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SKOLNI KOLO

A. Teoretické ulohy
Uloha 1

Medzi bezné prace v chemickom laboratériu, v mnohych
chemickych vyrobniach a podnikoch patri priprava soli.
Je niekolko spdsobov, ako moZno tieto soli ziskat.

Vadou 1ilohou je vyhladat (v ucebniciach, v doporucene;j
literatre ucitel'skej kniZnice) priklady pripravy soli nasle-
dujticimt spdsobmi:

a) necutralizaciou,

b) zo soli a kyselin,

¢) ucinkom kvselin na kovy,

d) vzdjomuo™ reakciou soli.

-
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Uvedte alesponipo 5 prikladov z kazdého spdsobu pri-
pravy. Niektoré pripravy si vyskasajte aj prakticky!

Uloha 2

Niektoré prvky tvoria s vodikom plynné alebo prchavé
zlaCeniny. VaSou tlohou je uviest 10 prikladov takychto
zlCenin, vyhladat vhodné spOsoby ich pripravy a uviest
vyrazné charakterové vlastnosti tychto latok.

Uloha 3 "

Vypocitajte, kolko litrov oxidu siriCitého ziskame spale-
nim 100 g siry, aki hmotnost ma ziskany oxid siriity,
ked objem bol stanoveny za normdlnych podmienok.

RIESENIE

Uloha 1

Spravné je, ak sa uvedie 5 prikladov na pripravu soli uvedenymi
spOsobmi:

a) neutralizaciou:
Ca(OH), + H,S0O,—> 2 H,0 4 CaSO,
NaOH + HCl' — H,0 4 Na(Cl
Ba(OH), - CO, — H,0 + BaCO,
PbO + 2 HNO; — H,0 4 Pb(NO,),
CaO + Si0;, —  (CaSiOg

b) zo soli a kyselin:
BaCl, + H,S80, — 2 HCI -+  BaSO,
2KBr + H,SO, — 2HBr + K,SO,
AgNO; + HCI — HNO, + AgCl
Cay(POy),+ 2 H,50;, —  Ca(H,PO,), - 2 CaSO,
Cal’, + H,50, — 2HF -+ Cad0,

\4
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c) ucinkom Kkyselin na kovy:

Zn

'l" . HzSO4 - Hz "“ ZnSO4

3 Cu -+ 8 HNO, - 4H,0 + 2 NO + 3 Cu(NO,),
2Al +6HCl - 3H, + 2AICl

Fe
Sn

+ H,80,—> H, + FeSO,
+2HCI — H, + SnCl,

d) vzdjomnou reakciou soli:
AgNO; 4 NaCl — NaNO,; -+

BaCl, + Na,SO, — BaSO, + 2NaCl
NaCl 4 NaHSO, - HCl -
NiSO, + Na,CO, — Na,SO, + NiCO,

Pb(NO,), + K,CrO, — 2KNO,

Uloha 2

AgCl

Na,SO,

+ PbCrO,

Priklady (10) sa rie§ia podla poziadaviek ulohy.

Vzor: tabulka 20
Zluce- R Vyrazné charakte-
nina Spdsob pripravy rové vlastnosti
H'Cl H, +Cl, — 2 HCI Plyn, zloZenie vel-

NaCl+H,80, — NaHSO, + HCI
NaCl +NaHSO,—~ Na,SO, - HCl

mi stdle. Zlilenina
rozpustna vo vode.
Pri rozpustani
uvolnuje sa teplo.
Vznika kyselina
chlorovodikovi
(solnd)...

Podobne: H,S, HBr, H,0, NH,, CH,, PH,, HI, HF...
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Uloha 3

Zo 32 g S ziskame 22,4 1 SO,, ktory ma hmotnost 64 g
zo 100 g S ziskame  x 1 SO,, ktory ma hmotnost y g

2240 . 6400
X == 70 litrov SO, Y=g = 200 g
Spalenim 100 g siry ziskame 70 litrov oxidu siri¢itého, ktory ma
hmotnost 200 g.

B. Prakticka tloha

Staré obrazy, ktoré su malované olovenou bielobou,
Casom olernievaju. Obnovenie bieloby mozno uskutocnit
chemickym dejom, pouZitim peroxidu vodika s jeho oxi-
datnymi ucinkami.

Olovena bieloba 2 PbCO,; . Pb(OH), Casom ocernie
uCinkom vzdu$ného sulfanu. Pokryva sa vrstvou sulfidu
olovnatého. Ked na tieto oCernelé¢ miesta posobime pero-
xidom vodika, sulfid olovnaty oxiduje na biely siran olov-
naty.

Urobte prakticky pokus; rozpustte v skumavke malé
mnoZzstvo octanu olovnatého v destilovanej vode. Do roz-
toku zavadzajte sulfan, ktory si pripravite v osobitnej ski-
mavke so zatkou s vyvodnou rurkou. Na pripravu pouZijte
sulfid Zeleznaty a zriedenu kyselinu chlorovodikovi.
qulfan zavadzajte tak dlho, pokial vznika Cierna zrazenina
sulfidu olovnatého.

Potom nechajte roztok ustit a kvapalinu nad zrazeninou
zlejte. Toto premyvanie (dekantaciu) dva razy zopakujte.
Do vypratého sulfidu olovnatého pridajte roztok (3%,) pe-
roxidu vodika a nechajte ustat. Mozeme pozorovat, ako
Cierny sulfid pozvolna oxiduje na biely siran olovaaty.
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Po ukonceni pokusu urobte struény zdznam (protokol),
v ktorom uvediete rovnicu oxidédcie sulfidu olovnatého na
siran olovnaty peroxidom vodika a rovnicu pripravy sulfa-
nu, ktory ste pouzili na pripravu sulfidu olovnatého.

RIESENIE

Na prakticky pokus si z1aci samostatne pripravia sulfan a to v sku-
mavke, ktori opatria zatkou s ohnutou a zuZenou vyvodnou rurkou
(obr. 3): ‘

Pri opakovanom premyvani (de-
kantacii) zrazeniny, sulfidu olovna-
tého, prilievame do skuamavky
destilovana vodu a zmes v uzavre-
tej skimavke prelievame.

Hodnoti sa  experimentalna
zruCnost a samostatnost Ziaka pri
pokuse. Do stru¢ného protokolu
Ziak zapiSe postup préace, spdsob
Obr. 3. Vyvijec sulfanu: ziskania sulfidu olovnatého, siranu
1 — FeS, 2 — HCI zried. a zapiSe rovnice z chemickych de-
jov:

Oxiddcia sulfidu olovnatého: PbS 4 4 H,0, — PbSO, + 4 H,0
Priprava sulfanu: FeS 4+ 2 HCI — FeCl, + H,S

Kontrolny test
Uloha 1
~ Prirodné fosforeCnany sa posobenim Kkyseliny sirovej

menia na priemyselné hnojivo superfosfat.

a) Zostavte jednoduchu rovnicu premeny nerozpustné-
ho fosforeCnanu vdpenatého na superfosfit.

b) Odhadnite, ktord z vipenatych soli superfosfitu ma
bohatSie zastiipenie vipnika.

Svoje. rozhodnutie zdovodnite.
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Uloha 2
Napiste chemickymi rovnicami:

a) Zinok bol ponoreny do zriedenej kyseliny sirove;j.
Vznikol plyn a roztok soli. Do tohto roztoku sa zavadzal
plynny sulfan. Vznikla sol a kyselina (2 rovnice).

b) Pésik filtratného papiera, namodeny v nasytenom roz-
toku jodidu draselného v atmosfére chléru, zhnedne.
c) Hasené vapno v malte stvrdne a zvlhne.

d) Redukciu paleného viapna rozZeravenym koksom.
U loha 3 3
Dopliite rovnice naznaCenych reakcti:

a) 2 NH3 _I— stod -
b) CaC, +2H,0 —
¢)3Fe,0, + CO —

d) AgNO; + -> NaNO, + ...
e) C]z + —> P '{_ Brz
Uloha 4

Vypoditajte, kolko litrov oxidu uhli¢itého sa uvolni pri
reakcii 600 g uhli¢itanu vapenatého, obsahujuceho 5 9,
neuhliCitanovych primesi, s kyselinou chlorovodikovou.

RIESENIE

Uloha 1
a) Cay(PO,), + 2 H,80, -». Ca(H,PO,), + 2 CaSO,

b) Siran vipenaty ma bohatSie zastupenie vdpnika. Ako dbkaz.po-
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sliZi porovnanie molekulovych a atémovych hmotnosti alebo per-
centudlny obsah vidpnika v molekule.

M,[Ca(H,P0,),] ~ 234 A,(Ca) = 40 ~ 17,1 %
Uloha 2
a) Zn + H,80,—- H, + ZnSO,

¢) Ca(OH), + CO, — CaCO; + .H,O
d) CaO +3C -~ CaC, + CO

Uloha 3

a)2NH, + H,80, - (NH,),SO,

b) CaC, +2H,0 — Ca(OH), + CH,
¢)3Fe,0, + CO - 2Fe,0,' -+ CO,
d) AgNO, + NaCl - NaNO, -+ AgCl
¢ Cl, + 2KBr —2KCl  + Br,

Uloha 4

CaCO, + 2 HCl - CaCl, + H,0 + CO,
. M/(CaCO,) ~ 100

Zo 100 g ¢istého vapenca mozno pripravit 22,4 litrov CO,
zo 600 g Cistého vdpenca moZno pripravit 22,4 . 6 = 134,4 1CO,
— 3% = —6,721CO,

127,68 1 CO,

Alebo: 22,4 . 5,7 = 127,68

600 g uhliitanu vdpenatého, obsahujiceho 5 % neuhlititanovych
primesi, uvolni s kyselinou chlorovodikovou 127,68 litrov oxidu uhli-
¢itého.
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OKRESNE KOLO

A. Teoretické tlohy

Uloha 1

Vypocitajte, kolko gramov kyslika sa uvolni katalytic-
kym rozkladom 600 g 10%, peroxidu vodika.

Ar(O) = 16, Mfr(HzOz) =~ 34
Uloha 2

Chemickymi rovnicami napiste pripravu 10 roznych la-
tok, ktoré vznikni vzdjomnymi reakciami uvedenych
i vzmknutych zluCenin:

Ca0Q, PbO, SiQ,, CO,, H,SO,, HNO,, HCl, H,S
Uloha 3

PrisluSny text napiste chemickymi vzorcami. Upravte
(pomocou parcialnych reakcii) koeficienty rovnic:

a) Pri reakcii siranu Zeleznatého s mangamstanorn dra-
sclnym ' prostred1 kyseliny sirovej vznika siran Zelezity,
siran manganaty, siran draselny a voda.

b) Reakciou kyseliny chlorovodikovej s dichrémanom
draselnym vznikd volny chlér, chlorid chromity, chlorid
draselny a voda.

RIESENIE

Uloha 1

H,0, = H,0 + O
600 g 109% H,0, obsahuje 60 g 1009 H,O,
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60 8 HyOp © oo x
= %9, =~ 2880
Uloha 2
Vzijomnymi reakciami moZno pripravit ndsledujice zlaéeniny:
CaO -+  H,SO, - H,0 + CaSO,
CaO + 2HNO; —» H,0 + Ca(NOy),
CaO +2HClI — H,0 + CaCl,
CaO 4+ CO, — CaCoO,
CaO 4+ Si0, — CaSiO, ]
PbO + 2HNO; — H,O + Pb(NO,),
Pb(NO;), + H,S — 2 HNO, 4+ PbS
PbO +2HCl —> H,0 + PbCl,
3 Cu + 8 HNO; — 3 Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
prip. Cu + 4 HNO; — Cu(NO;), + 2NO, + 2 H,0

Cu(NO,), + H,S = 2HNO, -+ CuS

SU mozZné aj dalsie reakcie, ktoré ak su sprdvne treba uznat.

Uloha 3

a) FeSO, + KMnO, + H,SO, —

+35e l !

KMnO, - MnSO, .... MaVll ———— Mnﬂi 1.2
|
—1le . :

FeSO, — Fe,(SO,); ... Fell. ~———> Felll | . 5 2

Podla pravej strany rovnice nasobime koeficienty dvoma a upravime
ostatné koeficienty tak, aby pocet atomov siry, vodika a kyslika bol na
obidvoch stranach rovnaky.

10 FeSO, + 2 KMnO, + 8 H,SO, — 5 Fe,(SO,); + 2 MnSO, -+
+ K,SO, + 8 H,0
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b)HCl | K,Cr,0. — Cl, + CrCl, - KCl  H,0

—1e i

- CI° .30, 2

HCl o> Cly..... CII

+3e

|
!
K,Cr,0, — CiCl, ... CrV1 - -> Crlit | [ |

. 2
Podla lavej strany rovnice ndsobime koeficienty dvoma a upravime

ostatné koeficienty tak, aby pocet atdmov chléru, vodika a kyslika bol
na obidvoch stranich rovnice rovnaky:

14 HCl + K,Cr,0, — 3 Cl, + 2 CrCl; + 2 KCl + 7 H,0

B. Prakticka uloha
IDENTIFIKACIA NEZNAMYCH VZORIEK

V predlozenych vzorkich A — F st chemické latky
v skupenstve pevnom (A, B, C) a v roztokoch (D, E, F).
Vasou ulohou je zistit jednotlivé latky vo vzorkach:

a) Vzijomnymi reakciami niektorych litok medzi sebou.

b) Podla typickych fyzikalnych a chemickych vlastnosti
vychodiskovych latok i reakénych produktov.

Jednou z vychodiskovych latok je uhli¢itan sodny, jednu
vzorku tvori prvok. Ako pomdcku mdZete pouzit kahan,
niekolko zrniek manganistanu draselného (aj na pripravu
pripadného slabého roztoku) a roztok amoniaku. Postup
price a jednotlivé dokazy uvedte v stru¢nom zapise.

Osobitne uvedte chemické reakcie latok medzi sebou.

RIESENIE

Jednotlivé latky sa:

A — zrnka FeS, B — praskovy CuO, C — akKtivne uhlie, D — nasyte-
ny roztok Na,COj;, E — zriedeny roztok AgNO,, F — zriedeny roztok
HCI.
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Pomocky: 109% roztok NH, krystalicky KMnO4, liehovy kahan,

indikatorovy paplenk

Dokazy:

L

2.

3.

A 4+ F:FeS + 2 HCl — FeCl, 4+ H,S — ha ddkaz sulfidu Zelezna-
tého

E + F: AgNO, + HCl - HNO; + AgCl — do6kaz kyseliny chlo-
rovodikove;j

Rozpustenie AgCl v NH,: [Ag(NH,),] C1 — dbtkaz chlorldu strie-
borného.

. D 4+ F: Na,CO; + 2 HCl — 2 NaCl + H,0 4 CO, §umi — dokaz

uhli¢itanu.

.B + F: CuO + 2 HCl - H,0 + CuCl,

+ D: CuCl, + Na,CO; — CuCO; + 2 NaCl — zelenomodra
zrazenina zdsaditej soli. Povarenim sCernie — dokaz vzorky.

. Vzorka C: Ldtka nereaguje. Roztok manganistanu draselného od-

farbuje. V zmesi s praskovym KMnO, sa po zapaileni vznieti — do-
kaz uhlika.



Kategorie C

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

SKOLNI KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Z ulebnice chemie pied 100 lety

Nasledujici text je prevzat z uCebnice chemie pro gymna-
zia od J. V. Jahna, ktera vysla v Praze v roce 1872. Vasim
ukolem 1e nahradit staré terminy spravnymi chemickymi
nazvy uzivanymi dnes a doplnit vzorce latek a rovnice
reakci, o nichZ se v textu mluvi.

