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Protokol ¢.5

Téma: Priprava soli oxokyselin

Uloha: Priprava manganistanu draselného a jeho oxidacné viastnosti

Ciel prace:

KMnO,. v laboratdriu pripravime dvojstupfiovou syntézou. Najprv pripravime na suchej ceste
alkalickym oxidacnym tayenim mangdnan draselny podla rovnice:

3 MnO0,(s) + KCIO (s) + 6 KOH(s) -> 3 K,Mn0,(s) + KCl(s) + 3 H,0(l)

Z mangdnanu draselného pripravime manganistan draselny disproporcionacnou reakciou vo vodnych
roztokoch pésobenim kyselin alebo inych kyslo reagujucich latok. VzuZiva sa pri tom viastnost
mangdnanu draselného, Ze je stdly len v silno ydsaditom prostredi, ale v neutrdlnom prostredi sa
rychlo disproporcionuje podla rovnice:

3K,Mn0,(aq) + (x+2)H,0() >2KMn0 (aq) + MnOrxH,0(s) + 4 KOH(aq)
Preto napr. zavddzanim oxidu uhli¢itého do zdsaditého roztoku mangdnanu draselného zeleného
sfarbenia, ziskaného vyluhovdnim taveniny z vzssie uvedenej reakcie vodou, mozno v désledku reakcie

CO,(g) + 2 KOH(aq) - K,CO (aq) + H,0(1)

Pripravit manganistanu draselného:
3K,Mn0,(aq) + 2 CO,(g) + xH,0(I) - 2 KMnO (aq) + MnOrxH ,0(s) +2 K ,CO (aq)

Vyluceny, mdlo rozpustny hydratovany oxid manganicity sa z vysledného fialového roztoku oddeli
filtraciou.

Nakres aparatury:




Postup prace:

1. Podla obrdzka si zostavime jednoduchu aparaturu

2. 2 gjemne rozotretého oxidu manganicitého opatrne vyzihame vo vycistenej Zeleznej
miske; aby sa odstranili pritomné lahko oxidovatelné alebo prchavé necistoty, ktorych
pritomnost by vplyvom silnej oxidacnej schopnosti KCIO3 mohla spbsobit exploziu.
Potom misku znovu vycistime, vyZzihame, nechdme vychladnut a dame do nej
vypocitané mnoZstvd tuhého KCIO3 a KOH, ktorého priddme v 40% nadbytku. Zmes
opatrne zohrievame, aZ sa uplne roztavi. (Pozor! Pri priprave taveniny a prdci s riou
pouZivame ochranny Stit!) Taveninu mieSame Zeleznou tycinkou (ktoru si vopred
vyZihame) a potom do nej za stdleho miesania priddvame po Castiach, ale dostatocne
rychlo, vyZihany oxid manganicity. V priebehu tavenia oxidacnej zmesi, ako aj
priddvania oxidu manganicitého zohrievanie Zeleznu misku len svietivym plameriom,
aby nedochddzalo k zbytoénym stratam dikyslika uvoltiovaného rozkladom
chlore¢nanu draselného. Oxidacnu zmes po pridani celého mnoZstva oxidu
manganicitého za -stdleho miesania intenzivne Zihdme nesvietivym plametfiom aZ do
Cerveného Ziaru. Stuhnutu zmes dékladne vyzihame, kym nenadobudne tmavozelené
sfarbenie po K2MnO4.

3. Po ochladeni taveniny v Zeleznej miske nalejeme na riu horucu vodu a misku opatrne
zohrievame dovtedy, kym sa tavenina nerozpusti. Horuci roztok, obsahujuci ¢asto aj
malé mnoZstvo nezreagovaného oxidu manganicitého, prelejeme vo vyssej a uzsej
kadicky. Silno zdsaditu reakciu vzniknutého roztoku znizime zavddzanim plynného
oxidu uhlicitého. Pévodne tmavozeleny roztok obsahujici, mangdnanové aniony sa
vznikajucimi manganistanovymi ionmi farbi do fialova. Priebeh reakcie kontrolujeme
tak, Ze sklenenou tycinkou obcas prenesieme kvapku roztoku na filtracny papier. Ak
sa okolo fialovej Skvrny na filtracnom papieri objavi zeleny okraj, treba este
pokracovat v zavddzani oxidu uhli¢itého do roztoku. Reakcia je skoncend, ak vznikne
uZ len fialovd Skvrna, ktord vsak po case zhnedne (vznik Mn0,).

4. Reakinu zmes zahrejeme takmer do varu a prefiltrujeme cez fritovy lievik. Filtrat
prelejeme do odparovacej misky a nechdme odparovat az do vzniku krystalizacnej
blany. Odfiltrovany hydratovany oxid manganicity zatial premyvame na filtri dovtedy,
kym premyvacia voda nie je tuplne bezfarebnd. Hnedu zrazeninu predsusime
odsdvanim v prude vzduchu a nakoniec dosusime v susSiarni pri teplote 105°C.

5. Zahusteny roztok KMn04 prelejeme do krystalizacnej misky a nechdme krystalizovat
pri laboratornej teplote. Fialové' krystaliky manganistanu draselného odsajeme na
fritovom lieviku a vysusime v susiarni pri teplote 105°C.

6. Dbékaz manganistanu draselného urobime pomocou skumavkovej rekcie. Roztok
KMnO4 dame do skumavky, okyslime kyselinou sirovou, priddme kyselinu Stavelovu a
mierne zahrejeme. Déjde k odfarbeniu roztoku v désledku reakcie.

