ROCNIK 1973/74

Kategorie D

Autor: RNDr. Martin Klein, CSc.,
Pedagogicka fakulta Banska Bystrica

SKOLNI KOLO

V priebehu doterajSej vyuky chémie ste mali moZnost
nielen teoreticky, ale aj prakticky sa obozndmit s tou sku-
tonostou, Ze kazdy kov, kyselina, oxid, hydroxid alebo
ind zliCenina m4 celkom urcité chemické vlastnosti, ktorymi
sa odliSuje jedna chemickd ldtka od druhe;.

Systematické skumanie vlastnosti jednotlivych ldtok patri
tieZ do oblasti chémie analytickej. V zadani dalSich uloh
bude potrebné, aby ste sa obozndmili s niektorymi vlast-
nostami vybranych skupin chemickych ldtok, ako aj s moz-
nostami pripadnej ich identifikdcie na zdklade zistenych
vlastnosti.



Studiom vlastnosti chemickych ldtok obohatite svoje
vedomosti z chémie a zdroven sa pripravite aj na rieSenie
uloh v rdmci sutaznych prikladov v chemickej olympidde.
K studiu pouZite literataru, ktort Vam doporudci vyucujici
a tieZ vlastné skusenosti, ktoré ziskate pri praktickych po-
kusoch a chemickych cviCeniach.

Chemik — analytik si pri prdci pomdha tak, Ze neznime
latky, ktoré m4d identifikovat, najprv rO6zne upravuje. VAcSi-
nou z nich pripravuje roztoky alebo taveniny, ktoré opit
rozpusta a pomocou roztokov zndmych ldtok pripravuje
z nich nové zliCeniny. Tieto su bud vo vode rozpustné
alebo nerozpustné, sui rozpustné v roéznych kyselindch,
alkalickych hydroxidoch apod. Porovndvanim a vyluCovanim
dochddza postupne k jednoznalnej identifikdcii urcitej
chemickej l4tky.

A. Teoretické tlohy

Uloha 1
Uvedené priklady sa pokuste riesit teoreticky, pripadne
zd6vodnite praktickym pokusom:

a) Roztok md kysli reakciu. MoZe viak obsahovat iba
tieto kyseliny: H,SO,, H,CO,, HCl, H,S a HNO;. Po pre-
vareni roztok kysld reakciu stratil. Uvedte a zdOvodnite
pritomnost ktorych kyselin v roztoku moZno uplne vyludit.

b) Roztok je bezfarebny a md zdsaditu reakciu. Uvedte,
¢1 mdZe obsahovat zluCeniny medi. Odpoved zdovodnite.

c) Bezfarebny roztok (nezndma vzorka) okysleny kyseli-
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nou chlorovodikovou dal s roztokom chloridu barnatého
bielu zrazeninu BaSO,.
Mohla nezndma vzorka obsahovat olovo? Zdo6vodnite!

d) Ind nezndma vzorka (bezfarebny roztok) po okysleni
kyselinou chlorovodikovou sa bielo zakalila. Biely zdkal
po zahriati zmizol. Pokus teda ukdzal, Ze vznikd ldtka,
ktorej rozpustnost sa po zohriati zvySuje. Vyhladajte tuto
zluCeninu a napiste jej chemicky vzorec.

Uloha 2

Chloridy a sirany patria k tym skupindm anorganickych
latok, z ktorych prvd Cast je vo vode dobre rozpustnd,
druhd cast vo vode prakticky nerozpustnd. Tretiu cast
tvoria tie ldtky, ktoré po zahriati vyrazne zvySuju svoju
rozpustnost, teda za studena si madlo rozpustné, za tepla
dobre rozpustné. Stvrtl &ast tvoria tie 14tky, ktoré sa vodou
prakticky uplne rozkladaju.

a) Vyhladajte beZné chloridy a sirany, zaradte do jednej
zo Styroch Casti a napiste ich chemické vzorce.

b) Niektoré, vo vode prakticky nerozpustné ldtky naj-
CastejSie ,,rozpusStame‘* v zahriatej kyseline chlorovodikove;.
Pri takom ,,rozpastani‘ ide o chemicky dej, pri ktorom sa
uvoliiuju plynné ldtky, napr. 1. oxid uhligity (CO,)

2. oxid siriity (SO,)
3. sirovodik (H,S)
Vyhladajte a napiSte najmenej po 5 prikladov takych che-
mickych reakcii, pri ktorych sa uvoliiuje CO,, SO,, resp.
H,S.
¢) V mnohych farebnych i bezfarebnych roztokoch po za-
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vadzani sirovodika vznikaji zrazeniny sulfidov. Napiste
chemickée rovnice 10 takychto reakcii.

d) Vzorka obsahovala 1,5 g sulfidu Zeleznatého. Reakciou
s kyselinou chlorovodikovou vznikd plynny sirovodik.
Vypocitajte objem vzniknutého sirovodika pri normdlnych
podmienkach (M,(FeS) = 87,9).

RIESENIE

Uloha 1

a) V roztoku moZno uUplne vyludit pritomnost kyseliny sirovej
H,SO,, chlorovodikovej HCIl, dusi¢nej HNOj;. Tieto kyseliny ne-
moZno povarenim z roztoku odstranit, pretoZze vznikaju konsStantne
vruce (azeotropné) sustavy. PretoZze po povareni roztok kysla reakciu
stratil, z moznych uvedenych kyselin mohol obsahovat iba kyselinu
‘uhli¢itt H,CO3, pripadne sirovodikova H,S, ktoré vznikaju pri
rozpustani plynov (CO,, H,S) vo vode. Po povareni sa tieto kyseliny
rozkladaju a plynné zloZky z roztoku vyprchaju.

b) Bezfarebny roztok, ktory ma zasadita reakciu, nemdzZe obsahovat
mednaté zluCeniny! Neutralne i slabo okyslené roztoky mednatych
soli su farebné. V zasaditom prostredi vznikaju bud zrazeniny, alebo
opidt farebné roztoky komplexnych zlucenin.

¢) Nezndma vzorka nemohla obsahovat olovo! Pri reakcii vzorky
s roztokom bdarnatej soli sa vytvoril nerozpustny siran barnaty BaSO,,
¢o nasvedCuje, Ze v roztoku bol rozpusteny siran alebo kyselina
sirovd. Za pritomnosti olova by sa vSak bola vytvorila zrazenina
PbSO,, pripadne zriedenou kyselinou chlorovodfkovou krystalicka
zrazenina PbCl,.

d) ZliCenina je v horidcej vode rozpustny chlorid olovnaty PbCl,.
Podobne sa spréva aj chlorid talny — TICL.

Uloha 2

a) BeZné chloridy a sirany sa radia do skupin:
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1. Rozpustné, napr. NaCl, Na,SO,, K,50,, Cry(S0,);.

2. Nerozpustné, napr. AgCl, HgCl, BaSO,, PbSO,, CaSO,, CuCl.
3. Rozpustné po zahriati, napr. PbCl,, Ag,SO,, TICI.

4. Vodou sa rozkladaju, napr. HgSO,, Fe,(SO,);, BiCl;, PCl;, PCl;.

b) Posobenim kyseliny chlorovodikovej vznikaju plyny:
1. CO, z nerozpustnych uhli¢itanov (okrem alkalickych), napr.:

CaCO, + 2HCl — CaCl, + H,0 + CO,
MgCO; + 2HCI — MgCl, + H,0 + CO,
FeCO, + 2HCI — FeCl, + H,0 + CO,
PbCO, + 2HCI — PbCl, + H,0 + CO,
CdCO, + 2HClI — CdCl, + H,0 + CO,

2. SO, z nerozpustnych siri¢itanov, napr.:

BaSO, + 2HCI — BaCl, + H,0 + SO,
MgSO, + 2HCl — MgCl, + H,0 + SO,
SrS0, + 2HCI — SrCl, + H,0 + SO,
CaS,05 + 2HCI — CaCl, + H,0 + 2SO0,
BaS,05 + 2HCl — BaCl, + H,0 + 250,

3. H,S z nerozpustnych sulfidov, napr.:

FeS <+ 2HCI — FeCl, + H,S
MnS + 2HCI — MnCl, + H,S
ZnS + 2HCl — ZnCl, + H,S
Sb,S; + 6HCl —> 2SbCl; + 3 H,S
Fe,S, + 6 HCl — 2FeCl; + 3 H,S

(Len nepatrne alebo prakticky nereaguju s kyselinou chlorovodikovou
tieto sulfidy:

Ag,S; HgS; Hg,S; Bi,S;; PtS,; PdS; As,S;3; CuS; CoS; NiS; As,S;).

¢) Z roztokov soli tazkych kovov mozno sirovodikom vyzrazaf
nerozpustné sulfidy, napr.:

CuSO, + 2H,S
Pb(NO;3), + H,S
Hg(NO3;), + H,S
2AgNO; + H,S
2 BiCl, + 3 H,S

H,SO0, + CuS
2 HNO; -+ PbS
2 HNO; -+ HgS
2 HNO; + Ag,S
6 HCI + Bi,S;

RERE
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PdCl, + H,S — 2HCI + PdS
PtCl, + 2H,S — 4HCl + PtS,
NiSO, + H,S — H,S0, + NiS
CoCl, + H,S — 2HCl + CoS
2AsCl; 4+ 3H,S — 6HCl + As,S;

d) Reakciu sulfidu Zeleznatého s kyselinou chlorovodikovou vy-
jadrime rovnicou:

FeS + 2HCI — FeCl, 4+ H,S

Teoreticky z 87,9 g FeS ziskame 22,41 H,S
z 1,5 g FeS ziskame x 1H,S

224 . 1,5
87,9

B. Prakticka uloha

Priprava nerozpustného siranu bdrnatého a uhliCitanu
barnatého a ich premena na rozpustni bdrnatu sol.

Postup

Pripravte siran bdarnaty zrazenim, napr. zmieSanim roztoku
siranu sodného Na,SO, s roztokom chloridu bdrnatého
BaCl,. Zrazeninu premyte (dekantujte).

Suzpenziu siranu bdrnatého potom povarte v kadiCke
s nasytenym roztokom uhli€itanu sodného Na,CO;. Aj
nepatrnd rozpustnost siranu barnatého, pri vysokej koncen-
trdcii uhli¢itanu sodného, umoZni postupni tvorbu BaCO,.
Z uhli¢itanu bdrnatého uZ nie je problém ziskat dobre
rozpustny chlorid alebo dusi¢nan bdrnaty.
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Pri prdci sa pridrZujte pokynov vyucujuceho. Nezabudajte,
Ze rozpustné bdrnaté soli su jedovaté!

V protokole uvedte rovnice reakcii, hmotnost reakcii,
postup prdace a dosiahnuté vysledky.

Poznamka:

Vychodiskovd hmotnost dekahydratu siranu sodného Na,SO,.
J0H,O je asi 10g. Zo rozriedeného roztoku siranu sodného
Na,SO, zrdzame siran béarnaty BaSO, so rozriedenym roztokom
chloridu bdrnatého BaCl, v ekvivalentnom pomere.

RIESENIE

Priprava nerozpustného siranu barnatého a uhli¢itanu barnatého
a ich premena na rozpustnd barnatu sol.
Priprava siranu barnatého:

Na,SO, + BaCl, — 2 NaCl 4+ BaSO,

Z vychodiskovej hmotnosti dekahydratu siranu sodného (asi 10g
Na,S80,.10 H,O) vypocitajte hmotnost chloridu  barnatého
(BaCl,.2 H,0).

Napriklad: 322 g Na,S0,4.10 H,O obsahuje 142 g Na,SO,
10 g Na,S0O,.10 H,O obsahuje x g Na,SO,

1420
x = =44gNa,SO,

142 g Na,SO, je ekvivalentné 208 g BaCl,
4,4 g Na,SO, je ekvivalentné y g BaCl,

__208.4,4__65 Bacl
Yy = 142 = 0,0 g balll,
208 g BaCl, zodpoveda 244 g BaCl,.2 H,O

6,5 g BaCl, zodpovedd z g BaCl,.2 H,O
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244 . 6,5
Z = 208 — 7,6 g BaC12.2H20

Vypocdet mozno skratit:

Z 322 g Na,S0,.10 H,O mozZno pripravit 244 g BaCl,.2 H,O
10 g Na,S0,.10 H,O mozno pripravit x g BaCl,.2 H,O

2440
322

= 7,6 g BaCl,.2 H,0O

Teoretické vypocéty budu individualne, podla ndvazku (asi 10 g)
dekahydratu siranu sodného.

Kontrolny test

Uloha 1

a) NapiSte rovnicu reakcie a vypocitajte, kolko litrov
oxidu uhli¢itého sa za normdlnych podmienok zluci s 50 g
hydroxidu sodného. Kolko gramov uhliCitanu sodného
pritom vznikne.

b) Napiste a vy¢islite prisluiné chemické rovnice:

1. Reakciou olova s kyselinou dusi¢nou vznikd dusi¢nan
olovnaty, oxid dusiity a voda.

2. Reakciou siranu manganatého, oxidu oloviCitého a
kyseliny dusiCnej vznikd kyselina mangdnistd, siran olovnaty,
dusiCnan olovnaty a voda.

Uloha 2

a) V roztoku st dusi¢nany tychto prvkov: Bi, Fe, Hg,
Cu, Ni. Z d¢inidiel: HCl, NaOH, H,SO,, moZme vybrat
jedno, najvyhodnejSie, ktorym z roztoku vyzrdZame ne-

16



rozpustné zluCeniny. Vyberte €inidlo a napiSte rovnice pri-
slusnych reakcii.

b) Napiste vzorce dvoch vo vode dobre rozpustnych
soli: chloridy, sulfidy, hydroxidy, uhlifitany, sirany.

c¢) Napiste vzorce dvoch vo vode mdlo rozpustnych alebo
nerozpustnych soli: chloridy, sulfidy, hydroxidy, uhliCitany,
sirany.

RIESENIE

Uloha 1

a) 2NaOH + CO, — Na,CO; + H,O

80gNaOH ............ 22 400 cm® CO,

50g NaOH ............ x cm?® CO,
50 . 22 400 3

x = %0 - 1400 cm™ CO,

b) 1. Pb + 4 HNO; — Pb(NO,), + 2NO, + 2H,0

2. 2MnSO, + 5PbO, + 6 HNO, —

Uloha 2

a) NajvhodnejSim ¢inidlom je NaOH:
Bi(NO3); 4+ 3 NaOH 3 NaNO; + Bi(OH),
Fe(NO3); + 3 NaOH 3 NaNO; + Fe(OH),
Hg(NO;), + 2 NaOH 2 NaNO; + HgO + H,O
Cu(NO;), + 2 NaOH 2 NaNO; + Cu(OH),
Ni(NO;), + 2 NaOH 2 NaNO,; + Ni(OH),

b) Chloridy

Vo vode st viacéSinou rozpustné. Nerozpustné sa AgCl, HgCl,
CuCl; v studenej vode malo rozpustné su PbCl,, TICI.

REER
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Sulfidy
Rozpustné st iba sulfidy alkalickych kovov.
Hydroxidy
Dobre sa rozpusfaji alkalické hydroxidy a hydroxid bdarnaty;
¢iastoCne rozpustné su aj hydroxid strontnaty a vapenaty.

Uhliditany
Rozpustné st len uhli¢itany alkalickych kovov.
Sirany
Sirany si vo vode vécSinou rozpustné. Nerozpustné su SrSO,,
BaSO,, PbSO,, méilo rozpustné CaSO,, Ag,S0,.

B. Prakticka uloha

V styroch skuimavkdch, oznaCenych 1, 2, 3, 4, su roztoky
obsahujuce nezndme zluCeniny. Zo vzdjomnych reakcii
tychto roztokov urcite, aké ldtky st v skiimavkdch. Napiste
ich ndzvy a uvedte rovnice d6kazovych reakcii.

RIESENIE

Kazdy rieSitel ma prichystané 4 skumavky:
1. 4% roztok NaOH alebo 5% KOH
2. 5% roztok CuSOg4
3. 1% roztok AgNO,
4. 19; roztok BaCl,

Skumavky: Vznikajuce latky:
a) 1. + 2. — modra zrazenina Cu(OH),
b) 1. 4+ 3. — hned4 zrazenina Ag,0 (alebo AgOH)
¢) 1. + 4. — zrazenina sa netvori
d) 2. + 3. — biela zrazenina Ag,S0,
e) 2. + 4. — biela zrazenina BaSO,
f) 3. + 4. — Dbiela zrazenina AgCl
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Z vysledku reakcii a) a b):

Vzorka 1 — alkalicky hydroxid (NaOH, KOH).
Vzorka 2 — siran médnaty. Podla farby zrazeniny a farby roztoku.

Z vysledku reakcii e) a f):

Vzorka 3 — dusi¢nan strieborny (jedind do uvahy prichadzajaca
strieborna sol).
S chloridom dava bielu zrazeninu AgCl.

