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ABSTRAKT

Cilem bakal&ské prace jeifprava ti po sols jdoucich slogenin zinku. V teoretickéasti si

prace vSim& neéasgjSich fyzikédlnich a chemickych vlastnostékterych anorganickych
slowenin tohoto prvku. Jsou taquevsSim ty slokeniny, které jsouifpraveny jako produkty
nebo meziprodukty podle navindvedenych v filoze této prace. V experimentalféisti je na
zaklad poznatk ze samotné ifpravy popsano skuteé chovani zinku oproti obe&n
uvadsnému kniznimu a uvedeny postupy s nejviggimi podminkami fipravy jednotlivych
slowenin.

ABSTRACT

The aim of the degree work is the preparation oédghconsecutive zinc compounds. The
theoretical part of the work deals with the mosmomon physical properties of some
inorganic compounds of this element. These arecedpethose compounds that are prepared
as intermediates or products in accordance withiisieuctions set out in the Annex to this
degree work. In the experimental part is on thdasbas that training described the actual
behavior of zinc compared to that provided by gahbehavior contained in the books and
there are presented procedures best saited toamditions of preparation of individua

compounds.
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Anorganicka chemie, zinek, skoeniny zinku, oxid zinénaty, siran zingnaty, uhlEitan
zinetnaty, heptahydrat siranu zimatého
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Inorganic chemistry, zinc, zinc compounds, zinaexizinc sulphate, zinc carbonate,
heptahydrate of zinc sulphate
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UvoD

Prace si klade za cifipravit navazujiciadu ti slowenin zinku tak, aby vypracované navody
na jejich gipravu bylo mozné zéenit do sylabu praktika z anorganické chemie punlenty
1. raéniku Fakulty chemické VUT v Bn Fripravované slokeniny jsou zarrné vybirany
tak, aby ¥domosti studeritpost&ovaly k plnému pochopeni probirané problematiky.
Teoretick&tast prace se zaiuje na fyzikalni, chemické a biologické vlastngstinotlivych
slowenin. \BtSi pozornost bylaijkladana &¢m latkam, které byly pouzity naipravu, nebo
takovym, jeZ jsou chemicky vyznamné.

V praktické ¢asti prace byl hledan vyhovujici postufippavy i slowenin zinku. Vybrana
trojice byla gipravovana d¥éma cestami, z nichz, s ohledemdaaovou narénost, ¥ domosti
student,, bezpénost a na dostupné vybaveni anorganické labi@abyl zvolen optimakjsi
postup. B pripraw bylo také pihlizeno ke vztahu latek k Zivotnimu priedi, aby v pibéhu
celého praktika byl vznik toxickych a pro Zivotnfoptedi Skodlivych latek minimalni.
Praktické o¥ieni probihalo v laborato C3013 a C3015 na Fak&lkthemické VUT v Bra.



1. TEORETICKA CAST
1.1 Zinek
1.1.1 Historie

Zinek — kov dvanacté skupiny periodického systémekiy do niz pai rovnéz kadmium
artu, byl zndm jiz ve staraku. Fi praci na vykopavkach v Babylénii, v Egypi v Indii
byly nalezeny fedntty staré azit tisice let, jez obsahovaly slitiny ddi se zinkem nebo
cinem.

Jeho hutni ziskavani je vdak znamo z dobyskod poz@jsi, z roku kolem 600 n. I. €iny,
ale plr¢ se hutnicka vyroba rozvinula aZ v 17. stoletétopCing, kdy byl zinek vyrabn
zahivanim rud uhlim ve vzduchgtnych uzakenych nadobach.

Evropa se seznamila s timto kovem gard pozdji. Prvni zpravy o zinku inesli kupci,
ktefi obchodovali s Orientem. Vyznamny |ékBaracelsus, jenz Zil nargbomu 15. a 16.
stoleti o ®m napsal prvni poznamky, st&jjako Agricola, zakladatel moderni mineralogie
a hutnictvi, ktery popisuje zinek ve svém dilerBenetallica:

Ve stedowké Evrog se zinek nevyrat, i kdyZz mald mnozstvi tohoto kovu se ziskavala
nahodnou kondenzactipsyrobs olova, stibra a mosazi. Asi od r. 1605 jej dovazeldiny
Vychodoindicka spolmost. V Anglii z&ala vyroba zinku v oblasti Bristolu &&kem 18.
stoleti, rychle nasledovala vyroba ve Slezsku @lgiB> Na paatku 19. stoleti uZ existovala
fada hutnich zavddve Slezsku a v Prusku. Dnes je pro nés zinek kasieského uplaténi,

od drat a plechu, fes zné slitiny az po jeho sléaniny. Prvek se hoghnevyskytuje, jeho
ziskani z rud je v8ak pammeé snadné.

1.1.2 Skupina zinku

Timto ozn&enim je myslena trojice prukl2. skupiny (starsSi literatura stale pouziva éena
2. B skupina) Mengejevova periodického systému — zinek (Zn), kadm{@d) a rt& (Hg).
Cela skupina se vyztiaje elektronovou konfiguraci hgn-1) d° ve své valetni sfée. Dle
jejich pozice v tabulce jgadime k prvkm negechodnym. Ve vSecligch gipadech se jedna
o kovy. Prvky upednosiiuji oxidani stav Il ve svych slaieninach. NejuslechtilejSim kovem
z dané trojice je rti) ktera je i za laboratorni teploty kapalna (jedkay celého periodického
systému prvie v tomto skupenstvi za normalnich podminek). V3gdito prvky maji sklon
ke tvorks komplexi.?

1 ENGELS, Siegfried; NOWAK, AloisChemické prvky Historie a sodasnost PreloZil Doc. RNDr. Lubor
JenSovsky, CSc. Praha : SNTL, 1977, s. 210.

2 GREENWOOD,N. N.; EARNSHAW, A.Chemie prvk : Svazek LI 1. vydani. Praha : Informatorium, 1993,
S. 1490.

® KLIKORKA, Jiif; HAJEK, Bohumil; VOTINSKY, Jii. Obecnd a anorganickd chemi2 nezninéné vydan.
Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatufy®89, s. 569.



1.1.3 Vyskyt zinku

Prvky 12. skupiny nejsou wipode priliS hojre zastoupeny. Jejich UloZiSisou jiz z velké
¢asti odhalena a zmapovana. Zinek se vyskytuje maéfmerost, krone n¢j nachazime ve
stejnych rudach také stopové mnozZstvi kadmia. Zijeekastoupen jako sfalerit, ve starSi
literature je ozndovan jako blejno zinkové (ZnS), smithsonit nebalidmin ZnCQ, willemit
ZnySi0Oy, zinkit ZnO atd.

1.1.4 Vyroba zinku

Zinek se ziskava pmyslow predevSim z rud uhlitanu a sulfidu. Tyto rudy se Zihaji za
vzniku oxidu zinénatého, ktery se zredukuje koksem. SGm® vznikajici oxid siicity se
piitom obvykle zachycuje a pouziva nasleégmo vyrobu kyseliny sirové. Jinym @&gobem
vyroby je vyuZiti elektrolytické metody. DalSi nelb@uci latky je mozno odtlt frakéni
destilaci.

