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SKOLNI KOLO

A. Teoretické ulohy

V prirode okolo nds sa odohrdva mnoho dejov, ptebieha
mnoZstvo ldtkovych zmien. Ulohou chémie ako vedy je
tieto javy nielen opisat, ale aj mnohé z nich podrobne
vysvetlit.

V chémii se uCime chemickym dejom a ldtkovym zmendm
rozumiet a pozndvat zdkonitosti, ktorymi sa tieto zmeny
riadia. Za pomoci vedomosti ziskanych z beZného S§tidia
chémie, ako i za pomoci doporucenej literatiry vyrieste
postupne v priebehu Skolského kola ndsledujuce teoretické
ulohy:
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Uloha 1

Tepelnym rozkladom zliCeniny nezndmeho prvku s oxi-
dacnym Cislom II uvoliiuje sa kyslik. Z celkového hmotnost-
ného mnoZstva tejto bindrnej zldCaniny ubudne 7,39 %.
VaSou tulohou je po vypocte vyhladat nezndmy prvok
v tabulke, uréit ndzov tejto zluCaniny a jej chemicky vzorec.

Uloha 2

Vypocitajte, kolko percent hlinika a kolko percent kryst4-
lovej vody obsahuje krystalicky siran hlinity. Porovnajte
s poCtom kryStdlovych vod kamencov.

Uloha 3

Ktorymi teakciami, vychddzajiic od prvku sira, je moZné
pripravit rozne kyslikaté kyseliny siry? Uvedte rovnice.
Uvedte aj iné priklady, kde moZno podobnou cestou pri-
pravit kyseliny. Zostavte vSeobecné pravidlo, ktoré pre tieto
priklady plati.

Uloha 4

NapiSte tri moznosti pripravy dusiCnanu horecnatého.

Uloha 5
Zostavte rovnice na reakcie, kde mdzete dvojakym spo-
sobom pripravit hydroxid vdpenaty a hydroxid horeCnaty.

Uloha 6

Reakciou zinku so zriedenou kyselinou sirovou ziskame
v roztoku 20 gramov siranu zinoc¢natého. NapisSte rovnicu
a vypocitajte, kolko gramov zinku sa pritom spotrebuje.
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Uloha 7

NapiSte 5 rovnic pripravy hydroxidov kovov, ktorych
oxidy nie su prakticky vo vode rozpustné.
Uloha 8

Nakreslite schému obehu dusika v prirode a naznalte
v nej alespoii zhruba niektoré zname chemické deje.
Uloha 9

Niektoré prvky tvoria plynné alebo prchavé zluCeniny
s vodikom. Uvedte 10 prikladov takychto zlucenin, napiste
ich chemické vzorce a ndzvy.
Uloha 10

Arsin sa spaluje na vzduchu, priCom vznikd oxid arsenity
a voda. Zostavte reak¢nu rovnicu.
Uloha 11

Rozkladom siranu Zeleznatého vznikd oxid Zelezity, oxid
siriCity a oxid sirovy. Zostavte reakénu rovnicu a uvedte,
pri akej vyrobe sa tdto reakcia vyuziva.

Uloha 12

Strune uvedte, ako vznikaji minerdlne vody. Napiste,
ktoré kupelné miesta a vicSie Zriedla minerdlnych vod
v CSSR poznite.

Uloha 13

Zostrojte podla tidajov (chemickych tabuliek a literatury,
uvedenych vyucujucim) krivky rozpustnosti chloridu sodné-
ho, dusi¢nanu draselného a hydroxidu vdpenatého.
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Uloha 14

Aké zloZenie bude mat roztok, ktory dostaneme zmie3a-
nim 250 gramov 5% so 40 gramami 29, chloridu sodného?

Uloha 15

Napiste, ¢o viete o indikdtoroch a ich pouZziti v chémii.
Uvedte najmenej 5 r6znych indikdtorov.

RIESENIE

Uloha 1

Obecny vzorec oxidu je RO.

a) rieSenie Gsudkové:
Na kyslik (4,(0) = 16) pripada 7,39 7,
Na 1 9 pripadd hmotnost 2,16.
Podiel 92,6 9 predstavuje hmotnost 200,4. Je to pribliZzne relativna
atomova hmotnosf ortuti.
Zliceninou je oxid ortutnaty — HgO.

b) iné rieSenie:

92,61 7,39
R ‘0 '

9261 16
R 7,39

R — 1481,76 — 2004

7,39
R = Hg.
Uloha 2

Siran hlinity Al,(SO,4);.18 H,O, M, = 666.
Zlucenina obsahuje asi 8,1 9 hlinika a 48,7 9, vody.
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Uloha 3

S + O, — SO,
SO, + H,0 —  H,50; —Kkys.
siri¢ita
280, + O, — 280,
SO; + H,0 — H,SO, — kys.
sirova
4P 4 30, — 2P,0,
P,0; + 3H,0 — 2H3;PO; — kys.
fosforita
4P + 50, — 2P,04
P,0s + 3H,0 — 2H;PO, — kys.
fosfore¢na
N, + O, — 2NO
2NO + O, — 2NO,
2NO, + H,0 — HNO; + HNO,
kys. dusi¢na a kys. dusita
4NO + 30, + 2H,0 — 4 HNO,
kys. dusi¢na
Oxidy nekovovych prvkov reaguji s vodou a vznikaju kyseliny.

Uloha 4

Mg + 4HNO, —> Mg(NO,), + 2NO, + 2H,0
MgO 4+ 2HNO, — Mg(NO,), + H,0

Uloha 5

Ca + 2H,0
CaO + H,O
MgO + H,O
MgCl, + 2 NaOH

Uloha 6

Zn + H,SO, — ZnSO, + H,
Na ziskanie 20 gramov ZnSO, spotrebujeme asi 8,5 gramov zinku.

Ca(OH), + H,
Ca(OH),
Mg(OH),
Mg(OH), + 2 NaCl

RER
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Uloha 7
Oxidy, napr.: CuO, Fe,0,, Al,03, FeO, Cr,0;.

Cu + H,S0, — CuSO, + H,O0
CuSO,4 + 2NaOH —
— Cu(OH), + Na,S80,
Fe,O0; + 6 HNO; — 2 Fe(NO;3); -+ 3 H,0
Fe(NO3); + 3NH,OH —
— Fe(OH); + 3 NH,NO,;
Al,O; + 6 HCl — 2 AlCl4 + 3 H,O0
AlCl, + 3 KOH —>
— Al(OH); + 3KC(l
FeO + H,S0, — FeSO, + H,0
FeSO, + 2NaOH —
— Fe(OH), -+ Na,S04
Cr,0O; + 6 HCI — 2 CrCl; + 3H,0
CrCl, + 3NaOH —
— Cr(OH); + 3 NaCl

Uloha 8

Schéma, ktorou mozno vyjadrit obeh dusika v prirode:

vzduiny dusik

bleskom
Ny + 02

bleskom

N, + H,

dusik vo forme
dusi¢nanov

dusik v épavkovej forme ———== nitrifikacné
bakteérie

dusik v organickych latkach
rastlin a Zivocichov (bielkoviny)
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Vyjadrenie chemickych dejov:

N, + 3H, — 2NH;
N, + O, — 2NO
2NO + O, — 2NO,
2NO, + H,0 — HNO, + HNO;
2NH; + 40, — 2HNO; 4+ 2H,O (nitrifikatné baktérie)
Uloha 9

Plynné alebo prchavé zli¢eniny s vodikom, napr.:

HF — fluorovodik AsH, — arsin
HCl — chlorovodik CH, — metan

H,S — sirovodik C,H, — etin (acetylén)
NH; — ¢pavok NaH — hydrid sodika
PH; — fosfin H,0, — peroxid vodika
Uloha 10

2ASH3 "I" 3 02 —> A3203 + 3H20

Uloha 11
2 FeSO, —> Fe,0; + SO, + SO,

Na tejto reakcii sa zakladd vyroba dymiacej kyseliny sirovej.

Uloha 12

Mineralne vody charakterizujeme ako spodné (podzemné) vodys
ktoré prisli do styku s loziskami mineralnych soli. Su v nich rozpustené
rozli¢né, &asto aj vzicné latky, ktoré obycajné pramenisté vody
neobsahuju.

Stru¢né vyjadrenie mdze byf v tom zmysle, Ze minerdlne vody
vznikaji z povrchovych vdd presakovanim. Ako podzemné vody
obohacujd sa rozpustnymi anorganickymi (minerdlnymi) latkami
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(solami, plynmi), Stavaju sa vodami velmi tvrdymi (nad 15° nem.).
Cast podzemnych vod narazi na nepriepustni vrstvu, teéie po jej
sklone, aZ vychadza na povrch ako studeny prameii. Cast vod vnika
hlbsie do atrob zeme, dosahuje vrstvy s vysokou teplotou a meni sa
niekedy na pary. Para mozZe znova kondenzovat na vodu a spdsobit
podzemny kolobeh. Na povrch vychddza v podobe horicich a teplych
mineralnych pramenov.

Vo vymenovani Zriedel lie¢ivych véd mobZe byt rieSenie volné,
hlavne &o sa tyka bliZ§ieho okolia, kraja. Ziaduce je oboznamift sa
a vymenovat kupele, ktoré maju svetovil povest a zndmejSie miesta
v celej CSSR (K. Vary, Jachymov, M. Lazné, Jesenik, Pieitany,
Tren. Teplice, Dudince, Bardejov.. .).

Uloha 13

Zavislost rozpustnosti latok na teplote je rézna. U niektorych sa
temer neprejavuje (NaCl), u inych so vzrastajucou teplotou sa znacne .
zvicSuje (KNO;), u niektorych naopak zmen3uje (Ca(OH),).

Zavislost vyjadrime graficky, najmenej z troch udajov, napr.:

A 02 B
100 -
0,
©, 80 - KNO; x 0,15+
x o
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Obr. 7. Zavislost rozpustnosti latok na teplote
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Tabulka 14

g rozpustnej latky na 100 g H,O pri
ZIU¢enina: Graf
0°C 20°C 50 °C 100 °C
NaCl 36 36,4 38 40 A
KNO, 13 32 85
Ca(OH), 0,182 0,165 0,128 0,077 B
Uloha 14

Vypocet urobime podla rovnice:
ml . (C%)l + m2 . (C%)z = (ml + m2) . (C%)3

ml = 250
Cl - 5
Uloha 15

m2=40
C2= 2

C3 = X
x = 4,586%

Stru¢na charakteristika indikatorov:

Latky, ktoré v pritomnosti uréitych zlicenin, ich roztokov, menia
svoju farbu a mdZu sa preto pouzif na rozpoznavanie niektorych
charakteristickych vlastnosti zla¢enin.

Alebo: Indikatory s viddSinou organické farbiva, ktoré reaguju
na zmenu kyslosti alebo zasaditosti roztokov zmenou sfarbenia.

Alebo: Indikatory su latky (zluceniny, cinidl4d), ktoré svojimi
farebnymi zmenami reaguji na aciditu alebo alkalitu roztokov.

(Su to latky, ktorych i6onogennd forma ma iné sfarbenie ako
pseudoforma. Prechod jednej farby v druhud a s nim spojena farebna
premena indikatora sa deje v urfitom rozmedzi pH, ktoré je pre
kazdy indikator iné.)
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Bezné farebné indikatory, napr.: Tabulka 15

Indikétor: kyselina zisada pgrgia;cfz;’ Y
Metyloranz éerv. oranzovy Zlty 3,1— 4,4
Metylova Cerven cderveny Zlty 44— 6,2
Lakmus Cerveny modry 44— 6,4
Fenolftalein bezfarebny ¢erveny 8,2—10
Neutral. Cerven cerveny ZIty 6,8— 8

B. Prakticka uloha

Ceskoslovenské sklo je zndme na celom svete. Skldrsky
priemysel v Cechdch a na Slovensku vznikol v 11. storo&i.
Na vyrobu skla pouzivali popol z dreva. Ten obsahoval
potas a tak vznikol druh draselno-vdpenatého skla, ktoré
sa oznacuje tieZ ako Ceské sklo na rozdiel od bendtskeho,
¢i franciizskeho sodno-vdpenatého skla. Na vyrobu tychto
skiel sa pouzival popol morskych chaluh.

Uvdzte, z Coho prameni zdkladny rozdicl obidvoch skiel.

Precitajte si populdarnu literatiru o vyrobe skla rdznych
typov, zozndmte sa s historiou Ceského a slovenského

sklarstva.

Prakticky pokus: Priprava potase z organickej hmoty.

Dokaz, ze v popole dreva je pota§ — trividlny ndzov
pre uhliitan draselny.

Pripraveny rastlinny popol nasypeme do malej kadiCky
a zalejeme destilovanou vodou. Zmes povarime, roztok
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odfiltrujeme a filtrdt odparime na mistiCke do sucha (na
vodnom kupeli). Reakciu odparku skiisime fenolftaleinovym
papierikom.

Dokaz na uhli¢itan urobime s kyselinou chlorovodikovou.

Draslik sa dokdZe plameiiovou reakciou na platinovom
drotiku, alebo na Samotovej, vopred vypdlenej tyCinke
(tzv. Wedekindovej Samotovej ty¢inke) a zafarbenie plameiia
pozorujeme cez modré kobaltové sklo.

O prédci urobte stru¢ny protokol, uvedte rovnicu dékazu
uhliCitanu.

RIESENIE

Priprava potasSe z organickej hmoty

V praktickej ¢asti ide o to, aby sa Ziaci dobre oboznamili s Glohou
a precvi€ili zakladné dkony laboratornej techniky (makrotechniky):
Spalovanie na Zeleznej miske, vyluhovanie, priprava filtra a filtrovanie,
odparovanie, ako i skuSky indikdatorom. UskutoCnia analyticky
dokaz draslika a uhli¢itanu.

Analyticka reakcie dokazu uhliitanu sa vyjadri rovnicou:

K,CO; + 2HCI — 2KCl + H,0 + CO,

Kontrolny test

Uloha 1

Napiste chemické vzorce nasledujicich ldtok:
a) Sulfid ortutnaty

b) Krystalicky siran draselno-hlinity (kamenec)
c) Hydrogensiri¢itan draselny
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d) Chlorid fosfore&ny

e) Kyselina boritd

f) Thiosiran sodny

g) Sddrovec

h) Sulfid vdpenaty

i) Manganistan draselny
j) Dichréman sodny

Uloha 2

Dopliite naznaceny priebeh chemického deja v kaZdej
rovnici:
a) P205 + Hzo

o
b) P,0s + 3H,0 -
¢) ZnO + H,S0, —
d ZnO + 2NaOH -
¢)2NH,Cl + Ca(OH), -
f) KHSO, + KOH -
g) AL(SO,); + 6NaOH  —
h) NaCl + NaHSO, -
i) Fe,S; + 6HCI —
j) 4HCI + 0, R

Uloha 3

Z uvedenych zluCenin vyclente kyseliny a uvedte ich
ndzvy:
ZnS, HCl, HAIO,, MgO, HCN, LiOH, HNO,, H.,S,
NaHCO,, H,S,0,, KH,PO,, HCIO;, AsHj.
Uloha 4

Zostavte chemické rovnice tychto reakeci:
a) Reakciou 3trndstich molekil kyseliny chlorovodikove;j
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s molekulou dichromanu draselného vznikaji molekuly
volného chldru, chloridu chromitého, chloridu draselného
a vody.

b) Molekula oxidu boritého s troma molekulami fluoridu
vdpenatého a kyseliny sirovej reaguje za vzniku molekul
fluoridu boritého, siranu vdpenatého a vody.

RIESENIE

Uloha 1
a) HgS
b) KAI(SO,),.12 H,O
c) KHSO,
d) PCl,
e) H;BO,
f) Na,S,0,
g) CaS0,.2 H,O
h) CaS
i) KMnO,
j) Na,Cr,0,

Uloha 2
a) P,0q + H,O0 — 2 HPO,
b) P,0; + 3 H,0 — 2H,;PO,
c) ZnO + H,S0, -+ ZnSO, + H,O0
d) ZnO 4+ 2NaOH —  Na,ZnO, + H,0
e) 2NH,CI + Ca(OH), — 2NH; + CaCl, + 2H,0
fy KHSO, 4+ KOH - K,80, + H,0
g) Al,(SO,); + 6 NaOH — 2 Al(OH); + 3 Na,SO,
h) NaCl + . NaHSO, — HCI 4 Na,SO,
i) Fe,S; + 6 HCI — 3 H,S 4+ 2FeCl;4
j) 4 HCI + O, - 2H,0 4+ 2Cl,
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Uloha 3

Kyseliny: HCl — chlorovodikova, HAIO, — hlinitd, HCN — kyano-
vodikovd, HNO; — dusi¢nd, H,S — sirovodikov4d, H,S,0, — di-
hydrogendisirova, HCIO; — chlorecna.

Uloha 4

—~ 3Cl, 4+ 2CrCl; + 2KCl + 7H,0

b) B,0; + 3CaF, + 3H,50, —
— 2BF; + 3CaSO, + 3 H,0

OKRESNE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Vzajomnymi reakciami latok: Na, CuO, HCI, H,O, H,S,
H,SO, vznikaji zliCeniny, produkty, ktoré moéZu reagovat
vzdjomne, alebo aj s pévodnymi latkami.

Uvedte najmenej 8 rovnic takych reakcii a ku kazdému
vzorcu latky napiSte tieZ jej ndzov.

Uloha 2

Niektoré minerdlne vody obsahuji znaéné mnoZstvo
Glauberovej soli. Samotnd sol je biela, krystalicka latka —
siran sodny dekahydrdt, ktord je dobre rozpustnda vo vode.

Siran sodny sa pouziva pri vyrobe skla a ultramarinu,
na pripravu sulfidu sodného, vo farbiarstve a na pripravu
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chladiacich zmesi. Glauberovd sol sa pouzZiva v lekdrstve.
MoéZeme ju pripravit pésobenim kyseliny sirovej:

a) na kalcinovanu s6du (bezvody uhligitan sodny),

b) na lih sodny.

