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SRAZENI

SraZeniny jsou velmi méalo rozpustné sleminy, jejich rozpustnost je dana rovnovahou mezi
tuhou fazi a ionty v roztoku. Hodnoty rozpustngstiu jako sotin rozpustnosti uvéaghy
v chemickych tabulkach.

Srazeci reakce
Reakci rozpughého kationtu a aniontu vznika malo rozpusiiia s

Oxidani ¢isla se nemni

Neékteré malo rozpustné soli: AgCl, AgBr, Agl, AJQAgOH, AgSCN, AgCO;s, AQ.S,
Ag2Cr07,

Al(OH)3;, BaCQ, BaCrQ, BaSQ, Bi(OH);, CaCQ, Cak, CaSQ, CdCQ,

Cd(OH), CdS, CoC@ CoS, Cr(OHy, CuBr, CucCl, Cul, Cu(OH) Cus, CuS,
Fe(OH), Fe(OH}, FeS, Hgl, Hg.Cl,, HgBr2, Hgpl,, La(OH), MgF,, Mg(OH),,
Mn(OH),;, MnCGQ;, MnS, NiS, Ni(OH), PbCQ, PbCrQ, PbF, Pb(IGs),, Pbb,

PbS, PbS@ Sn(OH), Sn(OH), SnS, SrCQ Srk, SrSQ, Th(OH), TIBr, TICI,
TI(OH)4, ZNCG;, ZN(OH), ZnS

DEKANTACE

Jednoduchym Zisobem od&ovani tuhé faze od kapalné je dekantace, kteréasotislouzi
k promyvani srazenin Tuha latka se necha usadib®dekanténi nadoby &ira kapalina se
opatrré odlije nebo odsaje. Toto se opakuje nejin@x posledni dekantace se provede
destilovanou vodou. Pouzivame kadinky, Erlenmeyehmiky nebo odnirné valce.

Ulohag. 1
Priprava hydroxidu zelezitého

Hydroxid Zelezity Ize fipravit srdZzenim Zelezitych soli z roztoku amoniake

Fe,(S0,); +6NH,; +6H,0 I - 2Fe(OH ), +3(NH,), SO,

(NH,)Fe(S0O,), +3NH, +3H,0 I - Fe(OH), | +2(NH,), SO,

5%ni roztok Zelezité soli srazejte v 800 ml ké&diza horka vypiienym mnoZzstvim
10%niho roztoku amoniakufipravte si dvojnasobné mnozstvi roztoku JNprrotoZze se dava
piebytek, dokud se t¥dbsrazenina. Zasobni roztok nem@pe 25% NH, coZ zavisi hlavh

malym grebytkem NH, ktery indikujetecichem. SraZzeninu 3 x dekantujte horkou vodou, pak
1 x horkou destilovanou vodou a poté Zfiltrujte dgmizeni reakce na siranovy ion -
odtékajici filtrat nesmi tvit s barnatymi solemi bily zakal. Ziskany hydroxelezity na
filtracnim papiru vioZte do odpavaci misky filtr&nim papirem v& odsajte vodu, odlepte
filtracni papir a nechte na hodinovém &kii do dalSiho laboratorniho ¢eni. Zvazte a
odevzdejte jakaddny preparat (tentokrat neroztirejtereci misce !) Vypotéte prakticky
vytézek.

Z filtratu lze odp#&enim do suchaifpravit siran amonny. Hydroxid Zelezity méa
Zlutohredou barvu, jetasto klkovity, snadno se rozpousti v kyselinachy§ak nerozpustny
v hydroxidech.



NEUTRALIZACE

Ulohag. 2
Priprava sirana neutralizaci

Ukol: P¥ipravte 0,1 mol zadaného siranu.

2 NH; + H.SOy — (NH4)2SO4
2 KOH + SO, - K,SOy + HO

2 NaOH + HSOy - NaSOs + HO

V kadince pipravte roztok zadané zasady (KOH, NaOH,JNHKOH a NaOH séedi nejprve
malym mnoZstvim vody a po rozp#ési se pida pocastech zbylého mnoZstvi vody za stélého
michani. V kadince sifpravte 10% roztok k5O, Fi tedni H,SO, pracujte v digesto a
nezapomste na bryle. Koncentrovan&8iO, se pomalu fiddava do vody za stalého michani.
Do pipraveného roztoku zasadyigejte indikator methylervar a opatrd po malych
davkach za stalého micharfidavejte roztok HSO,, dokud se nezémi barva. Po provedeni
neutralizace fidejte 1 - 2 |ztky aktivniho uhli a povi@e s nim roztok asi 1 min. Poté roztok
za horka Zfiltrujte a filtrdt zahuge na polowini objem. Tento zahuSty roztok dejte na
vodni lazé a odpéte do vzniku krystdl. Krystaly vysuSte a odevzdejte jai@mny preparat.

Aktivni uhli adsorbuje barvivo, jinak by siran nebigty a bily.
Vodni lazai — slouZi k odpini rozpousidla a k suseni krystal
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preparat

Vypocty:

1. Jaka hmotnost vychozich stemin (100%) je k reakci zagebi?

2. Vypcetéte hmotnost kyseliny sirové a roztoku amoniakurékteate k dispozici (ndp
96%ni kyselinu sirovou

3. Pomoci tabulek (p@pzmeienim hustoty) vypééte vychozi objem roztoku kyseliny sirové



Ukazka vypottu pro pripravu 10 g Ko'SOq

Vypocéet hmotnosti 100% HSO,

Meso, _ 1

Ny, 0, 1

mHZSD4 = M H,S0,
MrK2304
10

mHZ&)4 = m [98= 5,63(100%))

Vypocéet hmotnosti 96% H,SO,

Vypocet Fedéni na 10% kyselinu sirovou:

m1:5,86 ms=?
w;=0,96 ws=0,1
—_—> F—>

T my=?