27nS + 30, — 2ZnO + 250, 1)
2ZnO + C —~ 2Zn+ CO, )

1.1.5 Vlastnosti zinku

Zinek je bily, leskly, neusSlechtily a snadno matrickov. Valeini sféra je charakterizovana
elektronovou konfiguraci 4s3d'™°. Staly je tedy oxidmi stav Il Prvek ma 5 izotop za
laboratorni teploty je po#nné kiehky, teprve $ 150 °C se stava kujnymjey i 907 °C. Na
vzduchu je staly, pokryva se vrstkou oxidu zinénatého, pi Zaru hagi modrym plamenem.
V chemické laborai® se pouziva diky svym vlastnostem #graw vodiku a jako redulni
¢inidlo.*

VSechny kyseliny, které pewnvazou kyslik, i slab koncentrované, vylwji v interakci
svodou a zinkem vodikCim ¢istsi je zinek, tim pomaleji se rozpousti viEedinych
kyselinach, s vyjimkou iidani platiny nebo jiného elektronegativniho kdwgkolik kapek
chloridu rtwnatého velmi zpomali rozpoégi zinku ve *edné kyselig sirove, ale ne
v kyselins octové® Fyzikalni vlastnosti povrchu maji velky vliv; zw§8a drsnost povrchu je
dulezita pro zvySeni rychlosti rozpo#st zinku. Leny nebo amalgamovany zinek vyiio
na povrchu ochranny povlak z molekul vodiku.

Jak kyselina sirova, tak i kyselina chlorovodikawgchli vyloweni soli jinych kow, naf.
sirany nebo chloridy Cr, Mn, Fe, Ag, Cu, Ni, Sn, Rlo a Pt. Soli Mg a Al &stanou beze

* COTTON, F. Albert, WILKINSON, GeoffreyAnorganick& chemiePeloZili RNDr. Jii Masek, CSc. a Doc.
RNDr. Lubor JenSovsky, CSc.. Praha : Academia, 197869

> MILLON (Pogg. 66, 449) in FRIEDHEIM, GGmelin-Krautd's Handbuch der Anorganischen Cheand

IV. Abteilung 1 Heidelberg : Carl Wintef s Universitaetsbuchhandlung, 1911, s. 18eKjad M. Stefka)

®H. ROSE in FRIEDHEIM, CGmelin-Krautd’s Handbuch der Anorganischen Chefand IV. Abteilung 1
Heidelberg : Carl Wintef s Universitaetsbuchhandlung, 1911, s. 18Klad M. Stefka)

" D’ALMEIDA (Instit. 1861, 58) in FRIEDHEIM, CGmelin-Krautd's Handbuch der Anorganischen Chemie:
Band IV. Abteilung 1Heidelberg : Carl Wintel s Universitaetsbuchhandlung, 1911, s. 18eKjad M. Stefka)



zmeny. Zrychleni reakce vlivem kyselin se projevujgnazéna na zé&tku reakce a rychle
dosahuje maxima, nejvyssi j& pbsenci soli jinych kav Fridani 0,02 g NiS@Qke sngsi ze

17 cnt vody s 8 cm H,SOs zvysi [ 40 °C maximalni rychlost reakce 38,87krat. Dalsi
mnozZstvi soli maji mensi nebo dokonce Zadny%liv.

1.1.6 Biologické vlastnosti zinku

Z biologického hlediska je zinek velmi vyznamnynvigrm pro Zivé organismy, prodh je
naprosto nepostradatelA{/ téle dosglého jedince je obsah zinku odhadovan na Zigemz
toto mnoZstvi je Ptomno ve form enzymi ve WwtSiné burek téla. Dlouho se odincich
tohoto prvku netdélo, prav diky uvedené nizké koncentraci v organismu. Driegeyze se
uplatiuje prikladng pii protheosyntéze, konkrétrve fazi replikace DNA. Zinek jeifiomen

v proteinech zodpavnych za ufeni dusikatych bazi a tedy regulovamérmsu genetické
informace v piibéhu replikace. Za povSimnuti stoji jeho enzymovéatiphi v inzulinovém
systému a také jako katalyzatoru na povrchu erytipdkde se upldiuje v procesu dychani,
kdy je oxid uhlgity uvoliovan ztkéani do plic podle rovnovdzné reakce
CO, + H,O « HCO; + H". Nedostatek zinku ke je indikovan zhorSenim funkce

imunitniho systému,idezity je také pi rastu neht, kiZe a tkani.

1.1.7 Jedovatost

PrestoZe je zinek, jak je uvedeno vySe, pro Zzivy &wsinepostradatelnou slozkou, soli
zinetnaté misobi v izném stupni leptav(piedevsim chloridy). K letalni intoxikaci postge

v pripact chloridu zingnatého mnoZstvi 3 az 5 g. Vzhledem k rozpustnaskuzve voa,
kontaktem s vodou se do ni totiz umale, je nevhodny k vyrabnadob na \i@ni nebo
konzerv. Chemické otrava zinkem vSak nebyla dopgsys$ana.

1.1.8 Pouziti zinku

Zinek ma rozsahlé praktické vyuziti. Jeho antikafo@inky jsou uplatiovany u ochrany
kovi. Metoda spoéiva v pokryti kovu zinkem. Nadoba nebiegnt se ponéuje do nadrze
s rozpu&tnym zinkem. Takto upraveny povrch plechu je odgimgti atmosférické korozi,
neba’ zinek, jako mé& uslechtily kov, se stava anodou, a proto se rojporatimco Zelezo
je katodou, a proto je chrémo°

Pri bézné teplot zistava zinek v suchém préstli leskly. V pitomnosti vody tvéi hydroxid,
a za sotasného fisobeni CQ, hydratovany uhtitan. Na pozinkované igSe v Mnichow

8J. BALL (Chem. N. 74, (1896) 303; J. Chem. Soan(tlon) 71, (1897) 641); SELMI (Ber. 12, (1879) 138,
(1880) 206, 14 (1881) 2295), GOURDON (Comp. renl, ¥250) in FRIEDHEIM, C.Gmelin-Krautd’s
Handbuch der Anorganischen Chemie: Band IV. Ahtgilul Heidelberg: Carl Winter s
Universitaetsbuchhandlung, 1911, s. 1¥ektad M. Stefka)

® KIZLINK, Juraj. Technologie chemickych latek 2. vydani. Brno : VUTIUM, 2001 s. 58.

19 KIZLINK, Juraj. Technologie chemickych latek2. vydani. Brno : VUTIUM, 2001, s. 51 — 58.
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zoxidovalo v ptibéhu 27 let 840 g na mettvereni. Zoxidovana vrstva byla jen 0,01 mm
silna!* Prouzky z tenkého pozinkovaného plechu, kteréasharely po dobust mésiai na
zdi na severni stran vytvoiily podle G. T. MOODYHO? semikrystalickou krustu, ktera
odpovida suSené sleenine ZnCQO; 3Zn(OH). Atmosféricka koroze zinku neni tedyimou
oxidaci kovu, ale zgmou z divodu expozice C@ protoZze zinek v nasyceném roztoku
kyseliny uhltité vyluuje vodik a vytv8 uhli¢itan zin€naty, ktery pi zahrivani anebo
spolupisobeni vzduchu afpodpaovani fechazi v ZnC@3Zn(OH).*3

Elektrochemickych vlastnosti zinku se vyuziv@ wrobé galvanickych¢lanka, kdy jednou

z elektrod je zinek. Vysoce kapacitnidinka se dociluje kombinaci zinku arftra

Dale se vyuZiva zinku jakorigady do slitin ko, ¢imzZ se pozitiva upravuji jejich vychozi
vlastnosti. Slitina niklu, ®di a zinku je prodavéna pod kortefm ozn&enim alpakd® Jeji
stiibroleskly staly vzhled (nepodléh&ernani jako gtbro) ji predukuje Kk vyrok
dekorativnich pednttu.

Dalsi slitinou kow, v nichZ figuruje zinek, je mosaz (60 % Cu ; 4@ ¢asta pimés Pb).

Pro svou snadnou opracovatelnost a vysoky les&tn¥ odolnosti proti vod, se neajastji
pouziva na vyrobu armatur. Mosaz ovSem nedispoptij& velkou chemickou odolnosti.
Slitina odolna solim, nigké vod a solance, je oztavana jako delta kov (Cu+Zn sigadou

1 % Mn), a proto se pouzivéipyrobe lodi a chladicich rozvodnych potrubi.

