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Anotace

Nas sbornik byl sestaven, aby béhem laboratornich cvi¢enich nedochézelo k
zbyte¢nému plytvani a vylévani chemickych latek, které dale znecist'uji Zivotni
prostiedi. Ulohy jsou zarovenn koncipovany, aby byly zabavné, ekologické,
edukativni a pomohly studentiim spojit si teorii s praxi a 1épe pochopit branné
ucivo. Zaroven je knitha doprovazena videi pro zjednoduSeni a zbezpecnéni prace
Vv laboratofich. Tyto nahravky jsou volné ptistupné na Youtube, kde 1 upoutavaji
Sirokou vefejnost a prohlubuji jeji zajem v chemii. Pro ukazku jsme se rozhodli
vybrat n¢kolik naSich uloh, jelikoz cely sbornik je pfili§ velky na pteposlani
emailem, na pfednasku pfineseme elektronickou kopii aktualni verze sborniku.
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Pro étenare
Mlady chemiku,

tato sbirka laboratornich pfikladii vznikla, abys mohl své nabyté védomosti uplatnit v realném svété a
vidél jsi podstatné rozdily mezi teorii a praxi. Pamatuj patero hesel, které pochopis, az vyzkousis nase
ulohy:

»Pravidlo chemie Cislo jedna: Ano, je pravda, Ze chemie se v mnohém podob4 vateni, ale v chemii
NIKDY NEOLIZUJEME LZICKU!*

,»V teorii budete néco védét, ale nebude to fungovat. Na praxich bude zase néco fungovat, ale nikdo
nebude védét proc. Pii laboratofich si tyto véty spojite. Néco nebude fungovat a nikdo nebude veédét
proc?*

,»V chemii nikdy nejde néco tak, jak ma. Kdyz ano, je néco $patné.*
,»Chemici jsou v boji na nic. Chybi jim prvek prekvapeni.
,»,Chemici neumiraji, jen se z nich stdvaji anorganicti chemici.*

Snazili jsme se pro tebe vybirat Glohy tak, abys vzdy délal néco jiného a zajimavého z riznych obort
chemie, a to at’ z anorganické, organické, fyzikalni, ¢i analytické chemie. Ten vtip o anorganickych
chemicich neber vazné, protoze nasSe tlohy jsou bezpecné, nebezpectni jsou jen lidé, co je delaji. Proto
ti viele doporuCujeme, aby sis svoji ulohu bedlivé piecetl a vyuzil vSech nasich pomtcek, které ti
pomohou v laboratofich.

Do textu tloh jsme vlozili symboly lupy Q. Pokud takovou lupu uvidig, klikni na ni klavesovou
zkratkou (ctrl a levym tlac¢itkem mysi). Ukazou se ti pomoci hypertextovych odkazt fotky, nebo videa
pii nasich postupech. Pokud budes§ porovnavat sviij postup a ten nas, ned¢s se, jelikoz to miize vypadat
trochu jinak, vzpomei na nase tieti heslo!

Zaroven se doma podivej i na You tube, kde najdes celé video naseho postupu, uvidis tam, jak jsme
postupovali a co vse jsme udélali Spatné. Zaroven se dozvis i par zajimavosti, kterymi si spoji§ svou
teorii s praxi a ukdzeme ti par vychytavek, které ti snad pomohou pii tvé praci v laboratofich.

V ptipadé€, ze by ti nebylo néco jasné, zeptej se svého ulitele chemie, laborantky, protoze ti urcité
poradi, jelikoz uéitelé chemie jsou hodni a hodn¢jsi. Pokud by si ani oni nevédéli rady, napi§ nam a my
to zkusime vybadat.

Pokud by se ti pti laboratotich néco stalo nebo jsi vidél néco podezielého, at’ uz to bude sebe vetsi
prkotina, okamzité to hlas svému uditeli. DileZité je zachovat klid a jednat podle stanovenych postupt
(viz instrukce ze svého laboratorniho fadu). V pfipade€, Ze bys néco snédl nebo vypil, protoze by sis
nezapamatoval nase prvni pravidlo, ostatni ti pomohou, protoze jsme k latkdm napsali toxikologicka
data. Tu si taky vzdy ¢ti, nikdy nevis, co se miiZe stat tvému nemotornému kamaradovi.

Dbej taky na to, abys byl ve svych ulohach peclivy, jelikoz nase ulohy maji jistou nadvaznost. Pokud
bys nepracoval poctivé, mohl by sis kontaminovat sviij produkt, ktery budes potfebovat na dalsi Glohu,
jez by se ti nemusela kvili této chybé povést. Zaroven se snazi ziskavat i dalsi latky, nejen svij hlavni
produkt. Budes tim Setfit Zivotni prostfedi a néco malo usetiis pro svou skolu. Uvidis, ze se to vyplati,
zvlast kdyZ n€které latky budes potiebovat pii dalSich laboratotich.

Nez zacne§ vlubec néco délat, precti si nase informace k béZznym laboratornim postuptim, kde se
dozvis, co to je rekrystalizace, dekantace, filtrace a rtizné dal$i odborné terminy, kterym asi zatim
nerozumis, ale budes je potfebovat pii laboratotich!


https://lh3.googleusercontent.com/8D-RbUq-pK3WVCTntxnoRtlMK1Md2-huNP9r5ovIv0gnqDC8p4VWmTV__6ORgQgMyTbS9J5Zbgn3PagdW-9GhrhG744Pxlx-CD2De4u8_diif7h4xyJU515o7zc9BgNZb5ojiYjrIuDPB8oIwgRcQ6ZqwU_1C_KTZ9kaiSjb4swQDrjDZ0poZ6EzWKYx6JOVgGtP0Y-DcjnX7ntR9K-hXjshhoVHlxxTCVTw2ltoLCf7so4MWKRyioD1yE7JDBMJ7azWgmEXZJL3GPjmS_6UgPpVJaujfIzsCYxLJK_gbZeUIf1nKghPccj2HamjjdvWa5UwTHG7236H5li0E2loS_lwfq3G_Lm_EeF-wlbVdT5RvG4IuJBwZPeY_F04WnvEmVEFPetuEAnprAHLuFqepTlI4B-byuce-b_0BtEuZehR9I6Ng2DDDQ20ZmsUmj_8Sfxj9YTCKmThi97M47RYgigABU2VqffVu9viIRqQpTubqLfQMVbNfKHkDSzkmcTPpcCDCq9s1rj2WVLT9PWk2PpSqjoY1yo2ybnbBCophqxrd4ZP9PhClKan74aiTg4RbycIo4VXYxmXeiqy1O-XUv6dHrPZ3ZR_5nJVNRhBqnq7mBwIBo850m38dfmrP5YqilKhIEIe6OUl6wkTfGgjcKA7tPqRJybOuHqu5AcceNTK4QiLMvkiKg2J=w1222-h916-no

Ja jen doufam, Ze si se docetl az sem a neumftel jsi pti tom nudou a Ze té to bude bavit, jenom zadny
stres.

S pozdravem Kamil a Cenda



Elementarni laboratorni postupy




Prace se sklem

Pti praci se sklem je dulezité dbat velké pozornosti, jelikoz pii téchto ¢innostech dochazi nejcastéji
k urazim. Nejvétsi zranéni byvaji fiznuti o neotavené sklo nebo spaleni se o rozzhavenou cast
otavovaného skla. Pokud budete pracovat pomalu a s rozmyslem, nehrozi Zadné nebezpedi.