Wy = 0
mp+my=mg
mw, + m,w, =MW,
586096+ 0= 01m,
5,6256= 01m,
m, =563
m(H,0)=56,3-5,86=50,4 g

Vypoéet objemu H;SO4(96%):

Vypotet KOH-100%

nKZSth — l
Nion 2
m
Moy = 20—224 [Mr,,, =2 30 561 = 6449
50, 174



Vypotet KOH- 80%

Reakni kinetika

Zavislost rychlosti reakce na koncentraci reaqujiaih latek

Cim wtsi je pdet ¢astic reagujicich latek v &itém objemu, tj.¢im wtsi je jejich
koncentrace, tintastji dochazi k energetickydinnym srdZzkdm a reakce probiha rychleji.
S postupnym ubyvanim vychozich latak ypskute&nované reakci néasta mnozstvi produkt
ale sogasrt klesa rychlost chemickéhajd. Zpatatku je reakni rychlost znéna, postupé
se sniZuje, az se reakce zcela zastavi.

Ulohat. 3
Oxidace jodidu draselného

Reakce je zaloZena na oxidaci jodidu na jagobpenim
peroxidu vodiku v kyselém prdsdi, vznikly jod zbarvuje
Skrobovy maz mae:

2 Kl + H:SOy + HOs - o+ KoSOy + 2 HO

Do odneérného véalce o objemu 50 ml nalijte 10 ml roztokySB, o koncentraci
0,01mol.I' a 5 ml $krobového mazu. Pak pipetdidgjte 20 ml roztoku Kl o koncentraci
0,01mol.I'. Roztok dopite vodou tak, aby ve véfleu bylo celkem 40 ml roztoku, &inkou
jej promichejte a dolijte 10 ml 0,03% niho roztdkyO,. Optt jej promichejte a zuite dobu,
za kterou pislusny roztok zmodra. Totéz pralte jeSt trikrat s tim rozdilem, Ze misto 20 ml
roztoku Kl budete pipetovat 10, 5 a 1 ml roztoku Ki



Zavislost rychlosti reakce na teplo&

ZvySovanim teploty se rychlost chemickych reakoiSzje. Je to zjsobeno tim, Ze
s rostouci teplotou reagujicich latek isdé kineticka energie Zastrénych ¢astic a zétSuje
se tak poet jejich energeticky dinnych srazek. Experiment&lrbylo zjiS€no, Zze zvySenim
teploty o 16C vzrista rychlost chemické reakce 2krat aZ 4krat.

Uloha¢. 4
Vliv teploty na redukci manganistanu draselného €avelovou kyselinou

Manganistan draselny reaguje v kyselém peast(HSO,) se $avelovou kyselinou
(H2C,0,4) podle rovnice

2 KMnO4 + 3 SO + 5 HC04 — KSOs+ 2 MNSQ + 10 CQ + 8 HO

Fialovy roztok manganistanu se po piflohuti reakce odbarvi, dojde k Uplné redukci
Mn"" (fialovy) na Md' (bezbarvy).

Do ti kadinek dejte po 10 ml roztoku kyselingagelové o koncentraci 0,05 mdi.|
a pridejte 25 ml roztoku bBO, 0 koncentraci 1 molll Prvni kadinku zafejte na vodni lazni
na 90C, druhou na SXT a teti ochlal’te v ledové vod na 5C. Potom ke viem vZdyidejte
po 5 ml roztoku KMnQ@ o koncentraci 0,02 mof-la promichejte. Zgite ¢as, za ktery se
v jednotlivych kadinkach roztok odbarvi. VysledkgpiSte do pehledné tabulky.

Vliv katalyzatoru na rychlost reakce

Pritomnost katalyzatoru #igobuje urychleni nebo zpomaleni chemickégje.d atky,
které misobi jako urychlowge chemického e, se nazyvaji katalyzatory. Latky, které reakce
zpomaluji, se nazyvaji inhibitory.

Katalyzatory v reaknim systému fechodi vytvéeji s vychozimi latkami
meziprodukty, ale v zé@vu reakce se @b uvoliuji a Zistavaji chemicky nezénény. Obecs
Ize znazornit rozdil mezi nekatalyzovanou a katahanou reakci takto:

A+BOB - AB nekatalyzovana reakoce
A+K O™ AK katalyzovana reakce
AK +B 0O TF - AB +K

V pripact pouziti pozitivniho katalyzatoru dojde k urychleahemické reakce.
Vysvétleni je v rozdilném reakim mechanismu nekatalyzované a katalyzované reakce
Energie patbna k dinnym srazkantastic, tzv. aktivani energie k, je v prvném fipac
vySSi nez aktivéni energie k1 a Ea2 kazdé z dilich reakci p pouziti katalyzatoru. Snizeni
aktivatni energie i stejné teplat ma za nasledetastjSi energeticky &inné srazky, a proto
dojde k urychleni reakce.



Ulohag. 5
Rozklad peroxidu vodiku uzitim riznych katalyzaton

Do sady zkumavek dejtézané druhy latek jfiblizn¢ o hmotnosti 0,1 g, napzrrené
aktivni uhli, oxid mangauity, oxid stibrny, oxid chromity, $tbrny nebo mdény dratek,
kousek Zeleza, parafin, polyethylen apod., a dal&kakumavky flijte 2 ml 6% roztoku
H.0,. Na rychlost pibéhu katalyzované reakce usuzujte podle tiweani bublinek kysliku,
ktery dokazete doutnajici Spejli. r&&te pouzité katalyzatory podle klesajiciho vlivu na
rychlost rozkladu peroxidu vodiku. O tom, Ze prak@ uvohovani kysliku je rozhodujici
piitomnost peroxidu vodiku a ne katalyzatoru, siesgdcte takto: do zkumavky
s katalyzatorem Mng) ve které jiz reakce skoma, pridejte jeS¢ 1 ml H,O, a po jeho
rozkladu dalsi davku 0,1 g MaCPridanim katalyzatoru se vyvoj kysliku neobnovuije.

Ulohag. 6
Priprava kyseliny trihydrogenborité

Pripravte kyselinu trihydrogenboritou z 5 g #Ma0;.10HO. Kyselinu

v s

rozpustnou latku.
N&B4O7. 10 HO + 2 HCl - 4 HsBO3 + 2 NaCl + 5 HO
NaB4O;. 10H0O + SO, - 4 HBO3 + NgSQ, + 5 HO

Z odvazeného mnozstvi praskovitého boraxiprpvte 10%ni roztok rozpudtim
v horké vod a pidejte vyp@tené mnozstviizd&né kyseliny chlorovodikové (1 : 1) nebo
sirové (1 : 4). Po jedné hodinchlazeni vylotené krystaly zbavte mateého louhu,
odfiltrujte a vysuste na filtéaim papiru. Kyselina trihydrogenborita vyt@mna z vody tvi
listky bilé, pfisvitné, slab perlgového lesku, na omak mastné. Krystaluje v sosstav
trojklonné. Ve studené véde rozpousti malo, ve fiai dolie.