V Ceské republice se pozinkujgilgizng 70 tisic tun oceli, coZini néco mélo pes 1 %
evropské produkce.rfom produktivita pracéeskych zinkoven je srovnatelna se zinkovnami
v Dansku, Norsku, Svédsku a Svycarsku.

= A
i
| '

Obrazeks. 1: Chovani pozinkovaného materialu

' PETTENKOFER (Polyt. J. 145, 296; J. B. 1856, 7&8)pv. BOLZANO (Dingl. 173, 107) in FRIEDHEIM,
C. Gmelin-Krautd’s Handbuch der Anorganischen ChemB&nd 1V. Abteilung 1Heidelberg : Carl Wintel s
Universitaetsbuchhandlung, 1911, s. $ektad M. Stefka)

2 (Proc. Chem. Soc. 19, (1903) 273) in FRIEDHEIM, @nelin-Krautd’s Handbuch der Anorganischen
Chemie: Band IV. Abteilung Heidelberg : Carl Wintel s Universitaetsbuchhandlung, 1911, s. gekjad M.
Stefka)

13 FRIEDHEIM, C.Gmelin-Krautd’s Handbuch der Anorganischen Chend IV. Abteilung 1Heidelberg :
Carl Winted’ s Universitaetsbuchhandlung, 1911, s. 8eKad M. Stefka)

14 GREENWOOD,N. N.; EARNSHAW, A.Chemie prvk : Svazek lI1. vydani. Praha : Informatorium, 1993,
s. 1491,

15 KIZLINK, Juraj. Technologie chemickych latek 2. vydani. Brno : VUTIUM, 2001, s. 58.

16 Zinkovnalonline]. 2004 [cit. 2010-05-08]. Dostupné z WW¥http://www.zinkovna.cz/>.
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Zinkovy povlak - vytvai se elektrochemickylanek. Zinek v okoli poSkozeni oxiduje,
oxida*ni produkty se vyloti na povrchu oceli a chréni ji. Ocel je ch#a i proto, Ze
v kontaktu se zinkovym povlakem je katoddu.

1.1.9 Anorganické sloweniny
1.1.9.1 Oxid zine*naty (ZnO)

Jedné se o bily, ve vdderozpustny prasek, ktery po rath Zloutne a zgnym ochlazenim
ziskava pgvodni zabarveni. Za vysoké teploty sublimuje, feghazi pimo ze skupenstvi
pevného do skupenstvi plynného. Rozpousti se feskrrych kyselinAch a roztocich
hydroxidi, jednd se tedy o amfoterni oxid. Laboratose da oxid zingaty gipravit
termickym rozkladem hydroxidu ziteatého, uhliitanu zin€natého nebo dusianu
zingnatého.

Zn(OH), — ZnO + H,0 3)
ZnCQ, - ZnO + CO, (4)
2Zn(NO,), - 2ZnO + 4NO, + O, (5)

Pramyslova vyroba spiiva ve spalovani zinku.

2Zn + 0, - 2ZnO (6)

Komern¢ je znam pod nazvem zinkovéldba, zéehoz plyne i jeho vyuziti. Pouziva se jako
bila barva, jeZ se vyztaje stalosti proti &inkim slunéniho z&eni. Oxid zinénaty je dale
pouzivan jako imés do kadukovych smisi a také v Iékstvi, kde nachazi uplatni jako
zasyp.

Tabulkac. 1: Fyzikalni vlastnosti ZnO

Molarni hmotnost 81,3794 g.mbl
Teplota tani 197525 °C
Index lomu 2,004

17 Zinkovnalonline]. 2004 [cit. 2010-05-08]. Dostupné z WW¥http://www.zinkovna.cz/>.
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Obrazelké. 2: Prostorové uspadani atoma molekuly ZnO

1.1.9.2 Siran zingnaty (ZnSQ)

Nejcastji se vyskytuje ve form heptahydratu ZnS£yH,O (bila skalice). Ziskava se ze
zinkové rudy goslaritu. Latka je snadno rozpusteaved, jeji bilé sklovité krystaly na
vzduchu z¥travaji. Ri zahtivani na teplotu 450 °C sefipravi bezvoda ™. Pri vysSich
teplotach dochazi k rozkladu na oxid zinaty a oxid sirovy. Rmyslow se siran zingaty
pouziva k vyrob litoponu, coz je slotenina sulfidu zinénatého a siranu barnatého, jako
pigmentu pi vyrob¢ produkti z pryZe, plastu aé&snicich hmot. Déle se da vyuZiti p
zpracovani uglého hedvabi, posku zentdélskych kultur a v neposledriack jako ani
kapky v Iékastvi.

Pripravuje se rozpou&tim zinku, oxidu zinénatého nebo hydroxidu zitratého ve iedné
kyselins sirové. Z roztoku poté Zn3Qrystalizuje jako heptahydrat.

Zn + H,S0, - ZnSQ + H, ©)

Tabulka¢. 2: Fyzikalni vlastnosti ZnSO

Molarni hmotnost 161,4380 g.nol
Teplota tani 100 °C, bezvody 280 °C
Index lomu 1,457 ;1,480 ; 1,484
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Obrézeke. 3: Prostorové uspadani atom molekuly ZnSQ

1.1.9.3 Sulfid zina’naty (ZnS)

Krystalizuje jako kubicky sfalerit,itve nazyvany blejno zinkové nebo hexagonalni wurtzi

PR

manganu vykazuje po expozici kratkodobynierdm fosforescenci. Ve sisich se siranem
barnatym tvéi bily pigment pozorovany také u oxidu ztnatého, tzv. litopon. Bmyslow
se vyuziva této komponenty jako katalyzatofiusgntéze metanolu.

Tabulka¢. 3: Fyzikalni vlastnosti ZnS

Molarni hmotnost 97,4400 g.mbl
Teplota tani 1650 °C
Index lomu sfalerit 2,356 ; wurtzit 2,378
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Obrazele. 4: Strukturni vzorec ZnS

1.1.9.4 Uhliditan zina’naty (ZnCQ)

Jednd se o bilou nerozpustnou latku, kterd sé&rod vyskytuje jako minerdl kalamin
(evropské ozngni) nebo téZ smithsonite (americka terminologi€psty je v sedimentech
jako vysledek oxidace sfaleritu. Velka nalezifgou v Kanad, USA a Australii. U nas je
mozné uhkiitan nalézt v oblastiiftbramska a Nové Vsi u Ryrf@ava. Srazenim zigeatych
soli alkalickymi uhléitany ziskame jejich sés, kterd se snadno rozklada teplem za vzniku
¢istého oxidu zinénatého. Rimyslow se uhléitan zin€naty pouziva kvyrob barev
(béloba), déale také ve farmaceutickémamyslu a v lékestvi k gipraw koznich masti

a zasyp.

Tabulka¢. 4: Fyzikalni vlastnosti ZnC9

Molarni hmotnost 125,3890 g.mol
Teplota tani 330 °C
Index lomu 1,818 ; 1,618

1.1.9.5 Kyanid zinenaty (Zn(CN))

Je bila praskovita latka, nerozpustna vegyditiu, snadno se rozpousti v roztocich kyarad
vzniku kyanozinénatari. Slowenina je toxicka, festo ma v ojedilych pripadech vyuziti
v [ékarstvi, EZre se ptimyslow pouZziva ke galvanickému pokovovani.
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Pro halogenidy zinku vSeobecrplati, Ze se jedna o latky hygroskopické a s vigpm
fluoridu dol¥e rozpustné ve veédVe vSech fipadech s vyjimkou jodidu zideatého, ktery je
nazloutly, se jedna o bilé krystalické latky. V taku tvai podvojné, adini i komplexni
sloweniny. Pomoci elektronové difrakce bylo dokadzarehalogenidy s obecnym vzorcem
ZnX,, kde X = Cl, Br, | maji v plynné fazi strukturinéarni, tedy X-Zn-X2 Pormérng
snadno se vSechny vySe uvedené halogenidy zinkiu pigravit neutralizaci fislusné
kyseliny. Ri zatrivani ZnCh v pecich byla fipravena J. R. Glauberem koncentrovana
kyselina chlorovodikova.

