seliny chlorovodikovej
po chlér

Kyselina chlorovodikova je jednou z najdoélezitejSich kyselin v laboratériu a v priemysle.
Chemici rozpustaju usfachtilé kovy a iné tazko rozpustné zliceniny pomocou kyseliny
chlorovodikovej. V priemysle sa kyselina chlorovodikova pouziva na odstranovanie
neziaducich vrstiev oxidov z kovov a remeselnici ju pouzivaju na odstranenie
rozstrekovej omietky. Mnohé Zeny v doméacnosti ho pouzivali na to, aby sa vysporiadali
s tvrdohlavymi nanosmi na zachodoch (,,stupnica mocu®). Dnes existuju menej
nebezpecné - aj ked nie Uplne neSkodné - prostriedky. Kyselina chlorovodikovéa zohrava
délezitu ulohu aj pri traveni, ako sa naucite v informac¢nom poli ,Vas zaludok tiez
produkuje kyselinu chlorovodikovu®.

Presne povedané, uz viete o kyseline chlorovodikovej z predchadzajuce;j
kapitoly, alebo presnejSie, o ,aktivnej zlozke* v nej obsiahnutej: plynny chlorovodik.
Koncentrovana, dymiaca kyselina chlorovodikova obsahuje priblizne 37% chlorovodika.
Kyselina chlorovodikova, ktoru pouzivate, je omnoho slabsia; obsahuje asi 7%
chlorovodika.

Prchava kyselina

Ako vodny roztok plynu je kyselina chlorovodikova prchava kyselina. Aj pri teplote
miestnosti unika urcity chlorovodik. Ak sa aplikuje teplo, méze sa zvysit uvolfiovanie
chlorovodika.

Vykonajte vSetky pokusy tykajuce sa chlorovodika bud' pri otvorenom okne alebo

v jeho blizkosti. Po experimente dobre vetrajte. .

Dodrziavajte uvedené mnozstva

[SECTRRRE NN T ®
Koncentrovana kyselina chlomvodlkova
sa skladuje v uzatvorenych ffasiach, aby

Chlorovodik je toxicky pri vdychnuti a spdsobuje vazne¥poleptanie k3 sa zabranilo tiniku Zieravych pér.

a poskodenie o¢i. - Nevdychujte plyn. - PO VDYCHNUTI: Presufite
postihnutého na Cerstvy vzduch a nechajte ho oddychovat v polohe,
ktorda mu umozni pohodiné dychanie. - AK SA DOSTANE DO OCI:

Opatrne niekofko mindt oplachuijte vodou. Ak st pritomné kontaktné navihceny
So3ovky a je to fahké, odstrarite ich. Pokracujte v oplachovani. - /akmUSI?VY =
Okamzite volajte TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM alebo papier. =
lekara. .
V pripade kyseliny chlorovodikovej si precitajte informacie o = =
nebezpecnych latkach a zmesiach na str. 7-9. =
Najprv si preStudujme
EXPERIMENT 105 vodny roztok. Pridajte Chlorovodik
- 1 kvapku kyseliny unikajtci z kyseliny
chlorovodikovej na maly kisok lakmusového papierika. gmg; c;\;c;gg(;vej
Uvidite silné Cervené zafarbenie. kyselina lakmusovy papierik
chlorovodikova na Cerveno.

Vykonajte tento
EXPERIMENT106. experiment vonku alebo

v blizkosti otvoreného

lakmusového papiera pred otvorom skumavky. P4
zmeni na ¢erveno. A2
Aj v tomto experimente kyselina chlorovo

Chlorovodik unikajuci z vodného roztoku viazanéhay

parou a/alebo vodou zvihéeného reagenéného papie
vzniku kyseliny chlorovodikovej.

\

o Nz Ve e 2 AN N :
Lo s YR B Do oftemyates,
: : =
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Kyselina chlorovodikov4 je vodny roztok plynného chlorovodika, v ktorom
sa nachadza jeho nazov.

Kyselina chlorovodikova zo stolovej soli

Kyselina chlorovodikova sa tiez niekedy nazyva kyselina muriatova alebo dokonca
destilaty soli. Posledne uvedeny starom6dny nazov pochadza zo skutoCnosti, ze sa
vyraba zo stolovej soli, ktora je 96 - 99% chloridu sodného. V laboratoriu sa kyselina
chlorovodikova vyraba z chloridu sodného a koncentrovanej kyseliny sirove;j.
Experimenty s vysoko zieravou kyselinou sirovou su pre hobby chemikov vylu¢ené, preto
budeme pouzivat ahSie ovladatelny (ak nie Uplne neskodny) hydrogén-siran sodny.

