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ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméifena na vyhledani moznych ptiprav vybranych sloucenin
manganu. V teoretické Casti jsou popsané chemické a fyzikalni vlastnosti latek, které tzce
souvisi s pfipravou tii po sob¢ jdoucich slou¢enin manganu. V praktické Ccasti byl
optimalizovan postup jejich pfipravy, proveditelny v laboratofi.

ABSTRACT

The focus of the bachelor’s thesis is searching of possible synthesis of selected compounds
of the manganese. In the theoretic part are described chemical and physical properties of
compounds, these compounds are connected with synthesis of three following compounds of
manganese. The optimal procedure of preparation of manganese compounds was found in the
experimental part of the bachelor.
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UVOD

Mangan je neuslechtily kov. Vyuziva se v fad¢ slitin jako legujici prvek. Jeho slouc¢eniny
jsou velmi barevné (n€které az intenzivné zbarveny). Ve slouceninach se vyskytuje v riznych
oxidacnich stavech, které nabyvaji hodnot I, II, III, IV, V, VI a VII.

Cilem této bakalaiské prace bylo najit optimalni postup pfipravy tii po sobé& jdoucich
slou¢enin manganu. Zvolené slouceniny byly zvoleny tak, aby jejich naro¢nost vyhovovala
narocnosti praktika z anorganické chemie, a to jak po strance pouzivanych technik,
bezpecnosti i casového rozsahu praktik.

V teoretické Casti praci jsou popsany chemické a fyzikalni vlastnosti manganu a sloucenin,
které uzce souvisi s piipravou vybranych sloucenin.

V experimentalni ¢asti byl hledan optimalni postup pfipravy tii po sob€ jdoucich sloucenin
manganu. Zvolené slouceniny byly pfipravovany vétSinou dvéma postupy s vyuzitim zékladni
preparacni techniky. Béhem piiprav byl sestaven ¢asovy harmonogram. Pokud to vybaveni
laboratote dovolovalo, byla u ziskanych produktli ovétovana cistota.



1 TEORETICKA CAST
1.1 Mangan

1.1.1 Vyskyt manganu

Mangan svym vyskytem v zemské kuie (0,106 %) se fadi celkové mezi prvky na dvanacté
misto. Jedna-li se vSak o prechodné prvky, je po zelezu a titanu nejrozsifen¢jSim kovem.
Nachazi se ve vice nez 300 rtiznych, v pfirodé¢ znacén€ rozsitenych minerdlech. Vyskytuje se
V primarnich loziscich v podobé kiemicitanli, ale mnohem dulezitéjsi jsou vSak sekundarni
ulozeniny oxidu a uhli¢itand, vzniklé zvétravanim primarnich lozisek. Patii mezi n€ pyroluzit
(tetragonalni modifikace MnO,, burel), ktery z nich je nejrozsifenéjsi, hausmannit (Mn3z0,) a
rhodochrozit (MnCOs). Manganové rudy byvaji nejCastéji pruvodci rud zZeleznatych a
vyskytuji se ve vétsich loziscich [1], [2].

V rozpusténé formé byly slouc¢eniny manganu nalezeny v mnohych pfirozenych vodach,
zvlast¢ mineralnich. | rostliny pfijimaji slouceniny manganu a odtud piechazi tento prvek,
nejéastéji jen v nepatrném mnozstvi, do zivo¢isného organismu [2].

1.1.2 Vyroba manganu

Cisty mangan se dnes vyrabi elektrolyzou vodného roztoku siranu manganatého. Lze viak
také mangan pfipravit aluminotermicky z burelu. StarSi zptsob vyroby spociva v redukci
oxidi manganu uhlikem v elektrické peci. Vznikly mangan obsahuje ur¢ité mnozstvi karbidu
Mn3C a uhliku. Velmi ¢asto se pfipravuji timto zpusobem slitiny manganu se Zelezem
ferromangan (75-80 % Mn) a zrcadlovina (15-20 % Mn), v nichz obsah uhliku nevadi.
V tomto ptipadé se piidava manganova ruda k hutnicky zpracovavané zelezné rudé pouze
Vv odpovidajicim mnozstvi [2], [3].

1.1.3 Vlastnosti manganu

Mangan je stiibroleskly, naSedivély nebo ocelové Sedy kov,
vzhledem podobny zelezu, ale neni vSak feromagneticky. Je
znam ve tfech modifikacich. Modifikace a a 8, které vznikaji pii
u kovi. Tento mangan je tvrdy a kiehky, ze jej lze roztlouci na
prasek. Modifikace vy, vznikajici pii elektrolyze roztoku siranu
manganatého, méa kubickou ploS$né centrovanou miizku a je
pomérné mekka a tazna [2].

Tabulka 1: Vlastnosti manganu [4], [5] : Obrazek 1: Mangan [6]
hustota 7,21 744 gem™
teplota tani 1245 °C
teplota varu 2097 °C
elektronegativ +l1 1,4
ita +VII 2,5
tvrdost 5

Mangan je neuslechtily kov a dost reaktivni. Snadno se rozpousti v kyselinach i roztocich
hydroxidii za vyvoje vodiku a poskytuje roztok ptislusné soli manganaté. V koncentrované
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kyselin¢ sirové se rozpousti za vyvoje oxidu sifi¢it¢ého SO, a Vv kyselin€ dusicné HNO, za
vyvoje oxidu dusnatého NO . Praskovy mangan reaguje i s vodou [1], [2], [7].

V proudu chloru mangan shofi na chlorid manganaty MnCl,. S bromem i jodem se slucuje
pfimo za vzniku bromidu manganat¢ého MnBr, a jodidu manganat¢tho Mnl,. Velmi zivé
reaguje s fluorem za vzniku fluoridu manganatého MnF, a fluoridu manganit¢ho MnF,. Pti
teploté¢ nad 1200 °C shofi v dusiku silné dymavym plamenem na nitrid Mn,N,. Dale se

sluuje ptimo se sirou, uhlikem, borem, kyslikem a s mnohymi polokovy. Oproti tomu se
neslucuje s vodikem [2], [7].

1.1.4 Toxikologie manganu

Mangan je esencialni prvek, ktery ovliviiuje krvetvorbu. Toxicita jeho slou¢enin zavisi na
oxida¢nim stavu a klesa v potadi Mn", Mn", Mn".

Utinky jsou vétsinou mistni, inhalaci dochazi k zanétim plic. Akutni otravy nejsou tak
vyznamné, chronické otravy patii mezi zdvazna onemocnéni — manganismus (vyznacujici se
poruchami neurologickymi a neuropsychickymi. Mezi projevy manganismu patii: Ginava,
nechutenstvi, neklid, sexudlni poruchy, vznétlivost, v pokrocilych ptipadech zavrate, obtizna
chiize, strnuly vyraz obli¢eje. Manganismus je pozorovan piedevsim u lidi pracujicich
S manganem, ferromanganem, oxidem manganicitym, chloridem manganatym [8].

