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ŠKOLNÍ KOLO

A. Veoretické úlohy

Úloha 1

Medzi bežné práce v chemickom laboratóriu, v mnohých
chemických výrobniach a podnikoch patrí príprava solí.
Je niekolko spoósobov,ako možno tieto soli získať.

Vašou úlohou je vyhladať (v učebniciach, v doporučenej
hteratůre učitelskej knižnice) príklady priípravy solí nasle­
dujúcimi spósobmu:

a) neutralizáciou,
b) zo solí a kyselin,
c) účinkom kyselin na kovy,
d) vzájomno"* reakciou solí.

“
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Uveďte alespoň po 5 prikladov z každého spósobu prí­
pravy. Niektoré prípravy si vyskúšajte aj prakticky!

Úloha 2

Niektoré prvky tvoria s vodíkom plynné alebo prchavé
zlůčeniny. Vašou úlohou je uviesť 10 príkladov takýchto
zlůčenín, vyhladať vhodné spósoby ich prípravy a uviest
výrazné charakterové vlastnosti týchto látok.

Úloha 3

Vypočítajte, kolko litrov oxidu síričitého získame spále­
ním 100 g síry, aků hmotnosť má získaný oxid síričitý,
keď objem bol stanovený za normálnych podmienok.

RIEŠENIE

Úloha 1

Správné je, ak sa uvedie 5 príkladov na prípravu solí uvedenými
spósobmi:

a) neutralizáciou:

Ca(OH), -+ H;SO,— 2H,O + Caso,
NaOH + HCI'— HLO+ NaCI
Ba(OH), -- CO, —o HO + BaCO;
PbO + 2HNO;— © HO + Pb(NO)),
CaO + 80, — Ca5Si0,

b) zo solí a kyselín:

BaCI, + HyS0, —>2HCI +- BaSO,

2KBr -+ H„SO, — 2HBr + KS0,
AgNO; + HCL. © — HNO,; + | AgCI

Ca;(POJ,- 2H,50, —— Ca(H,PO), +-2 CaSO,
Cal, +- H480, — 2HFE +- ČasO,
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Zn

Fe

Sn

Vzor: tabulka 20

Zlůče- Anal lí Výrazné charakte­
nina Spósob prípravy rové vlastnosti

HCI H, + Cl, —2HCI Plyn, zloženievel­

NaCI+NaHSO,— Na,SO, + HCI

mi stále. Zlůčenina
rozpustná vo vodě.
Pri rozpůšťaní
uvolňuje sa teplo.
Vzniká kyselina
chlorovodíková
(soIná)...
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Úloha 3

Zo 32 g8 získame 22,41 SO;, ktorý má hmotnost 64 g
zo 100g Szískame © x15O,,ktorý má hmotnost yg

2240 6400
X=735-7 70litrovSO, = 7208

Spálením 100 g síry získame 70 litrov oxidu síričitého, ktorý má
hmotnosť 200 g.

B. Praktická úloha

Staré obrazy, ktoré sů malované olovenou bielobou,
časom očernievajů. Obnovenie bieloby možno uskutočniť
chemickým dejom, použitím peroxidu vodíka s jeho oxi­
dačnými účinkarni.

Olovená bieloba 2 PbCO; . Pb(OH); časom očernie
účinkom vzdušného sulfanu. Pokrýva sa vrstvou sulfidu
olovnatého. Keď na tieto očernelé miesta pósobíme pero­
xidom vodíka, sulfid olovnatý oxiduje na biely síran olov­
natý.

Urobte praktický pokus; rozpusťte v skůmavke malé
množstvo octanu olovnatého v destilovanej vode. Do roz­
toku zavádzajte sulfan, ktorý si pripravíte v osobitnej skú­
mavke so zátkou s vývodnou růrkou. Na prípravu použijte
sulfid železnatý a zriedenů kyselinu chlorovodíkovú.
culfan zavádzajte tak dlho, pokial vzniká Čierna zrazenina
sulfidu olovnatého.

Potom nechajte roztok ustáť a kvapalinu nad zrazeninou
zlejte. "Toto premývanie (dekantáciu) dva razy zopakujte.
Do vypratého sulfidu olovnatého pridajte roztok (3%) pe­
roxidu vodíka a nechajte ustáť. Móžeme pozorovať, ako
čierny sulfid pozvolna oxiduje na biely síran olovnatý.
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Po ukončení pokusu urobte stručný záznam (protokol),
v ktorom uvediete rovnicu oxidácie sulfidu olovnatého na
síran olovnatý peroxidom vodíka a rovnicu prípravy sulfa­
nu, ktorý ste použili na prípravu sulfidu olovnatého.

RIEŠENIE

Na praktický pokus si Zlací samostatne pripravia sulfan a to v skú­
mavke, ktorů opatria zátkou s ohnutou a zůženou vývodnou růrkou
(obr. 3):

Pri opakovanom premývaní (de­
kantácii) zrazeniny, sulfidu olovna­
tého, prilievame do skůmavky
destilovanů vodu a zmes v uzavre­
tej skůmavke prelievame.

Hodnotí sa | experimentálna
zručnosť a samostatnosť žiaka pri
pokuse. Do stručného protokolu
žiak zapíše postup práce, spósob

Obr. 3. Vyvíječ sulfanu: získania sulfidu olovnatého, síranu
1 — FeS, 2 — HCI zried. a zapíše rovnice z chemických de­

jov:

Oxidáciasulfidu olovnatého: PbS + 4H;O, — PbSO, + 4H,O
Príprava sulfanu: FeS + 2HCI — FeCI, -+ H;,S

Kontrolný test

Úloha 1

Prirodné fosforečnany sa posobením kyseliny sírovej
menia na priemyselné hnojivo superfosfát.

a) Zostavte jednoduchů rovnicu premeny nerozpustné­
no fosforečnanu vápenatého na superfosfát.

b) Odhadnite, ktorá z vápenatých solí superfosfátu má
aohatšie zastúpenie vápnika.

Svoje.rozhodnutie zdoóvodnite.
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Úloha 2

Napíšte chemickými rovnicanu:

a) Zinok bol ponorený do zriedenej kyseliny sírovej.
Vznikol plyn a roztok soli. Do tohto roztoku sa zavádzal
plynný sulfan. Vznikla sol a kyselina (2 rovnice).

b) Pásik filtračného papiera, namočený v nasýtenom roz­
toku jodidu draselného v atmosfére chlóru, zhnedne.

c) Hasené vápno v malte stvrdne a zvlhne.
d) Redukciu páleného vápna rozžeraveným koksom.

ÚŮloha 3 i

Doplňte rovnice naznačených reakci:

a)2NH; — H,SO,—
b) CaC, +2HO —
c)3FeO0, + CO —
d) AgNO; + -> NaNO, +...
e) CI, -+ —> ... +-Br,

Úloha 4

Vypočítajte, kolko litrov oxidu uhličitého sa uvolní pri
reakcii 600 g uhličitanu vápenatého, obsahujúceho 5 %
neuhličitanových prímesí, s kyselinou chlorovodíkovou.

RIEŠENIE

Úloha 1

a) Ca;(PO,), + 2 H,SO, ->. Ca(H,PO,), + 2 CaSO,

b) Síran vápenatý má bohatšie zastůpenie vápnika. Ako dókazpo­
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slůži porovnanie molekulových a atómových hmotností alebo per­
centuálny obsah vápnika v molekule.

M+[Ca(H,PO,),]x 234 A,(Ca) x 40x 171%
M(CaSO,) x 136 ACa) x 40 x 29,4%,

Úloha 2

a) Zn + H;SO, —>H, + ZnSO,
ZnSO, + H+S — ZnS + H,SO,

c) Ca(OH), + CO, — CaCO; + HO
d) CaO +3C. > CAC, + CO

Úloha 3

a)2NH,;, + H,SO,— (NH,LSO,
b) CaC, +42H,O — Ca(OH), + C,H,
c)3Fe2O0; + CO —2Fe0, + CO,
d) AeNO; + NaCl —>| NaNO; + AgCI

e) CL. + 2KBr —>2KCI +4Br

Úloha 4

CaCO; + 2 HCi —>CaCI, + H,O -+ CO,
MCaCO,) x 100
Zo 100g čistého vápenca možno pripraviť 22,4 litrov CO,
zo 600 g čistého vápenca možno pripraviť 22,4.. 6 — 134,4 1CO,

—5% = —6,721C0,
127,68 1CO,

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

600 g uhličitanu vápenatého, obsahujúůceho 5 % neuhličitanových
prímesí, uvolní s kyselinou chlorovodíkovou 127,68 litrov oxidu uhli­
čitého.
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OKRESNÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Vypočítajte, kolko gramov kyslíka sa uvolní katalytic­
kým rozkladom 600 g 10% peroxidu vodíka.

A,(0) m“16, M,(H;O4) x 34

Úloha 2

Chemickými rovnicami napíšte prípravu 10 róznych lá­
tok, ktoré vzniknů vzájomnými reakciami uvedených
1vzniknutých zlúčenin:

CaO, PbO, Si0;, CO;, H+SOz,HNO:, HCI, HS

Úloha 3

Prislušný text napíšte chemickými vzorcami. Upravte
(pomocou parciálnych reakcií) koeficienty rovníc:

a) Pri reakcii síranu železnatého s manganistanom dra­
selným v prostredí kyseliny sírovej vzniká síran železitý,
síran manganatý, síran draselný a voda.

b) Reakciou kyseliny chlorovodíkovej s dichrómanom
draselným vzniká volný chlór, chlorid chromitý, chlorid
draselný a voda. |

RIEŠENIE

Úloha 1

HO, — H+o -+ O

600 g 10% H;O, obsahuje 60 g 100% HO,
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60gHZO, -............020000, x

=a x2860
Úloha 2

Vzájomnými reakciami možno pripraviť následujúce zlůčeniny:

C a0 + H5SO, —> HO + | CaSO,
Ca0 + 2HNO; —> HO + Ča(N0O;);

Ca0 +2HCI. — HO + Gall
CaO + GO, — OaC0O;

CaO + 8i0, | —> CaSiO, .
PbO + 2HNO; — HO + Pb(NO)),
Pb(NOj), + HS — 2HNO; + PbSs
PbO + 2HCI —> HO + PbCi;

3 Cu + 8HNO; — 3Gu(NO%,+2NO + 4H;O
príp. Cu + 4HNO; —— Cu(NOj), + 2NO, + 2 HO

Cu(NO4), + H+S © -> 2HNO; + Cus

Sú možné aj ďalšie reakcie, ktoré ak sů správne treba uznať.

Úloha 3

a) FeSO, + KMnO, + H;,SO,>

+5e |, |
KMnO,—>MnSO, .... MnVT ———>Mn „1j.2I—le
FeSO, — Fe,(SO,);...FeT— ————->Fen;.5:.2

Podla pravej strany rovnice násobíme koeficienty dvoma a upravíme
ostatné koeficienty tak, aby počet atómov síry, vodíka a kyslíka bol na
obidvoch stranách rovnaký.

10 FeSO, + 2 KMnO, + 8 H,SO, — 5 Fe,(SO,); + 2 MnSO, +
+ K>SO,+ 8 HO
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b)HCI - KxCr,O, — CL = CrCl; - KCI + HLO

—le> CPHCI —>Cb... CI! „31.2
+3e

K;+Cr,O, — CrCl; ... CrYb -> Crnt | 1

|
|

|1.2
Podla lavej strany rovnice násobíme koeficienty dvoma a upravíme

ostatné koeficienty tak, aby počet atómov chlóru, vodíka a kyslíka bol
na obidvoch stranách rovnice rovnaký:

14 HCI + K;Cr3O, — 3Cl; + 2 CrCI; + 2 KCI + 7 H,O

B. Praktická úloha

IDENTIFIKÁCIA NEZNÁMYCH VZORIEK

V predložených vzorkách A — F sú chemické látky
v skupenstve pevnom (A, B, C) a v roztokoch (D, E, F).

Vašou úlohou je zistiť jednotlivé látky vo vzorkách:

a) Vzájomnými reakciami niektorých látok medzi sebou.
b) Podla typických fyzikálnych a chemických vlastností

východiskových látok i reakčných produktov.

Jednou z východiskových látok je uhličitan sodný, jednu
vzorku tvorí prvok. Ako pomócku móžete použiť kahan,
niekolko zrniek manganistanu draselného (aj na prípravu
pripadného slabého roztoku) a roztok amoniaku. Postup
práce a jednotlivé dokazy uveďte v stručnom zápise.

Osobitne uveďte chemické reakcie látok medzi sebou.

RIEŠENIE

Jednotlivé látky sú:

A — zrnká FeS, B — práškový CuO, C — aKtívne uhlie, D — nasýte­
ný roztok Na,CO;, E —zriedený roztok AgNO;, F —zriedený roztok
HC..
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Pomócky: 10% roztok NH; kryštalický KMnO,, lhiehovýkahan,
indikátorový papierik.

Dókazy:
1.A + F: FeS + 2 HCI — FeCI; + H;S —ňa dókaz sulfidu železna­

— tého

2. E + F: AgNO, + HCI — HNO; + AgC]1— dókaz kyseliny chlo­
rovodíkovej

3. Rozpustenie AgCI v NH;: [Ag(NH;),] Cl — dókaz chloridu strie­borného.

4, D + F: Na;,CO; + 2HCI — 2 NaCl + H2O +4-CO, šumí —důkaz
uhličitanu.

5. B + F: CuO + 2HCI —>H;O + CuCI,
+ D:CuCl; + Na;,CO; —>CuCO; + 2 NaCl — zelenomodrá
zrazenina zásaditej soli. Povarením sčernie — dókaz vzorky.

6. Vzorka C: Látka nereaguje. Roztok manganistanu draselného od­
farbuje. V zmesi s práškovým KMnO, sa po zapálení vznieti — dó­
kaz uhlíka.