1.1.9.6 Chlorid zina‘naty (ZnCkL)

Vyskytuje se ve form bilych krystalki nebo tginek, snadno se rozpousti ve ¥pdlkoholu,
glycerolu, acetonu, pyridinu. Na pokozku a sliznipgsobi sile leptaw, vysSSi davky
vyvolavaji zawt ledvin a poSkozeni srdce. Letalni davka byva adaw rozmezi 1 az 10 g.
Jeho koncentrovany roztok rozpousti celul6zu, neintedy mozné filtrovat f&s papirovy
filtr. Chlorid zinenaty je sil hygroskopickygehoz je vyuzivdno gmyslow. Déle nachazi
uplatreni pii potisku tkanin, @ naleptavani ko& pii pajeni, @i impregnaci deva pred
plisremi, s gidavkem oxidu zingnatého tuhne na pevnou hmotu (tmelfipRvuje se
rozpou&tnim sulfidu zinénatého nebo zinkovych odpad kyselire chlorovodikové.

Zn+ 2HCI - ZnCl, + H, (8)

18 GREENWOOD, N. N.; EARNSHAW, AChemie prvk : Svazek lI1. vydani. Praha : Informatorium, 1993
str. 1502
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2. EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalnast této prace si klade za cil vyfitmavod gipravytady ti po soks jdoucich
slowenin zinku. Zamrné byly vybirany takové reakce, které svou raasti sphuji
pozadavky kladené na studenty chemické fakulty vehé&mn semestru 1. doiku
bakald&ského studia v laboratornim praktiku z anorganiokiéemie. Zohledéna byla
piedevsim technicka vybavenost labotrajohodinova dotacer@dmétu, bezpénost prace.
RovréZz bylo dbdno na vy chemikalii, které svym charakterem co nejmgroSkozuji
Zivotni prostedi. Tento navod fize byt gipadré vyuzit k nahrazeni jiné ulohy, ktera toto
kriterium nespiuje.

Zn

CuS0,.5H,0 rozpousténi| H,SO,

Y
— ZnS0,.7H,0

Na,CO; | srazeni srazeni|NaOH (1:4)

v
—» ZnO

ZnCO;

zihani

Obrazeks. 5: Schéma provédych reakci
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2.1 Priprava heptahydratu siranu zing&natého (ZnSQ-7H,0)

Heptahydrat siranu ziteatého je bila krystalicka latka, ktera je velmbidorozpustna ve
vock (Vol07,51 g; M00390,1 g) a glycerolu, prakticky nerozpustna jeanetu. Teplota tani
je 100 °C, pi zahtivani nad teplotu 280 °C dochazi k ag&ni vSech sedmi molekul vody.

2.1.1 Pr¥iprava ZnSO47H,0 reakci s HSO,

Bila skalice byla pipravovana reakci kovového zinku se&nou kyselinou sirovou. PouZzit
byl béZne dostupny zinek ve fortnpraSku a zinek ve foréngranuli, které byly taveny nad
kahanem. Procestipravy se v zavislosti na pouzité fa¥mepatri liSi. Postupy s kazdou
formou byly rékolikrat opakovany. Rozpousti zinku v HSO, probiha @znou rychlosti
v zavislosti natistots kovu®

Zn + H,SQ, + 7TH,0 - ZnSQ[IH,O + H, 9
Teoreticky vyZzek:

Mo (ZNSO, (TH,0) = M, (ZnSO, 7H,0) - MEN. = 587 54 n 1390
| A, (Zn) 6538

m,,, (ZnSO, [TH,0) = 57,179

Tabulkac. 5: VyteZky a vyg€Zznost ZnSQ@ 7H0O

Cislo pokusu Navazka [g] V§iek [g] VytZnost [%]
1 13,00 23,90 41,81
2 13,00 31,80 55,62

Nizka vyg&znost reakce byla Agobena vysokou rozpustnosti bilé skalice ve¢v@l nico
vySSiho vygZku bylo docileno ve druhéntipact, kdy vzorek nebyl filtrovan na fiit ale
ponechan fimo k volné krystalizaci. Nezanedbatelné mnoZzstddpktu vSak #stavalo
v obou gipadech i pes precizni praci na laboratornim skle, ve kteréph frodukt
piipravovan.

¥ DE LA RIVE (Ann. Chim. Phys. 43, (1830) 425) in EHOHEIM, C. Gmelin-Krautd's Handbuch der
Anorganischen Chemie: Band 1V. Abteilung-kidelberg : Carl Winter s Universitaetsbuchhandlung, 1911, s.
11. (preklad M. Stefka)
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Pracovni postup s vyuzitim granulovaného zinku:

V aparatiie se zptnym chladéem bylo v roztoku 10% 50O, navySené o 10 % rozpesb
stechiometrické mnoZstvi granulovaného zinkuéSiyla zakivana do vymizeni bilégpy
indikujici uvokiujici se H. Nezreagovany zinek byl odfiltrovarfgs skladany filtr. Roztok
byl poté zahugh ke krystalizaci a filtrovan na f&t Preparat byl dosuSen v susapti
teplog 60 °C.

Pracovni postup s vyuzitim zinku upraveného rmgiiaw nebo zinku praskoveho:

V aparatiie se zptnym chladéem bylo v roztoku 10% $$0O, navySené o 10 % rozpasb
stechiometrické mnoZstvi kondaiho zinku, upraveného natavenim nad kahanends ®iyla
zahivana do vymizeni bilé gy indikujici uvohujici se H. Nezreagovany zinek byl
rozpusén malym pidavkem koncentrované HNQO roztok zahu$h ke krystalizaci
a odfiltrovan na fri¢ za snizeného tlaku. Vznikly preparat byl poneclkéhosuseni i
laboratorni teplat

Chemicky cisty zinek se ve iednych kyselinach rozpousti proto tak Sgatprotoze pi
pondeni do roztoku je ihned obklopen vznikajicim vodikektery dalSi fisobeni kyseliny
inhibuje° Cisty zinek s dokonale hladkym povrchem nebude dielbii se zathtou Fedsnou
H,SO, reagovat; fidani O, nebo HNQ podporuje reakci zink®f.

2.1.2 Priprava ZnSOy- 7H,0 reakci s CuSQ-5H,0

Heptahydrat siranu ziteatého byl fipravovan tzv. cementaci, reakci kovového zinku
s modrou skalici (CuSBH0). Zinek byl k dispozici ve fortn komegné dodavanych
granuli a prasku. S vyuzZitim znalosti o chemickgetice byly granule déle taveny nad
kahanem a procestipravy s takto upravenymi granulemi opakovan. Vgsie pracovni
postup se pak v zavislosti na pouzité férminku v bo@d pripravy vodného roztoku bilé
skalice lisi.

Zn+CuSQ,.5H,0+2H,0 - ZnS0O,.7H,0+Cu (10)
Teoreticky vyZek:
Mo (ZNSO, [TH,0) = M, (ZnSO, (TH,0) 0 MEW. = 9g7 54 o 130

' A (Zn) 6538

M, (ZnSO, [TH,0) = 57,61g

20 3. M. WEEREN (Ber. 24, (1891) 1785) in FRIEDHEI®., Gmelin-Krautd’s Handbuch der Anorganischen
Chemie: Band IV. Abteilung Heidelberg : Carl Wintei s Universitaetsbuchhandlung, 1911, s. liekjad M.