Vzorka 4 — chlorid barnaty.
Rovnice reakcii:
a) 2 NaOH (2 KOH) 4 CuSO, —
- Na,S0, (K,S0,) + Cu(OH),
b) 2 NaOH (2 KOH) 4 2 AgNO; —
— Ag,0 4+ 2 NaNO,; (2KNOj3) + H,0
d) CuSO, + 2AgNO; — Ag,SO, -+ Cu(NO,),
ey CuSO, 4+ BaCl, — BaSO, + Cu(l,
f) 2AgNO; 4+ BaCl, — Ba(NOj), + 2 AgCl

OKRESNE KOLO

A. Teoretické ulohy
Uloha 1

Zostavte chemické rovnice a sprdvne ich vyéislite (uvedte
prisluiné koeficienty):

a) Reakciou siranu zino¢natého s hydrogenfosfore¢na-
nom sodnym vznikd fosforeCnan zinoCnaty, siran sodny a
dihydrogenfosfore¢nan sodny.

b) Pri zavddzani chléru do teplého roztoku hydroxidu
draselného vznikd chloreCnan draselny, chlorid draselny a
voda.
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c¢) Oxiddciou jédu chlérom vo vodnom prostredi moZno
pripravit kyselinu jodi¢nu a kyselinu chlorovodikovu.

Uloha 2

Sulfid Zeleznaty sa v kyseline chlorovodikovej rozkladd,
pricom vznikd plyn charakteristického zdpachu:

a) napiSte rovnicu tejto reakcie,

b) vypocitajte objem tohto jedovatého plynu pri normdl-
nych podmienkach, keby sa pri laboratérnom pokuse
pouZilo 12 gramov Cistého sulfidu Zeleznatého,

c) vypocitajte objem 35% kyseliny chlorovodikovej (¢ =
= 1,1789 g cm ~?), potrebny k reakcii. Relativna molekulovd
hmotnost sulfidu Zeleznatého je 87,91 a chlorovodika 36,46.

Uloha 3

Maite urCit 6 nezndmych ldtok. Nezndmymi ldtkami su
soli anorganickych kyselin (pripadne ich roztoky),. PodIa
jednotlivych nizSie uvedenych popisov reakcii uvedte:

a) ndzov soli podla prislusnej kyseliny,

b) na zvolenom priklade priebeh uvedenej reakcie vy-
jadrite chemickou rovnicou:

1. Neznama sol sa rozpusta v kyseline chlorovodikovej
(alebo v kyseline octovej), Sumi a uvoliiuje plyn bez farby
a bez zdpachu.

2. Roztok nezndmej soli s roztokom dusiCnanu olovnatého
vytvdra Ciernu zrazeninu.

3. Biela krystalickd sol zmieSand s prdskovou medou
(medenymi pilinami) po pokvapkani kyselinou sirovou
uvolnuje plyn Cervenohnedej farby.
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4. Nezndma sol s roztokom hydroxidu draselného po za-
hriati uvolfiuje plynny amonijak (Epavok).

5. Biela prdaskovd ldtka pokvapkand koncentrovanou
kyselinou sirovou uvoliiuje plyn, ktory leptd sklo.

6. Biela krystalickd ldtka zmieSand s praskovym burelom
po pokvapkani koncentrovanou kyselinou sirovou uvoltiuje
drdzdivy, Zltozeleny plyn, taz$i ako vzduch.

RIESENIE

Uloha 1

a) 3 ZnSO, + 4 Na,HPO, —

— Znz(PO,), + 3 Na,SO, + 2 NaH,PO,
b) 3Cl, + 6 KOH — KCIO; + 5KCI 4+ 3H,0
¢ I, + 5Cl, + 6H,0 — 2HIO; + 10 HCI

Uloha 2
a) FeS + 2HCI — FeCl, + H,S

12
b) 12 g FeS odpoved4 0,136 5 molu FeS (n = & 91>

1 mol FeS poskytne 1 mol H,S (22 400 cm?)
0,136 5 molu FeS poskytne 0,136 . 22 400 = 3 046,4 cm® H,S

c) 87,91 g FeS zreaguje s 2. 36,46 = 72,92 g HCl

128 FeS oo, x
_ 12.7292 9,95 g HCl (100%)
*T Tgro1 708 °
995g HCl ..., 100 %,
22 P 35%
995 m 28,43 3
y= —=28,43¢g V= —= = 24,11 cm
35 1,1789
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Uloha 3

1. a) uhliditan
b) CaCO, + 2HClI — CaCl, + H,0 + CO,
(CaCO; + 2CH,COOH —
- (CH;C00),Ca + H,0 + CO,)
2. a) sulfid (alkalického kovu)
b) Na,S + Pb(NO;), —> 2NaNO; + PbS

3. a) dusi¢nan
b) NaNO; + H,SO, — NaHSO, + HNO;
8§ HNO; 4+ 3Cu — 3 Cu(NO,;), + 4H,0 4+ 2NO
2NO + O, — 2NO,
4. a) sof amé6nna
b) NH,NO; + KOH — KNO,; + H,0 + NH;
(NH,Cl 4+ KOH — KCl + H,0 + NH;)
5. a) fluorid
b) CaF, + H,SO0, — CaSO, + 2 HF

6. a) chlorid

b) NaCl + H,SO, — NaHSO, + HCI
4HCl + MnO, —> MnCl, + 2H,0 + Cl,

B. Prakticka uloha

Zistenie zloZenia nezndmych soli

V 5 predloZenych vzorkdch pevnych ldtok su dve soli
bezkyslikatych a tri soli kyslikatych anorganickych kyselin.
Pomocou rozpustania malého mnoZstva vzorky v destilo-
vanej vode a v kyselindch za studena i za tepla zistite podla
ich reakcii vlastnosti pripravenych zrazenin, pomocou
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vzdjomnych reakcii ziskanych roztokov a filtrdtov (po od-
deleni ziskanych zrazenin), uvoliiovanych plynov (pripadne
ich vyuZitia na daliie dokazy) zloZenie nezndmych soli.
a) Napiste chemické vzorce zistenych soli (1. aZz 5.),
b) v struénom zdzname uvedte reakcie dékazov (aniénov
a kationov).

RIESENIE

Riesitelia maju pripravené vzorky v prasku:
Vzorka: 1. BaCOj,; 2. PbCl,; 3. AgNO;; 4. Fe,(S0,);; 5. Na,S.
Pomocky a reagencie:

10 skumaviek, destilovana voda, lievik, filtragny papier, kahan,
niklovy drétik, pipetka, zriedenda HCl, H,S0,, NaOH

Doékazy:

Reakcie:

BaCO; -+ 2 HCl— BaCl, + H,0 4 CO, = uhliitan

BaCl, + H,SO, — 2HCI 4+ BaSO, — barium. Siran
barnaty nie je
rozpustny v kyse-
lin4dch, ani v roz-
toku NaOH

PbCl, + H,SO, -> 2HCl + PbSO, — siran. Ciasto¢na
rozpustnost
vzorku prozradza
chlorid olovnaty

PbCl, + 2 AgNO; — Pb(NO,), + 2 AgCl — chlorid

Pb(NO;), + H,S — 2HNO; + PbS olovo. Sirovodik
ziskany zo vzor-
ky 5
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AgNO; + HClI — HNO, + AgCl — striebro. Biely
chlorid strieborny
na svetle tmavne

— dusi¢nan striebor-
ny. Jedina roz-
pustna strieborna
sol

Fe,(SO,4); + 6 NaOH — 3 Na,SO, + 2 Fe(OH); — Zelezo
Na,SO, + BaCl, —-2NaCl + BaSO, - siran

Na,S 4+ 2HCI —2NaCl +4 H,S — sulfid
Na,S + H,SO,—~ Na,SO,+ H,S — sulfid

KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

a) Vypoditajte, kolko kilomdlov a kolko m> oxidu
siri¢itého (meranych za normidlnych podmienok) unikne
do ovzdusia spdlenim 10 ton Cierneho uhlia, ktoré obsahuje
1,59, siry.

b) Zostavte rovnicu a uvedte prislusné koeficienty:
Oxiddciou etanolu chromanom draselnym v prostredi
kyseliny sirovej vznikd siran chromity, siran draselny,
etanal (acetaldehyd) a voda.

c¢) Urdite stechiometricky a molekulovy vzorec zlueniny,
ktord obsahuje 82,8 % uhlika a 17,29 vodika (M, = 58).
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Uloha 2

Oxid Zelezity sa pripravi vyZihanim hydroxidu Zelezitého,
ktory sa ziska zrdZanim roztoku chloridu Zelezitého alkalic-
kym hydroxidom.

a) NapiSte rovnice uvedenych reakcii,

b) vypoditajte, kolko gramov hexahydrdtu chloridu Zele-
zitého sa pouZije k zrdzaniu, ak treba pripravit 10 gramov
oxidu Zelezitého.

Uloha 3

Vyjadrite naznalené reakcie chemickymi rovnicami:

a) dusitnan strieborny s roztokom jodidu draselného
vytvdra nerozpustnu svetlozZltu zrazeninu,

b) reakcia hydrogenuhliitanu sodného s kyselinou octo-
vou sa prejavuje Sumenim,

c¢) roztok siranu mednatého s roztokom hydroxidu sod-
ného vytvori modru sliznati zrazeninu, ktorda povarenim
sCernie, |

d) koncentrovand kyselina sirovd rozkladd chlorid sodny
za vyvoja plynu, ktory na ty€inke ovlhCenej kvapkou dusic-
nanu strieborného vytvori biely zdkal,

e) roztok chloridu horeénatého s roztokom hydroxidu
draselného vytvdra bielu zrazeninu, nerozpustnu v nadbytku
hydroxidu. Zrazenina sa rozpuSta v roztoku dusi¢nanu
amonneho.

RIESENIE

Uloha 1
a) 1,5% z 10 ton je 150 kg
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32kgS ...iinnnn.. 64 kg SO,
150kgS ............ x kg SO,
_150.64 e so
YT Ty TS
m 300
n= — = —— = 4,69 kmol SO,
M 64
1 kmolSO, ............ 224m’
4,69 kmol SO, ............ 105,1 m>

b) 3 C,H,OH + 2K,CrO, + 5H,S0, —
— Cr,(S0,); + 2K,S0, + 3 CH;CHO + 8 H,0
82,8 17,2

c0 C:H= —: —
12 1

C:H=1:25
Stechiometricky vzorec je C,Hjs.
Molekulovy vzorec je C H, .

Uloha 2

a) FeCl, + 3KOH — 3KCl + Fe(OH),
2 Fe(OH); — Fe,0; + 3 H,0

b) FeyOsy vvvvennnn... 2 FeCl,.6 H,0
160g ............ 2.270g
10g ............ xXg
20. 270
= = 33,8g
160
Uloha 3
a) AgNO; + KI — KNO, + Agl
¢) CuSO, + 2NaOH > Na,S0, + Cu(OH),
CU(OH)Z —> CuO "I" Hzo
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d) NaCl  + H,SO, —> NaHSO, + HCI
HCI + AgNO, —> HNO, + AgCl

e) MgCl, + 2KOH —~ 2Kl + Mg(OH),
Mg(OH), + 2NH,NO; — 2NH,0H + Mg(NO,),

B. Prakticka ulcha

Priprava jodoformu

Halogénové derivdaty uhlovodikov vznikaji nahradzova-
nim jedného alebo viacerych vodikovych atomov halogénom,
Niekedy sa tieto zli¢eniny pripravuji priamym pdsobenim
halogénu na uhlovodik, inokedy je ich priprava zloZitejsia,
alebo sa pouzivaju vyhodnejSie vychodiskové zlucCeniny,
ako 1 metddy pripravy a vyroby.

Jodoform CHI; vytvara zlté kryStdliky Safrdnového
zapachu a méZeme ho pripravit podla reakcie, vyjadrene;j
touto chemickou rovnicou:

CH,CH,OH + 41, + 3K,CO, -
—~ CHI, + 5KI + HCOOK + 3CO, + 2H,0

V praktickom pokuse pripravime jodoform podla tohto
ndvodu:

Odvdzte 3 g uhliCitanu draselného (potase), 4 g krysta-
lického jodu a 6 g etanolu (85%). Pota¥ rozpustite v 20 cm?
destilovanej vody a pridajte etanol. Krystalicky jod rozo-
trite na jemny prdsok.

Pripravte vodny kupel a zmés obidvoch roztokov zahrie-
vajte vo vodnom kupeli pri teplot€¢ 70 °C a po malych
ddvkach priddvajte jod.
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Po ukoneni reakcie (odfarbenie kvapaliny) roztok ne-
chajte ochladif. VyluCené krystdliky odsajte na Biichnero-
vom lieviku.

a) O vykonanej prdci napiste struény protokol.

b) Vytazok jodoformu zvéZte a porovnajte s teoretickym
vypodtom (vychodiskovy udaj 4 gl,). VytaZok vyjadrite
v percentdch.

RIESENIE

Pri praktickej ulohe hodnotime hlavne laboratéornu techniku a
¢istotu prace.

a) VaZenie — zistenie nulovej polohy vah, vaZenie (cez ruku)
pouZivanie aretacie, pouZitic odvaZzovacky (papiera), pouzitie pinzety,
¢istota na vahach a okoli.

b) Odmeriavanie kvapaliny, priprava roztoku, zahrievanie, mie$a-
nie, filtracia a podobne.

c¢) Vyftazok porovname k teoretickej hodnote 3,1 g jodoformu.

d) Spravnost a uhladnost protokolu.
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Kategorie C

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

SKOLNI KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1
Studium literatury

Ve vhodné ucebnici anorganické chemie') prostudujte
kapitolu o prvcich V. hlavni podskupiny periodického
systému. Poridte si vypisky o dileZit&Sich slouCenindch
téchto prvku a jejich reakcich, uspofddejte je podle hledisek,
kterd sami zvolite (napf. skupina sloudeniny s vodikem,
kovy, kyslikem, skupiny slouenin prvki V. skupiny podle
rostouciho oxida¢niho &isla).

Ddle si zopakujte postup pii vypoctech z chemickych
vzorcl a rovnic?).

Vypisky pfedloZte ke kontrole spolu s dal§imi vypracova-
nymi ukoly.
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Literatura

1. REMY, H.: Anorganickda chemie I, II. SNTL, Praha 1972.
2. TRTILEK, J. - WAGNER, A.: Jak porozumime chemickym
vzorcim a rovnicim, SNTL - Prace, Praha 1973.

Uloha 2
Umite najit chyby?

PiedloZeny text byl vybrdn z ucebnice a pfi jeho pfepiso-
vani byly zdmérn€ udéldny chyby ve znackdch, vzorcich,
rovnicich, slovech i v celych vyrocich. Vasim tikolem je tyto
chyby odhalit a opravit. Refeni ukolu upravte napf. do ta-
bulky s tfemi kolonami:

Tabulka 2

Réadek textu Chybné Spravné

Fosfor. Fosfor se vyskytuje v prirodé napi. ve fosforitu,
jehoZ hlavni sloZkou je Cr3(PO,),.H,0. Volny fosfor se
vyskytuje napf. v sopecnych plynech.

Bily fosfor vznikd reakci fosforeénant s oxidem kiemici-
tym a koksem v Zdru:

2C33(P04)2 + 68102 + IOC =

V pdrich bilého fosforu existuji molekuly P,, P¢ a Pg.
Bily fosfor je stdlej$i nez fosfor oranzovy. Obé modifikace
se rozpoustéji ve vodé, sirouhliku a ethylalkoholu.
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Reakci fosforu s kovy prvni a druh€é skupiny vznikaji
fosfiny. Jejich hydrolyzou se uvoliiuje fosfen:

Ca,P, + 6H,0 = 2PH, + 3 Ca(OH),

Podobné€ hydrolyzou nitridd téchto kovl vznikd salmiak.
Fosfor reaguje také s fadou nekovil za vzniku iontovych
molekuldrnich sloucenin, jejichZ vlastnosti velmi tésn€ sou-
visi s jejich strukturou. Strukturu oxidd P,O4 a P,O,, lze
zndzornit modely, v nichZ atomy fosforu jsou pfedstavovany
koulemi umisténymi v rozich oktaedru. Reakci oxidu
fosforeCného s vodou vznikd kyselina H,PO,, kterd dal$im
pfiddavdnim vody prechdzi na kyselinu metafosforecnou
H,P,0, a nakonec na pyrofosfore¢nou (HPOs),.