Kategorie C

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

ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Z učebnice chemie před 100 lety
Následující text je převzat z učebnice chemie pro gymná­

zia od J. V. Jahna, která vyšla v Praze v roce 1872. Vaším
úkolem je nahradit staré termíny správnými chemickými
názvy užívanými dnes a doplnit vzorce látek a rovnice
reakcí, o nichž sev textu mluví.

Řešení upravte tak, že na příslušných místech v textu
napíšete číslicea na samostatný papír k jednotlivým číslicím
připojíte správné názvy, vzorce čí rovnice.

„Hydrát sirkový jest předmětem fabrikace velmi
rozsáhlé. Ku konci tomu pálí se kyz a mění se tím
v plynnou kyselinu siřičitou,kteráž pouští se, smíšena
S parou vodnou a se vzduchem do celé soustavy vel­
kých prostorů, jichž stěny jsou sestrojeny z olověných
desk, pročež slovou komory olověné. V prvé komoře
dotýká se kyselina siřičitá silné kyseliny dusičné,
která přitéká tenkým pramenem, rozlévajíc se v ko­
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moře po tarasu porculánovém. Kyselina dusičná
rozkládá se, pouští kyslík kyselině siřičité, Čímž se
tvoří kyselina sirková a kyselina dusičelá. Kyselina
dusičelá rozkládá se parami vodnými hned na ky­
selinu dusičnou a kysličník dusičitý, kterýžto však
pohlcuje okamžitěkyslík ze vzduchu, načež postoupí
jej kyselině siřičité, kteráž mění se takto v kyselinu
sirkovou. "Tudížmohlo by jisté množství kyseliny du­
sičné sloužiti do nekonečna k převádění kyseliny
siřičité v kyselinu sirkovou, pro nevyhnutelné ztráty
však nutno přidávati od času k času kyseliny dusičné.

Hydrát sirkový jest kapalina bezbarvá, nevonná,
nad míru žíravě kyselá a vynikající velkou slučivostí,
ba chtivostí svou k vodě, kterouž odbírá i z hmot
rostlinných, čímž vyniká uhlík v těchto ostavený.

Úloha 2

Periodičnost vlastností prvků
V tabulce jsou uvedeny značky prvků a jejich hustota

(propevné prvky je hustota uváděna u nejstálejší modifika­
ce při 20"C, pro prvky kapalnéj je udána hustota v pevném
skupenství při teplotě tání a pro prvky plynné je hustota
udána rovněž v pevném skupenství při —273*C. Protože
se hustota pevných látek mění s teplotou jen málo, jsou
tyto údaje navzájem porovnatelné). Po prostudování tabul­
ky proveďte následující úkoly:

1. Na milimetrový papír sestrojte graf závislost hustoty
prvků na atomovém čísle. V grafu oddělte jednotlivé perio­
dy systému, které můžete popř. uspořádat pod sebe po­
dobně, jak je uspořádána tabulka periodické soustavy
prvků.

2. Vyhledejte prvky v periodickém systému, které mají
nejvyšší a nejnižší hustotu.

3. Vysvětlete, jak se mění hustota prvků s jejich posta­
vením v periodické soustavě.
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4. Odhadněte, jaké jsou hustoty prvků, které v tabulce
chybějí. Použijte grafickou extrapolaci (interpolaci) nebo
přibližný výpočet, při němž určíte průměr hustoty čtyř
sousedních prvků v tabulce.

Hustota prvků periodického systému [g/cm"] tabulka 21

Značka Hustota Značka Hustota Značka ©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 I 4,93 Re 20,53
At — In 7,3 Rh 12,5
Au 193 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 0,78 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
CI 2,2 Nb 8,57 Ta 16,6
Co 8,71 Nd 7,007 "T'b 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 TI 11,85
Er 9,06 Os 22,48 "T'm 9,32
Eu 5,17 P 2,20 U 18,90
F 1,5 Pa 15,37 V 5,87
Fr — Pb 11,34 W 19,3
Ga 5,91 Pd 12 Xe 2,7
Gd 7,87 Pm — Y 4,47
Ge 5,36 Po 03 Yb 6,96

Zn 7,140
Zr 6,4
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Úloha 3

Příklad na analýzu směsi kovů
WWs

Při reakci 20 g směsi hořčíku se zinkem v přebytku zře­
děné kyseliny sírové se uvolnilo 13,22 1vodíku (měřeno za
normálních podmínek). Určete složení směsi kovů a vy­
jádřete je jednak ve hmotnostních procentech (hmot­
nostním zlomkem), jednak v poměru počtu atomů zinku
připadajících na jeden atom hořčíku.

Úloha 4

Studium literatury
Ve vhodné učebnici anorganické chemie prostudujte ka­

pitolu o prvcích sedmé hlavní i vedlejší podskupiny. Po­
řiďte si výpisky o důležitějších sloučeninách.

Uspořádejte vypsané sloučeniny těchto prvků do skupin
podle hledisek, která sami zvolíte (např. podle příslušnosti
ke kyselinám, zásadám, solím, podle redoxních vlastností,
podle mocenství prvků).

Výpisky předložte k evidenci vedoucímu ChO při ode­
vzdávání ostatních vypracovaných úkolů. Po kontrole vám
budou vráceny.
Literatura:
REMY, H.: Anorganická chemie I, II; SNTL Praha, 1972
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ŘEŠENÍ

Úloha 1

Z učebnice chemie před 100 lety
tabulka 22

Text úkolu Úpra­
- vačis Správný název, vzorce a rovnice
řádek uvedeno

1 hydrát 1 kyselina sírová H;SO,
sirkový

kyz 2 pyrit FeS,
3 | kyselinu 3 oxid siřičitýSO,

siřičitou 4 FeS, + 11 O, = 2 Fe,O, + 8 SO,

10. | kyselina 4 oxid sírový (nebo v uvedené sou­
sirková vislosti kyselina sírová) SO;

10 kyselina 5 oxid dusičitý NO,
dusičelá SO, + 2HNO; = H;S0, + 2N0,

11—12; kyselinu 6 oxid dusičitý reaguje s vodní párou
dusičnou 3 NO, + HO = 2HNO; + NO

12 | kysličník 7 oxid dusnatý NO
dusičitý

22 uhlík 8 např. C;H;,O; = 6 C -+ 6 H,O
Vtěchto H,SO, + n HO = H,SO, „nhHO
ostavený

Úloha 2

Periodičnost vlastností prvků
1. Jedna z možných úprav tabulky je uvedena dále (obr. 4). Jed­

notlivé hodnoty o Ize také znázornit ve formě sloupců. Periody lze též
uspořádat ve tvaru dlouhé tabulky.

2. o(Os) = 22,48 (prvek s největší hustotou je osmium)
o(H) = 0,0808 (prvek s nejnižší hustotou je vodík)

3. V rámci skupin systému roste hustota s atomovou hmotností pří­
2WW

period (ve skupinách 1; 2, 7 a 8).
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o(Mn) + o(Co) Mu 73 + 8,71

„, e(Mn) + e(Re) T oCMo) + oCRu)
4

| 73— 20,53. 9,01—12,2—12,3

(Nd) + o(Sm)-70074754
2 2

(Os) + 0(PD 22,48 + 21,45(r) —— 2
„, (ePo) + o(Rn) 93 +4

GD, 2 2

RD) + 0(Fr)
2 3

oCTc)

13o(Pm).

— 6,7

1,53 + o(Fr)
2

4,47 + olAc)
2

1,873 = > o(Fr) — 2,2o(Cs)

o(La) < ; 615 =

Úloha 3

Příklad na analýzu směsí kovů:

A(Mg) = 243 A,(Zn) = 654 V(H;) = 13,221

vw v ň we . a . ?
a g hořčíku vytěsní při reakci 22,4 ——- litru vodíku243

(20—a)gzinku.......... 22,40- a) litruvodíku
65,4

(20 — a)a
13,22—224243 + 22,4 654

Řešením rovnice najdeme množství hořčíku a = 11 g
množstvízinku = 9g

11

Hmotnostní procenta hořčíku% (Mg) = 0 100 = 55
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Hmotnostní procenta zinku % (Zn) — 100 — 55 = 45

Poměr látkového množství 1(Mg) : n(Zn) =
55 45

243 654 2526: 0,69 1,0: 0,3
24

Vy= az ©20 = 184
24

Vy= 354 -20 —685

V(Hya
20­

V
18:

16:

al | 2
me0 SY mmámr m — P — -13,22

12­

Jo­

—malaměmnou

20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0

Obr. 5. Grafické řešení závislosti objemu H; na obsahu Mg ve směsi
(8 g Mg ve 20 g směsi)
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B. Praktické úlohy

Úloha 1

Důkazy látek v roztocích
V pěti očíslovaných lahvích jsou v neznámém pořadí

připraveny asi 0,2M-roztoky těchto látek: bromidu dra­
selného, jodidu draselného, jodičnanu draselného, siřičita­
nu sodného a chlorové vody.

Vaším úkolem je provést vzájemné reakce připravených
neznámýchroztoků(1+ 2, 143,14 4,...,4+ 5)
a z výsledků těchto reakcí rozhodnout obsah jednotlivých
lahví.

Při slití uvedených dvojic látek probíhají v řadě případů
charakteristické oxidačně redukční reakce. Průběh těchto
dějů je nejrychlejší v kyselém prostředí, proto užijte po
1 až 2 ml neznámých roztoků a po jejich smíchání přidejte
asi 0,5 ml 1M-kyseliny sírové. Důkazy a rozlišení reakčních
produktů jsou snazší v přítomnosti chloroformu, který při­
dávejte v množství asi 2 ml na 5 ml vodného roztoku.

Poznámka: Potřebné roztoky si připraví soutěžící. Pořadí roztoků
látek k určování stanoví každému soutěžícímu vedoucí ChO.

Úloha 2

Kryoskopické a ebulioskopické stanovení relativní moleku­
lové hmotnosti síry

a) Kryoskopie

Do zkumavky odvažte 5 g naftalenu a zahřívejte ve vrou­
cí vodní lázni, až se naftalen roztaví. Do zkumavky spusťte
teploměr (0 až 150 *C), nejlépe s dělením na l 10*"C,popř.
1/5“C) a obsah zkumavky promíchávejte, až vznikne ho­
mogenní tavenina. Potom zkumavku vysuňte nad hladinu
vody v kádince, pokračujte v míchání a sledujte pokles
teploty a současné vylučování krystalů. Odečtěte teplotu,
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při níž se v tavenině začne vylučovat větší množství krysta­
lů a pokles teploty se nápadně zpomalí.

Měření můžete opakovat. Určete přitom teplotu tání
naftalenu (7,).

Potom vsypte do zkumavky 0,5 g krystalické síry, znovu
zahřívejte ve vodní lázní až do úplného roztavení směsi
a opakujte stanovení teploty tání s touto směsí. Určete tep­
lotu tání směsi naftalenu se síroú (7,). Tato teplota tání
roztoku síry je nižší, pokles teploty 4; — f — t, závisí na
koncentraci síry, tedy při navážce v gramech, a také na její
relativní molekulové hmotnosti, kterou lze takto stanovit.
Pro její výpočet platí vzorec:

7m . 1000M=Kr
K+ je kryoskopická konstanta užitého rozpouštědla, pro naftalen
Kx = 71, m, je hmotnost rozpuštěné látky, 72, je hmotnost roz­
pouštědla.

Směs obou látek zahřívejte nejvýš na teploty 100"“C,
při dlouhotrvajícím zahřívání a vyšší teplotě síra s naftale­
nem reaguje.

b) Ebulioskopie
K pokusu použijte zkumavku, která byla vytažením

v plameni upravena podle obr. 6. Ve zkumavce je zasunut
teploměr stejný jako v- předchozím pokuse; ve zůžené
části je mezi teploměrem a stěnou zkumavky štěrbina asi
1 mm.

Do zkumavky odměřte 4,5 ml chlorbenzenu (o = 1,106,
m, = 5 €), spusťte dovnitř teploměr a zkumavku zahřejte
nad malým plamínkem, až kapalina pravidelně vře. Horní
část zkumavky nad zúžením působí jako zpětný chladič.
Určete teplotu varu chlorbenzenu (7;).

Potom vsypte do zkumavky 0,5 g síry a znovu zahřívejte,
až se všechna síra rozpustí a roztok pravidelně vře. Určete
teplotu varu roztoku (r,). Teplota varu roztoku je vyšší,
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přírůstek teploty A; závisí na koncentraci (podobně jako
při kryoskopiu).

Také pro určení relativní molekulové hmotnosti platí
obdobný vzorec:

m, „1000
MK. Mo

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

1. Porovnejte hodnoty relativní molekulové hmotnosti
síry zjištěné oběma metodami a určete možné zdroje
chyb.

2. Z výsledku určete molekulový vzorec síry a porovnejte
se skutečností (Sg). |

3. Vysvětlete, proč síra na rozdíl od kyslíku nevytváří
molekuly S;.

M = Ku.

Obr. 6. Ebulioskop:

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



wow

tabulka 23

Reakce“ | KBr | KI |KIO;| Na,SO, CL

KBr — 0 jod 0 brom

KI 0 — jod 0 jod

KIO; jod | jod — jod") 0

í Na,S0O,; 0 0 jod) — odbarví se

CI, brom jod 0 odbarví se —

10Br- | + 2IO3 + 12H* =I, + 5Br; + 6 H;O

2Br- + CL = Br, + 2CT

2 I + Cl, —I, + 2 CT

2 IO; + 5 SOž- + 2 H+ = I, + 5 SOí- + H;,O

IO; +380% -+D43801

ovvo

124



Úloha 2

Kryoskopické a ebulioskopické stanovení relativní molekulové hmot­
nosti síry

1. Chyby jsou způsobeny hlavně nepřesným určením teploty tání
nebo teploty varu. V našem pokuse je kryoskopické stanovení oněco
přesnější (kryoskopická konstanta je přibližně dvakrát větší než kon­
stanta ebulioskopická).