-

g4 T

Okrem inych toxickych plynov , ako je
sirovodik a oxid uhofnaty, sopky chrlia von
aj chlorovodik.

Pre chlorovodik dodrziavajte upozornenia na nebezpecnost a
bezpecnostné upozornenia na str. 65.

V pripade hydrogén-siranu sodného si precitajte informacie o
nebezpecnych latkach a zmesiach na str. 7-9.
lakmusovy papierik

chlorid sodny +
hydrogénsiran
sodny

Vykonaijte nasledujuce dva pokusy vonku alebo blizko otvoreného okna..

V suchej skimavke, ktora je upnuta v miernom nakloneni s
EXPERIMENT 107. otvorenym koncom nadol, zahrejte zmes 1 lyZice stolovej

soli a 1 lyzice hydrogén-siranu sodného. Akonahle si vS§imnete ostry zapach z
experimentu 106, prestarite ohrievat. Zvlhéeny kisok modrého lakmusového papiera,
ktory sa nachadza pred otvorom skimavky, zmodra. Ked sa skimavka ochladi, pridajte
vodu, aby sa zvySok rozpustil. A1

@ Pri zahrievani chloridu sodného obsiahnutého v stolovej soli s hydrogensiranom sodnym @
sa vytvara siran sodny a chlorovodik, z ktorych druhy unika:
Nacl + NaHSO, - Na,SO, + HCIT

chlorid sodny hydrogén-siran sodny  siran sodny chlorovodik

Domaca kyselina chlorovodikova

Teraz pripravme vysoko zriedenu kyselinu chlorovodikovu privadzanim
chlorovodika cez vodu. Valec striekacky bude fungovat ako dobra absorpéna
trubica.

- Absorpcia znamena prevzatie (napriklad rozpustenie) jednej latky inou
: latkou (latinsky absorbere = prehltnutie, odsavanie).

upnite testovaciu trubicu pri miernom nakloneni s
otvorenym koncom nadol). Budte

opatrni pri otaCani sklenenych trubic! Pridajte 1 malu kadi¢ku naplnent vodou do malej
pohara. Absorp¢na skiimavka by sa mala ponorit do vody iba 2-3 mm. Teraz zohrejte
zmes 3 lyziciek zo stolovej soli a § lyziCiek hydrogén-siranu sodného. Z absorpcnej
skumavky bude najprv unikat niekoflko plynovych bublin.

Zostavte znazornené experimentalne usporiadanie
experiMenT JO 8 P b (
r -

Ak horak nakratko odstranite, voda sa v absorp¢nej skimavke zvysi, ¢o je
znamenim, Zze plynny chlorovodik sa rozpusta vo vode. Akonahle vyroba plynu zna¢ne

Priprava chlorovodika zo stolovej soli a

kyseliny sirovej. Plyn sa v ochladenej ffasi ustupi, zastavte ohrievanie. Stojan s testovacou skimavkou a absorpcnou trubicou

rozpUsta za vzniku kyseliny chlorovodikovej. nadvihnite trochu tak, aby kvapalina v skimavke prudila spat do veka a uzavrite

Od: Stéckhardt, The School of Chemistry skumavku zatkou. Po vychladnuti odlozZte pristroj von a nechajte Casti dokladne

(1863) vyschnut. Zahriaty zvySok sa rozpusti vo vode. A1

| v Pl ¥ T | Sl 1| N=—x : —_
7 N/ i T 2N /N B B SN

L =G, » ,(, He °) Fe SH o eE Sp—%7 e .--C\C .
= / e T ? \ 7 i 4, o

b IN c\\ - /(""‘"( ’““"60‘ = Jc--.. -/("\z )'Ic I}I r|4 c\ f“"'-'f-'-c. &. \1\-\ * Hc\
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chlorid sodny +

hydrogénsiran sodny Vase experimentalne nastavenie
— na pripravu kyseliny
chlorovodikovej

striekaéka\

ge:

voda

Udrzujte svoju domacu, velmi zriedenu kyselinu chlorovodikovu v uzavretej sklenenej
nadobe pre dalSie experimenty. Umiestnite Stitok na pohar: ,Zriedena kyselina
chlorovodikova. Méze drazdit pokozku a o¢i. “

V pripade kyseliny chlorovodikovej a uhli¢itanu sodného si precitajte
informacie o nebezpecénych latkach a zmesiach na str. 7-9.