Rezani skla

Nejprve se provede na urcitém misté fez sklarskym nozem. Pfi spravném fezu je dobie slySet
charakteristicky zvuk noZe fezajiciho do skla. Rez se provadi pouze jeden. Sila puisobici na niZ je
priblizné stejné velka jako sila potfebnd pro rozdrceni piSkotu hranou dlan€. Timto zpisobem je mozno
roziiznou tabulové sklo, tyCinky a trubicky. Po fiznuti
uchopte sklo do rukou, palce vystré¢ime smérem k fezu a

tlacenim od sebe sklo zlomime. T~ /—
r \= :=/
Tvarovani skla
o N L
Vyroba tycinky Q lamani tycinky

Po zlomeni ty¢inky nahfejte jeden konec skla na svitivém plamenu, nasledné konec zahtivejte na
plamenu nesvitivém. Tyc¢inkou otacejte v ose, dokud konec neza¢ne oranzovét. Pak otaceni zpomalte,
dokud na konci nevznikne kapkovity tvar. TyCinku nechejte zchladnout a stejnym postupem otavte i
druhy konec. Stejnou metodou se otavuje i trubicka, akorat se musi ddvat pozor, aby se nezatavil jeji
konec!

Ohybu kapilary Q

Otavenou trubicku zahfivejte na pozadovaném mist¢ ohnuti. Pomalym otaCenim ji zahiejte do
zlutého zaru, kdy ji mimo ohen pomalu ohnete.

Vyroba stricky Q

Po otaveni trubicky ji ohnéte piiblizn€ do thlu 60 stupinid. Jeji délka by méla byt pfiblizn€ 30 cm. Po
ohnuti a zchladnuti ji protahnéte provrtanym korkem, ktery pasuje do plastové lahve.

Tazeni trubic Q
Po zahrati mista tazeni trubice ji pomalu odtahujte konce od sebe a tim vytvorite kapilaru nebo trubici
mensiho priméru.
Vyroba ampule Q

Po otaveni konct trubice zatavte jeden konec. Druhy roztahnéte
kruhovym pohybem S§idla z vnitini strany trubicky. Po rozsifeni

vytvorte kapilaru co nejblize hrdlu a spodni zatavenou cast opét \§\\\ ///
zahtejte a pfimacknéte na tabuli skla, abyste vytvofrili ploché dno. §\ /é///émso
. . % 21560
Vyroba baiky Q 1570—%0 ’—é—1540
KdyZ mate otavenou trubicku a zataveny jeden konec, ohfivejte 40— 4 520
v plameni nadale zataveny konec. Po vyndani trubi¢ky z plamene \ o

foukejte druhym konec, dokud nevytvotite dole mensi baiiku. Casto
se dno musi zahtivat a vyfukovat vickrat.

teplota plamene
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Méieni objemu
Pii méfeni objemu, a to at’ plynu ¢i kapaliny, je dilezité si uvédomit, ze vysledky méfeni velice zalezi

na teploté, jelikoZ s rostouci teplotou roste i objem. V laboratofich se nejcastéji méfi objem kapalin.
Slouzi k tomu laboratorni vybaveni, délici se na nadoby IN a nadoby EX.

Nddoby INQ

Pokud se nadoba zaplni po urcitou rysku, znamena to, zZe v nadob je pfesné takovy objem, jaky je
stanoven na rysce. Pii vyliti zlistane vzdy trocha kapaliny v nadobé. Piikladem necht’ jsou dany odmérné
valce a banky.

Nadoby EXQ

Oproti nddobam IN dosdhneme pfesnému objemu az po vyliti kapaliny z nddoby po rysku, znacici
vylity objem. Prostym ptikladem jsou byrety a pipety.

Vazeni
Metoda stara, skoro jak civilizace sama; prvni vahy existovaly jiz pted 1800 lety pied nasim
letopoctem. Rizné vahy maji riznou piesnost a také hmotnost méti riznymi metodami. Nejbézngjsi

jsou ale vahy vyuzivajici tihovou silu. Vazivost je nejvyssi povolena hmotnost, kterou jsou vahy
schopny zméfit, aniz by se poskodily.

Laboratorni vahy

Slouzi pro vazeni vétsich hmotnosti, kde neni tteba vEtsi piesnosti nezZ setiny gramu.
Analytické vahy

Jsou urceny pro malé hmotnosti, které zvazi velice piesné. Ve skolach to byvaji vahy s ptesnosti 0,1
mg. Pfi navazovani se pouzivaji dvé metody.

Navazovani diferencidlni

Pokud nékdo tekne, navazte pfiblizné presné¢ 1 g, znamenad to, Zze mate vyuzit diferencidlni
navazovani. Nejprve na analytické vaze vytarujte navazovaci lodicku, na kterou mimo vahy nasypete
vzorek a znovu zvazite. Kdyz se priblizite na mnozstvi 1 gramu, dejme jako ptiklad hmotnost 1,0129 g,
presypete vas vzorek do nadoby. Opét zvazite lodicku a rozdilem hmotnosti lodicky zjistite, kolik vzorku
bylo opravdu do nadoby piesypano. Neni dulezité, ze to neni presné 1 gram, dulezité je, Ze je znamo,
kolik latky se do nadoby realné piesypalo. Po skonceni vazeni lodi¢ku pouze otfete a uklid’te na predeslé
misto.

Zahiivani
Je operace, pii které se zvySuje teplota hmoty.
PriméQ
V starSich laboratofich se pouzivaji plynové kahany, ve kterych se spaluje plyn, jenz ohfiva
reagencni nadoby a umoziuje nékteré endotermické reakce. Kahany Ize nastavit do dvou poloh, a to na
svitivy a nesvitivy plamen. Plyn se ze zasady zapaluje v poloze svitivého plynu, kdy se dale pfepne na

druhou polohu, kterda ma lepsi vyhfevnost. Je nutné mit béhem zahtivani mezi nadobou a kahanem
keramickou sitku, aby nedochézelo k velkému opotiebeni nadoby.

V nové¢jsich laboratofich se miZzeme setkat spiSe s topnymi hnizdy a vyhfivanymi magnetickymi
michackami, jeZ zaroveii michaji s reagencni smési. Pouzivaji se pii praci s velice hotlavymi latkami,
jelikoz nevyuzivaji pfimy ohen. Dalsi vyhodou je rovnomérné zahtivani a pomalé chladnuti.
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Pro nutnost rychlého suseni existuje zafizeni suSarna, ve kterém je ohfev zpisobeny cirkulaci
horkého vzduchu. Susarna byva nerezova, takze je relativné chemicky odolna, av§ak nemély by se do
ni davat prili§ agresivni latky, tieba kyseliny.

K ohievu Ize pouzit i pece, s kterymi se ale clovek Casto nepotka. Pouzivaji se k Zihani srazenin a
nahrazuji bézné kahany.
Nepiimé Q
Je zplisob zahiivani, pfi kterém se se ohfiva rozpoustédlo, které se vypatuje. Pary nasledné ohtivaji
nadobu, nejcastéji s krystaly, jezZ je tieba ususit.

Chlazeni

Chlazeni je proces, pii kterém probiha vymeéna tepla mezi dvéma prostiedimi. Nejpouzivangj$imi
chladicimi medii je vzduch a voda.

Chlazeni povrchové Q

Pti povrchovém chlazeni nedochdzi ke smiSeni chladiciho media a ochlazované latky. BéZn¢ se
S touto metodou setkame v laboratotich, ptikladem je Liebigiv chladi¢, kterym protéka studena voda.
Odebira teplo sklu, jez ochlazuje pary prochazejici chladicem. Jinym ptikladem je tfeba ponotfeni
kadinky do ledové vody.

