury (napf. Trtilek, J. — Hofmann, V. — Borovicka, J.:

Skolni chemické pokusy, SPN Praha, 1973) vznika timto zptsobem
produkt jiného sloZeni; Cu,S vznikd pouze zpisobem 2.

2. Postup vypoctu a vysledky stejné jako ve zpusobu 1.
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Kontrolni test

Uloha 1
Urlete chemicky vzorec slouceniny, ktera obsahuje

57,14 %, kysliku, 16,32 9%, siry, 14,28 %, Zeleza, 7,14 9,
dusiku a 5,1 9, vodiku. Uvedte trividlni nazev slou¢éniny!

Uloha 2

Popiste princip vyroby titanu, chromu a zinku. Uvedte
pouze strucné princip vyroby (napr. redukce oxidu kok-
sem apod.) a zdkladni rovnice. Zdavodnéte, proc jsou tyto
zplsoby vyroby nejbeéznéjsi.

Uloha 3
Uvedte chemické ndzvy komplexnich molekul a iontt:
a) [Cu(NH,),]*

b) Ni(CO),
c) [Fe(NO)]SO,

Uloha 4

Dopliite nasledujici rovnice a uvedte, za jakych podmi-
nek déj probiha:

a) Na,Cr,0, + KCl —

b) CrCl, + H,S —

Uloha 5

Napiste strukturni vzorce slouCenin:

a) 3,6-dichlor-4-methyl-toluen
b) 1-methyl-1,2-dibromcyklopentan
¢) 2-methyl-4-cthyloktan
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Uloha 6

V tabulce dopliite vzorec a nazev produktu vznikajiciho
reakci sloueniny s uvedenym ¢inidlem:

tabulka 6
Slougenina Cinidlo Pozorovani Produkt
Propan Br, v CCl, ¢inidlo se ne--
odbarvuje
Cyklopropan | Br, v CCl, &inidlo se
odbarvuje
RESENI
Uloha 1

57,14 % O 57,14 :

1 3,57 :0,255 = 14
16,32 % S 16,32 : 3

5

1

3,57
0,51 0,51 :0255= 2
14,28 9% Fe 14,28 : 0,255 0,255 : 0,255 = 1
7,14 % N 7,14 : 0,51
5,1

51 % H 5,1
99,98 %

0,51 :0,255 = 2
51 :0,255 = 20

Vzorec obsahuje jeden atom Zeleza, které je ve slouceniné se sirou
a kyslikem, pravdépodobné siran. ProtoZe sloufenina ma dva atomy
siry, bude cast vzorce Fe(SO,),. Vzorec ma dale dva atomy dusiku,

’ * v _ v

Vzorec analyzované sloueniny je (NH,),Fe(SO,), . 6 H,0.
Trividlni nazev je Mohrova sul.

Uloha 2
a) Titan se vyrabi z halogenidd redukci hoi¢ikem nebo alkalickymi
kovy:
TiCl, + 2 Mg = 2 MgCl; + Ti (850 °C)
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b) Chrom nelze vyrabét redukci koksem, protoZe vytvafi nerozloZi-
telné karbidy. Vyrabi se aluminotermicky:

c) Zinek se vyrabi praZenim rudy na oxid a redukci oxidu koksem:
Zn0O + C = Zn + CO

Jsou to charakteristické ptiklady na redukci koksem aluminotermii
a magnesiotermii.

Uloha 3

" a) kation diamminmédny
b) tetrakarbonylnikelnaty komplex
c) siran nitrosylZeleznaty

Uloha 4

-~

a) V malo koncentrovanych roztocich nedochdzi k Zadnému déji,
v nasycenych roztocich probihd konverze, krystaluje méné rozpustny
dichroman draselny.

Na,Cr,0, - 2 KCI == K,Cr,0, + 2 NaCl ;

b) V roztoku k reakci nedochdzi, sulfid chromity se v kyselém pro-
stfedi nesrazi. Reakce probihd tehdy, piehdanime-li sulfan pies chlorid
chromity (bezvody) za Cerveného Zaru:

2 CI'C13 “{" 3 st = Cr2'83 ":“ 6 HCl

Uloha 5
a) Cl b) CH,
| 7N
/"\\__CH, Hzlc CIIHz
O |
H3C—|\/ H—(II———CI'J*CH;,

l Br Br
Cl



c) CH,
l
CH,

|
CH,~CH—CH, ~ CH—~CH,—CH,—CH, - CH,
l .
CH,

Uloha 6
tabulka 7

Produkt nevznika |

| Br—CH,~CH,~CH,~Br | 13 dibrompropan

KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Oxid nikelnaty se-v pfirodé vyskytuje ve formé mineralu
bunsenitu, ktery krystaluje v krychlové soustavé s mrizkou
chloridu sodného. Vypoctéte vzdalenost (d) stredti dvou
sousednich atoml v mrfiZce, jestliZe hustota bunsenitu
0o = 6,4 g/cm3. Relativni atomové hmotnosti Kkysliku
a niklu jsou uvedeny v tabulkach.

Névod k feseni: Vypoctéte nejprve délku hrany krychle,
ktera obsahu)e 1 mol NiO. Z podilu délky hrany této
krychle a poctu Céstic, které na této hrané lezi, vypoctéte
vzdalenost mezi stfedem atomu (délku vazby). Politejte
pomoci logarltmlckych tabulek, pfi pouziti logaritmického
pravitka neni vypocet dosti pfesny.
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Uloha 2 .

Hydroxid zine¢naty reaguje s vodnymi roztoky alkalic-
kych hydroxidt a s roztokem amoniaku za vzniku komplex-
nich iontd. NapiSte rovnici té€chto reakci v molekulovém
a iontovém tvaru.

Uloha 3

SlouCenina md sumirni vzorec CeNyCoH;O. V3echny
atomy dusiku jsou vdzany v kyanoskupiné (CN).

Napiste vzorec a chemicky ndzev slouCeniny a uvedte,
v jaké formé je znama (napf. jako pevna latka, v roztoku, ve
formé soli apod.). Urcete mocenstvi a koordinacni Cislo
atomu kobaltu v této sloucening,

Uloha 4

Reakci cyklického uhlovodiku C;H, s manganistanem
draselnym v kyselém prostfedi vznika orgam'cké kyselina
C;3H,0,. Napiste strukturni vzorce a chemické nazvy uhlo-
vodikia a kyseliny.

Uloha 5

Dopliite v rovnicich vzorce vznikajicich produkti
a uvedte, o jaky typ reakce jde:
OH-, G,H,OH

a) CH,CH,Br
NaOH

b) CH,CHO

Uloha 6

NapiSte k vzorcam v reakénim schématu chemické
nazvy sloucCenin. Nad Sipky doplite vzorce sloufenin
(znaCky prvki), s nimiz uvedené litky reaguji za vzniku
téchto produkti:
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Uloha 1
Objem 1 molu NiO vypocitame ze vztahu g = % >V = %
M,(NiO) = 74,71
74,71 _
|4 = %4 .a=227cm

Poclet Cdsticv 1 moluje2 N = 2 . 6,023 . 10%
N
Délka hrany krychle obsahujici 1 mol NiO ... a = VL”_
0

Podet &stic na hrané této krychle = °J2 N

l/ ® 74,71
- 29N 2.6,4. 6,023 . 102

log d = _;’_ [1,87338 — (0,30103 -+ 0,80618 -+ 0,77981 -+ 23)] =

= %—(0,98628 — 24) = 0,32876

d = 2,132 . 10_8 cm

Uloha 2

V roztocich alkalickych hydroxidd vznikaji anionty trihydroxozi-

necnatanové:
Zn(OH), + NaOH — Na [Zn(OH),]

Zn(OH), + OH- — [Zn(OH),]-
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V roztoku amoniaku vznikaji kationty tetraamminzinecnaté:
Zn(OH), + 4 NH; — [Zn(NH,),] (OH),
Zn(OH), + 4 NH; — [Zn(NHy),]** + 2 OH~-

Uloha 3

Jde o monohydrat kyseliny hexakyanokobaltité H, [Co(CN),] . H,O.
V pevném stavu tvori jehlicovité priuhledné bezbarvé krystaly.
V roztoku odstépuje ionty [Co(CN)s]3-.
V komplexnim aniontu ma atom kobaltu koordinac¢ni ¢islo 6.
Atom kobaltu je trojmocny (kladné).