Do skumavky s 1 malou lyZi¢kou jedlej sody (
EXPERIMENT 109 hydrogenuhli¢itanu sodného) pridajte 1 pipetu

kyseliny chlorovodikovej, ktoru ste vyrobili.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, r

o R M R
Side Notes

Vas Zaldidok tiez
produkuje kyselinu
chlorovodikovi

Len si predstavte, Ze nieco chutné k
jedlu méZe nastavit' sliznice Zaltidka
do cinnosti vylucovania Zaludocnej
Stavy potrebnej pre travenie. Jednou
z dolezitych zloZiek Zaludocnej Stavy
je kyselina chlorovodikova.
Denaturuje s jedlom, ¢im sa vytvara
zaklad pre enzym pepsin, ktory travi
protein. Kyselina chlorovodikova je
vsak tieZ zodpovedna za tvorbu
pepsinu z inaktivneho prekurzora
pepsinogénu. Kyselina
finahydrochova tieZ zaistuje, Ze
baktérie pozivané s jedlom st samé
Zaludky, ktoré sa travia - od rozkladu
kyselinou chlorovodikovou a
pepsinom - vylucuje Zaludocnu
sliznicu, ktora sluzi ako prostriedok
proti pésobeniu kyseliny. alebo viac
kyseliny, palenie zahy alebo dokonca
bolestivé zapaly zaludocnej sliznice.
Potom su potrebné lieky, ktoré viazu
kyselinu (ako je hydroxid horecnaty
alebo hlinity) alebo - dokonca aj ked’
su kyseliny v Zaludocnej sliznici.

Penenie indikuje kyselinu. Teraz vykonajte paralelny experiment so 7% kyselinou chlorovodikovou, A

Do skumavky napoly naplnenej vodou pridajte 1 lyzicu
EXPERIMENT 110 uhli¢itanu sodného a 3 kvapky lakmusového roztoku.

Popri jemnom trepani modry roztok zmieSajte s kyselinou chlorovodikovou, ktoru ste
vyrobili. Po 1-2 pipetach sa farba zmeni z modrej na ruzovo-Cervenu. Kyselina ,,
neutralizovala“ alkalicky roztok (pozri kapitolu 14). A1

Od skusky vodivosti po hydréniové idny

Nastavte malu odmernu kadic¢ku na detekciu elektrickej
vodivosti ako v experimente 97. Do kadicky sa pridajte
5 ml kyseliny chlorovodikovej. Ziarovka
sa rozsvieti. . Al
Z experimentu 100 uz viete, ze kyselina chlorovodikova vedie elektrinu.
Vodivost roztokov soli sme vysvetfovali tym, Ze soli sa rozkladaju na pozitivne a
negativne nabité iony, ked’ su vo vodnom roztoku, ktory je zodpovedny za transport
prudu. Ako viete z poslednej kapitoly, chlorovodik pozostava z molekul s kovalentnou
vézbou. Kto sa stara o prepravu priddu? Odpovedou je - iény. Vytvaraju sa, ked sa
chlorovodik rozpusta vo vode. Molekula chlorovodika sa rozklada na protén, H +, ¢o je
kladne nabité jadro vodika a zaporne nabity chloridovy ion, Cl -:

HCl — H" + CI7
Nz .\\ /l..\ \N‘L'\ !"“‘“\, (',..._ /L_N‘\ N—L\
c c \C-CH3 C~¢ \Y‘/ = HC 43 Fe N
1 I / /! A\ / / \c W C/
i P PP NN s T ST o Y i .
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Kyselina chlorovodikova, zloZzka Zaludka

Stavy, podporuje trévenie.
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vodik chlorid voda chloridovy ién hydréniovy iénom

Ked' chlorovodik reaguje s vodou, tvoria sa Malé protony nemozu existovat osamote. Hfadaju spojenie s molekulami vody pripojenim
chloridové iény, Cl- a hydréniové iény, Hs0 *,  k jednému z volnych elektronovych parov. Vysledkom su hydréniové iény, H30 +. Uplna
ktoré spbsobujt kyslu reakciu roztoku. rovnica pre reakciu medzi chlorovodikom a vodou je preto:

HCl + H20 — CI" + H30*

I6ny vodika su zodpovedné za kyslu reakciu vodnych roztokov, napr.
zmena farby lakmusu nacerveno.