1.1.5 PouZiti manganu

Samotny kovovy mangan nema upotiebeni, ale je pravidelnou soucasti vSech oceli. Jako
piisada slouzi mangan pfedevsim k odstranéni siry a kysliku, kdy se slucuje za vzniku sulfidu
manganatého MnS a oxidu manganatého MnO. Nejznamé&jsi ocel je tvrda, magneticka
Hadfieldova ocel.

I u jinych slitin, zv1ast& bronzi, slouZi jako desoxida¢ni pfisada (manganové bronzy). UzZiva
se také samotnych slitin manganu s médi. Manganin (slitina médi, manganu a niklu) se pro
nepatrnou zavislost své elektrické vodivosti na teploté dobie hodi k vyrobé ptesnych odporii

[1], [2], [4].

1.1.6 Slouceniny manganu

Mangan tvoii slou¢eniny zpravidla jen s prvky silnéjsi elektronegativni povahy. V téchto
slou¢eninach se mangan vyskytuje v kladnych oxidac¢nich ¢islech, ktera nabyvaji hodnot I, 11,
I, 1V, V, VI a VII. S rostoucim oxida¢nim ¢islem klesa zasadity charakter, naopak kysely
charakter sloucenin stoupa. Témét vSechny slouceniny manganu jsou barevné, slouceniny
manganaté jsou jen slabé (bled€¢) rtizové, ostatni jsou vyraznéji a nékteré neobycejné
intenzivné (manganistany) zbarveny [2].

1.1.7 Vybrané slouceniny manganu

Mangan ma celou fadu sloucenin. Zde byly popsédny pouze slouCeniny, které byly
pfipravovany nebo tzce souvisely s pfipravou.

1.1.7.1 Oxidy manganu
Mangan vytvaii fadu oxidi: oxid manganaty MnO, oxid manganity Mn,O,, oxid
mangani¢ity MnQO,, oxid manganisty Mn,O, a podvojny oxid Mn,O, (smésny oxid

-9-



manganato-manganity). V niz§im oxida¢nim stupni jsou zasadotvorné, oxid manganicity je
amfoterni, nestaly, explozivni oxid manganisty je kyselinotvorny [1], [2].
11711

V piirodé
manganosit. :

Oxid manganaty se pfipravuje redukci vysSich oxidid |
manganu vodikem nebo oxidem uhelnatym, nebo zihanim
uhli¢itanu manganatého v proudu vodiku nebo dusiku.
Podle zplsobu pfipravy je bud amorfni, zelena,
Sedozelena az Sedivd latka, nebo tvofi pruahledné, i, P8 i i
smaragdove¢ zelené krystaly [2], [9]. 5 il

Tabulka 2: Vlastnosti oxidu manganatého [5]: Obrazek 2: Manganosit [6]

Oxid manganaty

se vyskytuyje vzacné jako mineral &

teplotatani | 1785 °C
hustota | 5,365 g-em™
tvrdost 5,5

rozpustnost |  kyseliny

Jiz za laboratorni teploty oxid manganaty na vzduchu zvolna oxiduje. Zihanim na vzduchu
vznikne oxid manganity Mn,0O, a oxid manganato-manganity Mn,O,. Oxid manganaty
nepousti kyslik ani v nejprud$im zaru. Vodikem nebo uhlikem ho lze velmi tézko redukovat
na kov, ale je to mozné vodikem az pii velmi vysoké teploté [2], [9].

Oxid manganaty je ve vodé nerozpustny. Reaguje snadno s kyselinami (chlorovodikovou,
sirovou) za vzniku ptislusnych soli manganatych [4], [9].

MnO+2HCI - MnCl, + H,0

MnO+H,SO, - MnSO, +H,0

11712

Oxid manganity Mn,O, tvofi v pfirod¢ nerost braunit.

1)
(2)

Oxid manganity

Umele se ziskava jako Cerny amorfni prasek zahfivanim
oxidu mangani¢ittho na vzduchu na 530-940 °C nebo
zihdnim manganatych soli za pfistupu kysliku nebo vzduchu.
Pfi zahiivani na vzduchu nad 940 °C nebo v proudu kysliku
nad 1 090 °C odstépuje kyslik a piechazi v oxid manganato-
manganity, ktery po dostate¢né dlouhém Zihani nepfijima pii
zchladnuti vratné kyslik [2], [9].

Tabulka 3: Vlastnosti oxidu manganitého [5]:

Obrazek 3: Braunit [6]

teplota rozkladu | 1080 °C
hustota 4,945 g-cm™
tvrdost 6,5

Rozpousténim oxidu manganitého v kyselinach vznikaji podle zvolené kyseliny a teploty
bud’ soli manganité (napf. fluorid manganity MnF,, siran manganity Mn, (SO 4)3) nebo

dochazi k disproporcionaci za vzniku soli manganaté a oxidu manganicitého [2].

-10 -



1.1.7.1.3 Oxid manganato-manganity

Oxid manganato-manganity Mn,O, je ¢erny prasek, ktery vznika zahfivanim kteréhokoliv
oxidu manganu na 1 027 °C [9].

Tabulka 4: Vlastnosti oxidu manganato-manganitého [5]:

teplota tani | 1 562—1 590 °C

teplota varu 2 600 °C
hustota 4,856 grem’™
tvrdost 5,5

rozpustnost | HCI, voda (ne)

1.1.7.2 Hydroxid manganaty

Hydroxid manganaty Mn(OH)2 se v piirod¢ vyskytuje jako mineral pyrochroit v podobé
bilych prisvitnych listkt [2].

Hydroxid manganaty Mn(OH)2 se vyluCuje zroztoki manganatych soli po piidani
alkalického hydroxidu jako bila sraZzenina. Vylouéeny hydroxid na vzduchu rychle hnédne za
vzniku M anH), ktery zahiivanim nad 227 °C ptechazi na oxid manganity Mn,O, [2], [9].

Roztokem amoniaku se srazi neuplné, za piitomnosti amonnych soli se nesrazi vibec.
Divodem toho je, ze v roztoku je ve srovnani se soulinem rozpustnosti jen nepatrna
koncentrace hydroxidovych iontu [2], [4], [9].

1.1.7.3 Hydroxid manganity
Vzorec hydroxidu manganitého je mozné psat Mn,O,-H,O, nebo MnO(OH). Jedna se

0 hydratovany oxid manganity, ktery se v pfirod¢ nachédzi jako mineral manganit.
V laboratofi se da ptipravit hydrolyzou né€kterych manganitych soli, naptiklad siranu nebo
hexykyanomanganitanu draselného K,[Mn(CN),]. Ziska se prasek bud’ Sedy nebo hnédy,

ktery je rozpustny v koncentrovanych kyselinach za vzniku soli manganité (napf. v kyseliné
sirové se rozpousti za vzniku zeleného roztoku siranu manganitého Mn, (SO 4 )3. Zahiiva-li se
zfedénymi kyselinami, poskytuje manganatou sul a hydratovany oxid manganiCity.
Zahtivanim hydroxidu manganitého s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou vznika
chlorid manganaty a chlor [2], [9].