Chlazeni smé&SovaciQ Dochazi ke smiSeni média a rozpousténé latky. Piikladem ze Zivota je vhozeni
kostek ledu do limonady. Led pfijimad okolni teplo, ¢imz zvysi svoji teplotu a zaroven piejde do
kapalného skupenstvi (dalsi spotieba tepla). Pouzivan nebyva jen led ale i roztoky s elektrolyty, které
maji nizkou teplotu tuhnuti.

Pro extrémni chlazeni 1ze pouzit i tekuty dusik s teplotou varu - 195,6 °C.

Latka Dily ledu Dily soli Dosazitelna teplota oC
100 20 -2
100 30 -11
100 25 -15
100 33 -21,3
100 55 + 52 -26
100 13 + 38 -31
61 100 -39
70 100 -54.9
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Ptiprava roztoku

Roztok je homogenni smés dvou a vice latek, které od sebe nelze rozlisit pouhym okem a ani je nelze
rozdélit pouhou filtraci. Existuji roztoky vsech skupenstvi; u plynného je piiklad vzduch slozeny
prevazné z kysliku a dusiku; rozpusténa siil ve vod€ dava priklad vodného roztoku; slitina oceli se da
povaZovat za roztok v pevném skupenstvi. Slozeni roztoku je rozdélovano na dvé Casti, a to disperzni
prostiedi a ¢ast. Disperzni prostiedi, jinak zvano rozpoustédlo, je ¢ast, ve které je latka rozpousténa
(voda, lih, aceton). Disperzni ¢ast tvoii latka, kterd je v rozpoustédle rozpusténa (sul ve vodném
prostiedi, hydroxid sodny v lihu, uhlik v oceli).

Zaroven, roztoky 1ze délit podle miry nasyceni. Nasyceny roztok je takovy roztok, ve kterém jiz neni
mozné rozpustit dalsi latku, v ptipadé jejiho pfidani se jiz nerozpusti a vytvoii se roztok piesyceny. Ten
obsahuje piebytek latky, kterou lze rozpustit dvéma zpusoby. Pfidanim dalSiho rozpoustédla nebo
zménou teploty, jelikoz rozpustnost je zavisla na teploté, kdy s rostouci teplotou casto roste i
rozpustnost. Pokud by se k nasycenému roztoku pfililo dal$i mnoZstvi vody, tak by se vytvofil roztok
nenasyceny neboli roztok s ptebytkem rozpoustédla.

Pomér rozpusténé latky a rozpoustédla lze vyjadiit mnoha vztahy. Nejcastéji byva pouzivan
hmotnostni, nebo objemovy zlomek, ptipadné latkova koncentrace.

W, = hmotnostni zlomek
M = hmotnost rozpu$téné latky [kg] w a—

Me= hmotnost roztoku [kg]

Priklad
V 50 ml vody bylo rozpusténo 5 g manganistanu draselného, urcete, jakou me¢l vznikly roztok
hmotnostni zlomek.
_ m Tahak
Me
54 Imlvody =1¢g
w = —
“  50g

w,=01=10%
Vznikne 10 % roztok.




@; = objemovy zlomek

Vi + Vroz.

V. = objem rozpusténé latky Q;

V.., = objem rozpoustédla

Priklad
Smichanim 100 ml etanol a 2 400ml vody vznikne roztok, uréete objemovy zlomek etanolu.
V
=gV
Vi + Vroz.
_ 100 L
¢ = T00L + 2 400L
=004 =4%
Etanol je v roztoku zastoupen ze 4 objemovych procent.
€ = |itkovd koncentrace [mel - L71] . n
% = mnofstyi mold rozpusténé ldtky  [mol] ¢ = 74
Va = ohjem roztoku [L] O

Priklad
Laborant ptfipravil roztok smichdnim 50 ml vody a 0,2 mol dusi¢nanu sodného, urcete, jaky ma roztok
koncentraci.

n
"V

0,2mol
©= 70,05L

c= 4mol - L1

Cc

Ptipravil roztok o koncentraci 4 mol/L
Déleni smési
Krystalizace

Vylouceni pevné latky z roztoku i taveniny se nazyva krystalizace. K vylouceni krystalil Ize dojit
ttemi zptsoby. Bud’ se roztok zahusti odpareni ptebytku rozpoustédla do vzniku pfesyceného roztoku,
avSak latka se nesmi vlivem tepla rozkladat. Vyraznym ochlazenim roztoku, ¢imz klesne i1 rozpustnost
latky. Vznikne opét presyceny roztok, ale je nutné provést naslednou filtraci rychle, aby se rozpoustédlo
opét nezahtalo. Pii tfeti metodé se k nasycenému roztoku pfilije jiné rozpoustédlo, ve kterém neni
rozpusténa latka rozpustna. Opét vznikne piesyceny roztok, ktery lze zfiltrovat.

Volna Q

Pokud je tfeba vytvofit vetsi krystaly, nebo nelze pouzit rusenou krystalizaci, pouziva se tzv. volna
krystalizace. Z nenasyceného ¢i nasyceného roztoku se pomalu odpatuje rozpoustédlo a béhem nékolika
dni se zacnou tvofit malé krystaly, jez zacnou nabyvat na velikosti. Tento proces je velice zdlouhavy,
muze trvat nékolik mésici az rokd, nez se vytvori velké krystaly. Zaroven by mate¢ny roztok mél byt
uskladnén v stabilnich podminkach, ptiklopeny, aby se do ného neprasilo. Pro zrychleni krystalizace je
mozné ,,nali¢it* roztok nékolika malymi krystalky, které se dale budou zvétsovat.
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Rusena Q

Rusena krystalizace je rychla laboratorni metoda, kdy se ziska relativné Cisty produkt. Probiha tak,
ze se z roztoku odpaii rozpoustédlo do vzniku piesyceného roztoku. To se da urcit ponofenim tyCinky
do roztoku a néslednym ochlazenim tyC€inky na vzduchu. Pokud se na jejim povrchu objevi malé
krystaly, roztok je jiz pfesyceny. Naslednym ochlazenim se za¢nou vytvaret krystaly, jeZ je mozné za
studena zfiltrovat. Matecny roztok je po filtraci je mozné opét zahustit, zchladit a zfiltrovat. Tento
zpusob lze ale uplatnit pouze pro latky, jez se vyrazné lisi rozpustnosti za horka a studena.

Filtrace

Se pouziva pii déleni smési obsahujici pevnou latku a tekutinu. VéEtsi ¢astice se zachyti na povrchu
filtracniho papirku, membrany ¢i jiné propustné latky, ale zbytek tekutiny proteCe skrz. Propustny
material je volen podle velikosti ¢astic, ¢im mensi jsou Castice tim méné propustny muize byt material.
V zivote se s filtraci setkdvame bézné a ani si to neuvédomujeme. Asi kazdy z nas uz n¢kdy cedil
Spagety pres cednik nebo si louhoval ¢aj. V obou piipadech jde o filtraci, kdy na $pagety nam postaci
cednik, ale na ¢aj jiz musel byt pouzit saCek, jelikoz nadrceny ¢ajovnik by cednikem protekl. Zaroven
filtrace Spaget ptes sacek od Caje neni opétovné vhodné, protoze by to trvalo piili§ dlouho. Z toho
vypliva, Ze je dilezité zvolit jak spravnou propustnou latku, tak i velikost filtracni plochy.

Pres nalevku Q

Je nejzakladnéjsi druh laboratorni filtrace, jelikoz staci pouze filtrani papir s nalevkou. Pouziva se
k zachyceni krystalti a srazenin z roztokd. Spravny filtra¢ni papir by mél sahat maximalné 0,5 cm pod
okraj nalevky. Vyska se vSak muZze liSit pfi riznych velikostech nalevky! Jeji vyhody spocivaji
V jednoduchosti. Lze i pouzit vatu misto filtracniho papirku, ale to pouze na velmi hrubé necistoty.