Priebeh reakcii napiSte chemickymi rovnicami.

Uloha 3

Vypocitajte:

a) kolko gramov Glauberovej soli pripravime z 10 gramov
kalcinovanej sédy. Urcite hmotnost vytazku, ak je vyfaZzok
80%;

b) kolko % vody obsahuje Glauberovd sol.

Uloha 4

Urcitd prirodnd minerdlna voda zemitd, uhliitd md
uveden€ tieto Udaje chemického rozboru:

Katiény: mg|l Aniony: mg|l
Lit 5,20 F~ 0,86
Na* 478,90 Cl™ 406,20
K* 88,94 Br~ 1,10
Mg2+ 85,62 SO2- 356,80
Ca?* 273,50 HCO3™ 1523,00
Sr2* 1,40 volny CO, 1297,00
Fe3t 3,39
A3Y 0,13

Vasou ulohou je zostavit a urcit najmenej 10 rozpustenych
zli¢anin podla kvantitativneho zastipenia iénov v mine-
rdlne vode. Ich ndzvy a vzorce napiste podla poradia, ako
ste ho zostavili.
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RIESENIE

Uloha 1

Vzajomnymi reakciami mozno ziskat, napr.: Vodik — H,, hydroxid
sodny — NaOH, chlorid sodny — NaCl, siran sodny — Na,SO,,
chlorid mednaty — CuCl,, siran mednaty — CuSO,, hydroxid
mednaty — Cu(OH),, sulfid mednaty — CuS, sulfid sodny — Na,S.

Rovnice vzniku, napr.:

2 Na + 2H,0
NaOH 4 HCI
2NaCl + H,S0,
CuO + 2HCI
CuO + H,S0,
CuSO, + 2 NaOH
Cu(Cl, 4+ H,S

2NaOH + H,S

2NaOH + H,
NaCl + H,O0
Na,SO, -+ 2HCI
CuCl, + H,O
CuSO, 4+ H,O
Cu(OH), + Na,S0,
CuS + 2 HCI
Na,S + 2H,0

2R 2R 2R 2R AR

Uloha 2

a) Na,CO; + H,S0, + 9H,0 —

b) 2NaOH 4 H,SO, + 8H,0 — Na,S0,.10H,0

Historicky termin kal¢inacia sa pouZzival pre oxidov kovov (paleni
z kovov). Termin presiel” do vyroby (paleného) uhlig¢itanu sodného
(18. stor.) podla spdsobu belgického chemika Ernesta Solvaya
(v r. 1861).

Technicka vyroba Glauberovej soli je zaloZena na konverzii chlo-
ridu sodného so siranom hore¢natym
2 NaCl + MgSO, — Na,SO, + MgCl,
a nasledovné krystalizacii.

Uloha 3

a) Teoreticky vypocet je 30,4 g. Prakticky vytazok je 24,3 g.
b) Glauberova sol obsahuje 55,9 % vody.
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Uloha 4

RieSenie umoZziuje Tahko najst 10 zZiadanych kombinacii idnov
pre zlueniny rozpustné v minerdlnej vode. Do uvahy prichadzaja
najmé tieto latky:

Chloridy: sodny — NaCl, draselny — KCl, litny — LiCl, hore¢naty
— MgCl,, zelezity — FeCls;.

Hydrogenuhli¢itany: vapenaty — Ca(HCO;),, sodny — NaHCO,.

Sirany: sodny — Na,SO,, draselny — K,50,, horecnaty —
MgSO,, hlinity — Al,(SO,);.

Bromidy: sodny — NaBr, draselny — KBr.

Fluoridy: litny — LiF, sodny — NaF, draselny — KF

B. Prakticka aloha

Do6kaz mineralnych ldtok v roztokoch

V Siestich skuimavkdch oCislovanych 1—6 st ako vzorky
roztoky mnasledujicich ldtok: draselnej soli, uhliCitanu
sodného, dusiCnanu strieborného, kyseliny, bdrnatej soli a
jednu vzorku tvori destilovand voda.

Vasou tlohou je:

a) zistif, ktord draselnd sol, ktord bdrnatd sol a ktora
kyselina bola pouzitd na pripravu vzorky,

b) priradit ku kaZdej skiimavke (&islu) roztok, ktory ski-
mavka obsahuje.

Identifikdciu (zistovanie) vzoriek uskutoiiujte vzdjom-
nymi reakciami roztokov, ktoré odoberiete z danych sku-
maviek.

Jednotlivé dOkazy vyjadrite chemickymirovnicemi. V struc-
nom protokole jednotlivé d6kazy komentujte a vysvetlite.
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RIESENIE

Sutaziaci mdOze identifikovat jednotlivé latky z prehladu uskutog-
nenych reakcii (semimikro alebo kvapkovych) roztokov z odobra-
tych vzorkov, a to podla zrazenin alebo iného vysledku reakcie.
Napr.:

H,O  — nereaguje

K-sof  — jedna zrazenina (s AgNO;)

Kyselina — jedna zrazenina (s AgNO;), pri jednej reakcii uniké
plyn so Sumenim (s Na, CO;)

Ba-sol — dve zrazeniny (s AgNO; a s Na,CO;)

Na,CO, — dve zrazeniny (s AgNO; a s Ba-solou),
pri jednej reakcii unika plyn so Sumenim

AgNO,; — Styri zrazeniny (s K-solou, Na,CO;, s kyselinou a
Ba-solou).

Draselnd sol, barnata sol a kyselina reaguju s dusi¢nanom strie-
bornym. Vznika typicka biela zrazenina, ¢o je dékazom chloridov.
Ako vzorky boli teda pouzité: chlorid draselny — KCI, chlorid
barnaty — BaCl, a kyselina chlorovodikova — HCI.

Rovnice reakcii:

KCl + AgNO,;
Na,CO; + 2 AgNO,
Na,CO,; 4 2 HCI
Na,CO; + BaCl,
AgNO; -+ HC

2 AgNO; + BaCl,

AgCl + - KNO;
Ag,CO; + 2 NaNO,

2 NaCl + H,0 4 CO,
BaCO; -+ 2 NaCl
AgCl + HNO;

2 AgCl + Ba(NOj),

I=

REREE.



KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Vyjadrite nasledujuce chemické reakcie chemickymi rov-
nicami:

a) Plynny chldr pri laboratdrnej teplote reaguje so zrie-
denym roztokom hydroxidu draselného na chlérnan a chlo-
rid draselny.

b) S horucim koncentrovanym Iihom vytvdra chlér
chloreCnan a chlorid draselny.

c¢) Reakciou oxidu boritého s fluoridom vdpenatym a
kyselinou sirovou vznikd fluorid bority a dalSie prislu$né
zlGCeniny.

d) Podobne napiite pripravu arzina z oxidu arzenitého,
zinku a zriedenej kyseliny sirove;.

Uloha 2

Redukénym tavenim dusicnanu sodného s olovom pri-
pravime dusitan sodny a oxid olovnaty. Vypocitajte, kolko
dusitanu sodn€ého by malo vzniknut, ak k jeho priprave
pouZijeme 25 gramov olova o Cistote 91 ) (A4, olova vy-
hladajte v tabulke).

Uloha 3

ZapiSte chemickymi rovnicemi:
K roztoku kamenca draselno-hlinit¢ého priddvame:
a) roztok amoniaku — vyludi sa biela zrazenina — po pri-
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dani niekolkych kvapiek kyseliny sirovej sa zrazenina
rozpusti;

b) I6h draselny — po niekolIkych kvapkdch vylu¢i sa
Zrazenina.

Uloha 4

Vypocitajte, kolko gramov dichromanu draselného ob-
sahuje 250 g jeho roztoku, nasyteného pri 20 °C. Kolko
cm® vody pouZijeme na jeho pripravu (eH,O = 1 g/em?®).

Rozpustnost dichromanu draselného pri 20°C je 12 g
v 100 cm?® vody.

RIESENIE

Uloha 1

a) Cl, + 2KOH — KCIO + KCl+ H,0
b) 3Cl, + 6KOH - KClO; + 5KCl + 3H,0
¢) B,0, + 3CaF, + 3H,S0, — —
- 2BF,; + 3CaS0, + 3 H,0
d) As,0; + 6Zn + 6H,S0, —
- 2AsH; + 6ZnSO, + 3 H,O

Uloha 2
NaNO; + Pb — NaNO, + PbO
Teoreticky vypocet je 7,575 4 g NaNO,.
Uloha 3

a) 2 KAI(SO,), + 6 NH,OH —
> 2AlOH); + 3 (NH,),S0, + K,SO,

2 AI(OH); + 3H,SO, — Al,(SO,); + 6H,0
b) KAISO,), + 3KOH — Al(OH); + 2K,SO,
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Uloha 4

112 g nasyt. roztoku obsahuje 12 g K,Cr,0,
250 g . X

x = 26,785 g K,Cr,0
Hmotnost vody vypoc&itame: 250 g— 26,78 g = 223,22 g.

B. Prakticka uloha

Gravimetrické stanovenie Zeleza v Zelezitej soli

Ulohou bude uskutoénif vdzkovi analyzu vzorku s obsa-
hom Zeleza. Principidlne pri vdZkovej analyze postupujeme
spravidla tak, Ze skimanu ldtku najprv prevedieme do roz-
toku. Z roztoku ju vyzrdZame ¢&inidlom (zrdZacia forma).

Zrazenina sa prefiltruje, dékladne premyje. Ak m4d
takdto zrazenina konsStantné zloZenie, staCi ak sa dokladne
vysusi a zvazi. V pripade, Ze zrazenina nemd konStantné
zloZenie, musi sa vyzihat a tym premenit na ldtku s kon-
Stantnym zloZenim (véZitelnd forma).

Hladanu sddast vypolitame tak, Ze hmotnost vdZiteInej
formy zrazeniny vyndsobime gravimetrickym faktorom!
(Pozn.: gravimetricky faktor je podiel relativnej atomove;
hmotnosti atomu hladaného prvku ndsobeny podtom ato-
mov v molekule a relativnej molekulovej hmotnosti molekuly
latky vo vdZiteInej forme.)

Postup pri stanoveni Zeleza:

Pre naSu ulohu obdrZime vzorok s presnym udanim
navdzky asi 0,50 g chloridu Zelezitého (pripadne hexa-
hydrdtu FeCl;.6H,0). Sol rozpustime asi v 50 cm?® destilo-
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vanej vody. Roztok zahrejeme a priddvanim asi 209, NH,OH
kvantitativne vyzrdZame hydroxid Zelezity Fe(OH),. Zraze-
ninu v roztoku eSte slabo zahrejeme, potom na Biichnero-
vom lieviku s odsdvanim prefiltrujeme cez kvantitativny
filter a dobre premyjeme. Premyvame dotial, pokial nie je
negativna reakcia na chloridové iény (skufame s AgNO,).

Filter opatrne vyberieme a na hodinovom skielku nechdme
v suSiarni vysusit. Po presuseni filter so zrazeninou vloZime
do odvdZeného porceldnového kelimka (udaj si zapiSeme!).

Kelimok spodiatku zahrievame mierne, neskOr pri zvyse-
nej teplote. Takto po spdleni filtra zrazeninu dokonale vy-
Zihame. Pri vyZihani prejde hydroxid Zelezity na oxid
Zelezity (véZiteInd formu).

Po ochladeni zistime z prirastku hmotnosti kelimka hmot-
nost oxidu Zelezitého. VytaZok porovndme s teoretickym
vypoctom!

O prdci vedieme struény protokol.

Poznimka: Percentudlny obsah Zeleza vo vzorke (percentudlne zlo-
Zenie) vypocitame:
__ hmotnost vaZitelnej formy . grav. faktor . 100

% =

navazka

RIESENIE

V praktickej €asti sledujeme v prvom rade zdkladné laboratérne
ginnosti sutaziacich, ako je rozpustanie, zrdzanie, filtracia, premyva-
nie a Zihanie, ako 1 spravnost pisania rovnic reakcii a vypoctov.

Vzorku pre analyzu obdrZia sufaziaci odvazenu s udanim hmot-
nosti s presnostou 0,01 g. Podobne nevéZia ani zihaci kelimok.

Pre urychlenie préce filtraciu uskuto¢nime na Biichnerovom lieviku
s ods4avackou. Zfhanie zrazeniny moZno uskuto&nif priamo v plameni
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Bunsenovho hordaka (asi 20— 30 minuat) alebo spolo¢ne v Muflovej
peci, pripadne v el. pieckach.

Podla Casovych moZnosti mdéZu sutaZiaci na konci praktickej
ulohy samostatne vazit, urcif hmotnosf oxidu Zelezitého s pres-
nostou 0,01 g.

Priklad vypo¢tu percentudlneho zloZenia:

0,20 . 0,7 . 100
0,46

= 30,349,

V praktickej ulohe hodnotime:

a) Presnost a Cistotu prace pri rozpustani, zrdZani, filtracii, pre-
myvani a prenaSani zrazeniny.

b) SuSenie, Zihanie, prenaSanie kelimka, praca s kahanom.

c) Samostatnost pri pouZivani tabuliek — at. relat. hmotnosti,
pisani a zostavovani rovnic, vypo¢tov (z navazky FeCl;, pripadne
FeCl;.6 H,0):

FeCl; + NH,OH — Fe(OH); + NH,CI
2 Fe(OH); — Fe,0, + 3 H,0

d) Rozdielna hmotnost ziskaného oxidu ZzZelezitého v porovnani
s teoretickym vypodtom hodnoti nepriamo rdznu kvalitu price.
Prejavi sa v diferencii hodn6t percentudlneho zloZenia vzorku.
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Kategorie C

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

SKOLNI KOLO

A. Teoretické ulohy

Studium literatury

Ve vhodné ucebnici anorganické chemie 1, 2 si prostudujte
obecny prehled o prechodnych prvcich v periodickém
systému. Zameérte se zejména na jejich elektronovou konfigu-
raci a misto v systému, na jejich srovndni s prvky hlavnich
podskupin, na vztahy mezi umisténim v systému a jejich
vlastnostmi. Podrobnéji si vS§imnéte chemickych vlastnosti
chromu, Zeleza, médi, zinku a stfibra. Pofidte si vypisky
o prostudovanych tématech a predloZte je pak ke kontrole
s dal§imi vypracovanymi ukoly.

Ddle si zopakujte postup pri vypoctech z chemickych vzorci
a rovnic>*%,

Literatura

1. REMY, H.: Anorganickd chemie 1., II. SNTL, Praha 1972
2. COTTON, F. A.-WILKINSON, R.: Anorganicka chemie.
Academia, Praha 1973
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3. TRTILEK, J. - WAGNER, A.: Jak porozumime chemickym
vzorcum a rovnicim. SNTL — Prace, Praha 1973

4. MARKO, M.-HORVATH, S.-KANDRAC, J.: Priklady a
ulohy z chémie. SPN, Bratislava 1972

Uloha 1
Periodi¢nost vlastnosti prvki

V tabulce 16 jsou v abecednim usporfdddni uvedeny pfechod-
né prvky 4., 5. a 6. periody a n€které zdkladni charakteristiky:
a) uspofdddni valen¢nich elektronil v atomech t&chto
prvki v zakladnim stavu;
b) hustota @ pfi 20 °C v g/em?;
c) vzorec oxidu a jeho sludovaci teplo AH® slug. v kcal.
mol 1. *);
d) vzorec chloridu a jeho sludovaci teplo AHP° slud.
v kcal. mol~1. *),
Po prostudovdni tdaji v tabulce feste ndsledujici ukoly:
I. Najdéte 5 chyb ve sloupci a), kde jsou nesprdvné udaje
pro oznaceni hlavniho a vedlejSiho kvantového Cisla.
Reseni upravte podle tohoto vzoru:

Prvek Spatné Sprdvné
Vodik 2p! 1s1
Brom 4s%5p° 45%4p°

II. Sestrojte graf zdvislosti hustoty prvkl pro 4. aZ 6.
periodu, vyhledejte v ném prvky s nejvétsi hustotou,
vyvodte zdveér o vztahu mezi hustotou a postavenim
prvku v systému.

* Jsou pfesné citovany prameny, proto jsou udaje v kcal. 1 kcal =
= 4,186 8 kJ.
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Prechodné prvky

Tabulka 16

Prvek a b C d
Hafnium 5d%6s> |11,4 | HFO, | —271,5 — —
Chrom 3d54s! | 7,14 | Cr,05| —269,7 | CrCl; | —134,6
Iridium 5d76s% 22,42 | — — IrCl, — 61,5
Kadmium | 4d'°5s%| 8,65 |CdO | — 60,86 CdCl, | — 93,00
Kobalt 4d74s2 | 8,71 |CoO | — 57,2 | CoCl, | — 77,8
Lanthan 6d'5s% | 6,15 | La,05| —458 LaCl, | —263,6
‘Mangan 3d°4s®> | 7,3 |MnO | — 92,0 | MnCl, | —115,3
MEd 3d'%s! | 8,933 CuO | — 37,1 | CuCl, | — 52,3
Molybden | 4d°ss' | 9,01 | — — MoCl; | — 65
Niob 4d*ss! | 8,57 | NbO, | —387,8 — -
Nikl 3d%4s% | 8,90 |[NiO | — 58,5 | NiCl, | — 75,5
Osmium 6d%6s® 22,48 | — — — —
Palladium | 4d'%5°(12 |PdO | — 20,4 | PdCl, | — 454
Platina 5d%6s! (21,45 | — — PtCl, | — 35,5
Rhenium 5d%6s%2 (20,53 | — — - —
Rhodium 4d8ss! (12,5 |RhO | — 21,7 | RhCl, | — 36
Rtuf 5d1%s? 13,546 HgO | — 21,68 | HgCl, | — 55,0
Ruthenium | 4d’ss! [12,2 — — RuCl; | — 63
Skandium | 3d'4s® | 3,02 | — — ScCl, | —220,8
St¥ibro 4d'%ss! (10,5 | Ag,0 | — 7,31 AgCl | — 30,36
Tantal 5d%6s% |16,6 — - — —
Technecium | 4d°5s® [11,50 | — — — —
Titan 3d%24s® | 4,5 |Ti,0; | —367 TiCl; | —165
Vanad 3p34s? | 5,87 | VO —200 vCl, —108
Wolfram 5d*6s% | 19,3 — — WCl, | — 38
Ytrium 4dlss? | 447 | — — YCl, | —2348
Zinek 5d1%4s2 | 7,140/ ZnO | — 83,17 ZnCl, | — 99,40
Zirkonium | 4d%5s* | 6,4 |ZrO, | —258,2 | ZrCl, | —230
Zlato 5d1%s! [19,3 | Au,0,| 19,3 | AuCl; | — 283
Zelezo 3d%4s®> | 7,86 |FeO | — 63,7 | FeCl, | — 81,5
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III. Vyhledejte oxidy a chloridy, které maji nejmensi a
nejvétsi hodnotu sluCovaciho tepla. Co lze pftiblizné
fici o prubehu jejich reakce s vodikem?
UrCete hodnotu reakCniho tepla pro reakci nejméné
stdlého chloridu a oxidu s vodikem (sluovaci teplo
(pdry) je —57,80 kcal. mol™?, sluovaci teplo chloro-
vodiku je —22,06 kcal. mol~!, pro reakci plati zdkon
zachovdni energie).