Uloha 4
cyklopropen kyselina malonova
CH, COOH
Cﬁ ——-\ CH . \CHz
COOH
Uloha 5

OH- i CH,CH,OH -+ Br~ (substituce)
@) CHCHLBr —= mom~ <
e N CH,=CH,+ H,0 + Br- (eliminace)

Probihaji obé reakce. Sout€Zici bude ohodnocen, zapise-li alespori
jednu z nich.

b) 2 CH,cHO _N29H ¢ H.cooNa + c,H,CH,0H

benzoan sodny benzylalkohol
(disproporcionace)

Uloha 6

H,SO; kyselina KOH HNO,
SO, ™ benzensulfonova — fenol —ﬁzs—o;—>

Zn
) (Sn) )
-> p-nitrofenol Hal p-aminofenol

benzen
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B. Prakticka uloha

Stanoveni koncentrace vodného roztoku methanalu

Methanal se v alkalickém prostiedi oxiduje peroxidem
vodiku. Pribéh této reakce je v chemické literatui'e popiso-
van nékolika rovnicemi:

CH,O + H,0, + NaOH — HCOONa +- 2 H,0 1)
2 CH,O + H,0, -+ 2 NaOH — 2 HCOONa + 2 H,0 + H, 2)
CH,0 + H,0, + NaOH — NaHCO, + H,0 + H, (3)

Podle uvedenych rovnic odpovida 1 mol CH,O 1 molu
NaOH. Reakce se provadi v nadbytku hydroxidu a jeho
nadbytek se stanovi zpétnou titraci kyselinou chlorovodi-
kovou za pouziti fenolftaleinu jako indikatoru.

Provedte dvoji stanoveni methanalu a slepy srovnavaci
pokus. Pri pokuse budete postupovat podle navodu, avSak
v reak¢ni smési vynechate methanal. Tento slepy pokus je
pouze kvalitativni, bez titraCniho stanoveni. Z priubéhu
vlastniho a slepého pokusu posudte, zda vyvoj plynu pri
reakci odpovida vzniku vodiku podle rovnice (2) a (3), i
zda je zpusoben jen rozkladem nadbytecného peroxidu
vodiku,

Stanoveni koncentrace vodného roztoku methanalu pro-
vedte podle uvedeného postupu a ze spotfeby odmérného
roztoku kyseliny chlorovodikové vypocCtéte procentovy
obsah methanalu. Po skonceni zpétné titrace povaite re-
akéni smés asi 15 minut a po ochlazeni pfidejte dostatecné
mnozstvi nasyceného roztoku hydroxidu barnatého. Vznik-
la sraZzenina, vysvétlete proc.

Poznamka: Pfi pipetovani pouzivejte balonek nebo alespon ndustek

na pipetu. Pfi pribéhu reakce methanalu s peroxidem nesmi v labora-
tofi horet ohen (event. vyvoj vodiku).
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Postup

a) Pripravime piiblizné 1N-roztok NaOH.

b) Pripravime neutralni roztok peroxidu vodiku:
Asi 500 ml 3procentniho H,0, zneutralizujeme nékolika
kapkami IN-NaOH za pouziti fenolftaleinu jako indikato-
ru. Neutralizaci provadime ihned po pfidani fenolftaleinu,
protoze fenolftalein se peroxidem zvolna rozklada.

c) Do prostorné batiky (objemu 500 ml) odp1petu)eme
3,00 ml roztoku methanalu a 50 ml pfipraveného priblizné¢
1N-roztoku NaQH. Potom zvolna za stilého michani pfi-
davime 100 ml neutralniho 3procentniho roztoku H,0,.
Reak¢ni smés nechame stdt asi hodinu za obCasného michd-
ni krouzivym pohybem (tak dlouho, dokud se v baiice
prikryté hodinovym skliCckem vyvi)i pfi protiepani smési
znatelné plyn).

d) Pripravime 1N-HCI. Pfim4 pfiprava roztoku kyseliny
chlorovodikové o presné normalité je dosti obtiznd. Tento
roztok lze pripravit pfesnym odvazenim pfislusného mnoz-
stvi konstantné vrouci kyseliny chlorovodikové (slozem je
z4vislé na barometrickém tlaku) a doplnemm na patficny
objem Vodou

z Cisté prodejné kysehny chlorovodlkove, jejiz koncentraci
jsme urcili stanovenim hustoty (vaZzenim v pyknometru),
pripravime priblizné 1N-roztok zfedénim destilovanou
vodou.

Priklad:

Kyselina chlorovodikova ma pri 20 °C hustotu 1,102
a je 20,59, tj. ast 6N (ddaje o hustoté a koncentraci
kyseliny chlorovodikové nalezneme v chemickych tabul-
kach).

Ve 100 g roztoku je tedy obsazeno 20,5 g HCI. K pripra-
v€ 11 IN-roztoku je tieba 36,465 g HCIl. Toto mnoZzstvi je
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36,465 . 100
| 20,5
Odvazime proto 180 g kyseliny a doplnime na 1000 ml
(vétSi piesnost pfl vdZzeni nema vyznam).

Pfesné stanoveni koncentrace kyseliny chlorovodikové
se provadi titraci 20,00 ml IN-roztoku standardni liatky
KHCO,; na methyloranz. Mdte k dispozici 1N-roztok
KHCQ; —- urcete jeho normalitu a provedte dvoji titraCni
stanoveni. Z pramérné spotfeby vypocitejte normalitu
kyseliny chlorovodikové. Touto kyselinou ztitrujte 50,00 ml
pr1praveneh0 pnbhzne IN-hydroxidu sodného poazlteho
pii reakci a vypoctéte normalitu.

g, tj. ve 178 g roztoku lcyseliny.

obsazeno v

e) Dokonlime stanoveni methanalu titraci nadbytecného
hydroxidu kyselinou chlorovodikovou a vypocCteme nad-
byteCny pocet mold NaOH. Z rozdilu obou titraénich
spotfeb vypoctéte pocet molt NaOH spotiebovanych pii
reakci a obsah methanalu ve zkouSeném roztoku. Pro zjed-
noduseni vypoctu procentového obsahu methanalu ve vzor-
ku pfedpokladame, Ze roztok ma hustotu 1.

Ukoly

1. Vyvodte z4véry z pozorovani priibéhu vlastniho po-
kusu a slepého pokusu. Je mozno usuzovat, Ze pri reakct
vznika vodik ?