Vakuova Q

Probiha mnohem rychleji nez filtrace pres nalevku, jelikoz je zde vytvaren podtlak, ktery tuto operaci
urychluje. Misto bézné nalevky se pouziva nalevka Biichnerova nebo frita. U frity se nemusi pouZzivat
ani filtraéni papir, jelikoz dno je zaplnéno porézni propustnou sklovinou, ktera zachytava ¢astice. Jeji
velkou nevyhodou je obtizné ¢isténi a stejné jako u Biichnerovy nalevky nutnost vakua. Naopak obii
vyhodou je moznost filtrovat rychle, a to hlavné studené roztoky, jez se nesmi zahtat.

Dekantace

Pouziva se pro ,,nerozpustné* srazeniny V roztoku jiné rozpustné latky. Srazenina se necha klesnout
ke dnu a horni vodna vrstva se jednoduse slije. Pro odstranéni zbylych soli se srazenina promyva vodou,
necha usadit a opét se dekantuje.

Srazeni

Metoda, kdy se do roztoku rozpusténé latky pfilije jiny roztok za vzniku srazeniny, se nazyva srazeni.
Touto metodou lze ziskat kationty, nebo anionty, jez by bylo prakticky nemozné od sebe oddélit. Na
tomto principu funguje analytickd kvantitativni analyza gravimetrie. Po ziskdni srazeniny je mozné

stechiometrickymi vypo¢ty dojit ke kvantitativnimu mnozstvi latky ve vzorku. Zaroven lze tuto metodu
vyuzit k dikazovym reakcim.

Destilace

Destilovani déli viceslozkovou smés na frakce podle riiznorodé t€kavosti latek. M4 Siroké uplatnéni
pies vyrobu ropy az po potravinaisky prumysl, ve kterém se vyrabi lihoviny. Pfi destilaci ale Casto
nedochazi k 100% odd€leni, proto je nutné destilaci opakovat nebo pouzit jinou metodu, ktera dokonci
proces separace.
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Zakladni destila¢ni aparatura, se kterou se l1ze setkat ve Skole, ma 7 hlavnich soucasti; frakéni barky,
do které se nalije roztok urceny k destilaci; zaroven se piidaji i varné kaminky, aby se zabranilo
utajenému varu. Banka je utésnéna provrtanym korkem, ve kterém je teplomér sahajici k ramenu frakcni
baniky (mistu unikdni plynt). Pary unikajici ramenem jsou nepfimo chlazeny v chladici, odkud
zkapalnéné stékaji ptes alonz do jimadla.

Sublimace

Se fadi mezi dal$i metody ¢isténi chemickych latek. Skupenska pfeména, ve které latka méni svoje
skupenstvi z pevného na plynné, je oznacovano jako sublimace. Pii zahtati tuhé smési sublimujici latka
zméni skupenstvi na plynné, odkud dale mtze byt odvadéna a ochlazena pod teplotu sublimace. Latka
ani nemusi byt odvadéna z nadoby, kde je sublimovana. Staci dostatecné chladit okolni stény nadoby,
kde se zacnou tvorit krystaly. Takto vzniklé krystaly lze po ochlazeni nadoby odebrat a bezpecné
uschovat.

Soxhletova extrakce ]
Je mechanicka operace, ktera déli viceslozkovou smés diky rtiznorodé water
rozpustnosti latek. Cela aparatura byla poprvé sestavena Franzem Ritterem out

von Soxhletem Q, némeckym chemikem piivodem z Brna, roku 1848. Tato
aparatura se sklada ze trech dulezitych Casti, a to varné baiiky, Soxhletova

wrater
extraktoru a chladice. Princip jejiho fungovani je jednoduchy a pro uzivatele oo | ~n
pohodlny. Ve varné baiice je varny kaminek a rozpoustédlo, které je ohfivano Lo
na teplotu varu. Vzniklé plyny unikaji do extraktoru, nasledné kondenzuji [}
v chladi¢i a stékaji zpét do extraktoru. V ném se nachazi material s latkou, ¢

ktera je v rozpoustédle rozpustna, neboli pomalu se v rozpoustédle rozpousti,
avsak ostatni latky nikoli. Hladina rozpoustédla se v extraktoru pomalu zveda,
az se dostane na hladinu pfepadu. V tom okamziku kapalina s rozpusténou
latkou zacne stékat do banky a setrvacnou silou sebou strhne svoje celé
mnozstvi, jez se nachazi v extraktoru. V barice se za¢ne hromadit extrahovana
latka. Cely cyklus se bude opakovat, dokud se v materialu nachazi latka, jez
chceme extrahovat.

g
Meéreni hustoty -

Hustota je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje hmotnost latky ku jejimu

objemu. Tento vztah lze popsat rovnici: aparatura
2 = hustota [kg -m‘3] m
m = hmaotnost [ke] - —
¥ = ohjem  |[m?] V

Dulezité je také dbat na teplotu, jelikoz velice ovliviluje hustotu, protoze se stoupajici teplotou
hustota klesa. K zjisténi hustoty je mozné dojit riznymi zptisoby, a to bud’ zméfenim (piimo), nebo
vypoctenim (nepfimo).

Piimo

Nejbeéznéjsi a nejjednodussi laboratorni zatfizeni na méteny hustoty kapalin je hustomér, ponorné
zafizeni fungujici na zakladé Archimédova zakona. Sklada se ze dvou casti, a to banky se zavazim
spojené se stopkou se stupnici. Hustomér se ponofi pomalu do kapaliny, nesmi se tam hodit, jinak by

mohl narazit na dno a prasknou! Po ustaleni na hladin¢ se najde na stupnici hodnota ve vySce dolniho
menisku kapaliny. VZdy plati, ze ¢im je vétsi ponor hustoméru, tim je hustota niZsi.
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Manometr Q, pyknometr Q a Mohrovy vazky Q jsou dalsi pfistroje, které lze pouzit pro zméfeni

vvvvvv

»\

oD

correct reading of
hydrometer at
dotted line,
avoiding false
reading at
meniscus curve

LN
spravna volba menisku pfi méfeni
Nepiimo

K vypoctu hustoty 1ze dojit nékolika riznymi vypocty. Prvni popisuje vztah vyse, a to ze hustota je
hmotnost latky v urcitém objemu.

Priklad

Nezndmy vzorek kapaliny byl nalit do odmérného valce a nasledné zvazen na vaze. Jeho objem Cinil
56 ml a hmotnost byla stanovena na 23 g. Urete hustotu vzorku, pokud bylo méfeni provadéno za
standartnich podminek.

m Tahak
P=7
v 1000 kg/m? = 1 g/cm?
p= 238 1ml=1cm?
56 cm3
11=1dm?
9
= 15—
P cm3

Hustota vzorku je tedy 1,5 g/cm?.