K dikazu kyseliny borité vyuZzijte reakce kyselin s diéty.

Pripravte reakni snes. Do varné hiky nalijte 20 ml ethanolu,
s nasazenym olgijovym Stitem pozvolna k ethanoldigejte 3 mi
koncentrované kyseliny sirovéétilem gidavani kyseliny krouzivym
pohybem baky smés michejte. Ke siisi v baice fidejte 3 g kyseliny
borité.

Na laboratorni stojan upeste nad kahan ki&ku s reakni
smesi. Do baky vloZte varny kaminek. B&u uzavete zatkou, do niz
je ve svislé poloze zasunuta rovna skfentrubice. Pozvolna ztkejte

== = baiku na sfce. Jakmile z&ne smés v baice Wit, haici tiiskou se
—_— pokuste zapalit pary, unikajici z horniho koncéitre.

Q Pozorujte jev, ktery slouzi ki#lazu kyseliny borité.

Pokus provadijte v digestai!



Ulohag. 7 .
Priprava médi a heptahydratu siranu Zeleznatého

Princip.
Pisobenim kovového Zeleza na vodny roztok siraédimatého pipravime praskovou &’ a
krystalizaci vzniklého roztoku ziskame heptahydfedanu Zeleznatého.

CuSQ(aq) + Fe(s)— Cu(s) + FeSgaq)
Cu" + Fe — Cu + Fé&'
C/ +26 — Cu
Fe-2¢ — Fé
FeSQ(aq) — FeSQ-7 HO (s)

Pracovni postup(vypaity na 5g CuS@5H,0).

Z pentahydratu siranu&inatého pipravime i teplo€ 20 °C nasyceny roztokfigemz pH
upravime na hodnotu JFiganim 10% roztoku BOy. Roztok zakejeme asi na 80 °C d&ip
této teplo¢ ho udrzujeme &hem celé reakce. Do roztokiéighme mirny nadbytek Zeleznych
ty¢inek. Bchem reakce roztok michame, aby ze Zelezny¢mel odpadavala vyldaena
med’. Zarove dolévanim vody udrzujemeaipodni objem roztoku. Reakce je ukena, kdyz
se modra barva roztoku Zmi na s¥tle zelenou. Po uka@eni reakce pinzetou vybereme z
roztoku nezreagované zeleznéitgy.

Roztok nad vylotenou médi za horka Zzfiltrujeme #es skladany filtr a odloZzime ho. K
vyloucené ngdi pridame 20 ml 10% bSO, a asi 5 min powéme, aby se rozpustily zbytky
Zeleza. Roztok nad &di slijeme a md’ nékolikrat dekantujeme 50 ml destilované vody.
Vylouéenou n&¢d’ odfiltrujeme, vysuSime a zvazime. Poté uchovav@oe vodou, jinak
zoxiduje na CuO.

Zkontrolujeme pH roztoku siranu Zeleznatého, pojadeba upravime pH na hodnotu 3
piidanim 10% roztoku pBO,. Pokud ma roztok Rwlou barvu, jsou v &m ionty
[Fe(H.0)4(OH),]", které vznikly oxidaci siranu Zeleznatého a nagiethydrolyzou. V tomto
piipadt k roztoku gidame Zeleznou tynku a chvili povéime. Roztok za horkargfiltrujeme

na obyejném filtru do odp#vaci misky a na vodni (vzdusné) lazni zahustime ke
krystalizaci. Ochlazenim roztoku se vytbkrystaly, které odsajeme na Blchnerméalevce

a vysusime na filtcmim papiru.

Kontrola produktu.

1. Ve zkumavce rozpustime malé mnozstvi siranwzédatého. Potomimame 0,5 ml 0,01
mol-dmi® roztoku hexakyanoZelezitanu draselnéhfF(CN)] (cervena krevnid). Vznikne
intenzivrée modra srazenina - Turnbullova ntod

2. Nekolik krystali pripraveného produktu rozpustime v 1 ml vodiidBme roztok chloridu
nebo dusinanu barnatého. Vznikne bila srazenina siranu beroa Reakce se pouziva k
dukazu siraf.



Ulohag. 8 .
Jak dusiénan méd’naty pievést na siran?

Dusknan, dlouhodoby lezak v naSem chemickém skladpustny v krystalové vod — nic
moc k pouZiti. TakZe jsme se dirsan rozhodli pevést na &co uzit&éného — na modrou
skalici. VyuzZijeme moZznosti vyredukovatisté Cu pomoci Fe nebo Zn.

CU/" + Fe —» Cu + F&

Pripraveny 5-10%ni roztok &d’naté soli (i vypoctu uvazte obsah krystalové vody) rajte

k varu. Pak do ¢ vloZzte gipravené z#izeni se Zeleznymiibbiky (viz obrazek) a s,
vznikajici na nich otas sdfeste. Reakce probiha, dokud je roztok reorbarveny. Pokud
veSkeré md’naté ionty zreagovaly, oplackte zbytky hebiki a nechte rd’ usadit. Po
usazeni odlijte kapalinu nad vzniklym kovem, promyjpodou a znovu odlijte. DalSi
dekantaci promyjte s’ do neutralni reakce. Kotieé promyti provéte denaturovanym
ethanolem a #l’ odsajte na Blichnerdw\nalevce. DelSim stykem se vzducherdhoxiduje.
Zvlag’ ¢istou med’ mazete uchovat pod vodou méokyselenou kyselinou sirovou.

Vzniklou Cu nechame reagovat s 15% peroxidem vodé&gitomnosti HSO, (stai 10%).
Modry roztok vaime do sniZzeni objemu na polovinu a provedeme auskrystalizaci, pokud
roztok jeS¢ neni dostatan¢ zahu&tny, pokr&ujeme v odpsgovani. Krystaly modré skalice
pouZzijeme pi jiném laboratornim cweni — krystalizace atd.