Uloha 3
Periodicita vlastnosti prvku

M¢éteni fyzikdlnich vlastnosti prvkl pfispé€lo k objasnéni
vztahll mezi elektronovou konfiguraci atomu prvku a jeho
umisténim v periodické soustaveé. Vyznacnou vlastnosti je
ionizaCni potencidl, ktery urluje potifebnou energii k od-
trzeni prvniho (I;), druhého (I,), popf. dalsich elektroni
z obalu atomu. Uvddi se v hodnotdch J/mol nebo eV/atom.
V pripojené tabulce jsou uvedeny hodnoty I, az I,, pro prv-
nich 15 prvki.

Vasim ukolem je:

a) sestrojit graf zdvislosti prvniho ioniza¢niho potencidlu
na atomovém Cisle prvku;

b) sestrojit graf zdvislosti ionizaéniho potencidlu na naboji
vznikl€ Cdstice pro fluoir a sodik;
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c) vysvétlit struéné zdvislosti plynouci z tabulky a z obou
grafi (ioniza¢ni potencidl — postaveni prvku ve skuping,
soubor ioniza¢nich potencidld I,, I, ... I, — rozmisténi
elektront ve slupkdch, hladindch).

Uloha 4
SloZeni pdjky
Pijka obsahuje 30% cinu, olovo a antimon. Zihdnim 2 g

pdjky vznikne 2,277 g smési oxidi. Smés obsahuje oxid
olova s obsahem 92,839 olova, oxid cinu, vnémzZ je hmotnost-

Tabulka 4
Rédek Chybné Spravné
2 Cr;(POy),.H,O0 Ca,(PO,),.H,O
2,3 . .. se vyskytuje napr. ... se v pfirodé nevyskytuje
7 Py, Pg, Pg P,
8 stdlejSi ... oranZovy méné staly nez fosfor
Cerveny
8,9 | OBbé ... ethylalkoholu Bily fosfor se rozpousti
v sirouhliku
11 ... fosfiny fosfidy
11 ... fosfen fosfin
13 ... salmiak amoniak
14 ... lontovych kovalentnich
18 ... oktaedru tetraedru
20 H;PO, (HPO3),
21 metafosfore¢nou tetrahydrogendifosfore¢nou
21 pyrofosfore¢nou (HPO,), trihydrogenfosfore¢nou
H;PO,
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ni zlomek kysliku 0,2123, a smés ekvivalentnich mnozZstvi
oxidu antimonitého a antimonifného. Urlete hmotnostni
zlomek vSech sloZek pdjky.

RESENI
Uloha 1

Studium literatury

Ukol se neboduje. Utitel zkontroluje konspekty a poradi zakum
vhodny zpasob samostatné prace.

Uloha 2

Umite najit chyby? ReSeni je v tabulce 4 na str. 34,

Uloha 3

a) b) MozZna Gprava obou grafa je na obr. la a 1b.

1500

1000

500

PN B S DU WS TS TN U S N U B | o]
1 5 10- Z 15

Obr. 1a a 1b Periodicita vlastnosti prvkua.
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¢) Ionizacéni potencial roste od prvni do osmé skupiny. Nejsnaze
vznikaji kationty alkalickych kova (M¥). Pfi postupné ionizaci je
k odtrzeni kazdého dalsiho elektronu potiebna vyssi ioniza¢ni energie.
U jednotlivych prvki neroste ioniza¢ni potencidl plynule, ale méni
se skokem tak, jak to odpovidd usporadéni elektrona v jednotlivych
hladinach, napf. u fluoru 7 + 2, u sodiku 1 4+ 8 + 2.

Uloha 4
SloZeni pajky
2 g pajky obsahuji 30 % cinu:

m(Sn)=2g.0,30=0,60¢g
m(Pb) + m(Sb) = 1,40 g

sloZeni oxidu olova Pb,O,

92,83 7,17
207,27 16

= 0,447:0,447=1:1

slozeni oxidu cinu Sn O,

0,7877 0,2123
n= : = 0,00665:0,0133=1:2
118,7 16

sloZzeni smési oxida

m(Sn0,) + m(PbO) + m(SbO,) = 2,277 g

M(SnO,)
m(Sn0,) = m(Sn) ———= = 0,60 g . 1,2696 = 0,762 g
A, (Sn)
M(PbO)
m(PbO) = m(Pb) = m(Pb) . 1,077
A, (Pb)
M(Sb0O,)

m(SbO,) = m(Sb) = m(Sb) . 1,262 8

A (Sb)
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0,762 g + m(Pb) . 1,077 + m(Sb).1,2628 = 2,277 g
m(Pb) + m(Sb) = 1,40 g . 1,2628

0,185 8 m(Pb) = 0,253 g

m(Pb) = 1,362 g

m(Sb) = 0,038 g

% (Pb) = 136,2:2 = 68,1; % (Sb) = 3,8:2=1,9.

B. Prakticka uloha

Oveéfeni sloZeni soli

Jsou pfedloZeny dva vzorky soli, z nichZ jedna je amonnd
sul aniontu obsahujiciho chrom s oxida¢nim cislem VI
Tato stil se zahtfivanim prudce rozklada.

VYasim ukolem je dokdzat amonnou st a potom rozlozit
jeji odvdaZené mnozZstvi a jimat vzniklé plynné produkty.
Na zdkladé vysledku pokusu mdte dokdzat sprdvnost jedné
z uvedenych rovnic rozkladu:

(1) CI'2H8N207 - N2 + 4H20 + Cr203
(2) 2 CrHeN,0, N, + 2NH,; + 5 H,0 + Cr,0;

Postup

a) Dokazte, ktery z obou vzorkid je amonnd sil. UZijte
né€kterd z pripravenych cinidel: 2 M NaOH, 2M H,SO,,
12M HCI, pH papirky.

Doka¥te pkislusny anion po zalkalizovdni roztoku soli
hydroxidem sodnym. Ktery kation obsahuje druhd stl?

Jakou snadnou zkouskou to dokazete?

Zapiste strucn€ svd pozorovdni, zdvéry a rovnice vyuZitych
reakci.
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b) Odvajte 1 g amonné soli, vsypte do &isté suché zku-
mavky a sestavte pfistroj podle obr. 2. Ldtku ve zkumavce
krdatce zahtejte, az se zaCne rozklddat. Po skonleni reakce
jesté prezZihnéte stény zkumavky, aby se rozloZily pfipadné
zbytky vychozi ldtky.

Vyckejte 5 aZ 10 minut do vychladnuti pfistroje a vznikly
plyn pietlate z balonku do druhé cCdsti pfistroje. Zméfte
objem vzniklého plynu, teplotu a barometricky tlak. V ta-
bulkdch vyhledejte tenzi vodnich par pfi namé&fené teploté.

z2ahtat

Obr. 2. Aparatura k ovéreni slozeni soli

1 — vzorek je rozsypan v delsi vrstvé a zahfivan zprvu pfi usti zku-
mavky; jestliZe se reakce zastavi, je mozno znovu zahrat dalsi
cast vrstvy

2 — kaucukovy baldnek nasunuty na bo¢nim tubusu zkumavky a
upevnény napf. ovazanim niti

3 — nadechrany smotek azbestové (skelné, Cediové) vaty

4 — pérova tlacka na spojovaci hadici

5 — odmérny valec objemu 100 az 250 cm>

6 — &iroka kadinka objemu 400 az 1 000 cm>
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Obr. 3. Nomogram pro suchy vzduch
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c¢) Dokaite kov v ziskaném oxidu:
1. boraxovou perli¢kou,
2. tavenim se smési dusiénanu draselného a sody.

Po zméifeni objemu plynu zvednéte vdlec dnem vzhiru
nad hladinu vody, uzaviete hned hodinovym skli¢kem,
pievratte a dokaZte zachyceny plyn.

Dilkazy popiste a dopliite pfisluSnymi rovnicemi.

d) Naméfeny objem plynu pievedte na normdlni podmin-
ky podle vztahu:

v, =f.0
f = korek¢ni faktor, ktery uréite pomoci nomogramu
(viz obr. 3).

e) Z vysledkl méfeni urlete sloZeni soli a rovnici rozkladu.
Napiste sprdvny konstituéni vzorec uZité soli a jeji ndzev.

f) Vysvétlete, pro¢ bylo nutno uZit vyobrazenou aparaturu
s baléonkem a pro€ nebylo mozZno jimat plyn pfimo p¥i roz-
kladu nad vodou.

Poznamka

Ziktm predlozime dva vzorky NHS a K* sl ptislus-
ného aniontu.
Ndvod k pouziti nomogramu

Cdrkované je na nomogramu vyznaden postup pfi uréeni
korekéniho faktoru f = 0,905 za téchto podminek pokusu:

p=993kPa, t=23°C

Objem plynu za normdinich podminek v, urcete podle
vzorce:

v,=f.v
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Napf.v = 1000cm?, p = 99,3kPa, ¢t = 23°C
v, = f.v=0,905.1000cm® = 905 cm?

RESENI
Ovéfeni slozZeni soli
Rozklad probiha podle rovnice (1).
Rozkladem M[(NH,),Cr,0,] vznikne 22,411 dusiku.
Rozkladem 1,0 g soli vznikne v,(N,) = 22 410/252,07 = 88,9 cm?
PouZit4 aparatura, Cistota soli, pfevod objemu plynu na normaélni
podminky bez korekce na tenzi vodni pary, presnost méfeni objemu
— to v8e dovoluje stanoveni s pifesnosti 4-39%,.
PouZiti balonku zabranuje okamzitému pfiliSnému zvySeni tlaku
uvnitr pristroje, které by mohlo vést k vybuchu.

Kontrolni test

V nasledujicich dvaceti ukolech jsou vdm pfedkldddny
vZdy Ctyfi rizné moZnosti feSeni, z nichZ jen jedinad je sprdvna.
Urdete ji a zapiSte napf. 1.A (nebo 1.B, 1.C, 1.D), atd.
Pomocné vypocty a jiné zdpisy potiebné k fesSeni provedte
na zvlaStni papir. Pracujte bez tabulek a dalSich pomicek.
Zaokrouhlené hodnoty relativnich atomovych hmotnosti:

H=1;C=12; N=14; O =16; P = 31; S = 32.
Neni-li uvedeno jinak, plati pro plyny normdlni podminky.
Uloha 1

Vypafenim 1cm?® kapalného dusiku (@ = 0,81 gcm™3)
vznikne uréity objem plynu (v cm?):

A. 224; B. 650; C. 893; D. 1120.
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Uloha 2

Amoniak je moZno susit

A. oxidem vdpenatym

B. oxidem fosfore¢nym

C. bezvodym siranem médnatym

D. koncentrovanou kyselinou sirovou

Uloha 3

Kolik m?® plynného amoniaku by bylo moZno ziskat
pti 1009, vytéZku syntézou dusiku s 1 kg vodiku?
A. 2,24; B. 4/48; C. 7,47; D. 11,2.

Uloha 4

V kolika m> plynného amoniaku je vdzdn 1 kg dusiku?
A. 0,224, B. 1,12, C. 1,38; D. 1,6.

Uloha 5

Vodny roztok amoniaku obsahuje tyto hydratované
cdstice:
A. NH;, [NH,]*, OH"
B. NH,OH, [NH,]*, OH"
C. NH,;, NH,OH
D. NH,OH, [NH4]+, H*

Uloha 6

V jednom objemu vody se pohltilo 336 objemi plynného
amoniaku. UrCete pfibliZnou hodnotu molarity vzniklého
roztoku.

A. 11,5M; B. 15M; C. 23M; D. 31,5M.
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Uloha 7

Reakci roztoku hydrazinu se ziedénou kyselinou chloro-
vodikovou vznika:

A. NH,OHCl; B. NH,NH,Cl; C. NH,;NH,CJ;
D. NH,NH,CL.

Uloha 8

Prubéh reakce plynného amoniaku s chlorem vystihuje
nejlépe rovnice:

A. 3Cl,
B. Cl,
C. «l
D. Cl,

Uloha 9

+ 8 NH,
+ 2NH; + H,0
+ 3 NH,
+ 2 NH,

N, + 6 NH,CI
2 NH,Cl + 30,

NH,Cl + N,H,Cl
NH,Cl + NH,CI

Rozkladem dusi¢nanu amonného pii zahfivdni vznik4:

COwp»

Uloha 10

amoniak a kyselina dusi¢nd

oxid dusny a vodni pdra
. dusik a vodni pdra

amoniak, vodni pdra, oxid dusicity a kyslik

Reakce nitridu hofeCnatého s vodou patfi mezi reakce:

A. hydrolytické
C. sluCovaci

B. redoxni

D. substitucni
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Uloha 11
Smés chloridu amonného a siranu draselného lze nej-
snadné€ji a nejrychleji rozdélit:
A. krystalizaci B. sublimaci
C. srdaZzenim D. extrakci

Uloha 12

Které dusikaté hnojivo md nejvét§i procentovy obsah
dusiku?
A. dusi¢nan amonny
B. dusinan vdpenaty
C. siran amonny
D. amoniak

Uloha 13

Reakci oxidu dusicitého s roztokem hydroxidu sodného
vznikd smés:

A. Na,NO; + H,O

B. NaNO, + NaNO,; + H,O
C. NaNO, + H,O + O,
D. NaNO; + H,O

Uloha 14

Oxid dusiCity ani oxid dusnaty nevznikd pfi reakci kon-
centrované kyseliny dusiéné s:

A. Cu; B. S; C. Zn; D. Au.

Uloha 15
Jaky je objem plynti (pti 546 °C) vzniklych reakci 22,86 kg
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. v » . ) ’ (% I 4
dusicnanu amonného s ekvivalentnim mnoZstvim uhliku,
jestlize vybuch této smési vystihuje ndsledujici rovnice?

2 NH4NO3 + C = C02 + 2 Nz + 4 Hzo
A. 50 m3; B. 67,3 m3; C. 89,5 m?; D. 224 m°>.

Uloha 16
Jeden z napsanych vzorct kyselin fosforenych je ne-
spravny.

A. HPO,;; B. H3PO,; C. H P,04; D. HyP,0,.

Uloha 17

Superfosfdt obsahuje vedle fosfore€ného hnojiva jako
podstatnou sloZku:

A. siran vdpenaty

B. uhliCitan vdpenaty
C. kfemiCitan vdpenaty
D. fluorid vdpenaty

Uloha 18
Fosfin Ize ptipravit reakci:

fosforu s amoniakem

L

fosforu s roztokem hydroxidu sodného
fosforu s roztokem kyseliny sirové

oow

chloridu fosforitého s vodou
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Uloha 19
Hustoty amoniaku a fosfinu jsou v pomeéru:
A.1:2;B.1:25; C.1:32; D.1:4.

Uloha 20

Hydridy prvka V. skupiny pfi zahfivdni odstépuji vodik.
Pfi nejniZsi teplot€ se takto rozkldda:
A. NH;; B. PH;; C. AsH;: D. SbH;.

RESENI{

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

KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ilohy

Uloha 1

SloZeni reakCniho produktu

Reakci praskového Zeleza s piebytkem bromu vznikd
slouCenina A obsahujici 20,8 9, Zeleza a zbytek bromu.
Ldtka A reaguje s pota$i za vzniku oxidu uhli¢itého, bromidu
draselného a oxidu Zeleza B. K redukci 0,696 g oxidu B
na Zelezo se spotfebuje 268,6 cm® vodiku (méfeno za nor-
mdlnich podminek).

Urcete vzorce latek A, B a napiste rovnice probihajicich
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reakci. Poclitejte se zaokrouhlenymi hodnotami relativaich
atomovych hmotnosti:

A(Fe) = 56
A,(Br) = 80
4,(0) = 16
Uloha 2

Klasifikace chemickych reakci

Pii klasifikaci ldtek a d€ji v chemii miZeme s vyhodou
vyuZivat prostfedky mnoZinové matematiky, jak ilustruje
ndsledujici priklad.

Madme rozhodnout u né€kolika vybranych reakci, zda jsou
(nebo nejsou) reakcemi substituénimi nebo oxida&né reduké-
nimi a zda pfi nich vznikd (nebo nevznikd) plyn. Klasifikace
podle jediného hlediska by byla jisté jednoduchd, aniz by
bylo nutno uZivat zvldstni prostfedky. SoucCasné tfidéni
podle tfi nebo vice hledisek usnadni vyuZiti Vennova
mnoZinového diagramu (obr. 4).