V experimente 111 st iény hydrénia a chloridu to, ¢o umoznuje elektrickl vodivost.

Detekcia chloridového ionu

Az doteraz ste sa zaoberali kyslou reakciou kyseliny chlorovodikovej. Charakteristicka,

odlisna zlozka kyseliny chlorovodikovej je zvy$ok kyseliny alebo, presnejSie: chloridovy

ion. Uz ste oboznameni s Cinidlom, ktoré sa pouziva na zistenie kyseliny chlorovodikove;j

a jej soli: roztok dusi¢nanu strieborného. Dusi¢nan strieborny, AGNQO3, je sol kyseliny

dusi¢nej, HNOS3; pri rozpusteni vo vode sa rozklada na iony striebra, Ag + a dusi¢nanové @
iony, NO3-.

V pripade roztoku dusi¢nanu strieborného a roztoku amoniaku

si precitajte informacie o nebezpecénych latkach a zmesiach na
str. 7-9.

Do skumavky s 2 ml vody pridajte 2 kvapky pripravenej
kyseliny chlorovodikovej. Po pridani 3 az 4 kvapiek roztoku
dusi¢nanu strieborného sa vytvori tato znama zrazenina;

pozostava z chloridu strieborného, AgCl:

HCl + AgNO3 — AgCl + HNO3

Roztok dusi¢nanu strieborného plus
kyselina chlorovodikova alebo chloridy
poskytuje bielu zrazeninu

Minerélne horninové striebro alebo
chlorargyrit sa sklada z chloridu
strieborného - tej istej latky, ktora sa tvori
pri detekcii chloridov (foto: Dr. R.

Hochleitner).
S /L'\\ WER, I~ o 7 s, ,N _":L% e, 1 i /N HC=C N\
€ C—CH: ©=cC = i [e8) ‘Fe H o= Ne=tN, _A—Vs . ¢ =
I /C_ CH3 v ;\ T HC\ __ /FB.-_& | /CH % (o 4,...-&; o T (
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chlorid sodny +
hydrogénsiran sodny

K zrazenine chloridu strieborného z predchadzajuceho
experimentu po kvapkach pridajte roztok amoniaku,

utesnite skimavku a potom ju pretrepte!). Zrazenina sa rozpusti a vytvori sa Cira
komplexna zlucenina (pozri experiment 260). Ak pridate ocot, opat sa vytvori chlorid
strieborny. A10

1 lyzicu krystalov kuchynskej soli rozpustite v 5 ml vody a
pridajte 3 az 4 kvapky roztoku dusiCnanu strieborného. Aj tu
sa vytvori chlorid strieborny (mali by ste poc¢kat na
zrazeninu pre experiment 115):

EXPERIMENT 114;

NaCl + AgNO3 — AgCl + NaNO3

V experimente 112 sa okrem chloridu strieborného vyraba kyselina dusi¢na a v
experimente 114 sa vyraba dusi¢nan sodny. V obidvoch experimentoch je v
skuto€nosti vSetko, ¢o reaguje strieborny ion Ag + a chloridovy i6n ClI -::

Ag* + CI" — Agdl

1 malu lyzi¢ku tiosiranu sodného rozpustite v 3 ml vody a

po kvapkach pridajte roztok zrazeniny chloridu

strieborného z experimentu 114. V tomto Fontana chlorovodika. Hore:
pripade dostanete aj Ciry roztok, ktory je zalozeny na vytvoreni bezfarebnej priprava chlorovodika; nizsie:
komplexnej zlu€eniny (pozri experiment 262). Al fontana

Kyselina chlorovodikova a chloridy plus dusic¢nan strieborny poskytuju bielu
zrazeninu, ktora sa rozpusta v roztoku amoniaku a roztoku tiosiranu
sodného.

® Chlorovodikova fontana

Vykonajte nasledujuci experiment vonku alebo blizko otvoreného okna. Dobre vetrajte.
Dodrziavajte uvedené mnozstva.