2. Vypocitejte, v jakém piebytku je za uvedenych podmi-
nek v reakeni smeési peroxid vodiku.

3. Vysvétlete prepocCet molarity roztoku KHCO; na
normalitu.

4. Vysvétlete reakci s hydroxidem barnatym; vysvétlete,
pro¢ se roztok hydroxidu barnatého pfidava az po povareni
reakCni smési. Napiste rovnice.
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RESENI ULOHY

Stanoveni koncentrace vodného roztoku methanalu .
a) Priprava pfiblizné IN-NaOH ... 40 g NaOH na 1 1 roztoku
d) Stanoveni hustoty kyseliny chlorovodikové

hmotnost pyknometru s HCI (100 ml) p = _7_:2/_ = "111(())(’)2

— hmotnost prazdného pyknometru
hmotnost 100 ml roztoku HCl = m o = 1,102

Vypocet fedéni je uveden v textu pfikladu.
Piepocet molarity roztoku KHCO, na normalitu:
1IM-KHCO; = IN-KHCO,

Piesné stanoveni normality HCI
Pfi titraci 20 ml piiblizné 1N-HCI se spotfebovalo napt.:

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

@ 20,5 ml IN-KHCO,

20ml.. ... x N-HCI

205ml ..o 1 N-KHCO,
205

x = 5 = 1,025N

Kyselina chlorovodikovi je 1,025N.
Pfesné stanoveni normality NaOH
Pii titraci 50 ml NaOH se spotiebovalo:

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

@ 49,5 ml 1,025N-HCI

50ml.................., x  N-NaOH

495ml ...l 1,025 N-HCl
1,025 . 49,5

x = =5 ~ 1,015

Hydroxid sodny je 1,015N.
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e) Zpétna titrace nadbytecni¢ho NaOH v reakCni smeési:
P#i titraci bylo gpotfebovano:

1.10,2ml 1,025N-HCI
2.10,3 ml 1,025N-HCI

/10,25 ml 1,025N-HClI

Spotfeba NaOH pfi reakei: 49,5 -- 10,25 =: 39,25

| 39,25 . 1,025
1000

Pr1 reakci se spotfebovalo molu NaOH, tj. asi
0,0402 molu.
Vypocet koncentrace methanalu

0,0402 molu NaOH odpovidd 0,0402 molu CI,0, tj. 0,0402 . 30 g
CH,O = 1,206 g CH,O ve 3 ml roztoku (= 3 g, ¢ roztoku CH,O ~ 1)

I - 100 %
12068 oo x %
. =~ Y206 . 100
T 3
x = 40,2

RESENI UKOLU

1. Pfi slepém pokusu je vyvoj plynu pomalejsi; kdyby pfi reakci
nevznikal vodik, mél by vyvoj kysliku pfi slepém pokusu byt mnohem
intenzivné;jsi nez pfi reakci, kdy se ¢ast peroxidu spotfebuje pti oxidaci
methanalu. S
- 2.Ve 100 ml 3procentniho peroxidu vodiku je 3/34 molu, ve 3 ml
methanalu je 1,3/30 molu. Podle rovnic (1) a (3) je peroxid ve vice nez
dvojnasobném nadbytku, podle rovnice (2) by nadbytek peroxidu byl
jesté vétsi,

3. Pii titraci probiha reakce:

KHCO,; - HCI -~ KCI1 -1 H,0 4 CO,

1 mol KHCO; odpovida 1 molu HCI.
4. Varem se rozklad4 zbyvajici peroxid vodiku i1 hydrogenuhliditan:

2H,0, —»2H,0 + O,
2 NaHCO, -» Na,CO, -+ H,0 + CO,

Reakci s hydroxidem barnatym vznikda malo rozpustny uhliitan

barnaty:
N32C03 _}’ Ba(OH)?‘ -> B&CO-; l‘ "l" 2 N&,OH
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Kategorie A

Autor: RNDr, Karel Holada,
Pedagogicks fakulta UK Praha

SKOLNI KOLO

A. Teoretické ulohy

Moderni chemie (zvlasté teoretickd) byva dnes defino-
vana jako ,,...interpretace a kvantitativni pfedvidani che-
mickych jevi... Dale se uvadi: ,,...chemicky jev je
v podstaté reorganizaci elektrond v atomech...**), popt.
zménou vazeb.

Je tedy zfejmé, Ze problematika chemické reakce je sté-
Zejni, a proto se ji prednostné zabyva i teoreticka Cast stu-
dijniho kola chemické olympiédy této kategorie. Ostatni
znalosti chemie tim vSak nesméji utrpét, nelze opomijet
piedev§im novéjsi poznatky o stavbé atomu, o principech
vystavby elektronového obalu, o periodicité, dile poznatky
o chemickych vazbich a o stavbé latek a z uvedenych sku-
teCnosti vyplyvajici chemické i fyzikdlni vlastnosti prvkia
a sloucenin. VsSechny tyto skuteCnosti pomahaji interpre-
tovat chemické vlastnosti a jevy.

*) Daudel, R.: Vinova mechanika v moderni chemii, SNTL, Praha
1960, 1. vyd., str. 17.
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Vysledkem této Casti Skolniho kola chemické olympiddy
by mélo byt utfidéni znalosti, popf. ziskani poznarki
novych.

1. Po orientact v dostupné literatufe si zorganizujte stu-
dium tak, abyste byli s to shromazdovat nejzdkladné;si
poznatky formou co nejstrucnéjsi, prehlednou a vam vyho-
vujici. Vysledkem bude mald soukroma sbirka definic,
poucek, vztahid, vzorcli a jinych faktd o chemickych re-
akcich. .

2. Navrhujeme vam uspotddat sbirku podle téchto tema-
tickych okruht:

a) chemicka reakce obecné (pojem chemické reakce, za-
pisy chemickych reakci, energetika chemickych reakci,
kvantitativni zfetele chemickych reakci — vypolty z che-
mickych rovnic);

b) zakladni poznatky o mechanismech chemickych reakci
(srazkova teorie chemickych reakci, n€kolik pfiklada reakci
se zndmym mechanismem);

c) reakCni kinetika (molekularita reakce, fad reakce,
definice rychlosti chemické reakce, jeji vyjadfovani a vypo-
Cet, zmény koncentrace reaktantu v Case, faktory ovliviiujici
rychlost reakce);

d)-chemické rovnovahy (vratné reakce, pojem chemické
rovnovahy a jeji kinetickd povaha, rovnovazné konstanty
a jejich vypocty, posouvani rovnovah a jeho vyuZiti pri zvy-
Sovani vytézktu chemickych reakci);

e) typy chemickych reakci (obecnd problematika, typy
organickych i anorganickych reakci, zvlaStni zretel na
reakce acidobazické podle Bronstedovy-Lowryho teorie,
ddle reakce redoxni, komplexotvorné a srazeci, zakladni
vztahy a vypocty, acidobazické, redoxni, komplexotvorné
a srazeci reakce ve vztahu k periodické soustavé prvki);

f) poznatky nutné k interpretaci chemickych reakci (viz
v uvodu).
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B. Praktické ulohy

Malé praktikum chemické analyzy pitné vody

V soucasné dobé je velmi aktudlni problematika ochrany
zivotniho prostiedi pied znehodnocovanim; znacnd pozor-
nost je v tomto ohledu vénovana vod¢€. Na celém svété byla
vypracovana rada doporuceni, metod a norem jednak k za-
jiStovani vlastnosti vod, jednak k jejich ochrané.

Celou praci chapejte jako praktikum, béhem néhoz se
mate sezndmit s nékterymi metodami analyzy vod a tak se
zdokonalit v laboratorni technice; dal$im cilem je procvi-
ceni teoretickych znalosti o typech chemickych reakci a je-
jich aplikace.

Ziskané udaje budou jisté zajimat i ostatni Zaky wvasi
Skoly (budete provadet rozbor vodovodni pitné vody, kte-
rou je zasobovdna vase S$kola). Po shromazdéni tdajt
z celé CSSR budeme je publikovat v nékterém &asopise pro
mladez.

Postup

1. Je bezpodminetné nutné dodrzet jednotny postup
rozboru — budete proto vSichni postupovat podle Jednot-
nych metod chemického rozboru vod*). Ne]Vhodne)31 by
bylo tuto publikaci opatfit do Skolni knihovny, popt. si )1
vypUjcit, jinak lze pozddat pfisluSny dstfedni dim plonyru
a mladeZe o zasldni potfebnych opisti ze jmenované knihy.

2. Prehled stanoveni, ktera budete providét, je uveden
v nasledujici tabulce; podrobny popis a pokyny vyhledate
v uvedené publikaci.