2. NA — 256

3. Síra nevytváří molekuly S;, protože se atomy síry váží mezi
sebou pouze jednoduchými vazbami.

Kontrolní test

V následujících úlohách jsou nabízeny čtyři různé mož­
nosti řešení, z nichž jen jediná je správná. Vyhledejte ji
a zapište, např. 1A nebo 1C, 2D atd.

Úloha 1

Nejslabší z halogenovodíkových kyselin je
A.HF | B.HCI | C. HBr | D. HAt

Úloha 2

Nasycený roztok chlorovodíku ve vodě obsahuje v 1 litru
roztoku přibližně:
A.01 | B.1,5 | C.6 | D. 12 molů chlorovodíku

Úloha 3

Reakcí 4,0 g oxidu hořčíku s halogenovodíkem vznikne
9,4 g halogenidu hořčíku. Určete příslušný halogenovodík.

*) Řešení není zcela správné, při teplotách nad 1000 *C tvoří i síra
molekuly S; (paramagnetické jako kyslík).
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A.HI | B.HBr | C.HCI | D.HF
(Mg = 24, F = 19, CI = 35, Br = 80, I = 127)

Úloha 4

Hlavní děj probíhající při leptání skla vystihuje nejlépe
rovnice:

A.2HF+(a0 = Ca + HO
B. 2HF + Na,SiO; = 2NaF + H;S10;

D.6HF+ SiO, = HSiF,+2H,O

Úloha 5

Složení chlorového vápna odpovídá vzorec:
A. CaO.. CIO | B. CaCIO, | C. Ca(OCI), | D. Ca0CI;

Úloha 6

Reakcí 1 kg burelu (M, — 86,94) s přebytkem koncen­
trované kyseliny chlorovodíkové lze připravit tento objem
plynného chloru:

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

Úloha 7

K jímání chloru připravovaného v laboratoři použijeme
tento způsob:

A. jímání nad vodou do nádoby naplněné vodou,
B. jímání nad rtutí do trubice naplněné rtutí,
C. jímání do prázdného válce obráceného dnem vzhůru,

a a jímání do prázdného válce v normální poloze dnemolů.
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Uloha 8

Oxidace chlorovodíku kyslíkem, která byla využívána
v průmyslu k získávání chloru jako Deaconova metoda,
probíhá takto:

AHCI+ 042=2HO+2CL

Reakce je katalyzována:

A. ZnCI; | B. CuCl; | C. MgO | D. MnO,

Úloha 9

Kolik litrů plynného chlorovodíku vznikne reakcí 80 I
chloru se 120 1vodíku?

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

Úloha 10

.Mezi nerozpustné chloridy patří:
A. Hg,Cl;, | B. HgC1, | C. SnCl, | D. AICI;

Úloha 11

Určete sloučeninu, v níž má chlor nejvyšší formální
mocenství:

A. BaCl; | B. AKC103); | C. Ca(C1O,); | D. Ca(OCI);,

Úloha 12

Tepelným rozkladem chlorečnanů vzniká kyslík. Nej­
větší objem kyslíku lze získat úplným rozkladem 1 g
soli.

A. KCIO; | B. NaCIO; | C. Ba(ClO;); | D. Sr(ClO:);
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Úloha 13

Nejslabší kyslíkatá kyselina chloru je:
A. HCIO, | B.HC1O; | C. HCIO, | D.HGO

Úloha 14

Nejvyšší procentový obsah chloru je v této sloučenině:

A. LiCl | B. HgCl, | C. CaCl; | D. PbCI,

Úloha 15

Určete molaritu kapalného bromu (jeho hustota je
= 3,12, atomová hmotnost A, = 80):

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

Úloha 16

Kyselinu bromičnou lze redukovat na brom účinkem:

A. Cl- | B. Br- | C. CIO- | D. IO;

Úloha 17

Kolikrát jsou páry jodu těžšínež páry bromu? (Atomová
hmotnost bromu je 80, atomová hmotnost jodu je 127)

A. 12x | B.1,35x | C.16x | D.32x

Úloha 18

Reakcí vodného roztoku obsahujícího kyselinu jodovodí­
kovou s velkým přebytkem chlorové vody vzniká:

A.I> | B.HIO | C. HIO, | D. HIO,
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Úloha 19

Hexafluoromanganičitan draselný má vzorec:
A. K„MnF, | B. K,„MnF; | C. K;MnF; | D. K,MnF;

Úloha 20

Z uvedených vzorců sloučenin fluoru jeden patří ne­
existující sloučenině.

A. HFO, | B. SF; | C. F,O | D. CF,

ŘEŠENÍ

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

KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Neexistující sloučeniny
Je uvedeno deset vzorců různých anorganických látek:

K+MnO,,Mn,(SO,),, IF,, HMnO,, FI;, MnCIO, Mnl,,
K,MnCI,, HFO,, H-IO,.

Vaším úkolem je:
a) určit existující látky a napsat jejich názvy,
b) určit neexistující sloučeniny a u každého příkladu

stručně zdůvodnit, proč látka nemůže existovat.
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Úloha 2

Zpracování chloridu sodného
Chlorid sodný patří k základním surovinám anorganic­

kého chemického průmyslu. Jeho využití ukazuje schéma
převzaté z učebnice chemické technologie:

+W —>Glauberova sůl

+H,SO, — (2)

[Naci — amalgamová elektrolýza — (3), (4), (5)

elektrolýza — (5), (6)

taveniny-NH;, -CO»,HO kalcinace(g) -HNO: 9)i 0
+CO a

(E08 7C p)
[6 |— +43) Br,

TAY ACL+R w
Vaším úkolem je napsat vzorce látek, místo nichž jsou

v schématu uvedena čísla.

Úloha 3

Analýza směsi

Zahříváním 13,93 g směsi chlorečnanů draselného
s bromičnanem draselným, vzniklo neznámé množství
plynu A spolu s pevnými produkty B a C. Reakcí roztoku
látek B a C a roztokem dusičnanu draselného se vytvořilo
16,22 g sraženiny obsahující látky+D a E. Redukcí této
sraženiny bylo získáno 11,87 g stříbra.
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Úkoly:

1. Napište vzorce látek A, B, C, D, E.
2. Napište rovnice probíhajících reakcí.
3. Vypočtěte, jaké množství plynu (při 0“C a 101,332 kPa)

se uvolnilo, a výsledek vyjádřete v ml a molech plynu.
Určete počet atomů plynu vzniklých z použitého množství
bromičnanu.

Počítejte se zaokrouhlenými hodnotami relativních ato­
mových hmotností:

ŘEŠENÍ

Úloha |

Neexistující sloučeniny
a) existují: ©

K+„MnO, manganan draselný
IF, fluorid jodistý
HMnO, kyselina manganistá
K;+MnC]; hexachloromanganičitan draselný
H;1O; kyselhnapentahydrogenjodistá

b) neexistují:
Mn;+(SO%);MnY!! netvoří kationty
FI- FY neexistuje, elektronegativita fluoru je větší nežli

elektronegativita jodu
MnC1O | Mn! je extrémně silné redukovadlo (žáci případně

mohou uvést, že neexistuje) a neobstojí vedle oxidu­
jícího aniontu CIO­

MnlI, silně oxidující kation a redukující anion
HFO, FVE neexistuje; elektronegativita fluoru je vyšší než

elektronegativita kyslíku

Úloha 2

Zpracování chloridu sodného
(1) H+SO,
(2) HCI (popř. + Na,SO,)
(3) NaOH
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(4) H; [nebo v obráceném pořadí (4), (3)]
(5) CI;
(6) Na
(7) NaHCO;
(8) Na,CO;
(9) NaNO,

(10) HCI
(11) COCI,
(12) SiCI,
(13) KBr nebo NaBr
(14) AI
(15) FeCI,

Úloha 3

Analýza směsi

1. A: O2, B: KCl, C: KBr, D: AgCI, E: AgBr

2. KC1O; — KCI -+ 3/2 O, (nebo celá rovnice 2x)

KBrO; —*KBr + 3/2 O, (nebo celá rovnice 2x)

KCI + AgNO; — AgCI + KNO;

KBr + AgNO; — AgBr + KNO;

AgCI „ČŠ Ag

AgBr red. Ag

3. 11,87 g stříbra ... 11,87 : 107,9 = 0,11 molu stříbra
1 mol stříbra ... 1 mol AgCI, AgBr ... 1 mol KCI,
KBr ... 1 mol KC1O;, KBrO,; ... 3/2 molu O,
1 mol stříbra je ekvivalentní 3/2 molu kyslíku (= 1,5 molu)
0,11 molu stříbra ... 0,11.. 1,5 molu kyslíku =

= 0,165 molu kyslíku
22 400 . 0,165 — 3696 ml kyslíku
16,22 g — 143,3 n(AgCD g + 187,8.. [0,11-n(AgCD] g
n(AgC) = 0,10
n(AgBr) —| 0,01 = 1(KBrO-)
0,01 molu KBrO; uvolní 0,015 molu kyslíku
počet atomů kyslíku = 2.. 0,015 . 6,023.. 10%“= 1,807 . 10**
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B. Praktické úlohy

Úloha 1

Důkazy neznámých vzorků
V očíslovaných zkumavkách je připraveno pět vzorků

tuhých látek. Tyto látky máte určit s využitím základních
analytických reakcí.

Kromě výsledků analýzy zapište i rovnice reakcí, které
jste k důkazu využili, a pozorování (stručně).

Jako vzorky byly připraveny některé z těchto látek:
nikl, měd, mangan, železo, kobalt, zinek, oxid stříbrný,
oxid zinečnatý, oxid chromitý, oxid měďnatý, oxid železitý,
oxid olovičitý, sulfid olovnatý, sulfid železnatý, sulfid
zinečnatý.

Úloha 2

Vznik kyslíku při reakcích peroxidu vodíku
K pokusu sestavte přístroj podle obr. 7. Promývačku

JH

|| E
34

Obr. 7. Vyvíječ kyslíku



objemu 1000 ml naplňte předem vodou stejně jako hadici
s připojenou trubicí, která ústí v odměrném válci objemu
250 ml. Hadici uzavřete tlačkou.

Do kuželovité baňky objemu 250 ml odměřte 10 ml
1M-kyseliny sírové a vsypte 1 g burelu. Potom do baňky
opatrně spusťte tubičku objemu 10 až 15 mi, do níž jste
odpipetovali přesně 5 ml roztoku peroxidu vodíku o ne­
známé koncentraci c(H;,O,). Baňku uzavřete zátkou s od­
vodnou trubicí, která je připojena k promývačce. Potom
uvolněte tlačku na hadici. Když jste se přesvědčili o správ­
ném sestavení přístroje, nakloňte baňku tak, aby se tubička
s peroxidem převrhla. Když se peroxid vylije na suspenzi
burelu, počne probíhat reakce — vznikající kyslík vytlačuje
vodu z promývačky do válce. Po skončení vývoje plynu vy­
rovnejte hladiny vody v-promývačce a ve válci a změřte
objem vody vytlačené týmž objemem kyslíku V,(O;).

Naměřený objem převeďte pomocí nomogramu (obr. 8)
na normální podmínky (0“C, 101,332 kPa) a z hodnoty
objemu kyslíku vzniklého při reakci za normálních podmí­
nek V9(O;)vypočtěte koncentraci peroxidu vodíku c(H;O;).
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Úloha 3

Celý pokus proveďte ještě dvakrát s tou obměnou, že
místo burelu použijete jednou 2 g jemně rozpráškovaného
manganistanu draselného, podruhé 2 g jodidu draselného.
V obou případech určete stejným způsobem objem vznik­
lého kyslíku V+(O;) a V;(O,). Vysvětlete rozdíly v namě­
řených hodnotách V+4(O,),V(O;) a V4(0,).

Cárkovaně je na nomogramu vyznačen postup při určení
korekčního faktoru f — 0,905 z těchto podmínek pokusu:

D1 = 99,324 kPa, 1, — 237C

Objem plynu za normálních podmínek W?určete podle
vzorce:

V = f .V,

Např. V, = 1000ml, 9, = 99,324 kPa, 1, = 23*C

V? —f. V,==0,905 . 1000 ml — 905 ml

ŘEŠENÍ

Úloha 1

Důkazy neznámých vzorků
Neznámé vzorky jsou následující práškové látky: železo, zinek, oxid

železitý, oxid měďnatý, oxid manganičitý. Jsou vydávány v množství
l až 2 6.

Úloha 2

Vznik kyslíku při reakcích peroxidu vodíku
Příklad výsledků:

1. Objem vzniklého kyslíku V,(O,) = 120 ml
2. Korekce na normální podmínky

t1 = 217C, px = 101,991 kPa
PH20 = 2,533 kPa, py —Dm2o — 99,458 kPa
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f = 0,91 (z nomogramu)
V9(O;) = 109 ml

Poznámka: Teplotu (místnosti a uzavírací kapaliny) mohou žáci
změřit sami, barometrický tlak jim sdělí vedoucí soutěže, přitom uvede
již hodnotu korigovanou odečtením tenze vodní páry při příslušné
teplotě. Záci z těchto hodnot určí korekční faktor pomocí nomogramu,
který je konstruován pro suchý vzduch (viz obr. 8).

Tenze vodní páry tabulka 24

Teplota *C | 16 17 18 | 19 | 20 | 21

Tenze Pa | 1862,0 1928,5| 2061,5| 2194,5| 2327,5| 2527,0

Teplota*C 22 | 23 24-25 | 26

Tenze Pa | 2660,0| 2793,0| 2926,0| 3192,0 | 3325,0

3. Koncentrace peroxidu vodíku
11,2 ml kyslíku vznikne rozkladem 34 mg peroxidu vodíku

34.. 1092
331 mg : 5ml 66,2 mg/ml = 0,0662 g/ml

==6,62 g/100 ml

4. Přebytek manganistanu oxiduje peroxid vodíku a uvolněný objem
kyslíku je zhruba dvojnásobný. Manganistan se přitom z větší Části
redukuje na Mn!“.

