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Uvod

V priprave na rieSenie uloh praktickej Casti bude potrebné, podobne ako
v teoretickej Casti, preStudovat si z dostupnych u€ebnic anorganickej chémie kapitoly,
ktoré sa venuju vlastnostiam dusika a jeho zlu€enin. Okrem toho je potrebné ovladat
nazvoslovie anorganickych zlu€enin a poznat nasledujuce pojmy: chemicka reakcia,
rovnica chemickej reakcie, stechiometricky koeficient, latkové mnozstvo, molarna
hmotnost, molarny objem plynov za normalnych podmienok. Pre uspesné rieSenie
praktickych uUloh musite ovladat vycCisfovanie stechiometrickych koeficientov
chemickych rovnic (aj oxidacno-redukénych), vypoclty zloZenia roztokov (hmotnostny
zlomok, koncentracia latkového mnozstva) a vypocty z chemickej reakcie.

Pri realizacii praktickych uloh budete potrebovat praktické zru€nosti pri
zakladnych laboratérnych operaciach a manipulacii so zakladnymi laboratornymi
poméckami. VyuZijete prakticku zruénost pri nasledujucich laboratérnych operaciach:
vazenie, priprava roztokov rozpustanim tuhej latky a zriedovanim koncentrovanejSich
roztokov, meranie objemu, stanovenie hodnoty pH, tepelny rozklad latok.

Pri priprave na rieSenie sutaznych uloh mdzete vyuzit prislusné kapitoly
[ubovolnej gymnazialnej ucebnice pre 1. a 2. roCnik StvorroCnych gymnazii, resp.
ekvivalentny roCnik osemroCnych 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. Informacie mozete Cerpat’ i z internetu, treba si vSak overit, Ci ste navstivili

doveryhodné stranky.
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NajznamejSimi a najdélezitejSimi anorganickymi zluCeninami dusika su
amoniak a kyselina dusi¢na, ktoré sa vyrabaju v obrovskych mnozZstvach, pretoze sa
pouzivaju na vyrobu mnohych dalSich délezitych latok — anorganickych aj organickych.
Okrem toho dusik potrebuju i zivé organizmy, pretoZze je zlozkou mnohych latok
vyskytujucich sa vich telach (patri medzi tzv. biogénne prvky). Na to, aby ho mali
k dispozicii dostatoCné mnozstvo, vyrabaju sa tzv. priemyselné dusikaté hnojiva,
ktorymi sa hnoji p6da na pestovanie hospodarskych rastlin.

Amoniak je za beznych podmienok plynna latka charakteristického
neprijemného ostrého zapachu. Jeho vdychnutie vo vysSej koncentracii méze poskodit
zdravie, apreto s nadobami obsahujucimi roztok amoniaku treba manipulovat
v digestore (ak nie je k dispozicii, tak v dobre vetranej miestnosti). Obsah nadoby sa
nikdy neovoniava priamo, ale z vacSej vzdialenosti (asi 10 — 15 cm), priCom vypary
Z nadoby sa dlanou opatrne privanu k nosu.

Molekula amoniaku je polarna, preto sa dobre rozpusta v polarnych
rozpustadlach, napr. vo vode. Jeho nasyteny vodny roztok obsahuje priblizne 25
hmotnostnych % amoniaku, je to tzv. koncentrovany roztok amoniaku. Toto zloZenie
vSak nie je stale, pretoZze amoniak zroztoku prcha, €¢o sa prejavuje ostrym
amoniakovym zdpachom.

Molekula amoniaku ma jeden volny elektronovy par. Ten umoznuje amoniaku
vytvarat donorovo-akceptorovu vazbu s latkami, ktoré maju k dispozicii prazdny
orbital. Ak vytvara tato vazbu s kationom vodika H*, je to prejav jeho zasaditych
vlastnosti, ak ju vytvara s katibnmi prechodnych kovov, je to prejav komplexotvorne;j
schopnosti.

