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I. CASOVY ROZVRH A OSNOVA LABORATORNYCH CVICENI

TyZderi Rozsah lab. cvic¢enia

LS 26 hodin

3. 26.02. — 02.03. Uvod do lab. cviéenia
(3 h)

4. 05.03. -09.03. Cistenie a separacia latok — zakladné
operacie v chem.laboratériu
(3 h)

5. 12.03. - 16.03. Acidobazicke reakcie I. - K,SO,4
(3 h)

6. 19.03. — 23.03. Acidobazické reakcie Il1. — H;BO;
sklarske praktikum (3 h)

7.-8. |26.03.-06.04. Vylucovacie reakcie 1. — Cu,CO3(OH);

(dva tyZdne — (3 h)
Vel’ka noc)

9. 09.04. -13.04. Redoxné reakcie — Cu — cementéciou
3h)

10. 16.04. — 20.04. Komplexotvorné. reakcie -
[NI(N H3)6]C|2 [CU(Hzo)(NH3)4]SO4
(3h)

11. 23.04. — 27.04. Vylucovacie reakcie I1. -FeC,0, -2 H,0O
(3 h)

12. 30.04. - 04.05. Vypoctovy test - (1 h)

13. 07.05. - 11.05. Zaver
Klas. zapocty (1 h)
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Rozpis laboratornych préac v jednotlivych tyzdiioch LS 2015/2016

1. tyzdeii LC (26.02. — 02.03.) (3 h)

» Vipocty (1h): Vypocet ku rekrystalizacii CuSO4.5H,0 - vyjadrovanie zloZenia roztokov, priprava
nasytenych roztokov, latkova bilancia bez chemickej reakcie - krystalizacia.

» Laboratorne zariadenie a technika (2 h)

Zasady a bezpec¢nost’ prace v chemickom laborat6riu.

(Lit. [1]: kap.2: 2.1 — 2.5, str.14-20)

Organizacia a napln laboratorneho cvicenia, vybavenie chemického laboratoria, oboznamenie so
zékladnym laboratornym zariadenim a pomockami pouzivanymi v laboratornom cviceni.

(Lit. [1]: kap.3: 3.1 — 3.3.3, str. 21-40)

Prebratie inventara stolov. Doplnenie Studentskych kariet. Podmienky udelenia klasifikované¢ho zapoctu.

Hodnotenie Studenta na laboratdornom cviceni.
(Lit. [1]: kap. 4: 4.1 — 4.2, str. 45-46)

2. tyzdeii (05.03. — 09.03.) (3 h)

» Cistenie a separdcia ldtok .

Zakladné operacie v chemickom laboratoriu.

Rekrystalizacia CuSO4.5H,0 znecisteného tuhou nerozpustnou latkou.

Uloha: Rekrystalizujte 8,0 g zneéisteného CuSOy - 5H,O ochladenim nasyteného roztoku CuSO, pri
teplote 50 °C na teplotu 20 °C.

(Tedria: Lit. [1]: kap.6.: 6.1. —6.3., str.68-76; tloha: 6.6. -6.6.4., str.84-87)

Rekrystalizacia podla tlohy 1 - 6.6.4.1 —, str. 87)

» Vypoéty : Priprava K,SO4 (§ maximalne 0,08 mol).

Hodnotenie: Priprava 3 b; praca v laboratoriu 5 b; laboratorny dennik 1 b

3. tyzdeii (12.03. — 16.03.) (3 h)

» Acidobéazické reakcie I: - Priprava K;SO,.

(Tedria: Lit. [1]: kap.7, str. 96-102; dloha: 7.1.1, str.102-103)

» Skumavkoveé pokusy

(vid’ Priloha v Programe vyucby a v dokumentovom serveri predmetu)

» Wipocty: Vypocet pre pripravu dihydroxid-uhli¢itanu dimed’natého (teoreticky vytazok + % zastpenie
jednotlivych prvkov), teoreticky Gvod k préci.