Na rozdil od hydroxidu manganatého je hydroxid manganity slabou zasadou. S kyselinami
poskytuje soli manganité, které jsou stalé pouze ve znaéném piebytku kyseliny. Pokud neni
dostate¢ny piebytek kyseliny, dochazi k hydrolyze. V roztoku jen slabé kyselém a siln¢
ziedéném se snadno rozpada na stl manganatou a manganicitou [2].

>

Obrazek 4: Manganit [10]
-11 -



Tabulka 5: Vlastnosti hydroxidu manganitého [5]:

hustota 4,3-4,45 g-em™
tvrdost 4
rozpustnost | HCI, hor. H,SO,, voda (ne)

Hydroxid manganity ziskany oxidaci chlorovaného vapna se pouziva jako textilni
a malifska barva (manganova hnéd).

2MnCl, +2Ca(OH), + CaOCl, — 2MnO(OH)+3CaCl, + H,0[2] 3.)

Kastanové hnédy pigment, ktery se vyrdbi mletim a palenim pfirozenych smési
hydratovaného oxidu manganitého s hydratovanymi oxidy zelezitym a hlinitym, se nazyva
umbra. [2]

1.1.7.4 Chlorid manganaty

Chlorid manganaty je znam jako bezvody i hydratovany. Bezvody byl nalezen mezi
sopecnymi solemi Vesuvu (minerdl seacchit). Vznika hofenim manganu v suchém chloru.
Ziskava se nejlépe ucinkem suchého chlorovodiku na kovovy mangan, uhli¢itan manganaty
apod. Tvofii rizové listky bélajici uplnym vysusenim pii 160 °C.

Mn+Cl, - MnCl, 4)
Mn+2HCI — MnCl, +H, (5.
MnCO, + 2HCl — MnCl, + H,0 + CO, 6.)

Roztok chloridu manganatého obdrzime, rozpustime-li v kyselin¢ chlorovodikové bud’
kovovy mangan, nebo uhli¢itan manganaty, oxid manganaty, resp. n¢ktery z vySsich oxidu.
Pfi reakci vys$Sich oxidii manganu s Kyselinou se pfi rozpusténi vyviji chlor.

MnO+2HCI - MnCl, +H,0 (7.)
Mn,O, +6HCI - 2MnCl, +3H,0+Cl, 8.
MnO, +4HCI — MnCl, +2H,0+Cl, 9.)

Chlorid manganaty je znam v podobé& rozliénych hydratd, napf. s2, 4 i 6 H,0O. Pfi
samovolném odpatrovani vodného roztoku za obycejné teploty krystalizuje nejcastéji bledé
¢erveny tetrahydrat MnCl, - 4H,0. Tetrahydrat je zndm ve dvou formach — stala o a nestala,
rozpustnéjsi f [2].

Hydraty 1ze odvodnit v proudu chlorovodiku. Chlorid manganaty s chloridy jinych kovi

(pfedevsim alkalickych) poskytuje fadu podvojnych soli. S amoniakem se sluCuje v rizné
amoniakaty, napt. MnCl,-NH,, MnCl, -2NH,, MnCI, -6NH,. Vodikem se neredukuje.

Naproti tomu zahfivanim v proudu kysliku nebo vodni pary ptechazi v Mn,O, [2].
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Tabulka 6: Vlastnosti chloridu manganatého [5]:

teplota tani 650 °C

teplota varu 1190 °C
hustota 2,977 grem™

rozpustnost | MeOH, EtOH, soli NH;

1.1.7.5 Uhli¢itan manganaty

Uhli¢itan manganaty se v pfirod¢ nachazi v podobé
mineralu dialogit. Vytvari rizové krystaly nebo témét
bezbarvy prasek.

Bila srazenina, ktera se vylucuje zroztokd soli
manganatych alkalickymi uhli¢itany, byvd smési
uhli¢itanu s hydroxidem manganatym. Cisty uhli¢itan
manganaty se ziskava tehdy, jsou-li oba na sebe ptisobici
roztoky nasyceny oxidem uhli¢itym. Na vzduchu zvolna
oxiduje ve vyssi oxidy manganu (resp. jejich hydraty), HESREE 2k =
nejvyse v Mn,O, [2]. Obrazek 5: Dialogit [10]

Ve vodé se rozpousti jen velmi nepatrné. O néco 1épe se rozpousti v roztoku kyseliny
uhlic¢ité, kdy se tvofi kysely uhli¢itan M n(HCO3 )2 . Malé mnozstvi rozpustné soli se nachazi

I v nékterych pfirozenych vodach, zvlasté mineralnich [2].

Pti jeho péleni dochazi k uvoliiovani oxidu uhli¢itého a vznikéd oxid manganaty. Tepelnym
rozkladem uhli¢itanu vznika oxid Mn,O,, v proudu kysliku Mn,0O,. K termickému rozkladu
dochazi nad 200 °C.

Uméle ptipraveny uhli¢itan manganaty se nékdy pouZziva jako barvifska barva (manganova
béloba) [2], [3].
1.1.7.6 Siran manganaty

Siran manganaty vznikd reakci téméf vSech sloufenin manganu s kyselinou sirovou
H,SO, . Bezvody siran manganaty je témé&f bily. Z vodného roztoku lze ziskat riZzovy hepta,

penta, tetra a monohydrat.
Vyrabi se bud’ reakci burelu s horkou koncentrovanou kyselinou sirovou nebo Zihdnim
S bezvodym siranem Zeleznatym FeSO, .

2Mn0, +2FeSO, —»2MnSO, +Fe,0,+1/2 O, (10.)

2Mn0O, +2H,S0, -»2MnS0O, + 0O, +2H, (11)

Siran manganaty z vodnych roztoku krystalizuje podle teploty jako monoklinicky
heptahydrat MnSO, -7H,O0 (pfi teplot¢ niz§i nez 9°C), triklinicky pentahydrat
MnSO, -5H,0 (v teplotnim intervalu 9-26 °C), orthorombicky tetrahydrat MnSO, -4H,0
(v rozmezi teplot 26-27 °C) nebo monoklinicky monohydrat MnSO, -H,O (nad teplotou
27 °C). Zroztokl, které obsahuji smés siranu manganatého a siranu alkalického kovu
krystalizuji podvojné soli, napt.: K,Mn(SO, ), -6H,0 [2].