Pre chlorovodik dodrzZiavajte upozornenia na nebezpecénost a voda
bezpecnostné upozornenia na str. 65. + lakmusovy
V pripade hydrogén-siranu sodného si precitajte informacie o roztok

nebezpecnych latkach a zmesiach na str. 7-9.

Pri manipulacii so sklenenymi skimavkami budte opatrni.
Postupujte podfa tipov na strane 15. V pripade poranenia: Prva
pomoc 7 (vo vnutri predného obalu).

Dodatocny material: : Vata

ostavte experimentalne nastavenie podla obrazka. DIhé rameno s
EXPERIMENT 116 bavinou gufdckou Sikmej trubice sa ponori do prazdnej, suchej
*_skumavky,

ktord volne potiahnete vatovym tampénom . Otacajte Spicatu sklenenu trubicu cez
druha zatku s jednym otvorom, ako je to znazornené na strednom obrazku. Naplite
aj maly pohar so skrutkovym uzaverom do polovice vodou a pridajte do neho 8 - 10
kvapiek lakmusového roztoku. Ako predtym, zahrejte zmes 3 lyziCiek stolovej soli a 3
lyziCiek hydrogén -siranu sodného . Ked sa vypary s ostrym zapachom stanu
zretefnymi, zastavte ohrev. Skiumavku naplnenu plynom uzavrite pripravenou zatkou
a polozte ju sklenenou trubickou smerom nadol do nadoby s modrym lakmusovym
roztokom . Kvapalina pomaly stupa do sklenenej skumavky a potom rychlo vstreli do
skimavky. Modry roztok sa zmeni na €erveny. Zvysok ohrevu: A2

Experiment s fontanou v trochu vdésom

meradle
C \g\’l.‘\ T ! L—N.. N—1C \ / \ HzC —
\'\Icl/ %E i ‘\:C —CH3 ,5" = C{\ \V\/LQ oy HCI? o9 .'Fe/ ?\/CH C/::‘S’C\C - C\/I/""pe - 4/\(‘ “'\C\
. - N / MmN Sy 2 s 3 G
B N'.. zN c{\ = /("‘--r "\""c,ek .,(v----.._./ax5 /c I? I.“ c\ \r..-r-'-c' A \L Sk
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Chlorovodik ma vefk( vasen: vodu. Priblizne 450 | chlorovodika sa rozpusti v 11 vody pri
20 °C. Tym sa ziska koncentrovana kyselina chlorovodikova. V tomto experimente sa
najskér v uzkej sklenenej skimavke rozpusti len malé mnozstvo chlorovodika. Vonkajsi
tlak vzduchu pomaly tla&i vodny stipec do sklenenej skiimavky. Ked sa v&ak prvé kvapky
vynoria zo $picky sklenenej skimavky, velka ¢ast plynného chlorovodika sa rychlo
rozpusti a tlak vzduchu stlac¢i vodu do skimavky ochudobnenej o plyn. Fontana vdaka
tomu funguje.

Chemické fakt

Priblizne 450 litrov chlorovodika sa rozpusti v 1 | vody pri 20
2C

Toxicky plyn a dezinfek&né prostriedky

Teraz sa stretnete s plynom, ktorého véria moze byt znama z bazénov. Na niektorych
miestach sa pridava aj do pitnej vody. V oboch pripadoch je jej u€elom dezinfekcia.
Kym chloridové iony, Cl-, su celkom neSkodné v roztoku kuchynskej soli (a vo vaSej
polievke!), chlér (zlozeny z molekul CI2) je agresivny, toxicky plyn. Robi obrovsky
rozdiel, &i atdbm chléru ma dalSi elektrén z atdbmu sodika alebo z iného atému chléru na
vyplnenie 6smich elektrénov.

Z bezpecnostnych dévodov budeme experimentovat len s vefmi malym mnozstvom
plynu a zvy$ny chlér bude zneSkodneny pomocou ,zneSkodnovaca chloru®.
Mimochodom, chlor dostal nazov odvodeny z jeho farby (grécky chloros = Zltkasto-
zeleny).

Vykonajte pokusy s chlérom vonku alebo v blizkosti otvoreného okna. Po experimente
dobre vetrajte. Dodrziavajte uvedené mnozstva.