Ulohag. 9
Priprava chloridu cinatého a jeho vlastnosti

Zrnko cinu rozklepejte na tenky pliSek a dt® jej do zkumavky s 10 ml
koncentrované kyseliny chlorovodikové. Zkumavkuiagdjte, aby se cin rozpustil. Ziskany
roztok rozalte do ti dalSich zkumavek a pozorujte reakce s 1 ml razt)Cr,O;, s 1 ml
roztoku KMnQ, a s 1 ml roztoku HgGl(vdechny roztoky o koncentraci 0,1 md).|

Uved'te chemickou rovnici reakce cinu s kyselinou chlodikovou. Sestavte rovnice
oxidatn¢é-redulkeénich reakci, které probihaly ve zkumavkach meziortém cinatym
a [islusnymi oxidanimi cinidly v prostedi kyseliny chlorovodikové {gobenim KCr,O;
vznikal chlorid cinkity a chlorid chromity pii reakci s KMnQ doslo k jeho redukci na Mngl
a reakci s chloridem rtnatym se vylduje nejprve HgCl,, ktery postupé cerna vylkovanim
elementarni rtuti).

Ulohag. 10
Chovani hat¢iku ve vod a v roztoku chloridu amonného

0,1 g haciku dejte do zkumavky arlijte 3 ml vody. Pozorujte, zda nastavagijaké
zmeny. Asi po 4 minutach fidejte 3 ml 30%niho roztoku chloridu amonného angir
zahejte.

Ulohag. 11
Priprava hydroxidu hlinitého

15 g siranu hlinitého (nebo siranu draselno-ldho) rozpugte tak, aby vznikl
nasyceny roztokip25°C a srazejte jej postupnyniig@vanim 10%niho roztoku amoniaku tak
dlouho, dokud se tvo bila srazenina. Potom vzniklou &snpovdte a sraZzeninu dekantujte
horkou vodou tak dlouho, az filtrdt nebude davatostokem chloridu barnatého bilou
sraZzeninu. Promyty Al(OH)ysuste ji 95°C, rozefete a zvaZte.

1. Sestavte rovnici této chemicke reakce.

2. Jak pipravite nasyceny roztok siranu hlinitéh® 26°C z 15 g tuhého siranu hlinitého?

3. Jaky objem 10%niho roztoku amoniakuigbt k aplnému vysrazeni hydroxidu hlinitého
z uzitého roztoku siranu hlinitého?

4. Dobré promyti srazeniny hydroxidu hlinitého deousSi chloridem barnatym. NapiSte
chemickou rovnici, podle niz se ve filtratu proargzpitomnost siranovych ioft



Uloha¢. 12
Reakce hydroxidu hlinitého v kyselém a v zasaditémrostiedi

Do nasyceného roztoku hlinité solfiljfte ve zkumavce fedény roztok amoniaku.

Ziskate bilou srazeninu Al(Ok]) kterou dobe protepejte a rozélte do dvou dalSich
zkumavek. K prvni plijte tolik kyseliny chlorovodikové (@dné v pondru 1: 1), aby se
sraZenina pravrozpustila. Vysvtlete, pr@ se tvdgi dym. Do druhé zkumavkyiitijte 20%ni
roztok NaOH. Vysutlete chemickymi rovnicemi fibéh reakci.

Ulohag. 13
Priprava hydrogenuhli¢itanu sodného

Hydrogenuhkitan sodny lze laboratogn pripravit z chloridu sodného, oxidu

uhli¢itého a vodného roztoku amoniaku reakci podle Selva

NaCl + C& NHsz + H,O - NaHCG; + NH4ClI

Do promyva&ky dejte vypdtené mnozstvi 25% niho vodného
= roztoku amoniaku, fidejte vypdtené mnoZstvi chloridu
sodného a vody. Promy&keu napojte na ipravenou vyvijeci
E{ aparaturu a zavéje do rtho oxid uhlgity aZz do nasyceni
roztoku. Roztokem jeréba intenziva tiepat, aby byl v dobrém
styku s oxidem uhtitym. Ziskanou bilou srazeninu odsajte na
Blchnero¥¢ nalevce, promyjte malym mnozstvim ledové vody
a vysuste filtranim papirem.
Hydrogenuhkitan sodny je mé&hrozpustny nez chlorid
___J amonny, proto jej Ize v podélsraZzeniny date oddlit.

Domaéaci priprava:

Pripravte zadané mnozstvi NaHCQ (obvykle 20 g)
Je teba vypgitat:

hmotnost NaCl a objem vody n#épravu nasyceného roztoku NaCl (Poziir p
vypoctu nezapomige vzit v ivahu vodu v roztoku NH

objem 25% niho vodného roztoku amoniaku

hmotnost CaC@na gipravu CQ

objem 36% HCI a jejfecéni na 1 : 1 (objemay na gipravu CQ

celkovy objem vody po uk@eni reakce a teoreticky ek vzhledem k rozpustnosti
NaHCG;
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Uloha¢. 14
Priprava pentahydratu thiosiranu sodného

K reakci pouzijte 0,1 molu bezvodéhdi&tanu sodného nebo odpovidajici
mnozstvi NaS0;.7H,O. SmiSenim s vodou Zjmripravte nasyceny roztok. Do varnénkg
predlozte rozmilnénou siru (ovikenou ethanolem) v odpovidajicim stechiometrickém
pomeéru podle rovnice

U NapSO; + S + 5 HO —» NaS,03.5H,0
1
Pripraveny roztok gicitanu sodného vlijte na siru, ilau uzavete zatkou
se zgtnym chladéem, ktery upevnite na stojan. K urychleni reakcengno
piidat NaS (malou Iztku). Chladé napojte na fivod vody a ponechte protékat
chladici vodu. Potom liu zaltivejte tak dlouho, az se téimvSechna sira
rozpusti, coz trva 1 az 2 hodiny. Kalny roztdlefptrujte a nezreagovanou siru
vysuste a zvazte. Z jeji hmotnosti vypiie teoreticky vyzek gipravovaného
thiosiranu sodného. Filtrat zahétst ke krystalizaci odganim asi na polovinu
=+ puavodniho objemu. ProtoZe thiosiran sodnyitvanadno fesyceny roztok, je

h|d vhodné jej ped vlastni krystalizaci n&kovat krystalkem Ng5,03.5H,0.
Volnym chladnutim se ziskaji jednoklonné krystalge$$03.5H,0. Ty izolujte
filtraci na Bulchnero¥ nalevce, matay louh znovu zahuste ke krystalizaci
a nechte vola krystalovat. Krystaly vysuste filtéaim papirem a zvaZzte.
Krystaly taji ve své krystalové vegii teplot 48,5°C.
Ulohag. 15