Stefka)

2l FRIEDHEIM, C.Gmelin-Krautd’s Handbuch der Anorganischen Cheiand 1V. Abteilung 1Heidelberg :

Carl Winted’ s Universitaetsbuchhandlung, 1911, s. lieKlad M. Stefka)
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Tabulka¢. 6: Vy&Zky a vytznost ZnS@ 7H,0%

Cislo pokusu Navazka [g] V§itek [g] VyisZnost [%]
1 13,10 14,80 25,69
2 13,10 19,10 33,15

Nizké vygZky obou reakci jsou vystlitelné velkou rozpustnosti bilé skalice ve voda
setrvava ve filtratu, coz se projevilo vysrazeninSgy- 7H,O po promyti vzorku etanolem.
Cast vytzku zistavalo na s$hach kadinky a dalSich nadob, ve kterych byla bRalice
piipravovana. Faktorem podilejicim se na &éybsti reakce five roviéz byt teplota
filtrovaného roztoku. Tu se nemuselo piiladrzet po celou dobu procesu filtrace na teplot
0 °C, tedy teplat, kdy je rozpustnost za danych podminek nejnizsi.

Pracovni postup pro granulovany zinek:

Vypocitané mnozstvi modré skalice bylo rozga$t v mnozZstvi destilované vody
vypccitaném pro nasyceny roztok, navySeném o 10 %. Pyohleni rozpoughi byla
kadinka jemg zahivana za stalého michani asi na 60 °C. Doi&ého roztoku byly
nasypany navazené plisky zinku. Navazka kovovéh&uzbyla volena ve 25%igbytku,
¢imz bylo docileno uplného vyldani medi z roztoku, coZz je indikovano odbarvenim.
Z roztoku byla odfiltrovana #al’, mat€ny roztok siranu zinmatého byl zahu&h ke
krystalizaci a filtrovan za sniZzeného tlaku. Filtb§l ponechén k volné krystalizaci, krystaly
promyty etanolem a ponechany k doschnuti a nastedz@azeni $ laboratorni teplat

Pracovni postup pro zinek upraveny natavenim:

Priprava roztoku modré skalice byla provedena obdobrgpisobem jako P pouziti
ostatnich forem kovu. Zinek byl nejprve roztaved kahanem, nasledmavazené mnozstvi
v 70% nadbytku bylo kvantitati¢nprevedeno do roztoku. Roztok bylo nutné myimativat
a neustale michat. Po odbarveni byl odfiltrovargtak zahu&n ke krystalizaci a filtrovan za
snizeného tlaku. Vzhledem k vysoké rozpustnosté kskalice ve vo# byl preparat
promyvan etanolem. V§Eek byl ponechan na hodinovém skle k volnému dasuse

Pracovni postup pro praSkovy zinek:

Odpovidajici mnozstvi CuS&HO bylo rozpudtno v destilované vad Pro \&tSi
rozpustnost f vysSi teplot byl roztok kratce powan. Praskovy zinek v 20%gbytku byl
piidavan po malych davkach za stédlého michani. Dtokozbyla gidadvana koncentrovana
kyselina sirova tak, aby bylo udrZzovano pH roztekslal® kyselé oblasti. Po odbarveni byl

%2 Nameiena data byla ziskana na zaklageteni pracovnich postifpro zinek upraveny natavenim a zinek
praskovy.
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roztok zbaven vylotené ngdi filtraci, zahu&tn ke krystalizaci a filtrovanips fritu. Ziskany
preparat byl ponechan k dosuseiilgboratorni tepldt a zvaZzen na laboratornich vahach.

2.2 Priprava oxidu zinetnatého (ZnO)

Oxid zingnaty je bily hexagonétnkrystalizujici s vysokou teplotou tani 1975+25 @,
vod prakticky nerozpustny, rozpustny v kyselinach sadéach, nerozpustny v amoniakalnim

roztoku.

2.2.1 Priprava ZnO ze ZnSQ;- 7H,O za vzniku meziproduktu ZnC

O3

Oxid zingnaty byl gipravovan reakci bilé skalice s uilanem sodnym za vzniku srazeniny
ZnCQ;, ktera sedimentuje na émeakeni nadoby. Termickym rozkladentigeplog 300 °C

vznika ZnO a do ovzdusi se uvolni £0

ZnSQTH,0 + Na,CO, — | ZnCO, + Na,SQ + 7H,0
ZnCQ, - ZnO + CO,

Teoreticky vyZzek:
M. (ZnCO,) = M (znco,) (HMENSOITHO) 455594 2390
' M (ZnSO, (TH,0) 28754

Mo (ZNCO, )= 1042g

mteor.(zno) = M,(ZnO) m(ZnCO3) = D%
M, (ZnCQ,) 12539

Mo (ZNO )= 676

Tabulka¢. 7: VyteéZky a vy€Znost ZnCQ

(11)
(12)

Cislo pokusu Navazka [g] V§iEek [g] Vyisznost [%]
1 23,90 9,30 89,42
2 20,00 8,20 94,04
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Vytéznost reakce byla vysoka. Rozdil oproti v§itanému mnoZzstvi byl z&iginén pripravou
dané slotieniny. Cast vytzku i pi pouZiti jemrgjsiho filtratniho papiru setrvala v roztoku.
RovreZ pii dekantaci zejme doSlo k nepatrné ztrépri odlévani roztoku do vylevky.

Tabulka¢. 8: Vytzky a vygznost ZnO

Cislo pokusu Navazka [g] V§zek [g] VytZnost [%]
1 5,65 5,30 93,81
2 6,76 6,50 96,15

Odchylka od stechiometrického mnozZstvi jeusmbena faktem, Ze jiz vstupni navazka
nedosahuje 100 %, ale hodnoty nizSi. Na zkreslgmsiedku se row¥ podili gesnost
laboratornich vah (v naSentipad s p‘esnosti na 0,1 g), kdy vysledekibe byt zatizen i
touto chybou.

Pracovni postup:

Nejprve byl gipraven roztok uhtitanu sodného jeho rozptgtm v destilované vad Do
druhé kadinky byl ipraven roztok stechiometrického mnozstvi ZnS®LO. Roztok siranu
byl zalat k varu, aby se zcela rozpustil. Za tepla bytoky smichany, vyloteny ZnCQ
klesal na dno. Po filtraci za snizeného tlakespBlchnerovu nalevku byl preparat Zihan
v Zelezném kelimku az do vzniku oxidu zinatého, tj. Zluta praskovita latka, ktera
ochlazenim 8la.

2.2.2 Priprava ZnO ze ZnSQ;- 7H,O reakci s NaOH

Reakci ZnS@ 7H,0 s NaOH v molarnim poénu 1:4 byl pipraven oxid ziné&naty.
DodrZzenim vySe uvedenéeho molarniho pombyla zajiS¢na eliminace vzniku meziproduktu
Zn(OH), s bodem rozkladu 125 °C. Siran sodny, ktery takgkéa, byl odstragn opakovanou
dekantaci.

ZnSQ[TH,0 + NaOH - ZnO + Na,SQ, + 7H,0 (13)
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Teoreticky vyZzek:

M, (ZnO) = M (zno) -NENSAITH0) _ g150 4 2000
- M, (ZnSO, [TH,0) 28754

Mo (ZNO )= 5664

Tabulka¢. 9: Vytezky a vyg€Znost ZnO

Cislo pokusu Navazka [g] V§iEek [g] VyisZnost [%]
1 5,40 4,10 75,93
2 5,66 4,90 86,57

Pouzitim ZnSQ@7H,O a NaOH jakocinidel bylo zajiséno, Ze konény produkt reakce
nezahrnuje pouze ZnO, ale také vyznamné procent@t). Hydroxid zin€naty hraje roli
jako meziprodukt, ktery sefipdlouhodobém zafivani rozklada za vzniku ZnO a vody. Na
zaklad vySe uvedeného zji8ti byla vyzkouSena nova metoda syntézy ZnO pomoci
jednofazové reakce ZnQ@H,0O a NaOH. Existenci vzniku Zn(OHKHYy kon&ném produktu je
mozno eliminovat zvy3enim podilu NaO€isty ZnO se fipravi pomoci jednofazové reakce
ZnSQy7H,0 a NaOH v molarnim po#rnu 1 : 4 i pokojové teplat.?®

Pracovni postup:

V destilované vod zahraté giblizné na 60 °C byl rozpudh ZnSQ-7H,O. Paralels byl
piipraven roztok hydroxidu sodného v molarnim gaml : 4 vzhledem k bilé skalici. Po
smichéani roztok byla provedenadkolikanasobna dekantace do vymizetkazu siranovych
anionti. Vylou¢eny nerozpustny oxid zigeaty byl gefiltrovan za sniZzeného tlakurgs
Bichnerovu nalevku a ponechan k dosuseni v sti§@npreparaty ip teplog 100 °C. Po
ochlazeni byl oxid zingaty zvazen. K Uplnému vyléani mozné fitomnosti Zn(OH) byl
preparat Zihdn v Zelezném kelimku. Na &ébyla ot stanovena hmotnost preparatu a
porovnana.