Chlér je toxicky pri vdychnuti, spdsobuje vazne podraz¥enie oCi a
podrazdenie pokozky a méze spdsobit podrazdenie dychacich ciest. -
Nevdychujte plyn. - AK VDYCHNUTE: Presufite postihnutého na
Cerstvy vzduch a nechajte ho oddychovat v polohe, ktord mu umozni
pohodIné dychanie. Zavolajte TOXIKOLOGICKE INFORMACNE
CENTRUM alebo lekara. - AK SA DOSTANE DO OCI: Opatrne
niekolko minut oplachujte vodou. Ak su pritomné kontaktné SoSovky a
je to fahké, odstrante ich. Pokracujte v oplachovani. - Ak pretrvava
podrazdenie oCi: Vyhladajte lekarsku pomoc.

V pripade manganistanu draselného a kyseliny chlorovodikove;j si
precitajte informacie o nebezpecnych latkach a zmesiach na str. 7-9.

Na stenu malej kadi¢ky nalepte 1 cm dlhy navihéeny kusok
modrého lakmusového papierika, ako je to znazornené na
obrazku. Do kadicky vilozte 1 malu Spicku (!) lyzice
manganistanu draselného a pridajte 1 pipetu kyseliny chlorovodikovej. Kadi¢ku
uzavrite. Lakmusovy papierik sa najprv zmeni na nacervenalu farbu (kvoli param
kyseliny chlorovodikovej), potom postupne mizne. Utesnenu odmernu kadiCku
uchovajte pre dalSi experiment.
Manganistan draselny uvornil kyslik, ktory uvornil chlér z kyseliny chlorovodikovej. Toto
moze byt vyjadrené v zjednodus$enej forme takto:
2 HCl + O —» H20 + Cl2

Chlér odfarbil lakmusové farbivo.

Chlérovy bieliaci lakmusovy papierik.
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1 lyZicu tiosiranu sodného rozpustite v 3 ml vody. Otvorte odmernu
kadicku z predchadzajuceho pokusu a vykonajte ¢uchovu skusku
opatrnym vetranim troch par unikajucich z kadicky.
V&imnete si typicky zapach chléru. Teraz pridajte tiosiran sodny do kadi¢ky. Coskoro
sa sformuje mliene, Zltkasté zakalenie. Urobte test Cuchania. Zapach chléru zmizol!
Pravdepodobne si vSimnete d'alsi zvlaStny zapach, ktory vam pripomenie, kedy je
sira spalena. A1

Tiosiran sodny prina$a presny opak toho, o ste videli v experimente 117: chlér
sa transformuje spat na chlorid. Zaroven sa uvolfiuje trochu oxidu siri¢itého (z ktorého
pochadza zapach spalenej siry). Tiosiran sodny sa pouziva na odstranenie zvySkového
chloru a preto sa tiez nazyva ,anti-chlor®.

EXPERIMENT 118.

LahSie sa ovlada: chlérova voda

Chlor je mierne rozpustny vo vode: priblizne 2,3 | plynného chléru sa rozpusti v 1 | vody Zber chléru cez roztok kuchynskej soli, ktory
pri 20 °C. Pre hobby chemikov je experimentovanie s chlérovou vodou pohodinejsie a sa nerozptista chiérom.

menej nebezpetné ako manipulacia s plynom. Napriek tomu by ste mali mat asistenta Od: Heumann, Anorganicka chémia (1893).
pre dalsi experiment.

Pre nasledujuce experimenty tiez sledujte ukazovatele o
zaobchadzani s chlérom, manganistanom draselnym a kyselinou
chlorovodikovou na str. 70! Vykonajte tieto experimenty mimo alebo
blizko otvoreného okna! Pri manipulacii so sklenenymi skiumavkami
budte opatrni. Postupujte podfa tipov na strane 15. V pripade

zranenia: Prva pomoc 7 (vo vnutri predného obalu).

EXPERIMENT 119.

Dodatoény materidl: Stipec na bielizeri
Pre tento a nasledujuce experimenty
pripravte roztok tiosiranu sodného (
rozpustite 3 lyzice tiosiranu sodného v 20
ml vody) a pripravte skimavku napoly
naplnenu vodou.