Zaklady fotochemickych reakci

Chemické dje vyvolané fisobenim sétla pati mezi tzv.
fotochemické reakce. Zvlastni postaveni maji rediadegenid
stiibra, které se staly zakladem pro fotografii. Jerknétalky
halogenid stibra rozptylené v Zelatén(tzv. fotograficka vrstva)
tvoii na sw¥tlo citlivou vrstvu fotografického materialu.

Zcernéni fotografické vrstvy vaznych odstinech zavisi
na jeji citlivosti i intenzi¢ oswtleni a expozici. Bj se vys¥étluje
piemEnou halogenid absorpci sitelné energie:

o)

.

2Br+hv — Br,+e
energetické kvantum

Stiibrny kation je pak redukovan uveélmym elektronem naerné koloidni gibro.
Ag® +e - Ag

MnoZstvi gimo vyredukovanéhoisbra je vSak i po silném o&tleni nepatrné, vznika
jen nepozorovatelny (latentni) obraz. Timto prooese tvéi nepravidelnosti v krystalové
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miiZzce halogenidu, jez umbdji vyvolat redukci dalSich ataimsttibra &inkem vhodného
redulkéniho cinidla (vyvojky). Ziska se tak viditelny obraz (regty). Obvykle uzZivanymi
redulkénimi ¢inidly ve vyvojce jsou vybrané organické steminy, nap. hydrochinon,
aminofenol nebo metol.

Halogenid, ktery nebyl ve vyvojce zredukovan, gstmiuje rozpustnim v roztoku

thiosiranu sodného N%,0;3, v tzv. ustalova, ¢imz se dosdhne pro ziskany obraz stalosti na
swtle.

Priprava halogenidi stribra a jejich chovani ke s¥étlu

Na te&kovaci destiku kapréte vedle sebe po dvou kapkach roztoku KCI, KBr a KiI
o koncentraci 1 moll. Do jedné z fipravenych kapek vzorkufiaprite roztok AgNQ
o koncentraci 0,1 mol!l (druha kapka slouZi pro srovnani) a pozorujtemej proticernému
pozadi, pozéi proti bilému pozadi vznikifslusnych srazenin a jejich chovani.
1. Napiste chemické rovnice reakci Agh©draselnymi halogenidy.
2. Jakou barvu gy sraZzeniny hned na &atku, jakou za 5 minut a jakou za 15 minut?

3. Cim vyswitlite postupnou z#mu zbarveni srazenin?

4. Ktery z halogenidl byl nejcitlivejSi ke swtlu?

Princip vyvolavani a ustalovani

Do zkumavky se 3 ml roztoku AgN® koncentraci 0,1 motipiidejte rekolik kapek
roztoku KBr o koncentraci 1 mot) aby se vytviila sraZenina AgBr. Po prigpani AgBr
rozklte do ¥ zkumavek. Do prvé zkumavkyfifijte alkalicky roztok hydrochinonu
(vyvojka), do druhé roztok N&O; (ustalova) a teti ponechte pro srovnani.

1. Jak se chovala srazenina AgBr k vyvojce? ¥ilete.
2. Jakou funkci pini thiosiran sodnii pstalovani?

12



Ulohat. 16
Priprava sloutenin manganu v tizném oxidanim stupni

Pro prvek mangan je typické, Zeihe mit ve svych slaeninach rozdilna oxidai

Cisla v rozmezi odlll az do VII. NejbszngjSi jsou slodeniny manganu v oxi@aich ¢islech
I, 1V, Vi a VII.

U slowenin s kyslikem a vodikem seistem oxidaniho ¢isla manganu gmi jejich
vlastnosti od slab zasaditych fes amfoterni az k sinkyselym. Slodeniny s nizkym
oxidatnim ¢islem maji redudni schopnosti. ZvySovanim oxitfdho¢isla se postugnzesiluji
jejich oxidani schopnosti, takze nasloweniny Mn”" jsou silna oxidani ginidla.

a) Fipravte 10 ml 3%niho roztoku chloridu manganatébo. zkumavky
nalijte 5 ml roztoku a pipetou, kterou pdite na dno zkumavky, opatrn
pridavejte 5%ni roztok NaOH. Pozorujte reakci na ramhobou kapalin a
sestavte chemickou rovnici.

b) Do dalSich 5 ml 3%niho roztoku chloridu mangéhat filijte 5%ni

roztok NaOH, promichejte a pozorujte postupndengnu srazeniny na
hydroxid manganity. Sestavte chemickou rovnici oeak Vzdusnym
kyslikem se bily hydroxid manganaty oxiduje naédyn hydroxid

manganity.

c) Cast hydroxidu manganitého smichejte v dalsi zkumase redsnou
HCI. Co pozorujete? Jaké stmniny vznikaji?

d) Do zkumavky dejte IZku MnO, a gridejte rekolik kapek koncentrované
HCI. Poznate, jaky plyn se uvnije? Vyjadete rovnicemi. Reakce probiha
ve dvou fazich, za studena vznika chlorid manggnizahrivanim chlorid
manganaty.

e) Opatrg ve zkumavce zdfvejte asi 1 g Mn@ se stejnym mnozstvim
KNO3 a pectkou NaOH. Vznikne oxid du&ity a zelend tavenina, ze které
lze vylouZenim vodou ziskat zeleny roztok mangandraselného, jehoz
krystalizaci se tvid tmaw zelené krystalky této latky. Vyjéete rovnici.