109mlkyslíku............. = 331mg

Přebytek jodidu se oxiduje pcroxidem na jod a kyslík nevzniká.
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Kategorie B

Autoři: Svatoslava Škramovská, CSc., o
Pedagogický ústav J. A. Komenského CSAV Praha,
Ing. Lubomír Novotný, CSc.,
Pedagogická fakulta UK Praha

ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Zadané okruhy témat k prostudování:
J. Elektronové vzorce
2. Halogeny a jejich sloučeniny
3. Struktura a názvosloví komplexních sloučenin
4, Oxidačně redukční rcakce
5. Jodometrie, stanovení faktoru

Úloha 1

Vyhledejte chemické složení sloučenin, jejichž triviální
a mineralogické názvy jsou uvedeny:

a) kalomel f) pinková sůl
b) sublimát g) vinylchlorid
c) chlorové vápno h) karnalit
d) fosgen 1) trichlorsilan
e) kryolit j) erythrosidorit
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Úloha 2

Napište elektronové vzorce a chemické názvy těchto
sloučenin (pokud existují):

OF,, POCI;, IF;, BrF,, TI,CI

Úloha 3

Doplňte rovnice reakcí a uveďte, za jakých podmínek
reakce probíhá:

a) Ca(OH);, |- Cl; — c) MnO, HCI ->

b) I, + AsO; | HO > d)I, : Na,S20; —

Úloha 4

Thiomočovina CS(NH)), se oxiduje jodem v zásaditém
prostředí (KOH). Při reakci vzníká močovina, síran a další
produkty. Napište rovnici této reakce.

Úloha 5

Doplňte reakční schémata reakcí cyklohexanolu, při
nichž vznikají tyto sloučeniny:

cyklohexanon

kaprolaktam ©—<—cyklohexanol — cyklohexen

cyklopentanon

Nakreslete strukturní vzorce cyklohexanolu a všech
vznikajících sloučenin.
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ŘEŠENÍ

Úloha 1

a) Hg,Cl; f) (NHy);[SnCI;]

c) CaOCI, h)KCI. MgCl, . 6 H,O
d) COCI, 1) SIHCI;
e) Na;[AlFs] j) 2KCI. FeCI, . H„O

Úloha 2

- (c
— /E — | —

a |O—P-CI| |F—I—F| BrF;— 1 1.0%z ci F
fluorid kyslíku | oxidochlorid fluorid joditý neexistuje

fosforečný

-O |GI| 0
(C1 | CI|

3T + „OTO
a“ |Na

(CI
hexachlorothalitan thalný

Úloha 3

a) Ca(OH), + Cl; — CaOCi, + HO
(působením plynného chloru na hašené vápno)

(v slabě alkalickém prostředí, proto při titraci přidáváme malé množ­
ství NaHCO;)

(mírným zahříváním konc. kyseliny chlorovodíkové a burelu v reakční
směsi)
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d) I, + 2Na,S20; — 2 NaI —Na,9,0,
(reakce probíhá v roztoku v neutrálním nebo kyselém prostředí)

Úloha 4

CS(NH,); + 4I, + 10KOH —
> CO(NH,), -- 8 KI + K+SO, + 5 HO

Úloha 5

»=0
|/
Na;,Cr;,O,

H,SO,

| M- OH OH
H2S0, /N

CO

(Se-0 80 No (80 (S, mo< 2
NM- H (S03)NÝ HCI V (PO) /

cyklohe- |
xanoxim i HNO,
HO—C—(CH;)4.—C- OH kyselina adipová

l I
o O

HCI, —CO;,— H;O
Ba(OH),

O
I

O
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3. Praktická úloha

Jodometrické stanovení formaldehydu (methanalu)
Formaldehyd se ve zředěném vodném roztoku za pří­

tomnosti hydroxidu alkalického kovu oxiduje přebytkem
jodu. Nezreagovaný jod se po okyselení titruje roztokem
thiosíranu.

Postup
Roztok vzorku zřeďte tak, aby obsahoval asi 4 až 6 g

formaldehydu v 1000 ml. Do kuželovité baňky objemu
500 ml se zabroušenou skleněnou zátkou odměřte odměr­
ným válečkem 30 ml přibližně IN-NaOH, pak odpipe­
tujte 10 ml připraveného zředěného roztoku vzorku a na
to ještě 50 ml přibližně 0,05N-jodu. Zamíchejte a uzavřené
ponechte 5 minut v temnu. Pak odzátkujte, zátku oplách­
něte destilovanou vodou do baňky a odměrným válečkem
přidejte 20 ml přibližně IN-HCI (1 obj. díl koncentrované
kyseliny chlorovodíkové a 9 obj. dílů vody). Přebytečný
jod stanovte titrací 0,05N-roztokem thiosíranu sodného na
škrobový maz (např. v množství asi 3 až 5 ml přidejte před
koncem titrace).

Titr nebo titrační faktor roztoku jodu stanovte tak, že
st do kuželovité baňky objemu 500 ml se zabroušenou
skleněnou zátkou odměřte asi 150 ml chladné destilované
vody, odpipetujte přesně 25 ml přibližně 0,05N-jodu,
okyselte asi 10 ml přibližně 2N-HCI, zamíchejte a titrujte
0,05N-roztokem thiosíranu sodného za stálého míchání, až
je roztok zbarven jen slabě žlutě. Pak přidejte asi 3 až 5 ml
škrobového mazu a zvolna po kapkách dotitrujte do do­
barvení.

Titr nebo titrační faktor roztoku thiosíranu sodného
stanovte titrací jodu vyloučeného z okyseleného roztoku
jodidu draselného oxidací bromičnanem draselným. Do
kuželovité baňky objemu 500 ml se zabroušenou skleněnou
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zátkou navažte jodid draselný (2 g), přilijte 25 ml přibližně
2N-HCI a ihned odpipetujte přesně 25 ml zásobního roz­
toku bromičnanu draselného, který obsahuje ve 25 ml ta­
kové množství bromičnaau, jež odpovídá přesně 30 ml
0,05N-thiosíranu sodného. Směs zamíchejte, baňku uza­
vřetezátkou a nechte stát 5minut v temnu. Pak zátku vyjmě­
te, opláchněte destilovanou vodou do roztoku, přilijte asi
260 ml chladné destilované vody a z byrety přidávejte
přibližně 0,05N-roztok thiosíranu sodného tak dlouho, až
je titrovaný roztok jen slabě žlutý. Nato přidejte škrobový
maz (3 až 5 ml) a dotitrujte po kapkách do odbarvení. ­

Každé stanovení titru i stanovení formaldehydu se pro­
vede třikrát a vypočte se průměr z 2. a 3. stanovení. První
stanovení je orientační.

Úkoly

1. Napište rovnici reakce formaldehydu s jodem ve zře­
děném vodném roztoku za přítomnosti hydroxidu sodného.

2. Napište rovnici reakce jodu s thiosíranem sodným ve
vodném okyseleném roztoku.

3. Napište rovnici reakce jodidu draselného s bromična­
nem draselným ve vodném roztoku okyseleném kyselinou
chlorovodíkovou.

4. Určete ekvivalent jodu, thiosíranu sodného, bromič­
nanu draselného a formaldehydu v reakcích popsaných
rovnicemi a) až c).

5. Určete titrační faktor a přesný titr asi 0,05N-roztoku
thiosíranu sodného bromičnanem draselným. Zásobní
roztok bromičnanu draselného, který máte k dispozici,
obsahuje takové množství bromičnanu, jež odpovídá (je
ekvivalentní) přesně 25 ml přesně 0,05N-thiosíranu.

6. Určete titrační faktor a přesný titr asi 0,05N-roztoku
jodu roztokem thiosíranu sodného o známém titru (který
jste stanovili).
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7. Určete, kolik gramů formaldehydu je rozpuštěno
v 1000ml roztoku vzorku, který je ve vzorkovnici (lahvičce)
označené číslem, jež vám byla přidělena.

8. Proč se při práci používá baňka se zabroušenou skle­
něnou zátkou? Proč se pracuje s.chladnými roztoky a proč
se při pomalejším průběhu reakce nechávají okyselené
roztoky jodu stát v temiiu?

ŘEŠENÍ

1. HCOH(ag) + IL,(ag)+ 3NaOH(aa) —
— HCOONa(ag) +-2 Nal(aa) + 2 HOW

Přesněji by místo jodu měl být uveden jodnan.

HCOH(ag) + NalIO(ag) + NaOH(ag) —
— HCOONa(ag) - Nal(ag) |- HOW

2. 2 Na,S,O;(ag) + Is(ag) — Na,S,Oglag) + 2 Nal(ag)
V roztoku jodu je dijodojodnanový komplexní anion Ig, nikoli I;:

2 Na,S,O;(ag) + KI;(ag) —>NaS,Og(ag) + 2 Nal(ag) + Kl(aa)

3. KBrO,(ag) +- 6 KI(ag) -|- 6 HCl(ag) -—>

— 3Ik(ag) + KBr(ag) 4- 6 KClfag) + 3 HO)
V roztoku jodu je dijodojodnanový komplexní anion I5, nikoli I;:

KBrO:(ag) +- KI(ag) +- 6 HClfag) —

— 3KlIslaa) |- KBrťag) 4- 6 KClfag) + 3 HOC)

I; Na,S,0; KBrO; HCOH
473 1 376 ©? 1

l

5.f(Na,S,0;) = Zm, c(Na,S;,0;)= f(Na,S;,0,). 0,05N
1

f ==titrační faktor
S14. = spotřeba přibližně 0,05N-roztoku thiosíranu sodného při

titraci v ml
c = normální koncentrace nebo titr roztoku



sz.JNa+S,02)SD
82| = spotřeba přibližně 0,05N-roztoku thiosíranu sodného při

titraci v ml

c(I;) = f(I;) . 0,05N.

30,026 g | 1000
7.m,. = 0,05(500. (T4)ml —54.(Na4920)]. 2000.10.

m,| = množství formaldehydu v gramech na 1000 ml roztoku
vzorku

84. := spotřeba přibližně 0,05N-roztoku thiosíranu sodného při
zpětné titraci přebytečného jodu 30,026 g — molární
hmotnost formaldehydw

8. Z roztoků jodu se snadno uvolňují páry jodu, které by z otevřené
baňky unikaly nebo by snadno reagovaly s korkovou i s kaučukovou
zátkou. Za chladu se jod vypařuje z roztoku méně a také indikace škro­
bovým mazem je citlivější. V okyselených roztocích jodu je příťomen
jodovodík, který se na světle znatelně oxiduje vzdušným kyslíkem na
jod.

Kontrolní test

Úloha 1

Doplňte rovnice a napište změny mocenství prvků
v těchto oxidačně redukčních reakcích (parciální rovnice
redoxních reakcí):

a) H,O+ C; = c) NaI + H;SO, + MnO; =
b) HO + F, = d) CaOCI;+ HCI =

Úloha 2

Co je Sorelův cement a k čemu se používá?

Úloha 3

V rakouském lékopise z roku 1906 (v překladu dr. A. Bě­
lohoubka) je na str. 245 pod heslem „„Plumbum peroxy­
datum rubrum, minium““tento text:
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„Prach červený ve vodě nerozpustný vydává s kyselinou
chlorovodíkovou chlor, usazuje při tom bílou ssedlinu
krystalickou.““

Vysvětlete popisovaný chemický děj a napište rovnici
reakce.

Úloha 4

Odměrný roztok jodu byl připraven rozpuštěním přesně
odvážených 12,691 g jodu (přesublimovaného) a 25,00 g
jodidu draselného a doplněn destilovanou vodou na 1000ml
roztoku.

Vypočítejte normální koncentraci roztoku.
K titraci 20,00 ml tohoto roztoku bylo spotřebováno

a) 20,51 ml, b) 20,48 ml, c) 20,52 ml roztoku thiosíranu
sodného. Určete normalitu a faktor roztoku thiosíranu
sodného a napište rovnici jeho reakce s jodem.

Úloha 5

Doplňte rovnice uvedených reakcí:

a) CH.. CH,. O. SO,H+ HO ->
b) HCHO + NH; —

H,SO v .
c) cyklopentanol ———> (napište vzorci)

Úloha 6

Chlorací toluenu na slunečním světle vzniká sloučenina
X, která se hydrolyzuje v zásaditém prostředí. Doplňte
reakční schémata, uveďte názvy a vzorce sloučenin X a Y.

a) toluen+-2C1, —Z> X+2HCI
b6bx+Ho -MSE Y+2Hc
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ŘEŠENÍ

Úloha 1

a) H,O + Cl, = HCI + HCIO ox. Cl“ —CII
red. C —CI!

b)2H;O + 2F, = 4HF + O, ox. O -T —O?
red. F“ —F!

c) 2NalI + 3 H,SO, - MnO, = ox[!— I
—2NaHSO, + MnSO, + 2H-O I.. red. Mn'V —Mn!!

d) CaOCI, + 2HCI = CaCI1;+ Cl; + H42O 0x. C1! — CD
red. CI! — C“

Úloha 2

Sorelův cement je směs MgO a MgCI, v hmotnostním poměru
asi 2: 1. Ve směsi s korkovou drtí nebo jinými plnidly se používá
k výrobě podlahových krytin (např. xylolitu). Reakcí mezi oxidem
a chloridem hořečnatým vznikají oxochloridy -—-zásadité chloridy,
např. Mg,OCI,; aj.

Úloha 3

Při reakci minia Pb3i![Pb!VO,] s kyselinou chlorovodíkovou se
redukuje čtyřmocné olovo na dvojmocné a chlor se částečně oxiduje ze
záporného jednomocenství na nulmocenství, reakcí dvojmocného olova
s kyselinou chlorovodíkovou vzniká chlorid olovnatý jako málo roz­
pustná bílá krystalická sraženina:

Úloha 4

Odměrný roztok jodu je přesně 0,1N.
Faktor a normalitu roztoku thiosíranu sodného vypočítáme z prů­

měrné titrační spotřeby:
Průměrná titrační spotřeba je 20,503 ml Na;S;0:;.

I, - 2 Na2520; = 2 Nal = Na;S,0,;
20ml.......... 01N-I
20,503ml ............. x N-Na,8,0,

20 . 0,1
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Roztok thiosíranu sodného je přibližně desetinonormální, faktor je
0,975 46.

