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Uvod

V priprave na rieSenie uloh praktickej Casti bude potrebné, podobne ako
v teoretickej Casti, preStudovat si z dostupnych ucebnic anorganickej chémie tie
kapitoly, ktoré sa venuju s-prvkom, €ize prvkom 1. a 2. skupiny periodickej sustavy
prvkov. Okrem toho je potrebné poznat nazvoslovie anorganickych zlucenin
a nasledujuce pojmy: chemicka reakcia, rovnica chemickej reakcie, stechiometricky
koeficient, latkové mnozstvo, molarna hmotnost, normalny molarny objem. Pre
uspesné rieSenie praktickych uloh budete tiez potrebovat ovladat urCovanie
stechiometrickych koeficientov chemickych rovnic, vypolty zlozenia roztokov
(hmotnostny zlomok, koncentracia latkového mnozZstva) a vypoclty z chemickej
rovnice.

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

Pri priprave na rieSenie sutaznych uloh mézete vyuZit prislusné kapitoly
l[ubovolnej u€ebnice pre 1. a 2. ro¢nik StvorroCnych gymnazii, resp. ekvivalentny
ro¢nik osemroénych gymnazii, pricom si mézete doplnit vedomosti Studiom niektorej
dostupnej vysokoSkolskej ucebnice vSeobecnej a anorganickej chémie. Viaceré

vlastnosti skumanych anorganickych zlu¢enin najdete v chemickych tabulkach.
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Uloha 1 (21,39 b)
TVRDOST VODY

Prirodna voda, ako aj voda z vodovodu, nie je chemicky Cista latka. Obsahuje
rozpustené mnohé latky, ktoré su v roztoku pritomné vo forme i6nov. Medzi katidbnmi
sa nachadzaju napr. Ca®*, Mg®*, K", Na*, Fe*, Fe**, Mn?", A**, medzi aniénmi
HCOs~, SO.,*, CIT, Si0s*, PO,*, NO*". Celkovy obsah kationov Ca®" a Mg?* tvori
tzv. tvrdost vody. Tvrdost vody sa udava v mmoldm™ alebo v mgdm™ tychto
kationov. V minulosti sa pouZivalo vyjadrovanie tvrdosti vody v miligramoch oxidu
vapenatého na liter vody, Cize vtzv. nemeckych stuprioch (1 °N =10 mg CaOll).
RozliSujeme uhli¢itanovu (karbonatovu) a neuhli¢itanovu (nekarbonatovu) tvrdost
vody. Uhli¢itanova tvrdost vody (predtym oznaCovana ako prechodna, ¢o bolo
odvodené ztoho, Ze sa da odstranit varom) je tvorena rozpustnymi hydrogen-
uhli¢Gitanmi vapenatym a hore¢natym. Neuhli¢itanova tvrdost vody (pbvodne
oznaCovana ako stala, pretoZze sa varom neda odstranit) je tvorena chloridmi,
siranmi, dusi¢nanmi a kremiCitanmi vapenatymi a horeCnatymi. Sucet uhli€itanovej
a neuhli€itanovej tvrdosti je celkova tvrdost vody.

Tvrda voda je vhodna na pitie, pretoze rozpustené vapenaté a horeCnaté
kationy su prospesSné nasmu organizmu a okrem toho dodavaju vode prijemnu
osviezujucu chut. Nie je vSak vhodna na pranie mydlom, napajanie parnych kotlov
a pre niektoré priemyselné a potravinarske vyroby. PredovSetkym uhli¢itanova, ale aj
neuhli¢itanova tvrdost’ spésobuje po zohriati vody usadzovanie tzv. vodného kamena
na stenach nadoby, nasledkom ¢oho sa zanasaju vodovodné rurky, ¢o stazuje

prechod tepla pri ohrievani alebo chladeni roztokov v kotloch. V tvrdej vode sa neda



umyvat a prat mydlom, pretoze mydlo vytvara s kationmi Ca®* a Mg®* nerozpustné
soli (zrazeniny). Preto pri technickom vyuzivani vody treba jej tvrdost odstranovat.
Odstrafiovanie katiénov Ca** a Mg®*, &iZe idénov, ktoré s nositelmi tvrdosti
vody, sa nazyva zmakCovanie vody. Na odstrafiovanie uhliCitanovej tvrdosti, tzv.
dekarbonizaciu, sa pouziva tepelné zmakcovanie (varom), pri ktorom po zohriati na
teplotu 105 °C sa hydrogenuhliCitanové aniony rozkladaju a vznikaju uhliitanoveé
aniény, ktoré tvoria sa kationmi Ca** a Mg® nerozpustné soli. Na odstranenie
uhli¢itanovej tvrdosti vody spolo¢ne s neuhli¢itanovou (teda celkovej tvrdosti vody) sa
pouziva zmak&ovanie zrazanim. Ako zrazadlo sa pouziva napr. roztok uhli¢itanu
sodného Na,CO3; (nhazyvaného soda). Nerozpustné uhliCitany alebo hydroxidy
vapenaté, resp. horecCnaté, vznikajuce pri obidvoch spdsoboch, sa zroztoku
vyzrazaju a ostatné iony uz vodny kamen nevytvaraju. Vzniknuté zrazeniny sa z vody

odstrania filtraciou.

