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Uvod

V priprave na rieSenie uloh praktickej Casti budete potrebovat, podobne ako
v teoretickej Casti, prestudovat si z dostupnych ucCebnic anorganickej chémie
kapitoly, ktoré sa venuju d-prvkom, CiZze prvkom 3. az 12. skupiny periodickej sustavy
prvkov. Okrem toho je potrebné poznat nazvoslovie anorganickych zlu€enin, vratane
koordina¢nych zlu€enin, a nasledujuce pojmy: chemicka reakcia, rovnica chemickej
reakcie, stechiometricky koeficient, latkové mnozstvo, molarna hmotnost. Pre
uspesné rieSenie praktickych uloh budete tiez potrebovat ovladat vycislovanie
stechiometrickych koeficientov chemickych rovnic, vypocCty zlozenia roztokov
(hmotnostny zlomok, koncentracia latkoveho mnozZstva) a vypocCty z chemickej
rovnice.

Pri realizacii praktickych uloh budete potrebovat praktické zru€nosti pri
zakladnych laboratérnych operaciach a manipulacii so zakladnymi laboratornymi
poméckami.

Pri priprave na rieSenie sutaznych uloh mézete vyuZit prislusné kapitoly
l[ubovolnej gymnazialnej ucebnice pre 1. a 2. roCnik StvorroCnych gymnazii, resp.
ekvivalentny roc¢nik osemronych gymnazii, pricom si mézete doplnit vedomosti
Studiom niektorej dostupnej vysokoSkolskej ucCebnice vSeobecnej a anorganickej
chémie. Viaceré vlastnosti skimanych anorganickych zlu€enin najdete v chemickych
tabulkach.
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Vlastnosti zlu€¢enin prechodnych prvkov
Prechodné prvky maju viacero spolo¢nych vlastnosti, napriklad:
— vSetky su kovy,
— su kujné a tazné,
— vedu elektricky prud a teplo,
— tvoria zlu€eniny, v ktorych maju rozlicné oxidacné Cisla,
— ich zlu€eniny su farebné, priCom sfarbenie zavisi od oxidacného Cisla — v réznych
oxidaCnych stavoch maju odlisné sfarbenie,
— tvoria koordina¢né zluceniny
— a viaceré dalSie vlastnosti.

Spolo¢né vlastnosti prechodnych prvkov vyplyvaju z elektrénovej konfiguracie
ich valenCnej vrstvy. Prechodné prvky su definované ako prvky, ktoré maju
v nezlu¢enom stave alebo v niektorom z nenulovych oxidaénych stavov (teda
v zlu€enom stave) neuplne obsadené (n-1)d-orbitaly, teda maju elektronovu
konfiguraciu ns?(n—1)d*-°, pripadne ns'(n-1)d® (prvky 6. skupiny) alebo ns'(n-1)d*®
(prvky 11. skupiny).

Podla tejto definicie medzi prechodné prvky nepatria tie d-prvky, ktoré maju
v nezli¢enom aj zlu¢enom stave elektronovd konfiguraciou (n—1)d°, teda prvky 12.
skupiny, konkrétne zinok a kadmium. Tieto maju v zlu¢eninach oxida¢né Ccislo I,
¢omu prislicha elektronova konfiguracia ns°(n-1)d°. Zluc¢eniny tychto prvkov maiju
so zluCeninami ostatnych d-prvkov viaceré spoloCné viastnosti. Niektorymi
vlastnostami sa od nich liSia. su to tie, ktorych pri¢inou su neuplne obsadené
orbitaly d. Jednou z tychto vlastnosti je farebnost zlu¢enin prechodnych kovov —
zlu€eniny zinku a kadmia su bezfarebné (resp. v kryStalickom stave su biele).
Rovnaku vilastnost maju aj zlu€eniny striebra v oxidacnom stave |, v ktorych ma
striebro elektronovi konfiguraciou 5s°4d'® aaj zluceniny prvkov 3. skupiny
v oxidac¢nom stave lll, ktoré maju prazdne orbitaly d (napr. Sc'').