Úloha 5

b) 6HCHO + 4NH, = (CHo);N, + 6 H-O
c) OH O

l

VA H,SO, V
1 (dehydratace)| O + HO

cyklopentanon

Úloha 6

a) CH; CHCI,
: | |O hr LN

(ol +2Ck ->> (ol +2HGINÍ
benzalchlorid

9 1 PK 1| NaOH —C=
(or-c-a +Ho0-———>(oj C729+250X NÍ

CI benzaldehyd
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KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Napište rovnice hydrolýzy chloridu dusitého (nitridu
chlorného). Uveďte elektronové vzorce reakčních zplodin.

Úloha 2

Napište elektronové vzorce a chemické názvy sloučenin,
jejichž sumární vzorce jsou:

a) Hg,I; ; b)Cd;Ig ; c)Al,C; ; d) TI,CI,.
Pokuste se vysvětlit vznik polymerních, popř. komplexních
částic.

Úloha 3

Relativní atomová hmotnost bromu je 79,904. Vypočtě­
te procentový podíl obou izotopů bromu (tj. $žBr a 55Br).
Posuďte, je-li tento výpočet dosti přesný a uveďte proč.

Úloha 4

Z výchozí látky A vzniká naznačenou reakcí látka B, dále
látka C a v konečné fázi kyselina m-methylbenzoová.

. o ) +HBO , pCCD, CO, pkyselina
NaNO, H,O m-methylbenzoová)

a) Označte z pěti uvedených organických sloučenin
I—V tu, která je výchozí látkou A.
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b) Napište strukturní vzorce sloučenin B, C a D.
I II. IH

VA — a

JÁ
ou (o) HC NH,
| = OV
O 3

IV. V

P=N (©Y-CHANH,

(o “Ý
V j C—OH

N=C > I
: O

ŘEŠENÍ

Úloha 1

NCL + 3H,O = NH; + 3HCIO
H

—

IN-H H—O-CI|| 0-64

Úloha 2

a) |I—He-Hg-I| jodid rtuťný(dijodiddirtuťný)

n,
b) Cd*+ +2 Cd „ trijodokademnatan kademnatý“||
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a. S. a
= VA av“ © dimer chloriduhlinitéhoc) AI . M42 a— E — (hexachlorid dvojhlinitý)a Na“Naj— 4 —

CI a
— L

d) TE + CI—TI—CI| tetrachlorothalitan thallný

(CE

a) Atom jednomocné rtuti má ve valenční vrstvě nepárový elektron
6s, který vytváří kovalentní vazbu s dalším atomem rtuti.

b

a Kadminum a thallium mají komplexotvorný charakter.

c) Atom hliníku má v molekule AICI; nestabilní uspořádání va­
lenční vrstvy (sextet). Vytvořením dimeru se vytváří stabilnější kon­
figurace (oktet).

Úloha 3

Procentové zastoupení izotópů bromu vypočítáme ze vztahu:

(100 —x). 79 + 81x = 100.. 79,904

2x = 7990,4 — 7900

90,4
x = > = 45,2%

Lehčí izotop bromu je zastoupen 54,8 %, těžší 45,2 %. Výpočet
není zcela přesný, protože byla zanedbána skutečnost, že relativní
atomová hmotnost izotopů není přesně 79 a 81. Relativní atomové
hmotnosti izotopů jsou o něco nižší. Přesto je přesnost výpočtu posta­
čující.
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Úloha 4

a) Výchozí látka A je m-aminotoluen (III)

b) i
A B

ZO VA|O| |O]
OSV V

H;C NH, H;C N =N = CIT
m-toluendiamonium­

chlorid

C

PN nebo |- PSN M|O| |O]NN PN
H;C C=N H;C N= No CI­
nitril kyseliny
m-methylbenzoové

D
ČN ,|o!

„OSV
HC Č

I
O

kyselina m-methylbenzoová

—OH
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B. Praktická úloha

Stanovení vyšší mastné kyseliny nebo směsi vyšších mast­
ných kyselin za přítomnosti ethanolu alkoholickým rozto­
kem hydroxidu draselného.

Vyšší mastné kyseliny se pro malou rozpustnost ve vodě
jeví jako kyseliny velmi slabé. Dají se titrovat v ethanolu,
kde se svou silou vyrovnávají nižším mastným kyselinám
ve vodě. Titruje se alkoholickým roztokem hydroxidu
draselného. Je-li vzorek směsí mastných kyselin v nezná­
mém poměru, udává se výsledek tzv. číslem kyselosti,
tj. počtem miligramů hydroxidu draselného potřebných
k neutralizací kyselin v 1,0 g vzorku.

Asi 1 g vzorku kyseliny stearové (nebo stearinu) zváže­
ného přesně na analytických váhách rozpusťte v 50 ml smě­
s1ethanolu a chloridu uhličitého (4: 1 objemově). Přidejte
asi 5 kapek Iprocentního roztoku fenolftaleinu v ethanolu
a titrujte přibližně 0,2N-roztokem hydroxidu draselného
v ethanolu do postřehnutelného zrůžovění roztoku.

Přibližně 0,5N-roztok hydroxidu draselného v ethanolu
připravte tak, že na porcelánovou misku navažte na tech­
nických váhách 15 g nejčistšího hydroxidu draselného
a rozpusťte v 15 ml chladné vyvařené destilované vody.
Po rozpuštění roztok slijte po tyčince nálevkou do odměrné
baňky objemu 500 ml, doplňte ethanolem (denaturovaným
benzinem) po rysku, promíchejte a nechte usadit. Po usaze­
ní roztok slijte do zásobní láhve. (Roztok je možno také
rychle přefiltrovat.) Ze zásobní láhve odpipetujte 25,0 ml
roztoku hydroxidu draselného, přidejte 2 kapky Iprocent­
ního roztoku fenolftaleinu v ethanolu a titrujte přibližně
0,5N-roztokem chlorovodíku o známém titračním faktoru
do úplného odbarvení roztoku. Z výsledku titrace vypočtě­
te titrační faktor nebo titr (přesná koncentrace) roztoku
hydroxidu draselného.

Titr nebo titrační faktor přibližně 0,2N-roztoku chloro­
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vodíku stanovte titrací přesně odváženého množství
hydrogenuhličitanu draselného roztokem chlorovodíku na
indikátormethylovou žluť (ph — 3,9). Na analytických
váhách navažte ve vážence (lodičce) přesně kolem 0,6 g
hydrogenuhličitanu draselného P. A., rozpusťte ve 20 ml

destilované vody (popř.neropuštěný zbytek rozpusťte přimíchání během titrace), přidejte2 až 3 kapky roztoku
indikátoru (0,lprocentní roztok methylové žlutí v ethanolu
nebo v methanolu) a titrujte roztokem kyseliny do první
postřehnutelné barevné změny. Barva roztoku přechází ze
žluté do oranžově žluté. Ze zjištěné ekvivalence mezi
množstvím hydrogenuhličitanu draselného a množstvím
roztoku chlorovodíku vypočtěte faktor nebo titr roztoku
chlorovodíku.

Každé stanovení se provádí třikrát, první stanovení je
orientační, z 2. a 3. stanovení se bere průměr.

Úkoly a otázky

1. Napište rovnici reakce kyseliny stearové s hydroxidem
draselným v alkoholickém roztoku.

2. Napište rovnici reakce hydrogenuhličitanu draselného
s chlorovodíkem ve vodném roztoku.

3. Proč se při stanovení vyšších mastných kyselin v alko­
holických roztocích používá hydroxid draselný, a ne
hydroxidsodný? |

4. Proč se při stanovení kyseliny stearové hydroxidem
draselným v alkoholickém roztoku a při stanovení titru
roztoku hydroxidu draselného používá jako indikátor
fenolftalein ?

5. Proč se při stanovorí titru roztoku chlorovodíku na
hydrogenuhličitan draselný používá jako indikátor methy­
lová žluť? Který běžný indikátor by bylo např. možno
ještě použít (a také se používá)? Který z nejběžnějších
indikátorů nelze vůbec použít a proč?
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6. Určete titr (přesnou koncentraci). přibližně 0,2N-roz­
toku chlorovodíku.

7. Určete titr asi 0,2N-roztoku hydroxidu draselného
v ethanolu titrací asi 0,2N-roztokem chlorovodíku o zná­
mém titračním faktoru na indikátor fenolftalein.

8. Určete číslo kyselosti vzorku a obsah kyseliny stearové
ve vzorku v procentech za předpokladu, že kyselina stearo­
vá je jedinou mastnou kyselinou, kterou vzorek obsahuje.

WWsz

9, Proč se vyšší mastné kyseliny nedají titrovat ve vod­
ném roztoku a je možné je titrovat v roztoku alkoholickém?

ŘEŠENÍ

1. CH,(CH,);<COOH (solv.) + KOH ($lv.) —

— CH,(CH,);<COOK (solv.) + H,O (solv.)

2. KHCO;(ag) + HCl(ag) > H,OU) + CO,(g) + KCl(ag)
Poznámka: Rovnice by měly být přesněji zapsány iontově:

CH;(CH,)4.COOHísolv.) + OH-(solv.) — ©

— CHi(CH,),,COO-(solv.) -- H4O(solv.)

HCO; (ag) + H*(ag) —HOW) + CO,(g)

3. Hydroxidy alkalických kovů obsahují vždy malé množství uhli­
čitanu. Při stanovení titru roztoku hydroxidu se většinou určí tzv.
celková alkalita, tj. obsah hydroxidu i rozpustného uhličitanu. Při
neutralizaci mastné kyseliny na indikátor fenolftalein by se alkalita
uhličitanu v roztoku hydroxidu využila jen zčásti a stanovení kyseliny
by nebylo přesné. K titraci je tedy třeba používat roztoky hydroxidů
bez uhličitanu.

Použití hydroxidu draselného v alkoholickém roztoku je výhodné,
protože uhličitan draselný obsažený v hydroxidu se v ethanolu téměř
nerozpouští, takže roztok hydroxidu je bez uhličitanu. Uhličitan sodný
se však v ethanolu částečněrozpouští, proto se roztok hydroxŘlu sodné­
ho ke stanovení vyšších mastných kyselin nepoužívá.

4. Kyselina stearová se v alkoholickém roztoku chová jako středně
silná kyselina. Její titrační exponent je vzhledem k solvolýze její soli
v alkalické oblasti a spadá do funkční oblasti (oblasti barevné přeměny)
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fenolftaleinu. Roztok hydroxidu draselného v alkoholu neobsahuje
uhličitan, a proto lze při jeho titraci silnou kyselinou použít indikátor
fenolftalein a není třeba použít indikátor přesmykující v kyselé oblasti.
Užití fenolftaleinu má i tu výhodu, že se stanovení titru roztoku hydro­
xidu provádí na stejný indikátor, který bude použit při titraci vyšší
mastné kyseliny roztokem hydroxidu. Tím klesne indikátorová chyba
1 případně chyba, způsobená malým obsahem uhličitanu v roztoku
hydroxidu na minimurn.

5. Titraci hydrogenuhličitanu je nutno ukončit v kyselé oblasti,
aby se rovnováha reakce posunula úplně na stranu volné kyseliny uhli­
čité, popř. oxidu uhličitého. Při použití methylové žluti jako indiká­
toru konce titrace malý přebytek kyseliny právě kompenzuje malý
zbytek hydrogenuhličitanu v roztoku. Jako indikátor se při této titraci
běžně používá také methyloranž. Přebytek kyseliny je v tomto případě
menší než při použití methylové žluti, proto po dosažení barevné pře­
měny indikátoru je třeba vyvařitoxid uhličitý, aby se reakční rovnováha
posunula požadovaným směrem. Po ochlazení roztoku se pak znovu
dotitrovává a postup se opakuje tak dlouho, až ochlazený roztok má po
vyvaření stejné zabarvení jako před vyvařením a jeho zabarvení od­
povídá právě barevné přeměně indikátoru. Při této titraci nelze použít
indikátor fenolftalein, protože sám hydrogenuhličitan draselný je
v roztoku tak málo alkalický, že by se jím fenolftalein sotva zabarvil.

6. (HCD) = 100,119.. s c(HC)) —f(HCI) . 0,5N

J(HCD| = titrační faktor přibližně0,5N-roztoku chlorovodíku
D1 = navážka hydrogenuhličitanu draselného v gramech
c(HCĎ | =titr (přesnákoncentrace)chlorovodíkuv roztoku
S1 —=spotřeba roztoku chlorovodíku v ml na titraci p; gramů

hydrogenuhličitanu draselného
100,119 g —molární hmotnost hydrogenuhličitanu draselného

-AHOJ . 5; m
7.(KOH) = 250 ml c(KOH) = (KOH) . 05N

JCKOH) = titrační faktor přibližně 0,5N-roztoku hydroxidu drasel­
ného

So = spotřeba přibližně 0,5N-roztoku chlorovodíku o titračním
faktoru f(HCI) v ml

c(KOH) = titr roztoku hydroxidu draselného

1000(56,109)g. (KOH). s;
2000..23 ©8. A, =
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„284,49 g.%CH(CH,),COOH= Ž f(KOH). 28449g. 1002000. p
Ap = číslo kyselosti
56,109 g —molární hmotnost hydroxidu draselného
f(KOH) = titrační faktor přibližně 0,5N-roztoku hydroxidu drasel­

ného
5 —=spotřeba roztoku hydroxidu draselného v ml na titraci
D3gramů vzorku (p; je navážka)
284,49 g —molární hmotnost kyseliny stearové

9. Vyšší mastné kyseliny jednak nejsou ve vodě téměř rozpustné,
jednak jsou ve vodě příliš málo ionizovány (disociovány). Přídavek
alkoholu zvyšuje rozpustnost i stupeň ionizace kyselin, protože alkohol
je zásaditější rozpouštědlo než voda; zvětšuje tedy sílu kyselin v něm
rozpuštěných (ve srovnání se silou kyselin ve vodných roztocích).