1.1 Napiste rovnice chemickych reakcii vyjadrujuce odstrafiovanie karbonatovej

tvrdosti vody.

1.2 Napiste rovnice chemickych reakcii vyjadrujuce odstranovanie nekarbonatovej

tvrdosti vody zrazanim uhli¢itanom sodnym.
Experimentalna ¢ast’ ¢. 1

Pomécky:

7 kadi¢iek (100 cm®), 7 rovnakych skumaviek v stojane, zatky na skumavky,
odmerny valec (5 alebo 10 cm?®), pipeta, ktorou sa da odmerat objem 1 cm?®, lyZi¢ka,
sklena tyCinka, plynovy kahan, zapalky alebo zapalovaC, prip. elektricky varic,
filtraCny papier, stojan, filtraény kruh, striekaCka na destilovanu vodu, kuchynské
struhadlo, pravitko, indikatorové papieriky na meranie tvrdosti vody.

Reaktanty:
Dihydrat siranu vapenatého CaSO, - 2 H,O, uhli¢itan sodny Na,COg;, pitna

voda, mineralka, destilovana voda, mydlo.



Pracovny postup:
Priprava roztoku mydla

Mydlo postrihajte na kuchynskom strihadle. Do 50 cm® destilovanej vody
zohriatej asi na 50 °C pridajte jednu lyZi€ku nastruhaného mydla a pomaly mieSajte,
kym sa nerozpusti. (Pozor! Nemie$ajte prudko, aby roztok nevytvoril penu.) Ak by
poCas dalSej prace roztok zhustol (nadobudol gélovu konzistenciu), trochu ho

zohrejte a premieSajte, aby sa mydlo opat rozpustilo.

Priprava vzoriek vody s rozli¢cnou tvrdostou

Vzorka €. 1 — nasyteny roztok siranu vapenatého. Do kadiCky s objemom
100 cm?® nalejte 50 cm® destilovanej vody, pridajte lyZi¢kou malé mnozstvo dihydratu
siranu vapenatého (asi 0,25 g), chvifu mieSajte a prefiltrujte cez skladany filter do
Cistej suchej kadicky.

Vzorka &. 2 — mineralka. Do kadi¢ky s objemom 100 cm® nalejte 50 cm?®
mineralky. Na etikete flade zistite obsah katiénov Ca** a Mg**.

Vzorka &. 3 — prevarena mineralka. Do kadicky s objemom 100 cm® nalejte
50 cm® mineralky. Vodu povarte asi 2 — 3 min, nechajte vychladnut a prefiltrujte cez
skladany filter do Cistej suchej kadi¢ky. (Poznamka: Tvrdost vody nebudete zistovat,
pretoze mnoZstvo iénov Ca** a Mg?* je obvykle vyssie, ako je horna hranica kapacity
merania indikatorového papierika.)

Vzorka ¢&. 4 — pitna voda. Do kadi¢ky s objemom 100 cm? nalejte 50 cm? pitnej
vody z vodovodu. Indikatorovym papierikom zistite jej tvrdost (postupujte podla
priloZzeného navodu) a urcte, Ci je u vas pitna voda tvrda alebo makka.

Vzorka €. 5 — pitna voda bez uhli€itanovej tvrdosti. Do kadi¢ky s objemom
100 cm?® nalejte 50 cm? pitnej vody z vodovodu. Vodu povarte asi 2 — 3 min, nechajte
vychladnut' a prefiltrujte cez skladany filter do Cistej suchej kadiCky. Indikatorovym
papierikom zistite jej tvrdost.

Vzorka €. 6 — pitna voda zmakcena pomocou uhli€itanu sodného. Do kadiCky
s objemom 100 cm? nalejte 50 cm?® pitnej vody z vodovodu. Pridajte malé mnoZstvo
uhli¢itanu sodného (asi ,na 3SpiCku noza“), zamieSajte, nechajte asi 5 min stat
a prefiltrujte cez skladany filter do Cistej suchej kadi¢ky. Indikatorovym papierikom
zistite jej tvrdost.

Vzorka &. 7 — destilovana voda. Do kadi¢ky s objemom 100 cm?® nalejte 50 cm?®

destilovanej vody.



1.3 Ako sa menila tvrdost pitnej vody po jej uprave prevarenim a pridavkom
uhliitanu sodného?
tvrdost neupravenej pitnej vody:
tvrdost pitnej vody upravenej varom:

tvrdost’ pitnej vody upravenej pridavkom uhliitanu sodného:

Zrazavost mydla vo vzorkach vody s rozlicnou tvrdostou

Do &istej skimavky dajte 5 cm?® vzorky vody &. 1, pridajte 1 cm® roztoku mydla
a skumavku zazatkujte. Obsah skumavky opatrne premieSajte, tak, aby sa roztok
nespenil. Pozorujte zmeny roztoku. Pokus zopakujte so vSetkymi vzorkami vody.
Porovnajte vzhfad roztokov v jednotlivych skumavkach. Pozorovanie zapiste do

tabulky 1 (napr. slaby zakal, zrazenina a pod.).