Uloha 2

Struktura a vlastnosti izoelektronickych molekul

V tabulce jsou uvedeny hodnoty moldrnich vyparhych
tepel (kcal.mol™')*) hydridé prvki 4. aZ 7. skupiny a izo-

elektronickych vzdcnych plynt.

Molarni vyparna tepla izoelektronickych

latek (kcal. mol 1) Tabulka 17
CH, 1,96 |NH; | 5,58 |H,O | 9,71 | HF | 7,8 |Ne (0,44
SiH, | 29 |PH, | 3,49 |H,S | 4,46 | HCl | 3,85 | Ar|1,50
GeH, | 3,36 |AsH,| 3,99 |H,Se | 4,62 | HBr | 4,21 |Kr|2,31
SnH, | 44 |SbH,| 5,04 |H,Te| 5,55 | HI 4,72 | Xe | 3,27

I. Uréete celkovy poclet valencnich a vSech elektroni
elektronit v uvedenych cdsticich a z toho odvodte de-
finici pojmu izoelektronickd molekula (&dstice).

II. Sestrojte graf zdvislosti vyparného tepla na skupiné

* Jsou presné citovany prameny, proto byly ponechany udaje v kcal.

1 kcal = 4,186 8 kJ.
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periodického systému. Hodnoty pro Cdstice ze stejné
periody spojte v kfivky a vysvétlete rozdily ve tvaru
kifivek CH, — NH; — H,O — HF — Ne a SnH, —
SbH; — H,Te — HI ~ Xe.

Uloha 3

SloZeni smési

Slitina médi se zlatem byla pfevedena zahfivanim s kyse-
linou dusi¢nou, odpafenim a vyZihdnim na smés oxidt.
Z 1,00 g slitiny vzniklo 1,251 g produktu, ktery byl pak
redukovdn pii300°az 500 °C vodikem. Pfitom se spotfebovalo
131,0 cm? vodiku (pfepodteno na 0 °C) a 1,013 25 . 105 Pa*).

Urcete pocCet moli meédi pripadajicich na 1 mol zinku
ve vychozim vzorku slitiny. ZapiSte rovnice probihajicich
reakci. Pri feSeni ukolu pocitejte se zaokrouhlenymi hodno-
tami atomovych relativnich hmotnosti: Cu = 63,5; Zn =

= 65,4.

RESENI

Uloha 1

Periodi¢nost vlastnosti prvku

I. Chyby ve sloupci a):

Prvek: Spatné:
Kobalt 4d74s2
Lanthan 6d!5s2
Osmium 6d°6s>
Vanad 3p34s>
Zinek 5d194s2

* Normalni tlak.

Spravné:

4s23d’
6s25d!
6s25d°
452343
4523410
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II. Graf (obr. 8.)

Hustota prvkd ve skupindch roste s jejich atomovym cislem. Hustota
prvka v periodich je nejvyssi pfiblizné€ uprostied period (Cu 8,933;
Rh 12,5; Os 22,48).

@ (g cnid)

25-
20
15

10-

skupina

e T T l | T L T T T
Hi v v vi vi Vil ! i

Obr. 8. Zmény hustoty prvki ve 4. az 6. periodé

III. Slougenina AHS (keal. mol ™ 1)
Au, 0, 19,3
AuCl, — 283
La,0; —458
LaCl, —263,6
Reakce
Au,0; + 3H, = 2Au + 3H,0
AH = —3.57,8 — 19,3 = —192,7 kcal. mol ™1
2AuCly + 3H, = 2Au + 6HCI

AH = —6.22,06 4+ 2.28,3 = —175,76 kcal. mol ™1
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Obé reakce s vodikem jsou silné exotermni, budou pravdépodobné
.probihat velmi prudce, redukce slou€enin zlatitych je velmi snadna.
Slouceniny lanthanité se vodikem neredukuji.

Uloha 2

Struktura a vlastnosti izoelektronickych molekul

Podet elektronu

I. Castice valenénich viech
CH, 8 10
NH, 8 10
H,O 8 10
HF 8 10
Ne 8 10

Izoelektronické d&astice (molekuly, ionty) slozené z jednoho nebo
nékolika atom maji stejny pocCet valenCnich i vSech elektrontl.
S tim souvisi podobnost jejich elektronového usporddani i podobnost
vlastnosti.

II. Graf (obr. 9).

Vyparné teplo litek souvisi se vzijemnou pfitazlivosti molekul
v kapaling, ktera zavisi na relativni molekulové hmotnosti a na struk-
tufe Castic. U izoelektronické d¢astice s vazanymi prvky 2. az
5. periody roste proto vyparné teplo s relativni molekulovou hmotnos-
ti. Nejmensi vyparné teplo maji vzacné plyny, jejichZ jednoatomové
kulové molekuly se pfitahuji nejméne€. U amoniaku, vody a fluoro-
vodiku je vysoka hodnota vyparného tepla zplsobena vodikovymi
mustky, bez nich by tato hodnota byla v mezich 0,5 aZ 2 kcal. mol ™ 1.

Uloha 3

Slozeni smési
spotieba vodiku n(H,) = 131: 11,2 = 11,7 milimolu
mnozZstvi médi (n(Cu) = n(H,) podle rovnice redukce):
m(Cu) = 63,5.11,7= 745 mg
pocet molu zinku (m(Zn) = 1,000 — 0,745 = 0,255 g):
n(Zn) = 0,255 : 65,4 = 3,9 milimolu
pomér po¢tu mold: n(Cu) : n(Zn) = 11,7:3,9=3:1
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Obr. 9. Zmény vyparnych tepel latek, ve kterych jsou vazany prvky
2. az 5. periody.

V predlozené slitin€ pripadaji na 1 mol zinku 3 moly meédi.
CuO + H, — Cu + H,0
(22,41...... 63,5 g)

131 cm®

22,4 cm3/mmol
1 mmol (H,) odpovida 1 mmol (Cu)

=> ve smési je 5,85 mmolu Cu
¢ili 63,5. 5,85 mg = 371,5 mg Cu

5 . 1000 — 371,5
pocet mmola (Zn) = G5a = 9,61

= 5,85 mmol Cu

131 cm?® H, odpovida

pomér moli Cu: Zn = 5,85 :9,61

146



Rovnice Zadané v zadani prikladu:
3Cu + 8 HNO; —— 3 Cu(NOj), + 2NO + 4H,O

zahft,

Zn(NO,), . ZnO + 2NO, + 10,

zaht.

B. Prakticka uloha

Urceni podminek srdzeni nerozpustnych hydroxidu

Do &ty vysokych kddinek pfipravte po 50 cm?® 0,1M
roztoku siranu hlinitého nebo draselného, siranu zine¢na-
tého, siranu kademnatého a siranu hofeCnatého. Kddinky
postavte na Cernou podlozku a k jednotlivym roztokiim
pridavejte po kapkdch za dukladného promichdvani 1M
roztok hydroxidu sodného do vzniku pozorovatelného za-
kalu. V jednotlivych pfipadech pfitom spoticbujete 2 az
15 kapek roztoku. |

Po vzniku pozorovatelného trvalého zdkalu zfiltrujte
jednotlivé smési sklddanymi filtry do Cistych kddinek a urCete
ve vsech pripadech pH filtratu pomoci univerzdlniho indikd-
toru podle CUTY - KAMENA. Ke 20 cm? filtrdtu ptidejte
0,5 cm?® indikdtoru a srovnejte vysledné zbarveni s pfiloZe-
nou srovndvaci stupnici. |

Uvedené roztoky soli pripravte predem odvazenim po-
tfebné hmotnosti soli na technickych vahdch, jejich roz-
pusténim v odmé&rné baifice na 50 cm® a doplnénim vodou
po znaCku. Potfebné hodnoty relativnich molekulovych
hmotnosti vyhledejte v tabulkdch.
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Hodnota pH pocinajiciho vyluCovdni hydroxidl je pro
jednotlivé ldtky charakteristickd. Jaky zdvér vyvodite pro
mozZnost existence Cirych roztokd uvedenych soli v zdvis-
losti na pH? ProC nelze uvedenym postupem urcit pH
pocCinajiciho srdzeni hydroxidu Zeleznatého, chromitého
nebo meédnatého?

Poznamka:

Méfeni lze v nouzi provést i s univerzdlnimi indikdtorovymi
papirky podle CUTY a KAMENA. Piesnost méfeni je viak mensi
neZ pfi pokusu s indikatorovym roztokem.

RESENI

Hodnota pH pocinajiciho srazeni

hydroxid pH
Zn(OH), 7,63
Cd(OH), 7,54
Mg(OH), 9,04
Al(OH), 3,57
Poznamka

Uvedené hodnoty jsou vypoé&teny z tabulkovych hodnot soudinu
rozpustnosti S (respektive pS). Vysledky Zakl se liS$i od uvedenych
hodnot v mezich +0,6 pH.

Nalezené hodnoty pH poéinajiciho vyluCovani hydroxidd jsou
souCasn€ mezi, nad niZ nemohou existovat ¢iré roztoky prisluSnych
soli.

Uvedenym postupem nelze urdit zcela pfesné pH sraZeni hydroxida
Zeleznatého, chromitého nebo médnatého, protoze zbarveni roztoku
soli rusi stanoveni pH pomoci barevného indikdtoru. Slouceniny
zeleznaté se kromé toho na vzduchu oxiduji.
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Kontrolni test

V nasledujicich dvaceti ulohdch mdte vZdy ze Ctyt predlo-
Zenych mozZnosti zvolit jediné sprdvné feSeni, které zapiSete
napf. 1 A (nebo 1 B, 1 C, 1 D) atd. Pomocné vypolty a jiné
zdpisy potfebné k feSeni provedte na zvldstni papir. Pracujte
bez tabulek a dalSich pomfticek, pri feSeni kvantitativnich
uloh vyuZijte ndsledujicich zaokrouhlenych relativnich ato-
movych hmotnosti:

H 1 C 12 N 14 O 16 F 19 P 31 S 32

Cl 355 Br8 I 127 Sc 45 Ti 48 V 51 Cr 52
Mn 55 Fe 56 Co 59 Ni 59 Cu 63,5 Zn 654 Ag 108

Uloha 1

Urcete objem plynného amoniaku, ktery vznikne tepel-
nym rozkladem 0,355 g chloridu diaminstiibrného:
A. 44,8 cm?; B. 89,6 cm3; C. 112 cm?; D. 224 cm?.

Uloha 2

Z uvedenych piikladti bezvodych soli na vzduchu nevlhne
a neni hygroskopicka:
A. CoCl,; B. CuSO,; C. NiS; D. Zn(Cl,.

Uloha 3

Nejvetsi procentovy obsah médi je ve slouCening:
A. CuF,; B. CuO; C. Cu,Cl,; D. CuBr,.

Uloha 4

Jsou uvedeny priklady oxidi s oxidacnimi vlastnostmi.
Jeden z nich nemd za béZnych podminek oxidujici U€inky:
A. CuO; B. MnO,; C. TiO,; D. CrO;.
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Uloha 5

Nejmensi hustotu z uvedenych prvkd ma:
A. skandium; B. mangan; C. vanad; D. zinek.

Uloha 6
Elektronové konfiguraci chromu v zdkladnim stavu odpo-
vida zdpis: .
A. 1s22522p©3s23p©3d54s! C. 15?2522p®3s23p®3d*4s?
B. 1522523523p®3d°54s? D. 1522522p°®3523p°®3d°®
Uloha 7

Strukturu kationtu Zzelezitého vyjadfuje schéma, v némz
jsou vynechdny Uplné€ obsazené orbitaly 1s aZ 3p.

A RHHT

Bt | !

cit ittt

DIt |1 ! T
Uloha 8

Na vzduchu jsou nestdlé vodné roztoky:
A. CrCl,; B. CoCl,; C. CuCl,; D. NiCl,.

Uloha 9

Do roztoku obsahujiciho dusinan zinecnaty, stfibrny,
nikelnaty a chromity byl ponofen médény drdt. Vyloudil se
na ném povlak obsahujici:

A. Ag + Ni; B. Ag + Cr; C. Ag; D.Ag + Cr + Ni.
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Uloha 10

Tepelnym rozkladem soli vzniklo 79,5 mg oxidu médna-
tého, 11,2 ml oxidu uhligitého a 0,5 milimolu vody. SloZeni
soli odpovidd vzorec:

A. CuO.H,COj;; B. CuCO;.Cu(OH),; C. CuCO;.H,0;
D. Cu(HCO,),.

Uloha 11

Vodné roztoky chloridu skanditého, jehoZ kation md
stejnou konfiguraci elektronti jako atom argonu, jsou:
A. zelené; B. rtizové; C. modré; D. bezbarvé.

Uloha 12

Z uvedenych piikladd prvki md nejvyssi hodnotu elektro-
negativity:
A. xenon; B. méd; C. zinek; D. titan.

Uloha 13

Urcete pocet atomt ve 13,8 mg zinku.
A.1,2.10'%; B.2,4.10'%; C.2,4.10'°; D. 1,2. 10%°.

Uloha 14

Prubéh reakce dichromanu s roztokem Zeleznaté soli
vystihuje rovnice:
A. Cr,03" + Fe?* = FeCr,O,
B. Cr,05~ + 2Fe?* + 20H- = 2FeCrO, + H,0
C. Cr,05” + 6Fe?* + 14HY =

= 6Fe** + 2Cr3t + 7H,0
D. Cr,03~ + 3Fe?* = Cr,0; + Fe;0,
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Uloha 15

Z uvedenych prikladd slouCenin nemuze existovat:
A. Mnl,; B. K,MnF4; C. K,MnO,; D. KMnOq.

Uloha 16

Reakce médi s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou
je zapsdna rovnici:

A. Cu + 2HClI = CuCl, + 2H,

B. Cu + 2HClI + HL O = CuO + 2H, + Cl,
C.2Cu + 4HCl] = 2HCu(Cl, + H,

D. Cu + 6HCl = H,CuCly + 2H,

Uloha 17

Zelezan draselny lze pripravit z oxidu Zelezitého v alkalic-
kém prostfedi oxidaci: '
A. chlorem
B. bromem
C. peroxidem vodiku
D. dusitanem draselnym

Uloha 18

Ciry roztok siranu mé&dnatého miZe existovat v mezich
pH: A.0az14; B.0az7; C.0az5; D. 4az 14.
Uloha 19

Ve slitin€ stejnych hmotnostnich mnoZstvi mé&di a stfibra
pripadd na 100 atomi meédi pribliZné€:
A. 17 atomu stiibra C. 58 atomu stribra
B. 45 atomu stfibra D. 100 atomu stribra
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Uloha 20

Kation titaniCity m4d stejné elektronové uspordddni jako:

A. atom argonu C. atom neonu
B. kation chromity D. kation vanadnaty
RESENI

Spravné odpoveédi:
1B, 2C, 3B, 4C, 5A, 6A, 7C, 8A, 9C, 10B, 11D, 12A, 13D, 14C, 15D,
16C, 17A, 18C, 19C, 20C.

KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Reakce nezndmych roztoku

K analyze bylo predloZzeno pét roztok ndsledujicich
latek: dusiCnan stfibrny, chlorid médnaty, jodid zineénaty,
siran Zeleznaty a hydroxid sodny. Roztoky byly pripraveny
v lahvickdch oznacenych A, B, C, D, E v nezndmém poradi
a k jejich diikkazu mohly byt vyuzity pouze jejich vzdjemné
reakce, napi. A + B, A + D atd. Takovych reakci je
mozno provést celkem deset, jak prehledné ukazuje ndsledu-
jici tabulka:
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Roztok A B C D E
A x 1 2 3 4
B 1 x 5 6 7
C 2 5 x 8 9
D 3 6 8 x 10
E 4 7 9 10 «x

Pti jejich provedeni byly pozorovany tyto zmény:

1. Ve smési se vyluCuje tmavohnédd sraZenina.

Vznika svétle zelend sraZenina rychle tmavnouci, kterd

Casem hnédne.

VyluCuje se svétle modrd sraZenina, kterd varem Cernd.

Vznikd bild sraZenina, kterd v pfebytku roztoku A mizi.

Smés zvolna tmavne a ¢asem se vyluCuje Cernd sraZenina.

V barevném roztoku (zbarveni jednoho ze vzorkﬁ) se

vyluCuje bild sraZenina.

Vznika svétle Zlutd srazenina.

Nedochdzi k ndpadné&jsi zméné.

Nedochdzi k ndpadn&j§i zmé&né.