f) Asi 0,5 g FeSQ7H,O rozpuste v 25 ml studenéiedné HSO..
Z byrety potom ihned za stadlého michartikgpavejte roztok KMn@
o koncentraci 0,02 mot'ltak, abyste zachytili, kdy se kapalindZzow
zbarvi. Reakce jeffkladem kvantitativniho analytického stanoveni Zale
kyselém prosedi metodou zvanou manganometrie. CPge zpdatku
manganistan odbarvoval? Vyjade &) rovnici a oznéte zbarveni
jednotlivych latek, vite-li, Ze se Zeleznatél sxidovala na Zelezitou za
souwasné redukce manganistanu fiBnsanganatou.
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ZIHANI

Ulohag. 17
Priprava oxidu chromitého

Ukol: Pripravte 0,8 g GIOs, pouzijte variantu a)
Oxid chromity lze pipravit vice zfsoby:

a) redukci dichromanu draselného siranem amonnym:
K>Cr0O; +(NH4)2804 - CrOs3+ K;SOp + Ny +4 HO

Odvazené mnozstvi dichromanu draselného dokonaleetete viteci misce
s trojndsobnym mnoZzstvim siranu amonného &sithejte 1 hod. v porcelanovém kelimku,
dokud unikaji pary. Po vychladnuti vsypte vyZihangdukt do ¥tSi kadinky a vyvéte
s vodou, dekatujte 2 x horkou vodou a 1 x horkestitbvanou vodou, promyvejte na filtru
do vymizeni reakce na sirany a nakonec nechte daSgist. Jako vedlejSi vyrobek Ize
krystalizaci ziskat z prvniho filtratu siran dragel
b) redukci dichromanu draselného sirou:

K2Cr207 +S . Cl‘zOg + K2804
Oxid chromity je zeleny beztvary praSek nerozpustny veévacydroxidech, byl-li

fadre vyzihan, nerozpousti se ani v kyselinach.

Uloha¢. 18

Preparace manganistanu draselného

Navazte 15 g hydroxidu draselného a 5 g clilmgau draselného a $m roztavte
v porcelanové nebo kovové misce. Odstavte kahamtaveniny vneste po menSich davkach
10 g jemr rozeteného oxidu mangatiiého. BEhem reakce neustale michejte obsahem
misky a jestlize tavenina ztuhndiwk, nez jste fidali oxid manganiity, pristavte kahan
a reakni snes znovu roztavte. Po ské&eni reakce Zihejte taveninu tak dlouho, az ztuhne.

Vychladlou taveninu pak vyvge v kadince ve 200 ml destilované vody (opravdu
maximalré v tomto mnozstvi!l!). Do vrouciho roztoku zawjtd oxid uhlgity alespa 30
minut. Oxid uhltity vyvijejte v aparatie sestavené z odsavacinkwy, do které viloZzite
mramor (pd@itejte 85%cistotu), a dlici nalevky s HCI (porér 1:2). Reakni snes nechte asi
pul hodiny stat a pak ji zfiltrujtefies sklenou fritu. Na fri¢ zistane oxid mangadity, ktery
nechte uschnout. Filtrat zaheéist na vodni lazni a nechte jej krystalizovat. Kajlsy odsajte
na fritt a filtrat znovu zahuste ke ziskani dalSiho produktu. Oba produkty zvagte
vypccitejte vyezek.

3MnO, +6 KOH +KCIO, - 3K ,MnO, +KCl +3H,0

14



3K,MnO, +H,0+2CO, — 2KMnO, +MnO, H,0+2K,CO,
CaCQ, +2 HCl — CaCl, +CO, +H,0

Domaci pfiprava:

Vypoctéte zakladni latku a teoreticky wek. Které latky jsou v redhi smési v prebytku?

Uloha¢. 19

Plamenové zkousky na kationty alkalickych kow a kovia alkalickych zemin

Tékavé slodeniny kowi davaji charakteristické zbarveni nesvitivého plaeneK
praktickému provedeni jédba platinového dratku. Konec dratku upraveny @oumalého
ocka se nejprve Hdaw ponduje do Zedné kyseliny chlorovodikové na hodinovém &kii
a ziha se nesvitivym plamenem, az se plamen nagbar¥im se odstrani nezadouci
nesistoty. Pak se na dratek nasdimy kyselinou chlorovodikovou nabere vzorekiblizi se
ke spodnimu okraji nesvitivého plameanz se dosahne jeho zbarveni. U ghérkavych
latek je teba dratek posunout do vySSi teplgjdéti plamene. Mnohé latky obsahuji stopy
slowenin sodiku, které Zgobuji intenzivni zluté zabarveni plamene. V takowéipad se s
vyhodou vyuZije modré kobaltové sklo, které utiig2z pozorovat i meén intenzivni
zabarveni plamene #@pobené jinymi sloteninami, pedevSim draselnymi. P kazdé
nasledujici zkouSce sldeniny je nutné mit dratek zcetisty, ¢ehoz se dosdhne kyselinou
chlorovodikovou jiz uvedenym apobem.

\\\ // 1540

NI

\\ .—é/— 1550 0
‘e

_ — 4 1560
RozloZeni teplot v plameni Bunsenova kahanu 157°_§'\ 0—5—1540

O - oxid&ni pasmo 7 R
R - redukni pdsmo 10— 220

\\§ 350

300

Provefte plamenovéitkazy kationti ve vzorcich slogenin.
Zbarveni plamene jednotlivymi prvky:
Li purpurow cervert In  modrofialo¥ az mode
Na intenzive zlute Tl  smaragdo¥ zelerg
K fialové (do mtizova) Mo sirow Zlute (jako MoQ)
Rb fialow Cu modrozelen(jako CuC})
Cs fialow Se chrpo¥ mode
Ca cihlo¢ cervere Mn zele® za sodasného jiskeni (jako

Sr  karminov cerverg MnCly)
Ba Zlutozele&
B jablen¢ zelerg (jako H;BO3)
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Uloha¢. 20

Rostlinna listova barviva

V listech zelenych rostlin se vyskytujétsi paet lipofilnich barviv. Jejich

charakteristickou vlastnosti je rozpustnost v ticRro fotosyntézu maji rozhodujici vyznam
chlorofyl a, chlorofyl b a karotenoidy. K separéisiovych barviv se pouziva plosna
chromatografie (papirova - PC a tenkovrstva - TLC).