To byl ptipad, pokud jsme védéli objem a hmotnost za standartnich podminek. Co kdyby nas ale
zajimalo, jaky objem je této kapaliny pii jiné teploté? Pouzili bychom vzorec s objemovou roztaznosti
zngjici takto:
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P1

= hustota pH ni#éiteplote kg -m 3] p — —
2= P1

p. = neznami hustota [kg -m‘S]

p; = hustota soutasna [kg 'm_s] _

py = hustota pogateéni [kg _m—s] pZ - pl (1 B AT)
B = soufinitel ohjemaové roztainosti [K 1]

AT = rozdil sougasné a poateéni teploty (K]

Priklad
Hustota vody pii 25 °C je 997,05 kg/m®. Zjistéte, jakou hustotu bude mit voda pti 30 °C, pokud je

soucinitel objemové roztaznosti vody 0,000 06 K1?
p2 = p1(1—= B - 4T)
p, = 997,05kg -m~3(1— 0,00006K~! - 5K)
p, = 996,75 - [kg -m™3] 10°C=283,15K
Hustota klesne na 996,75 kg/m?. -273,15°C=0K

Tahak

0°C=273,15K

Mezi dal$i zplsoby vypocteni hustoty patii tzv. linearni interpolace. Pii této metodé jsou znami dve
hustoty, mezi kterymi se nachézi hustota, ktera neni znama. Vyuzijeme proto tohoto vzorce. *

P1 — P3 ‘
(T{—T
. (T T2)

ps = hustota pfi vyisiteplata [kg -m ™3]

Ty
Tz
Tz

= teplotanizsi (K]
= teplata neznamé hustaty K]

= teplota wyiil K]

Priklad

Stanovte hustotu rtuti pfi 290,15 K, kdyz vite, Ze hustota rtuti pfi 288.15 K je 13 558,5 kg/m® a
hustoty 13551,2 kg/m?® doséhne rtut’ pti 291,15 K.

P1 — P3
P2 = P17 (T — T2)
13 558,5 — 13551,2
p, = 13558,5 — - (288,15 — 290,15)

288,15 — 291,15
p, = 13553,6kg -m™3
Hustota rtuti pfi 290,15 K je 13 553,6 kg/m?®.

1 Vzorec plati pouze pro roztoky, jejich? hustota s rostouci teplotou klesa. V opaéném pfipadé by se absolutni
hodnota musela pficitat.
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Zihani

Pti zihani se snazime dojit k rovnovaznému stavu
struktury nebo konstantni hmotnosti zvySenim
teploty. Zaroveil 1ze zihanim zménit i slozeni latky,
pokud se doda dostatek energie pro chemickou
reakci. Vyuziti ma riznorodé; v analytice je soucasti
gravimetrie,  vtechnologii  naSlo  uplatnéni
V hutnickém primyslu, kde je nedilnou soucasti
vyroby kovd.
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Priprava siranu zeleznatého

Siran Zeleznaty

Siran Zeleznaty, trivialné nazvany jako zelena skalice, je ve vodé rozpustna sul kyseliny
sirové. Je vyuzZivan jako desinfekcni Cinidlo v Cisti€ce odpadnich vod a jako pesticid proti
mechim.Lze jej vyrobit vytésnénim ze siranu médnatého pomoci Zeleza

CuS0, + Fe —» Cu + FeSO,

Chemikalie

pentahydrat siranu médnatého...... 18,1¢

destilovana voda..........cccccceeeeee. 200 ml
kyselina sirova 1M ............ccccoeee. 25 ml
Zelezné hiebiky........cccccvvviiiiiiinnnnnns 8 ks
Vybaveni

400 ml kadinka
250 ml kadinka
odpafovaci miska

tyCinka

hodinové sklo
Bilichnerova nalevka
Priprava

Vytvofte z Zelezného dratu kole€ko s ocky, do kterych vlozite Zelezné tyCinky napf. hfebiky.

M

e

Do 400 ml kadinky nasypte 18,1g pentahydratu siranu médnatého a pfilitim 100 mi
destilované vody z néj vytvoite nasyceny roztok. Nasledné jej zahfejte do rozpusténi
veSkerého siranu médnatého, okyselte ho na pH 3 pomoci 1M kyseliny sirové a vlozZte
nastavec s zeleznymi hiebiky. BEhem reakce roztok michejte, aby se ze zeleznych tyCinek
uvolfiovala vylou¢ena méd. Zarover dolévanim vody udrzujeme pavodni objem roztoku. Smés
udrzujte pod bodem varu, dokud roztok nezméni barvu z modré na syté zelenou. Nasledné
vyjméte zelezné tyCinky.
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Zeleny roztok za horka prefiltrujte pfes Blchnerovu nalevku. Zahustéte jej na jednu Ctvrtinu
objemu a pfelijte do odpafovaci misky, ve které budete pokraCovat v odpafovani nad vodni
lazni. Krystaly siranu Zeleznatého zvazte a uskladnéte pro dalSi reakce.

Separace

K vylou¢ené médi pfidejte 25 ml 1M kyseliny sirové a 5 minut vafte pro rozpusténi zbytkl
Zeleza. Roztok slite a méd nékolikrat dekantujte destilovanou vodou, nasledné prefiltrujte.
Méd vysuste a zvazte. Pro zabranéni oxidace na CuO méd presypte do kadinky s vodou.
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Priprava podvojnych soli

Pfiprava siranu amonno-zeleznatého

Podvojné soli jsou slou€eniny, které krystalizuji ve stejné krystalové mfiZzce a jsou tvofeny
dvéma a vice kationty, i anionty. Tyto soli vS8ak nemaji stejny charakter jako komplexy, jelikoz
po rozpusténi ve vodé disociuji na jednotlivé ionty. Jejich nazev je tvoren dle nékolika pravidel.
Kationty se fadi dle svého oxidacni €isla, a to od nejmensiho po nejvétsi. Pokud se shoduji
v oxidacnich Cislech, sefazuji se dle abecedniho poradi znageni prvkl. Jednim z mnoha
prikladu téchto soli nabizi k uvedeni siranu amonno-zZeleznatého, jehoz syntéza je popsana
nize.

FeSO4_ + (NH4_)ZSO4 - (NH4.)2Fe(SO4)2

Chemikalie

heptahydrat siranu Zeleznatého.....12,5g

siran amonny .........cccceeeveeveviineeeennnn, 649
kyselina sirova 1M .............cccceel. 5ml
Vybaveni

50 ml kadinka 2x
krystalizaéni miska

tyCinka

hodinové sklo
Priprava

Pfipravte roztok smichanim 12,5 g siranu Zeleznatého s 20 ml vody a 5 ml 1M kyseliny
sirové. Zaroven smichejte 10 ml vody a 6 g siranu sodného. Oba tyto pfesycené roztoky
zahfejte do rozpusténi krystall. Po rozpusténi je smichejte a nechte odpaifit v krystalizacni
misce priklopené sklickem.

Mdj postup

Do kadinky jsem si nasypal 12,5 g heptahydratu siranu Zeleznatého a pfidal k nému
pfiblizné 20 ml vody a 5 ml 1M kyseliny sirové. V jiné kadi jsem k 10 ml vody pfidal 6
g siranu amonného. Oba roztoky jsem zahral do rozpusténi krystalll a nasledné jsem
je za horka smichal. Trochu se zménila barva zeleného roztoku na modrozeleny.
Obsah kadinky jsem pfelil do krystalizacni misky a nechal vykrystalizovat. Hmotnost
modrych krystal byla 18,2 g.
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Priprava parizské modre
Parizska modf

PafiZzska modf, jinak zvana berlinska modf & pruska modf, je komplexni sraZenina
s chemickym nazvem hexakyanozelezitan Zeleznaty. Vyuziva se jako umélecka modr pfi praci

s olejovymi, pfipadné temperovymi barvami. V mediciné se vyuziva pfi terapii otrav tézkych
kovl. Pfipravuje se srazenim Zelezitych iontl s hexakyanozeleznatanem.

4 NH4F€(SO4)2 + 3 K4[F€(CN)6]
- F€4[F€(CN)6]3 + 6K2504 - 2 (NH 4)2504

Pro pfipravu Ize jako zdroj Zelezitych iontl vyuzit siran amonno-zelezity pfipraveny oxidaci
siranu amonno-zZeleznatého.