23 ZHU, Yan; ZHOU, Yingxue Springerlink[online]. 2008-08-01 [cit. 2010-04-08]. Preparatiof pure ZnO
nanoparticles by a simple solid-state reaction oweth Dostupné z WWW:
<http://www.springerlink.com/content/16vg6172581B6t. ISSN 0947-8396(Print)1432-0630(Online).
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3. VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Heptahydrat siranu zinetnatého (ZnSQ-7H,0)

Heptahydrat siranu ziteatého je mozno laborat@rpiipravit dwma zpmsoby. O metody

piipravy vyuzivaji jako vychozi latku konte® dostupny zinek ve foréngranuli, natavenych
pliska nebo prasku. Prvni apob je reakce sefeknou HSQO, ve druhém fipac se pak

jedna o cementaci&di zinkem.

3.1.1 Priprava ZnSO47H,0 reakci s HSO,

Byla sestavena aparatura sétagm chladéem, do varné hiky o objemu 500 cfhnavaZeno
13 g zinku a fidan varny kaminek. Kamu bylo gidano ges chladi odmeiené mnozstvi
10% kyseliny sirové v 10% nadbytku a #atno tak dlouho, az té&fh veSkery zinek
zreagoval (nezreagovany zinek byl odstrarpridavkem 2,5 crh koncentrované HNE).
Roztok byl zahugh ke krystalizaci, ochlazen nejprve pod tekouciorgchasled& dochlazen
ledem a soli na teplotu 0 — 2 °C. Vyéemy siran zingnaty heptahydrat byl zfiltrovan na frit
za snizeného tlaku a promyvan 10°@tanolu. VVzorek byl sudertipaboratorni teplat

3.1.1.1 Granulovany zinek

Reakce probihala iips zalivani pomalu. S¥s byla zakivana 180 minut, doSlo ke
zreagovani fiblizn¢ 50% navazky, i kdyz byl ve sisi nadbytek kyseliny sirové.ré€stoze
zinek jevil ochotu nadéle reagovat, vznikajici \otdakci zpomalil. R laboratorni pipraw
nebyla gidavana Zadna kyselina sinjici k eliminaci nezreagovaného kovu. Uspokojivy
vysledek pokusu sifilavkem HNQ nelze tedy vylodit.

3.1.1.2 Zinek upraveny natavenim
Reakce probihala pozvolnaji pintenzivnim zakivani pechézela v balivejsi prabeéh.
Z tohoto divodu bylo zahivani opakova® pieruSovano. Sgs byla zakvana giblizné

150 minut. Odstrami zbytkového zinku prainlo pridavkem koncentrované HNQO
v chladti byly patrné hidé dymy vzniklého N@

3.1.1.3 Zinek ve form¥ prasku

Prib¢h pripravy viz. kapitola 3.1.1.2.
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Obrazeks. 6: ZnSQ-7H,O pipraveny reakci Zn s $$0, (Foto: M. Stefka)

3.1.2 Pr¥iprava ZnS0O,7H,0 reakci s CuSQ-5H,0

Ve 150 cni destilované vody zahté na 60 °C a okyselenékolika kapkami koncentrované
H,SO, bylo rozpu&no 49,6 g CuSE5H,0, pridano 13,0 g zinkovych plisk(rozklepani
bylo treba ¥novat zvySenou pozornost). Zatakného michani bylo ¥ikano do odbarveni
roztoku. Vylowena n¢d’ byla odfiltrovana za sniZzeného tlakiep Biichnerovu nalevku i
byla uchovana pod vodou) a maig roztok zahush ke krystalizaci, coz bylo indikovano
vznikem bilych krystdl na dr reakéni nadoby. Srs byla ochlazena pod tekouci vodou a
ledem se soli na teplotu 0—-2 °C. Vyené krystaly bilé skalice byly filtrovany za
snizeného tlaku a nasledpromyvany 15 crhetanolu. Vzorek byl rozpragn na filtr&nim
papie podloZzeném Petriho miskou a suSen pod infralamBglo treba dodrZzet vhodnou
vzdalenost od zdroje #ni, aby nedoslo ke znehodnoceni preparatu.

Obrazeks. 7: ZnSQ-7H,O piipraveny cementaci (Foto: M. Stefka)
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3.1.2.1 Praskovy zinek

Reakce zinku probihala ve dvou krocich. Zinek reage tomto gipadt velmi ochotr, bylo
nutné jej pidavat po malych davkach. Reakcelaexotermni charakter, objevilo se bilé
penéni (uvohujici se H). Zprvu reakce vyuZzivala vlastni acidity roztoke, prokkhnuti prvni
faze cementace se reakce zastavila. Byeba roztok naslednokyselit, aby mohla
prokthnout druha faze (ve slakkyselé oblasti pH probihala reakce zinku ;$8, podle
rovnice [9]). V gipadt prekyseleni reakce mohlo dojit &k jejim pozastaveni, ro¢a bylo
nezbytné zabezpi dostaténé mnozstvi vody @ navazce 13 g je vhodné volit kadinku
piiblizngé o objemu 400 cf), abychom se vyvarovali vzniku nasyceného roztakedré
skalice.

3.1.2.2 Zinek upraveny natavenim

V tomto pipadt bylo vyuZito zakona reaki kinetiky, kde z¥tSenim reakniho povrchu
piispivdme ke zrychleni chemické reakce. Natavenimawzbylo dosazeno vzniku velkych
kapkovitych Gtvalt s pongrné velkou plochou, také doSlo k naruseni kompaktngberchu.
Reakce probihala pammé snadno fiblizné v prvnich dvaceti minutach, pagddochéazelo
k jejimu Utlumu. Akoliv byl roztok okyselen, reakce se jiz znovu rextla. Uspokojiveho
vysledku bylo dosazeno permanentnim michanim aigebaym a hlava opakovanym
zahivanim, které ovSem bylo n&dsovou dotaci praktika.

3.1.2.3 Granulovany zinek

Granulovany zinek disponuje kompaktni plochou¢mdanertni \ici ptisobeni 10% kyseliny.
Tento fakt byl upraven jejim rozklepanim.¢dsoveho hlediska ovSem doba ipbhd na
reakci byla shodnafgiz byl zinek upraveri ne. Cas &novany rozklepani byl rovetasu, o
ktery byla reakce rychlejSi. VySe popsana reakcdlav&ke vzniku bilé skalice, ovSem
z ¢asového hlediska za dobu vysod¢evySujici Sest hodin &enych ke spléni ukolu.