Princip: Principem chromatografie je mnohonasébpakované rozdovani latek mezi
nepohyblivou (stacionarni) fazi a pohyblivou (mabifazi. Stacionarni faziiie byt
chromatograficky papir nebo tzv. tenké vrstvajéwa adsofmim materialem nanesenym na
sklergnou, hlinikovou nebo plastovou desku. Chromatogksfpapir je filtr&ni papir zvlast
vyrobeny z bavléného odpadu. Tenkou vrstvou je dajtji jemne praskovity oxid hlinity
nebo silikagel, které jsou na podlozni desce naryegeodnym pojivem. TlouXa vrstvy je
0,2 aZz 2 mm. Mobilni fazi byva sism organickych rozpouidel.

Pri rozdklovani latek mezi mobilni a stacionarni fazi seniig zachycuiji ty latky,

které maji nej¥tSi schopnost adsorpce, nejvyse @dfidatky, jejichZz schopnost adsorpce na
adsorgni vrst je nejmensi. Vysledkem je chromatogram. Jednolistdva barviva maji
charakteristické zbarveni: chlorofyl a — zelendoifyl b — modrozelena, xanthofyly — Zlut4,
karotenoidy — oranzZova, feofytin — Seda.

Postup: Prinesené listy a rostliny (jetelové listy, listy kbp Spenat, kectan, susend mrkev
apod.) rozsthejte na menSi kousky, roretie ve teci misce s malym mnozstvim propraného
kiemiitého pisku, uhliitanem vapenatym (na Spetku noze) a acetonem naLhkesi. Sms
zfiltrujeme do odp#ovaci misky, odp@me do sucha na vodni lazni a po zchladnuti
rozpustime v &kolika kapkach acetonu.

Z chromatografické desky Silufol oti$inéte pruh (Stkka pruhu seéidi Sikou vyvijeci

nadoby). Ve vzdalenosti asi 20 mm od jedné uz&ngtvyzn&te mekkou tuzkou startovni
¢aru. Ri manipulaci s chromatografickou deskou se nedgtgkakou nanesené vrstvy, pozor
na posSkozeni adsampi vrstvy, desku fidrZujte pouze za jeji okraj. Zahagy extrakt naneste
kapatkem na startovidaru a skvrnu nechte vyschnout. Pokud je nanesemaasgo

zaschnuti malo vyrazna, ddeddu skvrny naneste novou davku extraktu listovyatvil.

Do vyvijeci nddoby nalijte mobilni fazi — $srozpoustdel: benzin + 2-propanol +

voda (100 : 10 : 0,25) tak, aby hladina sahalaydky 8 — 10 mm. fpravenou
chromatografickou desku vloZte opatato vyvijeci nadoby s mobilni fazi a nadobu zalkryjt
sklem. Jakmile séelo vyvijeci soustavy - mobilni faze #lgizi k hornimu okraji desky
vyjméte prouzek z vyvijeci nadoby a nechte na vzduckbngut. Po uschnuti obtaha
mekkou tuzkou obrysy skvrn a zaznamenejte jejich barv

Z rozdrcenych list mizeme barviva extrahovat také ethanolem (mobilrd)faz

a rozclit na filtracnim papie (stacionarni faze). Postup je podobny jak@euziti Silufolu.

K rozckleni snési barviv mizeme pouzit také i kousek Skolitidy (chemicky to

byva nagnéna sadra). Na kousek nové Skoltidly naneste kapku listovych barviv (podébn
jako na Silufol). Misto listovych barviv Ize poukitkleni barev takeé fixy. Kdu vlioZte do
kadinky s vyvijeci sisi (mobilni fazi). Kadinku iikryjte hodinovym sklem.
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Ulohag. 21

Koordina éni slouweniny médi, Zeleza a stibra

Reakce prowéte na tékovaci destice..

a) Priprava siranu tetraamminméd’natého

Na te&kovaci destiku dejte rkolik krystalki CuSQ.5H,0 a gidejte rekolik
kapek vody, aby se siranédnaty pra¥ rozpustil. Pak pkaprete koncentrovany
roztok amoniaku a vSindte si znény zbarveni. ZapiSte iontovymi rovnicentipravu
siranu tetraammin&d’natého.

b) Priprava koordina¢nich slowenin zeleza a jejich stalost

Na Zluty roztok chloridu Zelezitého kape roztok KSCN krvaw cervené
zbarveni prokaze Zelezité staminy. DalSim gidanim roztoku KF dojde k odbarveni,
vznikne hexafluorozelezitan draselny. Fluorokompléze rozlozit pidavkem
koncentrovaného roztoku amoniaku a vyfae hida srazenina Fe(Ok)Reakce Ize
znézornit nasledujicimi iontovymi rovnicemi:

[Fe(HO)s]*" + 6 SCN - [Fe(SCNY]* + 6 H,O
[Fe(SCN)]* +6 F  [FeR]> + 6 SCN

[FeR])®> + 3 NHy+ 3 HO — Fe(OHy + 3 NH, +6 F

c) Priprava koordina¢nich slowenin stribra a jejich stalost

K roztoku dusinanu stibrného pidejte roztok KCr,O;. Vznikla
cervenohida srazenina A€r,0O; tvori pasobenim koncentrovaného roztoku NH
rozpustny komplexni dichroman diammitistny, ktery Ize pevést zpt na pivodni
dichroman gibrny okyselenim octovou kyselinou. uBéh reakci vyjaduji tyto
iontové rovnice:

2 Ag" + CrO# - Ag,Cr,0O;
AgzCr0; + 4 NHs — 2[Ag(NH3)l" + CrO;”

2[Ag(NHa)2l" + CrO7* + 4 H . Ag:CrO7 + 4 NHy'
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Uloha¢. 22
Priprava kyseliny dusiéné semimikrometodou

K pokusu pouzijte sklgmou trubici o rozrdrech 8mm x 150 mm, kterou upravite na
banitku. Do ni vpravte nasypkou asi 0,5 g KN®pidejte kapilarnim kapatkem asi 0,5 ml
koncentrované kyseliny sirové. Po naplhbanéky zahejte trubici v plameni a vytakite ji
v kapilaru o swtlosti asi 2 mm a délce 12 az 15 cm. Pak kapilqatroé odlomte, zatejte
v malém plameni tak, aby nedoSlo k jejimu zatavardhrte ji do ostrého Uhlu. Ze zbytku
trubice po otiznuti kapilary niZzete zhotovit malou zkumavku, kterou pouZijetedestilaci
jako predlohu. Baniku s reakni sn€si pak opatré zaliivejte kahanem, aby s pravidelg
viela. Unikajici pary kyseliny dusié kondenzuji vigdloze. Ziskanou kyselinu ddsou
nalijte do mikrozkumavky, iidejte malé mdéné hobliny nebo kousek ddéného dréatu
a sledujte pib¢h reakce, kterou vystihuje rovnice