Vodny roztok amoniaku patri svojimi acidobazickymi vlastnostami medzi slabé
zasady. Preto sa da pripravit z jeho anorganickych zlu€enin — amoénnych soli pridanim
silnej8ej zasady, ktora amoniak, ako slabSiu zasadu, z povodnej zlu€eniny vytlaci
a v zlu€enine nahradi.

Kyselina dusi¢na patri svojimi acidobazickymi vlastnostami medzi silné
kyseliny. Je jednou z najsilnejSich anorganickych kyselin, ktora ma okrem toho aj silné
oxidacné vlastnosti. V désledku tychto oxida¢nych vlastnosti pri vySSej koncentracii
nereaguje s neu$lachtilymi kovmi (naopak — niektoré z nich pasivuje). Reaguje
s uslachtilymi kovmi a pri reakcii sa neuvolfuje vodik, ale plynné latky, v ktorych ma

dusik nizSie oxidacné Cislo ako v kyseline dusic¢nej, napr. hnedocCerveny oxid dusicity,



bezfarebny oxid dusnaty (plynny produkt zavisi od koncentracie pouzitej kyseliny

dusicnej).

Uloha 1 (8 b)

Priprava amoniaku a dékaz niektorych jeho vlastnosti

Pomobcky:

2 skumavky, kadicka (250 cm?3), zatka do skumavky, zatka do skumavky
s prevfitanou dierkou, sklena rurka ohnuta v tvare pismena L, technické vahy, hodinove
sklicko, lievik, plynovy kahan (prip. liehovy), zapalky alebo zapalovac, filtraCny papier,
noznice, fenolftaleinovy indikatorovy papierik (prip. univerzalny indikatorovy papierik),
pinzeta, laboratérny stojan, laboratorny drziak so svorkou, roztieracka s roztieradlom,
lyZicka.
Reaktanty:

chlorid aménny (tuhy), oxid vapenaty (tuhy), roztok siranu mednatého (5 %),
roztok kyseliny chlorovodikovej (c = 1 mol dm=3), fenolftalein, destilovana voda.

ZmieSajte 1 g jemne roztretého chloridu amoénneho a 2 g oxidu vapenatého.
Zmes nasypte opatrne pomocou suchého lievika do suchej skumavky (sypte opatrne,
aby ste zmesou neza$pinili steny skumavky). Do skumavky zasunte pasik filtraéného
papiera navihéeného destilovanou vodou tak, aby siahal asi do dvoch tretin skimavky
od jej horného okraja a bol prilepeny na stenu skiumavky. Skimavku zazatkujte zatkou
s previtanym otvorom, do ktorého je zasunuta sklena rurka ohnuta v pravom uhle (do
tvaru velkého pismena L). Skumavku pripevnite pomocou drziaka na laboratorny
stojan do takmer vodorovnej polohy tak, aby pasik vihkého filtraéného papiera bol na
hornej Casti skimavky a sklena rarka smerovala hore (obr. 1).



Obsah skumavky opatrne zahrievajte. Na stene skiumavky mozno pozorovat
kvapky skondenzovanej vodnej pary. Pri usti sklenej rarky pridrzte pasik
fenolftaleinového indikatorového papierika (mdze byt aj univerzalny indikatorovy
papierik) navih¢eného destilovanou vodou. Akonahle indikatorovy papierik zmeni
farbu, nasunte na rarku suchu skimavku oto¢enu hore dnom. Ked je druha skumavka
naplnena plynnym amoniakom, uzavrite ju zatkou. To, Ze je skumavka naplnena
amoniakom, zistite opat pomocou navlhéeného indikatorového papierika, ktory
pridrziavate pri Uusti plynojemnej skumavky. Skimavku naplnenu plynnym amoniakom
zazatkujte a ponorte ju hore dnom do destilovanej vody v kadi¢ke, do ktorej ste pridali
niekolko kvapiek roztoku fenolftaleinu. Skiumavku pod hladinou vody odzatkujte
a pozorujte vnikanie vody do skimavky a zmenu sfarbenia indikatora v skumavke.