3.1.3 Kontrola ¢istoty

Kontrola cistoty ZnSQ-7H,O byla zaloZzena na d&feni teploty tani pomoci automaticky
vyhiivaného bodotavku. Kapilara naph@& vzorkem byla spolu s refergn vloZena do
vyhtivaci komirky, ktera byla pomoci ovladacich piviprednastavena na poZzadovanou
teplotu (v naSem ffpact 90 °C). Startovacim tttkem bylo spu&no vyhivani s rychlosti

1 °C za 1 minutu. Vytivani bylo ukodeno i prvnim giznaku nataveni nebo vytkeni
menisku. Pro optimélni stanoveni byl@ieni provedenaikrat.
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Tabulka¢. 10: Kontrolagistoty ZnSQ-7H,0O

Cislo pokusu Teplota tani [°C]
1 95,30
2 95,60
3 95,90
Pramérna hodnota: 95,60

Tabelovana hodnota teploty tani je 100 °C. Expentdles nantfena hodnota byla o0 4,40 °C
nizsi. Vyswtleni mizeme hledat ve zigténi bilé skalice. Analyzovany vzorek nemusel byt
zcela vysuSeny, rovd mohla byt ve vzorku fimés siranu zingnatého hexahydratu.
Nezanedbatelnd je také chyba lidského faktérvipualnim oditani vySe uvedené teploty.

3.2 Oxid zineénaty (ZnO)

Oxid zing&naty Ize laboratorh pripravit dwma zmsoby. Ol metody byly z hlediska
nara:nosti acasové dotace totozné, je tetlgte na uvazeni vedouciho praktik, kterou metodu
piipravy pro studenty vybere.

3.2.1 Priprava ZnO ze ZnSQ7H,0 za vzniku meziproduktu ZnCO;3

V kddince o objemu 150 cmbylo rozpu&no ve 100 crh destilované vody 20 g
ZnSQy7H,0O. Proces rozpousdti byl urychlen zakatim sngsi asi na 60 °C. Dale byl
piipraven roztok NgCOs;, ktery vznikl rozpu&nim stechiometrického mnoZzstvi udianu
sodného ve 150 chteplé vody. Oba vzorky byly opatrnslity dohromady, vylogeny
uhli¢itan zineénaty sedimentoival na drkadinky o objemu 600 cinRoztok byl opakovan
dekantovan, nasledriltrovan za snizeného tlaku na Blchnerosdlevce. Preparat byl gt

i s predem zvéazenym filtaim papirem a suSen jefifgeplog 90 °C (Byla zvolena nizsi
teplotu oproti standardnim 100 °C, protoZe tatdotapje teplotou tani bilé skalice.). Po
vychladnuti byl uken vygZzek ZnCQ. Preparat ziskany wgdchozicdsti ndvodu byl sbalen
i s filtratnim papirem do Zelezného Zihaciho kelimku a ZiRéwces byl uko¥en po spaleni
filtracniho papiru. Obsah kelimku byl rogest ve teci misce a oft Zihan asi 30 minut.
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Obréazeks. 8: ZnO gipravené rozkladem ZnGFoto: M. Stefka)

3.2.2 Pr¥iprava ZnO ze ZnSQ»7H,0 reakci s NaOH

V kadince o objemu 150 chbylo rozpu&tno 20 g ZnSQ@7H,0 v destilované vatlzatiaté
na 60 °C. Byl navaZzen hydroxid sodny (NaOH), kténd ve ctyindsobném molarnim
mnoZstvi. Byl rozpush v 50 cni teplé destilované vody a oba roztoky byly nasteslity.
Takto vznikla smis byla jest kratce poviena. Vylodené krystaly ZnO sedimentovaly nasdn
nadoby. Vznikly roztok byl opakovardekantovan az do vymyti siranovych igntoz bylo
oweieno kapnutim indikatoru BaLINasleds byla provedena filtrace za snizeného tlakesp
velkou Buchnerovu nalevku. Preparat byl usuSensarse pii teplot 100 °C.

Poznamka:

Chceme-li se f@swdcit o negitomnosti Zn(OH), prevedeme suchy preparat (bez fittiéno
papiru) do Zelezného kelimku na Zihani &me hmotnost (vdZzime i s kelimkem). Poté
Zihdme nad Mekerovym kahanem asi 20 minut a poaaehi na laboratorni teplotu &p
stanovime hmotnost.

Obrazek. 9: ZnO gipraveny reakci s NaOH po &pvném vyzihani nad kahanem
(Foto: M. Stefka)
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3.2.3 Kontrola ¢istoty

Pripravené krystaly ZnO se barevnstrukturre shodovaly s koméné dodavanym oxidem
zinetnatym. RoveZ byla o¥tena rozpustnost vzorku ve wgkyselinach a hydroxidech. Dle
ocekavani se vzorek ve véoaerozpoudt, naopak v kyselinach a hydroxidech ano. Kontrolu
Cistoty pomoci teploty tani nebylo vzhledem Kk jejiysoké hodnat (1975%25 °C)

a podminkam laborate mozno proveést. Siplédnutim ke shod barvy, struktury

a rozpustnosti s komarim vzorkem byl preparat oz¥en jako oxid zingénaty.

3.3 Zhodnoceni dosazenych vysledk

Na pipravu ti po sol jdoucich slogenin zinku byl vybran heptahydrat siranu zimaty
(ZnSQ7H,0) pripravovany reakci s #$0y, dale oxid zinénaty (ZnO) gipravovany reakci
bilé skalice s hydroxidem sodnym nebo &ikdnem zinénatym (ZnCQ) jako
meziproduktem. V tomto ffpact bylo mozné uvazovat ébmetody gipravy, protoze
z ¢asového hlediska i z hlediska n&mosti jsou totoZzné. Bude tedisté zaleZet na rozhodnuti
vyucujiciho, kterou metoduifpravy studentm zada.

7]

CuS0,.5H,0 rozpousténi| H,SO,
168 hod. 150 min.

v
L ZnSO,.7H.0 |——

Na,CO; | srazeni sraZzeni [NaOH (1:4)
90 min. 240 min.
v
LI_
Zihéni "ZL_I
120 min.

Obrézeks. 10: Schéma provédych reakci

3.3.1 Priprava ZnSO47H0

Priprava bilé skalice byla zvolena podle postupu emétio v kapitole 3.1.1, kdy reakce
probihala zcela bez problémlako optimalni se ukéazal zinek nataveny nebdkpkgs Uplné
zreagovani zinku bylo zaji&to pridavkem koncentrované HNOFPriprava reakci zinku
s modrou skalici CuS{bH,O popisovana v kapitole 3.1.2 nebyla vybrangdpvsim

z ¢asového hlediska. Reakce probihala velmi pomalecghoti, zreagovalo fiblizné 50 %
navazeného mnozstvi. Tak€éasového hlediska reakce vysod¢egahovala hodinovou dotaci
praktika.
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3.3.2 Pr¥iprava ZnO

Oxid zingnaty byl gipravovan nezavisle postupem podle kapitoly 3.2Kapitoly 3.2.2.

Prvni uvadna metoda vedla nejprve na nerozpustny meziproduificitan zing&naty

(ZnCQ,), ktery se termicky rozloZil za vzniku nami poZadoé slodeniny. Druha cesta
piipravy @i dodrzeni molarniho poénu ZnSQ:7H,0 a NaOH 1 : 4 sifovala keistému ZnO

jako produktu.
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ZAV ER

Cilem této prace bylaifprava ti po solk nasledujicich slaienin zinku s cilem vypracovani
uceleného bloku laboratornichiiprav pro studenty 1. ¢oiku bakaléského studia igdmstu
Praktikum z anorganické chemie Il. V teoreti¢iésti prace byly popsany fyzikalni viastnosti,
chemické vlastnosti a pouziti zinku i jeho ngjtejSich slogenin. V experimentélniasti byl
hledan optimalni postupfipravy tétorady slodenin, ktery pl& vyhovoval podminkam
laboratde. U kazdého produktu byla také stanovena jeéfstota dostupnou metodou
laboratde anorganické chemie Fakulty chemické VUT v@8rn

Ve 3. kapitole Diskuze a zé&wv bylo provedeno vyhodnoceni navogripravy ti po sok
jdoucich slogenin zinku. Samotné navody pro poslutshafakulty Wetng dopkiujicich
pokyni a otazek otujicich porozumini dané problematice jsou uvedenyiilqze této prace.
Cile prace byly spkny.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A ZNA CEK

Mheoret. vypcaiitana teoretickd hmotnost

A, stedni relativni atomova hmotnost
M;, molarni hmotnost

m hmotnost
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PRILOHA |

HEPTAHYDRAT SIRANU ZINE CNATEHO
Chemicky vzorec:ZnSQ,7H,O

Vlastnosti:

Heptahydrat siranu ziteatého je bila krystalickd latka, ktera je velmbif#orozpustna ve
vodk (V107,51 g; M00390,1 g) a glycerolu, prakticky nerozpustna jeanetu. Teplota tani
je 100 °C, pi zahrivani nad teplotu 280 °C dochazi k ag&ni vSech sedmi molekul vody.