Hydraty siranu manganat¢tho MnSO, stanim na vzduchu zvolna vétraji s vyjimkou

monohydratu siranu manganatého, ktery se v piirodé¢ vyskytuje v podobé mineralu szmikit.
Z hydrath siranu manganatého V pfitomnosti koncentrované kyseliny sirové je mozné
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zahfivanim odS$té€pit vodu. Bezvody siran miiZze adovat 6 molekul amoniaku NH,,

monohydrat siranu manganatého 5 molekul [2].
Tabulka 7: Vlastnosti siranu manganatého [5]:

teplota tani 700 °C
teplota rozkladu 850 °C
hustota 325 gem™
rozpustnost EtOH, voda, ne Et,0

Siran manganaty slouzi jako vychozi latka k ptipravé fady dalSich slou¢enin manganu.
Pouziva se také v barvifstvi a k tisku tkanin, a dale také k mofeni osiva. Pfidava se do
pramyslovych hnojiv [2].
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2 EXPERIMENTALNI CAST

V experimentalni ¢asti byl hledan nejvhodnéjsi postup pro piipravu tii po sobé jdoucich
slouCenin manganu. Slouceniny manganu byly vybrany tak, aby jejich piiprava
nepiekraCovala naro¢nost Praktika z anorganické chemie II, a to po strance naro¢nosti na
techniku piipravy, bezpeCnost a Casovy rozsah praktika. Pro vybrané slouceniny byly
optimalizovany dva postupy piipravy. K ziskdni sloucenin byly vyuzity znalosti zdkladni
preparacni techniky. Byl sestaven také casovy harmonogram jednotlivych postupd.
U ziskanych latek, pokud to vybaveni laboratofe dovolovalo, byla zjistovéana kvalita.

Siran manganaty MnSO,

/ \

Uhli¢itan manganaty MnCO, Hydroxid manganaty Mn(OH),

\ /

Oxid manganato — manganity Mn,O,

Chlorid manganaty MnCl,

Obrazek 6: Reakéni schéma pripravy

2.1  Priprava uhli¢itanu manganatého

Uhli¢itan manganaty vytvaii rizové krystalky nebo témét bezbarvy prasek, ktery se
nerozpousti ve vodé i v jinych organickych rozpoustédlech. S kyselinami reaguje za vzniku
pfislusné soli manganaté.

2.1.1 P#iprava uhlic¢itanu manganatého ze siranu manganatého

Uhli¢itan manganaty MnCO, se pfipravuje srazenim zroztoki manganatych soli
alkalickymi uhli¢itany.
MnSO, + Na,CO, — MnCO, + Na,SO, (12.)

Pracovni postup:
Monohydrat siranu manganatého byl rozpustén ve 150 cm? destilované vody. Byl pfipraven
nasyceny roztok z ekvimolarniho mnozstvi uhli¢itanu sodného Na,CO,. Roztok uhli¢itanu
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sodného byl postupné po malych davkach piiddvan k roztoku siranu manganatého za
neustalého michani. Po ptfidani veskerého roztoku uhli¢itanu sodného vznikla smés uhlicitanu
manganatého a siranu sodného Na,SO,byla pfivedena k varu a chvili povafena. Vznikla
srazenina byla nechana usadit se, mate¢ny louh byl slit. SraZenina byla n¢kolikrat promyta
vodou do tplného odstranéni siranovych aniontt, jejichZz ptitomnost byla ovéfovana pomoci
roztoku chloridu barnatého. Piecistény uhli¢itan manganaty byl odfiltrovan na Biichnerové
nalevce za snizené¢ho tlaku.

2.2  Priprava oxidu manganato-manganitého

Oxid manganato-manganity vytvaii ¢erny prasek, ktery je nerozpustny ve vodé. Rozpousti
se V kyselin¢ chlorovodikové.

2.2.1 Piiprava oxidu manganato-manganitého z uhli¢itanu manganatého

Oxid manganato-manganity Mn,O, se z uhli¢itanu manganatého pfipravuje zihanim.

3MnCO, +1/20, — Mn,0, +3CO, (13))
Pracovni postup:

Uhli¢itan manganaty, ktery byl ziskan dle postupu uvedeného v bodé¢ 2.1.1., byl
i s filtranim papirem kvantitativné preveden do zihaciho kelimku a Zihan. Po spaleni
filtra¢niho papiru bylo zihani ptferuSeno. Obsah v zihacim kelimku byl rozetfen na jemny

prasek. Poté se v zihani uhli¢itanu manganatého pokracovalo za ob¢asného promichani jesté
asi 35 minut, dokud veskery uhli¢itan se nepfeménil na ¢erny oxid manganato-manganity.

2.2.2 Piiprava oxidu manganato-manganitého z hydroxidu manganatého
Hydroxid manganaty Mn(OH)2 se vylucuje zroztokii manganatych soli po pfidani

alkalického hydroxidu. Vylouceny bily hydroxid manganaty na vzduchu rychle tmavne.
Zihanim prechazi na oxid manganato — manganity Mn,0O, .

MnSO, +2NaOH — Mn(OH), + Na,SO, (14.)
3Mn(OH), +1/2 0, — Mn,0, +3H,0 (15.)
Pracovni postup:

Monohydrat siranu manganatého byl rozpustén v minimalnim mnozstvi vody.
Z ekvimolarniho mnozstvi hydroxidu sodného byl piipraven nasyceny roztok. K roztoku
siranu manganatého byl po malych davkach za neustdlého michani pfiddvan pfipraveny
roztok hydroxidu sodného. Po ptidani celého objemu roztoku hydroxidu byla sraZenina
vzniklého hydroxidu manganatého M n(OH)2 piivedena k varu a chvili povafena. Poté byla

zfiltrovana na Biichnerové ndlevce za snizeného tlaku. SraZenina byla vyjmuta spole¢né
s filtratnim papirem a kvantitativné prevedena do zihaciho kelimku. Po spéleni filtraéniho
papiru bylo Zihani pferuSeno. Reakéni smés v kelimku byla rozetfena na prasek. Poté se
Vv zihani pokraCovalo, dokud se veSkery hydroxid manganaty nepfeménil na pozadovany oxid.
Béhem Zihani byla smés promichavana.

2.3  Priprava chloridu manganatého

Chlorid manganaty MnCl, z roztokt krystalizuje nejCastéji jako tetrahydrat chloridu

manganatého v podobé rizovych krystalkli. Chlorid manganaty je dobfe rozpustny ve vodé,
ethanolu ¢i1 methanolu. Tetrahydrat chloridu manganatého se nejCastéji piipravuje
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rozpu$ténim uhli¢itanu manganatého v kyselin¢ chlorovodikové ¢i reakci oxidi manganu
s kyselinou chlorovodikovou.

2.3.1 Priprava tetrahydratu chloridu manganatého z uhli¢itanu manganatého

Uhli¢itan manganaty reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vzniku chloridu manganatého
a oxidu uhli¢itého, ktery unika do okoli. Reakce probiha bouflivé. Vznik a uvoliiovani oxidu
uhli¢itého je také ditkazem pritomnosti CO3™ iontil ve sraZening.

MnCO, +2HCI - MnCl, + H,0+CO, (16.)