Pinzetou vyberte pasik filtraCného papiera zo skumavky, v ktorej prebiehala
chemicka reakcia chloridu amoénneho s oxidom vapenatym, polozte ho na hodinové
sklicko a rozdelte na 2 Casti. Na jeden kusok prikvapnite roztok siranu mednatého, na
druhy kvapku indikatora fenolftaleinu. Na ¢ast’ papiera s kvapkou fenolftaleinu pridajte
este kvapku kyseliny chlorovodikovej. Vysledky pozorovanych dejov a ich vysvetlenie

zapiSte do tabulky 1.2.

1.1  Preco vnikala voda do skiumavky s plynnym amoniakom?



1.2

reaktanty pozorovana zmena _ vysvet_lenu_a _
(rovnica chemickej reakcie)

NH4Cl + CaO

NHz + H.O + fenolftalein

NH; + H,O + CuSQOq4

NHs + H,O + fenolftalein + HCI

Uloha 2 (5 b)
Amoniakova fontana

Vyborna rozpustnost amoniaku vo vode sa vyuziva pri efekthom pokuse
nazvanom amoniakova fontana. Vyhladajte v Studijnej literature pracovny postup tohto
pokusu a uskutoCnite ho. Mézete ho urobit vo viacerych farebnych variantoch
s pouzitim réznych acidobazickych indikatorov. Pri praci s koncentrovanym roztokom

amoniaku poziadajte o pomoc vas pedagogicky dozor.

Uloha3  (8h)

Priprava oxidu dusnatého a jeho oxidacia na oxid dusicity

Pombécky:

2 skumavky, kadicka (800 — 1 000 cm?), zatka do skimavky, zatka do skimavky
s prevftanou dierkou, sklena rurka dvakrat ohnuta v tvare pismena Z, plynovy kahan
(prip. liehovy), zapalky alebo zapalovac, univerzalny indikatorovy papierik, laboratérny

stojan, laboratorny drziak so svorkou, lyzicka, lad.

Reaktanty:
medeny drét alebo plieSok, roztok kyseliny dusi¢nej (1 : 2), destilovana voda.
Do skumavky vlozZte niekolko kuskov medeného drétu (asi 3 g) a pripevnite ju
pomocou drziaka v Sikmej polohe na laboratéorny stojan (obr. 2). Poziadajte
pedagogicky dozor, aby vam do skiimavky prilial asi 4 cm? zriedenej kyseliny dusi¢nej
(1:2). Skuimavku uzatvorte zatkou s previtanym otvorom, do ktorého je zasunuta
dvakrat ohnuta sklena rurka (do tvaru pismena Z). Koniec odvodnej rurky ponorte do

vody vo velkej kadiCke. Skumavku opatrne zahrievajte, aby sa rozbehla reakcia. Po



tom, ked zacCnu zroztoku unikat bublinky anad roztokom sa zacCne tvorit
hnedocCerveny plyn, kahan odstavte. HnedoCervené zafarbenie plynov v skimavke po
chvilke zmizne. Reakciou kyseliny dusi¢nej s medou vznika najprv bezfarebny oxid
dusika, ktory sa vSak okamzite oxiduje kyslikom pritomnym vo vzduchu na
hnedocCerveny oxid dusika. HnedoCerveny oxid dusika unika zo skumavky, reaguje
s vodou Vv kadicke, pricom vznikaju kyseliny dusika. Po spotrebovani kyslika bude

v skumavke pritomny iba bezfarebny oxid dusika.