1.4 Ako sa meni vzhfad roztoku mydla v jednotlivych vzorkach vody v zavislosti od

obsahu iénov spésobujucich tvrdost vody?

Penivost mydla vo vzorkach vody s rozlicnou tvrdostou
Intenzivne pretrepavajte obsah kazdej skumavky pocas 10 s, skumavku
postavte do stojana a po 10 s odmerajte pravitkom vySku peny. Nameranu hodnotu

poznacte do tabulky 1. Ako sa menila penivost vody v jednotlivych vzorkach?

1.5 Ako sa menila penivost’ roztoku mydla v jednotlivych vzorkach vody v zavislosti

od obsahu i6nov spdsobujucich tvrdost vody?

1.6 Pre kazdu vzorku vody vypoditajte jej tvrdost v jednotkach v mmol dm™ a zapiste
do tabulky 1. Pri prvej vzorke vychadzajte z rozpustnosti siranu vapenatého pri
20°C (0,204 g CaSO, na 100g roztoku), pri pitnej vode neupravenej aj
upravenej vychadzajte z udajov zistenych pomocou indikatorového papierika, pri
neupravenej mineralke z obsahu i6nov uvedenych na etikete. Tvrdost mineralky
upravenej varom nezistujete (predpoklada sa, Zze bude niZSia ako u neupra-

venej).



Tabulka 1. Vlastnosti roztoku mydla vo vzorkach vody s rozli¢nou tvrdostou.

. tvrdost’ vody , penivost' roztoku
C. vzorky vzhlad roztoku

(v mmol m™) (vy$ka peny v cm)
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Uloha 2 (6,76 b)
PLAMENOVE SKUSKY

Zlu€eniny s-prvkov su biele krystalické latky a ich roztoky su bezfarebné (ak je
niektora sol farebna, spdsobili to vlastnosti anionu), preto sa daju navzajom tazko
odliSit. Na ich identifikaciu sluzia tzv. plameriové skusky, pri ktorych sa vyuziva
schopnost vacsiny kationov s-prvkov sfarbovat’ plamen. Toto sfarbenie je pre kazdy
kation charakteristické.

v

Experimentalna ¢ast’ €. 2

Pomécky:

Skumavky v stojane (6 kusov), plynovy kahan, zapalky alebo zapalovac,
filtraCny papier, noznice.
Reaktanty:

Nasytené vodné roztoky chloridu litneho LiCl, chloridu sodného NaCl, chloridu
draselného KCI, chloridu hore¢natého MgCl,, chloridu vapenatého CaCl, a chloridu

strontnatého SrCl,.



Pracovny postup:

Kusok filtracného papiera rozmerov priblizne 10 cm x 5 cm stoCte do tenkej
rarky. Koniec namocte do roztoku v skumavke a vloZte do plamerfia. Pozorované
sfarbenie plamena zaznamenajte do tabulky 2. Pokus zopakujte so vSetkymi

roztokmi.

Tabulka 2. Sfarbenie plamena roztokmi kationov niektorych s-prvkov.

kation Lit Na* K* Mg** ca® S

sfarbenie

plamena

Uloha 3 (11,82 b)
VYROBA HYDROXIDU SODNEHO

Hydroxid sodny a draselny sa v sucasnosti vyrabaju elektrolyzou vodného
roztoku chloridu sodného, resp. chloridu draselného. V minulosti sa vyrabali reakciou,
pri ktorej sa pridaval hydroxid vapenaty do roztoku uhli€itanu sodného (tzv. sody),
resp. uhli¢itanu draselného (tzv. potase), pricom vznika prislusny hydroxid. Reakcia
sa nazyvala kaustifikacia sdédy, resp. kaustifikacia potase. Vznikala pri tom
nerozpustna latka (zrazenina), ktora sa odfiltrovala a vyrabany hydroxid zostal

rozpusteny v roztoku.

3.1 Napiste rovnicu chemickej reakcie vyjadrujucu vyrobu hydroxidu sodného
kaustifikaciou sody. Uvedte stechiometricky zapis a uplny aj skrateny ionovy

zapis.

3.2 Vypocitajte:
a) Aka hmotnost sddy je potrebna na vyrobu 150 kg hydroxidu sodného?
b) Aky objem vody je potrebny na pripravu roztoku uvedeného mnozstva
hydroxidu sodného, aby sme ziskali roztok s c¢(NaOH) = 3,00 mol dm=3?
c) Aky je hmotnostny zlomok tohto roztoku?
Hodnoty molarnych hmotnosti a hustét potrebné pre vypocet vyhladajte

v chemickych tabufkach.
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