10. Roztok hnédne a souCasné se vyluCuje svétld sraZenina.
Vasim ukolem je urCit sprdvné sloZeni vzorkt A, B, C, D,

E a napsat rovnice reakci odpovidajicich pozorovani 1., ,

2.,3.al.

L

AR Sl

o 90

Uloha 2
Zelezo a jeho sloudeniny

V ndsledujicim schématu jsou v ocislovanych krouZcich
uvedeny vedle Zeleza vybrané piiklady jeho sloucenin.
Spoje mezi krouZky mohou zndzoriiovat moZnosti pfemény
jednotlivych ldtek, ve schématu jsou uvedeny jen nckteré
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spoje, schéma s vyznaCenim vSech spoji by bylo malo
prehledné.

K pfeméné urdité ldtky v jinou je zapotfebi uZit urcity
reaktant za urcitych podminek, v nékterych slozitésich
pripadech nelze takovou pfeménu uskutecnit jedinou reakci,
ale n€kolika reakcemi, které na sebe navazuji, s vyuZitim
ruznych reaktanti.

FeCO, @ Fe (OH),

Pro oznaceni sméru pfislusné reakce je zvoleno dvojcisli,
jehoZz prvni dislice znaCi vychozi ldtku, druhd produkt.
Napr. reakci chloridu Zeleznatého s chlérem nebo reakci
chloridu Zelezitého se Zelezem lze strucné zaznamenat
takto:

Reakce: Reaktant: Podminky:

56 Cl, v roztoku, 20 °C
65 Fe v roztoku, 20 °C
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Podobnym zplisobem zapiste priib&h ndsledujicich pfemén:
41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 23,
24, 25, 26, 29, 32, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 51, 52, 53, 54, 57,
59, 63, 64, 67, 68, 69, 91, 92, 93, 95, 97, 98.

JestliZe nelze urlitou pieménu provést jedinou reakci
s jednim reaktantem, vyznacte do pfislusného fddku reak-
tanty v takovém poradi, v n€émZ by je bylo nutno pouzit,
napt. 76: HCl—Cl,. b

Uloha 3

SloZeni nezndmé soli

SlouCenina A tvofend ze dvou prvkid je bild, ve vodé
nerozpustnd ldtka. Zihdnim 1 g ldtky A v proudu kysliku
vznikd 0,861 g tuhého bilého produktu B a 0,677 g plynu C,
ktery lze beze zbytku pohltit ve vodé€, a vznikly roztok
reaguje s 21,10cm® 0,5M roztoku jodu. Pfitom se jod
pravé odbarvi.

Reakci 1 g latky A s kyselinou chlorovodikovou vznikd roz-
tok soli, jehoZ odpafenim dosucha s opatrnym vyZihdnim lze
ziskat 1,442 g produktu D. Pfitéto reakci se sou€asné€ uvoliiuje
plyn E, ktery reaguje ve vodném roztoku se stejnym mnoZst-
vim jodu jako plyn C, jak je uvedeno v pfedchozim odstavci.

Urcete ldtku A a napiste jeji vzorec. Potvrdte vypodétem
na zdklad€ nékterého z uvedenych kvantitativnich tdajt.

RESENI
Uloha 1

Reakce neznamych vzorku

SloZeni vzorka: A. hydroxid sodny
B. dusi¢nan stfibrny
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C. siran zeleznaty
D. chlorid médnaty
E. jodid zine¢naty

Rovnice reakci:

(1) 2 AgNO; + 2NaOH = Ag,0 + H,0 4 2 NaNO;,
(2) FeSO, + 2NaOH = Fe(OH), + Na,SO,
Fe(OH), + O, = FeO(OH) + ... nebo
4 Fe(OH), + O, + 2H,0 = 4 Fe(OH),
(3) CuCl, + 2NaOH = Cu(OH), + 2 NaCl
Cu(OH), = CuO + H,O
(7) 2 AgNO; + Znl, = 2Agl 4+ Zn(NO,),
Uloha 2
Zelezo a jeho slouceniny
41 — S zapaleni 42 — O, Zihani
43 — O, — H,S0,
45 — HC120°C 46 — Cl, zahfati
47 — HCl — Na,CO, 48 — H,S0O, zied. 20 °C
49 — Cl, — NaOH
12 — O, prazeni 14 — H, zahrati
15— HCl 20 °C 16 — HCl — Cl,
17 — HCl — Na,CO, 18 — H,S0, zied.
19 — HCl — Cl, — NaOH
23 — H,S0, zted. zaht. 24 — H, zahfrati
25 — H, — HCI 26 — HCI zahrati
29 — HCl — NaOH
32 — rozklad Zihanim 34 — rozklad Zihanim, H,
35 — jako 34, pak HCI 36 — NaOH — HCl
37 — jzko 35, pak Na,CO4 39 — NaOH
51 — H,S plynny 52 — NaOH, pak zihani;
53 — jako 52, pak H,SO, 54 — H,, zaht.
57 — Na,CO4 59 — NaOH, pak H,0,
63 — NaOH — H,SO, 64 — H,, zahft.

67 — Fe, zaht. v roztoku, pak Na,CO;
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68 — NaOH — HCI, pak Fe, zaht. v roztoku

69 — NaOH

91 — Zihéani, H, zahf., — S zahf.
92 — Zihani

93 — H,S0,

95 — HCI, pak Fe, zaht. v roztoku

97 — HCI, pak Fe, zaht. v roztoku, pak Na,CO;

98 — H,S0O,, pak Fe, zahf. v roztoku

VétSina nékolikastupiovych pfemén ma fadu feSeni; u odpovédi
zak postaci jako vysledek roztok pozadovane latky.

Uloha 3

SloZeni neznamé soli

Pocet molt plynu C (oxid redukujicich vlastnosti) i plynu E (hydrid):
n(C) = n(E) = n(1,) = 21,10 . 0,5 = 10,55 milimolu

Relativni molekulovda hmotnost plynu C

M(C) = 677 : 10,55 = 64, z plynnych oxida vyhovuje SO,.
Relativni atomova hmotnost kovu ve vychozim sulfidu A (obsahuje
0,677 : 2 = 0,338 g siry a zbytek kovu, tj. 0,662 g), 4,(M) = 622 :
: 10,55 = 63 (vzhledem ke -kvalitativnim vlastnostem odpovida
nalezené hodnoté A, zinek)

SlozZeni latky A: sulfid zine€¢naty ZnS

B. Prakticka uloha

Priprava oxidu médného

-----

.7H,0 nebo odpovidajictho mnoZstvi bezvodé soli) a 5g
chloridu sodného v 50cm?® vody piikapdvejte pozvolna
z pipety celkem 25cm?® roztoku obsahujiciho 0,01 molu
modré skalice. Po pfiddni kazdé kapky piechodné vznikd
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nazelenald sraZenina, kterd se ihned rozpousti za vzniku
bezbarvého roztoku trichloromédnanu sodného.

Vznikly roztok ochladte na teplotu mistnosti, pfelejte
do délici ndlevky a pfiddvejte zvolna k vroucimu roztoku
10 g boraxu ve 200 cm?® vody za stdlého dtkladného pro-
michdvani smési. Po smichdni obou roztoki vaite smés
jesté 20 minut, vzniklou sraZeninu nechte usadit a promyvejte
studenou vodou nejdfive v kddince dekantaci, potom ve fil-
traénim kelimku nebo fiitrani ndlevce s fritou S2 nebo S3.
Promyvejte tak dlouho, az ve filtrdtu nelze dokdzat chlorid
reakci s dusiCnanem st¥ibrnym. Nakonec promyjte na frité
3 x 20 cm? acetonu a ususte v proudu vzduchu pii 20 aZ
60 °C. Pii filtraci odsdvejte na odsdvacce.

Suchy produkt zvaZte na skle a vypoCtem urcete pocet
molt ziskaného oxidu médného a vytézek v porovndni
s teorii.

Napiste rovnice reakci probihajicich pii vzniku chloro-
meédnanu 1 pfi srdZeni oxidu médného.

RESENI{

Vytézek oxidu médného se blizi teoretickému:
0,6 az 0,7 g, tj. 0,0043 az 0,005 molu
Rovnice reakci
2 CuSO, + Na,S0O; + H,0 + 6 NaCl —
— 2Na,CuCl; + H,SO, 4+ 2Na,SO,
Na,B,0, + 2 Na,CuCl; + 6H,0 —
— 4 H3BO3; + Cu,O0 4 4 NaCl
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Kategorie B

Autofi: Svatoslava Skramovska, CSc.,
PUJAK CSAYV Praha
Ing. Lubomir Novotny, CSc.,
Pedagogicka fakulta UK Praha

SKOLNI KOLO

A. Teoretické alohy

Uloha 1

V Cem spoCivd pfinos A. M. Butlerova ke strukturni
teorii?
Uloha 2

Uvedte, jakou barvu maji v pevném skupenstvi tyto
latky:

a) NaMnO, d) CuSO,.5 H,0
b) CsCl e) Cu,S
c) AgsPO, f) CdS

Uloha 3

Dopliite rovnice:

a) Cu(OH), + NH; -
b) AgCN + KCN -
C) CH, + O, -
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d) CH;OH + O — (oxidace napf. CuO)
e) Na.202 + Hzo -

Uloha 4

Vypoctéte normalitu*) a procentovou koncentraci (vy-
jddfenou ve hmotnostnich procentech) roztoku, ktery
vznikne smisenim 0,012 N-H,SO, a 0,007 N-H,SO, v po-
méru 3:2. (Pro zjednoduieni pfedpoklddejme, Ze 1 litr
roztoku md hmotnost 1000 g.) Vypodtéte pH vysledného
roztoku.

Uloha 5

SloZeni smési kapalin nebo plynu se Casto uddva v obje-
movych procentech.

vvvvvv

1 dm> 1 N roztoku (jednonormalniho) obsahuje 1 val rozpustene
latky. Val je mol chemickych ekvivalenti. Chemicky ekvivalent
je n-ty formalni dil molekuly (¢astice), pfiCemz ¢islo n je dano
po&tem ¢&astic vymeéfiovanych pii reakci (protont pfi reakci acido-
bazické, elektront pfi reakci redoxni apod.). Napf. val (H,SO,) =
mol (H,SO,)

. > , protoZe se vyméfuji 2 protony; val (HCI) =

mol (HCI) o . .
= — vyméiiuje se 1 proton; obdobn€ val (NaOH) =

_ mol (ljaOH) , ale val (Ba(OH),) — = @z(OH)z)

pfipadé znameni 0,012 N-H,SO, roztok o koncentraci 0,01 val
HZSO4/dm a 0,007 N-H,SO, roztok o koncentraci 0,007 val
H,S0,/dm3. 0,012 N roztok H,SO, je zérovei roztokem o ¢ =
= 0,006 mol/dm> a podobn& 0,007 N roztok H,SO, je zirovei
roztokem o ¢ = 0,0035 mol/dm?>.

. V uvedeném
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a) VypoGtéte hmotnostni procenta ethanolu (@ = 0,8
g . cm™?) ve vodnych roztocich, jejichZ sloZeni je v tabulce
zaddno v objemovych procentech. Vypoctené hodnoty
vyneste do tabulky a zndzornéte v grafu na milimetrovém
papiru.

b) Vypoététe, v jakém poméru musime smisit dva vodné
roztoky ethanolu o obsahu 80% (objemov;'lch) a 20% (obje-
mOV}"Ch) ethanolu, aby vysledny roztok obsahoval 259
hmotnostnich ethanolu.

Tabulka 18

SloZeni roztoku ethanolu

v objemovych %, v hmotnostnich

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

c) Mite pfipravit 1litr 13,6% roztoku ethanolu, a to
smiSenim tfi roztokl obsahujicich 10%, 20%; a 509 ethanolu.
Vypoctéte, jaké objemy jednotlivych roztokld musite smisit,
maji-li byt vychozi objemy 50% a 209 roztoku v poméru
1:2 (4. 50% : 20%).
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RESENI{

Uloha 1
A. M. Butlerov

a) byl spoluautorem a propagatorem strukturni teorie organickych
sloucenin,

b) chapal strukturu molekul jako dynamicky celek spjaty inter-
akcemi atomau.

Pozndmka

Butlerov nebyl autorem Kekulovych strukturnich vzorct ani
autorem postuldatu o &tyfvaznosti atoml uhliku a sam pouZival jiné
vzorce bez vyznadeni vaznosti.

Uloha 2
a) fialova d) modra
b) bila e) Cerna
c) zluta f) Zluta
Uloha 3

a) Cu(OH), + 4NH; — [Cu(NH;),** + 2(OH;~
b) AgCN + KCN — K%t + [Ag(CN),]”
¢) CH, + 20, — CO, + H,0
d) CH;OH + O — CH,O + H,0
(CH,0 + O — HCOOH)
e) Na,0, + H,O — 2NaOH + 10,

Uloha 4

K pfipravé 1 litru vysledného roztoku je tfeba smisit 0,6 litru
0,012 N-H,SO, a 0,4 litru 0,007 N-H,SO,.
0,12.0,6 + 0,007.04 = x.1
x = 0,01
Roztok vznikly smifenim je 0,01 N.
pH tohoto roztoku je 2.
1 litr 0,01 N-H,SO, obsahuje 0,01. 49 g H,SO,, je tedy 0,049 9; (hm.)
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Uloha 5

a) Nejprve vypocteme hmotnost jednotkového objemu G ze vztahu:

m= v,0; + v,Q,, (1a)
m je hmotnost 100 cm® roztoku, v; a v, jsou koncentrace sloZek
(tj. ethanolu a vody) v objemovych procentech a @4, 0, jsou jejich
hustoty. Z hmotnostnich podila sloZek 1ze vypocitat jejich koncentrace
v hmotnostnich procentech

V104 + UVoQp v v vvvvvn 100% (hm)
VIQf v v vt vii i X % (hm)
. 100
x = (1b)
v1Q1 T 203

Napf. jestlize vy = 109, v, = 909%, o; = 0,8 a @, = 1,0, potom
G=10.0,8-+90.1,0,

. 100%;, = 8,2 (1ab)

X =

% | o

Tabulka 19

Slozeni roztoku ethanolu

v objemovych % v hmotnostnich %
0 0
10 8,16
20 16,67
30 25,53
40 34,77
50 44,44
60 54,54
70 65,12
80 79,19
90 87,80
100 100,00
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Poznamka

Z Gspornych divodu je vynechano grafické znazornéni této tabulky.

b) Vypodlet je mozno provést bud v hmotnostnich, nebo objemo-
vych procentech. V tomto pripadé€ je jednodussi a ucelnéjsi prepocet
vysledného sloZeni na objemova procenta. Objem smési V vypoci-
tame z rovnice:

g g
V= é—l- + él nebo Vo0, = 9,0, + 9,04 (2a)
1 2

g1, g5 Jsou koncentrace v hm. %,

g1
x= 2 _ 91 (2b)
91 , 92 9102 T 921
|
Q1 Q2

Dosazenim dostaneme:

25
75 + Y = 106,25 nebo 25+ 75.0,8 = 85

5

31,25 25
x = = == = 29,34%
106,25 85

Vypolet poméru, v jakém musime smisit oba pltvodni roztoky,
fe§ime soustavou dvou rovnic o dvou neznamych:

80x + 20y = 29,34

x+ y= 1
80x + 20 (1 — x) = 29,34
60x = 9,34
x = 0,1567
y= 0,8433

Vysledny roztok vznikne smisenim 156,7 dild 809, a 843,3 dila 20%;
roztoku ethanolu.
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Jednodussi vypocet:

v= vy + 0, vy, @y —> ethanol v,,Q, —> H,0
L)) m
x (obj. %) = —L . 100 = 19  j00=
v; + 0y miQ; + mMyQ;
25.1
= .100 = 29,411
25.14+175.0,8

podet dild: 80x 4 20y = 29,411

x+ y=1
Z toho vyplyva x = 0,157; y = 0,843

¢) Redenim této &asti uikolu je soustava tfi rovnic o tfech neznamych:
50x + 20y + 10z = 13,6

x+ y+ z=1
y= 2x

(x, y, z je objem jednotlivych roztokt v litrech)
Eliminaci y a z dostaneme:

50x + 40x + 10 — 30x = 13,6

60x = 3,6
x= 0,06
y= 0,12
z= 0,82

_ 1 litr 13,6% vodného roztoku ethanolu pfipravime smisenim 60 cm?
50%, 120 cm® 20% a 820 cm? 10% roztoku ethanolu.

B. Prakticka dloha

Postup

Provedte ptimou syntézu médi se sirou dvéma uvedenymi
zplisoby:
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1. Odvazte porceldnovy kelimek asi s 0,8 g prdskové
meédi a 0,6 g sirného kv€tu. PromiSenou smés zahiivejte
zpoCdtku zvolna, potom silnéji, aZ prob&hne Zivd reakce.
Kelimek po vychladnuti zvazte a potom zkontrolujte,
nezbyla-li ve vzorku nesloudend méd (HCI). Sulfid se kyse-
linou chlorovodikovou rozklddd, vznikd rozpustny chlorid
a unikd sirovodik, ktery dokdZeme olovnatym papirkem
nebo prouZzkem filtraCniho papiru napojeného roztokem
octanu olovnatého. Z hodnot ziskanych vaZenim urcete
vzorec sulfidu.