*) Hofmann, P. a kol.: Jednotné metody chemického rozboru vod,
SNTL Praha, 1965 (1. vydani), v dal$im textu je tato publikace
.0znacena zkratkou JAM.
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3. DoporuCujeme vadm ndasledujici Casovy sled plnéni
dil¢ich kol :

a) Individudlni studium metod, které budete pouzivat
(z doporucené knihy) a vypracovani pisemné ptipravy, kde
bude uveden chemismus vSech rozboru (rovmce nebo
schéma) a seznam pomiicek a reagencii véetné receptii;
pisemnou pripravu predloz1te vedoucimu S$kolniho kola
ChO.

b) Pfiprava pracovisté, pomucck a roztok.

c) Kontrola pomucek a reagencii, faktorovani roztoku
(nékteré roztoky muzete pfipravit spoleCné).

d) Odbér vzorku (podle pfedpisu — str. 21, oznacem')
a orientacni stanoveni pH, stanoveni acidity, alkahty, popr.
celkové tvrdosti. (VSechna titraCni stanoveni provadéjte
nejprve jednou orientacné a potom tfikrat presné.)

e) Stanoveni celkové tvrdosti (nebyla-li stanovena hned
po stanoveni alkality), stanoveni chlorida a stanoveni oxi-
dovatelnosti.

f) Stanoveni veSkerych latek.

) Individudlni zpracovani vysledkd rozbort (kazdy
doma). Vysledky se usporadaji tabelarné a doplni potieb-
nymi udaji (0o dobé odbéru vzorku, mistu odbé&ru, dobé
analyzy a pouzité¢ metodé); u titraCnich stanoveni se vy-
pocte aritmeticky stfed z presnych tii stanoveni.

h) Odevzdani vysledkti vedoucimu $kolniho kola ChO.

1) ZavéreCna diskuse: porovnani vysledkl (reproduko-
vatelnosti, rozpéti, popr. eliminace extrémnich vysledki),
posouzeni vody podle experimentalné ziskanych udaji,
zhotoveni zavéreCné zpravy o rozboru vod a jeji zvefejnéni
na Skolni nasténce, odeslani kopie zavéreCné Zpravy o vy-
sledcich rozboru na adresu: Ustiedni ddm pionyri a mla-
deZe J. Fulika, Ustiedni komise ChQ, Havhckovy sady
58, Praha 2.
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Kontrolni test

Uloha 1
Doplnte:
tabulka 9
Radek Vzorec H,PO, | 11,PO, | 11,00,
1. JMEéno
2. strukturni vzorec
3. sytnost
4. reakce s vodou (po-
stupné¢), oznacit
konjugované pary
5. slouCeniny fosforu,
jako: kyseliny, amfo-
lyty, zasady z predcha-
zejiciho fadku
Uloha 2

Bylo smichano 100,( ml 0,12M-roztoku chloridu sodného, 200,0 ml
0,14M-roztoku bromidu sodného a 300,0 ml 0,10M-roztoku dusi¢nanu
stiibrného. Vypocitejte moldrni koncentraci Cl-, Br—, Ag* ve smési.

K(AgCl) = 1,7 . 10-1;

Uloha 3

Ks(AgBr) == 5,0 . 10-1

Kolik molt amoniaku musi byt pfidano k 1 litsu 0,100M-roztoku
dusi¢nanu stfibrného, aby se koncentrace stfibrnych iontd sniZila na
2,00 . 10" molu?

12

B = ([Ag(NH,),]*) = 6,8 . 10-2
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Uloha 4
Dopliite tabulky 10 a 11:

tabulka 10

Sloupec
1 Y 111
Clanek realizovany |- . S [

z elektrod bc.henmml\y 0b1d/Lk
realizace Clanku
s oznacenim oxidace
a redukce

zkracena | rovanovazné
ontova napcti
roviuice ¢lanku*)

T —— ——— ——— e

Zinkov¢ a médeéné

Ferri/ferro
a vodikové

*) E°pe®pe®! = —0,77TV

Poznamky Kk tabulce 11:

V sloupci I oznadte: 1 - prvky, jejichZz oxidy se redukuji teplem,
2 -- prvky, jejichZz oxidy se¢ redukuji vodikem za tepla, 3 — prvky,
jejichz oxidy se redukuji obtizné (napf. elektrolyticky).

V sloupci 11 oznacdte prvky, které: 1 — reaguji s vodou zastudena;
2 — reaguji s vodni parou; 3 — reaguji s kyselinami, z nichz vytésnuji
vodik; 4 — reaguji s kyselinami, které maji oxidacni Glinky; 5 — rea-
guji s lucavkou kralovskou.

V sloupci III oznacte prvky, které se v prirodé vyskytuji: 1 -- volnc,
2 — ztidka volné; 3 — nikdy volné.

V sloupci IV doplﬁte rovnice redox-systému, jejichZz normalni po-
tencidly jsou uvedeny ve sloupci V.

V sloupci VI oznacte klinem, jak klesd sila oxida¢niho cCinidla
(u nc¢jsilnjsiho oxidacniho Cinidla je 8irdi ¢ast klinu, ktery sc zuzZuje
smérem k nejslabsimu oxidacnimu {inidlu.

V sloupci VII oznacte obdobné jako v pudchazejlcxm pripadé, jak
klesa sila redukCniho Cinidla.

Udaje ve sloupcich I a I dopliite pod tabulkou obecnymi rovnicemi
naznacenych reakci.
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RESENI{

”

loha 1
tabulka 12
o
é Vzorec H,PO, H,PO, H,PO,
| 1 | yjméno kyselina trihyd- | kyselina trihyd- | kyselina trihyd-
rogenfosfo- rogenfosfo- rogenfosforna
rena rita
2 | struk- O O O
turni i I I
vzorec HO-P-OH | HO-P-H HO-P—H
I i I
OH OH H
3 | sytnost | trojsytna dvojsytna jednosytna
4 | reakce viz rovnice A viz rovnice B viz rovnice C
s vodou
(postup-
né),
oznacit
konjugo-
vané
pary L
5 | slouce- kyseliny: kyseliny: kyseliny :
niny H,PO, H,PO, H,PO,
fosforu | amfolyty: amfolyty: amfolyty:
jako ze H,PO; H,PO; —
fadku 4 HPO3-
zdsady: zasady: zasady:
PO3- HPO;- H,PO3~ !

"

e —— s . —————
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A. H,PO, + H,0

= H,O" + H,PO;

K Z - K Z
[ |
H2PO4— 'II’_ I—Izo ;——3 H30+ -I'_ HPOZ_
K Z — K Z
P |
HPO: | H,0 = H,0" + PO}
K Z - K Z
. ]
0 = H,0' - HPO;
Z - K Z

B- II;}I)Oa 'l H‘\O
K

H,PO; + H,0

!