Medzi mnohé zlu€eniny, ktoré vytvaraju d-prvky, patria koordinacné zluceniny,
v ktorych je atdbm d-prvku (tzv. centralny atom) zluceny s jednym alebo viacerymi
aniénmi alebo molekulami s volfnym elektronovym parom (tzv. ligandy), a to obvykle
donorovo-akceptornou vazbou. Farebnost koordinaénych zlu€enin prechodnych
prvkov zavisi nielen od oxidacného stavu atdmu prechodného prvku (centralneho

atomu), ale aj od druhu a poctu ligandov, ktoré su nan naviazané.



Uloha 1 (13,92 b)

1.1 Napiste elektrénovu konfiguraciu valencnej vrstvy atbmov nasledujucich

d-prvkov:
Cr0 e, Cu'
Crlll e, Cu'
CrV A
MN® Ag'
Mn't AU
MV, Ault
FEO e, Zn% e,
Fell e, Zn"
Fel'' e, Cd® e,
Co% e Cd"
Co'' HG® e,
CU e, Hg' e,

Hg" e

Ktoré z nich budu suc€astou bezfarebnych zlu€enin?

1.2 Vyhladajte v Studijnej literature sfarbenie nasledujucich krystalickych zlu€enin

a uvedte ich nazvy:

Cr2(SO4)3 - 18 H2O oo e e e
Ko 4 e e
MN(NO3)2 - B H2O e e
KIMIN O e e e
SN @V A = T N
FE(NO3)3 - Q H2O s ceee e e e e e e e e e e e e e e e s e aannes
COCI2 - B H20 s e
CU(NOS)2 - B H20 s et
AGCN e e aaa e
AUC s e
ZNSO4 - 7 HoO s e
CA(NO3)2 - 4 H2oO oot et r e e e e e e e e e



HOS O e e
HO2S 0 e

Uloha 2 (13,44 b)
Reakcie zlu€enin prechodnych prvkov
Pomobcky:

4 skumavky, kvapkadla, odmerny valec (10 cm?)
Reaktanty:

roztok siranu Zeleznatého (c =0,01 moldm=3), roztok chloridu Zzelezitého
(c = 0,01 mol dm=3), roztok chloridu nikelnatého (c = 0,01 mol dm=2), roztok siranu
mednatého (c = 0,25 mol dm~2), roztok dusi¢nanu strieborného (w = 0,01), roztok
hexakyanoZeleznatanu draselného (c = 0,01 mol dm-2), roztok hexakyanozelezitanu
draselného (c = 0,01 mol dm3), roztok kyseliny chlorovodikovej (1:1), roztok
amoniaku (1:1), roztok jodidu draselného (c=0,3 moldm=), roztok tiosiranu

sodného (¢ = 0,4 mol dm~3), roztok hydroxidu sodného (w = 0,05).

2.1Reakcie zeleznatych a zelezitych zlu€enin

a) Do dvoch skumaviek nalejte po 1-2cm?® roztoku hexakyanozeleznatanu
draselného a pridajte do nich 2 kvapky roztoku kyseliny chlorovodikovej. Do
jednej skumavky pridavajte po kvapkach cerstvo pripraveny roztok siranu
Zeleznatého, do druhej roztok chloridu Zelezitého, kym sa nevytvori reakény
produkt.

b) Do dvoch skumaviek nalejte po 1-2cm?® roztoku hexakyanoZelezitanu
draselného. Do jednej skumavky pridavajte po kvapkach Cerstvo pripraveny
roztok siranu Zzeleznatého, do druhej roztok chloridu Zelezitého, kym sa

nevytvori reakény produkt.

Doplrite do tabulky vzhlad vzniknutych produktov (sfarbenie, skupenstvo)

a v Studijnej literature vyhladaijte ich trivialne nazvy.

ginidlo Ka[Fe(CN)s] | Ka[Fe(CN)s] | Ks[Fe(CN)s] | Ks[Fe(CN)s]

kation zeleza Fe2* Fe3t Fe2+ Fe3+

vzhlad produktu

trivialny nazov




Poznamka: Reakcie, pri ktorych sa v roztoku stretnu atomy Zeleza v oxidacnych

stavoch Fe'' a Fe'' sa vyuzivaju v analytickej chémii na dékaz a odliSenie Zeleznatych
a zelezitych zluc€enin.