2. OdvaZte na vdhdch asi 0,8 g ten¢iho médéného drdtku
(oCisténého v kyseling dusi¢né, opldchnutého destilovanou
vodou a vysuSeného filtraénim papirem) a stoéte do spirdlky
o priméru do 0,7 cm na 3pejli nebo tenké tuZce. Sirsi zku-
mavku napliite do 1 prdSkovou sirou a upevnéte ve svislé
poloze ve svérdku stojanu nad plamen kahanu. Zahfivejte
do varu. Mé&dénou spirdlu zavéSenou na hlinikovém drdtu
krdtce zahfejte v plameni a zasuiite do par vrouci siry asi
1 cm nad hladinu tak, aby se nedotykala st€én zkumavky
(pfitavila by se). Spirdla se reakénim teplem rozzhavi do Cer-
vena, coZ je 1 v pardch siry dobfe pozorovatelné. Konec
reakce pozndme podle toho, Ze spirdla pfestane Zhnout.
Po vyjmuti spirdlu krdtce zahfejte v plameni, aby se odstra-
nila pfebyteCnd sira. Po vychladnuti zvazte a stejné jako
v pfedchozim postupu dokaZte vznikly sulfid. Pfi sprdvném
postupu se méd sloui se sirou prakticky kvantitativng,
nejvyse zbude néco volné médi v misté, kde je spirdla za-
v&§ena na hlinikovy drdt. (Pfi pfedasném vyjmuti spirdlky
z par siry zbude v celé spirdle jaddro z nesloucené médi.)

Z hodnot ziskanych vdZenim urcete vzorec sulfidu.
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Ukoly

Urdlete, vznikd-li za danych podminek reakce sulfid méd-
naty nebo sulfid médny, porovnejte svij experimentdlni
vysledek s teoretickym stechiometrickym sloZenim daného
sulfidu a vypoCtéte procentudlni vytéZzek reakce.

Napiste rovnice vSech reakci, které jste pii pokusu pozo-
rovali. Pokud je to moZné, napiste rovnice v iontovém tvaru.

Posudte prednosti pouZzitych postupt.

Otazky

a) Pro¢ nereaguje mé&d s kyselinou chlorovodikovou?

b) Pro¢ nelze pouZit k zavé&eni spirdlky Zelezny drdt?

c) Kterd z reakci uvedenych v odstavci ,,Ukoly* je reakce
oxidacné redukcni?

RESENI

1. Hmotnost médi = 0,8 g, relat. at. hmotnost Cu = 64
hmotnost sulfidu = 1,0 g, relat. at. hmotnost S =32
hmotnost spotf. S = 0,2 g.

Vzorec vznikleho sulfidu je Cu,S,,.

0,8
x=a=0,0125 x:y=10,0125:0,00625=2:1

’

Y

= 0,006 25

Vzorec sulfidu je Cu,S.
2. totéz jako 1.

Ukoly
Za vysokych teplot, za nepfistupu vzduchu a v pfebytku siry
vzniké sulfid médny. Tyto podminky jsoulépe dodrZeny pfi postupu 2,
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ktery je vSak ndro¢né€j§i na manudlni zru¢nost. Pfi postupu 1
zalezi na dob€ a intenzité zahfivani, ¢ast médi muzZe byt vazana
ve formé oxidu nebo CusS. '

Vypocet vytézku v procentech — spoleény pro 1 a 2:

128 gCu........ 160 g Cu,S 1gCu,S........... 100 9%
08gCu........ y g Cu,S vytézek Cu,S ....... x%
100 . vytézek
y=1g X = :
1
Rovnice:2Cu + S = Cu,S
Cu,S 4+ 2HCl = 2Cu(Cl, + H,S

Pb?* + ‘H,S = PbS + 2HY

Odpovédi

a) M¢d je uslechtily kov, nevytésiiuje vodik z kyselin, a proto ne-
reaguje s bezkyslikatymi kyselinami.

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

c) 2Cu® + 8° = cufls™! M&d se oxiduje, oxida¢nim ¢&i-
nidlem je sira.

Kontrolni test

Uloha 1

Vytvoite z uvedenych Ceskych a slovenskych mést dvojice,
v kterych jsou zdvody zaméiené na stejné odveétvi primyslu.

CSR SSR
Pribram Humenné
Cakovice Hlohovec
Neratovice Krompachy
Pland nad Luznici Varin
Radotin Trnava
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a) cukrovar;  b) metalurgie;  c) vyroba léCiv;
d) védpenka; e) vyroba a zpracovéni syntetickych
vldken.

Uloha 2

Uvedte ndzvy prvkid, které byly pojmenovdny podle
vyznamnych védcl. Zndte-li, uvedte 1 ndrodnost védcu.

Uloha 3

Dopliite uvedené rovnice:
a) Na,0, + CO -
b) NaOH + CO -
c)Cu,S + 0, -
dalsi rovnice rozepiste do iontového tvaru
d) Hgl, + KI -
e) AgCl + NH; -

Uloha 4

Uvedte chemicky ndzev a elektronovy vzorec slouceniny,
kterd md sumdrni vzorec C,N,.

Uloha 5

Popiste rovnici priib&h oxidace fenylmethanolu (benzyl-
alkoholu) a uvedte chemicky ndzev a strukturni vzorec
produktd reakce.

Uloha 6

Generdtorovy plyn obsahuje 35 9 objemovych oxidu uhel-
natého a 65 9, objemovych dusikid. Urete sloZeni této smeési
v hmotnostnich procentech. Vypoc¢téte hmotnost 4 m?
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generdtorového plynu za normdlnich podminek. Zaokrouhle-
te hodnoty relativnich atomovych hmotnosti A, na celd
&isla. |
Pomticka: Matematicko-fyzikdln€-chemické tabulky.

RESENI

Uloha 1

a) Cakovice, Trnava — cukrovar

b) Krompachy, Pfibram — metalurgie

c) Hlohovec, Neratovice — vyroba 1éCiv

d) Radotin, Varin — vapenka

e) Humenné, Pland nad LuZnici — vyroba a zpracovani syntetickych
vlaken

Uloha 2

96Cm Pierre a Marie Curieovd (Francie, Poksko)
g9Es Albert Einstein (Némecko)

oo Fm Enrico Fermi (Italie)

101 Md Dimitrij Ivanovi¢ Mendélejev (Rusko)

102No Albert Nobel (Svédsko)

103Lr Ernest Orlando Lawrence (USA)

104Ku Igor Vasiljevi¢ Kur€atov (SSSR)

10sHa Otto Hahn (Némecko)

(Neni tfeba uvadét kiestni jména.)

Uloha 3

a) Na,0, + CO — Na,CO,4

b) NaOH + CO — HCOONa

¢) 2Cu,S + 30, — 2Cu,0 + 2SO0,

d Hgl, + 2K* 4+ 21" — 2K%* + [Hgl,]*~
e) AgCl + 2NH; — [Ag(NH,3),1" + CI°
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Uloha 4
dikyan [N=C— C=N|

Uloha 5

Oxidace benzylalkoholu probiha ve dvou stupnich:

O=—C—H fenylmethanal

/k (benzaldehyd)
Ol

~~—

2. CcCHsCHO + O — CyH;COOH
O=C—0O—H kyselina benzoova

I
PN
@
Uloha 6

a) SloZeni generatorového plynu v hmotnostnich procentech:
M, coy = Myn,) = 28
SloZeni smési je stejné v hmotnostnich i objemovych procentech.
b) Vypolet hmotnosti 4 m?> generatorového plynu:
Protoze obé slozky smési maji stejnou relativni hmotnost, pocitame
objem smési bez rozliSeni sloZek.

28g ........ 22,41
XE eveeennn 4 000,01
4000. 28 5 000
x = e——
22,4 g

Odpovéd: 4 m3 generatorového plynu maji hmotnost 5 kg.
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KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Pokuste se urCit autora ndsledujicich citdtu:

,,Chemickd povaha sloZené ldtky je urlena povahou a
mnoZstvim elementdrnich castic (= atomi, pozn. autora
tikolu), které ji tvofi, a jeji chemickou strukturou.”

,»otaCi, abych pouze pripomné€l, Ze v soucasné dobé nena-
hliZime na chemickou ldtku jako na néco mrtvého, strnulého;
naopak domnivdme se, Ze j¢ naddna neustdlym pohybem,
spolivajicim v jejich nejmenfich souddstkdch (atomech),
jejichZ vzdjemny vztah podléhd neustdlym zméndm. . .*

Uloha 2

Napiste rovnici oxidace (spéleni)
a) butanu
b) ethanolu

Uloha 3
Uvedte, jakou barvu maji v pevném skupenstvi tyto latky:
a) Ag,0
b) Cu,O
c) CuSO,
d) K,CrO,
Uloha 4

Nakreslete elektronovy vzorec aniontu dikyanostiibrna-
noveho.
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Uloha 5

a) Dopliite rovnici oxidace amoniaku:
NH; + O, -

b) Napiste oxida¢n&-redukéni bilanci této rovnice

c) Vypoctéte, kolik m> amoniaku a kysliku se spotfebuje
pii vyrobé 1 m> vzniklého oxidu dusiku.

d) Reakce uvedend v bod& a) je prvni fdzi duleZitého
technologického procesu,ato ....

e) Nejzndméj$i chemické kombindty zaméfené na tento
vyrobni proces jsou
v Cechdch . ..
na Slovensku ...

Uloha 6

Ke 40cm?® 0,9% roztoku kyseliny chlorovodikové bylo
pfiddno odméfené mnoZstvi (x) 0,8% hydroxidu sodného
a vody (). Takto pfipraveny roztok mél objem 1 litr a pH =
= 9. Vypodtéte pridané objemy roztoku hydroxidu sodného
a vody a urCete normdlni* koncentrace sloZek ve vysledném
vodném roztoku.

RESENI

Uloha 1
A. M. Butlerov

Uloha 2

a,) 2C4H10 + 13 02

8 CO, + 10 H,O0
2CO, + 3H,0

* Viz pozndmka na str. 161
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Uloha 3

a) Cerna

b) cihlové &ervenda
c) bila

d) Zluta

Uloha 4
[[N=C—Ag—C=N|]”

Uloha 5

a) 4NH; 4+ 50, = 4NO + 6H,0
b) ox.. N~ o NI
red. 0° - o U

c) Zrovnice reakce plyne, Ze objemy NH;, NO a O, jsou v poméru
4:4:5(0:1:1,25
Pti vyrobé 1 m® NO se spotiebuje 1 m®> NH; a 1,25 m> 0,.

d) Vyroby kyseliny dusiéné (dusiénant, primyslovych hnojiv)

e) Lovosice, Sala

Uloha 6

V roztoku probéhne neutralizace kyseliny chlorovodikové hydroxi-
dem sodnym. Protoze pH vysledného roztoku je 9, musi byt hydroxid
v nadbytku. Pro vypolet je tfeba prevést udané koncentrace na
normalitu:

0,8 % NaOH = 8/40 N NaOH = 0,2 N NaOH
09%HCI .=9/36 NHCI = 0,25N HCI

Dale vypolteme normality chloridu sodného a hydroxidu sodného
ve vysledném roztoku:
¢(HCl) = ¢(NaCl) c¢(NaCl) : 0,25 = 40:1000

¢(NaCl) = 0,01 N
¢(NaOH) = ¢(OH™) c¢(NaOH) = 10”2 N
pH =9 ¢(NaOH) = 0,01 N
pOH = 2
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Vypocet objemu NaOH:
0,2x — 0,25 .40 = 0,01 . 1 000

0,2x = 20

x = 100

Vypocet objemu vody:
40+ x + y=1000
40 + 100 + y = 1 000

y= 860
Smisenim 40 cm® 0,25 N HCl, 100 cm® 0,2 N NaOH a 860 cm®
vody vznikne 1 litr roztoku, v némz je koncentrace NaOH i NaCl
stejna, tj. rovna 0,01 N.

B. Prakticka uloha

Stanoveni bromidu podle Volharda

Princip metody. K okyselenému roztoku bromidu se piidd
nadbyteCné mnoZstvi roztoku dusiCnanu stfibrného zndmé
koncentrace. Piebytek dusi¢nanu stfibrného se stanovi
titraci roztokem thiokyanatanu na indikdtor kamenec
amonnoZelezity, ktery s thiokyanatanem vytvari intenzivné
Cervené zabarveny komplex.

Postup

Na viaZence (lodi¢ce) navaZte na analytickych vdhdch
presné kolem 0,4 g vzorku. Navdzku bud beze ztrat spldchné-
te destilovanou vodou (ze stfitky) do kddinky objemu asi
250 cm®, nebo do kddinky beze ztrdt presypte a novym
véZenim zjistéte hmotnost véZenky (lodicky) s ulp&lymi
zbytky vzorkil. Rozdil obou hmotnosti odpovidd navdZce
(tzv. diferenéni vdZeni). Také muZete pfipravit zdsobni
roztok vzorku v odmérné baiice a odpipetovat do kddinky
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takovy objem tohoto roztoku, ktery odpovidd asi 0,4 g
vzorku. Pi1 prdci postupujte podle druhého zptisobu.

Po rozpusténi navdaZeného vzorku v kddince pridejte
pipetou za michdni 50cm® 0,1 N AgNO,, asi 10cm?
pfiblizn&€ 4 N HNO; a 1—2cm?® nasyceného roztoku ka-
mence amonnozZelezitého. Celkovy objem roztoku by m¢l
pfed zahdjenim titrace init asi 100 cm>.

Prebytek stfibrné soli titrujte piiblizn€ 0,1 N roztokem
thiokyanatanu draselného - (nebo amonného), jehoZ titr
(normalita) byl stanoven stejnym zpiisobem (titraci zndimého
mnozstvi 0,1 N AgNO; v kyselém prostfedi na indikdtor
kamenec amonnoZelezity). Konec titrace (bod ekvivalence)
se projevi slabym trvajicim rliZovym zbarvenim roztoku.
Stanoveni provedte nejméné tfikrdt a jako vysledek uvedte
jejich primér.

Ukoly

a) Napiste vzorec kamence amonnoZelezitého.

b) Napiste iontové rovnice chemickych reakci, které se
pfi postupu stanoveni uplatiiuji.

c) Vypocitejte obsah bromidu sodného ve vzorku v pro-
centech.

d) Vysvétlete funkci kamence amonnoZelezitého jako
indikdtoru a pro€ je ndvodem predepsdn jak objem titrova-
ného roztoku, tak objem 4 koncentrace pfiddvaného roztoku
indikdtoru.

e) Porovnejte Volhardovu metodu stanoveni halogenidii
s metodou Mohrovou, p¥i niZ se jako indikdtor pouZivd
chroman draselny (prostfedi, vyhody a nevyhody).
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RESENI{
Stanoveni bromidu podle Volharda

Ukoly
a) NH,Fe(SO,),.12 H,0

b) Br (ag) + Ag'(ag) — AgBr(s)
Agt(ag) + SCN (ag) — AgSCN(s)

c) V; jeobjem0,1 N AgNO, v cm>;

N, je normalita roztoku AgNO;;

V, je objem pfiblizn& 0,1 N KSCN v cm?;

N, je normalita roztoku KSCN;

P je navazka vzorku pro jednotlivé stanoveni (nebo navazka
v odpipetovaném podilu zasobniho roztoku) v gramech;

M(NaBr) je molova (valovd) hmotnost bromidu sodného
v gramech na mol (val), M(NaBr)/1000 je milivalova
hmotnost v gramech na milival.

d) Kamenec amonnoZelezity je ve vodném roztoku ionizovan
na ionty Zelezité, amonné a siranové. Zelezité ionty tvofi v kyselych
vodnych roztocich s thiokyanatanovymi ionty intenzivné€ Cervené
zbarveny komplex. Aby vSak tento komplex vznikl, musi koncentrace
thiokyanatanovych iontt za konstantni koncentrace zelezitych iontu
dosahnout urcité hodnoty. Tato hodnota nesmi byt niZsi, nez jaka
je v nasyceném roztoku thiokyanatanu stfibrného v bod¢ ekvivalence
titrace, protoZze by se Cervené zabarveni komplexu objevilo jiz pfed
bodem ekvivalence titrace. Nesmi vSak byt ani o mnoho vys$$i nez
v nasyceném roztoku thiokyanatanu stf¥ibrného (tj. v bodé ekvivalen-
ce), protoze by pak bylo nutno k vyvolani &erveného zabarveni
pfidat pfiliSny nadbytek thiokyanatanu a zabarveni by neindikovalo
spotfebu thiokyanatanu jen na vysrazeni thiokyanatanu stfibrného
(bod ekvivalence). Proto zileZi na koncentraci Zelezité soli v roztoku,
a tedy i na objemu titrovaného roztoku. Pfesnéji lze vysvétlit tyto
vztahy vypoltem za uZiti soudinu rozpustnosti thiokyanatanu stri-
brného a konstanty stability komplexu.
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e) Volhardovou metodou se stanovuji halogenidy v kyselych
roztocich, v nichZ mohou byt pritomny i ionty ¢etnych tézkych kov.
Tyto téZzké kovy (pokud se nesrazeji thiokyanatanem nebo pokud
s nim netvori komplexy) nevadi stanoveni halogenidi. Halogenidy
se vSak stanovuji zpétnou titraci, ktera je mén€ presna, neZ prima
titrace. Naproti tomu lze Mohrovu metodu pouZit jen v roztocich
témeér neutralnich (v kyselych roztocich se dichroman stfibrny nesrazi,
v alkalickych roztocich se srazi hydroxid stfibrny), v nichz fada soli
t€zkych kova podléha hydrolyze. Proto ji lze prakticky stanovit
jen halogenidy alkalickych kovi a amonia. Pfima titrace halogenidu
dusi¢nanem stfibrnym je vSak rychlejsi a presnéjsi.

Poznamky

Vzorky bromidu je nejvhodné;si dat soutézicim v roztoku. Zakladni
roztok (¢. 1) by obsahoval napf. asi 15 g bromidu sodného v litru.
Jeho pfesnym fedénim v poméru (cm3) 225 :25 (€. 2), 200 : 50 (¢. 3),
175:75 (€. 4), 150:100 (& 5), 125:125 (C. 6), 100:150 (& 7),
75 :175 (€. 8), 50:200 (&. 9), 25:225 (€. 10) lze ziskat 10 riznych
vzorkta. Oznami-li se soutézicim, ktefi maji vzorky 1—5, Ze jejich
roztoky obsahuji 0,4 g vzorku ve 25 cm>, a soutéZicim se vzorky
6—10, Ze jejich roztoky obsahuji 0,4 g vzorku v 50 cm®, mohou
vSichni soutéZici UspéSné pracovat podle stejného navodu (vzorki
6—10 musi byt dano soutézicim nejméné 250 cm3, vzorka 1—5
nejméné 150 cm3).