Zostavte experimentalne
usporiadanie, ako je to znazornené na
obrazku, a do skumavky vlozte 1 lyzicu
zmesi manganistanu draselného a 4 ml 7
% kyseliny chlorovodikove;.
Erlenmeyerova banka obsahuje 100 ml
vody. Aktivne uhlie sa nachadza medzi
tesne priliehajucimi zvazkami baviny
alebo papierovej uterky v hornej Casti
absorpcnej trubice, ¢im sa vytvara filter s
aktivnym uhlim. DIha gumova hadica je
upnuta pomocou Stipca na pradlo.

Zmes manganistanu draselného a
kyseliny chlorovodikovej opatrne zahrejte
opakovanym odtahanim horaka nabok.
Ziadna z tmavych kvapalin by sa nemala
dostat do Sikmej trubice. Plyn prebublava
vodou v banke. Ked ustane tvorba plynu a
voda vystUpi z banky a spat do Sikmej
trubice, odstrante Stipec na bielizen a
uhaste horak.

Stipec na bielizer

Vyroba chlérovej vody

'\h. chuchvalec z vaty alebo papiera
b

‘

— -

aktivne uhlie

o \

manganistan
draselny +
kyselina
chlorovodikova
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Drzte hrdlo Erlenmeyerovej banky jednou rukou a zatku s druhou rukou a poziadajte
asistenta, aby odtiahol horak. Vymerite Erlenmeyerovu banku za pripravenu skumavku,
ktoru by ste mali nad'alej drzat. Vofno rukou zatvorte Erlenmeyerovu banku a odlozte ju
nabok. PoZiadajte svojho asistenta, aby spustal testovaciu skimavku upnutu v stojane,
az kym dve testovacie skimavky nestoja na pracovnhom povrchu.

Teraz pridajte 2 - 3 pipety roztoku tiosiranu sodného cez hadicu do reakénej
nadoby. Toto odstrani vacSinu chloru v pristroji. NajlepSie vSak bude, ak pristroj
rozoberiete vonku (na balkéne je to v poriadku) a nechajte Casti tak, aby sa dobre
vysusili. Do reakénej zmesi sa pridaju 2 ml roztoku hydroxidu sodného (opatrny,
zieravina!) A prefiltruje sa. Filtrat: A1, zvySok na filtri: A6

Chlérovu vodu ulozte do Cistej flaSe. Oznacte ju Stitkom, ktory hovori:

»,Chlorova voda. Toxické. Nevdychujte vypary! “

Do skumavky vlozte maly kusok modrého lakmusového
EXPERIMENT 120 papierika a pridajte k nemu 5 ml chlérovej vody. Testovaci
- papierik sa rychlo bieli a vS§imnete si zapach chléru.

Pridajte k tomu trochu roztoku tiosiranu sodného a pretrepte ho! Zapach chléru zmizne.
A1l

Pri nasledujicom pokuse na detekciu chléru budete musiet urobit $krobovy roztok.
Pozrite sa na tip na strane 79, aby ste zistili, ako sa to stalo.

Bieliace Cinidla na baze chléru nie su
neskodné. Ak sa pridaju Kyslé Cistiace
prostriedky, vytvori sa chlor.

Rozpustite niekolko krystalov jodidu draselného, Kl, v 5 ml
vody a pridajte k nemu niekolko kvapiek roztoku Skrobu. Ak
po kvapkach pridate chlérovu vodu, dostanete

tmavomodry roztok. Voda z chléru uvolnila jod z roztoku jodidu draselného, ktory tvori
modry komplex $krobu a jodu (viac v nasledujucej kapitole). A9

L'ahSie ovladatelna a menej nebezpecna chlorova voda vykazuje
[O) rovnakeé reakcie, ktoré su charakteristické pre plynny chlor. (O]