2.2Reakcie nikelnatych zlu€enin

a) Do skumavky nalejte 1 — 2 cm? roztoku chloridu nikelnatého a pridajte niekolko
kvapiek roztoku amoniaku. Vznikne zrazenina hydroxidu nikelnatého.
Napiste rovnicu prebiehajucej chemickej reakcie.

b) K zrazenine v skumavke pridavajte po kvapkach dalej roztok amoniaku, kym

sa zrazenina nerozpusti. Roztok obsahuje komplexny katién hexaammin-
nikelnaty.

Napiste rovnicu prebiehajucej chemickej reakcie.

Doplrite do tabulky vzorec a vzhlad vzniknutych produktov.

vzorec produktu vzhlad produktu

reakcia a)

reakcia b)

2.3Reakcie med’'natych zlu€enin

a) Do skumavky nalejte 1 — 2 cm?® roztoku siranu mednatého a pridajte niekolko
kvapiek roztoku amoniaku. Vznikne zrazenina hydroxidu mednatého.

Napiste rovnicu prebiehajucej chemickej reakcie.

b) K zrazenine v skumavke pridavajte po kvapkach dalej roztok amoniaku, kym
sa zrazenina nerozpusti. Roztok obsahuje komplexny kation tetraammin-
mednaty.

Napiste rovnicu prebiehajucej chemickej reakcie.

c) Do skimavky nalejte 1 — 2 cm? roztoku siranu mednatého a pridajte 2 kvapky
roztoku jodidu draselného. Vznika jodid mednaty, ktory sa samovolnou
oxidacno-redukcnou reakciou ihned rozklada na malo rozpustny jodid medny.

Vznika pri tom jod, ktory sfarbuje obsah skumavky na hnedo, a preto sa neda
pozorovat sfarbenie jodidu medného.

Napiste rovnice prebiehajucich chemickych reakcii.



Aké sfarbenie jodidu medného mézZeme ocCakavat podla elektronovej
konfiguracie atdmu medi v tejto zlu€enine?

d) Odstrante z roztoku vylu€eny jod. Mézete ho odstranit dvomi spésobmi. Jeden
spésob je reakcia sroztokom tiosiranu sodného, ktory pridavajte do
skumavky po kvapkach dovtedy, kym sa roztok neodfarbi. Druhy spdsob je
tzv. dekantacia. Zrazeninu nechajte niekolko minut usadit, a potom kvapalinu
nad zrazeninou opatrne vylejte. Do skumavky pridajte malé mnozstvo
destilovanej vody, opat nechajte zrazeninu usadit’ a kvapalinu nad zrazeninou

opat opatrne vylejte.

Doplrite do tabulky vzorec a vzhlad vzniknutych produktov.

vzorec produktu vzhlad produktu

reakcia a)

reakcia b)

reakcia c)

2.4Reakcie striebornych zlu€enin

a) Do skumavky nalejte 1 —2 cm? roztoku dusiénanu strieborného a pridajte 2
kvapky roztoku hydroxidu sodného. Vznika nerozpustny oxid strieborny.
Napiste rovnicu prebiehajucej chemickej reakcie.

b) K zrazenine v skimavke pridavajte po kvapkach roztok amoniaku, kym sa
zrazenina nerozpusti. Roztok obsahuje komplexny katién diamminstrieborny.
Aké sfarbenie produktu reakcie mézeme ocakavat podla elektronovej
konfiguracie atdmu striebra?

Napiste rovnicu prebiehajucej chemickej reakcie.

Doplrite do tabulky vzorec a vzhlad vzniknutych produktov.

vzorec produktu vzhlad produktu

reakcia a)

reakcia b)




Uloha 3 (8,64 b)
Priprava hexahydratu siranu amoénno-zeleznatého

Hexahydrat siranu amoénno-zZeleznatého, tzv. Mohrova sol, tvori svetlozelené
krystaliky, ktoré su na vzduchu stale. Atdmy Fe' v Mohrovej soli si pomerne stéle
voCi oxidacii vzdusnym kyslikom, a to aj vo vodnom roztoku, na rozdiel od atémov
Fe' vsirane Zeleznatom. Patri medzi podvojné sirany typu M2'M"(SO4)2:-6H20,
nazyvané Tuttonove soli (alebo aj schonity). Su€asne ho mdézeme zaradit aj medzi
komplexné zluceniny, pretoze obsahuje komplexny kation [Fe(H20)e]?*.