= H,0* + HPO}-
K Z — K Z
1 {
C. H,PO, + H,0 = H,0* | H,PO;
K Z -— K Z
| {
Uloha 2
Agt + ClI- = AgCl|
Ag' 4 Br- = AgBr! K (AgBr) < K,(AgCl)

(Proto se nejprve vysrazi vsechen Br- a pak se srazi Cl-.)

tabulka 13
Ion Cl- Br- Agt
Pouzito molu 0,012 0,028 0,030
Zreaguje mola 0,002 0,028 0,030
(0,030 - 0,028 = 0,002)
Zbyva mola 0,010 - —
Molarni kon-
centrace v 600,0
ml smési 0,017 5,0.10-% | 1,0.10-8
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Vypodcet moldrni koncentrace Cl :

v 600,0mlsmési............ 0,010M

v 1000,0 ml smési . . .. .. ~5g- - 0010 = 0,017M

Vypodet moldrni koncentrace Ag':
K (AgCl) = [Ag'] . [C]7]
- 10
Ky(AgCl)  1,7.10 —1,0.10 "M

+ == povy
[Ae’] [CI] 0,017
Vypocet molarni koncentrace Br—:
Ks(AgBr) = [Ag*] . [Br-]
-13
Ky (AgBr)  5,0.10 ~50.10-°M

[Brrl = —ae7 = T,0.10°¢

Uloha 3

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

[Ag(NH;),]* = Ag* 4 2 NH,

N [Ag*] . [NHg]2 .
P([Ag(NH,),]*) [Ag(NH,),]* =6,8.108

Je-li [NHg] = x a [Ag*] = 2,0 . 1077, je
[Ag(NH,),]* = 0,100 — 2,0 . 10-7

-7 2
2,0.107" . x* 6,8 . 10~% ... odtud x = 0,184 mol/l

0,100
0,200 + 0,184 = 0,384 mol/l
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68°0— 3T+ 48H = 3H sS4 _
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__ 9L°0+ AT A +UZ = uz - (uz uz
M 81T+ 9T 4 U = Ul
N ST+ | PE+ sV = v v
1L+ 4 LBN 2 BN len
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| 26+ L4 = )| st so oy
_ celecli|s|vleleclile]lc]n
e[prur; | Eprup
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teplo

I/1: oxid - — kov + O,
) teplo
I/2: oxid + H, - kov + H,0
I/3: —
IT1/1: kov + H,0(l) — H, + hydroxid
112 :  kov -+ H,O(g) — H, + oxid
11/3 :  kov + kyselina -» H, -- sal kyseliny
I11/4 : kov -}- kyselina — nevzniki vodik
(oxidans)
11/5: kov + luCavka — nevznika vodik
tabulka 15
Sloupec
Clanek 1 11 111
realizova- — - - _
ny z  [schematicky obrazek rovno-
clektrod realizace Clanku zkracend iontova vazné
s oznalenim oxidace rovnice napéti
a redukce ¢lanku
Zinkové .
a médéné g In
. Zn(s) + Cu®*(aq) — 0,76 +
ﬂ:_—_' ::'- ~ —>ZH2+(aq) —}' CU(S) —|-0)33 =
i3 L=t =1,00 V
lnzl"
oxidace
Ferri/
ferro a
il Hy(g) + 2 Fe*aq) —» | 0,77V
— 2H*(aq) + 2 Fe?+(aq)
redukce oxidace
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KRAJSKE KOLO
A. Teoretické dlohy

Uloha 1

a) Nakreslete schematicky vazebné a nevazebné orbitaly
v danych molekulach.

b) Vyznalte v nich vazby o (sigma) a = (pi).

c) Rozhodnéte, kterda molekula bude linedrni a ktera
lomena.

d) Na zakladé poznatkit z bodd a), b) a ¢) odhadnéte
v danych molekulich vazebné uhly.

A. CHy=CH-C=N (akrylonitril)
B. (CH,).N-N=0  (N-nitrosodimethylamin)
C. 0=C=C=C=0 (superoxid uhliku)

Poznamka: Vazebny orbital se podili na vzniku chemické vazby ve
slouceniné, kdeZto nevazebny orbital se vazby pfimo neucastni, napf.
elektronové pary na kysliku nebo dusika. '

Uloha 2

a) Nasledujici sloueniny pojmenujte Zenevskym nazvo-
slovim.
b) Z uvedenych slouenin oznacte izomery.

¢) Uvedte, o jaky druh izomerie jde.
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A. B.
H H H /CH,
AN
N / CH, H \__:/
/7 N\ / AN VRN
/ \:__:/ ~___ N
R VRN SN H
/ AN / N\
H H R H
C D.
H H H H
\ / AN
/"”—< /H § >:‘\
R/ >:< \:___/ \CH
/ } /
H H, R H

R = symbol pro CgHj -

Uloha 3

U nasledujicich $esti rovnic uvedte:

a) typ reakce (jde o tyto typy: oxidaci, substituci, adici,
climinaci, a to bud elektrofilni, nebo nukleofilni);

b) substraty a atakujici ¢inidla;

¢) nazev kone¢ného produktu vzniklého preménou sub-
stratu (bud trividlnim, nebo yenevskym ndzvoslovim);

d) zkratky pouzivané pro uvedené typy reakci (pokud je
znite, napiste je).

A. CH,CH,CH,SH + (CH,0),80, NaOH o~y cH,CH,SCH, +

+ CH,0S0,0Na + H,0
B. CH,COCI + CH,CH,NH, — CH,CH,NHCOCH, + HCI

C. CH, + CH,=CH—-CH, __H,S0,

_, C.H,—CH(CHy),
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RESENI{

Uloha 1
A.a) — b)

¢) lomena

d) YHCH = ¥HCC = 120°

. CCC = 120°
<X CCN = 180°
B.a) — b)
r
rievazeb:'ié\ S o@
H - I 6’ N B »
N > nevazebhé
H "'\,.C——"‘—QG/
é X
fG'/ IG'
H H
¢) lomena

d) <HCH = <HCN = 109,5°
XCNC = <CNN = 110° - 120°
XNNO < 109,5° (sterické dvody)



nevazebns 00 I/ l l/ {; evazebns
U*ér—‘/ L_é——/

c) linedrni
d) ¥180°

Uloha 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) VSechny ¢tyfi slouceniny jsou izomerni.

-

¢) Jde o geometrickou cis-trans izomerii.

Uloha 3

A. a) nukleofilni substituce
b) dimethylsulfit, propylthiolatovy anion
c) methylpropylsulfid, methylpropylthioether
d) Sn?

B. a) nukleofilni substituce
b) acetylchlorid, ethylamin
c) N-acetylethylamin, N-ethylacetamid
d) SN

C. a) elektrofilni substituce
b) benzen,1-propen
¢) izopropylbenzen
d) S — aromaticka

D. a) eliminace (Hoffmanovo §tépeni kvartérnich amoniovych bazi)
b) vlastni amoniova sul, OH~
c) 1,3-cyklohexadien a 1,4-cyklohexadien
d)E?2
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E. a) adice (cykloadice)
b) maleinanhydrid (dienofil), 1,3-butadien (dien)
¢) anhydrid kyseliny 4-cyklohexen-1,2-dikarboxylové
d) Oznaceni zkratkou tato reakce nema Zddné. Jde o Dielsovu-
-Alderovu dienovou syntézu.

F. a) redukce
b) 1,2-dinitrobenzen, zluty sulfid amonny
c) o-nitroanilin, 2-nitroanilin
d) Oznacdeni zkratkou tato reakce nema Zadné.

B. Prakticka uloha

Naplni praktického tikolu je stanovit rychlostni konstan-
tu £ pro bimolekuldrni nukleofilni substitucni reakci:

CH3CH2CH2CH2Br + CH3CH20N3 -
g CH3CH2CH2CH2""O“CH2CH3 + NaBI‘

Postup

1. Pfipravte si pipetu objemu 2 ml a byretu objemu
50 ml naplnénou 0,1N-HCI o znamém faktoru, Cistou ku-
Zelovitou baiiku objemu 250 ml s priblizné 20 ml destilo-
vané vody, roztok fenolftaleinu a stopky (naramkové ho-
dinky).

2. Priprava roztoku ethylalkoholatu sodného:

Poznamka: Roztok ethylalkoholdtu si nebudete pfipravovat sami,
dostanete jej pripraveny (v textu pouze k informaci).