U
A B
Obr. 4. C
MnozZinovy diagram. Us
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Uzaviend plocha U je pro nds priklad definovdna jako
mnozina vybranych reakci:

U= {Zn + Cu(Cl,,
Zn + S,
Zn + HCI,
Cu + HNO,,
HCI + NaOH,
CaCO; + HCl}

Uzavfend kfivka A = {reakce substitudni}
B = {reakce oxida¢n€ redukéni}

C = {reakce vzniku plynu}

Jednotlivé kfivky se protinaji tak, Ze mnoZina U je roz-
délena na osm podmnoZin, které urCuji vSechny moZnosti
zafazeni uvedenych reakci. Napf. do podmnoZiny U, patfi
reakce substitu¢ni, které nejsou oxidacn€ reduk¢ni ani pfi
nich nevznikd plyn (neni to Zddny ze zvolenych ptikladi).
Do podmnoziny U, zafadime reakci zinku s kyselinou
chlorovodikovou, nebot je to substituce, soucasné i oxidaéné
redukCni reakce a soudasn€ i reakce vzniku plynu. Podobné
1ze klasifikovat i ostatni uvedené priklady reakci:

(Zn + CuCl,) e U,
(Zn + S) e U
(Zn + HCl) € U
(Cu + HNO;) e Ug
(HCl + NaOH)e Uy
(CaCO; + HCl) €U,
Symbol € Cteme: ... patfido ....
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Po prostudovéni mnoZinového diagramu (obr. 4) zafadte
podle hledisek uvedenych v prikladu tyto reakce:

a) N, + 3H, = 2NH,

b) Na + NH, = NaNH, + 1H,

¢) 2NH, + NaOCl + H,SO, =
= N,H,HSO, + NaCl + H,O

d) 4NH,; + 30, = 6H,0 + 2N,

e) NH,NO; = N,0 + 2H,0

f) 2NaNH, + N,0 = NaN; + NaOH + NH,
g) NH,OH + HNO; = NH,NNO; + H,0

h) 2KNO, + 2KI + 2H,S0, =

i) 2NO, + H,0 = HNO, + HNO,

j) AP + 3H,0 = PH, + AI(OH),

k) 3PBrs + P,0s = 5POBr,

) PO, + 6H,0 = 4H,PO,

m) Cd + 2AgNO, = Cd(NO;), + 2 Ag

n) NaOH + NH,Cl = NaCl + H,0 + NH,
o) 5H,PO, + POCl, = 3H,P,0, + 3HCI

Zapis feSeni: a € U,
beU;atd. i=1,2,...)
Uloha 3

Chemické vlastnosti dusiku a jeho sloucenin

Je ddno 16 dvojic ldtek, pro n€z mdte posoudit moZnosti
jejich vzdjemnych reakci. Jedna vychozi ldtka je sloufenina
dusiku, popf. volny dusik, druhd vychozi ldtka je kyslik,
méd, oxid médnaty nebo hydroxid médnaty. V ndsledujici
tabulce jsou uvedeny vSechny kombinace dvojic reaktantii:
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Tabulka 5

NH;, N, NO HNO,
0, 1 2 3 4
Cu 5 6 7 8
CuO 9 10 11 12
Cu(OH), 13 14 15 16

Vas$im ukolem je napsat rovnice vSech reakci, které mohou
probihat. Ke vSem vzorclim reaktantli a produktu pfipiSte
do zdvorky oznadeni pro jejich vlastnosti: (g) — plyn,
() — kapalina, (s) — pevnd ldtka, (ag) — vodny roztok.
Nad Sipkou v rovnici vyznacte zkratkami dal$i podminky
reakce, napr. ¢t — zvySend teplota, p — zvySeny tlak,
k — uziti katalyzdtoru. U dvojic ldtek, které vzdjemné ne-
reaguji, uvedte struéné zdivodnéni, pro¢ jejich vzdjemnd

reakce neprobiha.

V feSeni o€islujte jednotlivé rovnice reakci stejn€ jako

v uvedené tabulce.

RESENI
Uloha 1

SloZeni reakéniho produktu.

SloZeni bromidu Zeleza A (Fe,Br;)
20,8 79,2

a.:b= —
56 80

50

= 2:
= 3:

:—— =10,371:0,9=1: 2,67 =
5,34 =
8,01 =
= 4:10,68 =
= 5:13,35= ...



Z uvedenych poméru se nejvic blizi pozadavku celych malych ¢&isel
pomér 3 : 8,01, z n€hoz plyne vzorec Fe;Brg nebo FeBr,.2 FeBry
SloZeni oxidu B (FeO,)

268,6 cm® vodiku odpovida 134,3 cm® vazaného kysliku
hmotnostni mnoZstvi kysliku m(0O,) = 134,3 cm?

32g
1343 . —5 = 0,192 ¢
22 400 cm
hmotnostni mnozZstvi Zeleza m(Fe) = 0,696 g — 0,192 g = 0,504 g
fig— 504‘192_9.12 3.4
9T 56 16 CT
B je Fe;0,
Rovnice reakci
3Fe + 4Br, = Fe3Brg
FC3BI‘8 ‘I" 4K2C03 - Fe304 + 8 KBI‘ + 4C02
Uloha 2
Klasifikace chemickych reakci
a) € U6 f) GU6 k) EUS
b)eUs geUg 1) €U,
C) EU3 h) EU6 m)EUZ
deUg i) €eU; n) €U,
e) € Ug ) eU, .o0) €Uy,
Uloha 3
Chemické vlastnosti dusiku a jeho sloucenin
tk
(1) 4 NH3(g9) + 50,(9) —— 4 NO(g9) + 6 H,0(g)
el. oblouk

(2) Na(g9) + Oy(99 —— 2NO(g)

(3) 2NO(g) + O,(9) —— 2NO,(9)

(4) obe latky jsou oxida&ni ¢inidla bez reduk¢nich ucinka
(5) obé latky maji vlastnosti reduk¢ni
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(6) dusik s médi nereaguje
() 2 Cu(s) + 2NO(g) ——> 2CuO(s) + N,(g)

(8) 3 Cu(s) + 8 HNO;3(aq) ——
— 3 Cu(NO;),(aq) + 2 NO(g) + 4 H,0()

(9) 3CuO(s) + 2NH3(9) ——> 3 Cu(s) + 3H,0(9) + Ny(@)
(10) oxid médnaty nestac¢i oxidovat dusik

(11) CuO(s) + NO(g) ——> Cu(s) + NO,(g)

(12) CuO(s) + 2 HNO4(ag) ——> Cu(NO3),(agq) + H,0()
(13) Cu(OH),(s) + 4 NH;(ag) ——> [Cu(NH;),]1(OH),(ag)

(14) dusik nereaguje s hydroxidy

B. FPrakticka uloha

Analyza hydrazoniové soli

Stanoveni hydrazoniové soli vychdzi z reakce:

N,H, + 4K;Fe(CN); + 4KOH =
= N, + 4K,Fe(CN)s + 4H,0

K méfeni sestavte pristroj podle obr. 5 a prezkousejte
predem jeho funkci a tésnost.

V kuZelovité barnce rozpustte 10 g hexakyanoZelezitanu
draselného v 50 cm?® vody. K roztoku pfidejte roztok 0,5 g
hydrazoniové soli ve 24 cm?® vody. Vzorek hydrazoniové
soli odvaZte co nejpresné€ji, nejlépe na analytickych vahdch.
Po vyliti tohoto roztoku do bariky vypldchnéte nddobku,
v niZ byl pfipravovdn, né€kolika cm? vody.
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Do batiky objemu 150 aZ 250 cm? spustte pinzetou tubu
s 10 cm?® 20% hydroxidu draselného. Potom bafiku uzaviete
a pripojte k byret€, nastavte hladinu uzaviraci vody v byreté
na stejnou vysi (nejlépe na nulu) a ode&téte objem v byretg.
Potom pohybem baitiky tubu preklopte, aby roztok hydroxidu
vytekl do reakéni smési. Thned se poCne bouilivé vyvijet
plyn. Pénéni reakCni smeési sniZte protiepdvdnim barfiky
s obsahem. B€hem vyvoje plynu uvolnéte tlacku nebo
kohout na spodu byrety tak, aby hladiny v obou ramenech
klesaly priblizné stejné rychle. AZ se vyvoj plynu zcela
zastavi, vyCkejte asi 5 minut a vypuSténim nebo dolitim
kapaliny v otevieném rameni byrety nastavte hladiny opét

Obr. 5. — Pristroj k analyze hydrazoniové soli: 1 — kuZelovita barika,
2 — trojcestny kohout (lze nahradit trubici T a hadicemi s tlatkou),
3 — Bunsenova byreta k mé&feni plynt objemu 100 cm> (Ize nahradit
dv€éma byretami na louhy objemu 100 cm>, které jsou dole hadici
spojeny trubici T, na niZ je nastréena hadice s tlatkou k vypousténi
uzaviraci kapaliny, kterd se vypousti kohoutem 4).
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do stejné vysSe. OdecCtéte objem vzniklého plynu. Zméfte
teplotu a barometricky tlak. Naméfeny tlak korigujte ode-
¢tenim tlaku vodni pdry, ktery je zdvisly na teploté.
Pomoci nomogramu (str. 39) ptevedte objem plynu na nor-
madlni podminky.

Uzitd hydrazoniova sill je chlorid, bromid nebo hydrogen-
siran. VaSim ukolem je podle vysledku analyzy ur€it anion
soli a jeji Cistotu v procentech.

Tabulka 6

t (°C) 17 | 18 | 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26

p(kPa) |[1,933]2,066|2,199|2,333|2,533|2,666|2,799| 2,933| 3,199| 3,333

RESENI

Analyza hydrazoniové soli

m(N,Hs;X) = 0,50 g

o(N,) = 97cm3;, 7=23°C; p= 99,991 kPa
Pu,0 = 2,799 kPa (ztabulky); py,p;, = 97,193 kPa
f= 0,885 (z nomogramu)

v,(N,) = 0,885 .97 cm® = 86 cm®

v,(N,) vznikne reakci m(N,H;X)

22,41 N, vznikne reakci M(N,H;X)

22 410

M(N,HX) = —g— - 0,50 = 130,3

Hledan4 latka je hydrogensiran hydrazonia N,HsHSO,.
Mteor(NZHSHSO4) = 130,123
AM = 130,123 — 130,3 = —0,177
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Cistota vzorku

% primési 0,177 . 100/130,123 = 0,139

Prodejny siran hydrazonia (Lachema p.a.) obsahuje pfes 99 %
soli, chyby metody jsou pomérné malé, takZze Zaci mohou pracovat
s chybou 41,5% (3 body), kterou v feSeni uvadéji jako ¢istotu vzorku;
pfi chybé vétsi nez 4-59%; hodnotime presnost 0 body.
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Kategorie B

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

SKOLNI KOLO

A. Teoretické alohy

Prostudujte tyto tematické okruhy:

Struktura anorganickych slouéenin, ndzvoslovi
Struktura organickych slou€enin, ndzvoslovi
Prvky IV. skupiny periodické soustavy
Hydrolyza

Izomerie organickych slouCenin

Plasty

Radioaktivita

NSO W=
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Uloha 1

Urcete, které z ddle uvedenych sloufenin (molekul a
iontﬁ) jsou izoelektronické, tzn. Ze maji stejnou konfiguraci
vazebnych a nevazebnych elektronti. Uvedte elektronové
vzorce a chemické ndzvy.

[BH,]™; CH,; CCl,; N,, NH,OH; [NH,]*; [H,0]";
(CN)~; Cl,; (CIO)™; SF,; [AICL]™; [AIFG]*~.

Uloha 2

Dopliite tyto rovnice:
a) NaOH + CO
b) SiH, + H,O
¢) SiCl, + H,O
d) PbO, + HCI
e) (NH,),CO,

f) C.H;o + O,

(zahfivdnim)

A

(spalovaci rovnice)

Uloha 3

Uhlik md dva b&né radioaktivni izotopy '¢C a ';C.
Izotop '¢C se rozpadd za emise elektronu _Ye, izotop '§C
emituje kladn& nabity elektron — pozitron , fe.

Dopliite v rovnicich znacky prvki, jeZ jsou produktem
rozpadu, a jejich nukleové a protonoveé Cislo:

a) Bc - _fe + b) 2C - L% +

Uloha 4

Nakreslete strukturni vzorce vsSech izomertt oktanu a
uvedte jejich ndzvy podle systematického ndzvoslovi.
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Uloha 5

Nakreslete ve strukturnich vzorcich schémata polykon-
denzace téchto sloucenin:

a) fenol + formaldehyd
b) fenol + fural
c) molovina + formaldehyd

RESENI
Uloha 1
Izoelektronické sloudeniny jsou:

o TR L)
H—(IZ—H H—N—H H—B—H
- | |

H | H . H  _
methan amonium  anion tetrahydrido-
boritanovy
b) [CI—C1] ((€—0))”
molekula chloru anion chlornanovy
c) teil | |
g—c—ai C—ACi
el Coa
tetrachlormethan anion tetrachlorohlinitanovy
3 [FIF| F F_FIOF| P
—\|/— —\ |/
N A7
_ /I \—
[E’|F| Fl E"|F| E|

fluorid sirovy  anion hexafluorohlinitanovy
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e) |N=N| (IC=N])~

molekula dusiku anion kyanidovy

f) [H H |+ g) H
N/ _
o IN—O—H

/ |
H i H

oxonium hydroxylamin

Uloha 2

a) NaOH + CO -  HCOONa

¢y SiCl, -+ 4H,0 4 HCl + SiO,.2H,0
(hydratovany oxid
kfemicity)

v

d) PbO, + 4HCI — 2H,0 + PbCl, + Cl
e) (NH,),CO, > 2H,0 + CO(NH,),
f) 2C.H,o + 130, — 8CO, + 10H,0

Uloha 3
a) 14C — _% + 14N nebo !¢C — (¢7) + 'IN

b) 11C — Qe + !B nebo (C — () + 'iB

Uloha 4

n-oktan 2-methylheptan



c)

|
—C—C—C—(|3—C—C—C—

|
—C—
|

4-methylheptan

3-methylheptan

2,3-dimethylhexan

2,2-dimethylhexan

2,4-dimethylhexan

2,5-dimethylhexan

3,4-dimethylhexan

3,3-dimethylhexan

2,2,4-trimethylpentan

2,2,3-trimethylpentan
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2-methyl-3-ethylpentan nebo
3-ethyl-2-methylpentan

Uloha 5

D) |

3-methyl-3-ethylpentan nebo
3-ethyl-3-methylpentan

2,2,3,3-tetramethylbutan



b)

1;
o) =\
:# O
OH C—H OH OH OH
T T
:H+O+H' C,:
““““ N — H.0 + H atd
c)

N \NCNH—+HO+\NCN(|:' N/H
-— — /,,"\\\ N~ - 20+ N-L-=N-C—-N-C-
v LR LYy o TN,

o) ___C___J O H
H” H
atd.

B. Prakticka uloha

Stanoveni obsahu hydrazinu v roztoku jodometricky

Hydrazin H,N.NH, a jeho soli Ize stanovit pfimou titra-
ci roztokem jodu za pfitomnosti hydrogenuhli€itanu sodného.
Hydrazin se prfitom oxiduje na dusik.

Postup

Do vys$i kddinky objemu 150 az 250 cm® odpipetujte
25cm?® roztoku vzorku, pfidejte tolik hydrogenuhliéitanu
sodného, aby vznikl nasyceny roztok, a titrujte za stdl€ého
michdni po kapkdch roztokem jodu do trvalého, slabé Zlutého
zbarveni. Té&sné pfed bodem ekvivalence probihd reakce
pomalu, takZe je tfeba vidy chvili Cekat, zda se titrovany
roztok jesté odbarvi. Reakce se urychli, jestliZe se titrovany
roztok pfed koncem tritrace znovu nasyti hydrogenuhlicita-
nem sodnym. Vyraznéjsi barevné zmény v bod¢€ ekvivalence
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se dosdhne tim, Ze t€sné pied bodem ekvivalence se do titro-
vaného roztoku pfidd asi 1 cm?® skrobového mazu (0,2 %).
Pak se titruje do trvajiciho (nejméné 30 s) modrého zbarveni
roztoku. Stdlé michdni titrovaného roztoku tyCinkou a syceni
roztoku hydrogenuhliCitanem sodnym ma pfi této titraci
velky vyznam!

Ptiprava roztoku jodu

250 cm?® asi 0,IN roztoku jodu pfipravite nejlépe tak,
Ze na technickych vahdch na vdZence — lodicce (Iépe v uza-
viené védZence) navdZite asi 3,5 g jodu, vysypete do tfeci
misky, pfiddte asi 4 g jodidu draselného, n&kolik cm® vody
a rozetiete tlouCkem. Vznikly roztok slijte po tyCince ndlev-
kou do baiky a ke zbytku nerozpusténého jodu opét pfi-
dejte asi 4 g jodidu draselného a né&kolik cm® vody a znovu
dobfe rozetiete. Roztok slijte po tyCince do barky a tfeci
misku tam pak spldchnéte destilovanou vodou. Baiiku
za obCasného promichdni doplite po rysku destilovanou
vodou. U takto pfipravovaného roztoku jodu je nutno
stanovovat titr (popf. titraéni faktor).