2 (NH,),Fe(S0,), + H,SO0, + H,0,
— 2 NH,Fe(S0,), + (NH,),S0, + 2 H,0

Chemikalie
siran amonno-zZeleznaty................. 17,63 9
peroxid vodiku (1:1) ..., 5ml
kyselina sirova 1M .............cc......... 25 ml
Zluta krevni sal trinydrat ................ 10g
amoniak (1:3)....ccoovvviiiiiiiiieeeeeeeenns 20 ml
Viybaveni

50 ml kadinka 2x

odparovaci miska

ty€inka

hodinové sklo Parizska modF
Priprava

Pripravte roztok smidenim 70 ml vody s 17,63 g siranu amonno-zeleznatého (pfipadné
vyuzijte vSechen preparat z ulohy ,Pfiprava siranu amonno-zeleznatého.“) K tomuto roztoku
prilijte nejdfive 25 ml 1M kyseliny sirové a nasledné po kapkach pfidavejte 5 ml peroxidu
vodiku (1:1). Roztok zahustéte a prelijte do odpafovaci misky; nepfimym zahfatim odparte
v§echno vodné medium!? Vzniklé krystaly rozpuste v 70 ml vody. Pfipravte dal$i roztok zluté
krevni soli smichanim 10 g hexakyanidoZeleznatanu draselného s 80 ml vody. Do roztoku
Zluté krevni soli pfilévejte pomalu rozpusténou zelezitou sul. 20 ml amoniaku (1:3) umyjte
kadinku od berlinské modfe a obsah kadinky prelijte pfimo do filtratu od srazeniny, jenz pro
zvyseni jeji Cistoty promyjte 100 ml vody.

2 P¥i smichani nedoodpafeného roztoku hrozi, Ze pfebytek kyseliny bude reagovat s krevni soli za vzniku toxické
plynu HCN.
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Mdj postup

V 70 ml vody jsem rozpustil sviij preparat z Ulohy ,,Pfiprava siranu-zZeleznatého.” V digestofti jsem

k tomuto roztoku pfilil 25 ml 1M kyseliny sirové a za stalého michani jsem prikapdval peroxid vodiku.
Pti reakci se uvoliovalo znacné mnozstvi kysliku a na konci reakce byl roztok zcela tmavé hnédy.
Roztok jsem zahustil na 30 ml a prelil do odparovaci misky, jez jsem zahtival nad vodni lazni, az se mi
odpafila veskerd voda. Do odparovaci misky jsem pfilil ptiblizné 70 ml vody a v jiné kadi jsem si
pfipravil roztok Zluté krevni soli rozpusténim 10 g soli v 90 ml vody. Do roztoku Zluté krevni soli jsem
pak prikapaval roztok Zelezitych iontd. V kadi se mi tvofila modrd srazenina berlinské modre. Tu jsem
prefiltroval v pres nalevku a dvakrat promyl 50 ml vody. Kadinku od berlinské modie jsem promyl 20
ml amoniaku a prelil do filtrdtu od srazeniny. Vznikla mi hnédd sraZzenina, jenz jsem prefiltroval.
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Extrakce kyseliny ftalové z vinylovych rukavic
Obtiznost: stfedni
Potfebny ¢as: 6 hodin
Kyselina ftalova

Kyselina ftalova je aromaticka dikarboxylova kyselina. Jedna se o bilou krystalickou latku, jez se
pouziva k vyrobé¢ barviv, zmékéovadel a k vyrobé syntetickych vonavek. Primyslové je vyrabéna
oxidaci naftalenu. Pii dostate¢ném zahiati odstépuje kyselina ftalova vodu a vznika jeji anhydrid, ktery
za této teploty sublimuje.

o 0
A
OH = o
OH 2
o) O
Ve vinylovych rukavicich se nachazi jako ve form¢ derivatu DEHP.
Chemikalie
hydroxid sodny ........cccoceviieiieninnnnne 109
isopropylalokohol.............ccccevvennnne. 250 ml
konc. kyselina chlorovodikova............ 25 ml

vinylove rukavice ...........ccoeveeiiiinns
Vybaveni

500 ml varna baitka

Biichnerova nalevka

délicka

kadinka

kahan

sklicko

Soxhletiv extraktor

stojan

topné hnizdo

ty¢inka/magnetické michadlo
vaha kyselina ftalova
zpétny chladi¢

Priprava

Do varné bariky nalijte 250 ml isopropylalkoholu a nasad’te na ni Soxhletav extraktor, jenz jste
naplnili 50 g nastfihanych rukavic. Na extraktor upevnéte chladic. DEHP extrahujte dvé hodiny. Po
ukonceni extrakce ptilejte roztok 10 g NaOH rozpusténych ve 250 ml vody a roztok vaite pod zpétnym
chladicem minimalné hodinu. Po zchladnuti odd€lte spodni vrstvu od horni (spodni obsahuje produkt).
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K spodni vrstvé pridejte 25 ml kyseliny chlorovodikové a ochladte v ledové vodé. Vzniklé krystaly
dekantujte. Krystaly zahiivejte v kadince a az ucitite sublimujici anhydrid, ptiklopte kadinku varnou
batikou naplnénou studenou vodou. Po tficeti sekundach sundejte kad’ a nechte ji vychladit. Lzickou
sesbirejte krystaly a proces se sublimaci kyseliny ftalové opakujte, dokud se vam bude tvofit anhydrid.

Muij postup

Do varné banky jsme nalili 250 ml isopropylalkoholu a nasadili na ni Soxhletiv extraktor. Dno
extraktoru jsme zaplnili vatou, na kterou jsme dali 50 g nastfihanych rukavic a opét zaplnili trochou
vaty. Varnou barnku jsme ohfivali v topném hnizdé. Extrakce probihala 2 hodiny Po zchladnuti jsem
k isopropylalkoholu pfilil roztok louhu. Barva se okamzité zménila na rizovou. Divod je to zpisoben
pritomnosti ftalath, které slouzi jako pH indikatory, ptikladem je indikator fenolftalein. Na varnou baiiku
se opét pripojil extraktor a smés byla opét refluxovana 1 hodinu. V reagen¢ni smési probihalo zmydleni
esterll. Po ukonceni zmydleni jsem nechal baiiku zchladnout. Vznikly dvé vrstvy, které jsem od sebe
oddélil v délicce. K spodni vrstvé jsem pfilil koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou a vznikla mi
smés nerozpustnych isomert kyseliny ftalové. Ty byli odstranény filtraci a matecny roztok byl ochlazen
na 0 °C. Na dné kadinky mi vznikly krystaly kyseliny ftalové, které jsem rychle prefiltroval. Suché
krystaly jsem piesypal do kadinky a umistil na sitku. Cekal jsem, dokud termickym rozkladem neucitim
sublimujici anhydrid. Kad’ jsem ptiklopil baiikou naplnénou studenou vodou, vyckal 30 sekund a vypnul
kahan. Pockal jsem, az se mi vzniknou krystaly anhydridu, které jsem lzickou nabral a pfendal na
sklicko. Sublimaci anhydridu jsem opakoval, dokud mi vznikal. Celkem bylo ziskdno 4 grami
anhydridu.

Obtiznost: sttedné tézka
Potfebny ¢as:1 hodina
Separace
Pouzity isopropylalkohol 1ze piecistit destilaci pti 83 °C
Priprava
Sestavte destilaéni aparaturu a predestilujte pouzity isopropylalkohol.
Vybaveni pro separaci
destila¢ni aparatura
Muij postup

Sestavil jsem destila¢ni aparaturu a destiloval jsem jak horni organickou vrstvu zmydelnéného esteru,
tak 1 mate¢ny roztok po filtraci kyseliny ftalové. Celkem jsem piedestiloval 160 ml isopropylalkoholu
S predpokladanou Cistotou 90 %.