ReSeni upravte tak, Ze na pfisluSnjch mistech v textu
naplsete Cislice a na samostatny papir k jednotlivym &islicim
pfipojite spravné ndzvy, vzorce Ci rovnice.

.Hydrat sirkovy jest predmétem fabrikace velmi
rozsahlé. Ku konci tomu pali se kyz a méni se tim
v plynnou kyselinu sifiitou, kteraz pousti se, smiSena
s parou vodnou a se vzduchem do celé soustavy vel-
kych prostori, jichZ stény jsou sestrojeny z olovénych
desk, procez slovou komory olovéné. V prvé komore
dotyka se kyselina sifiCita silné kyseliny dusiCné,
ktera pritéka tenkym pramenem, rozlévajic se v ko-
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more po tarasu porculdnovém. Kyselina dusi¢na
rozklada se, pousti kyslik kyseliné sifiCité, ¢imz se
tvori kyselina sirkova a kyselina dusiCela. Kyselina
dusiCeld rozkladd se parami vodnymi hned na ky-
selinu dusiCnou a kysliénik dusiCity, kteryzto vsak
pohlcuje okamZité kyslik ze vzduchu, nadeZ postoupi
jej kyseliné sifiCité, kterdz meéni se takto v kyselinu
sirkovou. TudiZ mohlo by jisté mnoZstvi kyseliny du-
sicné slouziti do nekonecna k prevddéni kyseliny
sifi¢ité v kyselinu sirkovou, pro nevyhnutelné ztrity
vSak nutno pridavati od ¢asu k Casu kyseliny dusicné.
Hydrat sirkovy jest kapalina bezbarva, nevonna,
nad miru Zziravé kyseld a vynikajici velkou slucivosti,
ba chtivosti svou k vodé, kterouZ odbira i z hmot
rostlinnych, ¢imZ vynikd uhlik v té&chto ostaveny.

Uloha 2

Periodi¢nost vlastnosti prvkl

V tabulce jsou uvedeny znacky prvkia a jejich hustota
(pro pevné prvky je hustota uvadéna u nejstélejs$i modifika-
ce pri 20 °C, pro prvky kapalné je udana hustota v pevaém
skupenstvi pii teploté tani a pro prvky plynné je hustota
udédna rovnéZz v pevném skupenstvi pii —273 °C. Protoze
se hustota pevnych latek méni s teplotou jen malo, jsou
tyto tidaje navzajem porovnatelné). Po prostudovani tabul-
ky provedte nasledwici dkoly:

1. Na milimetrovy papir sestrojte graf zavislost hustoty
prvkid na atomovém Cisle. V grafu odde¢lte jednotlivé perio-
dy systému, které muzete popf. usporadat pod sebe po-
dobné, jak je usporddina tabulka periodické soustavy
prvki.

2. Vyhledejte prvky v periodickém systému, které maji
nejvyssi a nejnizsi hustotu.

3. Vysvétlete, jak se méni hustota prvkua s jejich posta-
venim v periodické soustavé.
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4. Odhadnéte, jaké jsou hustoty prvki, které v tabulce
chybéji. Pouzijte grafickou extrapolaci (interpolaci) nebo
pfiblizny vypocet, pfi ném? urcite primér hustoty ctyf
sousednich prvki v tabulce.

Hustota prvka periodického systému [g/cm?] tabulka 21
Znacka Hustota Znacka Hustota Znacka Hustota
Ac — H 0,0808 Pr 6,769
Ag 10,5 He 0,19 Pt 21,45
Al 2,702 Hf 11,4 Pu 19,73
Am 11,7 Hg 14,19 Ra 5
Ar 1,65 Ho 8,80 Rb 1,53
As 5,73 1 4,93 Re 20,53
At — In 7,3 Rh 12,5
Au 19,3 K 0,86 Rn 4
B 2,5 Kr 3,4 Ru 12,2
Ba 3,5 La 6,15 S 2,07
Be 1,85 Li 0,534 Sb 6,684
Bi 9,78 Lu 9,85 Sc 3,02
Br 4,2 Mg 1,74 Se 4,80
C 2,26 Mn 7,3 Si 2,4
Ca 1,55 Mo 9,01 Sm 7,54
Cd 8,65 N 1,14 Sn 7,31
Ce 6,90 Na 0,9712 Sr 2,6
Cl 2,2 Nb 8,57 Ta 16,6
Co 8,71 Nd 7,007 Tb 8,25
Cr 7,14 Ne 1,0 Te 6,24
Cs 1,873 Ni 8,90 Th 11,0
Cu 8,933 Np 20,5 Ti 4,5
Dy - 8,56 O 1,568 Tl 11,85
Er 9,06 Os 22,48 Tm 9,32
Eu 5,17 P 2,20 18] 18,90
F 1,5 Pa 15,37 V 5,87
Fr — Pb 11,34 A\ 19,3
Ga 5,91 Pd 12 Xe 2,7
Gd 7,87 Pm - Y 4,47
Ge 5,36 Po 9,3 Yb 6,96
Zn 7,140
Zr 6,4
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Uloha 3

Ptiklad na analyzu smési kovi

Pii reakci 20 g smési hofCiku se zinkem v pfebytku zfe-
déné kyseliny sirové se uvolnilo 13,22 1 vodiku (méfeno za
normalnich podminek). Urlete sloZzeni smési kovt a vy-
jadrete je jednak ve hmotnostnich procentech (hmot-
nostnim zlomkem), jednak v poméru pocCtu atomu zinku
pripadajicich na jeden atom horciku.

Uloha 4

Studium literatury

Ve vhodné ucebnici anorganické chemie prostudujte ka-
pitolu o prvcich sedmé hlavni i vedlejsi podskupiny. Po-
fidte si vypisky o dtileZitéjsich slouceninach.

Usporadejte vypsané slouceniny téchto prvku do skupin
podle hledisek, ktera sami zvolite (napt. podle prislusnosti
ke kyselinam, zasaddam, solim, podle redoxnich vlastnosti,
podle mocenstvi prvki).

Vypisky piedlozte k evidenci vedoucimu ChQO pri ode-
vzdavani ostatnich vypracovanych tkolu. Po kontrole vim
budou vraceny.

Literatura:
REMY, H.: Anorganickd chemie I, II, SNTL Praha, 1972
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RESENI

Uloha 1
Z ulebnice chemie pred 100 lety
tabulka 22
Text ukolu . [
. i‘;pég' Spravny ndzev, vzorce a rovnice
fadek uvedeno
1 hydrat 1 kyselina sirova H,SO,
sirkovy
2 kyz 2 pyrit FeS,
3 kyselinu 3 oxid sifi¢ity SO,
sifiCitou 4 FeS, 4+ 11 O, = 2 Fe,0, -+ 8 SO,
10 kyselina 4 oxid sirovy (nebo v uvedené sou-
sirkova vislosti kyselina sirova) SO,
10 | kyselina 5 oxid dusiéity NO,
dusiéela SO, + 2 HNO, = H,80, 4+ 2 NO,
11 —12; kyselinu 6 oxid dusi¢ity reaguje s vodni parou
dusi¢nou 3 NO, + H,0 = 2 HNO,; + NO
12 | kysliénik 7 oxid dusnaty NO
dusidity
22 Uhlik 8 napi'. C6H1206 - 6 C ‘l" 6 Hzo
Vv téChto H2804 4‘ n H20 = H2804 . n Hzo
ostaveny
Uloha 2

PeriodiCnost vlastnosti prvka

1. Jedna z moZnych uprav tabulky je uvedena dile (obr. 4). Jed--
notlivé hodnoty g lze také zndzornit ve formé sloupcu. Periody lze téz
uspoiadat ve tvaru dlouhé tabulky.

2. 0(Os) = 22,48 (prvek s nejvétsi hustotou je osmium)

o(H) = 0,0808 (prvek s nejnizsi hustotou je vodik)

3. V rdmci skupin systému roste hustota s atomovou hmotnosti pfi-

‘wws

period (ve skupindch 1, 2, 7 a 8).
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Obr. 4. Zavislost hustoty prvku na atomovém ¢isle
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Q(Mn) -} Q(CO) 733 4 8,71
2 ~ 3 =8

o(TC) ~ o(Mn) + o(Re) .Z o(Mo) + o(Ru) _

7,3 —20,53 — 9,01 — 12,2
4
o(Nd) + o(Sm) 7,007 + 7,54
~ ~ 7,3
2 2 -
0(0s) + o(Pt) 22,48 + 21,45
~ ~22
2 2 it
S i 2 2
o(RDb) —; o(Fr) 1,873 = 1,53 —; o(Fr)

o(Y) + o(Ac) 4,47 + o(Ac)
2 2

o(Fe) ~

~ 12,3

o(Pm) ~

o(Ir) ~

= o(Fr) ~ 2,2

o(Cs) ~

o(La) ~ ; 6,15 = = o(Ac) ~ 7,8

Uloha 3

Piiklad na analyzu smési kova:

A{Mg) = 24,3  A.(Zn) = 65,4 V(H,) = 13,221

a g hot¢iku vytésni pti reakei 22,4 —— 243 4 3 litru Vodiku
: (20 — a) .. ,
(20 —a)gzinku .......... 22,4 T litru vodiku
_ (20 — a)
13,22 = 22,4 —— 243 + 22,4 - — 654
Resenim rovnice najdeme mnozstvi hof¢ikua = 11 g
mnoZstvi zinku = Og
11
Hmotnostmi procenta hoi¢iku % (Mg) = 20 100 = 55
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Hmotnostni procenta zinku 9% (Zn) = 100 — 55 = 45
Pomér latkového mnozstvi n(Mg) : n(Zn) =

55 45
= . = ,2 . = :
34,3 5.4 2,26 : 0,69 = 1,0 : 0,3
224
Vi = 243 20 = 18,4
22,4 3
Va= g5 20 =685
V(H I
201
Vi
18

161

W

12 . :
t
10 3
1
8 ; !
1
1 V2
6 !
3
3 ‘.- '
Y
2 i :
% 18 16 14 12 10 & & 4 2 0

Obr. 5. Grafické feSeni zavislosti objemu H, na obsahu Mg ve smési
(8 g Mg ve 20 g smési)
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B. Praktické ulohy
Uloha 1

Duikazy latek v roztocich

V péu olislovanych lahvich jsou v nezndmém pofadi
pfipraveny asi 0,2M-roztoky téchto litek: bromidu dra-
selného, jodidu draselného, jodiCnanu draselného, sificita-
nu sodného a chlorové vody.

Vasim ukolem je provést vzdjemné reakce pfipravenych
neznamych roztoka (1+2, 1+3,144,...,4+5)
a z vysledkid téchto reakci rozhodnout obsah jednotlivych
lahvi.

- Pii sliti uvedenych dvojic latek probihaji v radé pripada
charakteristické oxidacné reduk¢ni reakce. Prubéh téchto
d¢ji je nejrychlejdi v kyselém prostfedi, proto uzijte po
1 aZ 2 ml neznamych roztoku a po jejich smichdni pridejte
ast 0,5 ml 1M-kyseliny sirové. Dtikazy a rozliSeni reak¢nich
produktil jsou snazsi v pfitomnosti chloroformu, ktery pfi-
davejte v mnoZstvi asi 2 ml na 5 ml vodného roztoku.

Poznamka: Potfebné roztoky si pripravi soutézici. Pofadi roztoku
latek k urCovani stanovi kazdému soutézicimu vedouci ChO.

Uloha 2

Kryoskopické a ebulioskopické stanoveni relativni moleku-
lové hmotnosti siry

a) Kryoskopie

Do zkumavky odvazte 5 g naftalenu a zahfivejte ve vrou-
ci vodni lézni, az se naftalen roztavi. Do zkumavky spust’te
teplomér (0 aZ 150 °C), nejlépe s délenim na 1/10 °C, popf.
1/5°C) a obsah zkumavky promichavejte, aZ vzmknc ho-
mogenni tavenina. Potom zkumavku vysuiitc nad hladinu
vody v kédince, pokraujte v michdni a sledujte pokles
teploty a soucasné vyluCovani krystalt. Odectéte teplotu,
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pri niZ se v taveniné zaCne vyluCovat vétsi mnoZzstvi krysta-
1t a pokles teploty se napadné zpomali.

M¢éifeni miiZzete opakovat. Urlete pfitom teplotu tani
naftalenu (¢,).

Potom vsypte do zkumavky 0,5 g krystalické siry, znovu
zahfivejte ve vodni lazni aZ do uplného roztaveni smési
a opakujte stanoveni teploty tanis touto smési. Urlete tep-
lotu tini smési naftalenu se siroa (z,). Tato teplota tani
roztoku siry je nizsi, pokles teploty 4; = ¢, — t, zavisi na
koncentraci siry, tedy pfi navazce v gramech, a také na jeji
relativni molekulové hmotnosti, kterou lze takto stanovit.
Pro jeji vypocet plati vzorec:

my . 1000

Msz. A;.m2

K je kryoskopickd konstanta uZitého rozpoustédla, pro naftalen
Ky = 7,1, m; je hmotnost rozpusténé latky, m, je hmotnost roz-
poustédla.

Smés obou latek zahrivejte nejvy$s na teploty 100 °C,
pfi dlouhotrvajicim zahfivani a vyS$si teploté sira s naftale-
nem reaguje.

b) Ebulioskopie

K pokusu pouzZijte zkumavku, kterd byla vytaZenim
v plameni upravena podle obr. 6. Ve zkumavce je zasunut
teplomér stejny jako v- predchozim pokuse; ve zuZené
¢asti je mezi teplomérem a sténou zkumavky $térbina asi
1 mm.

Do zkumavky odmérte 4,5 ml chlorbenzenu (¢ = 1,106,
m; = 5 g), spustte dovnitf teplomér a zkumavku zahrejte
nad malym plaminkem, aZ kapalina pravidelné vie. Horni
Cast zkumavky nad zGZenim pusobi jako zpétny chladic.
Urcete teplotu varu chlorbenzenu (z,).

Potom vsypte do zkumavky 0,5 g siry a znovu zahfivejte,
az se vSechna sira rozpusti a roztok pravidelné vie. Urlete
teplotu varu roztoku (¢,). Teplota varu roztoku je vyssi,
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prirGstek teploty A4; zavisi na koncentraci (podobné jako
pii kryoskopit).

Také pro urceni relativni molekulové hmotnosti plati
obdobny vzorec:
ny . 1000

M=K,. A g

K. je ebulioskopicki konstanta, pro chlorbenzen K, = 4,15.

1. Porovnejte hodnoty relativni molekulové hmotnosti
siry zji§téné obéma metodami a urcete mozné zdroje
chyb.

2. Z vysledku urcete molekulovy vzorec siry a porovaejte
se skuteCnosti (Sg).

3. Vysvétlete, pro¢ sira na rozdil od kysliku nevytvaii
molekuly S,.

Obr. 6. Ebulioskop:

1 — mikrokahan,
2 — chlorbenzen,
3 — azbest,

4 — teplomér




RESENI

Uloha 1

Dukazy latek v roztocich -

Uvedené dvojice latek v nékterych pfipadech vzajemné nereaguji,

-----

se spotfebovava chlor. Pozorovani zapiSte nejlépe do tabulky, do niz
nakonec doplnite vzorce nalezenych latek.

tabulka 23
Reakce | KBr | KI |KIO,| Na,SO, cl,
KBr | — 0 jod ' 0 brom
o KI B 0 — jod (; ' jod
KIO, jod | jod — jod?) 0
| Na.ﬂ.S.O3 0 0 jod1) — odbarvi se
Cl, bfom jod 0 odbarvi se —

10Br- + 2107 + 12H* = I, + 5Br, + 6 H,0

2Br- + Cl, ~ Br, + 2CI-

51- + 1075 +6H* = 31, + 3H,0

21-  + Ql =1, 4+ 2CI-

210; +5S80% + 2H* =1, + 5S0} + H,0
10; + 3S0% - I+ 4 3 80%2-

SO}~ + Cl, + H,0 =2CI-+ SO} + 2H*

1) Jod se vyluduje pfi dostateéném mnoZstvi jodi¢nanu, v piebytku
sifiCitanu se roztok zcela odbarvi.
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Uloha 2

Kryoskopické a ebulioskopické stanoveni relativni molekulové hmot-
nosti siry

1. Chyby jsou zptisobeny hlavné nepfesnym uréenim teploty tani
nebo teploty varu. V nasem pokuse je kryoskopické stanoveni o néco
presnéjsi (kryoskopickd konstanta je piiblizné dvakridt vét$i nez kon-
stanta ebulioskopicka).