Princip pripravy:
Zn + H,SO, + 7H,O0 - ZnSQO,[TH,O0 + H,

Pracovni postup:

Sestavime aparaturu seapym chladéem, do varné hiky o objemu 500 cthnavaZime
13 g zinku a fidame varny kaminek. Kému pidame ges chladi vypocitané mnozstvi 10%
kyseliny sirové v 10% nadbytku a zatdme tak dlouho, az téthveskery zinek zreaguje
(nezreagovany zinek odstranimigdavkem 2,5 crhkoncentrované HN§). Roztok zahustime
ke krystalizaci, ochladime nejprve pod tekouci wgdeasleda dochladime ledem a soli na
teplotu 0 — 2 °C. Vylogeny heptahydrat siranu zitteatého filtrujeme na friétza snizeného
tlaku a promyvame 10 chetanolu. Vzorek susimeéipaboratorni tepldat

Otazky:

1. Vypocitejte, kolik dn? vodiku vznikne vy$e popsanou reakci za normaélpiatiminek,
navazime-li 13 g zinku.

2. Bila skalice se dé& row#é pripravit cementaci, tedy reakci zinku s s modroalisk Jako

vedlejSi produkt reakce se vylduneéd’. Stanovte mnozstvi Cu, které se vyibu

Prad pri filtraci za snizeného tlaku promyvame vzorek Zp36,0 etanolem a ne vodou?

Nakreslete strukturni vzorec kationtu v heptahydsgitanu zinénatého.

how

Pracovni éast:
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OXID ZINE CNATY
Chemicky vzorec:ZnO
Vlastnosti:

Oxid zinenaty je bily hexagonétnkrystalizujici s vysokou teplotou tani 1975+25 @,
vod prakticky nerozpustny, rozpustny v kyselinach sadach, nerozpustny v amoniakalnim
roztoku.

Princip pripravy:

ZnSQ, JH, 0+ Na,CO, - { ZnCO, + Na,SO, + 7H,0
ZnCO, - ZnO+CO,

Pracovni postup:

V kadince o objemu 150 chrozpustime ve 100 chdestilované vody 20 g ZnS@H,O.
Proces rozpou&ti urychlime zatétim snési asi na 60 °C. Dale stipravime roztok NgCOs,
ktery vznikne rozpushim stechiometrického mnoZstvi ufifanu sodného ve 150 érteplé
vody. Oba vzorky opatinsliieme dohromady, vylaeny uhltitan zin€naty sedimentuje na
dné kadinky o objemu 600 cin Roztok opakovah dekantujeme, nasledrfiltrujeme za
snizeného tlaku na Bichnetonalevce. Preparat vyjmeme a suSime fejgplog 90 °C. Po
vychladnuti u¢ime vygzek ZnCQ. Preparat ziskany uedchozi ¢asti cvieni, za
piedpokladu, Ze vynechame suSeni, sbalime i scfilina papirem do Zelezného Zihaciho
kelimku a Zihame. Proces ukdme po spaleni filtkniho papiru. Obsah kelimku rozane
ve treci misce a afi Zihame asi 30 minut.

Otazky:

1. P¥i termickém rozkladu ZnC®se uvoiiuje oxid uhliity. Vypogitejte, kolik dni se za
normalnich podminek teoretickygtiem reakce uvolni.

2. Béhem Zihani rni oxid zin€naty svoji barvu, po ochlazeni ziskav&wpopisované bilé

zabarveni. PopiSte pozorovanéény a vys¥tlete,¢im maze byt tento jev zisoben.
3. Nakreslete elektronovy strukturni vzorec ditdinového iontu

Pracovni éast:
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OXID ZINE CNATY
Chemicky vzorec:ZnO
Vlastnosti:

Oxid zinenaty je bily hexagonétnkrystalizujici s vysokou teplotou tani 1975+25 @,
vod prakticky nerozpustny, rozpustny v kyselinach sadach, nerozpustny v amoniakalnim
roztoku.

Princip pripravy:
ZnSO, [TH,0 + NaOH - ZnO + Na,SO, + 7H,0

Pracovni postup:

V kadince o objemu 150 chrozpustime 20 g ZnSE/H,O v destilované vatl zalfaté na
60 °C. Navazime hydroxid sodny (NaOH), které jectgnasobném molarnim mnoZstvi.
Rozpustime jej v 50 chieplé destilované vody a oba roztoky slijeme. ®akzniklou sngs
jeSe kratce povéEime. Vylowené krystaly ZnO sedimentuji na&nadoby. Vznikly roztok
opakova#® dekantujeme az do vymyti siranovych igntoz owiime indikatorem BaGl
Nasledr provedeme filtraci za sniZzeného tlakiieg velkou Bichnerovu nalevku. Preparat
usuSime v suSatrpri teplot 100 °C.

Poznamka:

Chceme-li se f@s\wdcit o negitomnosti Zn(OH) (bod rozkladu je 125 °C) fevedeme suchy
preparat (bez filtreniho papiru) do Zelezného kelimku na Zihanicéme hmotnost (vazime i
s kelimkem). Poté Zihdme nad Mekerovym kahanem?2@sminut a po ochlazeni na
laboratorni teplotu aft stanovime hmotnost.

Otéazky:

1. Vyswtlete, v ¢em spd@iva kvalitativni dikaz siranu $ piipraw ZnO reakci bilé skalice
s NaOH.

2. Jako vedlejSi produkt reakce vznika,N@&,. Nakreslete strukturni elektronovy vzorec

siranoveého iontu.

Co je to dekantace?

Napiste lék#ské vyuziti ZnO.

Hw

Pracovni éast:
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PRILOHA I

Zinek ve forng granuli @i zahiivani v aparatte se zptnym chladéem. Bila gna indikuje
vznikajici vodik. (Foto: M. Stefka)

V kadince jsou p zahu$ovani ke krystalizaci patrné bilé krystaly vyéemé bilé skalice. Zde
je vhodné zativani ukorit. (Foto: M. Stefka)
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Uprava zinku rozklepanim koma dodavanych granuli. (Foto: M. Stefka)

Roztok modré skalice se zinkem. Nade patrné velké mnoZstvi vyloenée nidi, ktera se
podili na zpomaleni reakce. (Foto: M. Stefka)
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Piiprava ZnSQ@7H,O cementaci, zde Blchnerova nalevka po filtracitoloz Krome
vyloucené n&di jsou patrné i pliSky nezreagovaného zinku. (FbtoStefka)

Priprava oxidu zinénatého, zde kadinka potigavku NaOH v porru 1:4 k roztoku
ZnSQO; 7H0. (Foto: M. Stefka)
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Oxid zingnaty @i Zihani. Zluté zabarveni je &gobeno ztratou 2 molekuly kysliku zihanim.
Po ochlazeniigchazi zpt k bilému zabarveni. (Foto: M. Stefka)
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