Cu+4HNQ - Cu(NGsy)2+2 NG + 2 HO

.f'
I
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Podvojné soli

Uloha¢. 23

Priprava dodekahydratu siranu draselno-hlinitého

Nasycené roztoky vychozich soli se smisi ve gigwdtrickém ponsru podle rovnice
Alx(SOy)3.18H0 + K;SOy + 6 HO - 2 KAI(SOy),.12H,0
Volnou nebo rusenou krystalizaci se ziskaji kitysta\(SO4),.12H,0.
0,02 molu siranu hlinitého ( k dispozici mate 4084tok, p@&itano na hydrat)
a odpovidajici mnozstvi siranu draselného roétputak, aby vznikly nasycené roztokyi p
60°C. Pokud je zapéebi, roztoky Zfiltrujte a pak navzajem smichejteS@ou krystalizaci

ziskejte krystaly. Po odsati, promyti a vysuSeskarié krystaly KAI(SG),.12H,0 zvazte.

Obdobnym zpsobem nizete gipravit z @isluSnych vychozich soli siran sodno-
hlinity nebo siran amonno-hlinitppouze jejich krystalizace je pé&kud obtiZjsi.

Vypoctéte:
a) hmotnost 40% roztoku AISQOy)3.18H,0 a objem, kdyZ hustota je 1.22 g:&m

b) mnozZstvi odp&né vody, pagebné k zahudhi na nasyceny roztok
c) navazku KSO,

Uloha¢. 24

Priprava hexahydratu siranu diamonno-zeleznatého

(NHg)2Fe(SQ),.6H,O se nazyva Mohrovaik V laboratdich se s vyhodou uZiv4,
protoze ve vodném prdsdi jen nepatth hydrolyzuje a je na rozdil od ostatnich
jednoduchych Zeleznatych soli Zna staly vaci oxidaci vzduSnym kyslikem.ipravuje se
krystalizaci nasycenych roztibksiranu Zeleznatého a siranu amonného, smiSengch v
stechiometrickém po#nu:

FeSQ + (NH4)2504 + 6 HO - (NH4)2F€(SQ)2.6H20

V priprak vyjdéte ze zamru pripravit 0,03 molu (NH).Fe(SQ)..6H,O. Siran
amonny o pdebné hmotnosti rozptie ve vod, aby vznikl nasyceny roztokiip70°C,
pridejte k rfmu rekolik kapek HSQO, a @islusné mnoZstvi nasyceného roztoku siranu
ZeleznatéhoiptézZe teplat. Smes zaltejte k varu. Pokud jgeba, za horka zfiltrujte a ruSenou
nebo volnou krystalizaci ziskejte krystaly hexaldydrsiranu diamonno-zeleznatého. Promyté
a vysuSené krystaly zvazte. Mé&tg louh znovu zahuste ke krystalizaci a zpracujte
obdobrg.

Podob® Ize p@ipravit ze siranu amonného a siranu nikelnatéhangkat siranu
diamonno-nikelnatého (NpLNi(SO,)2.6H,0.
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Sloweniny chromu

Uloha¢. 25

Preparace chromanu draselného

Vyjdéte z 0,02 molu chromité soli. Rozpites ji v kadince a dogte vodou na objem
50 ml. Ke vzniklému roztoku favejte po kapkach vygtené mnozstvi 10% roztoku
amoniaku az do vytweni Sedozelené srazeniny. (Pro iespou koncentraci amoniaku Si
piipravte dvojnasobné mnozstvi). Srazeninu hydroxidwmitého dekatujte dvakrat horkou
vodou a jedenkrat destilovanou vodou. Hydroxid afitg nefiltrujte, nechte ho pod malym
mnozstvim vody aidavejte k ®mu 10% roztok hydroxidu draselného. Alkalickou
suspenzi (zkontrolujte pH papirkem) pak velmi opatoxidujte vypd@tenym mnozstvim
30% peroxidu vodiku a roztok kta alespé 15 minut pro odstrami prebytku HO,. Pivodns
zelerg zbarveny roztok ffgjde na zluty roztok chromanu. Roztalelgte na odpgovaci misku
a na vodni lazni odpajte do sucha. Chroman draselnyivduté krystalky. Malé mnoZstvi
chromanu pevelte ve zkumavce okyselenim na dichroman draselngnavtzasaditém
prostedi pevead'te z@t na chroman draselny.

Cr,(SO,), +6 NH, +6 H,0 — 2 Cr(OH), +3(NH,),SO,
2Cr(OH), +3H,0, +4KOH - 2K,CrO, +8H,0
2K,CrO, +H,S0, - K,Cr,0, +K,SO, +H,0
K,Cr,0, +2KOH - 2K,CrO, +H,0

Ulohat. 26
Priprava hydroxidu chromitého a jeho vlastnosti

Ke 3 ml roztoku G(SQy)s 0 koncentraci 1 molliptidavejte po kapkach roztok KOH.
Vzniklou sraZzeninu odite a promyjte vodou. Pak ji rogte na dw ¢asti do dvou zkumavek.
Do prvni zkumavky nalijteizc€nou kyselinu sirovou a do druhé roztok hydroxidaseiného
v nadbytku. Vys¥tlete chemické reakce a sestawutislpSné rovnice.

Ulohag. 27
Oxidace chromitanu na chroman

Ke 3 ml roztoku G(SQy); 0 koncentraci 1 molidejte frebytek roztoku KOH, aby
vznikl zeleny roztok hydroxochromitanu draselnéldomuto roztoku fidejte rékolik kapek
H,O, a mirreé zaliejte. Co pozorujete? iBlusnou rovnici dopite.

Cr* +3 OH = Cr(OH)

Cr(OH); + OH =[Cr(OH)]
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