Tésné pred pouZitim lze vSak pripravit pifesny roztok jodu
také reakci jodidu s jodiCnanem v okyseleném vodném
roztoku. Na analytickych vdhdch se na lodiCce navdzi tako-
vé mnoZstvi jodi¢nanu draselného, aby pfi jeho reakci s jodi-
dem ve vodném roztoku kyseliny vzniklo prdvé€ tolik jodu,
kolik je ho t¥eba pro p¥ipravu 250 cm? piesné& 0,1N roztoku
jodu. Do odmérné baiiky objemu 250 cm® se vpravi (napf.
ndsypkou apod.) asi 12 g jodidu draselného, destilovanou
vodou se navaZeny jodi¢nan draselny spldchne za pouZiti
ndlevky do baitky a ptidd se asi 20 cm> zfed&né kyseliny
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chlorovodikové, pfipravené smichdnim 1 dilu koncentro-
vané kyseliny se 4 dily destilované vody. Ihned po probéhnuti
reakce mezi jodiCnanem, jodidem a kyselinou se do banky
zaCne priddvat hydrogenuhliitan sodny tak dlouho, az
po zamichédni (krouZenim baiiky) z roztoku jiZ neunikd
plyn (bublinky). Pak se batika doplni po rysku destilovanou
vodou a obsah se zamichd (pfevrdcenim). Ziskanym roz-
tokem jodu lze ihned titrovat roztok hydrazinu. Faktor
tohoto roztoku jodu neni tfeba urCovat, pfi pfesné praci
by se jeho hodnota neméla p¥ilis 1i8it od 1,000.

Stanoveni titru roztoku jodu thiosiranem

Do vyssi kddinky objemu asi 250 cm?® odpipetujte 25 cm?
roztoku jodu (lépe je viak odméfit roztok jodu byretou) a
titrujte roztokem thiosiranu o zndmé koncentraci (titru) aZ
do slab& Zlutého zbarveni. Pak pfidejte asi 5cm?® roztoku
skrobu (0,2 %) a modfe zbarveny roztok titrujte thiosiranem
do odbarveni. Ze zndmé koncentrace roztoku thiosiranu,
Z mnoZstvi titrovaného roztoku jodu a ze spotfeby roztoku
thiosiranu, ktery pfi reakci s jodem prechdzi v tetrathionan,
vypocitejte titr nebo titracni faktor roztoku jodu. Titr
roztoku jodu je tfeba stanovovat kazdy den znovu, proto
je 1épe roztok jodu vyuZit ihned po stanoveni titru k dalsi
prdci. V n€kterych pfipadech se roztok jodu pfed stanovenim
titru okyseluje roztokem thiosiranu. Na stanoveni hydrazinu
neni vSak okyseleni roztoku jodu vhodné.

Pfiprava roztoku thiosiranu a stanoveni jeho titru

Asi 6,25 g thiosiranu sodného po rozpusSténi prevedte
do odmérné bariky nebo vdlce se zdtkou, dopliite destilova-
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nou vodou na objem 250 cm® a promichejte. Takto pfipraveny
roztok nechte stdt asi 14 dni a teprve pak stanovte jeho titr.
Postupujte pritom tak, Ze do kuZelovité banky objemu asi
500 cm? odvaZte na analytickych vdhdch pfesn& diferencné
(z rozdilu) asi 0,15 aZ 0,20 g dichromanu draselného nebo
asi 0,09 az 0,11 g jodi¢nanu draselného nebo asi 0,07 g az
0,08 g bromi¢nanu draselného a rozpustte v asi 50 cm? desti-
lovan€ vody. Pak pridejte asi 2 g jodidu drasclného a po jeho
Uplném rozpusténi jest€ asi 15 cm?® kyseliny chlorovodikové
zfedéné vodou v poméru 1 : 1 (1 objemovy dil konc. kyseliny
a 1 objemovy dil destilované vedy). Vznikly hn&dy roztok
ihned titrujte roztokem thiosiranu az do Zlutého zabarveni,
pak k nému v pfipadé€, Ze jako zdkladni ldtka byl pouZit
dichroman draselny, ptidejte asi 200 cm® destilované vody
a asi 20 cm® $krobového mazu (0,2 %), v ostatnich p¥ipadech
jen asi 5cm3 Skrobového mazu, a dotitrujte do vymizeni
tmaveé modrého zabarveni roztoku.

Vzhledem k pomérné€ mal€ navdZce jodiCnanu draselného
a zejména bromi¢nanu draselného je vyhodné navazit
desetindsobné mnozstvi té€chto soli, rozpustit je v kddince a
ndlevkou po tylince pfevést do odmeérné bainky o objemu
250 cm®. Po doplnéni po rysku a zamichdni odpipetujte
25 cm® tohoto zdsobniho roztoku (tj. desetinu navdZeného
mnoZstvi) do kuZelovité batiky ke stanoveni titru roztoku
thiosiranu. Pfi opakovaném stanoveni titru neni tfeba
znovu navazovat zdkladni ldtku a je mozné odpipetovat
dalsi podil zdsobniho roztoku (pfi pipetovéni je vSak tieba
dbdt viech zdsad pfesné prdce s odm&rnymi roztoky).
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Ukoly

1. Napiste iontové rovnice souhrnnych reakci:

a) hydrazinu s jodem (I,) za pfitomnosti hydrogen-
uhli¢itanu ve vodném roztoku;

b) jodidu s jodi¢nanem v okyseleném vodném roztoku;

¢) jodu (I,) s thiosiranem ve vodném roztoku;

d) jodidu s bromi¢nanem v okyseleném vodném roztoku;

e) jodidu s dichromanem v okyseleném vodném roztoku.
Vypocet koeficienti zduvodnéte elektronovou a acidoba-
zickou (po€et ndboji iontt) bilanci.

2. Urcete chemicky ekvivalent:

a) hydrazinu pro reakci s jodem za pfitomnosti hydrogen-
uhli¢itanu ve vodném roztoku;

b) jodu pro reakci s hydrazinem za pfitomnosti hydrogen-
uhli¢itanu ve vodném roztoku a pro reakci s thiosiranem
v neutrdlnim nebo okyseleném vodném roztoku;

c) thiosiranu sodného pro reakci s jodem v neutrdlnim
nebo okyseleném vodném roztoku;

d) dichromanu draselného pro reakci s jodidem v okysele-
ném vodném roztoku;

e) brominanu draselného pro reakci s jodidem v okyse-
leném vodném roztoku;

f) jodi€nanu draselného pro reakci s jodidem v okysele-
ném vodném roztoku s ohledem na to, Ze analyticky G€innou
ldtkou je pfi reakci vznikajici jod, ktery ddle reaguje napft.
podle reakce vyjddfené rovnici 1.a) nebo 1.b).

3. Vysvétlete, pro¢ se pii reakci jodu s hydrazinem
ve vodném roztoku nasycuje roztok hydrogenuhliitanem
sodnym.
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4. Vysvétlete funkci Skrobového mazu pfi jodometric-
kych titracich a uvedte podminky, za nichZ je Skrobovy
maz uCinnym indikdtorem.

5. Vysvétlete, pro¢ se prfi pripravé vodného roztoku jodu
priddvd jodid draselny.

6. Pro€ je nutno stanovovat titr roztoku jodu kazdy den
a pro¢ nesmi roztok jodu ztstat delsi dobu okyseleny?

7. Pro¢ se rozliSuje stanoveni titru jodového roztoku
pro prostiedi kyselé a neutrdlni?

8. Proc€ je pfi stanoveni titru roztoku tthSlranu na dichro-
man draselny vhodné pred dotitrovdnim zredovat titrovany
roztok a pri stanoveni titru thiosiranu na bromicnan draselny
nebo na jodi¢nan draselny to je zbytecné?

9. Pripravte 250 cm® piesné 0,1N roztoku jodu z jodidu
draselného a z jodicnanu draselného. Je li dostatek Casu
a chemikadlii a vhodné vybaveni laboratore, pripravte 250
cm?® piiblizné€ 0,IN roztoku thiosiranu a stanovte jeho titr
na nékterou zdkladni ldtku, kterd je v laboratofi k dispozici.
Ddle pfipravte 500 cm? piibliZzné€ 0,IN roztoku jodu a sta-
novte jeho titr roztokem thiosiranu.

10. Stanovte obsah hydrazinu v 1 litru kapalného vzorku
v gramech a urlete jeho molaritu a normalitu (pro reakci
s jodem ve vodném roztoku za pfitomnosti hydrogenuhlii-
tanu).

11. Uvedte chemické principy jinych titra¢nich stanoveni
hydrazinu s vizudlni indikaci.

Literatura

JILEK, A.: Odmérn4 analyza, II. dil. Technickov&decké vydavatelstvi,
Praha 1951.
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KOLTHOFF, 1. M. - STENGER, V. A.: Volumetrie Analysis, 1I.

dil. Interscience Publishers, Inc., New York 1947.

Pro studium je vhodna kazda dobrd ulebnice analytické chemie
odmérné (pro stiedni odborné nebo vysoké skoly).

Poznamka

Roztoky vzorka hydrazinu se pfipravi navazenim 2,5 az 5,0g
siranu hydrazonia p. a. do 1 litru roztoku. Pro jednoho soutéZiciho
sta¢i 150 az 250 cm3 vzorku.

RESENI

Ukoly

1.

68

a) H,N.NH, + 21, + 4 HCO; —
— N,(9) + 417 (ag) + 4 H,O0() + 4 CO,(g9)
2N T _g4e - 2N°|.1=4e

I° +1e - I l

b) 105(ag) + 51 (ag) + 6H (ag) — 31, + 3 H,0()
IV + 5 > 1°].1=5e¢
17! —1e - 1°

1.(=)+5.(=)+ 6.(+)=0

¢) I, + 25,03 (aqg) — 21 (ag) + S,0% (ag)
19 + 2e — 21I% 1=2e
25,037 — 2e — S,0%°

2.(=)=1.2-)

d) BrO3(ag) + 61 (aq) + 6 H (agq) —
— 31, 4+ Br (aq) + 3 H,O()
BrtV + 6e — Br-!l|.1=6¢
Il —1e - 1°

1.(=)4+6.(=)+6—(+)=1.(=)




e) Cr,027(aq) + 61 (ag) + 14 H" (ag) —
— 31, + 2Cr’*(ag) + 7 H,0()
2Cr*" VT L 6e — 2t | 1 =6c¢

I —le—>1°  |.6=6e
1.Qo)+6.(—)+ 14.(H)=2.G +)
2.2 2N _4e - 2N°; E=1H,NNH,
b) 19 +2e — 21", E=11,
c) 25,03~ — 2e — S,027; E= 2Na,S,0, = Na,S,0,

d2crtV! 4 6e — 20t E= 1K, Cr,0,
e) Br*Y 4+ 6e — Br'; E=1KBro,
f) Reakci jodi¢nanu s jodidem v okyseleném roztoku (viz reSeni

1.b) vznika na 1 mol jodi¢nanu 3 moly molekularniho jodu, ktery
jako analyticky u¢inna latka reaguje dale:

31, + 6e — 6I7; E=1KIO,

3. Pii reakci hydrazinu s jodem ve vodném roztoku vznika jodo-
vodik (resp. kyselina jodovodikova):

H,N.NH, + 2I,(aq) == N,(9) + 4 Hl(ag)

Hydrogenuhli¢itan s jodovodikem ve vodném roztoku reaguje za
vzniku kyseliny uhlidité, kterd se rozklada na vodu a oxid uhliéity:

HCO3 (ag) + Hl(ag) — H,0() + CO,(9) + I (ag)

Tim se z reakéni smési odstranuje jeden z produktli reakce — kyse-
lina. (Druhy produkt reakce — dusik — unikd z roztoku v kaZzdém
pfipad€.) To zplisobuje posun rovnovdhy reakce smérem ke vzniku
produkti a vratna reakce mezi jodem a hydrazinem ve vodném
roztoku je analyticky vyuZitelna. Hydrogenuhli¢itan sodny je vhod-
néj§i neZz napf. hydrogenuhli¢itan draselny, nebot je rozpustnéjsi

‘wr

ve vode a laciné€;si.

4. Skrob tvoti ve vodném roztoku s jodem za piitomnosti jodovodi-
ku adiéni sloueninu intenzivné modrého zbarveni, kterda se redukci
jodu rozru$uje a odbarvuje. ProtoZe pfi vzniku této slouceniny

vvvvvv
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tok kyselejsi a ¢im vice jodidu obsahuje. Teplem se adini sloudenina
Skrobu s jodem a jodovodikem také rozrusuje a v alkalickém roztoku,
kde se jod méni v jodnan a jodid, viibec nevznika.

5. Jod se ve vodé nerozpousti. Pfidavek jodidu draselného umozni
vznik ionti trijodidovych I3, a tim ,,rozpousténi*‘ jodu ve vodé.

6. Tenze par jodu je dosti vysoka, takZe i krystalicky jod za oby-
¢ejné nebo mirn€ zvySené teploty zfetelné sublimuje. Jod vSak
unika i z roztoku trijodidu 15 a sniZuje tak jeho koncentraci. Vodny
roztok jodu obsahuje vzidy jodid, ktery okyselenim prechazi alespoii
zCasti na jodovodik. Jodovodik se ve vodném roztoku za phsobeni
svétla oxiduje vzduSnym kyslikem na jod, a tim se op&t méni kon-
centrace jodového roztoku.

7. Jodid draselny, ktery je soucasti vodnych roztoklt jodu, obsa-
huje Casto malé mnozstvi jodiCnanu. V kyselém prostfedi reaguje
jodi¢nan s jodidem za vzniku jodu, zatimco v neutralnim prostfedi
jodiénan s jodidem nereaguje. Proto muze byt roztok jodu v kyselém
prostiedi pon€kud G¢innéj)§i nez v neutrdlnim. Neobsahuje-li jodid
ve vodném roztoku jodu Zadny jodi¢nan, je koncentrace jodu v ne-
utrdlnim i v kyselém prostiedi stejna.

8. Redukci dichromanu jodidem v kyselém prostfedi vznikd
chromita sul, kterd je v roztoku zbarvena modrozelené a ve vyssi
koncentraci ztéZuje pozorovani zmény modrého zabarveni jodoskro-
bového roztoku pied koncem titrace roztokem thiosiranu (popf.
odbarveni titrovaného roztoku v bodé€ ekvivalence). Produkty reakci
jodi¢nanu draselného a bromi¢nanu draselného s jodidem draselnym
v kyselém vodném roztoku jsou (kromé jodu) bezbarvé.

10. T = spotieba priblizn€é nebo presné¢ 0,1 N roztoku jodu

pfi titraci 25 cm® roztoku hydrazinu v dm3.

fr = titradni faktor pfiblizn€ 0,1 N roztoku jodu (pfesny
roztok jodu ma f; = 1,000 0)

x = mnozstvi hydrazinu v 1000 cm
v gramech

3 roztoku (vzorku)

¢y = normalita roztoku hydrazinu (vzorku) ve valech na dm?>
molarita roztoku hydrazinu (vzorku) v molech na dm?

I
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_y 32,045 _; 1000cm’
x =T.fp.0,1val.dm °. 2 g . val 55 om?

-3 1000 cm3
en=T.fr.01val. dm ~. 55 om?

CN=1%-CM

11. Hydrazin a jeho soli lze podle Kolthoffa stanovit v prostfedi
zifedéné kyseliny chlorovodikové zahorka titraci roztokem mangani-
stanu draselného, pfi¢emz hydrazin pfechazi na dusik. Kromé pfimé
titrace roztokem jodu v nasyceném vodném roztoku hydrogenuhli-
¢itanu sodného lze vnést hydrazin do pfebyte¢ného roztoku jodu a
pfebytek jodu titrovat roztokem thiosiranu sodného na Skrobovy
maz. Hydrazin se také oxiduje na dusik. Dale 1ze oxidovat hydrazin
a jeho soli téZ na dusik roztokem bromi¢nanu draselného v roztoku
okyseleném kyselinou chlorovodikovou za zvysSené teploty. Bromic-
nan se pritom redukuje na bromid. Indikdtorem pfi tomto stanoveni
je barvivo indychkarmin nebo methylova Cerven, které se rozrusuje
(odbarvuje) bromem vzniklym reakci prebyte€ného bromic¢nanu
s bromidem v roztoku. Kone¢né€ lze hydrazin oxidovat v prostfedi
asi 10 az 129 kyseliny chlorovodikové roztokem jodi¢nanu drasel-
ného. Vznikd opét dusik a jodna sil (chlorid jodny). Prostfedkem
k indikaci je chloroform nebo chlorid uhlifity, které se s vodou
nemisi a jod vznikajici pfechodn€ pfi titraci dobfe rozpoustéji na
fialovy roztok. Konec titrace se projevi vymizenim jodu z reakéni
smési, tj. odbarvenim vrstvy organického rozpoustédla.