Soutézici by méli mit k dispozici 0,1 N AgNO; o znamém titru
(250 cm?), popt. i 0,1 N KSCN o znamém titru (250 cm?).

Pri vybavovani pracovist je tfeba pamatovat na dostateCny pocet
pipet (50 cm® na roztok AgNO;, 25 nebo 50 cm?> na roztok vzorku,
popr. jesté 25 cm® na roztok AgNO; pro stanoveni titru thiokyana-
tanu). Stalé vymyvani pipet zdrZuje, vede k plytvani roztoky a kromeé
toho je ¢astym zdrojem chyb.
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Kategorie A

Autofi: RNDr. Jifi Banyr,
Pedagogicka fakulta UK Praha
RNDr. Karel Holada,
Pedagogicka fakulta UK Praha
Doc. RNDr. Josef Pacak, CSc.,
Piirodovédecka fakulta UK Praha

SKOLNI KOLO

A. Teoretické alohy

Ukoly ChO kategorie A v roce 1974—75 vychdzeji z pied-
pokladu, Ze sout€Zici maji hlubsi znalosti chemie v rozsahu
gymnazidlniho ufiva a jsou sezndmeni se zdklady labora-

torni prdce.

V letosnim roéniku budou soutéZici potiebovat rozsifené
znalosti ze dvou oblasti:

1. Chemickd kinetika — zdkladni pojmy a vztahy: rych-
lost chemické reakce, kinetickd rovnice, rad reakce, reakce 1.
a 2. fddu, poloCas reakce a jeho zdvislost na pocdteCni
koncentraci, zdvislost reakéni rychlosti na teploté, plisobeni
katalyzatoru.

Literatura

BRDICKA, R.-KALOUSEK, M. -SCHUTZ, A.: Uvod do fyzi-
kéalni chemie. SNTL, Praha 1972 (5. kapitola).

2. Ptirodni slouceniny
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Literatura

1. SORM, F. - HELLBERG, J.: Organickdi chemie pro I
a III. ro¢nik stfednich vSeobecné vzdéldvacich §kol. SPN, Praha
1966, str. 111—161.

2. FABINI, J. - RABUSICOVA, F. - SOKOLIK, R.: Chemie pro
II. roénik stfednich zdravotnickych $§kol. SPN, Praha 1970,
str. 193 —251.

3. KARLSON, P.: Biochemie, Academia, Praha 1971. Kapitola IV.
(str. 67—91) a XIII. (str. 259—268).

4., CERVINKA, O. - DEDEK, V. - FERLES, M.: Organicka chemie.
SNTL, Praha 1969, str. 858—865.

Jako doporucenou literaturu moZno uvést kapitoly tykajici
se prirodnich slouCenin. v ridiznych ucebnicich organické
chemie a biochemie vCetné ucCebnic uvedenych pod citaci
3 a4

Uloha 1

Definujte struén& (nanejvys v rozsahu 2 strojovych stran
b&Zné upravy) zdkladni sloZzky lidské potravy: bilkoviny,
* sacharidy a lipidy, a to tak, aby definice zahrnovaly nejdu-
leZit&j$i vlastnosti téchto slouCenin.

RESENI

Uloha 1

Bilkoviny jsou makromolekuldarni slouCeniny o relativni moleku-
lové hmotnosti vét$i nez 10 000. Jejich molekuly lze odvodit vzijem-
nym spojenim molekul aminokyselin peptidickou (téz peptidovou)
vazbou (—CO—NH-—). Sled aminokyselin v makromolekulach
oznaCujeme jako primdrni strukturu. Sekundarni strukturou rozu-
mime vytvoreni a-Sroubovic nebo struktury sklddaného listu, a to
v dusledku vytvoreni vodikovych mustka (vazeb) mezi skupinami —
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CO— a —NH—. Pod pojmem terciarni struktury mame na mysli
zpusob, jakym se celd makromolekula svine ¢&i zkrouti v duasledku
riznych faktorli, predevSim vodikovych muistkd (vazeb) mezi proti-
lehlymi ¢astmi Fetézce, ptitahovanim nepolarnich skupin R v amino-
kyselinovych zbytcich a vytvofenim disulfidickych vazeb —S—S—.
Kvartérni strukturou se oznacuje zplsob, jakym jsou molekuly
bilkovin sloZeny ze svych strukturnich podjednotek.

Bilkoviny jsou vytvofeny z 20 zdkladnich aminokyselin. Déli se
na jednoduché (proteiny) a slozené (proteidy). Prvni z nich obsahuji
vyluén€ zbytky aminokyselin, u druhych jsou k fetézci spojenych
aminokyselin vazany jes$té slozky nebilkovinné povahy (sacharidy-
— giykoproteiny, lipidy — lipoproteiny, tézké kovy — metalopro-
teiny, organickda barviva — chromoproteiny, nukleové kyseliny —
nukleoproteiny, kyselina fosfore¢na — fosfoproteiny).

Neékteré bilkoviny jsou ve vodé rozpustné, jiné se rozpoustéji jen
v roztocich nékterych soli, dalsi jsou nerozpustné. Podle tvaru jejich
molekul délime bilkoviny na skleroproteiny (vlaknita struktura) a
na sferoproteiny (kulovita struktura).

V roztocich bilkovin ve vodé dochazi vlivem stejnosmeérného
proudu k jejich migraci (elektroforéza). Hodnota pH, pfi niz tato
migrace nenastava, se oznacuje jako izoelektricky bod bilkoviny a
je pro bilkovinu charakteristicky.

Ué¢inkem nékterych fyzikalnich nebo chemickych jevit dochézi
ke strukturnim zméndam v molekule bilkoviny. Tento jev, ktery
je vetSinou nevratny (ireverzibilni), nazyvane denaturace a je spojen
se zménénou fyziologickou Ginnosti bilkoviny.

Sacharidy, glycidy, cukry, nespravn€ uhlohydraty ¢i uhlovodany,
délime na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Mono-
sacharidy jsou cyklické sloudeniny, jejichZz struktura se odvozuje
od hydroxyaldehydd (aldosy) nebo hydroxyketona (ketosy). Podle
velikosti kruhu délime monosacharidy na furanosy (péti¢lenny kruh)
a na pyranosy (Sesti¢lenny kruh), podle po¢tu uhlovodikovych atomu
na triosy, tetrosy, pentosy, hexosy atd. Nejbe€zné€jsi jsou pentosy
a hexosy. Monosacharidy obsahuji nékolik asymetrickych uhlikq,
a proto existuji v riznych stereoizomernich formach. Podle konfigu-
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race na asymetrickém uhliku o nejvys$§im poradovém cisle je délime
na fady D- a L-.

Spojenim monosacharida glykosidickou vazbou za odStépeni
vody se odvozuji oligosacharidy (do 10 jednotek monosacharidi),
popt. polysacharidy (makromolekularni sloueniny obsahujici stovky
az tisice monosacharidovych jednotek). Kyselou, popf. enzymatickou
hydrolyzou oligosacharid i polysacharidii vznikaji monosacharidy.
Podle chovani oligosacharidi (oligosacharidy de€lime podle podétu
jednotek monosacharidd na disacharidy, trisacharidy atd.) vuadi
Fehlingovu roztoku je délime na redukujici a neredukujici.

Lipidy jsou rostlinné i zivoc¢i$né produkty, které maji na rozdil
od vétSiny pfirodnich sloudenin hydrofobni charakter (tj. jsou ne-
rozpustné v polarnich a rozpustné v nepoldrnich rozpoustédlech).
V jednoduchych lipidech jsou vyss§i mastné kyseliny, nasycené i ne-
nasycené (napf. kyseliny palmitova, stearova, olejova atd.), estericky
vazany na glycerin (glyceridy) nebo na vySssi alkoholy. Glyceridy se
déli podle své konzistence na tuky (pevné) a na oleje (kapalné).

U sloZenych lipid je na glycerin, popt. jiny alkohol, nap¥. sfingosin,
vazan pres kyselinu fosfore¢nou aminoalkohol ¢i aminokyselina.
Lipidy obsahujici kyselinu fosforenou nazyvame fosfolipidy a podle
alkoholické slozky je dale délime na fosfoglyceridy a na sfingo-
myeliny.

Hydrolyzou glycerida vznikaji vedle glycerinu vyss§i mastné kyseliny,
resp. jejich soli (mydla). Proto se alkalicka hydrolyza esterd oznacduje
jako zmydelnéni.

Poznamky k hodnoceni

Misto nazvi sloZenych bilkovin, napf. lipoproteiny atd., lze,
i kdyZ méné€ spravné, pouzit vyrazy lipoproteidy atd. Dadle je tieba
zdUraznit, Ze vySe uvedené definice predstavuji jen jednu z moZnosti
spravného feSeni, protoze tyZz obsah je moZno formulovat jinak.
Je vSak tfeba dbat na to, aby prace zakd obsahovaly spravné vy-
svétlené tyto pojmy (bez ohledu na poradi, v jakém budou vy-
svétlovany):
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Bilkoviny: makromolekuldrni sloudeniny, peptidicka vazba, pri-
marni struktura, sekundarni struktura, terciarni struktura, kvartérni
struktura, c-Sroubovice, struktura sklddaného listu, zakladni amino-
kyseliny, jednoduché bilkoviny (proteiny), sloZené bilkoviny (pro-
teidy), glykoproteiny, lipoproteiny, metaloproteiny, chromoproteiny,
nukleoproteiny, fosfoproteiny, elektroforéza, izoelektricky bod,
denaturace.

Sacharidy: monosacharidy, oligosacharidy (disacharidy; trisacha-
ridy atd.), redukujici a neredukujici, polysacharidy, aldosy, ketosy,
furanosy, pyranosy, triosy, tetrosy, pentosy, hexosy, heptosy, glyko-
sidickd vazba, hydrolyza, D- a L-cukry.

Lipidy: hydrofobni charakter, jednoduché lipidy, vys§i mastné
kyseliny (nasycené i nenasycené), glyceridy, vosky, tuky, oleje,
slozené lipidy, sfingosin, fosfolipidy, fosfoglyceridy, sfingomyeliny,
hydrolyza, zmydelnéni, mydla.

B. Prakticka uloha

Kinetickd studie oxidace jodidu peroxodisiranem

V uloze budete sledovat vliv koncentrace, teploty a kata-
lyzdtoru na rychlost oxidace jodidu peroxodisiranem. Vedle
uvedenych reaktantli bude v reakéni smési pritomno téz
men$i mnoZstvi thiosiranu (od&erpdvd vznikajici jod) a
Skrobovy indikdtor, ktery s nadbyteénym jodem (po spotfe-
bovéni thiosiranu) vytvd¥{ modré zabarveni roztoku. Priib&h
reakci 1ze zndzornit rovnicemi:

21" + S,0;" - I, + 2S0O;~ (pomalu)
I, + 25,03 - 2I" + S,0%  (rychle)
Chemikalie:

0,200 M roztok jodidu draselného, 0,100 M roztok peroxo-
disiranu amonného, 0,005 M roztok thiosiranu sodného;
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0,2 M roztok chloridu draselného, 0,1 M roztok siranu
amonného, 0,1 M roztok siranu médnatého;

Skrobovy indikdtor (3% roztok).

Objemy roztoki pro 1 pracovni misto: I~ a S,03~ po 500
cm3, S,03~, KCl a SO2~ po 250cm3, CuSO, a 3krob
po 100 cm?.

Postup:

Reak¢ni smé€s budete pripravovat vidy v Erlenmeyerové
batice na 250 cm?, do niZ jste odmé&fili 10,00 cm® 0,005 M
roztoku thiosiranu a 3 kapky Skrobového indikdtoru.
Ke smési v Erlenmeyerove barice pak vlijte obsah baiiky A
(tj. odméfeny objem 0,200 M roztoku, jodidu, event. do-
plnény 0,2 M roztokem chloridu draselného na celkovy
objem 20,0 cm®) a po promichdni obsah baiiky B (tj. od-
méfeny objem 0,100 M roztoku peroxodisiranu, event.
doplnény 0,1 M roztokem siranu amonného na celkovy
objem 20,0 cm?). Roztoky jodidu a peroxodisiranu odmé&fuj-
te do ban€k A a B (sta&i baiiky objemu 50 cm?) byretami
na 25 cm?, roztok thiosiranu nedélenou pipetou na 10 cm?,
ostatni roztoky Ize odmeéiovat délenymi pipetami nebo
odmérnymi valecky.

Od okamziku smichdni roztokt v Erlenmeyerové baitice
méfte Cas aZ do zmodrdni reak¢ni smési.

Pii vSech pokusech zméfte teplotu smesi a poznamenejte
si ji.

Po 1. orientaCnim méfeni provedte vZdy 2 méfeni pfesnd —
k vypoctim pouZijte aritmeticky stfed naméfenych casi
(z pfesnych méfeni).



1. Vliv koncentrace na reakéni rychlost. Rdd reakce:
Ke smési thiosiranu a Skrobu budete priddvat z banék A a
B roztoky jodidu a peroxodisiranu v rdiznych pomérech
(1:1,1:4, 1:%, 1:2, 1:3), jak je uvedeno v tabulce.
P¥iprava reakénich smési pro sledovdni vlivu koncentrace:
K 10,00 cm® 0,0050 M roztoku thiositanu s 3 kapkami
skrobového indikdtoru se pridd ndsledujici obsah bané&k

A a B:
Tabulka 20
133
é Barika A (I7) Barika B (8205_)
75

20,00 cm® 0,200 M K1

[oa—y

2 20,00 cm® 0,200 M KI

3| 20,00cm? 0,200 M KI

4 | 10,00 cm3 0,200 M KI
+10,0cm® 0,2 M KCl

5 6,67 cm> 0,200 M KI
+13,3cm® 0,2 M KCl

20,00 cm® 0,100 M (NH,),S,0g

10,00 cm® 0,100 M (NH,),S,Og
+10,0 cm®

0,1 M (NH,),S0,

6,67 cm®> 0,100 M (NH,),S,04
+13,3 cm?

0,1 M (NH,),S,04

20,00 cm® 0,100 M (NH,),S,04

20,00 cm® 0,100 M (NH,),S,04

Poznamka

Roztoky jodidu a peroxodisiranu se nedopliuji na 20 cm3 vodou,

aby byla vzdy stejna ,,iontova sila‘.
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2. Vliv teploty na reakéni rychlost. AktivaCni energie
ReakCni smés pro vSechny pokusy v této sérii pfipravite
stejn& jako smés &. 1 (z pfedchdzejici série). Reakce uskuteé-
nite s roztoky vytemperovanymi podle ndsledujici tabulky.

Teploty reaké&nich smési Tabulka 21

Smeés. ¢islo 1 6 7 8 9

Teplota °C laborat. | 30—35 45— 50 10—15 3—17

K ohfdti ban€k A, B i Erlenmeyerovy baiiky na 250 cm?
pouZijte vodni ldzefi (Ize ji improvizovat ve vé&tsi kddince).
K ochlazeni pouZijte smés vody a ledu. Nezapomeiite po-
znamenat teploty.

3. Vliv katalyzdatoru na reakéni rychlost a aktivacni
energii. Sérii pokusti provedte obdobné jako v pfedchdzeji-
cim ptipadé (tj. pfi riznych teplotdch a se stejnym sloZenim
jako smés ¢&. 1), ale k ptipravé reakénich smési & 10—14
pouZijte 0,100 M roztok peroxodisiranu, k némuZ jste pfi-
dali 0,1 M roztok siranu médnatého (3 kapky roztoku
médnaté soli na 150 cm® roztoku peroxodisiranu).

Ukoly

1. Jaky vliv md koncentrace na rychlost oxidace jodidu
peroxodisiranem? Jakého fddu je reakce? (Rdd je ddn
smérnici pfimkové zdvislosti (—log t) — log c; sestrojte graf.)

187



Experimentalni i vypoclitané Gdaje usporidejte

tabeldrné podle vzoru: Tabulka 22
I I | III v v -
Séric | Smds | Cas | Teplota | Koncentracevesmési(c) | o0

Cis. ) CO I Szog— I Szog_
1
2
1. 3
4
5

v VI VII
TK)| 1T log 1

6
7
2. 8
9
10
11
3. 12
13
14

2. Jaky vliv m4 teplota na rychlost oxidace jodidu peroxo-
disiranem? Jakd je aktivaéni energie? (Reste graficky tak,.

Ze na osu x vynesete udaje 1/Ta na osu y udaje log t.)

3. Jaky vliv md pfidavek mé&dnaté soli (katalyzdtor)
na rychlost oxidace jodidu peroxodisiranem? Jaky vliv mad
pridavek katalyzdtoru na aktivaéni energii? (Redte graficky
stejn& jako v pfedchozim pfipadé a do stejného grafu.)
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Otdzky

1. Jakd &dst pivodniho mnoZstvi peroxodisiranu (ve smési
8. 1) zreagovala do objeveni se prvého modrého zabarveni
reakéni smesi?

2. Jaka je moldrni koncentrace médnaté soli ve smési 10?
(Ptedpoklddejte, Ze 20 kapek = 1 cm?.)

RESENI

Kineticka studie oxidace jodidu peroxodisiranem

Refeni tkolu se neuvadi, protoZe vysledky jsou velmi variabilni
(zdvisi na pouzitych chemikaliich, koncentraci pouzitych roztok,
teplotach apod.).

Kontrolni test

Uloha 1

Napiste vzorce glycinu, alaninu a fenylalaninu.

Uloha 2

Kombinaci téchto tfi aminokyselin odvodte vzorce riiz-
nych tripeptidid. Podminkou je, Ze kazdy z téchto tripeptidi
musi ve své molekule obsahovat zbytek glycinu, alaninu
i fenylalaninu.