Elektrolyza roztoku kuchynskej soli

Naplite mali odmerku do dvoch tretin soflnym roztokom a
zostavte experimentalne usporiadanie, ako je to znazornené
o na obrazku. Akonahle sa vytvoria spojenia, plyn sa zatne
gz;z?gga tvorit na oboch elektrodach : silnejSie na katéde a viac ako polovica na andde. Na katédu
zatlaCte kus Cerveného lakmusového papierika. Modry alebo Cerveny lakmusovy papierik
pritlacte na uhlikovu ty€inku: Testovaci pruzok sa odfarbi v mieste kontaktu. A1
Ako viete, chlorid sodny sa sklada zo sodikovych i6nov, Na + a chloridovych iénov, CI-. Vo
vodnom roztoku sa krystalicka mriezka rozklada a idény sa v roztoku pohybuju volne. Ak je na
...elektrédy privedené priame napétie, potom je na anodde nedostatok elektrénov a na katéde
bytok elektronov. Zdroj priameho napétia je nieCo ako ,elektronové Cerpadlo®: nasava
elektrony na andde a uvoliuje elektrony na katode.
l6ny CI - su pritahované anddou. Tam stracaju svoj 6smy
glektron a odchadzaju ako molekula chloru, Cl2. Vytvori sa trochu chlérovej vody.
g katddu, ale nemo6zu sa vyzrazat ako kovové sodiky (vysoko neusfachtily

hlinikova fdlia

chlér

roztok
kuchynskej
soli

Elektricky prud rozstiepi roztok kuchynskej soli.
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Namiesto toho sa voda Stiepi:
H,0 — H* + OH"

Vodikové iony, H +, st vypustané elektronmi , ktoré si hojne pritomné na katéde a
unikaju ako molekuly vodika , H2. OH-i6ny su zodpovedné za alkalicku reakciu v
katdédovej komore (modré sfarbenie ¢erveného lakmusového papierika).

ovedzme, ze mate zdroj napéatia, ktorému chybaju znacky
plus a minus. Nebolo by pre vas tazké pouzit predchadzajuci
experiment, aby ste zistili, ktory je pozitivny terminal
a ktory je negativny. Namocte kus Cerveného lakmusového papiera do roztoku
kuchynskej soli a polozte ho na pevny povrch. Jediné, ¢o musite urobit, je zatlacit konce
kablov svorky batérie o niekolko milimetrov od seba na vihky papier a Coskoro budete

vediet, ktory je zaporny terminal. A3
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Sof soli...

... je samozrejme kuchynska sol, ktora -
ako uz bolo spomenuté - sa sklada z 96 -
99% chloridu sodného. Teraz viete, ze
pre chemika, soli su latky, ktoré su
vyrobené z kovovych a nekovovych
ionov. Nie je to vSak nahoda, ze
kuchznska sol dala celej skupine latok
svoje meno, pretoze je to zlucenina,
ktora je nevyhnutna aj pre zZivot a Zivotne
doélezita surovina.

@ Sofl sa vyraba réznymi spésobmi. V
hortcich, suchych oblastiach sa morska
voda, ktora obsahuje asi 27 g soli na liter
, mbze odparit v plytkych bazénoch.
Takto ziskana sof sa nazyva morska sol.

Soli zo starych mori , ktoré uz
davno zmizli, vytvorili podzemné vrstvy
az do hrabky 1000 m.
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TECHNOLOGIE A ZIVOTNE PROSTREDIE

Tato vytazena sof sa vhodne nazyva
kamenna sof..

Voda sa pouziva na rozpustenie
soli z horniny s vysokym obsahom soli.
Koncentrované roztoky, nazyvané
sofanka, sa varia vo vyparnikoch, kym
sol nevykrystalizuje, zatial ¢o tazSie
horniny sa usadzaju na dno.

Chlorid sodny je nevyhnutny pre
fudi a zvierata. l6ny sodika sa okrem
iného podielaju na prenose nervovych
impulzov a na svalovej excitacii.
Ludské bytosti potrebuji 2 - 3 g
kuchynskej soli kazdy def a az 15 g
pri vykonavani namahavej fyzickej
prace.

Ale ani chemicky priemysel
nemoze byt bez soli Zivota.

Pomocou chléralkalickej elektrolyzy
sa vyraba chlér, vodik a hydroxid
sodny - suroviny pouzivané v
nespocetnych dalSich latkach a
vyrobkoch.
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Elektrolyza roztoku kuchynskej soli:
Chloridové iény uvolriuju elektrény na anéde
a unikaju ako plynny chlér; Vodikové iény
Zaberaju elektrény na katéde a unikaju ako
vodik.

Vyparnik, v kiorom sa sofanka zohrieva az @
do vykrystalizovania stolovej soli (foto:
Saline Bad Reichenhall)

Chloralkali electrolysis yields chlorine,
hydrogen and sodium hydroxide (photo:
Lurgi)

Produkcia soli z morskej vody (foto: Lutz

Travira)
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