Toxikologicka data
anhydrid kyseliny ftalové
Bis-(2-etylhexyl)ftalat
hydroxid sodny
isopropylalkohol
kyselina ftalova

kyselina chlorovodikova
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Priprava fenolftaleinu

Obtiznost: stfedni
Potfebny €as: 4 hodiny
FenolftaleinQ

Casto se pouziva pfi acidobazickych titracich jako indikator. V kyselém prostiedi je
fenolftalein bezbarvy, v bazickém prostfedi se zbarvi fialové. K pfechodu dochazi pfi pH 8,2-
9,8. Fenolftalein se pouziva ve formé roztoku v etanolu, protoze je malo rozpustny ve vodé.
Chova se jako slaba kyselina. Vyrabi se reakci mezi fenolem a anhydridem kyseliny ftalove.
Reakce probiha za katalyzy kyseliny sirové. Pfi reakci vznika jako vedlejSi produkt voda.

HOC

O OH

0 Conc. O
CH H;50,

™ O -CI %

heat

O O

Chemikalie

anhydrid kyseliny ftalove ...... 159

F=To1<] (0] o [ 30 ml

Viybaveni
250 ml kadinka
mala varna barika
tyCinka/magnetické michadlo -
100 ml kadinka . ‘

sklicko

pH=10

. ;o Phenolphthalein
odparovaci miska -

Bilichnerova nalevka )
roztok fenolftaleinu
Priprava

Do malé varné bariky pfidejte 2 g fenolu a 1,5 g anhydridu. Ponofte ji do olejové lazné a
varte 2 hodiny pfi 150 °C. Béhem reakce michejte obsah bariky tyinkou. Nechejte zchladnout
na laboratorni teplotu a pfidejte 20 ml acetonu. Peclivé rozmichejte a prefiltrujte. Krystaly opét
promyijte a prefiltrujte. Filtrat vylijte do kaddinky s 100 ml 1 M roztokem HCI. Zahfejte v digestofi
na 60 °C, abyste odpaifili aceton. Pak roztok ochladte a prefiltrujte.
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https://lh3.googleusercontent.com/_oHexZqoye5YKJr1XB3Qu_hK9xvnTGYPIXDu6_Htt4JpJ4giR9TLBaNeQK3PjdL0ZlAv0HgnAqo9zwujE-SwaJ7VHXCgL8hGmO9z3lRrq2PB-gpxWwU2U02sfPCd9jiDyinwZ1_4LNU2V9L9tkmYELhVYlNKM9zmwdsEudRkA2CxIGxDD1A9MSGkAL_3E99twRxgvtcYoEJ1T0WDirsycCn9lh9SlsMPjRcBU4lsKB2Wak_suIpoz2W39L8Y8kjYsnwfCf3t6cwa1CM0LxQl8Y-bRjdI-Q07eH7esDhEtBveeZoC2e9SjDlVISZbEawHVAYHmQNyFxkAoG7Nl1r2oke-7ZwHkVTXVFyzE4iHnalFzOk-gzNIu42_2Tx9BTtHej0nP15V3QyMLvaMkbibJYqa3KZ9mtOLt8awwur30Ulu68feb2nK2f9QvJdGKv9tDQzzS0wsY_DCrd2ZcmxFClCN_pHYCu1wW6EJAuQ9p0u-NarqTX8rOMQWu0GiR9YqTyO7WDHONajeKrclMOTR9frXBHL83XwwakhJkjb3KRBy0Def149JRJH4yAurh83mcEbWf-n6IJJKe8rHxbSd2JykSDWwXhDX6G-MihVCugsu22HtQI9fyHPB7GiWiw-dKJ01lVL-wbLTaQK0FR767XND901bN1w=w712-h949-no
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phenolphthalein_Synthesis.svg

S —
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Gravimetricke stanoveni Zeleza

Gravimetrie

Obtiznost: stfedni

Potfebny ¢as: 10 hodin

Gravimetrie, jinak zvana vazkova analyza, patii mezi zakladni metody kvantitativni analyzy. Jejim
principem je vylouceni z roztoku jedinou, pfesné definovanou, prakticky nerozpustnou srazeninu, jejimz
zvazenim jsme schopni zjistit za pomoci stechiometrickych vypocéti procentualni zastoupeni latky
V pocatecnim vzorku. AvsSak nékdy je tfeba vzniklou srazeninu pievést na jinou latku, jejiz sloZeni bude
vice konstantni. Pfi stanovovani Zeleza se vyuziva amoniakalni metody, to je ptidani amoniaku do
roztoku Zelezité soli a naslednym zihanim srazeniny do konstantni hmotnosti.

Srazeni

Fe3t + 30H™ - Fe (OH); |

Fe3* + 3NH, - H,0 — Fe (OH); | +3 NH}

Zihani

2 Fe (OH); — Fe,05 + 3 H,0

Dulezité je i provedeni oxidace Zeleznatych iontil na ionty Zelezité, abychom splnili podminku pfesné

definované latky.

Oxidace

3Fe?t + NO; + 4H;0% - 3Fe3*+ NO + 6 H,0

2 Fe?™ + H,0, + 2H;07 > 2Fe3* + + 4 H,0

Chemikalie

amoniak (1:1) oo 15 mi
dusicnan amonny.........cccccevrvvverrereseenns 59
dusicnan stiibrny roztok .............cccoeenee. 3ml
kyselina dusicna konc............ccocceereennen. 1ml
kyselina chlorovodikova (1:1)............. 20 ml
peroxid vodiku (1:1)..ccccevevieivirerieienne 2ml
VZOTEK .ot 05¢g
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Vybaveni
600ml kadinka
exsikator
kleste
triangl
tyCinka
zihaci kelimek

Priprava

Diferenéné navazte asi 0,5 g vzorku do kadinky objemu 600 ml. Ke vzorku piidejte 10—20 ml HCI
(1:1), kadinku ptikryjte hodinovym sklem a v digestofi zahtivejte. Vzorek se musi zcela rozpustit, tzn.
musi byt ¢iry. Roztok nasledné v kadince zied’te destilovanou vodou na objem 50 ml. K tomuto roztoku
pridejte 1 ml koncentrované HNO3, kadinku piikryjte hodinovym sklem a v digestofi vafte nékolik
minut, dokud unikaji oxidy dusiku. Hodinové sklo oplachnéte a roztok zied’te na objem 150 ml. Pfidejte
1zicku tuhého NH4CI a horky roztok srazejte po kapkach vodnym amoniakem (1:1) za stalého michani
az do slabého amoniakalniho zapachu. Roztok nad srazeninou musi byt ¢iry a srazenina je rezavé barvy.
Neni-li nad srazeninou roztok ¢iry, byla provedena Spatné oxidace. Proto je nutné srazeninu znovu
rozpustit v HNO3 a opakovat sraZeni. Srazeninu zahiivejte 15 min. na vodni lazni, aby se 1épe sbalila,
nebo ji ponechte 15 min. stat. Filtrujte za horka ptes analyticky filtra¢ni papir pomoci rychlonalevky!
Srazeninu dekantujte a promyvejte horkou destilovanou vodou s trochou NH4NO3 a s n¢kolika kapkami
amoniaku. Srazeninu na filtru promyvejte tak dlouho, dokud filtrat obsahuje chloridy. Proved'te dikaz
roztokem AgNO3 na bily nerozpustny AgCl. Filtr se sraZeninou vysuSte a vyzihejte v predem
vyzihaném a zvazeném kelimku. Srazeninu v kelimku zihejte pii teplot¢é minimalné 800 °C do
konstantni hmotnosti. Kelimek chlad’te v exsikatoru a vypocitejte ze vniklé hmotnosti mnozstvi zeleza
ve vzorku

Muij postup

Na zacatku ulohy jsem navazil diferencialné 0,5108 g vzorku ,,30%, ktery jsem pifesypal do 600 ml
kadinky. Ke vzorku jsem pfilil v digestoti 20 ml kyseliny chlorovodikové (1:1) a zahtal ji. Po rozpusténi
vzorku jsem k roztoku pfilil 30 ml vody a 1 ml koncentrované kyseliny dusi¢né a roztok jsem opét zahial
na bod varu. Z roztoku mi neunikaly zadné NOy. Proto jsem vypnul kahan a ptidal polovinu 1zi¢ky
chloridu amonného a objem roztoku zvétsil na 150 ml. Zacal jsem pomalu piikapavat amoniak (1:1) a
dukladné jsem sroztokem michal. Ze zacatku se mi vroztoku neutralizoval zbytek kyseliny
chlorovodikové.