Uloha 3

SloZeni slitiny hoiféiku s hlinikem je moZné prokdzat
1 pouhou reakci slitiny s kyselinou sirovou. Navrhnéte
vhodnou aparaturu a zplsob fefeni (feSte na piikladu
mangalia, obsahujiciho 159 hoiéiku).
A, (Mg) = 24,3; A,(Al) = 27.
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Uloha 4

Dopliite rovnice reakci nékterych hydridd s vodou a
oznalte symbolem fdzovy stav produktii (pokud neprobihd
reakce, napiste 0).

a) HBrlg) + H,0()
b) BaH,(s) + H,0()
c) C,Hq¢(g) + H,0()
d) NHi(g) + H,0()
e) PdH, s(s) + H,O(I)
f) AlHi(s) + H,0())

A

Uloha 5

Pro analyzu slouCeniny byl pfipraven zdsobni roztok
rozpu$ténim 6,460 g bezvodé bilé ldtky v destilované vodé
a roztok byl doplnén na 500 cm?>.

a) 25,00 cm® zdsobniho roztoku bylo po zneutralizovdni
srazeno 25,00cm?® 0,150 M roztoku chloridu sodného.
Nadbytek chloridovych iont byl stanoven zpétnou titraci
0,100 M odmérnym roztokem dusiCnanu stfibrného, jehoz
spotfeba byla 20,47 cm?.

b) V dalsi analyze byl z 25,00 cm® zdsobniho roztoku
vzorku uvolnén hydroxidem sodnym amoniak a pohlcen
v 50,00cm® 0,112 M roztoku Kkyseliny chlorovodikové;
nezreagovan€é mnoZstvi kyseliny chlorovodikové bylo sta-
noveno titraci 0,105 M odmérnym roztokem hydroxidu
sodného, jehoZ primérnd spotieba byla 20,86 cm>.

c) Pii posledni analyze bylo 25,00 cm? zdsobniho roztoku
vzorku okyseleno zfedénou kyselinou dusi€nou a priddn
nadbytek roztoku dusi¢nanu barnatého. Vznikld sraZenina

190



(siran) byla po odfiltrovani vyZihdna.a zmé&fena jeji hmotnost

~0,1995 g.

Ukoly

1. Vypocitejte procentovy obsah amoniaku, stiibra a

siranu ve sraZening.

2. Vypoditejte empiricky vzorec slouCeniny a pokuste se

napsat téz vzorec strukturni.

3. Uvedte po jednom ditkazu kaZdého iontu obsazeného

v zdsobnim roztoku slouceniny.

RESENI
Uloha 1
H,N.CH,.COOH CHS.CIJH.COOH
i NH2
glycin alanin

Uloha 2

MozZnych kombinaci, spliiujicich danou podminku, je $est.

H,N.CH,.CO.NH.CH.CO.NH.CH.COOH

| |
CH,.C¢Hg CH,

HZN.CH.CO.NH.CHz.CO.NH.(lJH.COOH

CH,.C¢H; CH,
HZN.CHZ.CO.NH.(IZH.CO.NH.(IZH.COOH
CH, CH,.C4H;

H,N.CH.CO.NH.CH,.CO.NH.CH.COOH

I |
CH, CH,.CgH,

fenylalanin

C6H5.CH2.|CH.COOH
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HZN.(IZH.CO.NH.(IZH.CO.NH.CHZ.COOH
CH,.C,Hs CH,

H,N.CH.CO.NH.CH.CO.NH.CH,.COOH

| |
CH, CH,.C4H;

Uloha 3

a) Grafické reseni:

Vypoéteme, kolik cm® vodiku (méfeno za normalnich podminek)
se uvolni reakci napf. 1 g vzorku za pfedpokladu, Ze jde o &isté kovy:

1 g Mg vytésni z kyseliny (1/24,3) . 22,4 = 0,9221 H,
1 g Al vytésni z kyseliny (1/27) . 33,6 = 1,2441 H,

Objem vodiku, ktery vznikne reakci stejné navazky slitiny t&chto kovi
s kyselinou, je pfimo umérny pomeéru obou sloZek; v naSem pfipadé
odpovida danému sloZeni objem 1,1951 H,. viz obr. 10.

[ 1,244 |

I ] | 1 ! I ]

0O 10 20 30 40 50 60 7O 80 90 1009, Al

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0% Mg
Al = 85% Mg =15%

Obr. 10. Grafické feSeni zavislosti objemu H, na obsahu Mg a Al
ve smési
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b) Matematické reSeni:

Objem vodiku vytésnéného 1 g slitiny Al 4+ Mg neznamého sloZeni
z roztoku kyseliny (norm. podminky) ... 1,1951 H,

obsah hofé¢iku ........ x; obsah hliniku ........ 1 — x
x.0,922 + (1 — x).1,244 = 1,195 '
0,322x = 0,049
x =0,15
Obsah hoi¢iku je tedy asi 15 9%, hliniku asi 85 %;.
Uloha 4

a) HBr(g) + H,0() = H;07(ag) + Br (ag)
b) BaH,(s) + 2H,0() —

—~ 2H,(9) + Ba®’"(aq) + 2 OH  (aq)
C) Csz(g) + Hzo(l) — 0
d) NH;(g) + H,0() — NHj(ag) + OH (aq)
¢) PdH, 55(s) + H,0() — ¢
f) AIH;(s) + 4H,0() —

— 4 H,(g) + AI(OH;(s) + OH (ag)

Uloha 5
Ukoly

1. Vypocet procentového slozZeni

v 500 cm® zdsob. roztoku vzorku je 6,460 g sloueniny

3 zasob. roztoku vzorku je

6,460 . (25/500) = 0,3230 g sloudeniny

ve 25 cm

a) Obsah Ag™
Agt + CIT = AgCl
25 ¢cm® 0,15 M roztoku Cl ~ obsahuje 25 . 0,15 = 3,75 mM Cl1~

20,47 cm® 0,10 M roztoku Ag® obsahuje
20,47 .0,10 = 2,047 mM Ag*

Ve vzorku bylo obsaZeno 3,750 — 2,047 = 1,703 mM Ag™
1 mM AgT = 0,10788 ... 1,703 mM Ag* =0,17¢g
V 0,323 0 g vzorku je 0,17 g Ag™, tj. cca 53 ¥ Ag™.
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b) Obsah NH,

HCl -+ NaOH H,O0 + NaCl

20,86 cm® 0,105 M roztoku NaOH obsahuje 20,86 . 0,105 = 2,18
mM NaOH — tzn. Ze nezreagovalo 2,18 mM HCI. 50 cm?® 0,112 M
roztoku HCI obsahuje 50. 0,112 = 5,60 mM HCl — tzn. Ze s NH,;
zreagovalo:

5,60 — 2,18 = 3,42 mM HCI

Vzorek obsahoval 3,42 mM HN,;.

1 mM NH,; = 0,017032 ... 3,42 mM NH; =0,0578 g

V 0,323 0 g vzorku je 0,057 8 g NH;, tj. 17,8 9%, NH;.

c) Obsah SO;~

0,1995
233,5

SO~ + Ba’* = BaSO, . 96,08 = 0,082 (g SO2 ™)

96,08 233,5
V 0,323 0 g vzorku je 0,082 g SO2 7, tj. 25,4 % SO3~.

2. Vypocet vzorce slouceniny

Ag” NH, S0Z~
53 17,8 25,4
= 0,52 =10 —2=0,25
107,8 17 96
2 : 4 1
Ag,(NH;),SO,
[Ag(NH;),1,S0, nebo: O]
(NH; ... Ag ... NH3)—0—S—O—(NHj; ... Ag ... NH;)
O]

3. Duikazy iontl
Zapocitat po jednom spravném dikazu kazdého z ionti:
SO3~, Ag*, NH.
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KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Zaradte nize uvedené slouceniny do nékteré z téchto
skupin ptfirodnich sloucenin: nukleové kyseliny, bilkoviny,
peptidy, lipidy, sacharidy, alkaloidy, steroidy, terpeny:

OH CH, ,CH,
CH,
CH,
o)
0
I 1I

CH,OH
H O. H

H
,<OH H X N
OH OH | _ |

H OH N CH;

I v

HOOCCHCH,CH,CON HCH2CONH(IIHCOOH

I
NH, CH,SH
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CH‘_)OC\OC‘];}]:7

N
(EHOCOCHH}.‘ ) OCOCHC6H$
|
vl Vi

VIl
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HO
H
CH.0H
H 0 M
Ho\yﬁfli
Oll
I Ol
IX
H\ /OCOCnHJS
C o°
C,-H COOCI'/{ CH-OP.
& OCH,CH;H(CHy),

X
Uloha 2

Byly studovdny slouCeniny s ruznymi oxidalnimi d&isly
vanadu. K pokustim byl pfipraven 0,1 M zdsobni roztok
vanadi€nanu amonného v 1 M kyselin€ sirové.

1. K 20,00 cm® zdsobniho roztoku vanadinanu okysele-
Vznikld smés byla zahtivdna na 75 °C, aZ roztok zmodral. Po
odstranéni oxidu sifi¢itého (zahfivdnim) byl vznikly modry
roztok siranu vanadylu (vanadyl = (VO)?*™) titrovén 0,02 M
odmérnym roztokem manganistanu draselného, jehoz spo-
tfeba ¢&inila 20,30 cm?.

2. K 20,00cm® zdsobniho roztoku vanadi¢nanu byl
po okyseleni kyselinou sirovou piiddn 1 g zinku. Reakéni
smés byla uzaviena Bunsenovym ventilkem a intenzivné
protiepdvdna. Roztok nabyval postupné ruznych barev, aZ
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se jeho zbarveni ustdlilo na fialovém. Pak byl rychle od-
filtrovdin a ihned titrovan 0,02 M odmérmnym roztokem
manganistanu draselného, jehoZ spotieba €inila 60,90 cm?>.

Ukoly:

1. Jaké oxidacni Cislo md vanad ve sloucening, jejiz roztok
je modry (1), resp. fialovy (2)?

2. Jakd je normdlni koncentrace pouZitych roztokt (vana-
dinanu a manganistanu)?

Uloha 3

Vysvétlete popsané chemické jevy (popf. dopliite chemic-
kymi &i iontovymi rovnicemi):

1. Vodny roztok chlore€nanu se¢ nesrdzi roztokem stfi-
brné soli. JestliZe se viak k roztoku chloreCnanu pfidd néko-
lik granuli zinku a okyseli se kyselinou sirovou, sraZenina
se Vytvori;

2. Dotkneme-li se platinovym drdtkem kousku zinku pono-
feného v roztoku kyseliny, za¢nou se tvofit bublinky vodiku
prevdzné na povrchu platiny. Po prferuSeni dotyku obou kovii
vyvoj plynu na povrchu platiny ustane a vodik se vyviji
na povrchu zinku; .

3. V kvalitativni analyze se vyuZivd fakt, Ze v piitom-
nosti amonnych soli se nedd z roztoku hofeCnatych soli
vysrazet hydroxid horecnaty.

4. Vzhledem k hodnotdm standardnich potencidli redox
TP*/TI" (+1,25 V) a1,/2 1~ (+0,54 V) neni moZn4 existen-
ce jodidu thalitého TII;. SlouCenina tohoto sloZeni vSak
presto existuje.
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5. Termickym rozkladem dusi¢nanu amonného nevznikd
amoniak, jak je obvyklé u v€tSiny amonnych soli.

RESENI

Uloha 1

I. steroid, II. terpen, 1II. sacharid, IV. alkaloid, V. peptid, VI. lipid,
VII. alkaloid, VIIIL nukleova kyselina (Cast makromolekuly), IX.
sacharid, X. lipid.

Uloha 2

1. Oxidacni ¢isla vanadu

VO3 — (VO)**  (l. titrace)

oxid. ¢isla: +V <41V (redukce o1 stupein — prevod 1 elektronu)

20,30 cm? 0,02 M roztoku MnO, odpovida 1 oxidaCnimu stupni
(1. titrace)

60,90 cm® 0,02 M roztoku MnOj odpovida 3 oxidatnim stupiitim
(2. titrace) S

Oxida¢ni ¢islo vanadu ve fialovém roztoku je II

VO; — V2%
Oxidacni ¢islo vanadu v modrém roztoku je IV, ve fialovém roztoku II.
Rovnice (nejsou povinné):
VO; + 4HY 4+ e = (VO)’t + 2H,0
(VO)** + 2HT + ¢ = V't 4+ H,0
V3t 4 e = v2+
2. Normalni koncentrace roztoku

1
VO3 — (VO)2* ... val—= ? ... 0,1 M roztok je 0,1 N
mol
VO; — Vvt | val= - - OIM roztok je 0,033 N
mol
MnO; — Mn?* ... val= - 0,02 M roztok je 0,1 N
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Uloha 3

Reakce je prvniho fadu vzhledem k vodiku, ve druhém radku
doplnime 19,2 s. Protoze je reakce druhého fadu vzhledem k NO,
musime ve ¢tvrtém Fadku doplnit 415 s.

PouZijeme Arrheniliv vztah, ktery napiSeme pro teploty 7y a T,
JimZ odpovidaji konstanty k; a k,:

2,3logk; = A — E/(RT,) 23logk, = A — E/(RT,)

Odectenim téchto rovnic dostaneme:

2,3 log (ky/k,) = (E/R) . (1/T,) — (1/T})

Za piedpokladu, Ze vychazime pii obou teplotach ze stejného poca-
teCniho tlaku, plati:

Ty = 1/(k1po), T, = 1/(kypy) a kilky = 1,/7

B. Prakticka uloha

Kineticka studie reakce acetonu s jodem

V tloze budete sledovat zmé&ny koncentrace jodu pfi jeho
reakci s acetonem v okyseleném vodném roztoku. Mnozstvi
nezreagovaného jodu v reakéni smési stanovite (po zastaveni
reakce) titraci odmérnym roztokem thiosiranu sodného
za pouZiti Skrobového indikdtoru (princip stanoveni zndte
ze §kolniho kola ChO).

Reakci acetonu s jodem lze zndzornit rovnici:
0]
- Hsc—ﬁJ—CHzl(aq) + H¥(ag) + 1 (ag)
O
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Chemikalie:

aceton p.a. — 20 cm3

0,050 M vodny roztok jodu obsahujici 10 % Kl(ag) — 20 cm?
1 M roztok CH;COONa (ag) — 100 cm?

0,005 0 M odmérny roztok Na,S,03(ag) — 200 cm’

0,50 M roztok HCl(ag) — 20 cm’

Skrobovy indikdtor (3% roztok) — 10 cm’

Pomiicky:

odmérnd barika na 100 cm® — 1 ks

nedélend pipeta na 10 cm>® — 3 ks (spole¢nd)
nedélend pipetana 1 cm® — 1 ks

byreta na 25 (50) cm® — 1 ks

titrani barika na 100 cm® — 3—5 ks

arch filtra¢niho papiru + pfifezy (k otirdni pipet)
hodinky s vtefinovou ru€kou (md kazdy sout&zici)

Postup

Poznamka

Pracujte s roztoky vytemperovanymi na teplotu v labora-
tofi (teplotu poznamenejte).

1. Priprava reakCni smési:
Do odmérné baiiky na 100 cm® odpipetujte 10,0 cm? 0,50 M
roztoku kyseliny chlorovodikové a 10,00cm® acetonu.
Smés v bance dopliite destilovanou vodou po rysku. Po pro-
miSeni pielijte roztok z odmérné bainiky do Erlenmeyerovy
batiky na 250 cm?® a pfidejte 10,00 cm?® 0,050 M roztoku
jodu. Poznamenejte Cas, kdyz vytekla prdavé polovina objemu
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roztoku jodu z pipety (poCdteéni as reakce). Reakéni smés
po promiseni uzdtkujte.

2. Stanoveni jodu v reak¢ni smési:

Z reak¢ni smési odebirejte pro kazdé stanoveni po 10,00 cm?
roztoku, ktery pfeneste do titraCni bafiky, do niZ jste piedem
odméfili 10cm® I M roztoku octanu sodného (zastavi
reakci). Poznamenejte si ¢as, kdy vytekla prdvé polovina
objemu reakCni smési z pipety. Roztok v titracni bafice
ihned titrujte 0,0050 M odmérnym roztokem thiosiranu
sodného do svétle Zlutého zabarveni roztoku, pak pfidejte
I cm® $krobového indikdtoru a dotitrujte do odbarveni
roztoku. Uvedenym postupem stanovte koncentraci jodu
v Cerstve pripravené reakéni smési a ddle vzdy po 10 minutdch.
(Pracujte, dokud je zfejmd pfitomnost jodu v reak¢ni smési.)
Pokud nedodrZite piesné intervaly 10 min'ut,' poznamenejte
si Casy, které jste namérili.

3. Data meéfeni:
Nameérené udaje a vypocitané koncentrace jodu zapiste
do tabulky, kde uvedete: 1. ¢islo pokusu; 2. ¢as v minutdch;
3. spotfebu odmérného roztoku jodu v cm?; 4. koncentrace
jodu v reakéni smési; 5. pozndmKky.
Ukol

Zndzornéte graficky zmény koncentrace jodu v reakéni

smési v zdvislosti na Case (pfi laboratorni teplotg).

Otdzky

1. Mechanismus jodovdni acetonu lze zndzornit rovnicemi:
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O
” ki

CH;—C—CH,; + HY

B R———
k2
(')H
k.
[CH,—C—CH,]" —
OH
I ka
CH;—C=CH, + I, -——

OH

|
[CH;—C—CH,]"  (rychle) [1]

OH

|
CH;—C=CH, + H"

(pomalu) [2]
o .

I
CH;—C—CH,I + HT + I~
(rychle) [3]

Pojmenujte v rovnicich uvedené reaktanty, meziprodukty

a koneCny produkt.

2. Napiste vyraz pro okamzZitou rychlost sledované reakce

a vyjddrete, na ¢em zdvisi.