Pracovni postup:

Uhli¢itan manganaty ptipraveny podle bodu 2.1.1 byl kvantitativné pteveden z filtracniho
papiru do kadinky. K uhli¢itanu bylo po malych davkach za neustalého michani ptfidavano
ekvimolarni mnozstvi koncentrované kyseliny chlorovodikové. Po pfidani veSkeré kyseliny
byl ziskany roztok pielit do odpafovaci kadinky a ziedén destilovanou vodou na objem asi
50 cm®. Roztok byl zahustén zahiivanim na topné desce. Po vytvofeni souvislé vrstvy
krystalkii na hladiné roztoku byl zahu$tény roztok chloridu manganatého ponechan za
neustalého michani chladnout nejdfive voln€ na vzduchu, poté byl chlazen ve smési vody
aledu. Ziskané krystalky byly suseny pod UV lampou do té doby, dokud nezbarvily do
rizova.

Rizové krystalky chloridu manganatého byly také ziskany tim, Ze vznikly roztok chloridu
manganatého nebyl odparovan na topné desce, nybrz byl ponechan k volné krystalizaci.

2.3.2 Priprava tetrahydratu chloridu manganatého z oxidu manganato-manganitého

Oxid manganato-manganity reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vzniku chléru.
Mn,0, +8HCI - 3MnCl, +4H,0+Cl, (17.)

Pracovni postup:

K oxidu manganato-manganitému bylo pfidano ekvimolarni mnozstvi koncentrované
kyseliny chlorovodikové. Reak¢éni smés byla mirné€ zahtivana do té doby, dokud veskery oxid
nezreagoval. Ziskany roztok byl ziedén destilovanou vodou na objem 50 cm®, piefiltrovan
ptes skladany filtr do odpafovaci kadinky a dan na odpatfovani na topnou desku. Po vytvofeni
souvislé vrstvicky krystalki na hladiné roztoku bylo odpafovani ukonceno, roztok byl
nejdiive chlazen na vzduchu, poté ve smési vody a ledu. Ziskané krystalky byly vysuSeny
filtranim papirem a dosuseny pod UV lampou, dokud se nezbarvily do rizova.

Jak je uvedeno vbod¢ 2.3.1, bylo mozné piefiltrovany roztok nechat, aby krystalky
tetrahydratu chloridu manganatého MnCl, - 4H,0 z roztoku volné vykrystalovaly.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE
3.1  Uhli¢itan manganaty

Uhli¢itan manganaty MnCQ, byl pfipravovany jednou metodou — sraZzenim.

3.1.1 P#iprava uhli¢itanu manganatého

Na ptipravu uhli¢itanu byl pouzit 20% nadbytek uhli¢itanu sodného. Pti pridavani roztoku
uhli¢itanu sodného se vyluCovala sraZenina, kterd méla bilou barvu se slabé rizovym
nadechem. Po pfidani veSkerého roztoku byla smés zahiivana, pfivedena k varu a nékolik
minut povafena. Béhem zahfivani vyloucena srazenina trochu ztmavla. Po pferuSeni zahtivani
byla srazenina uhli¢itanu sodného ponechana usadit se, mate¢ny louh byl slit. Srazenina byla
ctyfikrat promyta vodou do Uplného odstranéni siranovych aniontl, které byly dokazovany
roztokem chloridu barnatého. V ptipadé jejich pritomnosti Se vytvorila bild srazenina. Poté
byla srazenina zfiltrovana na Biichnerové nalevce. Doba ptipravy uhli¢itanu manganatého

Obrazek 7: Uhli¢itan manganaty ziskany dle bodu 2.1.1
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3.1.2 Prakticky vytéZek

Pti ptipravé uhli¢itanu manganatého bylo pouzito 24 g monohydratu siranu manganatého a
18 g uhlicitanu sodného.

M ieoret (M nCOB ) =M r (M nCOs)' m(M nSO4 ) Hzo)

M, (MnSO, -H,0)

24
169,015

Vytéznost uhli¢itanu manganatého pfipravené¢ho srazeci metodou nebyla stanovovana.
Ziskany uhli¢itan manganaty byl dale zpracovavan.

M o (MNCO, ) = 114,946 -

=16,32 g

3.1.3 Kontrola kvality

Kontrola ¢istoty uhli¢itanu manganatého je zalozena na dikazu uhli¢itanovych aniontl. Pfi
reakci uhli¢itanu s kyselinou chlorovodikovou dochézi ke vzniku a k uvoliiovani oxidu
uhlicitého.

Malé mnozstvi piipraveného uhli¢itanu manganatého bylo pievedeno do zkumavky,
k vzorku bylo pridano nékolik kapek koncentrované kyseliny chlorovodikové. Po pridani
kyseliny byla pozorovana bouiliva reakce vzniku oxidu uhli¢itého a jeho tinik do okoli. Ve
zkumavce se vytvofil nahnédly roztok.

3.2 Oxid manganato-manganity

Oxid manganato-manganity byl pfipravovan dvéma zpusoby — zihadnim hydroxidu
manganatého a termickym rozkladem uhli¢itanu manganatého na vzduchu.

3.2.1 Piiprava oxidu manganato-manganitého z uhli¢itanu manganatého

Uhli¢itan ptipraveny dle bodu 2.1.1 byl kvantitativné pifeveden z Biichnerovy nalevky do
zihaciho kelimku. Pti Zihani byl nejdfive spalen filtracni papir, poté bylo Zihani pieruseno,
aby byl obsah v kelimku rozetfen. Asi po 35 minutach bylo zihani ukonéeno. Vytézek byl
ponechan na vychladnuti na vzduchu. Celkova doba ptipravy trvala 50 minut.
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Obrazek 8: Oxid manganato-manganity z MnCOj3
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3.2.2 Priprava oxidu manganato-manganitého z hydroxidu manganatého

Na piipravu oxidu manganato-manganitého bylo zapotfebi nejprve pfipravit ve vodé
nerozpustny hydroxid manganaty. Pfi pfidavani roztoku hydroxidu sodného k nasycenému
roztoku siranu manganatého se vytvaiela bila srazenina, kterd velmi rychle ménila barvu na
hnédou. Po ptidani celého objemu piipraveného roztoku hydroxidu byla reakéni smés
piivedena kvaru a chvili povafena, aby filtrace na Biichnerové nalevce probéhla Iépe
a rychleji. Na filtraénim papitfe bylo pozorovano, jak vylou¢eny produkt na vzduchu velmi
rychle tmavne (do tmavé hnédého zabarveni). Hydroxid manganaty byl i s filtraénim papirem
kvantitativné pfeveden do zihaciho kelimku. Bylo zahdjeno zihani, kdy nejdiive byl spalen
filtracni papir, poté bylo zahiivani pferuseno, aby byl obsah rozetfen na jemny prasek. Poté se
pokracovalo v zihani smési po dobu asi 35 minut. Produkt byl ponechan vychladnout.

Doba pokusu trvala 80 minut, podstatnou ¢ast Casového intervalu zabrala piiprava
hydroxidu manganatého na Zihani, a to 30 minut. Zihani pfipraveného hydroxidu
manganatého trvalo 50 minut, kdy nejdiive se ¢ekalo, az shofti filtrani papir. Poté se jesté
reakéni smés zihala ptiblizné 35 minut.