Kategorie A

Autoři: RNDr. Karel Holada,
Pedagogická fakulta UK Praha,
RNDr. Jiří Banýr,
Pedagogická fakulta UK Praha

ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Pro moderní studium chemie jsou považována za stě­
žejní témata, kterým bude přednostně věnována pozornost
v letošním ročníku ChO vaší kategorie (viz dále uvedená
tabulka).

Cílem teoretické části studijního kola je individuální
studium vybraných témat v pojetí naznačeném základní
doporučenou literaturou. Výsledkem by mělo být uspořá­
dání vašich znalostí uvedených témat, popř. získání po­
znatků nových. Nepožaduje se písemné zpracování, ale
pouze výkaz o prostudované literatuře k doporučeným
tématům (1neuvedené).

Bylo by vhodné doporučenou literaturu opatřit do školní
knihovny, právě tak jako sbírky úloh ChO.
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tabulka 25

Doporučená literatura
"Téma

základní studijní*)

1. Stavba atomu (1) (5) [6,10]

2. Chemická vazba a stavba látek (1) (7) [6,8]

3. Chemický děj
— obecně
—jak rychle probíhá (kinetika)
—jak úplně probíhá (rovnováha)
—proč probíhá (termodynamika) (2) [3] (2) [9]
—jakým způsobem probíhá

(mechanismy)
—jaký je výsledek (typy reakcí)

4. Periodický zákon a soustava
prvků, principy chemické
systematiky (1) (10) [11]

5. Některé metody studia chemických
látek 4 dějů (4) (12)

*) Stačí prostudovat příslušné partie, citace v () jsou prvořadé, citace
v [] druhořadé. |
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ČIPERA, Jj. — KNOR, L. — PAUKOVÁ, M.: Stavba atomu
a chemická vazba. 1. díl pokusného učebního textu chemie pro
4. ročník gymnázií, SPN Praha, 1971

. CAMPBELL, J. A.: Proč probíhají chemické reakce? SNTL Pra­
ha, 1971

. FIŠNER, B. — PAUKOVÁ, M.: Chemický děj a elektrochemie.
2. díl pokusného učebního textu chemie pro 4. ročník gymnázií,
SPN Praha, 1971

pokusného učebního textu chemie pro 4. ročník gymnázií, SPN
Praha, 1972

A

K­

SNTL Praha, 1966

ha, 1960

SNTL Praha, 1965

fyzikálníchemie. SNTLPraha, 1963
RAIS, J. a kol.: Chemie pro nechemické školy technické. SNTL
Praha, 1969
BARNARD, CH.: Teoretické základy anorganické chemie.
SNTL Praha, 1969
CHALMERS, R. A.: Kapitoly z analytické chemie. SNTL Praha,
1971

je podmíněna úspěšným absolvováním části teoretické;



1. zopakování laboratorní techniky (vážení, měření
hustoty, příprava roztoků, odměřování roztoků, titrace,
destilace, filtrace, technika srovnávací kolorimetrie...)
a upevnění intelektuálních návyků,

2. použití některých metod kvantitativní analýzy (obecné
metody, gravimetrie, titrace, kolorimetrie),

3. aplikace a procvičování poznatků o chemických dějích
(hlavně o typech reakcí) získaných studiem v teoretické
části),

4. poznání technologie a metod zkoušení piva přímo
v pivovaře (při exkurzi, kterou do místního pivovaru
uskuteční kroužek soutěžících).

Získané poznatky budou jistě zajímat 1 žáky vaší školy
(informujte je např. nástěnkou), dále pracovníky pivovaru
(seznamte je se svými výsledky) a konečně orgány chemické
olympiády (zašlete ústřední komisi ChO hlášení).

Postup

Postup při odebírání vzorků a při zkoušení piva je
v ČSSR normalizován (ČSN 56 0186) a podrobněji o něm
pojednává Pivovarsko-sladařská analytika, jejímž doplň­
kem jsou Pivovarsko-sladařské tabulky.

Přehled stanovení, která budete provádět, je uveden
v následující tabulce; podrobný popis a pokyny vyhledáte
v citovaných publikacích.
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Literatura:

1. ČSN 56 0186 (Metody zkoušení piva). ÚNM Praha, 1968
2. VANČURA, M. (Ed.): Pivovarsko-sladařská analytika. SNTL

Praha, 1966
3. BEDNÁŘ J. — ŠTEKR, K. — VANČURA, M.: Pivovarsko-sla­

dařské tabulky. SNTL Praha, 1967
Analytické příručky

4. VESELY, M.: Analytická chemie, SNTL Praha, 1968
5. ANDRLIK, K. — SCHLEMMER, J.: Analytická chemie. SNTL

Praha, 1964 (lze použít učebnice analytické chemie pro SPSCH
nebo vysoké školy)

Doporučujeme následující časový sled plnění dílčích
úkolů:

1. individuální studium metod, které budete používat
(z doporučené literatury), a písemné vypracování přípravy.
V přípravě uveďte: :

— chemismus všech rozborů (reakční schémata, rovnice
reakcí, na nichž je založena vlastní metoda, poznamenejte
typ reakce, podmínky, popř. stručný komentář),

— seznam pomůcek a reagencií včetně zdůvodněných
receptů pro jejich přípravu,
(písemnou přípravu předložte vedoucímu studijního kola
— je podmínkou vaší další účasti v soutěži);

2. příprava pracoviště, pomůcek a roztoků (některé
roztoky můžete připravit společně);

3. návštěva pivovaru a odběr vzorku lahvového piva (ne­
zapomeňte navštívit laboratoř pivovaru!); |

4. analýza piva podle uvedené tabulky ještě týž den, kdy
byl odebrán vzorek (nejpozději následující den);

5. individuální zpracování výsledků rozborů, jejich ta­
belární uspořádání a doplnění těmito údaji:

— charakteristika piva (název pivovaru, druh piva, da­
tum expedice, datum analýzy, popř. nálepka na láhev),

— použitá metoda analýzy (včetně citace literatury);
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6. odevzdání výsledků vedoucímu studijního kola ChO;
7. závěr — porovnání výsledků:
— zhotovení závěrečné zprávy o rozboru piva (její zve­

řejnění na nástěnce, popř. prodiskutování s pracovníkem
pivovaru, zaslání kopie zprávy ústřední komisi ChO).

Kontrolní test

Pokyny pro vedoucího studijního kola:

1. Kontrolní test psát v místnosti, kde není vyvěšen pe­
riodický systém prvků.

2. Soutěžící nesmějí používat žádné tabulky nebo pří­
ručky. Jedině při 5. úkolu lzepovolit použití tabulky acido­

bazických indikátorů.
3. Soutěžící budou potřebovat čtverečkovaný nebo mili­

metrový papír.

Úloha 1

V předložené tabulce periodické soustavy je v pěti po­
líčkách uvedeno atomové číslo příslušného prvku. Napište
jména těchto prvků a jejich elektronové konfigurace.
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Úloha 2

V následující tabulce doplňte chybějící údaje (výběrem
z údajů uvedených v poznámce).

tabulka 28

1 2.13 4 5 6

: | Elektri NěkteréRozpust-| Ze | dalšífy­
Teploty| hostv| Fávodi-| zikální| Typ

Příklad tání | pozpouš- | VOStVKa-|vlastnosti | vazby
AVATU| rědlech | PAlném| pevného

stavu skupen­
ství

I BaF, vysoké
Cas

II | HCI polárních ne
PCI;

IN| H, |
SIH,

IV| Sic —
C-dia­

mant

Vjw -0
Ag | | |

Poznámky:

Do sloupce 2 uveďte: vysoké, nízké;
do sloupce3 uveďte: polárních, nepolárních;
do sloupce 4 uveďte: ano, ne;
do sloupce 5 uveďte: tvrdé, měkké, Křehké, kruché, kujné, tažné,

průsvitné (průhledné), neprůhledné, elektrická
vodivost pevné skupenství (vodivé, nevodivé);

do sloupce 6 uveďte: iontová, kovalentní, kovová.
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Úloha 3

Doplňte předepsanýmu údaji:
tabulka 29.

1 2 3 4

Zna-| Zna- Naznačeným
mén-| mén-| směremprobíhá

Reakce -ko ko | reakcespíšepři
AH AS teplotách

I | C,H;OH(8)> C,H4(e)+ +
+ H,O(e)

I; Cl,(g) -+ COE) —
—>COČCI,(g)

HI C>H;(g) -i- 5 O,(£g) —
—3 CO,(g) + 4H,O(g) |

IV | NH,NO0:(s)—>N,O(g) +
+- 2H,OCg)

V | C6) + HLOCE)-> COCE)+)
+ Hs(g)

Poznámka:

Do sloupce 4 doplňte: nižších nebo vysokých.

Úloha A

Napište vzorce chloridů prvků 3. periody a u každé
sloučeniny uvedte:

a) převažující typ vazby,
b) u chloridů prvků 3. až 6. skupiny napište elektronový

vzorec, popř. schéma prostorového uspořádání atomů
v molekule,
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I. teploty tání,

Úloha 5

akční směs1:

roztokem zásady b.

roztokem kyseliny a.

Experimentální údaje

Objem přidaného odměrného pH reakční směsiroztokuvm =
v I. titrací | v IL. titrací

0,0 2,90. 13,00
5,0 4,20 12,80
10,0 4,60 12,60
15,0 5,00 12,40
20,0 5,40 12,05
22,0 5,65 11,80
23,0 5,85 11,60
24,0 6,20 11,30
24,5 6,50 11,05
25,0 8,90 7,00
25,5 11,00 3,00
26,0 11,30 ! 2,70
27,0 11,60 | 2,40
30,0 11,95 2,05
35,0 12,20 1,80
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Nakreslete (do jednoho grafu) obě titrační křivky (na
čtverečkovaný nebo milimetrový papír) a vyvodďte tyto
závěry:

a) jak silné jsou obě kyseliny a obě zásady;
b) jaká je koncentrace (normalita) kyseliny A a zásady B,
c) které z následujících indikátorů by bylo vhodné po­

užít k ozřejměníkonce titrace I a II (methyloranž, methyl­

Za bromthymolová modř, fenolftalein, alizarinovážluť);
d) jaký objem zásady b je nutné přidat k 25,0 ml kyseliny

A, aby vznikl pufr s maximální pufrační kapacitou;
e) jaké je pH tohoto pufru.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

12: Mg, (Ne)3s?
25: Mn, (Ar)3d?45?
33: As, (Ar)3d'04524p?
58: Ce, (Xe)4f*5d96s*
80: Hg, (Xe)4f"5d'65*

Úloha 2

2/II: nízké; 2/III: nízké; 2/IV: vysoké; 2/V: vysoké;
3/1: polárních; 3/III: nepolárních;
4/I: ano;4/III: ne; 4/IV: ne; 4/V: ano;
5/I: tvrdé, křehké, průsvitné, nevodivé; 5/II: obdobně jako pře­

dešlé, ale méně; 5/III: měkké, nevodivé; 5/IV: tvrdé, nevodivé; 5/V:
kujné, tažné, neprůhledné, vodivé;

6/I: iontová; 6/II: kovalentní; 6/III: kovalentní; 6/IV: kova­
lentní; 6/V: kovová.

Úloha 3

2M: +52: —;32/V:+;
3/11: —;3/IV: +;
4/I: vysokých; 4/II: nižších; 4/III: nižších i vysokých; 4/IV:

nižších i vysokých ; 4/V: vysokých.
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KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy
Úloha 1

Ke kapalnému chloru byl za neustálého chlazení směsí
aceton-pevný oxid uhličitý přidáván jod. Z reakční směsi
byly izolovány žluté jehlicovité krystaly, mající štiplavý
zápach a rozplývající se na vzduchu. Ověřováním chemic­
kých vlastností této látky bylo zjištěno:

a) stykem s vodou se zcela rozkládá a konečnýmu pro­
dukty hydrolýzy jsou vedle chlorovodíku i kyselina jo­
dičná a jod. Po selektivním oddělení kyseliny jodičné a jodu
byly chloridové ionty sráženy roztokem stříbrné soli. Ke
kvantitativnímu stanovení bylo použito 1,8950 g původní
látky a hmotnost sraženiny činila 3,4929 g;

b) zahříváním žluté krystalické látky na teplotu vyšší
než 77“C unikal plynný chlor a látka se změnila v tmavě
červenou kapalinu. Podíl chloru v této sloučenině klesl na
21,85 hmotnostních %.

Úkoly

1. Z výsledků analýzy určete složení obou sloučenin
chloru s jodem a pojmenujte je.

2. Napište chemické rovnice popisovaných reakcí.
3. Načrtněte tvar molekuly první sloučeniny. Své tvrzení

zdůvodněte elektronovou konfigurací centrálního atomu
a typem hybridizace.
relativní atomové hmotnosti: A,(Ag) = 107,9;A,(H) = 1;

A,(C)) —35,5; A(D =
= 126,9

atomová čísla halových prvků: 1,Cl; 5,1
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Úloha 2

Analýzou organické látky A byla prokázána přítomnost
uhlíku, vodíku a kyslíku. Dokonalou oxidací 0,162 g této
látky vzniklo 0,462 g oxidu uhličitého a 0,108 g vody. Mole­
kulová hmotnost látky byla stanovena experimentálně
a činí 108. Při ověřování chemických vlastností látky A bylo
zjištěno, že reaguje prudce s chloridem fosforečným a při­
tom vzniká bezbarvá, štiplavě zapáchající kapalina B. Děj
je provázen vznikem mlhy, která má po usazení zřetelně
kyselou reakci. Jestliže se látka B smíchá s vodoua zahřívá
k varu, vzniká opět látka A.

Povařením látky A se zředěnou kyselinou dusičnou
a ochlazením reakční směsi se vyloučily bílé krystaly látky
C, špatně rozpustné ve studené vodě a dobře rozpustné
zatepla. Zíháním látky C s pevným hydroxidem sodným
unikaly hořlavé páry látky D, které ochlazením kondenzo­
valy na bezbarvou kapalinu s význačným zápachem. Pevný
zbytek po oddestilování par látky D (t. v. 80 "C) byl identi­
fikován jako uhličitan sodný.