Obr. 2

Ked sa zo skumavky vypudil vSetok vzduch a obsah skumavky sa odfarbil,
naplfite vodou malu skumavku, prevratte ju hore dnom a nasadte pod hladinou vody
v kadicke na koniec odvodnej rurky. Do skumavky bude vnikat vznikajuci plyn
a vytlacat' z nej vodu. Ked sa cela skumavka naplni plynom, skimavku pod vodou
uzatvorte zatkou a vytiahnite z vody. Drzte skimavku hore dnom a vytiahnite z nej
zatku. Do skumavky bude vnikat vzduch a bezfarebny oxid sa bude oxidovat na
hnedocerveny oxid (pozorovanie je vhodné robit’ oproti bielemu pozadiu). Po sfarbeni
celého obsahu skumavku opat zazatkujte. Skumavku ponorte do vody s kuskami fadu.
Plyn sa odfarbi pretoze pri nizSich teplotach zreaguju dve molekuly hnedo¢erveného
oxidu na bezfarebny dimér. Reakcia je vratna. Skumavku ponorte do horucej vody.
Hnedocervené sfarbenie sa opat objavi — dimér sa spatne rozstiepil na dve molekuly
monomeru.

Skumavku opatrne otvorte, nalejte do nej trochu vody, okamzite zazatkujte
a pretrepte. Univerzalnym indikatorovym papierikom zistite acidobazické vlastnosti

roztoku v skiimavke.



3.1  Napiste rovnicu chemickej reakcie kyseliny dusi¢nej s medou.

3.2 Napiste vzorec a nazov bezfarebného a hnedo€erveného oxidu dusika.

3.3 Napiste rovnicu chemickej reakcie oxidacie bezfarebného oxidu dusika na
hnedocCerveny oxid dusika.

3.4  Napiste rovnicu chemickej reakcie hnedoCerveného oxidu dusika s vodou.

3.5 Napiste rovnicu chemickej reakcie hnedoCerveného monomeéru oxidu dusika na
bezfarebny dimeér.

3.6  Aka reakcia prebehla pri premieSani obsahu skumavky s vodou?

Uloha 4 (10 b)
Priprava chloridu draselného z chloridu aménneho
Pombécky:

2 kadicky (250 cm?), kadicka na vodny kupel (600 — 800 cm?), varné kamienky,
plynovy kahan (prip. elektricky vari€), zapalky alebo zapalovac, filtraCny papier,
noznice, univerzalny indikatorovy papierik, odmerny valec (100 cm?), odparovacia
miska, krystalizatna miska, sklena tyCinka, hodinové sklicko, filtracny lievik,
laboratérny stojan, filtracny kruh, laboratérne vahy, striekacka s destilovanou vodou,
handricka, lyzicka
Reaktanty:

chlorid aménny (tuhy), roztok hydroxidu draselného (5 %)

4.1  Vypocitajte hmotnost chloridu amoénneho a objem vody potrebnych na pripravu
25 g roztoku chloridu amoénneho s hmotnostnym zlomkom w =0,20. Odmernym
valcom odmerajte vypocCitané mnozstvo destilovanej vody a prelejte do kadicky. Na
hodinovom skli¢ku (nie na filtratnom papieri!) odvazte vypocitané mnozstvo chloridu
amoénneho. Po malych davkach za staleho mieS8ania vysypte chlorid aménny do
kadi¢ky s vodou a mieSajte az do rozpustenia tuhej latky.

4.2  Odmernym valcom odmerajte 100 cm? roztoku hydroxidu draselného, prelejte
do druhej kadicky. Po sklenej tyCinke pomaly prilievajte roztok hydroxidu draselného
do roztoku chloridu amoénneho. Roztok ob¢as premieSajte. Po pridani takmer vSetkého
hydroxidu draselného pridajte do kadi¢ky 2 — 3 varné kamienky a roztok zahrejte do
varu, aby sa odstranil uvolneny amoniak. Sklenou ty€inkou naberte kvapku roztoku,
preneste ju na chladné hodinové sklicko alebo porcelanovu podlozku. Univerzalnym
indikatorovym papierikom skontrolujte pH roztoku. Ak je reakcia ukoncena, roztok by