3.2.3 Prakticky vytézek

Na piipravu byl pouzit uhli¢itan manganaty. Jeho hmotnost nebyla urCovana, proto pii
vypoctu teoretického vytézku je pocitano s teoretickym vytézkem uhli¢itanu manganatého.

MnCO,)
M O M (M O teoret(
Mo (M1,0,) =M, (Mn,0,) 3-M,(MnCO, )
teoret(Mn O ) 228181& =10,83 g
3-114,946

Druhou metodou piipravy oxidu manganato-manganit¢ho bylo Zihani hydroxidu
manganatého, jenz byl pfipraven z 25 g monohydratu siranu manganat¢ého MnSO, -H,O
a 12 g NaOH. Mnozstvi ptipravovaného hydroxidu manganatého nebylo stanoveno, proto
také je zde pocitano pii vytézku Mn,O, s maximalnim moznym vytézkem hydroxidu.
m(MnSO, -H,0)

Mo (MN(OH), )= M, (Mn(OH), )- (MnsO, -H,0)

25

(Mn(OH), ) =88,952- n

teo ret

=13,16
5 g

Mn(OH),)

MO M (Mn.O teoret( 2

teoret( n ) r( n3 4) 3Mr(Mn(OH)Z)

(I\/II’I o) ) 228181.ﬂ:11,289
3-88,952

Tabulka 8: Teoreticky a prakticky vytézek MnzOa

tEO ret

Mn.O teoreticky | prakticky | procentualni
vytézek | vytézek vytézek

z MnCO, 10,83 g 120¢g 110, 8 %
z Mn(OH), | 11,289 | 13.1g 116, 1 %
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U obou postupti bylo ziskané mnozstvi oxidu manganato-manganit¢ého vétsi nez bylo
teoreticky spocteno. Tento rozdil mohl byt zplisoben nedokonalym spdlenim filtraéniho
papiru a necistotami ziskané ze zihaciho kelimku.

3.2.4 Kontrola Cistoty

Kontrola ¢istoty pomoci teploty tani nemohla byt provedena, protoze teplota tani je prilis
vysoka. V laboratofi se nenachazi piistroj, ktery by tuto hodnotu zméfil. Specifickd reakce,
diky které by doslo k ovéieni Cistoty, nebyla v literatufe uvedena. Podle teploty ptipravy bylo
mozné usuzovat, ze pfipravend latka byla oxid manganato-manganity Mn,O,. Jak bylo

vycteno v dostupné literatuie [9], oxid manganato-manganity byva ¢erné zbarven. Ziskany
produkt byl ¢erné zbarven.

3.3 Chlorid manganaty

Svétle ruzovy chlorid manganaty byl pfipravovan reakci uhli¢itanu manganatého
s kyselinou chlorovodikovou a reakci oxidu manganato-manganitého rovnéz s Kyselinou
chlorovodikovou.

3.3.1 Priprava tetrahydratu chloridu manganatého z uhli¢itanu manganatého

Z vypocitaného mnozstvi monohydratu siranu manganatého a uhli¢itanu sodného byl
ptipraven uhlicitan podle bodu 2.1.1. Ziskana riizova srazenina uhli¢itanu manganatého byla
kvantitativné pfevedena do kadinky, do které byla pfidivana po mensSich ¢astech kyselina
chlorovodikova. Pfi ptilévani kyseliny vznikaly bublinky vznikajiciho oxidu uhli¢itého, ktery
unikal do ovzdusi. Po pfidani celého objemu kyseliny vznikl tmavé hnédocerveny roztok,
ktery byl pfilit do odpafovaci kaddinky a ddn na odpafeni na topnou desku. Pfi vytvoteni
souvislé vrstvy krystalkl byl obsah v kadince ochlazen. Vyloucené krystalky byly zfiltrovany
na Biichnerové nalevce a vysuSeny pod UV lampou. Vyloucené krystalky byly zbarveny
svétle razove.

Bylo také vyzkouSeno nechat vznikly tmavé hnédoc€erveny roztok chloridu manganatého na
volnou krystalizaci. Po n€kolika dnech se vytvotily rizové krystalky.

Piiprava tetrahydratu chloridu manganatého trvala 90 minut. Pfiprava roztoku chloridu
manganatého z uhli¢itanu manganatého trvala pfiblizné¢ 15 minut. Nejdelsi casovy usek
ptipravy bylo odpafovani piebyte¢né vody na topné desce.
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Obrazek 9: MnCl; - 4H,0 — volna krystalizace

3.3.2 Priprava tetrahydratu chloridu manganatého z oxidu manganato-manganitého

K oxidu manganato-manganitému bylo pfilito ekvimolarni mnozstvi koncentrované
kyseliny chlorovodikové. Reakéni smés byla mirn€ zahtivana do té doby, dokud veskery oxid
nezreagoval. Poté byl obsah v kadince zfedén destilovanou vodou asi na 50 cm®. Tmavé
hnédocerveny roztok byl piefiltrovan pies skladany filtracni papir do odpafovaci kadinky.
Roztok byl dan na topnou desku. Kdyz doslo k vylouceni souvislé vrstvy krystalki, byla smés
ochlazena a krystalky byly zfiltrovany na Biichnerové ndlevce. Vyloucené krystalky byly
usuSeny na okraji pod UV lampou.

Ptiprava tetrahydratu chloridu manganatého trvala 90 minut, kdy opét nejvétsi Casovy usek
ptipravy bylo odpafovani piebyte¢né vody na topné desce.

P R TR o 0

Obrazek 10: MnCl, - 4H,0
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3.3.3 Prakticky vytézek

Tetrahydrat chloridu manganatého byl pfipravovan z oxidu manganato-manganitého a
Z uhli¢itanu manganatého.

Na pfipravu uhli¢itanu manganatého bylo pouzito 14,7 g MnSO, -H,O a 9,2 g Na,CO,.
m(MnSO, -H,0)
M, (MnSO, -H,0)

(MnCO,)=M,(MnCO,)-

t€0 ret

M o (MNCO, ) = 114,946 - 161;6715 =10g

M o (MNCL, ) =M (M nCIz)-%

M o (MNCI, ) =125,844 - T 1,246 =10,9g

M ot (MNCL, - 4H,0) = M, (MnCl, -4H20)-%

M ot (MNCL, - 4H,0) =197,905- 10.9 =17,1g
125,844

Druhym zptisobem pfipravy tetrahydratu chloridu manganatého byla reakce oxidu
manganato-manganitého s kyselinou chlorovodikovou. Na ptipravu bylo pouzito 6 ¢ Mn,0O, .

m(Mn,0,)

(MnCl,)= 3-Mr(MnCI2)-M (Mn.0.)