NH; + HCl > NH,CI

KdyZ uz jsem se dostal na neutralni pH, cukla mi ruka a j& nalil velké mnoZzstvi amoniaku do roztoku.
Tato moje chyba mohla ovlivnit vysledky, jelikoZ se mezi strukturu srazeninu mohlo dostat nepatrné
mnozstvi necistot. Nicméné zde byl prebytek amoniaku, coz jsem poznal podle jeho zapachu. Pro
zkousku jsem nechal srazeninu usadit, a do roztoku kapl jest€ malé mnozstvi amoniaku, abych mé¢l
jistotu, Ze mi vSechny Zelezité ionty zreagovaly. Jelikoz po pridani kapky se neutvoftila srazenina, reakce
byla opravdu ukoncena. Béhem sedimentace jsem si dal zihat kelimek, abych odstranil pfebyte¢nou
vlhkost. Takto byl zihan asi deset minut a nasledn€¢ jsem ho nechal zchladnout v exsikatoru. Jeho
hmotnost ¢inila 17,4703 g. Kelimek byl opét zihan a znovu ponechén zchladnout v exsikatoru. Jeho
hmotnost vzrostla na 17,4707 g, coz asi zpusobila nasata vlhkost, kdyz ostatni otevirali exsikator. Rozdil
byl ale na ¢tvrtém desetinném misté, proto byla stanovena hmotnost kelimku na pocate¢ni nejnizsi
hodnotu 17,4703 g.
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V pribéhu zihani jsem dekantoval od usazené srazeniny horni vodnou vrstvu. Lil jsem ji do nalevky
pres papir, abych zachytil ¢ast srazeniny, kterd nebyla uplné dobte usazena. Po sliti vodné vrstvy jsem
k srazenin€ pirilil pfiblizn€ 100 ml horké vody s kapkou amoniaku a dusicnanem amonnym a nechal zase
srazeninu usadit a opét jsem ji dekantoval. Dekantovany roztok chloridu amonného jsem si nechal na
dalsi reakce. SraZenina byla jest¢ promyta Skrat Cistou varici demineralizovanou vodou. Pii ¢tvrtém
pokusu jsem zkusil test na chloridové ionty, ale jelikoz byl pozitivni, promyval jsem srazeninu po paté,
kdy mi s roztokem dusi¢nanu stiibrného nevznikala bila sraZenina; viz rovnici:

H,O0
Cl~ + AgNO; — AgCl L +NO;3

Proto jsem sraZzeninu piefiltroval, piendal i s filtranim papirkem do Zzihaciho kelimku, postavil
vysoko nad kahan. Z poéatku jsem jen srazeninu susil, pak posunul kelimek v trianglu niz, abych
zapocal samotné zihani. Béhem nékolika minut mi shofel papir a ja posunul kelimek jesté niz. Zihal
jsem pfiblizné 30 minut; nechal zchladnout kelimek v exsikatoru a zvazil ho. Kelimek vazil 17,6644 g,
po druhém zihani klesla hmotnost na 17,6632 g. Tteti zihani bylo provedeno na dalSich laboratornich
cvi¢enich, kdy hmotnost opét poklesla na 17,6630g.

Obtiznost: stfedné tézka
Potiebny ¢as: 1 hodina
Moznosti separace

Po vysrazeni hydroxidu zelezitého v roztoku zlstalo velké mnozstvi chloridu amonného. Roztok
z prvni dvou dekantaci se nechd odpatfit v odpafovaci misce, nebo se uchova ve vodném roztoku. Lze
ho vyuzit v uloze vyroba dusiku.

Vybaveni pro separaci
odparovaci miska
Muij postup
Roztok po prvnich dekantaci jsem slil do zasobni banky na vyrobu dusiku.
Toxikologicka data
amoniak
dusi¢nan amonny
dusic¢nan stiibrny
hydroxid Zelezity
chlorid amonny
chlorid stfibrny
kyselina chlorovodikova

peroxid vodiku
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Chemicka technologie

Priprava manganu
Obtiznost: stfedni
Potfebny €as: 3 hodiny
Mangan

Mangan je leskly, bily, tvrdy, kfehky kov, ktery ma velmi nizkou tepelnou vodivost. Nejcastéji
vyuziti nachazi pfi vyrobé oceli, a to jako legujici pfisada. Pfimési manganu v oceli vznika
velmi pevna a houzevnatd Hadfieldova ocel, ktera se pouziva pro vyrobu namahanych
souctastek. Ochotné reaguje s koncentrovanou kyselinou dusiCnhou a sirovou bez vzniku
vodiku, avSak s velmi zfedénymi kyselinami vodik vznika.

Vyrabi se ve formé feromanganu, kdy se pyroluzit redukuje kosem za vzniku manganu a
oxidu uhli¢itého.

Pfipadné technicky mangan lIze pfipravit aluminotermickou metodou z oxidu manganato-
manganitého. Neredukuje se pfimo pyroluzit, jelikoz by reakce byla pfili§ boufliva.

Mn,0;+8 Al > 4 Al,05+9 Mn

Chemikalie

oxid manganiCity ..........cccccvvvvvennnnn. 39

mlety hlinikovy prach ....................... 0,99
Vybaveni

400ml kadinka

klesté

triangl

kvétinac

podtacek

kladivo
zihaci kelimek

V kelimku Zihejte hodinu 3 gramy oxidu manganicitého. Nasledné ho nechte zchladnout na
pokojovou teplotu a smichejte s 0,9 gramy praskového hliniku. Sesypte kazdy vSsechnu smés do
kvétinace a doprostfed zasadte horcikovou pasku. Kvétina¢ umistéte nejlépe ven s keramickym
podtackem. Nasledné zapalte hofcikovou pasku a ustupte do bezpecné vzdalenosti. Vzniklou
taveninu nechte zchladnout a kladivem ji rozbijte na mensi ¢asti. Vysbirejte lesklé ¢asti, které ponofte
na 2 minuty do zfedéné kyseliny chlorovodikové.
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Podeéekovani

Za vznikem této knihy stoji pomoc mnoha nepostradatelnych lidi. Jeden z téchto vyjimecnych je
inzenyrka Zita Valentova, kterd nam byla velkou oporou a nedilnou soucésti teamu, jelikoz s ndmi
travila ¢as v laboratofich ucic nas jeji nabyté zkusenosti ziskané béhem svoji dlouholeté praxe. Veskera
laboratorni ¢innost probihala v $kolnich prostorach Masarykovy stfedni skoly chemické, jez si zaslouzi
také naSich dikd. Nadaci Unipetrol, ktera nam poskytla grant na vznik tohoto sborniku, chceme také
vyjadrit vdek, jelikoz bez ni by nebylo viibec mozné tuto praci uskuteénit. Chtéli bychom timto vénovat
tuto knizku jejich véné pamatce.
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