Hodnotenie: Priprava 4 b; praca v laboratoriu 6 b; laboratérny dennik 2 b

4. tyzden (19.03. — 23.03.) (3 h)
» Acidobéazické reakcie Il: - Uvoltiovanie kyselin a z&sad z ich soli

(Tedria: Lit. [1]: kap.7.2, str.112 - 113)

Priprava kyseliny trihydrogenboritej, H3BO3 (Lit. [1]: kap.7.2.7, str. 122 -124), & = 0,025 mol, (1,5 h)
(Rozpustnost’ H3BO3: s(H3BO3, 80 °C) = 19,06 g v 100 g roztoku; s(H3BO3, 20 °C) = 4,65 g v 100 g roztoku)
» Sklarske praktikum — elementarne prace so sklom

(Lit. [1]: kap.3.4 -3.4.4, str. 40 — 42)

Hodnotenie: Priprava 4 b; praca v laboratériu 6 b; laboratérny dennik 2 b
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5. tyzdeni (26.03. - 06.04.) (3 h)

» Wylucéovacie reakcie 1. — Priprava Cu,CO3(OH);

(Teoria: Lit. [1]: kap.8 —8.1.; str. 134-136; Gloha: kap.8.1.8., str.147-148)

» _Skumavkové pokusy

(Lit. [1]: Uloha 5 str. 159-160 + vyriesit tlohu 8)

Vypocéty: Priprava Cu cementéaciou (§ maximalne 0,1mol) + teoreticky Gvod k préci.
Hodnotenie: Priprava 3 b; praca v laboratériu 6 b; laboratorny dennik 2 b

6. tyzden (09.04. — 13.04.) (3 h)

» Redoxné reakcie - Priprava medi cementaciou .

(Tedria: Lit. [1]: kap.9., str.163-165; tloha: 9.3 — str.172-174)

» _Skumavkové pokusy

(Lit. [1]: 9.18- 9.18.3, str.214-215)

» Vipocty: Priprava komplexov ([Ni(NH3)s]Cl, a [Cu(H20)(NH3)4]SO4.0dporacany rozsah & = 0,03 mol
a £=0,015mol) + teoreticky Gvod k praci.

Hodnotenie: Priprava 3 b; praca v laboratoriu 6 b; laboratorny dennik 2 b

7. tyzden (16.04. — 20.04.) (3 h)

» Komplexotvorneé reakcie - Priprava [Ni(NH3)s]Cl, a [Cu(H20)(NHS3)4]SO,.
(Tedria: Lit. [1]: kap.10 str.225-226; uloha: 10.1.1, str. 226-229; 10.1.2, str. 229-230)
Préca v dvojiciach.

P Zadanie nazvu prace, z ktorej Student vypracuje protokol.

Hodnotenie: Priprava 4 b; praca v laboratoriu 6 b; laboratorny dennik 2 b

8. tyzden (23.04. — 27.04.) (3 h)

» Vylucovacie reakcie II. - Priprava dihydratu Stavelanu zeleznatého, FeC,04 - 2 H,0O

(Lit. [1]: kap.8.1.7, str. 146 - 147) (1,5 h)

Pri priprave FeC,04 - 2 H,0 pouzit’ Fe(NH4)2(SO4), - 6 H,0, & = 0,04 mol

» V¥pocty : Opakovanie kombinovanych vypoctov, priprava na pisanie zavere¢ného vypoctového testu -
prepocitanie vzorového testu.

Hodnotenie: Priprava 4 b; praca v laboratoriu 5b; laboratorny dennik 2 b

9. tyzdeii (30.04. — 04.05.) (1 h)

» \Vypoéty (1 h): Zavereény vypocltovy test
» Odovzdanie vypracovaného protokolu.

10. tyzden (07.05 - 11.05) (1 hod)

» Zapisovanie klasifikovanych zdpoctov
Umyvanie laboratorneho skla.
Hodnotenie laboratérneho cviCenia.

» NAHRADENIE (nepocita sa do celkového rozsahu vyucby) lab. prace pre studentov s1 (max. 2)
riadne ospravedlnenou nepritomnost’ou!

Bratislava 2018 4



Upozornenie:

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

Stcastou laboratdrneho cvicenia st vypocCty potrebné pre realizdciu zadanych experimentalnych prac
ako aj pre Gispesné absolvovanie zapoctového vypoctového testu.