2. Sg — 256

3. Sira nevytvafi molekuly S,, protoZe se atoiny siry vazi mezi
sebou pouze jednoduchymi vazbami.

Kontrolni test

V nasleduyjicich alehdch jsou nabizeny Ctyfi rtizné moz-
nosti feSeni, z nichZ jen jedina je spravna. Vyhledejte ji
a zapiSte, napt. 1A nebo 1C, 2D atd.

Uloha 1

Nejslabsi z halogenovodikovych kyselin je

A.HF | B.HCl | C.HBr | D. HAt

Uloha 2

Nasyceny roztok chlorovodiku ve vodeé obsahuje v 1 litru
roztoku priblizné:

A.0,1 | B.1,5 | C.6 | D. 12 mola chlorovodiku
Uloha 3

Reakci 4,0 g oxidu hotciku s halogenovodikem vznikne
9,4 g halogenidu hofCiku. Urcete pfisluSny halogenovodik.

*) Reseni neni zcela spriavné, pifi teplotach nad 1000 °C tvori 1 sira
molekuly S, (paramagnetické jako kyslik).
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A.HI | B.HBr | C.HCl | D. HF
(Mg = 24, F = 19, Cl = 35, Br = 80, I = 127)

Uloha 4

Hlavni dé&j probihajici pfi leptani skla vystihuje nejlépe
rovnice:

A.2HF + CaO = CaF, -+ H,0
D.6 HF + Si0, = H,SiF,+ 2H,0
Uloha 5

SloZeni chlorového vapna odpovida vzorec:
A. CaQ . CIO | B. CaClO, | C. Ca(OCl), | D. CaOCl,

Uloha 6

Reakci 1 kg burelu (M, = 86,94) s prebytkem koncen-
trované kyseliny chlorovodikové lze pripravit tento objem
plynného chloru:

A.38,631 | B.2241 | C.2571 | D.7151

Uloha 7

K jimani chloru pfipravovaného v laboratofi pouZijeme
tento zpuisob:

A. jimani nad vodou do niadoby naplnéné vodou,
B. jimani nad rtuti do trubice naplnéné rtuti,
C. jimani do prazdného vilce obraceného dnem vzhiru,

D. jiméani do prazdného vilce v normalni poloze dnem
dolt.
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l?loha 8

Oxidace chlorovodiku kyslikem, ktera byla vyuZivina
v prumyslu k ziskdvani chloru jako Deaconova metoda,
probiha takto:

4 HCl 4 0, = 2 H,0 + 2 Cl,

Reakce je katalyzovana:
A.ZnCl, | B.CuCl, | C. MgO | D. MnO,

Uloha 9

Kolik litrt plynného chlorovodiku vznikne reakci 80 1
chloru se 120 1 vodiku ?

A 801 | B.1201 | C. 1601 | D.2401 .

Uloha 10

- Mezi nerozpustné chloridy patii:
A. Hg,Cl, | B. HgCl, | C.SnCl, | D. AlCl,

Uloha 11

Urcete slouCeninu, v niZz ma chlor nejvyssi formalni
mocenstvi:

A.BaCl, | B. Al(CIO,), | C.Ca(ClO,), | D. Ca(OCl),

Uloha 12

Tepelnym rozkladem chlorenand vznika kyslik. Nej-
vétsi objem Kkysliku lze ziskat Uplnym rozkladem 1 g
soli.

A. KCIO; | B. NaClQ; | C. Ba(ClOj), | D. Sr(ClO,),
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Uloha 13

Nejslabsi kyslikatd kyselina chloru je:
A. HCIQ, | B. HCIO, | C. HCIO, | D. HCIO

Uloha 14

Nejvyssi procentovy obsah chloru je v této slouceniné:
A. LiCl | B. HgCl, | C. CaCl; | D. Pb(Cl,

Uloha 15

Urlete molaritu kapalného bromu (jeho hustota je
= 3,12, atomova hmotnost 4, = 80):

A.3,12M | B.16M | C. 195M | D. 39M

Uloha 16
Kyselinu bromiZnou Ize redukovat na brom té¢inkem:
A.Cl- | B.Br- | C.CIO~ | D. 10,

Uloha 17

Kolikrat jsou pary jodu t&z8i neZ pary bromu? (Atomova
hmotnost bromu je 80, atomova hmotnost jodu je 127)

A.1,2x | B.1,35x | C.1,6x | D.3,2x

Uloha 18

Reakci vodného roztoku obsahujiciho kyselinu jodovodi-
kovou s velkym piebytkem chlorové vody vznika:

A.1, | B.HIO | C.HIO, | D.HIO,
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Uloha 19

Hexafluoromanganicitan draselny ma vzorec:
A. K,;MnF, | B. K,MnF; | C. K;MnF; | D. K,MnF,

Uloha 20

Z uvedenych vzorct sloudenin fluoru jeden patfi ne-
existujici slouc¢eniné.
A. HFO, | B.SF; | C.F,0 | D.CF,

RESENI{

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

KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy
Uloha 1

Neexistujici slouCeniny

Je uvedeno deset vzorcti ruznych anorganickych latek:
K,MnQ,, Mn,(S0,),, IF,, HMnO,, FI,, MnCIO, Mnl,,
K,MnCl;, HFO,, H;10;.

Vasim ukolem je:
a) urcit existujici latky a napsat jejich nazvy,

b) urdit neexistujict sloueniny a u kazdého piikladu
stru¢né zdivodnit, pro¢ litka nemiiZe existovat.
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Uloha 2

Zpracovani chloridu sodného

Chlorid sodny patfi k zdkladnim surovindm anorganic-
kého chemického prumyslu. Jeho vyuZiti ukazuje schéma
prevzaté z uebnice chemické technologie:

+() — Glauberova stil
+H,SO, ’ ’ - (@)
|NaCl l— a;n:igalnllova elektrolyza - (3), (@), (5)
elektrolyza
taveniny -NH,, 'Coz,'Hzoq (5)1221(160)inace -HNO
- —(7) =—/2=2_(8) *(9)
+H, _ (10)
+CO L (11
L 4810y, —C L (12)
& +a3 g
+Q14) _, AICl,
+ Fe _ (15)

Vasim tkolem je napsat vzorce latek, misto nichZ jsou
v schématu uvedena Cisla.

Uloha 3
Analyza smési

Zahrivinim 13,93 g smési chlore¢nanu draselného
s bromiCnanem draselnym, vzniklo neznimé mnozstvi
plynu A spolu s pevaymi produkty B a C. Reakci roztoku
latek B a C a roztokem dusi¢nanu draselného se vytvofilo
16,22 g srazeniny obsahujici litky=D a E. Redukci této
srazeniny bylo ziskano 11,87 g stiibra.
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Ukoly:

1. NapiSte vzorce latek A, B, C, D, E.

2. Napiste rovnice probihajicich reakci.

3. Vypoctéte, jaké mnoZstvi plynu (pfi 0°C a 101,332 kPa)
se uvolnilo, a vysledek vyjadfete v ml a molech plynu.
Urcete pocet atomi plynu vzniklych z pouzitého mnoZstvi
bromicnanu.

Pocitejte se zaokrouhlenymi hodnotami relativnich ato-
movych hmotnosti:

RESENI{
Uloha 1

Neexistujici slouceniny
a) existuji:
K,MnO, manganan draselny
IF, fluorid jodisty
HMnO, kyselina manganista
KyMnCl; hexachloromanganicitan draselny
H.10, kyselina pentahydrogenjodista
b) neexistuyi:
Mn,(SO,); MnVTI netvofi kationty
FI. FV neexistuje, elektronegativita fluoru je vétsi nezli
elektronegativita jodu
MnClO  Mn! je extrémné silné redukovadlo (Zici ptipadné
mohou uvést, Ze neexistuje) a neobstoji vedle oxidu-
jiciho aniontu ClO-
Mnl, silné oxidujici kation a redukujici anion
HFO, FVIT neexistuje, elektronegativita fluoru je vy$si nez
elektronegativita kysliku

Uloha 2

Zpracovani chloridu sodného
(1) H,SO,
(2) HCl1 (popt. +Na,SO,)
(3) NaOH
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(4) H, [nebo v obriaceném potfadi (4), (3)]
(5) Cl,
(6) Na
(7) NaHCO,
(8) Na,CO,
(9) NaNO,
(10) HCI
(11) COCl,
(12) SiCl,
(13) KBr nebo NaBr
(14) Al
(15) FeCl,

Uloha 3

Analyza smési
1. A: O,, B: KCIl, C: KBr, D: AgCl, E: AgBr
2. KCIO; — KCI - 3/2 O, (nebo cela rovnice 2x )
KBrO, — KBr + 3/2 O, (nebo cela rovnice 2x)
KCl + AgNO, — AgCl + KNO,
KBr + AgNO, — AgBr + KNO,

ApCl Fed- A

AgBr red. . Ag

3.11,87 g stribra ... 11,87 : 107,9 = 0,11 molu stribra
1 mol stribra ... 1 mol AgCl, AgBr ... 1 mol KC],
KBr ... 1 mol KClO,, KBrO, ... 3/2 molu O,
1 mol stiibra je ekvivalentni 3/2 molu kysliku (= 1,5 molu)
0,11 molu stiibra ... 0,11 . 1,5 molu kysliku =
= 0,165 molu kysliku
22 400 . 0,165 = 3696 ml kysliku
16,22 g = 143,3 n(AgCD g + 187,8 . [0,11-n(AgCl)] g
n(AgCl) = 0,10
n(AgBr) = 0,01 = n(KBrO,)
0,01 molu KBrO, uvolni 0,015 molu kysliku
pocer atomu kysliku = 2 . 0,015 . 6,023 . 10 = 1,807 . 10
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B. Praktické ulohy

Uloha 1

Dtikazy neznamych vzorku

V odcislovanych zkumavkach je pfipraveno pét vzorkl
tuhych latek. Tyto latky mate urit s vyuzitim zakladnich
analytickych reakci.

Kromé vysledkt analyzy zapiSte i rovnice reakci, které
jste k dukazu vyuZili, a pozorovani (strucné).

Jako vzorky byly pfipraveny nékteré z téchto latek:
nikl, méd, mangan, Zelezo, kobalt, zinek, oxid stfibrny,
oxid zineCnaty, oxid chromity, oxid médnaty, oxid Zelezity,
oxid olovicity, sulfid olovnaty, sulfid Zeleznaty, sulfid
zinecnaty.

Uloha 2

Vznik kysliku pfi reakcich peroxidu vodiku
K pokusu sestavte pfistroj podle obr. 7. Promyvacku

Lll-lll

3¢

Obr. 7. Vyvije¢ kysliku
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objemu 1000 ml napliite predem vodou stejné jako hadici
s pripojenou trubici, ktera usti v odmérném vilci objemu
250 ml. Hadici uzaviete tlackou.

Do kuzelovité baiiky objemu 250 ml odméfte 10 ml
1 M-kyseliny sirové a vsypte 1 g burelu. Potom do bariky
opatrn¢ spust’te tubiCku objemu 10 aZ 15 ml, do niZ jste
odpipetovali pfesné 5 ml roztoku peroxidu vodiku o ne-
znamé koncentraci c(H202) Banikku uzavrete zatkou s od-
vodnou trubici, kterd je pfipojena k promyvacce. Potom
uvolnéte tlaCku na hadici. Kdyz jste se presvédcili o sprav-
ném sestaveni piistroje, naklonte banku tak, aby se tubicka
S perox1dem prevrhla. Kdyz se peroxid vyh]e na suspenzi
burelu, po¢ne probihat reakce — vznikajici kyshk vytlacuje
vodu z promyvacky do valce. Po skonCeni vyvoje plynu vy-
rovnejte hladiny vody v promyvacce a ve valci a zméfte
objem vody vytlacené tymz objemem kysliku V,(0,).

Nameéfeny objem pievedte pomoci nomogramu (obr. 8)
na normalni podminky (0 °C, 101,332 kPa) a z hodnoty
objemu kysliku vzniklého pfi reakci za normalnich podmi-
nek VY(0O,) vypocltéte koncentraci peroxidu vodikuc(H,0,).
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Obr. 8. Nomogram pro suchy vzduch
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Uloha 3

Cely pokus provedte jesté dvakrat s tou obménou, Ze
misto burelu pouZijete jednou 2 g jemné rozpraskovaného
manganistanu draselného, podruhé 2 g jodidu draselného.
V obou pripadech urlete stejnym zptsobem objem vznik-
Iého kysliku V,(Q,) a V3(0Q,). Vysvétlete rozdily v namé-
fenych hodnotich V,(0,), V5(0,) a V5(0,).

Carkované je na nomogramu vyznacen postup pfi uréeni
korekéniho faktoru f = 0,905 z téchto podminek pokusu:

p1 = 99,324 kPa, 1, = 23°C

Objem plynu za normdlnich podminek V¢ urcete podle

VZOorce.
n=r.n"

Napt. V; = 1000 ml, p, = 99,324 kPa, 7, = 23 °C
VO = f. V, = 0,905 . 1000 m! = 905 ml

RESEN({
Uloha 1

Duiikazy neznamych vzorka

Neznamé vzorky jsou nasledujici praskové latky: Zelezo, zinek, oxid
Zelezity, oxid médnaty, oxid manganicity. Jsou vydavany v mnozstvi
1az2g.

Uloha 2

Vznik kysliku pfi reakcich peroxidu vodiku
Priklad vysledka:
1. Objem vzniklého kysliku V,(0,) = 120 ml
2. Korekce na normalni podminky
t; = 21 °C, p; = 101,991 kPa
P20 = 2,533 kPa, p, — prs0 = 99,458 kPa
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f = 0,91 (z nomogramu)
1790,) = 109 ml

Poznamka: Teplotu (mistnosti a uzaviraci kapaliny) mohou Zzaci
zméfit sami, barometricky tlak jim sdéli vedouci soutéze, pxitom uvede
jiz bodnotu korigovanou odeltenim tenze vodni pary pfi pfislusné
teploté. Z4ci z téchto hodnot urdi korekéni faktor pomoci nomogramu,
ktery je konstruovan pro suchy vzduch (viz obr. 8).