Kontrolni test

Uloha 1

Napiste chemické ndzvy téchto slouenin:
a) SiC
b) Mg,Si
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¢) SiH,Cl,

d) Si(CH,),Cl,

e) Ge,Hg

f) Pb(C,Hs),

g) (NH,),[SnCl,]
h) CH,COOC,H,

Uloha 2

Dopliite pravou stranu rovnic a \uréete koeficienty:
a) CH,COONa(s) + NaOH(s) —>
b) CcHsCOOH(s) + CaOf(s) —
¢) CCl, + H,0 —>
d) Pb,0, + HNO;, ——>
e) Pb + HNO; (zfedénd) ——
f) PbCl, + KCl —>
Reakce a) a b) probihaji pti zahiivdni smési pevnych latek (s).
Reakce d), e) a f) probihaji v roztoku.

Uloha 3

Které slouCeniny olova jsou minerdlni pigmenty?
Uvedte vzorec, chemicky ndzev a béZny ndzev pigmentu.

Uloha 4

Methan lze pripravit hydrolyzou karbidu hlinitého Al,C,.
Vypoctéte, kolik litrti methanu vznikne za normédlnich podmi-
nek rozkladem 4,5 g Al,C;.

A,(Al) = 27, A4,(C) =12
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Uloha 5

Napiste rovnice reakci uvedenych uhlovodikdl s chlorem

a urcete typ reakce.
Nakreslete strukturni vzorce produktd reakce a uvedte
ndzvy sloucenin.
a) CH, + Cl, —
¢) C,H, + C, —
d) C,H,, (cyklohexan) + Cl, —
e) CeHg + qa, —

RESENI

Uloha 1

a) karbid kfemiku

b) silicid hofe¢naty

c) dichlorsilan

d) dichlordimethylsilan

e) digerman

f) tetraethylplumban

g) hexachlorocini¢itan amonny

h) vinylester kyseliny octové (vinylacetat)

Uloha 2
CaO

a) CH;COONa + NaOH —5—> NayCO; + CH,
b) CGHCOOH + CaO ——> CgHg + CaCO,

c) tetrachlormethan s vodou nereaguje, s vodni parou vSak vznika
v Zaru fosgen

d) Pb,0, + 4 HNO; — PbO, + 2Pb(NO;), + 2H,0
e) 3Pb + 8HNO,; — 3Pb(NOj;), + 2NO + 4H,0
fy PbCl, + 2KCl — K,[PbClg]
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Uloha 3

a) Pb;0O, (oloviditan olovnaty nebo

orthooloviitan olovnaty) — minium, sufik

b) PbCrO (chroman olovnaty)

¢) 2 PbCO,4.Pb(OH), (zasadity
uhlic¢itan olovnaty)

Uloha 4

— chromova zluf

— olovnata béloba

Prabéh hydrolyzy karbidu lze vystihnout rovnici:

M,(A1,C3) = 144
ze 144 g Al C; vznikne 3.2241 CH,

ze 4,5g Al,C; vznikne x 1CHy,
4,5.3.22,4
x = = 2,11
144
Uloha 5

a) CH, + Cl, — CH,Cl 4 HCI
sujsstitu:e

adice

C) C2H2 + C12 —> C2H2C12
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Kategorie A

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

SKOLN{ KOLO

A. Teoretické tlohy

Pro studium chemie jsou v soucasné dobé povaZovdna
za stéZejni témata z obecné chemie, kterym bude prednostné
vénovdna pozornost v letoSnim ro¢niku ChO vasi kategorie
(viz déle uvedend tabulka).

Cilem teoretické Cdsti studijniho kola je individudlni
studium vybranych témat v pojeti naznaCeném zdkladni
doporucenou literaturou. Vysledkem by mélo byt uspofdddni
vaSich poznatkli o uvedenych tématech, resp. ziskdni po-
znatkd novych. NepozZaduje se pisemné zpracovdni, ale
pouze vyplnéni tabulek v kontrolnich ulohdch.

Doporucend literatura a sbirky iloh ChO by mély byt
k dispozici v knihovné vasi §koly.

Sta¢i prostudovat prislusné partie.
Citace v [ ] jsou prvoradé, citace v ( ) druhoradé.

76



Tabulka 7

Téma

Doporucena literatura

zakladni

roz§irujici

. Stavba atomu
. Chemicka vazba a stavba latek

. Chemicky dé;j;

— obecné (charakteristika, definice)

— jak rychle probiha (kinetika)

— jak uplné probiha (rovnovahy)

— pro¢ probiha (termodynamika)

— jakym zpuisobem probiha
(mechanismy)

— jaky je vysledek (klasifikace, typy
reakci)

. Periodicky zakon a soustava prvka,
principy chemické systematiky

. Nékteré metody studia chemickych
latek a déju

[1]
[1]

[2] (3)

(1]

[4]

(6,7,10)

[51(6,7)

6,7,13)

(9, 10, 12)

[8]
(11, 14, 15)

Literatura

1. CIPERA, J.-KNOR, L.-PAUKOVA, M.: Stavba atomu a

chemicka vazba.

1. dil pokusného uéebniho textu chemie pro 4. ro¢. gymnazii.

SPN, Praha 1971

Praha 1971

2. CAMPBELL, J. A.: Pro¢ probihaji chemické reakce? SPN,

3. FISNER, B.-PAUKOVA, M.: Chemicky dé&j a elektrochemie.
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10.

2. dil pokusného ucebniho textu chemie pro 4. r. gymnaizii.
SPN, Praha 1971

SEVCIK, J. - MILEGC, J.: Zaklady analytické chemie.
3. dil pokusného ucebniho textu chemie pro 4. ro¢. gymnazii.
SPN, Praha 1972

. JENSOVSKY, L.: Modely struktur v chemii. SPN, Praha 1968.

BARNARD, A. K.: Teoretické zaklady anorganické chemie.
SPN, Praha 1969

BRDICKA, R. - KALOUSEK, M. - SCHUTZ, A.: Uvod do fy-
zikalni chemie. 2. pfepracované vydani. SNTL, Praha 1973

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

Praha 1971

COTTON, F. A.-WILKINSON, G.: Anorganicka chemie.
.Academia, Praha 1973

RAIS, J. a kol.: Chemie pro nechemické S§koly technické.
SNTL, Praha 1969

11. KALOUS, V.: Zaklady fyzikaln€ chemickych metod. 2. pfepraco-
vané vydani. SNTL, Praha 1973

12. MARKO, M. a kol.: Periodicka sistava prvkov. Alfa, Brati-
slava 1971

13. KELLO, V.-TKAC, A.: Fyzikidlna chémia. 2. vyd., Alfa,
Bratislava 1972

14. SEDLAK, $.: Fyzikalne metody analytické, Alfa, Bratislava 1972

15. ZYKA, J. a kol.: Analytickd pfiruc¢ka. 2. doplnéné vydani.
SNTL, Praha 1972

Uloha 1

Obkreslete dlouhou formu periodické tabulky prvki

(napt. z 1. dilu udebnice pro 1V. roénik gymnaizii) a do jed-
notlivych poliek zakreslete a zapiste:

a) atomové poloméry prvki (zndzornéte krouzky v po-

mérnych velikostech),
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b) znacky prvkd,
c) elektronegativity prvkd (uvedte Ciselné hodnoty).



Uloha 2

Vyplite ndsledujici tabulku.

Tabulka 8

1 2 3 4 5

‘5 o poud

o 3 2

>

S 23 =
Typ 9 9 B = v,
rystalové | & 6 2 > E < 5 s
vIw o o> * ‘O o) . -
mfizky | g S8 | 355 | e8| 2
e s S | = 8 e &
O T Q N - O = g —
o > S & e 0 N N
~ & > o> Z & =¥

I. | Iontova

II. | Molekulova
polarni

II1. | Molekulova
nepolarni

IV. | Kovalentni
(atomovi)

VY. | Kovova

Vysvétlivky: Do sloupce 1 uvedte: vysoké, nizké
2 uvedte: polarnich, nepolarnich
3 uvedte: ano, ne
4 uvedte: tvrdé, mékké, kruché, kujné, tazné,
pruasvitné (pruhledné), neprisvitné,
elektricky vodivé v pevném stavu
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Uloha 3

Dopliite ndsledujici tabulku:
Tabulka 9

I II 11T

Metody**) vhodné
ke sledovani prabéhu

Stru¢na , .
Typ reakce Zakladni reakce pii titraci
charakte- *
o vztah*)
ristika meéreni
nazev veli¢iny

1. | acidobazicka
2. | redoxni
3. | srazeci

4. | komplexo-
tvorna:

Poznamky: *) Uvedte v fadce 1: vyraz pro disociaéni konstantu
kyseliny a zasady
2: vyraz pro standardni oxidacné
redukéni potencial
3: vyraz pro souin rozpustnosti
4: vyraz pro konstantu nestdlosti
komplexu
**) Uvedte i fyzikalné-chemické metody.

RESENI
Uloha 1

Periodicka tabulka prvka doplnéna tGdaji podle zadéani.
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Uloha 2

1. I — vysoké 2. I — polarnich 3.1 — ano
II — nizké II — polarnich II — ne
III — nizké IIT — nepolarnich IIT — ne
IV — vysoké IV -0 IV — ne
V — vysoké V —0 V — ano

4. 1 — tézké, krehké, prasvitné, nevodivé

II — podobné jako predchazejici, ale ne tak vyhranéné
IIT — mekké, nevodivé, tékavé
IV — tvrdé, kiehké, nevodivé
V — kujné, neprithledné, vodivé
5. I — Na,S, CaCl,
II — H,0, HCI, PCl;, NH,4
I - 1,, CH,, SiH,, H,, O,
IV — C (diamant), SiO,, SiC
V — Fe, Cu, W, Ca, Al

Uloha 3

I. 1 — prevod protont
2 — prevod elektront
3 — kombinace iontt vedougi ke vzniku malo rozpustného pro-
duktu

4 — kombinace &astice vedouci ke vzniku komplexu

+ - + _
mi—k -0l [BR].OH]
[HLA] [B]

R. T a
2— E,= E°+ In ==
n.F a4

3— S=ay+.ax- (pravy); ' = [M*]. [X"] (nepravy)

M. [X]
- IMX]

4— K
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III. Pro vSechny typy reakci jsou pouzivany metody vizualni
(vyuzivaji: — zmeény barvy reaktantQi nebo produktu,
— indikator1,
'— vedlejsich reakci.
Z fyzikalné chemickych (instrumentalnich) jsou vhodné:
— termometrické (pro vSechny typy),
— fotometrické (pro vSechny typy),
— potenciometrické (pro vsechny typy),
— konduktometrické (obycejné se nepouzivaji pro redoxni a kom-
plexometrické).

B. Prakticka dloha

Ucast v praktické &dsti studijniho kola ChO kategorie A
je podminéna Uspé$nym absolvovdnim C4sti teoretické;
rozhodne o ni vedouci studijni &dsti jednak podle vysledk
teoretické Casti, jednak podle moZnosti laboratofte.

Malé praktikum chemické analyzy tabdku a pro-
duktt jeho spalovdni

V souCasné dobé& roste v celém sveté spotfeba cigaret
a tabdkovych vyrobki, a to i pres skutecnost, Ze jejich
Skodlivost je vieobecn& zndma. Zardzejici je, Ze ve stdle
vét$i mife se na spotfebé tabdkovych vyrobki podili mlddez,
pro kterou je koufeni zvldst€ nevhodné.

Cilem praktika je sezndmit se s nckterymi metodami
analyzy a pfi této prileZitosti se zdokonalit v laboratorni
technice. Dalsim cilem je opatfit prikazny materidl o Skodli-
vosti koufeni.

Ziskané udaje budou jisté zajimat i ostatni Zdky vasi Skoly
— o vysledcich je informujte napf. ndsténkou, referdtem apod.
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Postup

Piehled analyz, které budete provddét, je uveden v tabulce.

Podrobné pokyny k analyze tabdku (Glohy 1.1 aZ 1.4)
a k analyze tabdkového koufe (tlohy 3.1 aZ 3.3) jsou uvedeny
ve zvldstni priloze, kterou bude rozesilat Ustfedni dum
pionyrit a mlddeZze J. Fucika prostfednictvim krajskych
komisi ChO tém Skolam, jeZ se prihldsi do soutéZe. Vhodné
dikazy iontl pfi analyze tabdkového popela (ulohy 2.1 aZ
2.3) zvoli sout&Zici sami.

Dalsi pokyny
Doporucujeme tento Casovy sled plnéni dil¢ich ukoli:

1. Individudlni studium metod, které budete pouZivat
(z doporucené literatury), a vypracovdni pisemné piipravy.
V pripravé uvedte: |
— chemismus vSech rozbori (reakc‘:m’ schémata, rovnice

reakci, na nichZ je zalozena vlastni metoda, pozname-
nejte typ reakce, podminky, popf. struény komentdt);
— seznam pomucek a reagencii véetné zdivodnénych re-
ceptl pro jejich pripravu.
Pisemnou pfipravu predloZte vedoucimu studijniho kola —
je to podminkou dalsi vasi U€asti v sout€zi.

2. Piiprava pracovi§té, pomiicek a roztokti (n&které
roztoky muZete pfipravit spole&ng).

3. Vlastni provedeni analyz.

4. Individudlni zpracovdni vysledkd rozbori, jejich tabe-
larni uspordddni a doplnéni potfebnymi 0daji.
5. Odevzddni vysledkl vedoucimu studijniho kola ChO.
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6. Zdavér — porovndni vysledkii a sepsdni zdvéreCné
zprdvy. Souhrnnou zprdvu, zahrnujici vysledky analyz,
zaméfte na zdivodnéni Skodlivosti koufeni. O vysledcich
informujte své spoluZzdky napf. formou ndsténky, referdtu
ve Skolnim rozhlase, besedou apod.

Poznamka

K analyze pouZijte b&Zn€ dostupné tuzemské cigarety
bez filtru.

Kontrolni test

V ndsleduyjicich tkolech je vim vZdy nabidnuto pét rliznych
odpov&di. Vyhledejte sprdvné feSeni a zapiste je, napf. 1.c),
2.b),3.d), ...

Uloha 1

Atomy prvku A (atomové &islo 15, relativni atomovd
hmotnost 30,97) obsahuji:

a) 15 protond, 15 neutroni, 16 elektrond
b) 16 protonii, 15 neutroni, 16 elektronti
c) 31 protont, 31 elektroni

d) 15 protont, 16 neutront, 15 elektront
e) 15 protond, 16 neutrond, 16 elektroni

Uloha 2

Ktera z téchto reakci neni mozna?

a) Mg + energie — Mg?* + 2e”
b) Na — Na* + e~ + energie
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c) H, + energie —» 2H" + 2e~
d) F + e — F~ + energie
e) Ar + energie — Ar* + e~

Pozor! Ulohy 3 aZ 8 se vztahuji k niZe uvedené periodické

tabulce prvkd, v niZ jsou nékteré prvky oznaceny symboly
D,E,G,J,LLM,R,Q, T, X, Y, Z.

Tabulka 11
D]
E
M G|J|L{R
XY Q Z| T

Uloha 3

Prvek, ktery tvofi s vodikem té€kavou slouceninu, jejiZ
roztok ve vode je silnou kyselinou, je oznaen pismenem . ..

a)G; b)L; ¢)J; d) R; e) X.
Uloha 4

Ktery prvek, popt. skupina prvkli md toto uspoidddni
valenéni sféry?

s P

H IRE

a)G; b)L; ¢)E,R,Z; d) M, Y; ¢)J,Q.
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Uloha 5

Urcete, ktery vzoiec ldtky je vzhledem k umisténi prvka
v periodické soustavé nesprdvny:
a) X,L; b) OD;; ¢) Y,E; d) MR;; ¢) GR,.

Uloha 6
Sloucenina tvofend z prvkdi E a X md tyto vlastnosti
(urete spravny udaj):
a) vede dobfe elektricky proud v pevném stavu;
b) je to tvrdd kujnd ldtka;
c) md teplotu tdni nizi nez 100 °C;
d) je dobfe rozpustnd v nepoldrnich rozpoustédlech;
e) vytvdfi vodny roztok, ktery dobfe vede elektricky proud.

Uloha 7

NejniZ§i prvni ioniza¢ni energii z vySe oznacenych prvki
ma prvek:
a)X; b)Z; c)T; d)Q; e) Y.

Uloha 8

Ldtka sklddajici se z atomd prvku M md v pevném
stavu vazbu a) iontovou; b) kovovou; c) kovalentni; d) po-
ldrni; e) van der Waalsovu.