Pred kazdym laboratérnym cvi¢enim sa doporucuje prepocitat kompletny vzorovy vypocet pre
nasledujdcu zadanu pracu!

Pred zacatim experimentalnej prace musi kazdy Student pisat’ test overujuci jeho pripravenost’ na
pracu. Test obsahuje niekol’ko jednoduchych otazok ohl'adne zadanej prace.

Prezenticia vysledkov — sucastou hodnotenia prace Studenta v laboratériu je aj spravny zapis
priebehu a vysledkov prac v laboratériu do laboratorneho dennika. Student si povinne vypracuje
doma teoretickt ¢ast’ prace + vypoéty k danej praci + pracovny postup. Pri pracach, kde sa zostavuje
aparatdra - nékres aparatdry. Pocas cviCenia Si vedie zdznamy o priebehu préace, zaznamenava si
vysledky. Na konci kazdého cvi¢enia spolu s produktom uéitel’ hodnoti Giplny zapis v laboratdrnom
denniku. Praca by mala byt zapisana v laboratornom denniku tak, aby bola reprodukovatel'na inou
osobou s rovnakymi vysledkami ako su uvedené v denniku.

Literatira pre laboratorne cvicenie

I. Ondrejkovic¢ova a kol.: Praktikum z anorganickej chémie. SCHK, Bratislava, 2017.

D. Valigura a kol.: Chemické tabul’ky, STU, Bratislava, 2011.

A. Maslejova a kol.: Anorganicka chémia | a II. Vypocty v anorganickej chémii. STU, Bratislava,
2012

J.Sima , M. Koman, A. Koto¢ova, P. Segl'a, M. Tatarko a D. Valigura : Anorganicka chémia, STU
2009

Pozri aj literatlru uvedend na https://is.stuba.sk; dokumentovy server predmetu ¢islo: 41911 4B.

11. Povinnosti Studenta v laboratérnom cviceni

a)

b)
c)

d)

Na laboratorne cvicenie sa Student pripravuje pred jeho zadiatkom. Na cvicenie si prinasa Studijné a
pracovné pomdcky uréené vyucujlicim- povinne: biely pracovny plast z pevnej latky, ochranng,
bezfarebné okuliare, gumené rukavice, zoSit na vedenie laboratorneho dennika v obale, maly
poznamkovy blok, pero, kalkula¢ku, zapalky, noznice na papier, chemické tabulky, navody na
laboratérne cvicenia.

Absencia vedomosti a pomdcok je dovodom na urcenie nahrady vyucby.

Na laboratorne cvicenie si Student prinasa len potreby k vyucbe (0osobné veci, ako kabaty a pod., sa
odkladaju v satni!).

Po prideleni pracovného miesta sa student zapise do "Zoznamu $tudentov" pre dany stdl, ulozenom v
stole spolu so "Zoznamom laboratorneho skla a pomdcok™.

Po prichode na laboratérne cvicenie a po prevzati kI'aa od stola, skontroluje a doplni obsah stola a
zapiSe sa do laboratorneho zosita.

KaZzdé¢ rozbité sklo a spdsobenti $kodu je povinny zahlasit’ uéitelovi.

Na konci laboratorneho cvi¢enia umyje vSetko sklo, ktoré pocas cvicenia pouzival, utrie stol, ulozi
stojan, trojnozku, sietku a kahan na miesto, kde pracoval, skontroluje uzavretie privodu vody a
plynu.

Z laboratoria odchadza po skontrolovani skla, ktoré potvrdi svojim podpisom, uzamknuti stola,
odovzdani kI'i¢a a so stthlasom ucitel’a.

Student re$pektuje pokyny uéitela a vieobecné bezpe¢nostné pokyny. V opaénom pripade je z
laboratorneho cviCenia vyluceny.

Student sa zacastiuje vyucby v tej Studijnej skupine, resp. laboratériu, do ktorych je zaradeny.