Tcenze vodni pary tabulka 24
Teplota®C | 16 ’ 17 ! 18 ' 19 I 20 l 21
Tenze Pa 1928,5 ! 2527,0
Teplota °C 22 ' 23 | 24- ' 25 | 26
Tenze Pa 2660,0 l 2793,0 \ 2926,0 ’ 3192,0 | 3325,0

3. Koncentrace peroxidu vodiku
11,2 ml kysliku vznikne rozkladem 34 mg peroxidu vodiku
34 . 109
11,2
331mg : 5 ml 66,2 mg/ml = 0,0662 g/ml
= 6,62 g/100 ml

4. Piebytek manganistanu oxiduje peroxid vodiku a uvolnény objem
kysliku je zhruba dvojndsobny. Manganistan se piitom z vét§i Casti
redukuje na Mnl!V,

109 ml kysliku ................. = 331 mg

V, = 235 ml

Piebytek jodidu se oxiduje peroxidem na jod a kyslik nevznika.
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Kategorie B

Autofi: Svatoslava Skramovska, CSc., 5
Pedagogicky ustav J. A. Komenského CSAV Praha,
Ing. Lubomir Novotny, CSc., '
Pedagogicka fakulta UK Praha

SKOLNI KOLO
A. Teoretické ulohy

Zadané okruhy témat k prostudovani:

1. Elektronové vzorce

2. Halogeny a jejich slouCeniny

3. Struktura a nazvoslovi komplexnich sloucenin
4. Oxidacné redukéni reakce

5. Jodometrie, stanoveni faktoru

Uloha 1

Vyhledejte chemické sloZeni slouCenin, jejichZ trividlni
a muneralogické nazvy jsou uvedeny:

a) kalomel f) pinkova stl
b) sublimat g) vinylchlorid
c) chlorové vapno h) karnalit

d) fosgen 1) trichlorsilan
e) kryolit j) erythrosiderit
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Uloha 2

NapisSte elektronoveé vzorce a chemické nazvy téchto
slouCenin (pokud existuji):

OF,, POCl,, IF,, BrF,, T1,Cl,

Uloha 3

Doplnte rovnice reakci a uvedte, za jakych podminek
reakce probiha:

a) Ca(OH>2 | C]2 — C) MnOz HCl -»>
b) 1, + As,0; | H,O » d) I, i Na,S,0, —
Uloha 4

Thiomocovira CS(NH,), se oxiduje jodem v zdsaditém
prostiedi (KOH). P reakci vznika mocovina, siran a dalsi
produkty. Napiste rovnici této reakce.

Uloha 5

Dopliite reak¢ni schémata reakci cyklohexanolu, pii
nichZ vznikaji tyto slouCeniny:

cyklohexanon
kaprolaktam <« cyklohexanol — cyklohexen

cyklopentanon

Nakreslete strukturni vzorce cyklohexanolu a vsech
vznikajicich sloucenin.
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RESENI

Uloha 1

a) Hg,Cl,

b) HgCl,

c) CaOCl,
d) COCl,

e) Na,[AlF]

Uloha 2
c1f
o~ F 10— 1'? cl|
\F' o
fluorid kysliku  oxidochlorid
fosforeCny
3TI1 -

f) (NH,),[SnCl;]
g) CH, = CHCI

h) KCI

. MgCl, . 6 H,0O

i) SiHCl,

) 2 KCl .

-

|F—I1—F|

fluorid jodity

FeCl; . H,O

BrF,
I
| Fl

neexistuje

hexachlorothalitan thalny

Uloha 3
a) Ca(OH), + Cl,

— CaOCl, + H,0

(pusobenim plynného chloru na hadené vipno)
(v slabé alkalickém prostiedi, proto pii titraci pfiddvame malé mnoz-

stvi NaHCO,)

¢) MnO, + 4 HCl — MnCl, + Cl, + 2 H,O
(mirnym zahfivanim kenc. kyseliny chlorovodikové a burelu v reakéni

smési)
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d) I, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S,0,
(reakce probih4 v roztoku v neutrdlnim nebo kyselém prostiedi)

Uloha 4

CS(NH,), + 41, + I0KOH —
» CO(NH,), + 8 KI + K,SO, -+ 5 H,0

Uloha 5
O
|/H\l
N
! Na,Cr,0,
H,SO,
N—-OH OH

I |
/N C=0 H,80,/"\ NH,0H/\ Hs$0, "\

—_s___° —— s _Z H.O
\_/N-H (09 {_J“mer | J@mpopl S+
cyklohe- I
xanoxim HNO;

J
HO—-C—-(CH,),— C—OH kyselina adipovi
I 1
0

o

HCI, - COz, - H20
Ba(OH),

4
O

~_
-/

|.
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B. Prakticka iiioha

Jodometrické stanoveni formaldehydu (methanalu)

Formaldehyd se ve zfedéném vodném roztoku za pri-
tomnosti hydroxidu alkalického kovu oxiduje prebytkem
jodu. Nezreagovany jod se po okyseleni titruje roztokem
thiosiranu.

Postup

Roztok vzorku zredte tak, aby obsahoval asi 4 az 6 g
formaldehydu v 1000 ml. Do kuZelovité banky objemu
500 ml se zabrousSenou sklenénou zitkou odméite odmér-
nym valeCkem 30 ml pfiblizné IN-NaQH, pak odpipe-
tujte 10 ml pfipraveného zfedéného roztoku vzorku a na
to jesté 50 ml priblizné 0,05N-jodu. Zamichejte a uzaviené
ponechte 5 minut v temnu. Pak odzatkujte, zatku oplach-
néte destilovanou vodou do baniky a odmérnym vile¢kem
pridejte 20 ml pfiblizné 1N-HCI (1 obj. dil koncentrované
kyseliny chlorovodikové a 9 obj. dild vody). PrebyteCny
jod stanovte titraci 0,05N-roztokem thiosiranu sodného na
Skrobovy maz (napf. v mnoZstvi asi 3 a7 5 ml pridejte pred
koncem titrace).

Titr nebo titraCni faktor roztoku jodu stanovte tak, Ze
si do kuzelovité bainky objemu 500 ml se zabrouSenou
sklen&nou zitkou odméfte asi 150 ml chladné destilované
vody, odpipetujte presné 25 ml priblizn¢ 0,05N-jodu,
okyselte asi 10 ml priblizné 2N-HCI, zamichejte a titrujte
0,05N-roztokem thiosiranu sodného za stalého michani, az
je roztok zbarven jen slabé Zluté. Pak pridejte asi 3 a% 5 ml
Skrobového mazu a zvolna po kapkach dotitrujte do do-
barveni.

Titr nebo titraCni faktor roztoku thiosiranu sodného
stanovte titraci jodu vylouceného z okyseleného roztoku
jodidu draselného oxidaci bromi¢nanem draselnym. Do
kuZelovité banky objemu 500 ml se zabrousenou sklenénou
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zatkou navazte jodid draselny (2 g), prihijte 25 ml pfiblizné
2N-HCI a ihned odpipetujte presné 25 ml zdsobniho roz-
toku bromi¢nanu draselného, ktery obsahuje ve 25 ml ta-
kové mnoZstvi bromiCnaau, jeZ odpovida presné 30 ml
0,05N-thiosiranu sodného. Smés zamichejte, banku uza-
viete zatkon a nechte stat 5 minut viemnu. Pak zitku vyjmé-
te, oplachnéte destilovanou vodou do roztoku, pfilijte asi
2060 ml chladné destilované vody a z byrety pridavejte
pfiblizn€ 0,05N-roztok thiosiranu sodného tak dlouho, aZ
je titrovany roztok jen slab& zluty. Nato pridejte Skrobovy
maz (3 az 5 ml) a dotitrujte po kapkich do odbarvem. -~

Kazdé stanoveni titru i stanoveni formaldehydu se pro-
vede trikrat a vypocCte se primér z 2. a 3. stanoveni. Prvni
stanoveni je orientacni.

Ukoly

1. Napiste rovnici reakce formaldehydu s jodem ve zfe-
déném vodném roztoku za pfitomnosti hydroxidu sodného.

2. NapiSte rovnici reakce jodu s thiosiranem sodnym ve
vodném okyseleném roztoku.

3. Napiste rovnici reakce jodidu draselného s bromi¢na-
nem draselnym ve vodném roztoku okyseleném kyselinou
chlorovodikovou.

4. Urcete ekvivalent jodu, thiosiranu sodného, bromic-
nanu draselného a formaldehydu v reakcich popsanych
rovnicemi a) aZ ¢).

5. Urcete titracni faktor a pfesny titr asi 0,05N-roztoku
thiosiranu sodného bromiCnanem draselnym. Zasobni
roztok bromiCnanu draselného, ktery mdte k dispozici,
obsahuje takové mnoZstvi bromiCnanu, jez odpovida (je
ekvivalentni) presné 25 ml presné 0,05N-thiosiranu.

6. UrcCete titracni faktor a presny titr asi 0,05N-roztoku
jodu roztokem thiosiranu sodného o znamém titru (ktery
jste stanovili).
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7. Urlete, kolik grami formaldehydu je rozpusSténo
v 1000 ml roztoku vzorku, ktery je ve vzorkovnici (lahviéce)
oznacené Cislem, jeZ vam byla pfidélena.

8. Proc se pfi praci pouziva baiika se zabrouSenou skle-
nénou zitkou ? Pro se pracuje s.chladnymi roztoky a pro¢
se pfi pomalej$im pribé¢hu reakce nechdvaji okyselend
roztoky jodu stat v temiiu ?

RESENI

1. HCOH(aq) + I,(aq) + 3 NaOH(aq) —
—~ HCOONa(aq) + 2 Nal(aq) + 2 H,O()
Piesnéji by misto jodu mél byt uveden jodnan.
HCOH(aq) + NalO(aq) + NaOH(aq) —
—~ HCOONa(aq) + Nal(aq) -+ H,O(1)
2.2 Na,S,04(aq) + I(aq) — Na,§5,04(aq) + 2 Nal(aq)
V roztoku jodu je dijodojodnanovy komplexni anion I3, nikoli I,:
2 Na,S$,05(aq) + Klzaq) — Na,§,04(aq) + 2 Nal(aq) -+ Kl(aq)
3. KBrOy(aq) - 6 KI(aq) -I- 6 HCl(aq) —>
— 3 I,(aq) -+ KBr(aq) 4 6 KCl(aq) -+ 3 HyO(l)
V roztoku jodu je dijodojodnanovy komplexni anion I3, nikoli I,:
KBrQ,(aq) - KI(aq) -- 6 HCl(aq) —
— 3 Kly(aq) - KBr(aq) 4- 6 KCl(aq) + 3 H,O(1)
I, Na,S,0;  KBrO; HCOH

4"2 g 1 > 6 ? 1

1
5. f(N2,S,09) = 225 o(N,,0,) = f(Na,S,0,) . 0,05N
1
f == titraéni faktor
s, = spoticba pfibliZzné 0,05N-roztoku thiosiranu sodného pii
titraci v ml
c = normalni koncentrace nebo tity roztoku



s; . J(Nay§5,0,)

6. f(1,) = 250 5l ¢(I,) = f1,) . 0,05N

s, = spotfeba ptiblizné 0,05N-roztoku thiosiranu sodného pii
titraci v ml

Tom = 0050500 . [L)ml — s, /(N2,$,0y)] . o0o0 € 1000

2000 © 10
m, = mnozstvi formaldehydu v gramech na 1000 ml roztoku
vzorku
sy == spotfeba pfiblizn¢ 0,05N-roztoku thiosiranu sodného pfi

zpétné titraci piebyteéného jodu 30,026 g = moldrni
hmotnost formaldehydu’

8. Z roztoki jodu se snadno uvoliuji pary jodu, které by z oteviené
banky unikaly nebo by snadno reagovaly s korkovou i s kauc¢ukovou
zatkou. Za chladu se jod vypatuje z roztoku méné a také indikace $kro-
bovym mazem je citlivéjsi. V okyselenych roztocich jodu je ptitomen
jodovodik, ktery se na svétle znatelné oxiduje vzdusnym kyslikem na
jod.

Kontrolni test

Uloha 1

Dopliite rovnice a napiSte zmény mocenstvi prvki
v té€chto oxidacné reduk¢nich reakcich (parcidlni rovnice
redoxnich reakci):

a) H20 —1" C12 = C) NaI "l— H2SO4 "I" Mn02 —
Uloha 2 .

Co je Soreliv cement a k cemu se pouziva ?

Uloha 3

V rakouském lékopise z roku 1906 (v prekladu dr. A. Bé-
lohoubka) je na str. 245 pod heslem ,,Plumbum peroxy-
datum rubrum, minium‘ tento text:
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»Prach cerveny ve vodé nerozpustny vydava s kyselinou
chlorovodlkovou chlor, usazuje pifi tom bilou ssedlinu
krystalickou.*

Vysvétlete popisovany chemicky dé€j a napiSte rovnici
reakce.

Uloha 4

Odmérny roztok jodu byl pfipraven rozpusténim presné
odvazenych 12,691 g jodu (pfesublimovaného) a 25,00 g
jodidu draselného a doplnén destilovanou vodou na 1000 ml
roztoku.

Vypocitejte normalni koncentraci roztoku.

K titraci 20,00 ml tohoto roztoku bylo spotfebovano
a) 20,51 ml, b) 20,48 ml, ¢) 20,52 ml roztoku thiosiranu
sodného. Urlete normalitu a faktor roztoku thiosiranu
sodného a napiste rovnici jeho reakce s jodem.

Uloha 5

Dopliite rovnice uvedenych reakei:

a) CH, . CH,.0.SO,H + H,0 —
b) HCHO + NH, —

H,SO v .
¢) cyklopentanol 2~ (napisSte vzorci)

Uloha 6

Chloraci toluenu na slune¢nim svétle vznika sloucenina
X, ktera se hydrolyzuje v zasaditém prostiedi. Dopliite
reakéni schémata, uvedte nazvy a vzorce slouenin X a Y.

h
a) toluen + 2Cl, —- X -+ 2HCI

b X +H,0 O v.2HC
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RESENI

Uloha 1
a) H,0 4 Cl, = HCI + HCIO ox. ClI° —- CIt
red. C1° — CI-T
b)2H,0 -+ 2 F, = 4HF + O, ox. O-T — QF
red. F* — F 1
c) 2 Nal + 3 H,SO, + MnO, — ox. I'1 — IV

~ 2 NaHSO, + MnSO, + 2H,0 I, red. Mn!¥ — MaT

1

d) CaOCl, + 2 HCI = Ca(Cl, + Cl, + H,0O ox.Cl'!l —- CI"
red. Cl! — CI’

Uloha 2

Soreliv cement je smés MgO a MgCl, v hmotnostnim poméru
asi 2 : 1. Ve smési s korkovou drti nebo jinymi plnidly se pouziva
k vyrobé podlahovych krytin (napft.-xylolitu). Reakci mezi oxidem
a chloridem horeCnatym vznikaji oxochloridy — =zasadité chloridy,
napi. Mg,OCl, aj.

Uloha 3

Pii reakci minia PbiI[Pb'VO,] s kyselinou chlorovodikovou se
redukuje ¢tyimocné olovo na dvojmocné a chlor se ¢aste¢né oxiduje ze
zaporného jednomocenstvi na nulmocenstvi, reakci dvojmocného olova
s kyselinou chlorovodikovou vznika chlorid olovnaty ‘jako malo roz-
pustnd bila krystalickd sraZenina:

Pb,[PbO,] + 8 HCI = 3 PbCl, -+ 4 H,0 + Cl,

Uloha 4

Odmérny roztok jodu je presné 0,1N.

Faktor a normaslitu roztoku thiosiranu sodného vypoditime z pri-
mérné titraCni spotfeby:

Primérna titraéni spotreba je 20,503 ml Na,S,0,.

20ml........oooii. 0,1 N-I

20,503 ml ............. X N- Na28203
20 . 0,1
20503 0,097 546
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Roztok thiosiranu sodného je p;ribliiné desetinonormalni, faktor je
0,975 46.