Do suché banky objemu 50 ml vlijte priblizné 50 ml su-
chého benzenu a bafiku zvazte. Pak do banky vhodte pfi-
blizné 1 g sodiku a banku opét zvazte. (Benzen brani styku
vzdu$né vlhkosti se sodikem.) Sodik v barfice rozkrajejte
nozem na malé kousky. Do suché kuZelovité baiiky odmér-
te 50 ml absolutniho ethylalkoholu a baftku umistéte do
dobfe tahnouci digestofe (v digestofi nesmi byt otevieny
plamen ani voda). Rozkrajeny sodik pomoci dratu vhazujte
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do banky s ethylalkoholem, v némz se sodik rozpousti za
vyvoje vodiku a tepla, rozpousSténi probihd bourlive.
Bailkou obdlas tiepte, aZz se vSechen sodik rozpusti. Po
uplném rozpusténi sodiku baiiku vloZte do improvizované
vodni ldzné priblizné 40 °C teplé. (Teplotu lazné¢ udrzujte
malym Bunsenovym kahanem.) Banku s roztokem nechte
temperovat a teplotu obCas méite teplomérem.

3. Sledovani prabéhu reakce:

Nyni odvaite 10 g n-butylbromidu (vazte s presnosti
+0,1 g) do odmérné baiikky objemu 50 ml, baiiku vloZte do
vodni lazn€ a nechte temperovat. Po vytemperovani do-
pliite bafiku roztokem ethylalkoholatu sodného po znacku.
Banku uzaviete zatkou a dobife protrepte. Pak ihned od-
pipetujte 2 ml reakéni smési do bailkky objemu 250 ml
s destilovanou vodou (pfipravené jiz drfive), pfidejte né-
kolik kapek fenolftaleinu a titrujte 0,I1N-HCI o znamém
faktoru do odbarveni. Bafku s reak¢ni smési ihned po
odpipetovani vlozte do vodni 1azné a kazdych 15 minut
odpipetovavejte 2 ml a titrujte kyselinou. Takto pokracujte
1 1/2 aZ 2 hodiny. |

Ukoly

1. Z experimentilné ziskanych tidaja vypocitejte okamzi-
té molarni koncentrace [EtO-] a [BuBr], jejich podil a lo-

b—x

garitmus podilu a graficky zndzornéte zavislost log

na case .

2. Z grafu odectéte tg a, vypocitejte rychlostni konstantu
k pro reakci a polocCas reakce 1),

3. Z experimentdlnich udaji vypocitejte hodnoty rych-
lostnich konstant pro dvé meéfeni po sobé nasledujici
a hodnoty pro rychlostni konstanty ziskané kombinaci
prviniho méfeni a jednoho z dalSich méfeni.
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Z téchto hodnot vypoditejte aritmeticky prumér.

4. Viechny experimentalni a vypocitané hodnoty shrrite
do prehledné tabulky.

Poznamka: Do tabulky zahrinte i rychlostni konstanty vypocitané
pro jednotlivé moldrni koncentrace pfi méfenich po sob¢ nasledujicich
a hodnoty ziskané kombinaci prvniho méfeni a jednoho z dalsich.

tabulka 16

— cl:
E | sQ = k
O g ~la—x | b—x|a-—-x a—x _
E ’g':[': 8 —imol.l-! mol. 1" p —x Iogb_x mOIIIj{
» S,E—E' g8y .min
S | S6Ss M8 E
RESENI{

Touto reakci chceme demonstrovat, Ze rychlost reakce se méni
umérné se zménou [EtO-] . [BuBr]:

v = kK[EtO~] . [BuBr]
k jc rychlostni konstanta druhého fadu pro tuto reakci za danych
podminek. Reakéni rychlost v naSem pfipadé¢ je vSak umérnd rychlosti

ubytku koncentrace [EtO-], pak necht x = ubytek koncentrace
[EtO~] v Case t a vyraz pro rychlost reakce pfejde na tvar:
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Jestlize a = pocateCni koncentraci {EtO~}, pak koncentrace v Case
t = (a — x). Podobny vztah najdeme pro [BuBr] pfi pocdte¢ni kon-
centraci b a v Case r = (b — x). Na§ vyraz pro rychlost reakce piejde

na konecny tvar:

v-——fl—t:k(a—x).(b»—x)

Po zlogaritmovani ma rovnice tento tvar:

a—x__(a—-b)

log 3—— = 2303 “Tley
Pro dvé libovolnd méfeni plati rovnicc:
B _ 2,303 a— % a— x;
k(t, — t __—(l — ogb_x1>

Tento vyraz lze pouZit pro vypocet hodnoty rychlostni konstanty ze
dvou po sobé nasleduucmh méieni nebo kombinaci prvniho méfeni
a jednoho z dalsich méfeni.

Rychlostni konstanta se vypocita ze smeérnice pfimky grafické za-

vislosti:
(a - b) 2,303 . tgu«
t = —, k . k =
&4 = 2303 ’ a—b
Vypocet t,/, pro zvolenou reakéni komponentu b:
Polocas reakce je definovan dobou, za kterou pocate¢ni koncentrace

zvolené slozky klesne na polovinu.

a—x (a—b

4 b - exyear .
Dosazenim 24 X Ve Vrazu pro log yp— 2303 kt +
41 3 dostaneme t,/, = 2,303 . lo 2a =%
- 108 b cme e = L(a __ b) g a ¢



CELOSTATNI KOLO

1. Teoretické ulohy

Uloha 1

Vztahy mezi organickymi slouceninami
Doplnte ndsledujici schéma:

Schéma
e
:Cl: O
c, | [
3| —2»C
H-" | SCH, C
71
o I
roTTTI s 7 0:
E :c|>H [z '”' 9 O
e = = |
] v ) CH, [10 C
______________ ./
l : HO CH,4
58 R' OH
| (H2504)
C
0N
H 4 CH, 12
lR" Cl
6
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1. Odpovédi uspofadejte tabelirné tak, %e ke kazdému
Cislu (pod schématem) napiSete:

a) vzorec a nazev pfislusné latky,
_b) rovnici naznaCené reakce,
) typ reakce.

2. Uvedte stru¢né, v ¢em by sc toto schéma liSilo za
pfedpokladu, Ze by vychozi slou¢eninou (v rdmecku) byl
isopropylalkohol.

Uloha 2

Slouceniny vzacnych plyn

V roce 1962 se podafilo pfipravit prvai slouccninu
»inertniho® plynu. Preparaci realizoval BARTLETT?)
v kiemenné baiice s fluoridem platinovym (tlak
12 398,76 Pa). K nému pridal tolik xenonu, Ze celkovy tlak
vzrostl na 26 797,32 Pa. Po reakci, pfi niz vznikla oranzové
Zluta pevna sloucenina, byl tlak zbylého xenonu v baice
2266,44 Pa.

Nasledovala rada pokust, jejichz cilem byla pfiprava dal-
§ich slouCenin vzacnych plynt a studium jejich vlastnosti
(vazeb, struktury, stability, fyzikdlnich vlastnosti, chemic-
kych reakci).

Tak se podarilo pfimou syntézou piipravit i fluoridy
Xenonu:

CLAASEN?) a jeho spolupracovnici pripravili fluorid
xenonu zahfivanim smeési xenonu a fluoru v niklovém
reaktoru na 400 °C po dobu jedné hodiny. Vznikla bez-
barva pevnd latka, stdld pii laboratorni teploté. V jednom
z pokusu zreagovalo 0,2952 g xenonu a 0,1733 g fluoru.
0,4006 g takto piipraveného fluoridu xenonu poskytlo po

1y 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 vodiku (pi1 400 °C) 0,2507 g xenonu
a fluorovodik, pohlceny ve znamém mnoZstvi roztoku
hydroxidu sodného dané koncentrace. Jeho analyzou bylo
zjist€no, Ze obsahuje 0,1435 g fluoridovych iontd.

DUDLEY?) se svymi spolupracovniky syntetizoval téz
fluorid xenonu. 0,0607 g jimi piipravené slouceniny po-
skytlo pii reakct s vodnym roztokem jodidu draselného
0,0327 ¢ xenonu,

1. Kterou sloudeninu pfipravil:

a) Bartlett,
b) Claasen se spolupracovniky,
¢) Dudley se spolupracovaiky ?