Pripravuje sa krystalizaciou z nasyteného vodného roztoku, ktory sa pripravi
zmieSanim roztokov siranu Zeleznatého a siranu amonneho v ekvivalentnom

vzajomnom pomere ich latkovych mnozstiev (t. ). 1: 1).

Pombécky:

2 kadicky 250 cm?, sklena tyc¢inka, hodinové sklicko, skleny lievik, krysStalizacna
miska, lyzicka, kvapkadlo, odmerny valec (25 cm?), laboratérne vahy, laboratérny
stojan, krizova svorka, filtracny kruh, filtraCny papier, noznicky, elektricky vari¢ alebo
plynovy kahan, trojnozka, sietka
Reaktanty:

heptahydrat siranu Zzeleznatého, siran amonny, kyselina sirova (koncen-

trovany vodny roztok, w = 0,96)

3.1Vypocet potrebného mnozstva reaktantov
Vypocitajte potrebné mnozstvo siranu amonneho a heptahydratu siranu

Zeleznatého na pripravu 10 g siranu amoénno-Zeleznatého v roztoku.

3.2 Pracovny postup pripravy
Krystalicky hexahydrat siranu aménno-Zeleznatého pripravite neizotermickou
kry$talizaciou z roztoku nasyteného pri teplote 70 °C jeho ochladenim na laboratérnu
teplotu. Na pripravu tohto roztoku potrebujete 15 cm?® horlcej destilovanej vody
okyslenej niekolkymi kvapkami koncentrovanej kyseliny sirovej. Na hodinovom
sklicku odvazte vypocCitané mnozstvo siranu aménneho a rozpustite ho v horucej
okyslenej vode. Vypocitané mnozstvo heptahydratu siranu Zeleznatého odvazeného

na hodinovom skli¢ku rozotrite v roztieracej miske na jemny prasok a pridajte do



roztoku siranu amoénneho. Ak sa siran Zeleznaty vSetok nerozpustil, roztok este
trochu zohrejte (nesmie vriet!).

Pripravte si filtranu aparaturu so skladanym filtrom na odfiltrovanie necistot
(roztok méze byt znelisteny malym mnozZstvom siranu Zelezitého vzniknutého
oxidaciou — zelena farba roztoku prechadza do Zltohneda). Horuci roztok rychlo
prefiltrujte cez skladany filter do kryStalizacnej misky a nechajte vychladnut. Ak treba,
roztok pred filtraciou eSte zahrejte, pretoze ak nie je dostatoCne horuci a filtracia
neprebehne rychlo, zacne produkt krystalizovat pocas filtracie vo filtracnej aparature.

Vylucené krystaliky Mohrovej soli prefiltrujte cez hladky filter a vysuste volne na
vzduchu. Pre urychlenie suSenia vytlacte vihkost medzi dvoma kusmi filtracného
papiera, presypte krystaliky na suchy filtraény papier, na ktorom ho obCas prehrrite
lyZiCkou. Suchy preparat je sypky, krystaliky nie su zlepené a na filtraénom papieri
nezanechavaju mokré stopy.

Po vysuSeni preparat presypte na odvazené hodinové sklicko, odvazte
a vypocitajte vytazok v percentach. Teoreticky vytazok suchého hexahydratu siranu

amoénno-zeleznatého je 7,9 g.

Uloha 4 (4,08 b)

Siran akva-tetraamminmednaty vznika reakciou roztoku siranu mednatého
s roztokom amoniaku. Vo vodnom roztoku vytvaraju atomy Cu' komplexné katiény
[Cu(H20)6]?*. Po pridani amoniaku do roztoku siranu mednatého nastane substitlicia
ligandov H20 ligandmi NHz za vzniku komplexného katiénu [Cu(NHs)4]?*, ktory je
stabilnejSi ako kation hexaakvamednaty.

a) Napiste idbnovy zapis rovnice uvedenej chemickej reakcie.

b) Vypocitajte hmotnost pentahydratu siranu mednatého a objem roztoku

amoniaku (w = 0,25) potrebnych na pripravu 5,0 g siranu akva-tetraammin-

mednatého.