Uloha 5

b) 6 HCHO + 4 NH, = (CH,),N, -- 6 H,0

c) OH O
| ]
N H,SO, VN
| (dehydratace)_9 | + H,0
cyklopentanon
Uloha 6
2) CH, CHCI,
’ l |
AN AN
(0] -F2C, ——- {O] + 2 HCI
NS N
benzalchlorid
i i AN }'I
l NaOH —C=
N-c-Cl +H0 ——» [0]7°=9 L 2Hc
| O
N N
Cl benzaldehyd
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KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

NapiSte rovnice hydrolyzy chloridu dusitého (nitridu
chlorného). Uvedte elektronové vzorce reakCnich zplodin.

Uloha 2

Napiste elektronové vzorce a chemické ndzvy sloucenin,
jejichZ sumarni vzorce jsou:
a) Hg,I, ; b)Cd;l; ; ¢)AlLCly ; d) Tl,Cl,.
Pokuste se vysvétlit vznik polymernich, popt. komplexnich
¢astic.

Uloha 3

Relativni atomova hmotnost bromu je 79,904. Vypocté-
te procentovy podil obou izotopt bromu (tj. §} Br a 2 Br).
Posudte, je-1i tento vypocet dosti presny a uvedte proc.

Uloha 4

Z vychozi latky A vznika naznacenou reakci latka B, déle
latka C a v koneCné fazi kyselina m-methylbenzoova.

. o y +
HCL;0°C B_(LCN)?_, cHO" | p (kyselina

A
NaNO, H,0 m-methylbenzoova)

a) OznaCte z pé€ti uvedenych organickych sloucenin
I—V tu, kterd je vychozi latkou A.
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b) Napiste strukturni vzorce sloucenin B, C a D.

I. I1. I11.
/N\—C=N C=N A
N | AN
(f: o I/O\I H,C NH,
l - C/\/
O 3
1V. \Y%
S Y
A C—OH
N=C A Il
. O
RESEN{
Uloha 1
NCl, + 3 H,0 = NH, + 3 HCIO
H
| -
IN—H H—0—Cl|
! el
o
Uloha 2
a) |I—Hg—Hg—1| jodid rtutny (dijodid dirtutny)
1 i: il
N/ .
b) Cd?t+ + 2 Cd . trijodokademnatan kademnaty
4
| T

— — —_—
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/\

Cl Cl
=\ / & / = dimer chloridu hlinitého
c) Al Al : unitety
— R ../ \= (hexachlorid dvojhlinity)
| Cl Cl Cl |
N ol
!CT‘II B
d TI++ ||Cl-TI-Cl| tetrachlorothalitan thallny
— T —
| Cl|

a) Atom jednomocné rtuti ma ve valenéni vrstvé neparovy elektron
6s, ktery vytvafi kovalentni vazbu s dalsim atomem rtuti.

d) Kadminum a thallium maji komplexotvorny charakter.

¢) Atom hliniku md v molekule AICIl; nestabilni uspofiddini va-
len¢ni vrstvy (sextet). Vytvofenim dimeru se vytvafi stabilnéjsi kon-
figurace (oktet).

Uloha 3

Procentové zastoupeni izotopt bromu vypoditaime ze¢ vztahu:
(100 — x) . 79 - 81x = 100 . 79,904
2x = 7990,4 — 7900

90,4
2

Leh¢i izotop bromu je zastoupen 54,8 %,, téZ8§i 45,2 9%. Vypocet
neni zcela pfesny, protoze byla zanedbana skuteCnost, Ze relativni
atomova hmotnost izotopi neni pfesné 79 a 81. Relativni atomové
hmotnosti izotopi jsou o néco nizsi. Piesto je pfesnost vypoctu posta-
Cujici.
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Uloha 4

a) Vychozi latka A je m-aminotoluen (1II)

b) |
A B
AN AN
| O] | O
VA VA I
H3C NH2 H3C N E N - Cl—.
m-toluendiamonium-
chlorid
C
N\ ncho | "\ BN
/ |\%'\ 7 |\O/l\
H,C C=N _H3C N=N | CI-
nitril kyseliny -
m-methylbenzoové
D
N\ ’
| O
NN
H.C C—OH

kyselina m-methylbenzooizé
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B. Prakticka aloha

Stanoveni vys$i mastné kyseliny nebo smési vys§Sich mast-
nych Kyselin za pritomnosti ethanolu alkoholickym rozto-
kem hydroxidu draselného.

Vy331 mastné kyseliny se pro malou rozpustnost ve vodé
jevi jako kyseliny velmi slabé. Da)l se titrovat v ethanolu,
kde se svou silou vyrovnavaji niz§im mastnym kyselinam
ve vodé. Titruje se alkoholickym roztokem hydroxidu
draselného. Je-li vzorek smési mastnych kyselin v nezna-
mém poméru, udava se vysledek tzv. Cislem Kkyselosti,
tj. poftem miligrami hydroxidu draselného potfebnych
k neutralizaci kyselin v 1,0 g vzorku.

Asi 1 g vzorku kyseliny stearové (nebo stearinu) zvaZe-
ného presné€ na analytickych vahach rozpustte v 50 ml smé-
si ethanolu a chloridu uhli¢itého (4 : 1 objemové). Pridejte
asi 5 kapek lprocentniho roztoku fenolftaleinu v ethanolu
a titrujte priblizn¢ 0,2N-roztokem hydroxidu draselného
v cthanolu do postifehnutclného zriZovéni roztoku.

Priblizn¢ 0,5N-roztok hydroxidu draselného v ethanolu
piipravte tak, Ze na porcelanovou misku navaZte na tech-
nickych vahiach 15 g nejCist§iho hydroxidu draselného
a rozpustte v 15 ml chladné vyvarené destilované vody.
Po rozpusténi roztok slijte po tycince nalevkou do odmérné
baiiky objemu 500 ml, dopliite ethanolem (denaturovanym
benzinem) po rysku, promichejte a nechte usadit. Po usaze-
ni roztok slijte do zdsobni ldhve. (Roztok je moZno také
rychle prefiltrovat.) Ze zdsobni lahve odpipetujte 25,0 ml
roztoku hydroxidu draselného, pridejte 2 kapky 1procent-
niho roztoku fenolftaleinu v ethanolu a titrujte priblizné
0,5N-roztokem chlorovodiku o znamém titraCnim faktoru
do tplného odbarveni roztoku. Z vysledku titrace vypocté-
te titraCni faktor nebo titr (pfesnd koncentrace) roztoku
hydroxidu draselného.

Titr nebo titracni faktor pfiblizné 0,2N-roztoku chloro-
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vodiku stanovte titraci presn¢ odvaZzeného mnoZstvi
hydrogenuhliCitanu draselného roztokem chlorovodiku na
indikatormethylovou Zlut (ph = 3,9). Na analytickych
vahach navaZte ve vazence (lodiCce) presné kolem 0,6 g
hydrogenuhliitanu draselného p. a., rozpustte ve 20 ml
destilované vody (popf. nerozpustény zbytek rozpustte pfi
michani béhem titrace), pfidejte 2 aZ 3 kapky roztoku
indikatoru (0,1procentni roztok methylové zluti v ethanolu
nebo v methanolu) a titrujte roztokem kyseliny do prvni
postfehnutelné barevné zmény. Barva roztoku prechazi ze
zluté do oranZové Zluté. Ze zjisté€né ekvivalence mezi
mnozstvim hydrogenuhli¢itanu draselného a mnoZstvim
roztoku chlorovodiku vypocltéte faktor nebo titr roztoku
chlorovodiku.

Kazdé stanoveni se provadi tfikrat, prvni stanoveni je
orientacni, z 2. a 3. stanoveni se bere primér.

Ukoly a otazky

1. Napiste rovnici reakee kyseliny stearové s hydroxidem
draselnym v alkoholickém roztoku.

2. Napiste rovnici reakce hydrogenuhli¢itanu draselného
s chlorovodikem ve vodném roztoku.

3. Proc se pri stanoveni vys§ich mastnych kyselin v alko-
holickych roztocich pouZzivd hydroxid draselny, a ne
hydroxid sodny? |

4. Pro¢ se pi1 stanoveni kyseliny stearové hydroxidem
draselnym v alkoholickém roztoku a pr1 stanoveni titru
roztoku hydroxidu drasciného pouzivd jako indikator
fenolftalein ?

5. Pro¢ se pfi stanoveri titru roztoku chlorovodiku na
hydrogenuhliCitan drasclny pouZziva jako indikator methy-
lova Zlut? Ktery b&zny indikator by bylo napf. mozno
jeSté pouzit (a také se pouzivd)? Ktery z nejbéznéjSich
indikdtort nelze vibec pouzit a proc?
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6. Urcete titr (pfesnou koncentraci) priblizné 0,2N-roz-
toku chlorovodiku.

7. Urlete titr asi 0,2N-roztoku hydroxidu draselného
v ethanolu titraci asi 0,2N-roztokem chlorovodiku o zna-
mém titra¢nim faktoru na indikator fenolftalein.

8. Urcete Cislo kyselosti vzorku a obsah kyseliny stearové
ve vzorku v procentech za predpokladu, Ze kyselina stearo-
va je jedinou mastnou kyselinou, kterou vzorek obsahuje.

9. ProC se vys$i mastné kyseliny nedaji titrovat ve vod-
ném roztoku a je mozné je titrovat v roztoku alkoholickém ?

RESENI{

1. CH,(CH,),;COOH (solv.) + KOH (sblv.) —
— CH,;(CH,),COOK (solv.) 4 H,O (solv.)
2. KHCO,(aq) + HCl(aq) — H,O(1) + CO,(g) + KCl(aq)
Poznamka: Rovnice by mély byt presnéji zopsany iontové:
CH,(CH,),;COOH(solv.) + OH- (solv.) —
— CH,(CH,),,COO-(solv.) 4- H,O(solv.)
HCO; (aq) + H*(aq) — H,O(1) + COy(g)

3. Hydroxidy alkalickych kovil obsahuji vZidy malé mnozstvi uhli-
Citanu. Pfi stanoveni titru roztoku hydroxidu se vétSinou uréi tzv.
celkova alkalita, tj. obsah hydroxidu i rozpustného uhli¢itanu. Pfi
neutralizaci mastné kyseliny na indikdtor fenolftalein by se alkalita
uhli¢itanu v rozioku hydroxidu vyuZila jen z&dsti a stanoveni kyseliny
by nebylo pfesné. K titraci je tedy tfeba pouzivat roztoky hydroxidi
bez uhli¢itanu.

Pouziti hydroxidu draselného v alkoholickém roztoku je vyhodné,
protoZe uhli¢itan draselny obsazeny v hydroxidu se v ethanolu téméf
nerozpousti, takZe roztok hydroxidu je bez uhli¢itanu. Uhli¢itan sodny
se viak v ethanolu &asteéné rozpousti, proto se roztok hydrox®fu sodné-
ho ke stanoveni vy$$ich mastnych kyselin nepouZiva.

4. Kyselina stearova se v alkoholickém roztoku chové jako stiedné
silna kyselina. Jeji titra¢ni exponent je vzhledem k solvolyze jeji soli
v alkalické oblasti a spada do funk¢ni oblasti (oblasti barevné pfemény)
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fenolftaleinu. Roztok hydroxidu draselného v alkoholu neobsahuje
uhliditan, a proto lze pii jeho titraci silnou kyselinou pouzit indikator
fenolftalein a neni tfeba pouzit indikator pfesmykujici v kyselé oblasti.
Uziti fenolftaleinu ma i tu vyhodu, Ze se stanoveni titru roztoku hydro-
xidu provadi na stejny indikator, ktery bude pouZit pfi titraci vyssi
mastné kyseliny roztokem hydroxidu. Tim klesne indikdtorova chyba
i ptipadné chyba, zpusobend malym obsahem uhliitanu v roztoku
hydroxidu na minimum.

5. Titraci hydrogenuhli¢itanu je nutno ukoncéit v kyselé oblasti,
aby se rovnoviha reakce posunula uplné na stranu volné kyseliny uhli-
¢ité, popf. oxidu uhli¢itého. Pii pouziti methylove Zluti jako indika-
toru konce titrace maly pifebytek kyseliny pravé kompenzuje maly
zbytek hydrogenuhli¢itanu v roztoku. Jako indikator se pfi této titraci
bé€zné pouzivd také methyloranz. Piebytek kyseliny je v tomto pripadé
mensi nez pfi pouziti methylové Zluti, proto po dosaZeni barevné pie-
mény indikatoru je tieba vyvafit oxid uhli¢ity, aby se reakéni rovnoviaha
posunula poZadovanym smérem. Po ochlazeni roztoku se pak znovu
dotitrovdva a postup se opakuje tak dlouho, aZ ochlazeny roztok ma po
vyvafeni stejné zabarveni jako pfed vyvafenim a jeho zabarveni od-
povida pravé barevné pfeméné indikatoru. Pii této titraci nelze pouzit
indikator fenolftalein, protoZe sam hydrogenuhliitan draselny je
v roztoku tak malo alkalicky, ze by se jim fenolftalein sotva zabarvil.

6. f(HCI) = 100,119 s, c¢(HCl) = f(HCI) . 0,5N
JHCI) = titra¢ni faktor piiblizné 0,5N-roztoku chlorovodiku
D1 = navazka hydrogenuhli¢itanu draselného v gramech
¢(HCl) = titr (pfesnd koncentrace) chlorovodiku v roztoku
5 = spotfeba roztoku chlorovodiku v ml na titraci p;, gramui

hydrogenuhli¢itanu draselného
100,119 g = molarni hmotnost hydrogenuhli¢itanu draselného

__ fHCD . s, _
7. f(KOH) = 25,0 ml ¢(KOH) = f(KOH) . 0,5N
S(KOH) = titraéni faktor pfiblizné¢ 0,5N-roztoku hydroxidu drasel-
n¢ho
So = spotieba piiblizné 0,5N-roztoku chlorovodiku o titra¢nim

faktoru f(HCI) v ml
¢(KOH) = titr roztoku hydroxidu draselného

1000(56,109)g . fAKOH) . s,
2000 . p;

8. Ar =
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. . 284, .
% CHy(CHy);,COOH = s3 . J(KOH) . 284,49 g 109_

2000 . p,
Ay = (islo kyselosti
56,109 g = moldrni hmotnost hydroxidu draselného
f(KOH) = titra¢ni faktor pfibliné 0,5N-roztoku hydroxidu drasel-
ného
51 = spotieba roztoku hydroxidu draselného v ml na titraci

p3 gramu vzorku (p,; je navazka)
284,49 g = molarni hmotnost kyseliny stearové

9. Vyssi mastné kyseliny jednak nejsou ve vodé téméf rozpustné,
jednak jsou ve vodé prili§ malo ionizovany (disocioviny). Ptfidavek
alkoholu zvy$uje rozpustnost i stupen ionizace kyselin, protoZe alkohol
je zasaditéj§i rozpoustédlo neZ voda; zvétsuje tedy silu kyselin v ném
rozpusténych (ve srovnini se silou kyselin ve vodnych roztocich).



Kategorie A

Autori: RNDr. Karel Holada,
Pedagogicka fakulta UK Praha,
RNDr. Jifi Banyr,
Pedagogickd fakulta UK Praha

SKOLNI KOLO

A. Teoretické ulohy

Pro moderni studium chemie jsou povazovdna za sté-
zejni témata, kterym bude pfednostné vénovana pozornost
v letoSnim rolniku ChO vasi kategorie (viz ddle uvedena
tabulka).