IEO ret

6
28,81

M (MNCI, ) = 3-125,844. - = 9.9

m(MnCl, )

MnCl, -4H,0)= M, (MnCl, - 4H,0). — ——=2%

teoret( n 2 ) r( n 2 2 )Mr(MnC|2)
9,9

125,844

Tabulka 9: Teoreticky a prakticky vytézek MnCl, - 4H,0

(MnCl, - 4H,0)=197,905- =15,69

teo ret

MnCl, -4H,0 teoftfvt}Cky prsz:tlvcky proc,ervnvtualm
vytézek | vytézek vytézek

z MnCQ, 17,1¢g 9,2¢ 53,8 %
MnCO 0
2 Mn,o, . | 1569 | 789 50 %
Mn(OH), | 15,6 99 63.5 %

Ziskané mnozstvi tetrahydratu chloridu manganatého se vyrazné 1i§i od vypoctem ur¢eného
mnozstvi. Hmotnost vytézki ziskané z oxidu manganato-manganitého byla ovlivnéna Cistotou
oxidu pfipraveného v pfedeslém kroku. Ke ztratdim doslo ulpénim krystalklt na sténach
pouzitého skla.
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3.3.4 Kontrola kvality

Kontrolu kvality tetrahydratu chloridu manganatého bylo mozné ovéfit si na zakladé jeho
rozpustnosti ve vodé a v ethanolu. Do zkumavky bylo vlozeno nékolik krystalkti ziskaného
tetrahydratu chloridu manganatého, ke kterym bylo pfidano né€kolik kapek vody. Toto samé
bylo provedeno s pouzitim rozpoustédla ethanolu misto vody. Bylo pozorovano, jestli se
krystalky rozpoustéji v pozorované kapalin¢.

Tabulka 10: Rozpustnost MnCl; - 4H,0

MnCl, -4H,0 voda | ethanol
z MnCO, ano ano

MnCO, | ano ano
Mn(OH), | ano | ano

z Mn,O,

U tetrahydratu chloridu manganatého bylo mozné pozorovat ztratu vody v podobé¢ kapicek
pii zahiivani vzorku Vv kapilare v bodotavku. Tabelovana teplota, pti které dochazi ke ztratam
dvou molekul vod, je 109 °C [5].

Do kapilary bylo nasypano n¢kolik krystalkii pozorované latky. Kapildra byla vlozena do
bodotavku a pii postupném zvySovani teploty bylo pozorovano, pii jaké teploté¢ dochazi na
sténach kapilary k vylu¢ovani malinkych kapicek vody. Tato teplota byla zaznamenana.

Pti zahtivani krystalkil tetrahydratu chloridu manganatého dochazi nejdiive k rozpousténi
V krystalické vod¢ a poté dochazi k ztratdm vody. Tabelovana teplota tani tetrahydratu je
58 °C [5]. Pii odecitani hodnot mohlo dojit k odchylkam diky $patnému ureni bodu, kdy
doSlo k rozpusténi. Tento bod se urc¢oval, kdyZ se u krystalkll vytvofila kapicka vody. Pti
postupném zvySovani teploty doSlo k odpafeni vytvorené kapicky vody a u krystalkd
Vv kapilafe nebyly pozorovéany viditelné zmény.

Tabulka 11: Zjisténé teploty, kdy doslo k vytvareni kapicek vody

MnClI; - 4H,0 | odectena teplota
pokus ¢&. 1 69,1 °C
pokus €. 2 71 °C

3.4 Zhodnoceni dosazenych vysledki

Na pfipravu tfi po sobé jdoucich sloucenin manganu byly vybrany nésledujici slou€eniny:
uhli¢itan manganaty, oxid manganato-manganity a tetrahydrat chloridu manganatého.
Pripravy téchto sloucenin byly navrzeny tak, aby casova a technicka naroc¢nost odpovidala
naplni predmétu Praktikum z anorganické chemie II.

Jako prvni byl pfipravovan uhli¢itan sraZenim manganatych soli rozpustnymi uhli¢itany.
Vznikla sraZenina byla dale zpracovana zihanim na Cerny prasek oxidu manganato-
manganitého. Nasledovala reakce s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou a rusena
krystalizace tetrahydratu chloridu manganatého z roztoku. Doba ptipravy vSech sloucenin
trvala pfiblizn€ 185 minut, ale Cas pfipravy byl ovlivnén poctem promyvani srazeniny a také
mnozstvim roztoku, které bylo dano na odpafovani na topnou desku.
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Obrazek 11: Casové schéma jednotlivych kroki

3.4.1 Uhli¢itan manganaty

Ptiprava uhli¢itanu manganatého byla provedena podle postupu uvedeného v bod¢ 2.1.1.
Postup ptipravy mél jasny priibéh. Ptitomnost uhli¢itanu manganatého ve vyloucené srazeniné
Slo dokazat zkouskou, kdy mala Cast srazeniny byla vloZzena do zkumavky. Ke srazeniné ve
zkumavce byla pfidana kyselina chlorovodikova, ptidavek kyseliny byl provazen slySitelnymi
a viditelnymi projevy unikajiciho oxidu uhli¢itého.

3.4.2 Oxid manganato-manganity

Oxid manganato-manganity byl pfipravovan obéma zpisoby, které jsou uvedeny v bodech
2.2.1. a 2.2.2. 1 kdyZ vytéznost oxidu pfipravené¢ho z hydroxidu manganatého byla vyssi nez
z uhli¢itanu, castéji byl vyuzivan postup, kdy byl tepelné rozkladan uhli¢itan manganaty.
Tento postup byl upfednostiiovan, protoze ziskavani uhli¢itanu manganatého z roztoku bylo
0 trochu snadné&j$i nez v piipadé hydroxidu. Produkty ziskané z obou metod mély znacné
rozdilné hmotnosti oproti teoretickému vypoctu. Tento rozdil mohl byt zplisoben necistotami
z Zihaciho kelimku. Bohuzel ¢istotu nebylo mozZno laboratorné ovéfit.

3.4.3 Tetrahydrat chloridu manganatého

Tetrahydrat chloridu manganatého byl ziskavan jak z uhli¢itanu manganatého, tak i z oxidu
manganato-manganitého, jak bylo popsano vbodé 2.3.1 a 2.3.2.. Pfiprava z oxidu
i rusena krystalizace. Volnou krystalizaci se ziskaly krasn¢ svétle razové Kkrystalky
tetrahydratu chloridu manganatého. Tuto moznost vSak nelze doporuéit vzhledem
k n¢kolikatydennimu trvani. Ziskané vytézky tetrahydratu chloridu manganatého se velmi
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znacn¢ lisily od vypocitanych hodnot. Hmotnost produktu mohla zaviset na tom, jak moc byl
vytézek ususen pod UV lampou, kdy mohlo dojit k dehydrataci — ke ztratam vody.