mal byt zasadity (pH = 10 — 11) a sfarbenie indikatorového papierika zostane stale aj
po 1 minute. Ak eSte nie je, reakciu dokoncite pridavanim roztoku hydroxidu
draselného po kvapkach, po kazdom pridavku roztok premiesajte a skontrolujte pH.
Takto pripraveny roztok nie je nasyteny, preto ho treba zahustit. Pripravte vodny
kupel do velkej kadiCky, do ktorej pridajte 2 — 3 varné kamienky. Roztok produktu
prelejte do odparovacej misky a postavte na vodny kupel. Odparujte dovtedy, kym sa
nezacne tvorit’ kryStalizacna blana (t. j. na povrchu roztoku sa za¢ne tvorit’ vrstvicka
krystalikov). Krystaliky vylu¢ené na stene odparovacej misky zoskrabujte do roztoku.
Nasyteny roztok preneste do krystalizacnej misky a nechajte v pokoji vychladnut.
Kym roztok chladne, pripravte si filtraénu aparaturu s hladkym filtrom. Krystaliky
oddelte od krystalizaéného Iuhu filtraciou. Filtrat nechajte dobre odtiect, kryStaliky
preneste na hodinové sklicko a nechajte vysusit. Suchy produkt odvazte.
4.3  Napiste rovnicu prebiehajucej chemickej reakcie.
4.4  Vypocitajte hmotnost produktu — chloridu draselného, ktory vznikol reakciou.
4.5 Vypocitajte koncentraciu latkového mnozstva pouzitého roztoku hydroxidu
draselného. (o(KOH) = 1,0438 g cm3)

Uloha 5 (3b)
Vypocet obsahu dusika v niektorych dusikatych hnojivach

Rastliny prijimaju korenovym systémom velké mnozstvo zivin vo forme ich
vodného roztoku. Pri pestovani hospodarskych plodin sa pri ich zbere tieto Ziviny
(zabudované v telach rastlin) odnasaju z poli, a preto ich obsah treba v pédde dopinat
— pbédu treba hnojit. Vo vode rozpustné zluCeniny dusika sa pouZivaju
v polnohospodarstve ako tzv. priemyselné hnojiva. Medzi najpouzivanejSie zlu€eniny
patria siran amonny, dusicnan aménny a mocovina. Vypocitajte, ktoré z uvedenych

hnojiv ma najvys$si obsah dusika.

Uloha 6 (6 b)
Vlastnosti dusi€nanu aménneho

Ako uz bolo uvedené, dusiCnan amoénny je vynikajuce priemyselné hnojivo
pouzivané v polnohospodarstve, a preto sa vyraba vo velkych mnoZstvach. Na
zacCiatku 20. storoCia vSak jeho najvacsimi odberatelmi neboli polnohospodari, ale



armada. DusiCnan amoénny je totiz tepelne nestaly a pri vySSej teplote sa rozklada.
Priebeh rozkladu a jeho produkty zavisia od teploty, pri ktorej prebieha.

Rozklad zacina pri teplote 170 °C, kedy vznika vodna para a oxid dusika, ktory
ucinky. Pri vySSich teplotach prebehne silne exotermicka reakcia, pri ktorej vznika
okrem vodnej pary plynny dusik a kyslik. V désledku velkého mnozstva uvolneného
tepla sa prudko zvacsi objem vznikajucich plynov, ¢o spdsobuje silnu exploziu. Pre
bezpeCné pouzivanie v polnohospodarstve sa dusiChan amonny zmieSava
s niektorymi anorganickymi zlu€¢eninami, ktoré znizuju jeho explozivnost.

6.1 Uvedte vzorec a nazov — systematicky aj trivialny — oxidu dusika vznikajuceho
pri niz8ej teplote rozkladu dusi¢nanu amonneho.

6.2 Napiste rovnicu chemickej reakcie rozkladu dusi¢nanu amdnneho pri nizSej
teplote.

6.3 Napiste rovnicu chemickej reakcie rozkladu dusi€nanu aménneho pri vyssej
teplote.

6.4 Vypocitajte hmotnost’ a objem dusika a kyslika, ktoré sa uvolnia pri explozii

1,0 kg dusi¢nanu amoénneho za normalnych podmienok.