O spOsobe nahradnej vyucby Studenta za neucast na vyucbe v riadnom termine rozhodne po
konzultacii so Studentom prislusny ucitel (Student si nesmie sam urcovat termin a miesto
docvidovania). Student méZze mat’ v prislusnej forme vyu¢by maximilne dve ospravedinené
absencie. O opodstatnenosti absencie rozhodne ucitel’.
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1.
a)
b)
c)
d)
e)

Hodnotenie Studenta (max. pocet bodov)

Priprava na laboratorne cvicenie 25 bodov
Praca v laboratoriu a dosiahnuté vysledky 40 bodov
Zaverecny vypoctovy test 20 bodov
Laboratorny dennik 13 bodov
Vypracovanie protokolu z jednej laboratornej prace 2 body

spolu 100 bodov

Urcenie vyslednej znamky

Iv.
a)

b)

Sucet bodov | Vysledna znamka Definicia stupna

92 —100 A (1,0) vyborne

83-91 B (1,5 vel'mi dobre

74 — 82 C (2,0 dobre

65— 73 D (2,5 uspokojivo

56 — 64 E (3,0 dostatocne
0-55 FX (4) nedostato¢ne

Podmienky udelenia klasifikovaného zapoctu

Absolvovanie yvSetkych prac v ramci laboratornych cviceni. Student mdZe mat maximalne 2
ospravedinené absencie na laboratérnom cvieni. O opodstatnenosti ospravedlnenia a 0 spdsobe
nahrady vyucby rozhodne ucitel’ laboratorneho cvicenia. Laboratorne cvienia neabsolvované v
riadnom termine pre ospravedlnent nepritomnost’ sa docvicuju v 13. tyzdni semestra.

Ziskanie minimalne 11 bodov zo zavere¢ného vypoctového testu V1. Ak Student test nepisal, piSe ho
v ndhradnom termine uréenom ucitelom.

V pripade, Ze Student ziskal z testu V1 menej ako 11 bodov, moZze pisat’ opravny test V2, resp. V3
(max. 20 bodov) v dvoch opravnych terminoch pocas skiisobného obdobia v centralne vypisanom
termine v AlS (na vypisany termin sa $tudent musi vopred prihlasit’ cez AIS). Vysledny pocet bodov,
ktory sa zahfiia do vyslednej znamky: V1 + V2 (resp.V3)/2. (priklad: V1-8 bodov; V2-16 bodov,
vysledné hodnotenie:( 8+16) /2 = 12 bodov).

Student sa hodnoti zndmkou podl'a klasifikaénej stupnice STU.

V. Opéatovné zapisanie a uznavanie predmetu Laboratérne cvi¢enie z anorganickej chémie

VI.
a)

b)

Ak Student poziada o uznanie predmetu Laboratdérne cvicenie zanorganickej chémie, ktoré
v minulosti absolvoval na Oddeleni anorganickej chémie FCHPT STU a ukoncéenie predmetu nie je
star$ie ako 5 rokov, potom predmet ukonéeny s hodnotenim A(1,0), B(1,5) a C(2,0) uznava Studijné
oddelenie FCHPT podla platnych pravidiel. Uznanie predmetu s hodnotenim D(2,5) a E(3,0) moze
posudit’ dekan. Uznat' v minulosti absolvovany predmet a zapisat’ znamku do AIS bez absolvovania
predmetu nemo6ze ani garant a ani ucitel’ predmetu.

Informacie pre Studentov

Program vyucby predmetu Laboratorne cvienie z anorganickej chémie je Studentom k dispozicii v
Akademickom informa¢nom systéme (AIS) - dokumentovy server predmetu ¢islo: 419LO_4B.
Aktudlne informdcie pre Studentov su priebezne zverejiiované v skrinke oznacenej ,,Oznamy pre
Studentov* vo vestibule Oddelenia anorganickej chémie na 4. poschodi a prostrednictvom AlS.

Ak vznikne pocas laboratorneho cvicenia $koda na zariadeni a nezisti sa vinnik, finan¢na tihrada sa
bude uplatiovat’ na vSetkych studentov, ktori mali v danom ¢ase vyucbu.
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1. REAKCIE ANORGANICKYCH LATOK VO VODNOM PROSTREDI
1. 1. ZISTOVANIE pH ROZTOKOV

1. 1. 1. Uréenie hodnoty pH indikatorovym papierikom.