Cilem teoretické Casti studijniho kola je individudlni
studium vybranych témat v pojeti naznaleném zakladni
doporucenou literaturou. Vysledkem by mélo byt uspoia-
dani vaSich znalosti uvedenych témat, popr. ziskani po-
znatkd novych. Nepozaduje se pisemné zpracovani, ale
pouze vykaz o prostudované literatufe k doporucenym
tématim (i neuvedené).

Bylo by vhodné doporucenou literaturu opatfit do $kolni
knihovny, pravé tak jako sbirky tiloh ChO.
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tabulka 25

Doporuceni literatura
Téma . -
zdkladni studijni*)
1. Stavba atomu C (1) (5) [6,10]
2. Chemicka vazba a stavba latek (1) (7) [6,8]
3. Chemicky d¢;
— obecné
— jak rychle probiha (kinetika)
— jak Gplné probih4 (rovnovaha)
— proc€ probihi (termodynamika) (2) [3] (2) [9]
— jakym zptsobem probiha
(mechanismy)
— jaky je vysledek (typy reakci)
4, Periodicky zikon a soustava
prvka, principy chemické
systematiky (D) (10) [11]
5. Nékteré metody studia chemickych
latek 4 déja (4) (12)

*) Staci prostudovat prislusné partie, citace v () jsou prvoradé, citace
v [] druhoradé.
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Literatura

1.

(=20 |

O o=

10.
11.

12,

CIPERA, J. — KNOR, L. — PAUKOVA, M.: Stavba atomu
a chemickd vazba. 1. dil pokusného ucebniho textu chemie pro
4. ro¢nik gymnazii, SPN Praha, 1971

. CAMPBELL, J. A.: Pro¢ probihaji chemické reakce? SNTL Pra-

ha, 1971

. FISNER, B. — PAUKOVA, M.: Chemicky d¢& a elektrochemie.

2. dil pokusného ulebniho textu chemic pro 4. rofnik gymnazii,
SPN Praha, 1971

. SEVCIK, J. — MILEC, J.: Ziklady analytické chemie. 3. dil

pokusného ulebniho textu chemie pro 4. ro¢nik gymnazii, SPN
Praha, 1972

. VESELOV, M. G.: Uvod do kvantové teorie atomt a molekul,

SNTL Praha, 1966

. DAUDEL, R.: Vlnova mechanika v moderni chemii. SNTL Pra-

ha, 1960

. JENSOVSKY, L.: Modely struktur v chemii. SPN Praha, 1968
. BACANOV, S. S.: Elektronegativita prvkt a chemicka vazba.

SNTL Praha, 1965

. BRDICKA, R. — KALOUSEK, M. — SCHUTZ, A.: Uvod do

fyzikalni chemie. SN'TL Praha, 1963

RAIS, J. a kol.: Chemie pro nechemické Skoly technické. SNTL
Praha, 1969

BARNARD, CH.: Teoretické zaklady anorganické chemie.
SNTL Praha, 1969

CHALMERS, R. A.: Kapitoly z analytické chemie. SNTL Praha,
1971

B. Prakticki tiloha

je

Ulast v praktické &asti studijniho kola ChO kategorie A

podminéna uspéSnym absolvovanim Casti teoretické;

rozhodne o ni vedouci studijni ¢asti jednak podle vysledki
teoretické Casti, jednak podle moZnosti laboratore.

Malé pralctikum fyzikalni a chemické analyzy piva

Béhem praktika, pfi némZz budete analyzovat pivo — vy-

robek pivovaru v misté vasi Skoly (jestliZze tam pivovar neni,
pouzijte k pokusiim vyrobek nejbliz§iho pivovaru) — bu-
dete sledovat tyto cile:

160



1. zopakovani laboratorni techniky (vazeni, méfeni
hustoty, pfiprava roztokli, odméfovani roztokt, titrace,
destilace, filtrace, technika srovnavaci kolorimetrie...)
a upevnéni intelektudlnich navyka,

2. pouziti n¢kterych metod kvantitativni analyzy (obecné
metody, gravimetrie, titrace, kolorimetrie),

3. aplikace a procviCovani poznatkt o chemickych déjich
(hlavné€ o typech reakci) ziskanych studiem v teoretické
casti),

4. pozndni technologie a metod zkouSeni piva pFimo
v pivovare (pfi1 exkurzi, kterou do mistniho pivovaru
uskutecni krouzek soutézicich).

Ziskané poznatky budou jisté zajimat i Zaky vasi Skoly
(informujte je napr. nasténkou), dale pracovniky pivovaru
(seznamte je se svymi vysledky) a koneCné organy chemické
olympiddy (zaslete Gstfedni komisi ChO hlaseni).

Postup

Postup pfi odebirani vzorkli a pfi zkouSeni piva je
v CSSR normalizovin (CSN 56 0186) a podrobnéji o ném
pojednava Pivovarsko-sladafskd analytika, jejimZ dopli-
kem jsou Pivovarsko-sladaiské tabulky.

Prehled stanoveni, ktera budete provadét, je uveden
v nasledujici tabulce; podrobny popis a pokyny vyhledate
v citovanych publikacich.
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Literatura:

1. CSN 56 0186 (Metody zkouseni piva). UNM Praha, 1968

2. VANCURA, M. (Ed.): Pivovarsko-sladaiskd analytika. SNTL
Praha, 1966

3. BEDNAR J. — S$TEKR, K. — VANGURA, M.: Pivovarsko-sla-
daiské tabulky. SNTL Praha, 1967

Analytické ptirucky

. VESELY, M.: Analytickd chemie, SN'TL Praha, 1968

. ANDRLIK, K. -- SCHLEMMER, J.: Analytické chemie. SNTL

Praha, 1964 (lze pouZit udebnice analytické chemie pro SPSCH

nebo vysoke Skoly)

b

DoporuCujeme nasledujici Casovy sled plnéni dilich
ukoli:

1. individualni studium metod, které budete pouZivat
(z doporudené literatury), a pisemné vypracovini pfipravy.
V pripravé uvedte: !

— chemismus vSech rozbort (reakéni schémata, rovnice
reakci, na nichZ je zaloZena vlastni metoda, poznamenejte
typ reakce, podminky, popf. struCny komentar),

— seznam pomiucek a reagencii vCetné zdivodnénych
receptu pro ieiich ptipravu,
(pisemnou pfipravu predlozte vedoucimu studijniho kola

— je podminkou va$i dalsi Gcasti v souté%i);

2. pfiprava pracovisté, pomicek a roztokd (nékteré
roztoky muzZete pfipravit spolecné);

3. navstéva pivovaru a odbér vzorku lahvového piva (ne-
zapomeiite navstivit laboratof pivovaru!); |

4. analyza piva podle uvedené tabulky jesté tyZz den, kdy
byl odebran vzorek (nejpozdéji nasledujici den);

5. individudlni zpracovani vysledku rozboru, jejich ta-
belarni uspofddani a doplnéni témito udaji:

— charakteristika piva (ndzev pivovaru, druh piva, da-
tum expedice, datum analyzy, popi. nalepka na lahev),

— pouzitad metoda analyzy (vCetné citace literatury);
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6. odevzdani vysledkti vedoucimu studijniho kola ChO;
7. zavér — porovnéni vysledki:

— zhotoveni zavéreCné zprévy o rozboru piva (jeji zve-
fejnéni na nisténce, popi. prodiskutovani s ‘pracovnikem
pivovaru, zaslani kopie zpravy ustfedni komisi ChO).

Kontrolni test

Pokyny pro vedouciho studijniho kola:

1. Kontrolni test psit v mistnosti, kde neni vyvéSen pe-
riodicky systém prvka.

2. SoutéZici nesméji pouZivat zadné tabulky nebo pfi-
ruCky. Jediné pfi 5. ikolu Ize povolit pouZiti tabulky acido-
" bazickych indikator.

3. SoutéZici budou potrebovat CtvereCkovany nebo mili-
metrovy papir.

Uloha 1

V predloZené tabulce periodické soustavy je v péti po-
liCkdch uvedeno atomové Cislo pfisluSného prvku. Napiste
jména téchto prvku a jejich elektronové konfigurace.
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Uloha 2

V nasledujici tabulce dopliite chybéjici udaje (vybérem
z udaju uvedenych v poznamce).

tabulka 28
: 2 3 ‘ 4 5 6
, | Elekaric. | Nektere
. Rozpust- | . rIC | dalsi fy-
y Teploty - nogtv Kd vodi- | zikilni Typ
Priklad tani | rozpous- | YOStV ka-| y]astnosti vazby
3 VAU | igdlech | Palném | pevného
z : stavu Skupen-
] ! ! stvi
I | BaF, vysoké
CaS
11 | HCl polarnich ne
PCl,4 i
IIT | H, ,
SiH, |
IV | SiC —
C-dia- |
mant ?
vV |w - |
Ag E |
Poznamky:

Do sloupce 2 uvedte: vysoké, nizké;
do sloupce 3 uvedte: poldarnich, nepolarnich;
do sloupce 4 uvedte: ano, ne;
do sloupce 5 uvedte: tvrdé, mékké, Kiehké, kruché, kujné, tazné,
-prusvitné (pruhledné), neprihledné, elektricka
vodivost pevné skupenstvi (vodivé, nevodivé);
do sloupce 6 uvedte: iontovd, kovalentni, kovova.
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Uloha 3

Dopliite predepsanymi tdaji:

tabulka 29

| 1 2 | 3 4

Zna- | Zna- | Naznacenym

mén- | mén- | smérem probiha

Reakce - ko ko | reakce spiSe pfi
| AH A8 teplotach
1 | C,H,0H(g) —C,H, &) + | +

‘l -+ Hzo(g) i

II | Clg) + CO(g) —
— COCly(g)

III | G,Hy(g) -1- 5 0,(g) —
—3 CO,(g) + 4 H,0(g)

IV | NH,NO,(s) - N,0(g) -+
' -+ 2 H,O(g) -

V1 C(s) -+ HyO(g) - CO(g) -
+ Hz(g)

Poznamka:
Do sloupce 4 doplitte: niZ§ich nebo vysokych.

Uloha 4

Napiste vzorce chloridd prvkd 3. periody a u kazdé
slouCeniny uvedte:

a) prevazujici typ vazby,

b) u chloridi prvki 3. aZ 6. skupiny napiste elektronovy

vzorec, popf. schéma prostorového uspofddani atomu
v molekule, '
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c) jak se v fadé€ uvedenych slou¢enin méni:

I. teploty téni,

II. rozpustnost v polarnich rozpoustédlech.
Odpovédi usporadejte tabeldrné.

Uloha 5

V prabéhu dvou titraci byly sledovany zmény pH re-

akeéni smési:

I. 25,0 ml kyseliny A bylo titrovano 0,1N-odmérnym

roztokem zasady b.

I1. 25,0 ml zasady B bylo titrovano 0,1N-odmérnym

roztokem Kkyseliny a.

Experimentalni tidaje

tabulka 30

Objem pridanc¢ho odmérného
roztoku v ml

0,0

5,0
10,0
15,0
20,0
22,0
23,0
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
27,0
30,0
35,0

pH reakéni smési

- ——— e M e e s e i ———

v 1. titraci

2,90
4,20
4,60
5,00
5,40
5,65
5,85
6,20
6,50
8,90
11,00
11,30
11,60
11,95
12,20

v 11. titraci

13,00
12,80
12,60
12,40
12,05
11,80
11,60
11,30
11,05
7,00
3,00
2,70
2,40
2,05
1,80
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Nakreslete (do jednoho grafu) obé titratni kfivky (na
ét'vevrec':kovan)'r nebo milimetrovy papir) a vyvodte tyto
zavéry:

a) jak silné jsou obé kyseliny a obé& zasady;

b) jaka je koncentrace (normalita) kyseliny A a zasady B,

c) které z nasledujicich indikator by bylo vhodné po-
uzit k oziejméni konce titrace I a I (methyloranz, methyl-
c::fry)eﬁ, bromthymolovd modf, fenolftalein, alizarinova
zlut);

d) jaky objem zasady b je nutné pridat k 25,0 ml kyseliny
A, aby vznikl pufr s maximalni pufrani kapacitou;

e) jaké je pH tohoto pufru.

RESENI

Uloha 1

12: Mg, (Ne)3s®

25: Mn, (Ar)3d54s?

33: As, (Ar)3d1%4s%4p®
58: Ce, (Xe)4f25d°6s?
80: Hg, (Xe)4f115d1%6s

Uloha 2

2/11: nizké; 2/I11: nizké; 2/IV: vysoké; 2/V: vysoké;

3/1: polarnich; 3/111: nepoldrnich;

4/1: ano;4/IIl: ne; 4/IV: ne; 4/V: ano;

5/1: tvrdé, kiehké, prusvitné, nevodivé; 5/11: obdobné jako pie-
deslé, ale méné; 5/II1: mékké, nevodivé; 5/IV: tvrdé, nevodivé; 5/V:
kujné, tazné, neprihledné, vodivé;

6/1: iontova; 6/1I: kovalentni; 6/III: kovalentni; 6/IV: kova-
lentni; 6/V : kovova. '

Uloha 3

2/1: 45 2/I11: —;2/V: +;

3/11: —;3/IV: +;

4/1: vysokych; 4/I1: niZSich; 4/I11: niz§ich i vysokych; 4/IV:
nizsich i1 vysokych; 4/V: vysokych.
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Uloha 5

Titracni kiivky jsou nakresleny na obr. 9.

a) A je slabd kyselina, a je silnd kyselina
B i b jsou silné zasady

b) Ai B jsou 0,IN

¢) I: bromthymolova modi, fcnolftalcin
II: methyloranZ, methyli¢crven, bromthymolova modf#, fenol-
- ftalein

d) 12,5 ml

e) pH = 4,8

0 5 1 15 20 25 30 35ml

Obr. 9. Titra¢ni kiivky
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KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy
Uloha 1

Ke kapalnému chloru byl za neustilého chlazeni smdsi
aceton-pevny oxid uhliéity pridavan jod. Z reakéni smési
byly izolovany zluté jehlicovité krystaly, majici Stiplavy
zapach a rozplyvajici se na vzduchu. Ovéfovanim chemic-
kych vlastnosti této latky bylo zjiSténo:

a) stykem s vodou se zcela rozkldda a koneCnymi pro-
dukty hydrolyzy jsou vedle chlorovodiku i kyselina jo-
dina a jod. Po selektivnim oddéleni kyseliny jodi¢né a jodu
byly chloridové ionty srazeny roztokem stfibrné soli. Ke
kvantitativnimu stanoveni bylo pouZito 1,8950 g ptivodni
latky a hmotnost sraZeniny Cinila 3,4929 g;

b) zahfivinim Zluté krystalické latky na teplotu vyssi
nez 77 °C unikal plynny chlor a litka se zménila v tmavé
cervenou kapalinu. Podil chloru v této slouCeniné klesl na
21,85 hmotnostnich 9%,.

Ukoly

1. Z vysledkii analyzy urcete sloZeni obou sloucenin
chloru s jodem a pojmenujte je.

2. Napiste chemické rovnice popisovanych reakm

3. Naclrtnéte tvar molekuly prvni slouCeniny. Své tvrzeni
zdivodnéte elektronovou konfiguraci centralniho atomu
a typem hybridizace.

relativni atomové hmotnosti: 4,(Ag) = 107,9; A,(H) = 1;
A[(Cl) = 35,5; A(l) =
= 126,9

atomova Cisla halovych prvki: ;,Cl; 5,1
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Uloha 2

Analyzou organické latky A byla prokdzana pritomnost
uhliku, vodiku a kysliku. Dokonalou oxidaci 0,162 g této
latky vzniklo 0,462 g oxidu uhliCitého a 0,108 g vody. Mole-
kulovda hmotnost latky byla stanovena experimentilné
a Cini 108. Pfi ovéfovani chemickych vlastnosti latky A bylo
zjisténo, Ze reaguje prudce s chloridem fosfore¢nym a pfi-
tom vznika bezbarva, Stiplavé zapdachajici kapalina B. D¢j
je provazen vznikem mlhy, kterd ma po usazeni zfetelné
kyselou reakci. JestliZze se latka B smichd s vodou a zahfiva
k varu, vznika opét latka A.