Také látka C reaguje prudce s chloridem fosforečným.
Produkty reakce jsou chlorovodík a bezbarvá, štiplavě za­
páchající kapalina E, dýmající při styku se vzdušnou
vlhkostí. Varem látky E s vodou vzniká opět látka C.

Identifikujte látky A, B, C, D, E a napište rovnice všech
výše popisovaných reakcí.

(relativní atomové hmotnosti: 4,(C) = 12; A,(O) = 16;

Úloha 3

"Titrační stanovení síranů

V posledních deseti letech bylo vypracováno několik
titračních metod stanovení síranů. Princip některých me­
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tod je popsán dále. Vaším úkolem je uvedené stručné pra­
covní postupy vysvětlt (vyplňte přiloženou tabulku).

I. Vzorek obsahující sírany je srážen odměrným rozto­
kem chloristanu barnatého do změny barvy indikátoru
(dimethyl-sulfonaso ITI, 4,5-dihydroxy-3,6-bis/p-methylo­
-sulfodenylaso/naftalen-2,7-disulfonová kyselina) z červe­
né do zelenomodtré.
BUDEŠÍNSKÝ, B. — VRZALOVÁ, D.: Chemist-Analyst 55, 110
(1966) : .
BUDEŠÍNSKÝ, B. — KRUMLOVÁ, L.: Anal. Chim. Acta 39, 275
(1967)

II. Sírany jsou nejprve sráženy roztokem benzidinu v ky­
selině octové a po kvantitativním vysrážení síranů je reakční
směs titrována odměrným roztokem zásady. (V řešení
předpokládejte, že jde o zásadu jednosytnou.)
FURMAN, N. H. (Ed.): Standard Methods of Chemical Analysis,
6-th Ed., Vol. 1, Princeton, Nostrand 1962, str. 1013

III. V kyselém prostředí směsného rozpouštědla (aceton,
kyselina octová, voda) a za přítomnosti fosforečnanových
iontů reagují síranové ionty s pevným jodičnanem barna­
tým. Při reakci uvolněný jodičnan je stanoven jodometric­
ky. (Po přidání jodidu je totiž vyloučen jod, který se titruje
odměrným roztokem thiosíranu sodného za použití škrobu
jako indikátoru.)
JASELSKIS, B. —VAS, S. F.: Anal. Chem. 36, 1965 (1964)

IV. Sírany jsou sráženy z vroucího vodně alkoholického
roztoku jako síran olovnatý. Sraženina je po oddělení roz­
puštěna v nadbytku odměrného roztoku EDTA (ethylendi­
aminotetraoctové kyseliny, popř. její disodné soli). Přeby­
tek EDTA je stanoven zpětnou titrací odměrným roztokem
chloridu zinečnatého na eriochromčerň T jako indikátor.
(Konec titrace se projeví změnou barvy roztoku z modré
do červenofialové.)
ASHBROOK, A. W. — RITLEY, G. M.: Analys 86, 740 (1961)
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tabulka 32

A B C D:

Reakce použitá při titraci
Číslo |Schéma (rovnice)
měto“| chemismu me- Typ Výraz pro |Ťmi 1M-od­

dy tody, princip reakce*) | vý očet valu -—měrného
indikace ypocet roztoku od­

utračního |... dá 1
činidla | POV'CATamoSOi

I.

II.

III.

IV.

*) Uveďte: acidobazická, oxidačně redukční, srážecí, komplexotvorná

ŘEŠENÍ

Úloha 1

na „355
Výpočet: 3,4929g AgCI obsahuje Ta 3,4949 = 0,8647 g CI

0,8647
o o 2 W . v a —

%oCI v původní sloučenině: 1.8950 ' 100 = 45,63

% I = 100 —45,63 = 54,37
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Poměr počtu atomů:

„45,63

54,37 | . +
= p -04 | : 043=1
Syntézou z prvků vznikl chlorid joditý ICI,.

Druhá sloučenina obsahuje 21,85 9%(hmot.) Cl a 78,15 % I.

Poměr počtu atomů:

21,85

78,15 1: ,
I = 1269. 0,62 tj.: chlorid jodný ICI

Rovnice reakcí:

I, +3CL = 2ICL
5 ICl; + 9H,O = 15HCI + 3HIO; + I,

ICI; = ICI + CI,

Struktura molekul ICl;:

I: (Kr) 4d

bd

ICL:(Kr)4d“ [11] [kf] kl | T] 1

sp*d (složená hybridizace sp? + pd)typ hybridizace
X...nepárový elektron atomu chloru
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Typu hybridizace odpovídá tvar trojboké bipyramidy, v tomto pří­
padě se dvěma vrcholy „,obsazenými““volnými elektronovými páry:

Další možná řešení je třeba považovat za nesprávná (zdůvodnění viz
např. Jenšovský, L.: Modely struktur v chemii, SPN, Praha 1968,
str. 58, Barnard, Ch.: Teoretické základy anorganické chemie, SNTL,
Praha 1971, str. 51):

trojúhelník s atomem jodu trojboký jehlan s atomem jodu
uprostřed na vrcholu

Úloha 2

Výpočet složení
0,462 . 120 =o. =

%oC 0,162. 14 100= 77,8

0,108 . 2
o = ZÁK =
%H 0162. 18 100= 7,4
% O = 100 — 77,8 — 7,4 = 148
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Poměr počtu atomů:

C = TŘ 6,48 : 0,93 =712

4
H = > = 74 : 093 =8

14,8 M
O = —— = 493 : 093=1

Empirický vzorec látky A je tedy C,H;Oa je totožný se vzorcem
molekulovým:

84 + 8 + 16 = 108

Z reakce látky A s chloridem fosforečným, při níž vzniká chloro­
vodík (mlha), vyplývá, že kyslík je v molekule vázán ve formě hydroxy­
lu (látkouA nemůžetedy být fenyl-methyl-etherC;H-—O—CH)).
Poměr atomů uhlíku a vodíku v molekule napovídá, že jde o aromatic­
kou sloučeninu.

Látka A může tedy být: a) benzylalkohol C,H; . CH, . OH
b) kresol C;,H, . CH; . OH

Látka B může být: a) benzylchlorid C;H; . CH; . Cl
b) chlortoluen C5H, . CH; . Ci

Protože však chlortoluen nehydrolyzuje varem s vodou, kdežto
benzylchlorid ano, platí alternativy a).

Benzylalkohol je oxidován zředěnou kyselinou dusičnou na benzyl­
aldehyd a až na kyselinu benzoovou (C). Pyrolýzou směsi kyseliny
benzoové s hydroxidem sodným vzniká benzen (C), uhličitan sodný
a voda.

Reakcí kyseliny benzoové s chloridem fosforečným vzniká benzoyl­
chlorid C;,H; . COCI (E), bezbarvá těkavá kapalina, která hydrolyzuje
stykem s vodou a mění se zpět v kyselinu benzoovou.

Rovnice reakcí:

C;H; . CH, . OH + PCI; = C;,H;. CH, . Ci -+ POCI; + HCI
CsH;.CH,.CI + HO =GH;.CH,. OH- HCI

+9, GH,.cHzo —*PC;H; . CH, . OH —>C,H; . COOH
(stačí schéma)

C;H; . COOH + 2 NaOH = C,H, + Na,CO; + HO
C,H; . COOH+ PCL © = C,H;.COCI © + POCL+ HC
C,H;.COCI +H,O © =C,H;.COOH + HCI
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B. Praktická úloha

Studie reakce bromu s kyselinou mravenčí

V úloze budete sledovat změnu koncentrace jednoho
z reaktantů metodou srovnávací vizuální kolorimetrie.
Z experimentálně získaných údajů vypočítáte reakční
rychlost (R) a graficky znázorníite její změny, popř. změny
koncentrace reaktantu v závislosti na Čase.

Postup
E.Jodometrickou titrací stanovte molární koncentraci

roztoku bromu ve vodě (bromová voda).
Odpipetujte 10,00 ml roztoku bromu, přidávejte zvolna

roztok 2 g jodidu draselného v 20 ml destilované vody a po
přomíchání titrujte uvolněný jod 0,1N-odměrným rozto­
kem thiosíranu sodného až do slabě žlutého zabarvení
reakční směsi. Potom přidejte 2 ml indikátoru (roztok
škrobu) a dotitrujte do odbarvení.

2. Zhotovte srovnávací kolorimetrickou škálu roztoku
bromu tak, že do 10 stejných zkumavek odměříte následu­

ici množství bromové vody: do 1. zkuma«xy 10,00 ml, do2. zkumavky 9,00 ml, do 3. zkumavky 8,00 ml... do
9. zkumavky 2,00ml, do 10. zkumavky 1,00 ml. Pak do
všech zkumavek (mimo první) doplňte destilovanou vodu
v takovém množství, aby celkový objem roztoku v každé
zkumavce byl 10,00ml. Zkumavky uzavřete zátkami a roz­
toky promíchejte. Škálu uložte nejlépe do jednořadého
stojánku, opatřeného bílým pozadím (kladívková čtvrtka
připevněná připínáčky). Jako stojánek lze použít blok
pěněného polystyrenu. Vypočítejte molární koncentraci
roztoku bromu ve všech zkumavkách škály.

3. Vlastní reakci proveďte slitím 100,0 ml roztoku bromu
s 1,00 ml 1,00M-roztoku kyseliny mravenčí. Po promí­
chání odeberte ihned 10 ml reakční směsi do stejné zku­
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mavky, kterou jste použili ke zhotovení kolorimetrické
škály. Porovnáním barevných odstínů reakční směsi (v mi­
nutových intervalech) s roztoky ve škále zjišťujte změny
koncentrace bromu v závislosti na čase. (Pracujte, dokud
stačí škála.) Údaje zpracujte tabelárně a v tabulce uveďte:

čas (r); Ar; [Br]; 4[Br]; v (reakční rychlost).
4. Získané závislosti zobrazte graficky.

Sestrojte graf závislosu [Br] na čase a graf závislosti v na
čase.

ŘEŠENÍ

1. Zjištění (doložené protokolem), že koncentrace bromové vody je
0,010M.

2. Správné zhotovení škály a výpočet koncentrací.
3. tabulka 34

| Čas At [Br] | A[Br] 0

| 0 0 0,0100 | 0 — (pouze Jako |1 1 0,0090| 0,0010| 1,0 .1073© příklad

| 2 2 0,0072| 0,0018| 0,90.10-* tabulky!) |
atd.

4. Příklad:

(Br]

t

Úkoly

1. Napište rovnici reakce bromu s kyselinou mravenčí
za předpokladu, že reagují ekvimolární množství látek.

183 ­



2. Rovnicemi, popř. reakčními schématy znázorněte
princip jodometrického stanovení titru bromové vody.
Uveďte též princip ozřejměníkonečného bodu titrace.

3. Vypočítejte kolika mg bromu odpovídá 1 ml 0,1N-od­
měrného roztoku thiosíranu sodného.

4. V analytické chemii se odměrný roztok bromu připra­
vuje rozpouštěním směsí bromidu a bromičnanu v okysele­
né vodě. Vysvětlete tento postup (rovnicí nebo reakčním
schématem).

ŘEŠENÍ

1. HCOOH(ag) + Bro(ag) — CO,(g) + 2 H+(ag) + 2 Br-(ag)

2.Br, „T2KT, 1 2N2%03 2NAI4 NaS,0,
I —škrob z + škrob (indikace)
(fialový) (bezbarvý)

3. 1 ml 0,1N-odměrného roztoku Na,S;O;...7;9909 mg Br
4.BrOz+ 6H*+ 5Br-=3Br, + 3H,O

CELOSTÁTNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Ů. loha l i

Do roztoku chloridu kobaltnatého, k němuž byl přidán
chlorid amonný a dostatečné množství amoniaku, byl
vháněn vzduch. Z roztoku se vyloučily oranžově žluté
krystaly látky A. Analýzou této látky bylo prokázáno, že
obsahuje 22 % Co, 39,8 % CI, 31,4% Na 6,8% H.
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Ověřováním vlastností látky A bylo zjištěno, že:

— roztok nedává běžné kvalitativní reakce na ionty
kobaltu;

—působením nadbytku 0,1N-AgNO; na 50 ml 0,05M­
-roztoku této látky vzniklo 1,0748 g AgCI;

—působením roztoku hydroxidu na krystaly látky A za­
studena neuniká amoniak. Lze jej prokázat teprve za varu,
přičemž se z roztoku vyloučí oxid kobaltitý;

— roztok má neutrální reakci;
— termickým rozkladem látky A vznikla purpurově čer­

vená látka B, jejíž empirický vzorec odpovídá složení
CoCI;.5NH;. Z čerstvě připraveného roztoku, který
obsahoval 0,7885 g této soli, se za chladu vysráželo půso­
bením 0,1N-roztoku AgNO; 0,9024 g chloridu stříbrného.

Změnou pracovních podmínek lze z amoniakálního roz­
toku chloridu kobaltnatého připravit oxidací vzdušným
kyslíkem látku C, jejíž složení odpovídá vzorci CoCi;.
„A4NH;. Pracuje-li se za teploty kolem 0“C, má látka C
modrofialovou barvu, vzniká-li za vyšší teploty, má barvu
zelenou. Z roztoku látky C se působením 0,1N-roztoku
AgNO,; sráží chlorid stříbrný v množství odpovídajícím
1/3 obsahu chloru.

Úkoly:

1. Vysvětlete rozdílné chování látek A, B a C k roztoku
dusičnanu stříbrného.

2. Načrtněte schéma (tvar) kationtu látek A, B, C a po­
kuste se o vysvětlení, proč v případě látky C existují dvě
odlišné formy, lišící se barvou (čím ještě se asi liší obě
formy ?).