3. V grafu zdvislosti koncentrace jodu v reakCni smési
na Case odectéte poloCas reakce; zndzornéte graficky.

4. Vysvétlete struéné princip stanoveni jodu v reakéni
smeésl; doloZte rovnicemi, popf. reakénimi schématy.

5. Naznacte velmi struCné€ postup vyuZivajici barevné
zmény reakCni smési ke sledovani koncentrace jodu. Jak se

tato metoda jmenuje?

RESENI

Data méreni (priklad)

Odpovédi
1. uznat kazdé spravné pojmenovani
0)
I
2. v= ‘% = k[H;C—C—CH,I]". [["]m [H "]z

3. viz graf (Ukol)
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Tabulka 23

Cas | Spotfeba odm. roztoku| M koncentrace I Po-
C. (min) | Na,S,0; (cm>) v reakéni smési | znamka
1 0 19,8 4,95.1073
2 | 11 11,6 2,90.1073
3| 23 6,3 1,52.10°3
4 | 39 1,3 3,25.1074
smes
5 46 0,0 0 bezbarva

T T T T T )
10 ! 20 30 40 50 t(min)

«—— polocas

Obr. 11. Graf zavislosti koncentrace jodu v reak&ni smési na Case
pro zji§téni polo¢asu reakce

4. I,(ag) + 25,037 (ag) — 21 (ag) + S,02 (aq) [titrace]
jod + 8krob = jodoskrob [indikace]
(bezbarvy) (fialovy)

5. uznat kolorimetrii, fotometrii apod.
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CELOSTATNI KOLO

A. Teoretické ukoly
Uloha 1

1. NapiSte ndzvy a vzorce purinovych a pyrimidinovych
bdzi, pritomnych v ribonukleovych kyselindch.

2. Rozpustime-li a-D-glukopyranosu ve vodé, klesd po-
stupné specifickd otdcivost tohoto roztoku z ptivodni hodno-
ty [e]p = +113° aZ se po urdité dob& ustdli na +53°.
Vysledny roztok obsahuje vedle a-D-glukopyranosy téz
B-D-glukopyranosu, o-D-glukofuranosu a B-D-glukofura-
nosu. Jak se tento jev vysvétluje a jak se nazyvd? Ddle napiste
Haworthovy vzorce vSech Ctyf uvedenych forem D-glukosy
a a-D-glukopyranosu v jeji nejstdlejSi konformaci.

Uloha 2

Ke stanoveni amonnych soli se mj. vyuZiva jejich oxidace
bromnanem v alkalickém prostfedi. Pfi stanoveni se ke
vzorku priddvd nadbytek bromnanu, jehoZ nespotiebované
mnozstvi se zjisti zpétnou titraci odmérnym roztokem
peroxidu vodiku. (V obou piipadech vznikd bromid; pfi
oxidaci amonné soli pak dusik.)

K 10,00 cm? roztoku amonné soli bylo pfiddno 20,00 cm?
2 M roztoku bromnanu; pii zpétné titraci bylo spotfebovano
10,00 cm® 1 M odmérného roztoku peroxidu vodiku.

Ukoly
1. Jaky objem dusiku by se uvolnil z pouZitého mnozstvi
amonné soli?
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2. Jakd je moldrni koncentrace roztoku vzorku? (Pfed-
poklddejte, Ze jde o stil dvojsytné kyseliny.)

3. Vrovnicich oznacte, které latky se oxiduji a které redu-
kuji.

Uloha 3

Cerny, ve vodé& nerozpustny prdsek A (relat. mol. hmotnost
87) se prudce zahfivd a unikd bezbarvy plyn. Hmotnost
latky se zmenSi asi 0 12,26 9.

Zahrdtim ldtky A s nadbytkem zredéné kyseliny sirové
a primési kyseliny Stavelové se uvoliiuje nehoflavy, nejedo-
vaty plyn. Vznikly roztok se nesrdZi sulfanem (sirovodikem), .
ale sv€tld sraZenina vznikd, kdyZ se predem piidd roztok
amoniaku.

Malé mnozZstvi latky A se vafi s koncentrovanou kyselinou
chlorovodikovou a plyn vznikajici touto reakci se zavadi
do koncentrovaného roztoku jodidu draselného. Roztok
jodidu byl ziedén doplnénim vody do 250 cm3. Pak bylo
25,0 cm? tohoto roztoku odpipetovdno a titrovdno 0,1 N
odmérnym roztokem thiosiranu sodného na skrobovy indi-
kdtor. Spotfeba odmérného roztoku byla 18,0 cm?.

Ukoly

1. Identifikujte ldtku A a napiSte rovnice popisovanych
reakci.

2. Vypoditejte hmotnost ldtky A pouZité v poslednim
pokuse.

3. Latku A Ize stanovit téZ timto postupem: Zndmé
mnozZstvi ldtky A se vafi s nadbytkem kyseliny sirové a znd-
mym mnoZstvim kyseliny Stavelové. Nezreagované mnozstvi
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kyseliny Sfavelové se titruje odmérnym roztokem manga-
nistanu draselného az do trvale rtzového zabarveni roz-
toku. NapiSte rovnici vyjadiujici princip tohoto titracniho
stanoveni.

Uloha 4

Reste ndsledujici ukoly:

1. Molekule NO, a iontim NOJ a NO; piislusi vidy
jedna z uvedenych struktur:
linedrni, thel O—N-O 180°;
lomend, thel O—N -0 134°;
lomend, uhel O—N-O 115°.
Urcete spravnou strukturu kazdé z uvedenych &dstic a po-
kuste se o zdlivodnéni.

2. Uhlik tvofi s kyslikem sloudeninu C;0, (suboxid
uhliku), vznikajici napf. dehydrataci kyseliny malonové.
Nakreslete schéma molekuly, vyznadte v ném vazby ¢ a w a
rozhodnéte, zda md molekula C;0, tvar linedrni, i nikoliv.

3. V krystalickém stavu existuje PCls jako PCl;y PCl; a
biomid fosforeény jako PBr,; Br~. Urlete tvar piislusnych
sloZzenych iontl, typ hybridizace na centrdlnim atomu a
uspordddni valenCni sféry atomu fosforu v téchto iontech.
Vysvétlete, pro¢ chlorid a bromid fosforeCny neobsahuji
v pevném stavu obdobné ionty.
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RESEN{

Uloha 1

NH,

N7 N
o
o

H

adenin

guanin

NH; O

It

I HIT] ]
- O/ >N IT,

H

cylosin uracil

2. Jev se nazyva mutarotace. Vznik dalich tfi forem D-glukosy
z -D-glukopyranosy probihd pies acyklickou strukturu D-glukosy.
Pomér zastoupeni jednotlivych struktur v rovnovdzné smesi odpo-
vida jejich termodynamické stalosti.

CH.OH

O
OH
HO —

OH
OH

«-D-glukopyranosa
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B-D-glukopyranosa

CH,OH
HO 0

OH
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OH
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CH,OH

CH,OH
HO o OH o
OH HO :
HO
OH
OH OH
B-D-glukofuranosa nejstalej$i konformace

a-D-glukopyranosy

(Ve vzorcich nejsou pro zjednodu$eni uvedeny vSechny vodikové
atomy.)

Uloha 2
Rovnice (z Udajb v zadani a uvahou):
2NHS + 3BrO™ + 20H™ = N, + 3Br~ + 5H,0 (1)
2 moly 3 moly 1 mol
BrO~ + H,0, = H,0 + O, + Br (2)
1 mol 1 mol

1. Vypocet objemu dusiku:
pouzito 20,00 cm® 2 M roztoku BrO~, tj. 40,0 mmolu BrG~
spotfeba 10,00 cm® 1 M roztoku H,0, odpovida 10,00cm?® 1 M
roztoku

BrO , tj. 10,0 mmolu BrO  (z rovnice 2)
na oxidaci amonné soli se spotfebovalo 40,0—10,0 = 30,0 mmolu

BrO , které jsou ekvivalentni 20,0 mmolu NH,"{ (z rovnice 1)
ze 20,0 mmolu NH, vznikne 10,0 mmolu N, (z rovnice 1)

1 mmol N, mé objem 22,4 cm? (za normalnich podminek)

10 mmol N, mé objem 224 cm? (za normalnich podminek)

2. Vypocet koncentrace roztoku vzorku:
v 10,00 cm® roztoku vzorku je 20,0 mmol NHF
v 1000cm®  roztoku vzorku je 2000 mmol = 2 mol NHJ
Koncentrace roztoku amonné soli je 2 mol /dm3.

3. Oznacdeni oxidace a redukce v rovnicich:
NHJ se oxiduje; BrO~ se redukuje (rovnice 1)
H,0, se oxiduje; BrO~ se redukuje (rovnice 2)
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Uloha 3

1. Latka A je MnO,
3MnO, = Mn;0, + O,

MnSO, + H,S + 2NH,OH =
= MnS + (NH4)2$O4 ”I— 2 Hzo

MnO, + 4HCl = MnCl, + 2H,0 + Cl,
2KI + Cl, = I, + 2KCl

2. Vypocet hmotnosti:
2 Nay,$,0; ... 1, ... Cl, ... MnO,

18,0
normalita roztoku jodu: ——. 0,1
25,0

?

18,0
poc&et valti jodu ve 250 cm? roztoku: .0,1.—— = 0,018
25,0 1000

87
0,018 valu MnO, = —. 0,018 = 0,78 g MnO,
2

3. Rovnice:
2KMnO, + 5H,C,0, + 3H,S0, =
’ = K,SO, + 2MnSO, + 10CO, + 8 H,O

Uloha 4
1. Struktura NO,, NOJ, NO;:

na atomu dusiku nezlstavaji
NOS [{0=N=03]* !

volné

elektrony, ion ma linearni strukturu

na atomu dusiku zustava jeden volny
elektron, ktery ovliviiuje tvar molekuly,
vazebny uthel O— N—O je 134°

na atomu dusiku zustava volny elek-
tronovy par, jenz odpuzuje vazebné
elektronové pary silnéji, vazebny uhel
se tim zmen$i: O—N—Oje 115°

MoZné jsou i jiné zpasoby zapisu struktury.
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2. HOOC—CH,—COOH - H,0 + C;0,

—— _/___‘
: / /
linedrni struktura: © Gv;l s ; = ,
e

Tabulka 24

Slozeny Konfigurace valen¢ni Typ Geometricky
ion sféry centrdlniho atomu | hybridizace tvar &astice
3s 3p
+ . 3
PCl, ] [x]txlty] sp tetraedr
PBr} —_—— sp> tetraedr
3s 3p 3d
PCl; Pl heltxitx] [Txlxx sp>d? oktaedr
x ... elektron z atomu chloru

Obdobny ion v tuhém bromidu fosfore¢ném neexistuje z prostoro-
vych divodu — atomy bromu jsou pfili§ objemné.

B. Prakticka uloha

Kineticka studie reakce acetonu s jodem

Uloha navazuje na pokusy, které jste délali v krajském kole
CHO. Na rozdil od krajského kola je sledovdn vliv rliznych
faktori na rychlost reakce a zmény koncentracc jodu
nejsou zjiStovdna titracné, ale kolorimetricky.
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Postup

1. Zhotoveni kolorimetrické §kély roztoku jodu
Do 10 stejnych zkumavek odméfte byretou nasledujici
objemy (v cm?) 0,005 M vodného roztoku jodu obsahujiciho
10 9% jodidu draselného:

C. zkum. 1 2 3 ., 9 10
cm? roztoku 10,09,08,0 ............ 2,0 1,0.

Pak dopliite do viech zkumavek (s vyjimkou prvni) tolik cm?
109 roztoku jodidu draselného, aby celkovy objem roztoku
v kazdé zkumavce byl 10,0 cm®. Roztok jodidu priddvejte
z automatické byrety.

Zkumavky 1hned uzaviete zdtkami a roztoky promichejte.
Skélu uloZte do jednofadého stojanku, ktery opatite bilym
pozadim (kladivkovd &tvrtka pripevnénd ptipindcky). Jako
stojanek lze téZ pouzit blok pénéného polystyrenu s otvory
pro zkumavky.

2. Priprava reakc¢nich smési a vlastni méieni

a) Do odmérné baiiky na 100 cm® odpipetujte 10,0 cm?
acetonu a 10,0 cm?® 0,50 M roztoku kyseliny chlorovodikové.
Smés v barice doplite destilovanou vodou po rysku. Po pro-
miSeni pfelijte roztok z odmérné baiiky do Erlenmeyerovy
batiky na 150—250 cm? a pfidejte 10,0 cm® 0,005 M roztoku
jodu. Poznamenejte as, kdy vytekla prdvé polovina objemu
roztoku jodu z pipety (po&iteéni &as reakce). Po promichdni
odeberte thned 10 cm? reakéni smési do stejné zkumavky,
jako jste pouzili ke zhotoveni kolorimetrické Skdly. Porov-
ndvanim barevnych odstint reak&ni smési (ve zkumavce)
s roztoky ve Skdle zjiStujte zmény koncentrace jodu v zd-

212



vislosti na Case. Pracujte s roztoky vytemperovanymi na la-
boratorni teplotu.

b) Stejnym zpiisobem jako v bodé&a) pfipravte reakéni smés,
ale roztoky vytemperujte pred slitim na teplotu asi o 10 °C
vysSi — pri této teploté necht probihd i reakce. Pozadova-
nou teplotu zajistéte vodni ldzni sestavenou z vétsi kddinky.

c) Dal§i mé&feni provedte se smési stejného slozeni jako
v predchdzejicich pripadech, ale za teploty ldzné tvorené
‘studenou vodou a ledem.

d) Provedte mé&feni za laboratorni teploty, ale pfi pfipravé
reakéni smési pouZijte misto 10,0 cm? acetonu pouze 5,0 cm?
acetonu s 5,0 cm?® vody.

e) Koneéné& provedte méfeni pfi laboratorni teplotg,
ale se smési ptipravenou podle bodu a) s tim rozdilem, Ze
misto 10,0cm® 0,50 M roztoku kyseliny chlorovodikové
pouZijete pouze 5,0cm® 0,50 M roztoku kyseliny chloro-
vodikové s 5,0 cm® vody.

3. Znazornéte graficky zmény koncentrace jodu v reakcni
smési v zdvislosti na dob€ reakce pro vSechny pokusy.
Z grafl odectéte polocasy reakci.

4. VSechny udaje zaznamenejte do tabulky. Uvedte:
oznaCeni reakéni smési; sloZeni reakCni smési (hlavné
objem acetonu a kyseliny chlorovodikové); teploty, pfi nichZ
probihaly reakce; polocasy reakci; co se pokusem sleduje.

Ukol
Z udaji v tabulce vyvodte zdvéry o vlivu sledovanych fak-

tord na rychlost reakce jodu s acetonem; vyjddrete je vyrazem-
pro okamzitou rychlost této reakce.
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Otdzky

1. Napiste rovnici reakce, pojmenujiec produkt.

2. Kolik cm® 0,050 M roztoku thiosiranu sodného by se
spotfebovalo k titraci jodu pritomného v reak¢nich smésich
v okamZiku polocasu reakci?

3. V analytické chemii se pripravuje nékdy odmérny
roztok jodu rozpousténim jodidu a jodiCnanu v okyselené
vod€. Vysvétlete tento zplsob pripravy a doloZte ho rovnici.

RESENI

1. Priprava kolorimetrické Skaly roztok( jodu — Tabulka 25

3. Resenim je graf na obr. 12.

4. Faktory ovliviiuyjici rychlost reakce acetonu s jodem — Ta-
bulka 26.
t/2 smyslené priklady

Ukol

Vliv teploty: s rostouci teplotou rychlost reakce roste, s klesajici
teplotou rychlost reakce klesa.

Vliv koncentrace: s rostouci koncentraci rychlost reakce roste,
s klesajici koncentraci rychlost reakce klesa.

Vliv rozpoustédla: s rostouci kyselosti rozpoustédla rychlost reakce
roste.

d(1
p= — % = k[CH3;COCH,I]" . [I"]™.[H™]*
Odpovédi

1. CHs—ﬁ—Cﬂs(aq) + I(aq) —
O
— CHs—ﬁJ—CHZI(aq) + HY*(ag) + 1 (ag)
0]

214



Apoa WD g Said (

e[pRIgnodzol L1 ‘jeroqe] 0°0T1 001 Op «(0°S 0°01 9
99BIUDUOY 61 ‘Jeloqe] 0°01 001 op 0°01 x(0°C %
A101day 6t UZT] 9A0P9] 0°01 00t op 0°01 0°01 2
A101da) cl Do 01 + "qe] 0°01 001l op 0°0T1 0°01 q
snyod
ISEABUAOIS 9| ‘1e10qe] 0°01 001 op 0°01 0°0T1 e
| ej0[d9) ‘1 O%H IDH nuojaoe
ATJA 98 ofnpajg | (unw) Z/s sQug
(nyoizox mEov ISQUIS [UQY Bl IUIZO[S

9z vV

c=01°S°0|c—0T 0T [c—0T'S T |—0T0Clc_0T'ST| 0T 0€|c—0T'S°E|c 010 |c_0I'S'Y|c—01'0°C _mau\%gw_,
12

0°‘6 0°‘8 0°L 09 0°S 0y 0°¢ 0C 01 0 [cw2]
_T joizox

0l 0‘C 0‘c 0y 0°‘S 0‘9 0°L 08 0°6 0°01 [¢wo]
1 01Z01

or | 6 | 8 L 9 S ¥ ¢ z 1 |wmewnyz

ST yngo]

215



2. na pocatku reakce pfitomno 10,0 cm?> 0,050 M roztokul,
v okamziku polo¢asu pfitomno 5,0 cm3 0,050 M roztoku I,

12 —|L 2Na23203 = 2NaI + Nazs406
- 1 mol 2 moly

5,0cm® 0,050 M roztoku I, odpovida 10,0 cm® 0,050 M roztoku
Na,S,0,

3. 1037 + 6H" + 517 = 31, + 3H,0
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Obr. 12. Zmény koncentrace jodu v reakéni smési v zdvislosti na
Case; pololasy reakci.
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