Povarenim latky A se zfedénou kyselinou dusi¢nou
a ochlazenim reakéni smési se vyloucily bilé krystaly latky
C, Spatn€ rozpustné ve studené vod€ a dobre rozpustné
zatepla. Zihanim latky C s pevnym hydroxidem sodnym
unikaly hoflavé pary latky D, které ochlazenim kondenzo-
valy na bezbarvou kapalinu s vyznaénym zapachem. Pevny
zbytek po oddestilovani par latky D (t. v. 80 °C) byl identi-
fikovan jako uhlicitan sodny

Také litka C reaguje prudce s chloridem fosforeCnym.
Produkty reakce jsou chlorovodik a bezbarva, Stiplavé za-
pachajici kapalina E, dymajici pfi styku se vzdusnou
vlhkosti. Varem latky E s vodou vznika opét latka C.

Identifikujte latky A, B, C, D, E a napiSte rovnice vSech
vySe popisovanych reakci.

(relativni atomové hmotnosti: A,(C) = 12; A,(O) = 16;

Uloha 3

Titradni stanoveni siranu

V poslednich deseti letech bylo vypracoviano nékolik
titratnich metod stanoveni sirant. Princip nékterych me-
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tod je popsan dale. Vasim ukolem je uvedené strucné pra-
covni postupy vysvétlit (vypliite prilozenou tabulku).

I. Vzorek obsahujici sirany je srazen odmérnym rozto-
kem chloristanu barnatého do zmény barvy indikdtoru
(dimethyl-sulfonaso III, 4,5-dihydroxy-3,6-bis/p-methylo-
-sulfodenylaso/naftalen-2,7-disulfonova kyselina) z Cerve-
né do zelenomodré.

BUDESINSKY, B. — VRZALOVA, D.: Chemist-Analyst 55, 110
(1966) ] )

BUDESINSKY, B. — KRUMLOVA, L.: Anal. Chim. Acta 39, 275
(1967)

I1. Sirany jsou nejprve sriZeny roztokem benzidinu v ky-
selin€ octové a po kvantitativnim vysrazeni siranti je reak¢ni
smés titrovaina odmérnym roztokem zisady. (V feSeni
predpokladejte, Ze jde o zasadu jednosytnou.)

FURMAN, N. H. (Ed.): Standard Methods of Chemical Analysis,
6-th Ed., Vol. 1, Princeton, Nostrand 1962, str. 1013

ITI. V kyselém prostredi smésného rozpoustédla (aceton,
kyselina octova, voda) a za pritomnosti fosforeCnanovych
iontu reaguji siranové ionty s pevnym jodi¢nanem barna-
tym. Pfi reakci uvolnény jodiCnan je stanoven jodometric-
ky. (Po pridani jodidu je totiZ vyloucen jod, ktery se titruje
odmérnym roztokem thiosiranu sodného za pouziti Skrobu
jako indikdtoru.)

JASELSKIS, B. — VAS, S. F.: Anal. Chem. 36, 1965 (1964)

IV. Sirany jsou sraZeny z vrouciho vodné alkoholického
roztoku jako siran olovnaty. SraZenina je po oddéleni roz-
pusténa v nadbytku odmérného roztoku EDTA (ethylendi-
aminotetraoctové kyseliny, popf. jeji disodné soli). Pieby-
tek EDTA je stanoven zpétnou titraci odmérnym roztokem
chloridu zineCnatého na eriochromcern T jako indikator.
(Konec titrace se projevi zménou barvy roztoku z modré
do Cervenofialové.)

ASHBROOK, A. W. — RITLEY, G. M.: Analys 86, 740 (1961)
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tabulka 32

A B C D-
Reakce pouZita pfi titraci
CIS;IO Schéma (rovnice)
meto- ) chemismu me- Typ A 1 ml 1M-od-
dy 1ody, princip reakce*) ! vwalztpr? mérného
indikace | YYpPOcet Valll | . toku od-
utraéniho | ovida mmol
¢inidla | POVIGASE
4
I. !
1I.
II1.
IV.

*) Uvedte: acidobazickd, oxidaéné redukéni, sraZeci, komplexotvorna

RESENT

Uloha 1
r b4 . . 35,5
Vypoclet: 3,4929 g AgCl obsahuje - 1434 3,4949 = 0,8647 g Cl
0,8647 ’
o o 3 v soY ., o —
% Cl v pavodni slouceniné: {8950 100 = 45,63

o I = 100 — 45,63 = 54,37
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Pomér poctu atomu:

. 45,63 ' _
Cl = 355 1,29 l : 043 =3
54,37 L 4

Syntézou z prvka vznikl chlorid jodity ICl,.

Druh4 sloudenina obsahuje 21,85 9 (hmot.) Cl a 78,15 %, I.
Pomeér pocCtu atomu:
21,85

Cl = 355 0,62
78,15 . ‘g ,
I = 1269 0,62 tj.: chlorid jodny ICl

Rovnice reakci:
I, + 3Cl, = 2 ICl
5I1Cl, + 9 H20'_=' 15 HCIl 4+ 3 HIO, + I,

IClL, = ICl + Cl,

Struktura molekul ICl,:

I: (Kr) 4dv >t 2P
RIERIRRIE
o> 5d -
ICL: (Kr) 4d% P ] [
C . ] .
typ hybridizace sp®d (slozena hybridizace sp? + pd)

X...neparovy elektron atemu chloru
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Typu hybridizace odpovida tvar trojboké bipyramidy, v tomto pfi-
padé se dvéma veeholy ,,0bsazenymi‘ volnymi elektronovymi pary:

Dalsi mozZna feSeni je tfeba povazZovat za nespriavna (zduvodnéni viz
napf. JenSovsky, L.: Modely struktur v chemii, SPN, Praha 1968,
str. 58, Barnard, Ch.: Teoretické zaklady anorganické chemie, SNTL,
Praha 1971, str. 51):

trojuhelnik s atomem jodu trojboky jehlan s atomem jodu
uprostied na vrcholu
Uloha 2
Vypocet sloZeni
0,462 . 12
Y -_— et
% G 0163 14 100 = 77,8
0,108 . 2
0 — ) prmmacd
% H 0.162 18 ° 100 = 7,4
% O =100 — 77,8 — 7,4 = 14,8
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Pomér poltu atomi:

C = 717;8 = 6,48 : 0,93 =7

H = 7;4 = 7,4 : 0,93 =8
4,

O = -1-1-63- = 0,93 : 0,93 =1

Empiricky vzorec latky A je tedy C,H O a je totoZny se vzorcem
molekulovym:
84 + 8 4+ 16 = 108

Z reakce latky A s chloridem fosforeCnym, pfi niZ vznika chloro-
vodik (mlha), vyplyv4, Ze kyslik je v molekule v4zan ve formé hydroxy-
lu (litkou A nemitze tedy byt fenyl-methyl-ether C;H;— O — CH,).
Pomér atomt uhliku a vodiku v molekule napovid4, Ze jde o aromatic-
kou slouceninu.

Latka A miZe tedy byt: a) benzylalkohol C;H, . CH, . OH
b) kresol C;gH, . CH, . OH

Latka B muzZe byt: a) benzylchlorid C;H; . CH, . Cl
b) chlortoluen C;H, . CH, . Cl

ProtoZe vSak chlortoluen nehydrolyzuje varem s vodou, kdezto
benzylchlorid ano, plati alternativy a).

Benzylalkohol je oxidovdn zfedénou kyselinou dusiCnou na benzyl-
aldehyd a aZ na kyselinu benzoovou (C). Pyrolyzou smési kyseliny
benzoové s hydroxidem sodnym vznika benzen (C), uhliCitan sodny
a voda.

Reakci kyseliny benzoové s chloridem fosfore¢nym vznika benzoyl-
chlorid C;H; . COCI (E), bezbarva tékava kapalina, ktera hydrolyzuje
stykem s vodou a méni se zpét v kyselinu benzoovou.

Rovnice reakci:
C:H; . CH, . OH + PCl, = C,H; . CH, . Cl + POCl, + HCI
C6H5 . CHz . Cl + Hzo = C6H5 . CHz . OH + HCl

CH,.CH,.OH — 2. cH,.cHO — 2, CH,.COOH
(stali schéma)

CeH, . COOH + 2 NaOH = C,H, + Na,CO, + H,0

CsH, . COOH + PCl, = CH,.COCl + POCl, + HCl

CH; . COCl + H,0 = CgH,.COOH -+ HCI
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B. Prakticka uloha

Studie reakce bromu s kyselinou mravenci

V t1loze budete sledovat zménu koncentrace jednoho
z reaktantii metodou srovnavaci vizualni kolorimetrie,
Z experimentalné z1skanych uda)u vypoc1tate reakcni
rychlost (R) a graficky zndzornite jeji zmény, popf. zmé&ny
koncentrace reaktantu v zavislosti na Case.

Postup

1. Jodometrickou titraci stanovte moldarni koncentraci
roztoku bromu ve vodé (bromova voda).

Qdpipetujte 10,00 ml roztoku bromu, pridavejte zvolna
roztok 2 g jodidu draselného v 20 ml destilované vody a po
promichdni titrujte uvolnény jod 0,IN-odmérnym rozto-
kem thiosiranu sodného aZ do slabé Zlutého zabarveni
reakCni smési. Potom pfidejte 2 ml indikatoru (roztok
Skrobu) a dotitrujte do odbarveni.

2. Zhotovte srovnavaci kolorimetrickou Skalu roztoku
bromu tak, Ze do 10 stejnych zkumavek odmérite nasledu-
jici mnoZstvi bromové vody: do 1. zkumas gy 10,00 ml, do
2. zkumavky 9,00 ml, do 3. zkumavky 8,00 ml... do
9. zkumavky 2, 00 ml, do 10. zkumavky 1,00 ml. Pak do
viech zkumavek (mimo prvni) dopliite destilovanou vodu
v takovém mnoZstvi, aby celkovy objem roztoku v kazdé
zkumavce byl 10,00 ml. Zkumavky uzaviete zdtkami a roz-
toky promlchelte Skalu uloZte nejlépe do jednofadého
stojanku, opatieného bilym pozadim (kladivkova Ctvrtka
pripevnéna pripinacky). Jako stojanek lze pouzit blok
pénéného polystyrenu. Vypocitejte molarni koncentraci
roztoku bromu ve vSech zkumavkach Skaly.

3. Vlastni reakci provedte slitim 100,0 ml roztoku bromu
s 1,00 ml 1,00M-roztoku kyseliny mravenci. Po promi-
chini odeberte ihned 10 ml reakCni smési do stejné zku-
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‘mavky, kterou jste pouZzili ke zhotoveni kolorimetrické

$kaly. Porovndnim barevnych odstint reakéni smési (v mi-

nutovych intervalech) s roztoky ve Skale zjiStujte zmény

koncentrace bromu v zavislosti na Case. (Pracujte, dokud

stadi §kala.) Udaje zpracujte tabeldrné a v tabulce uvedte:
Cas (2); At [Br]; 4[Br]; v (reakeni rychlost).

4. Ziskané zavislosti zobrazte graficky.
Sestrojte graf zdvislosti [Br] na Case a graf zavislosti v na
Case.

RESENI{

1. Zjisténi (doloZené protokolem), Ze koncentrace bromové vody je
0,010M..
2. Spravné zhotoveni §kdly a vypocet koncentraci.

3. tabulka 34
Cas At [Br] A[Br] v
0 0 0,0100 0 — (pouze jako
1 1 0,0090 0,0010 | 1,0 .10® pfiklad
2 2 0,0072 0,0018 | 0,90.103 tabulky!)
atd.
4. Ptiklad:
(8r]
t
Ukoly

1. NapiSte rovnici reakce bromu s kyselinou mravenci
za predpokladu, Ze reaguji ekvimolarni mnozstvi latek.
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2. Rovnicemi, popf. reakénimi schématy znazornéte
princip jodometrického stanoveni titru bromové vody,
Uvedte téZ princip oziejméni konecného bodu titrace.

3. Vypocitejte kolika mg bromu odpovida 1 ml 0,1N-od-
meérného roztoku thiosiranu sodného.

4. V analytické chemii se odmérny roztok bromu pfipra-
vuje rozpousténim smési bromidu a bromicnanu v okysele-
né vodé. Vysvétlete tento postup (rovnici nebo reakénim
schématem).

RESENI{

1. HCOOH(aq) + Br,(aq) — CO,(g) + 2 H*(aq) + 2 Br(aq)
2 Na,S,0,

2, Br, _ﬁg_, I, ', 2 Nal + Na,S,0,
I + skrob < I- + skrob (indikace)
(fialovy) (bezbarvy)

3.1 ml 0,1N-odmérného roztoku Na,S,0;...7,9909 mg Br
4. BrO; + 6 H* + 5 Br- =3 Br, + 3 H,0

CELOSTATNI KOLO

A. Teoretické ulohy

Ul Oha 1 )

Do roztoku chloridu kobaltnatého, k némuZ byl pfidin
chlorid amonny a dostateCné mnoZstvi amoniaku, byl
vhanén vzduch. Z roztoku se vyloulily oranzové Zluté
krystaly latky A. Analyzou této latky bylo prokazino, Ze
obsahuje 22 %, Co, 39,8 9, Cl, 31,4 %, N a 6,8 9, H.
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Ovérovanim vlastnosti latky A bylo zjisténo, Ze:

— roztok neddava bézné kvalitativni reakce na ionty
kobaltu;

— pusobenim nadbytku 0,1N-AgNQO; na 50 ml 0,05M-
-roztoku této latky vzniklo 1,0748 g AgCl;

— pusobenim roztoku hydroxidu na krystaly latky A za-
studena neunikd amoniak. Lze jej prokazat teprve za varu,
pricemz se z roztoku vylouli oxid kobaltity;

— roztok ma neutrdlni reakci;

— termickym rozkladem latky A vznikla purpurové Cer-
vend latka B, jejiz empiricky vzorec odpovidd slozeni
CoCl, . 5 NH,. Z cerstvé pripraveného roztoku, ktery
obsahoval 0,7885 g této soli, se za chladu vysrazelo ptso-
benim 0,1N-roztoku AgNQ, 0,9024 g chloridu stfibrného.

Zménou pracovnich podminek lze z amoniakalniho roz-
toku chloridu kobaltnatého pfipravit oxidaci vzduSnym
kyslikem latku C, jejiz slozeni odpovida vzorci CoCl; .
. 4 NH,. Pracuje-li se za teploty kolem 0 °C, ma latka C
modrofialovou barvu, vznika-li za vyssi teploty, ma barvu
zelenou. Z roztoku latky C se pusobenim 0,1N-roztoku
AgNOQO, srazi chlorid stfibrny v mnozstvi odpovidajicim
1/3 obsahu chloru.

Ukoly:

1. Vysvétlete rozdilné chovani latek A, B a C k roztoku
dusiCnanu stfibrného.

2. Nacrtnéte schéma (tvar) kationtu latek A, B, C a po-
kuste se o vysvétleni, pro¢ v pripadé latky C existuji dvé
odliSné formy, li§ici se barvou (Cim jeSt€ se asi lisi obé
formy ?).