Univerzalny indikatorovy papierik ma schopnost menit svoje zafarbenie na Cervené —
kyslé roztoky pH < 7 a na modré — zasadité roztoky pH > 7. V kazdom baleni sa nachadza
stupnica farieb, ktora indikuje zmenu farby ako funkciu pH.

Na presnejSie zistenie hodnoty pH mdzZeme zvolit’ indikatorovy papierik s citlivejSou stupnicou
pre rozmedzie hodnoty pH ako pre kyseliny, tak aj pre zasady.
Postup: Do skiumaviek dame malé mnozstvo z pripravenych vodnych roztokov: CH3;COOH,
HCI, Na,COj3, NH4Cl, CuSO,4 NaCl , NaOH. Z kazdého roztoku sklenenou tycinkou kvapneme
na kasok univerzalneho indikatorového papierika, polozeného na hodinovom skli¢ku. Zmenu
farby porovname so stupnicou. Vysledky zapiseme do tabulky.
Uloha

1. Zistite pH réznych roztokov, hodnoty zapiste do tabulky a zdévodnite ich kyslé, resp.

zasadité vlastnosti.
2. Napiste chemické rovnice prebiehajucich dejov.

3. Aké bude pH roztoku v pripade molekulového halogenidu Snl,?

Roztok Ocakavana hodnota pH Zistené pH
(PH>7;pH<7; pH=7)

Kyselina octova

(C(CH3 COOH) =0,50 mol.dm'3)

Kyselina chlorovodikova
a) (Cncny = 0,1 mol.dm™)
b) (CHeny = 0,01 mol.dm™®)

Na,COs; (W(Nazc:Og) = 0,03)

NH4Cl (W(NH.CI) =0,03)

CuSO,4 (C(CuSO4) =12 mol.dm'3)

Demineralizovana voda

NaCl (cqaciy = 1,0 mol.dm™)

NaOH (w(NaOH) = 0,03)
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ANORGANICKA CHEMIA - VZOROVY TEST

1) Reakciou
2 KOH(aq) + H,S0O4(aq) — K,SO4(aq) + 2 H,O(l)

treba pripravit 9,5 g siranu draselného

Vypoditajte:
a) hmotnost hydroxidu draselného a objem 96,00 % kyseliny sirovej, ktoré su potrebné na pripravu,
b) hmotnost vody, v ktorej treba rozpustit hydroxid draselny a zriedit kyselinu sirovu, aby roztok
siranu draselného po reakcii mal zloZzenie nasyteného vodného roztoku siranu draselného pri
teplote t = 50 °C,
¢) hmotnost vykrystalizovaného siranu draselného, ak sa nasyteny vodny roztok tejto soli ochladil
na teplotu t = 20 °C.

Rozpustnost K,SO,
s(50 °C ) = 13,8 g na 100 g roztoku
s(20 °C ) = 10,0 g na 100 g roztoku 10 bodov

2) Rekrystalizujte 15,0 g znecisteného pentahydratu siranu mednatého ochladenim jeho nasyteného
roztoku pri teplote 60 °C na teplotu 20 °C
Vypoditajte:
a) hmotnost’ vody, ktora je potrebna na pripravu nasyteného roztoku siranu mednatého pri
teplote t = 60°C
b) mnozstvo pentahydratu siranu mednatého, ktory vykry$talizuje ochladenim nasyteného
roztoku pri teplote 60°C na teplotu 20°C

Rozpustnost CuSOy:
s(60 °C ) = 28, 8 g CuSOyna 100 g roztoku
s(20°C ) = 16,7 g CuSO,4 na 100 g roztoku 4 body

3) Chemickou reakciou (1) pripravte siran akva-tetraamminmednaty v rozsahu
0,0250 mol.

CuSO4(aq) + 4 NHs(aq) + HO(l) —*###<=>  [Cu(H,0)(NH3),]SO4(s) (1)
Vypoditajte:
a) hmotnost potrebného pentahydratu siranu mednatého,
b) objem 26,0 % vodného roztoku amoniaku
c) objem vody potrebny na zriedenie, ak tento roztok mame zriedit vodou v pomere
1:3
d) hmotnost ziskaného siranu akva-tetraamminmednatého 6 bodov
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