Upozornéni k ulohdm 9 aZ 11:

Reakci

1H,(g9) + 3$F,(9) —» HF(g) + 267,5kJ
vystihuje ndsledujici graf (reakéni koordinita)
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267,5

Obr. 6.

e e Uty }r;I Reakéni koordinata

o

potenciondlni energie

kJ/mol HF

N S -

Uloha

reakéni kooidinata

9

Z grafu vyplyva, Ze
a) vzddlenost X uréuje reakéni teplo pii syntéze 1 molu HF;
b) reakce je exotermni;
c) reakéni teplo je rovno 267,5 kJ/mol plynného fluoru;
d) aktivacni energie reakce vyjadfujici rozklad fluorovodiku

je 309,3 kJ/mol HF;
e) aktivacni energie pro vznik fluorovodiku je 41,8 kJ/mol

produktu.
Urdete chybnou odpovéd.

Uloha 10
Pridani katalyzdtoru se na grafu projevi takto:
a) X1iY se zmensi;
b) XiY se zv&tsi;
c) X se zmensi a Y se zvétsi;
d) X zlistdvd stejné a Y se zmensi;
e) Xi Y se nezméni.
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Uloha 11

Probihaji-li reakce vodiku s fluorem v uzavieném systému
a ustavi-li se rovnovazny stav, projevi se zména podminek
takto:

a) zvySenim teploty se rychlost vzniku fluorovodiku rovnd
rychlosti jeho rozkladu;

b) za vySsi teploty se rovnovdha posune tak, Ze vznikd
méné HF(g);

c) pfiddni katalyzdtoru nemd vliv na sloZeni rovnovézné
smesi;

d) rovnovdazna koncentrace vodiku se sniZzi, zvysi-li se
zdroven koncentrace fluoru ve smési;

e) zvySeni tlaku vede k posunu rovnovdhy tim smérem,
Ze vznika vice fluorovodiku.

Urcete chybny tidaj.

Uloha 12

P¢t kovu je oznaCeno symboly A, B, C, D a E. Roztoky
soli t&chto kovli obsahuji ionty A2*, B%*, C*>*, D?** a E2*,
Vzdjemné reakce kovi a jejich roztoka vedou k témto vy-
sledkim:

— kov A nereaguje v Zddném roztoku

— kov D vytésiiuje z roztokt soli obsahujicich ionty A%*,
B2*, C** a E** ptislusné kovy;

— kov C vytésniuje z roztokl prislusnych soli kovy A a B,
nereaguje viak s roztokem obsahujicim ionty E2*.

91



Z vySe uvedeného vyplyvd, Ze redukéni ulinky kovi
rostou v fade:

a) C<E<D<B<A dC<D<B<E<A
b) A<B<E<C<D ¢)B<E<C<A<D
c) D<B<E<C<A

Pozor! Ulohy 13 aZ 14 se vztahuji k reakci hofeni methanu
v kysliku (relativm’ atomové hmotnosti: H=1; O = 16 ;
C = 12).

Uloha 13

Mnozstvi moli vody vzniklé spdlenim 4,0 g methanu
vyjadiuje Cislo:
a) 0,25; b) 0,50; ¢) 1,0; d) 2,0; e) 5,0.

Uloha 14

Hofeni methanu je exotermni reakce. Spdlenim 4 g metha-
nu se uvolni 222,4 kJ. Tuto skuteCnost vyjadruje zdpis:

a) CH,,(g) + 20,(9) - CO,(g9) + 2H,0(g);
AH = +889,6 kJ/mol
b) CHi(g) + 20,(g) -
> CO,(g) + 2H,0(g) + 222,4KJ

c) CHy(g) + 20,(9) - CO,(9) + 2 H,0(g);
AH = —222,4 kJ/mol

d) CH,(9) + 20,(g9) + 889,6KJ -
— CO,(g9) + 2H,0(y)

e) CHy(g) + 20,(9) - CO,(9) + 2H,0(g);
AH = 889,6 kJ/mol
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Uloha 15

4 g methanu maji v uzaviené nddobé& tlak 2 kPa. Pfi jaké
teploté se objem plynu zméni na 1400 cm?. Tlak zbstdvd
konstantni.

a) —136,5K; b) 0K; c) 136,5K; d) 273 K; ¢) 546 K.

Uloha 16

K roztoku dusi¢nanu Zelezitého byl pridan roztok thio-
kyanatanu draselného. Vzniklé krvavé Cervené zbarveni
roztoku mizi, pridd-li se pevny hydrogenfosfore¢nan nebo
fluorid sodny. PfiCinou zmeény zbarveni je, Ze:

a) se zvySuje koncentrace nezreagovanych Zelezitych ionti;

b) se zvySuje koncentrace komplexniho iontu
FeSCN?*(aq);

c) se sniZzuje koncentrace komplexniho iontu
FeSCN?*(aq);

d) vznikd jiny ve vod& rozpustny barevny produkt, ktery
prekryvd ptvodni zbarveni;

e) neplati Zddné vySe uvedené tvrzeni — pFifina tkvi
v néfem jiném.

Uloha 17

Kterd z ndsledujicich rovnic vyjadfuje dé€j, pfi némz se
voda chovd jako kyselina?
a) 2H,0() = 2H,(g) + O.(9)
b) H,O(l) + NH;(9) = NHj(aq) + OH (aq)
c) H,O(/) + HCl(g) = H;0%(aq) + Cl (aq)
d) H,O(g) + C(s) = CO(g) + H,(g)
e) H,O(l) + SOi(9) = H,S0,())

93



Uloha 18

Disociaci 1M roztoku kyseliny S$tavelové ve vodé pii
teplot€é 25 °C charakterizuji tyto vztahy:
H,C,04(aq) = H¥(aq) + HC,0; (aq)
_ [H"].[HC,0;]
[H,C,0,]

Nejvyssi koncentraci v roztoku md tedy za téchto pod-
minek:

a) H*(ag); b) HC,0; (aq); c) H,C,04(aq); d) OH™(aq);
e) H*(ag), HC,0; (aq) i H,C,0,(aq).

= 6,4.10"°

Uloha 19

Soudin rozpustnosti S (MgCO;) je pii teploté 25°C
2,5.107° mol*/I%. Byly smichdny stejné objemy ndsleduji-
cich roztoku:

I. 0,0002M Mg2* a 0,0002M CO3™

II. 0,002M Mg?* a 0,002M CO3~
11I. 0,02M Mg?* a 0,02M CO3~
IV. 02M Mg?*  a 0,2M CO?%"

SraZenina uhliCitanu hofeCnatého vznikne tedy v pripadé

a) Ill. aIV.; b) IL, II. a IV.; ¢) I. a IL; d) ve viech;

e) v Zddném.

Pozor! ljlohy 20 az 23 se vztahuji k situaci, kdy Sest zku-
mavek oznaCenych Cisly 1 aZ 6 obsahuje vZdy jednu z téchto
latek;

1. IM HCl; 2. IM CH;COONa; 3. 1M Na,COg;

4. 1M Hg,(NO;),; 5. 1M CaCl,; 6. 1M NaCl.

94



Urcete, v kterych zkumavkdch byly které roztoky, jestlize
jsou vdm zndmy tyto skutecnosti uvedené v ndsledujicich
ulohdch:

Uloha 20

Smichd-li se 1 cm3 roztoku &. 6 s 1 cm?® kaZdého dalsiho
roztoku, nevznikd sraZenina. Z toho vyplyvd, Ze roztok €. 6
obsahuje:

a) dusi¢nan rtutny d) uhli¢itan sodny

b) kyselinu chlorovodikovou e) chlorid sodny
c) octan sodny

Uloha 21

Smichd-li se 1 cm3 roztoku & 4 s 1 cm? roztoku &. 1,
a 5, vznikd vZdy sraZenina. Z toho vyplyvd, Ze roztok
obsahuje:

2, 3
& 4

a) dusiCnan rtufny d) uhli¢itan sodny
b) kyselinu chlorovodikovou e) chlorid sodny
c) octan sodny

Uloha 22

Byla zjistovdna plamenovd reakce roztoki €. 1, 2, 3 a §.
Zluté zbarveni plamene bylo prokdzdno u roztokd & 2 a 3.
Pfi reakci roztoku €. 2 se 6M kyselinou chlorovodikovou
unikd plyn bez barvy a bez zdpachu. To znamena, Ze roztok:

2 je chlorid sodny a €. 3 uhliCitan sodny

a) ¢.
b) €. 2 je uhli¢itan sodny a &. 3 chlorid sodny
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c) ¢ 2 je kyselina chlorovodikova a ¢&. 3 chlorid sodny
d) &. 2 je chlorid sodny a &. 3 kyselina chlorovodikovd
e) ¢. 2 a¢. 3 nelze uréit jednoznalné

Uloha 23

Smicha-li se roztok &.1a 2, vznikd bild sraZzenina. Ze viech
uvedenych poznatkli vyplyvd toto poradi roztoku ve zku-
mavkach ¢. 1 az 6:

a) CaCl,; Na,CO;; NaCl; Hg,(NOj;),; HCl; CH;COONa
b) CaCl,; NaCl; Na,COs; Hg,(NO,),; CH,COONa; HCI
c) HCI; Hg,(NO;),; Na,CO;; CH;COONa; HCIl; NaCl
d) NaCl; Na,CO;; CH;COONa; Hg,(NO;),; CaCl,; HCI
e) CaCl,; Na,COj;; NaCl; CH;COONa; HCl; Hg,(NO;),

Uloha 24

Oznacte v uvedeném vzorci krouzky vsechny uhlikové
atomy, které jsou pri¢inou asymetrie molekuly.

CH,OH

|
CHOH

|
CH

A
CH, CHCl
CH, CH,

~
C

N
NH, CH,

Uloha 25

Napiste, které slouceniny predstavuji pismena A azZ M,
jestlize:
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RESENI

Spravné reSeni:
1.d), 2.b), 3.d), 4.e), 5.¢), 6.e), 7.a), 8.b), 9.c), 10.d), 11.e), 12.b), 13.b),
14.¢), 15.c), 16.c), 17.b), 18.¢c), 19.a), 20.c), 21.a), 22.b), 23.a).

Piiklad 24:
CH,0H
HOH

H
2 HCl

CH,

H>2©<

NH, “CH,

Piiklad 25:

A = CH;.CH,.CH,.CO Cl
B = CH;.CH,.CH,.COOCH,
C = CH,;.CH,.CH,.CH,0OH
D = CH;.CH,.CH,.CH,Br
E = CH;.CH,.CH,.CH,.MgBr
F = CH;.COCH,
G = CH,.CH,.CH,.CONH,
H = CH;.CH,.CH,.NH,
I = CH,;.CH,.CH,.N* (CH,),I"
J = CH;.CH,.CH,.N* (CH;);0H"
K = CH;.CH=CH,
CH,
L = CH—MgCl
CH3/
M = CH,.CH,.CH,.CHO
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KRAJSKE KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Pojmenujte tyto slouceniny:
CH;COCH,CH,COOEt
CH;COCH,CH,CH,OH
CH;CH,CH,CH,COOEt
CH;CHOHCH,CH,COOEt
CH;CHOHCH,CH,CH,OH

Uloha 2

Navrhnéte metody, kterymi je mozné z prvé z uvedenych
slouCenin syntetizovat ostatni Ctyfi za pouZiti redukCnich
ginidel (slouCeniny z ptikladu 1).

Uloha 3

Ocel obsahujici 0,90% manganu byla analyzovdna tfemi
metodami:

A. Mangan byl zoxidovdn na manganistan a ten reduko-
van 25,00 cm® odmérného roztoku siranu Zeleznatého, jehoZ
nezreagované mnozstvi bylo stanoveno titraci odmérnym
roztokem manganistanu draselného.

B. Mangan byl zoxidovan chlorenanem na hydratovany
oxid manganicity, ktery byl oddélen filtraci a ,,rozpustén‘
v 25,00 cm® odmémého roztoku siranu Zeleznatého. Nad-
bytek roztoku siranu Zeleznatého byl stanoven titraci od-
mérnym roztokem manganistanu.
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C. Mangan byl v neutrdlnim prostredi titrovdn primo
odmérnym roztokem manganistanu za pfitomnosti oxidu
zinecnate€ho.

Ukoly

1. Napiste rovnice reakci uzivanych v jednotlivych meto-
ddch (rovnice oxidace manganu v metodé A i B nepiste).
2. Vypocitejte spotieby odmérného roztoku manganistanu
ve vSech pfipadech za predpokladu, Ze bylo vidy pouzito
2,50 g vzorku oceli, 0,083 3N odmeérny roztok manganistanu
draselného a 0,100 0N odmeérny roztok siranu Zeleznatého.

3. Vypocitejte moldrni koncentraci obou pouZitych roz-
tokd.

Uloha 4

Reakce, na niz byla poprvé detailné studovdna reakcni
rychlost a chemickd rovnovdaha v plynné fazi, byla syntéza
jodovodiku a jeho rozklad:

H,(9) + I,(9) = 2HI(g9); AH = —5,4kJ/mol HI
[ Bodenstein, M.: Z. Phys. Chem., 13, 111 (1894)].

Cisty jodovodik byl po dobu dvou hodin zahfivdn v uza-
viené trubici pii teploté 423 °C. Analyzou vzniklé smési
byly zjiStény tyto rovnovdzné koncentrace slozek:

[H,] = 1,8313 . 1073 mol. 1!
[I,] = 3,1292.10 3 mol .I"*
[HI] = 17,671 .10 % mol. 1!
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Ukoly
1. Vypoditejte rovnovdZnou konstantu déje::

2HI(g) = H,(g9) + L(g)

2. UrcCete, jaky vliv na rovnovdzny stav ma:
a) zahfdti smési na vyssi teplotu;
b) zvyseni tlaku;
c) zvétseni koncentrace vodiku ve smési;
d) odstrafiovdni jodovodiku ze smési;
e) pridavek katalyzdtoru (t&Zké kovy).

3. Z termochemickych dat:
1 H,(g) + 1L(s) - HI(g); AH, = + 259KkJ

1H,(9) — H(g); AH, = +217,8k]J
1L(9) - I(9); AH, = + 75,7kJ
L(s) - Iy9); AH, = + 62,7k]

vypocitejte AH pro reakci:
H(g) + I{¢g) — HI(g)

RESENI

Uloha 1

Ethyl-4-oxopentanoat
5-Hydroxy-2-pentanon
Ethyl-pentanoat
Ethyl-4-hydroxypentanoat
1,4-Pentandiol
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U?oha 2

CHZ—CHZ LiAlH4 nebo Na CHZ_CHZ
l l v ethanolu | | H;0*
0O 0O - O O —_
N~ N
CH3—C—CH2CH2COOE CHz"—C-—CHgCHz(:HZOH

—> CH3COCH2CH2CH20H

I CH3OHCH3OH,Ht

CH,CH,CH,CH,COOE!

qeeSe TR
CH,COCH,CH,COOEt f;"“f‘)- CH;CHOHCH,CH,COOEt
CH,CHOCH,CH,CH-OH

Uloha 3

1. A, MnO; + 5Fe?t + 8HY =
2 Mn?t + sFe*T + 4H,0

B. MnO, + 2Fe?’* 4+ 4H' =
2 Mn?* 4+ 2Fe*t 4+ 2H,0

C. 3Mn2* + 2MnO, + 2Zn0 = 5MnO, + 2Zn**

2. A. spotieba odmérného roztoku KMnO, ..... X cm
pouzito: 25,00 . 0,1000 = 2,50 mval FeSO,
x . 0,0833 mval KMnO,
spotieba: 2,50 — 0,0833 . x mval FeSO,

(2,50 — 0,0833 . x) .

5,0

. 100 = 0,90
2,50

x = 5,42 cm® 0,0833 N KMnO,

*) Mozno redukovat téZz katalyticky, napf.
vodikem za pfito_mnosti Pt nebo Ni (Pd je méné vhodné).
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B. spotifeba odmérného roztoku KMnO, ..... x cm
pouzito: 25,00 . 0,1000 = 2,50 mval FeSO,
x . 0,0833 mval KMnO,
spotfeba: 2,50 — 0,0833 . x

Mn
(2,50 — 0,0833 . x) .

2,0
. 100 = 0,90
2,5
x = 20,2 cm> 0,0833 N KMnO,
C. spotifeba odmérného roztoku KMnO, ..... x cm>
mol

MnO; — MnO,, t.zn. ze val(KMnO,) = 3

normalita roztoku KMnO, je v tomto pfipadé 0,0833. 32

Mn
. 100 = 0,90

2,50
x = 16,4 cm® 0,0833 N KMnO,

mol
val (FeSO,) = - (Fe** se oxiduje na Fe>*)

0,1 Nroztok FeSO, jeroztokem 0,1 M

ol
val (KMnO,) = 35- (MnOj seredukuje na Mn2*;

reakce A, B)

0,083 3
= 0,016 66 M roztokem

0,1 Nroztok KMnO, =

mol
val (KMnO,) = 3 (MnOg; se redukuje na MnO,;

reakce C)

- 0,083 3
0,1 N roztok KMnO, je

= 0,027 77 M roztokem.
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Uloha 4
[H,) . [I,] 1,8313.1073.3,1292.107°
[HI? (17,671 . 10~ 3)?