3.5 Kone¢né schéma pripravy ti'i po sobé jdoucich slou¢enin manganu

Pro finalni postup pfipravy tii po sob¢ jdoucich sloucenin manganu byly vybrany
nasledujici slouceniny: uhli¢itan manganaty, oxid manganato-manganity a tetrahydrat
chloridu manganatého. Jako prvni byl pfipravovan uhli¢itan sraZenim manganatych soli
rozpustnymi uhli¢itany. Vznikla srazenina byla déale zpracovana zihdnim na Cerny praSek
oxidu manganato-manganitého. Nasledovala reakce s koncentrovanou Kyselinou
chlorovodikovou a rusend krystalizace tetrahydratu chloridu manganatého. Doba pfipravy
vSech tii slouCenin trvala pfiblizné 185 minut, ale Cas pfipravy byl ovlivnén poctem
promyvani srazeniny a také mnozstvim roztoku, které bylo ddano na odpafovani na topnou
desku

Jednotlivé navody pro studenty jsou uvedeny v ptiloze.

Obrazek 12: Konecné schéma ptipravy tii po sobé jdoucich sloucenin manganu
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4 ZAVER

Cilem této prace bylo najit optimalni zpiisob piipravy tii po sobé jdoucich sloucenin
manganu s moznosti jejich vyuziti v praktiku z anorganické chemie. V teoretické ¢asti byl
popsan vyskyt, fyzikalni a chemické vlastnosti manganu a vybrané jeho slouceniny.
V praktické casti byl vyhledan nejvhodnéj$i postup piipravy po sobé jdoucich sloucenin
manganu, sestaven Casovy harmonogram a u produktii byla dostupnymi metodami ovétrena
Cistota.

Cile bakalaiské prace byly splnény.

Jednotlivé navody pro ptfipravu vybranych tii po sobé jdoucich sloucenin jsou uvedeny
Vv priloze.
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POUZITE ZKRATKY

M, molekulova relativni hmotnost
M oot vypocitana teoretickd hmotnost
hor. horky
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PRILOHA 1

Uhli¢itan manganaty

Uhli¢itan manganaty vytvaii razové krystalky nebo témeétr bezbarvy prasek, ktery se
nerozpousti ve vodé nebo v jinych organickych rozpoustédlech. S kyselinami reaguje za
vzniku pfislusné soli manganaté. K jeho termickému rozkladu dochazi pti teplotach vyssich
200 °C.

Princip:
MnSO, + Na,CO, — MnCO, + Na,SO,

Pracovni postup:
24 g hydratu siranu manganatého MnSO, - H,O rozpustime ve 100 cm?® destilované vody.

Ekvimolarni mnozstvi uhli¢itanu sodného Na,CO, rozpustime V minimalnim mnozstvi

destilované¢ vody tak, aby vznikl nasyceny roztok. Poté pfilévame pfipraveny roztok
uhli¢itanu sodného po malych davkach k roztoku siranu manganatému za neustalého michani.
Po pfidani celého objemu roztoku uhli¢itanu sodného pfivedeme smés vzniklého uhli¢itanu
manganatého a siranu sodného k varu a chvili povatime. Vzniklou srazeninu nechame usadit,
poté mateény louh slijeme. Vzniklou srazeninu promyjeme destilovanou vodou do tplného
odstranéni siranovych iont, jejichz piitomnost si ovéfime pomoci roztoku chloridu
barnaté¢ho. Srazeninu uhli¢itanu manganatého odfiltrujeme na Biichnerové nalevce za
snizeného tlaku. Dale pokratujeme podle postupu pro ziskavani oxidu manganato-
manganitého.

Kontrolni otazky:

1. Vypocitejte maximalni mozny vytézek uhli¢itanu manganatého.

2. Nakreslete strukturni elektronovy vzorec uhli¢itanového iontu.

3.V dostupné literatufe vyhledejte rozpustnost uhli¢itanu ve dvou rozpoustédlech.
4. Vyhledejte praktické vyuziti uhli¢itanu manganatého.
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PRILOHA 2

Oxid manganato-manganity

Oxid manganato-manganity vytvaii ¢erny prasek, ktery je nerozpustny ve vodé. Rozpousti
se V kyselin¢ chlorovodikové.

Princip:
3MnCO, +1/20, - Mn,0, +3CO,

Pracovni postup:

Uhli¢itan manganaty sbalime s filtracnim papirem a kvantitativné prevedeme do zihaciho
kelimku. Za¢neme zihat. Po spaleni filtracniho papiru zihani pferusime a obsah v kelimku
rozetfeme na jemny prasek. Poté dal pokracujeme v zihani za obCasného michani jesté asi
40 minut. Vznikly oxid manganto — manganity nechame vychladnout a pak zvazime.

Kontrolni otazky:

1. Urcete maximalni mozny vytézek oxidu manganato-manganitého.

2. Vysvétlete pojem podvojny oxid a uved'te ptiklad.

3. V literatufe naleznéte jinou moznost ptipravy oxidu.

4. Vyhledejte dal$i oxidy manganu a napiSte vycCislené rovnice jejich reakci s Kyselinou
chlorovodikovou.
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PRILOHA 3

Tetrahydrat chloridu manganatého

Chlorid manganaty MnCl, z roztokt krystalizuje nejCastéji jako tetrahydrat chloridu

manganatého v podobé rtzovych krystalki. Je dobife rozpustny ve vod¢, ethanolu ci
methanolu. Taje pfi 58 °C. Tetrahydrat chloridu manganatého se nejastéji pripravuje
rozpusténim uhli¢itanu manganatého v kyseliné chlorovodikové ¢i reakci oxidu manganu
s kyselinou chlorovodikovou.

Princip:
Mn,O0, +8HCI - 3MnCl, +4H,0 +Cl,

Pracovni postup:

K 8 g oxidu manganato-manganitého Vv kadince pfilijeme takové mnozstvi koncentrované
kyseliny chlorovodikové, aby veskery oxid zreagoval. Reakéni smés mirné zahfivame do té
doby, dokud veskery oxid nezreaguje. VSe provadime Vv digestofi. Ziskany roztok ziedime
destilovanou vodou na objem 50 cm®. Tmavé hnédoderveny roztok chloridu manganatého
ptefiltrujeme ptes skladany filtr do odpatfovaci kddinky. Zahustime roztok na topné desce, az
se vytvoii souvisla vrstvicka krystalki. Zahu$tény roztok nejprve nechame chladnout na
vzduchu, poté chladime ve smési vody a ledu. Ziskané krystalky vysuSime filtracnim papirem
a dosusime pod UV lampou.

U ziskanych krystalk tetrahydratu chloridu manganatého provedeme zkousku rozpustnosti.
Do zkumavek nalijeme asi lcm destilované vody a ethanolu, k roztokim piidame nékolik
ziskanych krystalki. Pozorujeme jejich rozpustnost ve vodé a v ethanolu.

Kontrolni otazky:

1. Urcete teoreticky vytézek tetrahydratu chloridu manganatého.

2. Vypocitejte, kolik gramt tetrahydratu chloridu manganatého je rozpusténo

V nasyceném roztoku o teploté 0 °C, jehoz hmotnost je 25 g.

Spocitejte, kolik chloru (dm®) za normalnich podminek b&hem reakce vznikne.

4. V dostupné literatufe vyhledejte jiné moznosti ptipravy chloridu manganatého a napiste
jejich rovnice.

w
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