2. Napiste rovnice vzniku shora uvedenych sloucenin
xenonu (oznacte v nich skupenstvi reaktantd i produkti).

3. Napiste rovnice zde uvedenych fluorida xenonu s vo-
dikem. Jsou experimentéalné ziskané idaje uvadéné Claase-
nem o reakci jim pfipraveného fluoridu xenonu s vodikem
v souladu s vypoditanym vzorcem ?

4. Napiste rovnice zde uvedenych fluoridii xenonu s vod-
nym roztokem jodidu draselného. Uvazte, jak by bylo moz-
né stanovit produkty uvedenych reakci (uvedte nékolika
slovy).

5. Nakreslete schematicky mozna prostorova usporadani
molekul zde uvedenych fluoridi xenonu i XeF,.

Ktera z uvedenych moZnosti je nejpravdépodobnési?
Zduvodnéte naznacenim hybridizace.

Vscchny své zavéry usporadejte presné v uvedeném po-
fadi a co nejpiehlednéji, nejlépe tabelarné.

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

Stanoveni aminokyselin

Aminokyseliny lze stanovit meérenim objemu dusiku
uvolnéného jejich reakci s kyselinou dusitou (Van Slykeova
metoda), napft.:
CH,CHNH,COOH + HNO, — CH,CHOHCOOH + N, + H,0

Jina metoda spocivéd v reakci aminokyseliny s odmérnym
roztokem kyseliny chloristé, jejiz nadbytek se stanovi
titraci odmérnym roztokem octanu sodného (pracuje sc
v bezvodém prostiedi), napr.:

CH,CHNH,COOH + HCIO, — (CH,CHNH,COOH)* + CIO;

Ke vzorku glycinu v ledové kyselin€ octové bylo pridano
50 ml 0,100N - roztoku kyseliny chloristé. Po skonceni
reakce byl nadbytek kyseliny chloristé stanoven titraci
0,150N-odmérnym roztokem octanu sodného, kterého bylo
spotfebovano 16,0 ml. (Oba odmérné roztoky byly pfipra-
veny rozpusténim navazek prislusnych sloucenin v ledové
kyseliné octové.)

1. Jaky objem dusiku by se uvolnil za tlaku 102,657 kPa
a pri teploté 20 °C za predpokladu, Ze stejné mnoZstvi
vzorku by bylo analyzovano podle metody Van Slykeovy.

2. Napiste rovaice viech reakci, kterych bylo vyuZito ke
stanoveni, a uvedte, o jaky typ reakce jde; sva tvrzeni zda-
vodnéte.

RESENI

Uloha 1

Vztahy mezi organickymi slouceninami
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O°H + YOOD*HD <« HOY + HOOD®HD

|

| 0BNYIISIS2 JOOD°HO _NIH_
| O°H+ °HNOO'HO < °HN + HOOO®HD (o1doy) 'HN | [11l
— | — ey | o1l
99epIXO O°H¥% + +10 2 + HOOO®HO € < B
<~ +H8+ -20%D + OHO®HO¢€ ~50%D | le!
0PI HO®HD*HO <« "HIVI'I + OHO'HO "HIvrT | 8]
20EPIXO OHD®HD « HO®HO®HD ny | [z
Ng 0+ YO'HO'HD « IDY + -OPHO'HD AO°HO'HD | |9l
ag H + ENO'HO'HD <« BN + HOPHO®HO eN | gl
Ng DH + “HNPHO®HD <« °HN + ID'HO'HD “HNCHOHD | ol
g DH + DHOHD < 4D+ *HO—*HD *HD—°HO | ¢l
Ng 1O+ HOHOPHD < -HO + ID'HO'HD (be)-HO | [zl
Ng O°H + [O'HD'HD <« IDOH + HO®HO*HD (Ayons) OH | |1
year diy (o soruaoy (q AQZEU “2210Z A (B "SID

L1 ey[nger

mewyds ruguidoq 1
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2. Odchylky od puvodniho schématu
9] : izopropylalkohol — keton

]l_Ol : keton — izopropylalkohol

Uloha 2
Sloudeniny vziacnych plynu
1. a) XePtF,
b) 0,2952 + 0,1733 = 0,4685 Xe F
0,1733 ,
(720 W o/
64 (,0) 034685 36 ( /0)
64 36
31 - » 5 g T2
Xe:F=05:2=1:4
XeF,
c) XeFx — Xe Xe F
0,0607  0,0327
0,0327 o/ _ _ o/
0.0607 — 0,53 (53 %) 100 — 53 = 47 (%)
53 47
ST U T e
Xe:F=04:24=1:6

XeF,

2. a) Xe(g) + PtFy(g) = XePtFg(s)
b) Xe(g) + 2 Fy(g) = XeF,(s)
c) Xe(g) + 3 Fy(g) = XeF(s)

3.b) XeF, + 2 H, = Xe + 4 HF
, 36 9% z 0,4006 ~ 0,1435
64 % z 0,4006. ~ 0,2507
udaje jsou v souladu
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c) XeF; 4 3 H, = Xe -+ 6 HF

4.b) XeF, + 4 KI = Xe + 21, + 4KF
c) XeFg + 6 KI = Xe + 31, +6 KF

Xe ... zméienim objemu
I, ... titraci thiosiranem
F- ... vazkové jako CaF,

Uloha 3

titit

o [T

XeF, linedarni
XeF, planarni

XeFg nepravidelny oktaedr

Stanoveni aminokyselin

1. Vypoclet objemu dusiku:

1 ml 0,1N-NaAc

ooooooooooooo

1 ml 0,IN-HCIO,
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0,150

16,0 ml 0,150N-NaAc........... . 16,0 = 24,0ml 0,1N-NaAc

0,100
24,0 m1 0,100N-NaAc........... 24,0 ml 0,100N-HCIO,
tzn., Ze zreagovalo: 50,0 — 24,0 = 26,0 ml 0,100N-roztoku HCIO,
1litr IM-HCIO,. ................. 75 g glycinu
26,0 ml 0,100N-HCIO, ........... 195 mg glycinu
l1molglycinu........... PR ImolN, ................. 22,41
75g glycinu .. ... .. 22,41
195mgglycinu. ................ —179?5 . 22,4 = 58,24 ml N,

Pirepocet na dané podminky:
58,2 ml (T, po) 63,2 ml (20 °C, 102,657 kPa)

2. Rovnice:
CH,NH,COOH -+ HC104 — (CH,NH,COOH)* + CIO;
CH,COONa + HCIO, — NaClO, -+ CH;COOH
CH,NH,COOH -+ HNO, — CH,0HCOOH + N, + H,0O

B. Prakticka iloha

Analyticka studie redoxni reakce

V dloze budete sledovat vliv pH na reakci arsenitanu
s jodem ; konkrétné na rychlost reakce, na jeji stechiometrii
(zda probihd kvantitativné), na smér, kterym probiha,
popr. na reverzibilitu.

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

1. Do dvou titraCnich banék objemu 250 ml, ve kterych
je Cerstvé pripraveny (teply) roztok 1 g hydroxidu sodného
ve 20 ml (ne vice) destilované vody, vpravte kvantitativné
presné odvazené mnozstvi oxidu arsenitého (asi 0,1 g).

2. Oxid arsenity rozpustte (v pripad¢ potfeby roztok
opatrn¢ zahrejte).

3. Po rozpusténi pridejte do kazdé banky asi 50 ml desti-
lované vody a vznikly roztok zneutralizujte koncentrovanou
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kyselinou chlorovodikovou (pridate ji maximalné 2,5 ml).
Po zneutralizovani upravte pH roztoku v batikach piidav-
kem 3,5 g hydrogenuhli¢itanu sodného (pH ~ 7 az 8);
kontrola univerzalnim indikatorovym papirkem).