= 1,835.10" %2 = 0,018 35

2. a) ProtoZze rozklad jodovodiku je endotermni déj, s rostouci
teplotou se zvysuje podil plynnych prvki ve smési.
b) Zahréti smési na vyssi teplotu nemé vliv na posun rovnovéhy,
objem plynnych sloZek pied reakci a po ni je stejny.
¢) Rovnovaha se posune ve sméru zvétSeni koncentrace jodo-
vodiku.
d) Rovnovaha se posune ve sméru syntézy jodovodiku z prvkd.
e) Pridavek katalyzdtoru nem4 vliv na rovnovazny stav, ovliviiuje
pouze rychlost jeho ustaveni.
3. Podle Hessova zikona:

AH = +259 — 217,8 — 31,3 — 75,7 = —298,9kJ

1. K, =

B. Prakticka uloha

Stanoveni krystalové vody v krystalickém chloridu médnatém

Stanoveni spoCivd na redukci meédnaté soli jodidem,
pfiCemZ reakci vznikly jod se titruje odmérnym roztokem
thiosiranu. |

Z roztoku chloridu médnatého (pfipraveného rozpusténim
5,00 g krystalické soli na 1litr roztoku) odpipetujte 25,00 cm?
do titraéni batiky. Pridejte 10 cm® 10% roztoku jodidu
draselného a promichejte. Vzniklou smés titrujte 0,1N
odmérnym roztokem thiosiranu sodného az do Zlutého
zabarveni obsahu titraéni bariky. Potom pfidejte 1 cm? $kro-
bového indikdtoru a dotitrujte. Titrujte celkem tfikrat,
prvai spotfebu povazujte za orientacni.
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Ukoly

1. Z experimentdlnich daji vypocitejte pocet molekul
krystalové vody v krystalickém chloridu médnatém.

2. NapiSte rovnice vSech reakci, na nichZz je zaloZeno
toto stanoveni.

3. Vyjddiete molaritu pouzZitych roztoku thiosiranu a
médnaté soli.

RESENI{

1. Z rovnic reakci vyplyva ekvivalence:
2 Cu2 + > Iz «— 2 Na23203
1cm?® 0,1 N Na,$,0; ... 0,1 mmol Cu ... 6,354 mg Cu

Teoreticka spotfeba 0,1 N roztoku Na,S,0; pfi titraci 25,00 cm®
roztoku obsahujiciho 5,00 g hydratu na 1 litr roztoku je 7,33 cm?.
7,33 cm® 0,1 N Na,S,05 ............ 0,046 59 g Cu

v 1 litru roztoku je 40 . 0,046 59 = 1,8639 g Cu

A, (Cu) = 63,54; M,(CuCl,) = 134,45; M,(CuCl,.nH,0) = x

63,54 18639
x 5,00
5.63.54
Xx=——""" = 170,48
1,863 9
170,48 — 134,45 = 36,03 n=2

Chlorid médnaty krystaluje s dvéma molekulami krystalové vody —
CuCl,.2 H,O.

2.2CuCl, + 4HI = Cu,l, + 4KCl + 1,
Iz + 2N&2S2C3 == 2NaI + Nazs406
3. 0,1 N I‘OZtOk Na28203 == 0,1 M I'OZtOk Na2S203

7,33
Molarita roztoku CuCl,: ST 0,1 =0,0293 M
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CELOSTATNI KOLO

A. Teoretické ulohy

Uloha 1

Dikarboxylovd kyselina A, CgH,,0O,, se pfeméni zahfi-
vdnim na teplotu asi 300 °C v pfitomnosti Ba(OH), na slou-
¢eninu B, C,H,,0, kterd je neutrdlni a kterd oxidaci ucin-
kem koncentrované kyseliny dusiéné poskytne dikarboxy-
lovou kyselinu C, C;H,,0,. Zahidtim slou¢eniny C dochdzi
k odstépeni vody za tvorby jejiho anhydridu D, C,H,,0;.
Po redukci diethylesteru plivodni dikarboxylové kyseliny A
tetrahydridohlinitanem lithnym vznikd sloufenina E,
CgH,30,, kterou lze dehydratovat na 3,4-dimethyl-1,5-
hexadien.

Vyjddiete popsané dé&je v rovnicich a uvedte zejména
vzorce slouCenin A aZ E.

Uloha 2

Mezi chromanovymi a dichromanovymi ionty v roztoku
se ustavuje rovnovazny stav:

2CrO;~ + 2H* = Cr,03" + H,0

s hodnotou rovnovdzné konstanty K, = 4,2 . 1014,

V 1M roztoku chromanu draselného je 10 9, veskerého
chromu obsazeno ve formé dichromanu, zbytek ve formé
chromanu. Urcete pH roztoku.
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Uloha 3

U déle uvedenych ldtek uvedte elektronovy vzorec (popt.
schéma, z néhoZ by byl patrny tvar &dstice a valenéni uhly),
elektronové uspordddni valencni sféry centrdiniho atomu a
typ hybridizace.

Udaje zpracujte do tabulky.

Tabulka 12
Typ
Elektro- hybridi-
novy Geo- Elektronové konfigu- zace na
Latka vzorec, | metricky race valenéni sféry centrél-
popfr. tvar centralniho atomu nim
schéma atomu
2s 2p
Piiklad o ot ,
H,0 / \_ |angularni ' Sp
H H x ... elektron druhého
atomu
TeCl,
C30,
AsH,
BrF5
CIF,
XeF,
SnCl,
HgTeOgq
Ni(CO),
ICI;

107



Uloha 4

Molybdenan amonny (NH,),MoO, je bild krystalickd
ldtka dobfe rozpustnd ve vodé. Okyselenim piechdzeji
jednoduché anionty MoO2~ kondenzaci v anionty
Mo(MoO,)¢ . PouZije-li se viak kyselina chlorovodikovd
o vyssi koncentraci neZ 6M, vznikaji kationty MoO3*.

Zasobni roztok molybdenanu amonného v kyseliné€ chloro-
vodikové obsahuje 10,00 g molybdenu na 1 litr roztoku.

a) 25cm? tohoto roztoku bylo redukovdno rtuti v pro-
sttedi koncentrované Kkyseliny chlorovodikové. Vznikla
smés byla zfiltrovana a filtrdt zfedén destilovanou vodou.
K oxidaci produktu redukce zpét na plvodni slouceninu
molybdenu bylo spotfebovdno 26,05cm® 0,IN roztoku
siranu ceriCitého;

b) 25cm® zdsobniho roztoku bylo podrobeno redukci
amalgamem zinku v prostiedi zfedéné kyseliny chloro-
vodikové. Zredukovany produkt i voda pouZitd k dekantaci
byly oddéleny od amalgamu a oxidovdny 0,IN roztokem
siranu ceriCitého. K prevedeni produktu na puvodni stav
bylo spotfebovdno 78,15 cm? titraéniho ¢inidla.

Urcete stupeni redukce molybdenu v obou pripadech a
napiSte iontové rovnice vSech popisovanych reakci.
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RESENI

Uloha 1
CO
_COOH
CH,
I /CH2
CH3—(|3H A CH3—('3H \ 0)
co 22,
CH,—CH Ba(OH), CH;—CH
| “~CH,
CQZ A CgH,4O4 B C,H;;0
COOH
CH,COOH CH,
/ N
©y CH;—CH CH,—CH CO
— | Ty | |
CH;—CH 9 CH;—CH o
o~ ~ 7
COOH CO
C D
C71_11207 C7H1003
(IIHZ—COOEt CH,CH,O0H
CH;—CH riamg, CH3;—CH —2H,0
| B— | g
CH3—(|3H CH,—CH
CH,—COOEt CH,CH,OH
| E
CH=CH, CgH;60;
—2H,0 CH3_CH
—
CH,—CH
CH=CH,
Uloha 2

Jestlize 10 %, chromanovych ionti pfechdzi na dichroman, tak
[CrO%~1= 0,9 mol/1; [Cr,03%~]= 0,05 mol/l

109



Tedy:
X [CrzO ~ ]

c [H+]2 [CrOz"]z
Z toho plyne:

= 4,2.10'%

[H*]= 0.9 =1,2.10"8
\\09%.42.10'% ) 77
pH= —log[H*]1= 7,9
Uloha 3
5s Sp 5d
xer, | N7 |overe | [ B L] [l 3
F/ _\ )
5s S5p
SnCl, Sn angularni| {1} 14«14 sp?
Cl/ \Cl,
HO_ OHOH 55 5p 5d
N/
‘HgTeOg Te oktaedr et el s 3.2
/7 I\ — v spd
HO" ggOH
CO
l 3d ids dp
Ni(CO), OC—II\Ii—CO tetraedr P A L] [l xxlxx 3
\ v J Sp
CO
55 5p 5d
ICl3 [CI—I—CI] |linedrni N mn i b x ey

110



Tabulka 13

Typ
G Elektronova konfi- hybridi-
Litka | Elekt ) co rl??- gurace valendni zace na
atka | Elekironovy vzorec | - tricky sféry centrilniho | central-
tvar atomu nim
atomu
Cl\ /Cl 5s 5p 5d
TeC]4 /’]_'_‘e\ tvar ‘Tl fx Tx fx Txi Sp3d
/\ v
Cl Cl
2s 2p
C;30, |{O=C=C=C=0} | linearni bl (e[ 3x ]t sp
\__v_i
H—As—H trojboké | - ie 3
ASH3 I!I pyramida Tl fx ?x Tx‘ P
F F F
4 ud
BrF N | eotbokd | e e | e
Ifg DI ida x]Ixjlx x | Ix
/TN pyrami - . ]
F F
Z 3s 3p ad 3
CIF, F—CI—F tvar T sp~d
1|=‘ 1[N ]
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Uloha 4

Rovnice reakci:
7 MoO%~ + 8H™

MoO%~ +4H?Y
2Mo03* +4H*
2 MoO3* + 8 H?

+ 2 Hg
+ 2 Hg

—
—
—

—>

MoO3* + Ce** + H,0 —
Mo3t 4+ Ce** +2H,0 —

2 MoO2* + 32Zn

4+ 8HT

—>

Mo>* +3Ce** +2H,0 —

Vypocet:

Mo,08; + 4H,0
MoO3%* 4 2H,O0
2Mo0O3t + Hgit 42 HZO}staéi
2Mo’* 4+ Hgit + 4H,0/jedna
MoO3*t + Ce’t + 2H+}staéi
MoO32t 4+ Ce** 4+ 4H'[jedna
2Mo®*  +32zZn*t +4H,0
MoO3t +3Ce3t +4H?

Molarita roztoku molybdenanu:
A, (Mo) = 96,94; 10:95,94 = 0,104 2

25 cm® roztoku molybdenu obsahuje 0,104 2 : 40 = 0,002 605 mol.
a) Spotieba titraéniho ¢inidla:

26,05 . 0,1
1000

= 0,002605 mol (val) Ce**

probiha redukce o jeden stupeii — tedy na Mo ¥, popf. MoO3*,
d) Spotieba titra¢niho ¢inidla:

78,15cm? .... 0,007815 mol (val) Ce**

spotieba tfikrat vétsi nez v piipad® a) — redukce probiha na Mo> ™.

B. Prakticka uloha

Déleni smési tfi slouéenin

1. Vypracujte schéma pro déleni smési kapalného aroma-

tického uhlovodiku, fenolu a netékavé karboxylové kyseliny
(pfi d€leni vyuZijte kyselych vlastnosti fenolu a karboxy-
lové kyseliny a destilovatelnosti aromatického uhlovodiku).
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2. Podle ddle uvedeného ndvodu rozdé&lte 25 cm?® smési
obsahujici vySe zminéné sloucCeniny.
Postup pfi déleni smési aromatického uhlovodiku, fenolu*)
a karboxylové kyseliny

25 cm® smési diikladné protfepte s 25 cm® 109, NaOH a
oddglte v d&lici ndlevce. V ziskané horni vrstvé (A) je samot-
ny aromaticky uhlovodik, spodni vrstva (B).obsahuje
sodnou stl fenolu a karboxylové kyseliny ve vodé.

Zpracovéani vrstvy (A)

Vrstvu (A) protfepte v d&lici ndlevce se 100 cm?® destilo-
vané vody, vodni (spodni) vrstvu oddélte a horni protfepte
piimo v délici ndlevce s asi 5 g bezvodého CaCl,. Zfiltrujte
do 50 cm? frakéni baiiky (nejlépe pies sklddany filtr) a desti-
lujte**). Ne&kolik prvnich kalnych kapek vytékajicich
z vodniho chladife jimejte oddé€lené do zkumavky, Ciry
destildt jimdme do odmérného 20 cm?® vdlce. Zaznamend-
vejte teplotu varu destildtu a jeho mnoZstvi (destildt se
na zdvér prace odevzdd). Dbejte, aby rtuf teploméru byla
umisténa ve frak¢ni barice ve vysi odvodné trubiCky.

Zpracovani vrstvy (B)

Vrstvu (B) opatrng okyselte 25 cm® 10% H,SO, a ochladte
tekouci vodou. Srazeniny zfiltrujte na frit€ ¢. 2 a promyjte

*) Nazvem fenol je obecné minéna sloudenina se skupinou OH
na aromatickém jadre.

**) Destilace kapalin, zejména hoflavych, se provddi za pouZiti
vhodné 1azné. V tomto pfipadé, kdy jde o maly objem, lze pfi-
pustit destilaci za pouZiti azbestové sitky. Nutno v3ak pracovat
opatrn€. Nezapomernte na varné kaménky nebo na varnou
kapilaru.
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asi 20cm?> destilované vody. Hmotnost surové sraZeniny
zjistéte z rozdilu hmotnosti samotné frity, kterou jste zvd-
zili pred filtrovdnim, a z jeji hmotnosti se sraZeninou.
K jesté vlhkému produktu, ktery jste prenesli do kddinky
objemu 150 cm?, pridejte asi 3 g NaHCO; a 20 cm? vody.
Pak zvolna zahfivejte na sitce k varu (pozor §umi!) a ochlad-
te tekouci vodou; tim ziskdte nahnédlou masu (C). Filtrat
okyselte asi na pH 2 109, H,SO, (ustane vyvoj oxidu uhlii-
tého), pfiemZ vypadne sn&hobily produkt (D). Zfiltrujte
a promyjte destilovanou vodou. MnoZstvi obou produktil
(C) a (D) takto ziskanych znamenejte.

Ve zkumavce rekrystalujte z vody asi 100 mg produktu
(C). Po vykrystalovdni zfiltrujte a stanovte teplotu tédni
(v bodotdvku, popi. kuZelovité batice objemu 50 aZ 100 cm?®
s koncentrovanou kyselinou sirovou, v niZ je ponofen teplo-
mér, k némuZ je gumifkou upevnéna kapildra obsahujici
nékolik krystalkdi ldtky (C)). Pfesn& totéZ opakujte se
0,100 g sloudeniny (D). Prekrystalované produkty odsajte
na malé frit€ nebo na malé Biichnerové ndlevce.

Na zdvér préce odevzdejte (ve zkumavkdch):

surovy produkt C (nahn&dld masa);
piekrystalovany vzorek C;

surovy produkt D (sn&hobily);
prekrystalovany vzorek D;

destildt.

ARl ol Al

Na kaZdou zkumavku napiste své jméno, znaleni a hmotnost
produktu (napi.: P. Novotny, 0,7 g surového produktu C.).
U prekrystalovanych vzorkid uvedte téZ naméfenou teplotu
tani, u destildtu jeho objem a teplotu varu. Poznamenejte
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téZ hmotnost surové srazeniny ziskané po okyseleni vrstvy
(B).

Déleni smési je zaloZeno na skutecnosti, zZe fenoly 1 karbo-
xylové kyseliny jsou vzhledem ke svym kyselym vlastnostem
rozpustné ve vodném roztoku hydroxidu, z n€hoz je lze
ziskat zp€t okyselenim silnou kyselinou, napf. sirovou.
Smeés fenolu a karboxylové kyseliny miUzeme od sebe od-
délit na zdkladé skuteCnosti, Ze karboxylové kyseliny jako
slouCeniny kyselejsi neZ fenoly se rozpoustéji v roztoku
hydrogenuhliCitanu sodného a z tohoto roztoku je lze opét
uvolnit okyselenim.

Dulezité upozornéni:

Drive nez zalnete pracovat, si pozorn€ preCtéte cely postup a
pokud v ném néfemu nerozumite, zeptejte se pritomného uditele.
Nezapomeinite, Ze aromatické uhlovodiky jsou jedovaté a hoflavé!
Pozor na praci s koncentrovanou kyselinou sirovou!

Pokud nedokaZete ulohu reSit samostatné, bude vam sniZeno
bodové hodnoceni a poZadejte o rozpracované pokyny pro praci ¢. 2.
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