3. Sestavte rovnici reakce, kterou byla pfipravena lat-
ka A.

4. Uvedte, kterymi béznymi kvalitativnimi reakcemi lze
prokazat pritomnost kobaltu v roztoku.
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5. Jednoduché soli kobaltnaté jsou mnohem stilejsi ney
analogické soli kobaltité, kdeZto u komplexnich soli kobalty
je tomu naopak. Pokuste se o vysvétleni tohoto ,,rozporu*

¢ (zakreslete elektronovou konfiguraci kobaltu v chloridu ko-
baltnatém a v litce A).

Uloha 2

Dopliite nasledujici schéma:

anilin

1©

2e

1 3
H,SO, konc, |
I sulfonace @ TH?’IO; - : l

i ‘ Grignardovo
toluen == benzen @ ¢inidlo
4 : . > 5
bﬁnﬂgy_{
acyl - @ pr}mérni
nitril chlorid alkohol

o i®

= amid aldehyd

Qdpovédi usporadejte podle Cisel.

Cisla ve CtvereCcich nahradte vzorci a nazvy latek.

K ¢islim v krouZcich uvedte reakCni schéma (podminky
reakce).
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Uloha 3

Elementarnf analyzou pronikav€ pachnouci organické
kapalné slouCeniny A bylo zjiSténo, Ze obsahuje 62,00 9%,
uhliku a 10,42 9, vodiku. Kvalitativni analyzou bylo pro-
kdzano, Ze neobsahuje dusik, siru ani halogeny. Meyerovou
metodou bylo ddle stanoveno, ze hustota par sloudeniny A
je dvakrat véts$i nez hustota vzduchu.

1. Odvodte molekulovy vzorec slouCeminy a napiste
jemu odpovidajici vzorce strukturni.

A reaguje s Fehlingovym roztokem za vzniku Cervené
srazeniny — oxidu médného.

Po desetiminutovém zahiivani 0,87 g slouCeniny A (na
vodni liazni pod zpétnym chladlcem) s dichromanem
sodnym a zfedénou kyselinou sirovou byl vznikly produkt
B s vodni parou oddestilovan; k neutralizaci destilitu (na
fenolftalein) bylo zapotfebi 15,00 ml IN-odmérného roz-
toku hydroxidu sodného.

2. Uvedené udaje pouzijte pfi volbé jim odpovidajiciho
strukturniho vzorce slouceniny A.

3. Jak reaguje sloucCenina A s hydroxylaminem ?
4. Jak reaguje ve zfedéném roztoku hydroxidu sodného ?

5. Jakym nejvyhodnéjsim zplsobem by bylo moZno
prevést produkt (sloucenina B) na vychozi sloueninu A
(uvedte reakCni schéma).
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RESENI{

Uloha 1
Vypocet sloZeni ldtky A: pomer atormi
Co: 2 0,3733 B 0,3733 =1
" 58,93 B
39,8
P = : 0,3733 =
Cl 35.45 1,1227 0,3733 = 3
. 314 ) _
N: 12,007 2,2420 : 03733 =6
L] 6,8 — L[] —
H: 1,008 — 6,746 : 0,3733 = 18

empiricky vzorec litky: CoCl;NgH,,

Z vlastnosti latky A vyplyva, Ze chlor je v latce vazan ve formé chlo-
ridovych aniontd (mnoZstvi sraeniny AgCl zavisi na poltu takto vi-
zaného chloru), dusik s vodikem jako amoniak (unik4 za varu po pfi-
didni roztoku hydroxidu). Vzhledem k tomu, Ze litka A neposkytuje
bézné kvalitativni reakce na kobalt a amoniak, jsou obé sloZky ,,masko-
vany*‘‘ v komplexnim kationtu (ani chlor, jestlize by byl vdzan v kom-
plexu, by nevytvafel okamzité sraZeninu se stiibrnou soli).

Vypocéet mnozstvi chloru vysriZzeného ve formé AgCl z latky A:
50 ml 0,05M-roztoku litky A obsahuje 1/20 . 20 = 0,0025 molu,

1,0748 '
1433z — :00749 mol, tedy na 1 ml litky

mnozZstvi AgCl v molech:
A vznikaji 3 moly AgCl.
Vypoéet mnozstvi chloru vysraZeného ve formé AgCl z litky B:

relativni molekulovd hmotnost ldtky B: 250,45

0,7885 g latky B je 0,003148 molu
0,9024 g AgCl je 0,006296 molu
tedy na 1 mol litky B vznikaji 2 moly AgCl
V latce C se vysrdZi pouze tfetina obsaZeného chloru, tedy 1 mol

]ét_ky poskytuje 1 mol AgCl

Z vysledki vyplyvaji tyto vzorce latek:

A: [Co(NH,),]Cl,
B: [Co(NH,);Cl|Cl, C: [Co(NH,),CL]Cl
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Elektronova konfigurace atomu a kationti kobaltu:

Co: (Ar)
Co?r: (Ar) takto lze zapsat konfiguraci Co v CoCl,
Co?~: (Ar) d*sp®

Co(NH,)¢-: (Ar) stejnou konfiguraci jako ma Kr

VIt L]t
EKIINAEERE
Pt
UL Uxx x| ox] e i x
( v - J
d?sp]
2. schéma iontu:
latke A litka B
[~ 134+ 3 P
NH, i NH; 2
NH, NH, NH, a
i NH; J NH; ]
litka C
T NH3 T+ r Cl 1+
NH; cl NH; NH,
H3N : Cl H3N NH,
NHy i J
¢cls trang v
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Cis-izomery (fialovd forma) a trans-izomery (zelend forma) se
kromé barvy li8i i dipélovym momentem, reaktivitou a rozpustnosti,

Rovnice pfipravy latky A:
3.4 CoCl, + 4 NH,CI + 20 NH; + O, = 4[Co(NH;)]Cl; + H,O

4. Kvalitativni reakce k dukazu kobaltu v roztoku:
a) bily sulfid amonny — Cerny CoS

b) alkalické hydroxidy — modry Co(OH),, oxidace na hnédy
Co(OH),

¢) amoniak — modry Co(OH),, rozpustny v nadbytku {inidla

d) thiokyanatany — modry roztok Co(CNS)3Z-

e) kyanidy — Cervenohnédy Co(CN),, rozpustny v nadbytku &inidla
f) uhli¢itan sodny — razovy CoCO, zis.

g) fosforeCnan sodny — modrofialovy Co,(PO,),

h) chroman draselny — ¢ervenohnédy CoCrO, zis.

Uloha 2

H,C . CH, . SO;H (o-, p-)toluensulfonovi kyselina
Ce¢H;NO, nitrobenzen

C.H;X fenylhalogenid (mimo fluorbenzen)

O,N . C;H, . COOH (m-)nitrobenzoova kyselina
CsH;COOCH,C¢H; benzoan benzylnaty

CH,No, SmZn/HCl = oy Nh,
cH, _CHy/AICl,

- C¢H;CH; (vznikaji i xyleny)

cH,cH, MnO://OH" ¢y cooH

O 0 3 & WU b W D =

C,H,COOH CaO (pyrol)’rza)__) C.H,
CHx _Mslether oy Mmox
cHMgx SO ¢y cooH

cH,cH,oH MiOiH" -y coon

e
= o

Pt
o
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13 C,H,CHo _MnOi/H*

14 C,H,COCI
15 C,H,COOH

. C,H,COOH

H,0 | ¢.H,CO0H

a) SOCI, b) PCI,

. C,H,COClI

16 cH,coct N c.H.CONH,
17 CH,CONH, _ 29  CH,CN
18 cH,cN 2O BOH" =y coon
Uloha 3
1. Empiricky vzorec slouCeniny A:
prvek  procentovy obsah A relativni at, pomér vzorec
hmotnost
C 62,00 62,00 = 5,17 3
12
H 10,42 10,42 = 10,42 6 C,H,O
1
Q) 27,58 ZZ’: 8 _ 1,72 1

Relativni molekulovd hmotnost je dvakrat vétsi nez ,,relativni mole-
kulovd hmotnost vzduchu®, tj. 2 . 29 = 58; to odpovidd C;H,O ...
...36 +6 + 16 = 58.

Mozné strukturni vzorce odpovidajici molekulovému vzorci C;HO:

H H o H H
1. H-C—C-c” 2. H-C-C-C—H
Ak Iy
H H gy OHH g
3, H—(lJ—O—(l:=C/ 4 H-é-_('::C/
H p H H
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) %
H-C-0O C
| N
H l—/ OH
H H H H OH H
| | ; |
7 H~C—C—C/ 8.%) H——C--—CzC/
| AN | AN
H O H H H
H H OH
I
9.%) H—C~C=C/
| AN
H H

2. Redukce Fehlingova roztoku je typickd pro aldehydy — pravdé-
podobni je proto struktura (1), tj. propanal.

Reakci propanalu s dichromanem vznikla slaba kyselina (titrovana
silnou zdsadou na fenolftalein):
3 C,H;,CHO -+ Cr,02- + 8 H* - 3 C,H,COOH + 2 Cr3* + 4 H,0

IM propanalu(58g) ............ 1N-kyseliny propionové

1000.0,87

53 M-kyseliny propionové

0,087 gpropanalu ..............

C,H,COOH + NaOH — C,H,COONa + H,O

1000 . 0,87
58

1M-kyseliny propionové....... = 15,00 ml 1IN-NaOH

*) Nepfichdzeji témér v avahu; jestlize je soutéZici uvede, je nutné
hudnotit je jako spravné jen tehdy, kdyz budou doplnény pozniam-
kou, Ze ,,tyto vzorce piedstavuji mezni struktury dvojice vzorcu
2—8a1-9%“
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To souhlasi s experimentalnimi 0daji, a proto latkou A je propanal:
H H O

| l
H-C-C-- C/
| !
H H H
3. Vznika oxim:

H . H
CH,CH,c{ + H,NOH -» CH,CH,C + H,0
\o \NoH @

4. Aldolova kondenzace:
CH; H CH; ¢ CH;H CH;, g

| | o
H—C—C/ + H-C—C/ > H—C—C-C—O/
I\ I\ 1\
H O H O H OH H o
, (aldol)
popt.n CH,CH,CHO — (CH,CH,CHO),

5. Mozné postupy:

a) RCOOH TS rcoct _P9. rcuo

LiAlH, _ ©ocno

RCONH,
b) RCOOH _ROH/H*  pcoOR’ ‘;)) EAIHL, ROH,0H —
a

€X. . RCHO atd.

Prakticka uloha

Studium oxidace jodidu chlornanem

V 1loze budete studovat oxidaci jodidu chlornanem:
I. v alkalickém prostiedi metodou kontinudlnich variaci,
II. v kyselém prostfedi titraci (vznikajiciho produktu).
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Z experimentalné zjiSténych udajt odvodite:

a) stechiometrii obou reakci a ji odpovidajici produkty,
b) koncentraci roztokti chlornanu a jodidu pouzivanych
v pokusech.

U metody I se sleduje nékterd z charakteristik reakce
(napf. propustnost svétla, objem plynu, zména teploty
apod.) realizované za riznych moldrnich pomé&rt reaktan-
th, napf. 1:9,2:8,3:7,...,8:2, 9:1. Z grafického
zaznamu zavislosti mezi sledovanou charakteristikou a po-
mérem reaktantdl lze odecist, v jakém moldrnim poméru
spolu latky reaguji, napft.:

sledovana
charakteristika

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Mreaktantu A
| 4 3 2 1 Mregktantu B

Z grafu vyplyva, Ze latky reaguji v poméru 3 : 2.
Postup:

I. Sledovani oxidace jodidu draselného roztokem chlorna-
nu sodného v alkalickém prostfedi metodou kontinual-
nich variaci termometricky.

Pokusy provedte tak, e do termopohdrku odméfite po-
tiebnd mnoZstvi zalkalizovanych roztokd v téchto pomé-
rech (v ml):

chlornan: jodid, 10:90, 20:80, 30:70, 40 : 60,
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50 : 50, 60 :40, 70 : 30, 80 :20, 90 :10. Objemy do
50 ml pipetujte (pozor na chlornan!) a objemy nad 50 ml
odméfte kalibrovanym valeCkem na 100 ml. Reak¢ni smés
opatrné michejte teplomérem na 50 °C, délenym po 0,1 °C
a odeCtéte maximalni teplotu dosaZenou pro vSechny pri-
pady (poznamene)te) Roztoky musi byt pred slitim vy-
temperovany na stejnou teplotu (pfi laboratorni teplot€) —
zkontrolujte! Udaje zpracujte tabelirn& a sestrojte graf
zavislosti zmény teploty na poméru reaktantd.

I1. Oxidace jodidu draselného roztokem chlornanu sodné-
ho v kyselém prostfedi (titrané)

Do titrani bailky objemu 250 ml odpipetujte 10,00 ml
roztoku chlornanu sodného, pridejte 25 ml roztoku jodidu
draselného (oba roztoky stejné jako v pokuse I), dopliite
destilovanou vodou na cca 100 ml a okyselte 10 ml ledové
kyseliny octové. Vznikly roztok ihned titrujte 0,1N-od-
mérnym roztokem thiosiranu sodného az do Zlutého zabar-
veni reak¢éni smési, potom pridejte 2 ml Skrobového indi-
katoru a dotitrujte do odbarveni.

Ukoly:

S vyuzitim vysledkd pokust napiSte rovnice reakci jodi-
du s chlornanem:

I. v zasaditém prostiedi,
II. v kyselém prostiedi.
V obou pripadech pojmenujte produkty reakci a rovnice
dopliite struCnym komentarem.

III. Jakd je moldrni koncentrace roztoki chlornanu
a jodidu ? DoloZte rovnicemi a vypolty a strucné zdivod-
néte.

1. NapiSte zkrdcené iontové rovaice a moldrni pomery
reaktantd pro reakei I a II.
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2. Uvedte vyraz pro vypocet valu chlornanu pro jeho
reakci

a) v kyselém prostiedi,

b) v zasaditém prostiedi. \

3. Roztoky chlornani, popf. kyseliny chlorne, se ziska-
vaji:

a) rozpousténim chloru v roztoku hydroxidu sodného
(za chladu),

b) elektrolyzou roztoku chloridu sodného,

¢) zavadénim chloru do vody, v niZ je suspendovan oxid
rtutnaty. Vysvétlete tyto postupy pomoci rovnic, popf. se
strunym komentarem.

4. Bylo by mozné ve II. pokuse pouZzit misto kyseliny
octové napr kyselinu chlorovodikovou? Byl by prabéh
reakce stejny ? Zdavodnéte a doloZzte rovnicemi.

RESENI{

Ukoly
I.3 NaClO + Nal — NalO; + 3 NaCl
II. NaCIO + 2 Nal + 2 HAc — NaCl + I, + 2 NaAc + H,0
II1. 0, 1M
1. I.3CIO- -+ I- — 10; +~3Cl 3:1
II. CIO- +2I-+2H" - CI-+1,+H,O 1:2

mol

2.2) val = 3
mol
b) val = - =5
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3.a) 2 NaOH -+ Cl, — NaClO + NaCl -+ H,0

b) V prostoru katody vznikd hydroxid a vodik, v prostoru anody
chlor; chlor reaguje s hydroxidem na chlornan (rovnice a).

c)2Cl, + HgO + H,O - 2 HCIO + Hg(l,
4.V podstaté ano:
NaClO + Nal + 2HCI — 3 NaCl -+ I, + H,O