3. Sestavte rovnici reakce, kterou byla připravena lát­
ka A.

4, Uveďte, kterými běžnými kvalitativními reakcemi lze
prokázat přítomnost kobaltu v roztoku.
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5. Jednoduché soli kobaltnaté jsou mnohem stálejší než
analogické soli kobaltité, kdežto u komplexních solí kobaltu
je tomu naopak. Pokuste se o vysvětlení tohoto „„rozporu“

s (zakreslete elektronovou konfiguraci kobaltu v chloridu ko­
baltnatém a v látce A).

Úloha 2

Doplňte následující schéma:

SO, koncAA .
sulfonace HNO3

Grignardovo

benzen | (©
činidlo

. nitrace kyselina : C,H.CH, OH/WH+t„E
u , 5[+] benzoová

acyl- (13) primární
chlorid alkohol

©

Odpovědi uspořádejte podle čísel.
Císla ve čtverečcích nahraďte vzorci a názvy látek.
K číslům v kroužcích uveďte reakční schéma (podmínky
reakce).

nitril
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Úloha 3

Elementární analýzou pronikavě páchnoucí organické
kapalné sloučeniny A bylo zjištěno, že obsahuje 62,00 %
uhlíku a 10,42 % vodíku. Kvalitativní analýzou bylo pro­
kázáno, že neobsahuje dusík, síru ani halogeny. Meyerovou
metodou bylo dále stanoveno, že hustota par sloučeniny A
je dvakrát větší než hustota vzduchu.

1. Odvodte molekulový vzorec sloučeniny a napište
jemu odpovídající vzorce strukturní.

A reaguje s Fehlingovým roztokem za vzniku červené
sraženiny — oxidu mědného.

Po desetiminutovém zahřívání 0,87 g sloučeniny A (na
vodní lázní pod zpětným chladičem) s dichtomanem
sodným a zředěnou kyselinou sírovou byl vzniklý produkt
B s vodní parou oddestilován; k neutralizaci destilátu (na
fenolftalein) bylo zapotřebí 15,00 ml 1N-odměrného roz­
toku hydroxidu sodného.

2. Uvedené údaje použijte při volbě jim odpovídajícího
strukturního vzorce sloučeniny A.

3. Jak reaguje sloučenina A s hydroxylaminem?

4. Jak reaguje ve zředěnémroztoku hydroxidu sodného?

5. Jakým nejvýhodnějším způsobem by bylo možno
převést produkt (sloučenina B) na výchozí sloučeninu A
(uveďte reakční schéma).
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ŘEŠENÍ

Úloha 1

Výpočet složení látky A: poměr atomů

Co: 2 0,3733 (: 03733=1E 9
39,8

= : 03733 =
C1 3545 1,1227 03733 =3

„314 . M
N: 14,007 7 2,2420 1 03733 =6

6,8 . M
H: 1,008 * 6,746 : 03733 = 18

empirický vzorec látky: CoCI,NgH;,

Z vlastností látky A vyplývá, že chlor je v látce vázán ve formě chlo­
ridových aniontů (množství sraženiny AgCI závisí na počtu takto vá­
zaného chloru), dusík s vodíkem jako amoniak (uniká za varu po při­
dání roztoku hydroxidu). Vzhledem k tomu, že látka A neposkytuje
běžné kvalitativní reakce na kobalt a amoniak, jsou obě složky „„masko­
vány““v komplexním kationtu (ani chlor, jestliže by byl vázán v kom­
plexu, by nevytvářel okamžitě sraženinu se stříbrnou solí).

Výpočet množství chloru vysráženého ve formě AgCI z látky A:
50 ml 0,05M-roztoku látky A obsahuje 1/20 . 20 = 0,0025 molu,

1,0748 = 0,00749 mol; tedy na 1 ml látkymnožství AgCIv molech: 14332
A vznikají 3 moly AgCI.

Výpočet množství chloru vysráženého ve formě AgCI z látky B:
relativní molekulová hmotnost látky B: 250,45
0,7885 g látky B je 0,003148 molu
0,9024 g AgCI je 0,006296 molu
tedy na 1 mol látky B vznikají 2 moly AgCI

V látce C se vysráží pouze třetina obsaženého chloru, tedy I mol

játky poskytuje 1 mol AgCI.

Z výsledků vyplývají tyto vzorce látek:

A: [Co(NH;);]CI;
B: [Co(NH;);CI]CI, C: [Co(NH:),CI;]CI
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Elektronová konfigurace atomu a kationtů kobaltu:

Co: (Ar)
Co*r: (Ar) takto lze zapsat konfiguraci Co v CoCI,
Co*r: (Ar) d*sp*
Co(NHy)-: (Ar) stejnou konfiguraci jako má Kr

MNE
TIN
OTTOElo)k]klha

d“sp:

2. schéma jontů:

látka A 1 látka B

uh NH; M NH3 2+

M "SET
NH; NH3

látka C

NH3 j+ CI +

NH3 CI NH3 NH;

"SS M
NH3. CI

els trans .
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Cis-izomery (úalová forma) a trans-izomery (zelená forma) se
kromě barvy lišíi dipólovýmmomentem, reaktivitou a rozpustností,

Rovnice přípravy látky A:

3. 4 CoCI; + 4NH,CI + 20 NH; + O; = 4[Co(NH3);]CI; + H,O
4. Kvalitativní reakce k důkazu kobaltu v roztoku:

a) bílý sulfid amonný —>černý CoS

b) alkalické hydroxidy — modrý Co(OH),, oxidace na hnědý
Co(OH);

c) amoniak — modrý Co(OH),, rozpustný v nadbytku činidla
d) thiokyanatany —>modrý roztok Co(CNS)?­
e) kyanidy —>červenohnědý Co(CN),, rozpustný v nadbytku činidla
f) uhličitan sodný —>růžový CoCO, zás.
€) fosforečnan sodný —>modrofialový Co;(POy),
h) chroman draselný —>červenohnědý CoCrO, zás.

Úloha 2

H;C. C;H, . SO;H (0-, p-)toluensulfonovákyselina
C;H;NO, nitrobenzen
C;H;X fenylhalogenid (mimo fluorbenzen)

ON.. C;H, . COOH (m-)nitrobenzoovákyselina

C;H;COOCH,C;H; benzoan benzylnatý

C;,H;NO, 3 2n/HC. CHNH,

CH, CHvACk | © H.CH, (vznikajíi xyleny)

C,H,CH,„MnO:/0H' | CH.CooH

OOVNOUARUNH-r C,H,COOH„C0 pyrolýza C,

CH,x „Melether| CH MgX

C;HoMex „COYH"| C H.COOH

C,H;CH,oHMOH" CH.COoH-mF.A­DUO„FAOAe
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13 CsH,CHOMPOJH"| CH.CooH

14 C,H;coci „IRO, c,H,COOH

a) 5061 BDPCE C Hcoci15 C,H;COOH
NH;16 C;H,COCI > C,H;CONH,

1,0;17 C,H,CONH,
a)H;O* b) OH­

— CsHLCN

18. C;,H;CN > CsH;COOH

Úloha 3

1. Empirický vzorec sloučeniny A:

prvek | procentovýobsahA| relativníat. poměr| vzorec
hmotnost

C 62,00 62,00 = 5,17 312

H 10,42 = = 10,42 6 C;H;O

O 27,58 = 8 1,72 l
Relativní molekulová hmotnost je dvakrát větší než „„relativnímole­

kulová hmotnost vzduchu““; tj. 2 . 29 — 58; to odpovídá C;FH,O ...
„.. 36 + 6+ 16 =58.

Možné strukturní vzorce odpovídající molekulovému vzorci C;H;O:

H H O H H1 ji
1. H-O-0-cf 2. H-C-C-C-H1 PI

HH H HO H
H H H OHH H1

3. H-(-0-—c=c“ 4. H-(-c=c“
| X | X

H H H H
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HH HH
[I 1

5. H-C-C-H 6. H—-C-C-H
| | NN.

H—C-Oo G
| XH H OH

HH OH HOOH H1, O
7. H-c-0-c“ 8.*)H-C-C=C“NZ | X

H Ó H H H

H H OH1
9.%)H-C-0C=c“

H H

2. Redukce Fehlingova roztoku je typická pro aldehydy — pravdě­
podobná je proto struktura (1), tj. propanal.

Reakcí propanalu s dichromanem vznikla slabá kyselina (titrována
silnou zásadou na fenolftalein):

3 C;H;CHO + Cr,Ož- + 8 H+ —>3 C;H;COOH + 2 Cr**++ 4H,o

1Mpropanalu(58g)............ 1N-kyselinypropionové
1000.0,87

0,087gpropanalu.............. 58 M-kyseliny propionové

C,H;COOH+ NaOH-> C,H;COONa+H;O
000 . 0,87

1M-kyselinypropionové....... — ší = 15,00ml 1N-NaOH

*) Nepřicházejí téměr v úvahu; jestliže je soutěžící uvede, je nutné
hodnotit je jako správné jen tehdy, když budou doplněny poznám­
kou, že „„tyto vzorce představují mezní struktury dvojice vzorců
2—8a1-—9“,
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To souhlasí s experimentálními údaji, a proto látkou A je propanal:
H H O

H—C-—C--c“
|

H H H
3. Vzniká oxim:

H
r H„O

H

CH,CH,CC +HNOH -> CH,CH,CCo NOH

4. Aldolová kondenzace:

CH; H CH; H CH;H CH; H7. 1, P
H-C-C + H-C-C — H-C-C-C-OON p LOLA

H O H O H OHH O
í (aldol)

popř.n CH;CH,CHO — (CH;CH,CHO),

5. Možné postupy:

a)RCOOH „čGk. Rcoci „EÍ. RcHo
DAF,N

RCONH,

byRCOOHROH/H*| RGooR bb ROH,OH—a

— RCHO

SX" RCHOatd.

Praktická úloha

Studium oxidace jodidu chlornanem

V úloze budete studovat oxidaci jodidu chlornanem:
I. v alkalickém prostředí metodou kontinuálních variací,

I. v kyselém prostředí titrací (vznikajícího produktu).
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Z experimentálně zjištěných údajů odvodíte:

a) stechiometrii obou reakcí a jí odpovídající produkty,
b) koncentraci roztoků chlornanu a jodidu používaných

v pokusech.

U metody I se sleduje některá z charakteristik reakce
(např. propustnost světla, objem plynu, změna teploty
apod.) realizované za různých molárních poměrů reaktan­
tů, např.1:9,2:8,3:7,.., 8:2, 9:1. Z grafického
záznamu závislosti mezi sledovanou charakteristikou a po­
měrem reaktantů lze odečíst, v jakém molárním poměru
spolu látky reagují, např.:

sledovaná
charakteristika

9 Mreaktantu A

3.2.1 MregktantuB
-— D3 © U1

BA

X co

Z grafu vyplývá, že látky reagují v poměru 3 : 2.

Postup:

I. Sledování oxidace jodidu draselného roztokem chlorna­
nu sodného v alkalickém prostředí metodou kontinuál­
ních variací termometricky.

Pokusy proveďte tak, že do termopohárku odměříte po­
třebná množství zalkalizovaných roztoků v těchto pomě­
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
odměřte kalibrovaným válečkem na 100 ml. Reakční směs
opatrně míchejte teploměrem na 50 C, děleným po 0,1“C
a odečtěte maximální teplotu dosaženou pro všechny pří­
pady (poznamenejte). Roztoky musí být před slitím vy­
temperoványna stejnou teplotu (přilaboratorní teplotě)—
zkontrolujte! Údaje zpracujte tabelárně a sestrojte graf
závislosti změny teploty na poměru reaktantů.

II. Oxidace jodidu draselného roztokem chlornanu sodné­
ho v kyselém prostředí (titračně)

Do titrační baňky objemu 250 ml odpipetujte 10,00 ml
roztoku chlornanu sodného, přidejte 25 ml roztoku jodidu
draselného (oba roztoky stejné jako v pokuse I), doplňte
destilovanou vodou na cca 100 ml a okyselte 10 ml ledové
kyseliny octové. Vzniklý roztok ihned titrujte 0,1N-od­
měrným roztokem thiosíranu sodného až do žlutého zabar­
vení reakční směsi, potom přidejte 2 ml škrobového indi­
kátoru a dotitrujte do odbarvení.

Úkoly:

S využitím výsledků pokusů napište rovnice reakcí jodi­
du s chlornanem:

I. v zásaditém prostředí,
II. v kyselém prostředí.

V obou případech pojmenujte produkty reakcí a rovnice
doplňte stručným komentářem.

III. Jaká je molární koncentrace roztoků chlornanu
a jodidu? Doložte rovnicemi a výpočty a stručně zdůvod­
něte.

1. Napište zkrácené iontové rovnice a molární poměry
reaktantů pro reakci I a II.
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2. Uveďte výraz pro výpočet valu chlornanu pro jeho
reakci

a) v kyselém prostředí,

b) v zásaditém prostředí.

3. Roztoky chlornanů, popř. kyseliny chlorné, se získá­
vají:

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

b) elektrolýzou roztoku chloridu sodného,
c) zaváděním chloru do vody, v níž je suspendován oxid

rtuťnatý. Vysvětlete tyto postupy pomocí rovnic, popř. se
stručným komentářem.

4. Bylo by možné ve II. pokuse použít místo kyseliny
octové např. kyselinu chlorovodíkovou? Byl by průběh
reakce steiný? Zdůvodněte a doložte rovnicemu.

ŘEŠENÍ

Úkoly:

I. 3 NaCIO 3 Nal — NalO; + 3 NaCl

II. NaCIO + 2Nal + 2HAc — NaCI + I, + 2 NaAc + HO

III. 0,1M

1. I.3ClO- -T — 10; -3 3:1
II. CIO-+ 21-74 2H* —>CI +1+H,O 1:2

mol
2. a) val = 7

b) val = mo)==­
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3.a) 2NaOH -- CI, — NaCIO + NaCI + H,O

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

c)2Cl, + HsO + HO -> 2HC10 + Hg,

4. V podstatě ano:

NaClO +4Nal +2HCÍ — 3NaCI + I; + H,O