Informacie o vetach P a H pre pouZzité reaktanty
(Uradny vestnik EU L353, zv. 51, 31. december 2008, ISSN 1725-5147)

Ks[Fe(CN)s], Ka[Fe(CN)s] - 3 H20, KI, Na2S203 - 5 H20 — nemaju Ziadne obmedzenia
vetami PaH

FeSOa - 7 H20 — P: 280, 305 + 351 + 338, 332 + 313; H — 302, 315, 319

FeCls — P: 280, 273, 305 + 351 + 338; H — 302, 315, 318, 290, 411

FeCls - 6 H20 — P: 302 + 352, 305 + 351 + 338, 310; H - 317, 318

CuSO4 — P: 273, 302, 352, 305, 351, 338; H: 302, 319, 315, 410

NiCl2 - 6 H20 — P: 201, 260, 273, 304 + 341, 308, 310; H — 301 + 331, 315, 317, 334,
341, 350i, 360d, 372, 410; pre vodny roztok NiCl2 nie su uvadzané Ziadne
koncentracné obmedzenia s vynimkou H 410

AgNOs — P: 220, 273, 280, 351, 338, 301, 330, 331, 310; H: 272, 314, 410

NHs (vodny roztok) — P: 237, 280, 301 + 330 + 331, 305+351+338, 308 + 310; H —
290, 314, 335, 400

HCI (35 %) — H: 290, 314 (w > 0,25), 315 (0,10 <w < 0,25), 318 (w > 0,25), 335 (w >
0,10)

NaOH (vodny roztok) — H: 290; 314 (w > 0,05), H 315 (0,005 <w < 0,02), 318 (w >
0,02)

Vety P:

201 — Pred pouzitim sa oboznamte s osobitnymi pokynmi.

260 — Nevdychujte prach.

273 — Zabrarnte uvofneniu do Zivotného prostredia.

280 — Noste ochranné rukavice/ochranné okuliare.

302+352 — Pri kontakte s pokozkou: Umyte velkym mnozstvom vody.
305+351+338 — Po zasiahnuti oCi: opatrne niekofko minut oplachujte vodou. Ak
pouZzivate kontaktné SoSovky a ak je to mozné, odstrarite ich. Pokracujte vo
vyplachovani.

310 — Okamzite volajte toxikologické informacné centrum/lekara.

332+313 — Ak sa prejavi podrazdenie pokozky: vyhladajte lekarsku

pomoc/starostlivost.



304+341 — Po vdychnuti: ak nastanu tazkosti s dychanim, presunte postihnutého na
Cerstvy vzduch a nechajte ho oddychovat’ v polohe, ktora mu umozni pohodiné
dychanie.

308 + 310 — Po expozicii alebo podozreni z nej: OkamzZite volajte toxikologické

informacéné centrum/lekara.

Vety H:

290 — M&zZe byt korozivny pre kovy.

301 + 331 — Toxicky pri poziti alebo vdychnuti.

302 — Skodlivy po poziti.

314 — Spbsobuje vazne poleptanie koze a poskodenie oci.

315 — Drazdi kozu.

317 — Méze vyvolat alergicku koznu reakciu.

318 — Spbsobuje vazne poskodenie odi.

319 — Spbsobuje vazne podrazdenie oci.

334 — Pri vdychnuti méze vyvolat alergiu alebo priznaky astmy, alebo dychacie
tazkosti.

335 — Méze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

341 — Podozrenie, Ze spbsobuje genetické poskodenie.

350i — Vdychovanie méze spbsobit’ rakovinu.

360d — Méze spbsobit poSkodenie nenarodeného dietata.

372 — Spbsobuje poskodenie organov pri dlhSej alebo opakovanej expozicii (po
vdychnuti).

400 — Velmi toxicky pre vodné organizmy.

411 —Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi uc€inkami.