4. K takto pripravenému roztoku pfidejte 5 ml §krobo-
vého indikidtoru a titrujte priblizné 0,1N-odmérnym roz-
tokem jodu do trvalého (alespoii 180 s) modrého zabarveni.
Po skonceni titrace pridejte do reakini smési 1 Spachtlicku
hydrogenuhli¢itanu sodného a jestlize modré zabarveni
zmizi, dotitrujte.

II. Vliv pH na reakci As'™™ + I, & AsV | 21-

Budete sledovat sérii-titraci roztoku arsenitanu jodem
pfi rizném pH reakCni smési; za zdkladni méfeni povaZujte
vysledky titrace pro pH = 7 az 8 a vSechny ostatni vysled-
ky k nému vztahnéte (spotfebu v tomto pripadé oznaclte
100 9, za rychlou oznacte reakci, jestlize odbarvovani roz-
toku trvda méné neZ 10 s; titrace neprovadéjte dale, jestlize
odbarvovani roztoku trva vice nez 180 s). Ve vSech pfipa-
dech titrujte 20,00 ml roztoku arsenitanu, ke kterému jste
pfidali asi 20 ml destilované vody a 5 ml §krobového indi-
katoru. pH upravite pridanim pufri, jak je uvedeno dile;
titrujte standardnim roztokem jodu.

1. pH = 7 az 8: pH reak¢ni smési pripravené podle sho-
ra uvedené¢ho navodu upravte pred titraci pridavkem 3 g
hydrogenuhli¢itanu sodného. Nepretitrujte! Pozor: baiku
s reakCni smési uloZte pro pozdéjsi pokus!

2. pH = 13: pH reak¢ni smési upravte pred titraci pri-
davkem 0,6 g tuhého hydroxidu sodného. Poznamenejte
spotfebu odmeérného roztoku a rychlost odbarvovani mod-
rého roztoku (reakéni smési).

3. pH = 4,7: pH reak¢ni smési upravte pred titraci pri-
danim 4 ml acetatového pufru.

4. pH = 1: pH reakcéni smési pred titraci upravte pfi-
davkem 0,5 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové.
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III. Standardizace pribhizné¢ O0,1N-odmérného roztoku
thiosiranu sodného

1. Do dvou titraénich banék objemu 250 ml odpipetujre
po 20,00 ml standardizovaného roztoku jodu, pridejte
20 ml destilované vody a titrujte priblizné 0,1 N-odmérnym
roztokem thiosiranu sodného az do Zlutého zbarveni reakéni
smesi.

2. Do Zlutého roztoku v titracni bance pridejte 5 ml
Skrobového indikatoru a dotitrujte.

IV. Reverzibilita reakce

1. Reakéni smés po titraci II.1. opatrné zneutralizujte
prikapavanim koncentrované kyseliny chlorovodikové (cel-
kem asi 3 ml). Po zneutralizovani upravte pH smési pri-
davkem 40 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové
(roztok je na kyselinu asi 4 az 5M).

2. K pfipravené smési v titracni barice pridejte 2 g jodi-
du draselného a titrujte standardizovanym odmérnym roz-
tokem thiosiranu ‘sodného.

3. Reverzibilitu reakce posoudite porovnanim mnozstvi
arsenitanu piivodné pfitomného ve 20,00 ml roztoku (po-
kus II.1.) a mnozstvi arseni¢nanu odpovidajiciho spotiebé
odmérného roztoku thiosiranu (pokus IV.1.2.). MnoZstvi
arsenitanu i arsenicnanu vyjadiete v milivalech.

Pozor, pfi praci budte opatrni — pracujete s jedy!

Ukoly

1. Experimentalné ziskané udaje zpracujte -tabelirné;
v tabulce uvedte 1 potfebné 1idaje ziskané vypoctem.
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tabulka 18

Pokus Cil Setfeni Vysledky

2. Vyvodte stru¢né zavéry o vlivu pH:

a) na rychlost reakce,
b) na stechiometrii (kvantitativni prubéh).

3. Probiha reakce reverzibilné ? Zduvodnéte.

4. Napiste rovnice znazoriujici pfipravu roztoku arseni-
tanu rozpousténim oxidu arsenitého, jak je uvedeno v po-
kusech I. 1.-- 3.

5. Napiste rovnici znazornujici titract roztoku arseni-
tanu roztokem jodu. Proc se pfidava po titraci je§té Spacht-
liCka hydrogenuhliCitanu sodného (1.4.)?

6. NapiSte vyraz pro vypocet valu:

a‘) oxidu arsenitého,

b) arsenitanu sodného.

StruCné zdivodnéte.

7. Vysvétlete struéné pouziti Skrobu jako indikétoru.
8. Pomoci rovnic vysvétlete podstatu pokusu JII.

9. Rovnicemi vysvétlete pokus IV.
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RESENI

Ukoly
1. Zpracovani udaja tabulka 19
Pokus|  Cil detfeni Vysledky
I | standardizace piiblizné| . T
i 0,1N-roztoku jodu f= » POPT. Tt =
II | vlivpH na reakci stechiometrie
a stechiometrii y | rych- ,
 AstT 4 I, = AsV 4| P lost |spotte- ' .
21 - | bal, | [P (%]
7,5 | rychle | 100
| 13,0 |
| 4,7 i
| 1,0 |

III = standardizace pfiblizné . _
" 0,1N-roztoku thiosi- ' f = , popft. titr =
ranu sodného

IV | reverzibilita reakce mval AsO3- | mval AsO}-
ve 20,00 ml | odpovidajici spo-
0,1N-rozto- | tfeba 0,1N-rozto-
ku arseni- ku thiosiranu

. tanu sodného

2. Rychle probiha reakce pi#i pH = 7,5 a 13,0; kvantitativné pii
pH = 7,5a 4,7.

3. Ano, mnozstvi AsO3- [mval] = mnozstvi AsO}- [mval]
vzniklého oxidaci: ‘

" v110,IN spotfeba 0,1N
AsO3- ........ .. 0,1 val AsO3~ thiosiranu ............ 20,0 ml
1 ml 0,1N
thiosiranu .... 1 ml0,1N AsO3-
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ve 20 ml 0,IN 20 ml 0,IN

AsO3- ........ 2,0 mval AsO3- thiosiranu ..... 2,0 mval AsO}-

4.2 OH- + H,0 + As,0, = 2H,AsO; (1)
(NaOH)
H,AsO; + H" = H,AsO, 2)
(HCID)
Ht + HCO; = H,0 4 COxpg) 3)
(nadb.) (NaHCO,)

5.1, + H;AsO; + H,O = 21~ + HAsO}~ + 4 H* (4a)
I, + H,AsO, + H,O0 = 21I- 4+ H;AsO, + 2H* (4b)
I, + AsO3- 4+ H,O = 214 AsO}- + 2H* (4¢)

Kterakoli z uvedenych rovnic se uznava.
NaHCO, se ptfidava k pfipadnému zneutralizovani vznikajicich H*,
6'

a) val (As,0;) = HZOI » As, 0y — 2 AsO3~ — 2 AsO}~ (2.2 elektrony)
b) cO)3-) —. mOI 3— 3-
val (AsO3-) = 5 AsO3~ — AsO3- (2 elektrony)
7.1, + 8krob = 2 I- 4 Skrob
(fialovy) (bezbarvy)
8. Iz ‘l— 2 N328203 > 2 NaI + N328403 (5)
9.21- + HAsOf~ + 4H* = I, + H;AsO; 4 H,0 (6a)
21- + H;AsO, + 2H* = I, + H;AsO,; 4+ H,0 (6b)
2I1-+ AsO}- +2H+ = I, + AsO3- + H,0 (6¢)

Oxidaci vznikly jod se titruje thiosiranem (rovnice 5):

1val AsO3- .......... 1vall (6)
lvall ................ 1 val S,0%- (5)
1val S,0%~ ........... 1 val AsO}-