Namerané hodnoty:
Hmotnost pripraveného manganistanu draselného : m = 2,1 g (prakticky vytaZok PV)




Vypocet vyslednych hodnét:

3 MnO, + KCIO, + 6 KOH — 3K ,MnO,+KCI+3 H,0
m(MnO)=2g €= 28 —0,007668 mol
86,9364 g.mol .3
m(KCIO,)=E,.v.M=0939 g+40%=1,315¢g
m(KOH)=%,.v. M=2,581g+40%=3,613 g
m(K,MnO,)=¢,.v.M=4534g
m(K, MnO,)
M (K,MnO,).3
relativny vytazok RV :

Ry=LV_ 212 _(¢667.100=86.67%

TV 2423 g

m(KMnO )=

V.M (KMnO,)=2,423 g teoreticky vytazok TV

Zaver: Vytaznost reakcie pri priprave manganistanu draselného bola 86,67 %, K stratdm
doslo v dbsledku separacnych operdcii, a pri kryctalizdcii.

Uloha: Meranie pH roztokov soli podliehajucich hydrolyze

Ciel prace:

Hydrolyza sa kvantitativne hodnoti tzv. stupriom hydrolyzy, ¢o je podiel hydrolyzovaného
latkového mnozstva a celkového Idtkového mnoZstva rozpustenej soli. Stuperi hydrolyzy soli
zavisi od teploty a od zriedenia roztoku. Ak zvysime v roztoku hydrolyzovanej soli
koncentrdciu jedného z produktov, t.j. ionov H;0* alebo OH (pridanim hydroxidu alebo
kyseliny), posunie sa rovnovdha hydrolyzy - hydrolyza sa potlaci.

Indikdtory su ldtky, ktoré menia farbu v zavislosti od pH roztoku. Su to slabé organické
kyseliny alebo zdsady, ktorych neionizovand forma sa vyznacuje inym sfarbenim ako ich idny.
Napr. fenolftalein (slabd organickd kyselina) je v kyslom prostredi v neionizovanej forme
bezfarebny, ale v zasaditom prostredi jeho iony su ¢ervené.

Indikdatory pouZivame vo forme roztokov, alebo papierikov nasiaknutych tymito roztokmi,
nazyvanych indikdtorové papieriky.

Urcovanie pH sa méZe robit aj pomocou tzv.'univerzdlnych indikdtorov, ktoré vznikaju
zmiesanim vhodne zvolenych indikdtorov tak, aby svojimi farebnymi zmenami pokryli urcitu
oblast pH. Univerzdlne indikdtory priddme (podobne ako jednotlivé indikdtory) priamo do
roztoku, ktorého pH chceme urcit a pritom sledujeme zafarbenie roztoku. Ak pouZivame
univerzdlny indikdatorovy papierik, kvapneme na neho skumany roztok (sklenenou tycinkou) a
sledujeme zafarbenie papierika. Na presné stanovenie pH pouZivame rézne pristrojové
zariadenia - pH metre.

Postup prdce:
1. Do piatich skumaviek dame malé mnoZstvo vodnych roztokov soli: CH;COONa, NaCl,
NH,Cl, MnSO,, CHs COONH4. Z kaZdého roztoku sklenenou tycinkou kvapneme na

kusok univerzdlneho indikdtorového papierika (alebo lakmusového papierika),




poloZeného na hodinovom sklicku. Potom do kaZdej skiumavky kvapneme lakmus.
Vysledky zapiseme do tabulky s tymito stipéekmi: vzorec Idtky, zafarbenie indikdtora
(lakmusu, univerzdlneho indikdtorového papierika), ocakdvané pH a zistené pH.

2. Do styroch skuimaviek ddme roztok NaOH a do dalsich styroch roztok HCI. Do kazdej
skumavky s NaOH a HCI priddvame postupne indikdtory: fenolftalein, metyloranz,
metylcCerven a lakmus. Vysledky zapiseme do tabulky s tymito stlpcekmi: indikdtor,
farba v prostredi HC1, farba v prostredi NaOH.

3. Do troch skumaviek dame roztoky HC1 o réznej koncentrdcii: 1 M HCl, 0,1 M HCl a
0,01 M HCI. Zmerajme pH indikdtorovym univerzdlnym papierikom. Viysledky zapisme
do tabulky s tymito stipcekmi: koncentrdcia HC1, vypocitané pH, zistené pH. (Symbol
M pre zloZenu jednotku mol.dm'? je sice doteraz pouZivany, ale neoficidlny).

4. Do skumavky ddme malé mnoZstvo roztoku SbCI3. Zriedime ho vodou. Vznikd biela
zrazenina zdsaditej soli:

SbCl, + H,0 - SbOCI + 2HCI
45b0OCl +H,0 -> Sb,0.Cl, + 2HCI
K hydro lyzovanému roztoku SbCl, priddme HCl aZ do rozpustenia zrazeniny.

Vysvetlite, ¢o spdsobilo pridanie HCI k roztoku ?

Namerané hodnoty:

latka oCakavané pH zistené pH
CH;COONa 7 7
NH,CI <7 2
MnSO, <7 5
HCI NaOH
MetylCerven ruzovocCervena Zlta
Fenolftalein biela ruzovofialova
Lakmus svetloruzova fialova
Metyloranz Cervena ZIta
koncentracia HCI vypocitané pH namerané pH
1M 0 0,20
0,1M 1 1,18
0,01 M 2 1,99

Zaver: PouZitim indikdtorovych papierikov, indikdtorov a pH — metra sme zistili pH zadanych
roztokov soli. Pripadné farebné odchylky pri pouZiti indikdtorov mohli byt sp6sobené ich
znecistenim.




