Priprava oxidu med’natého — Tedria

Zohrievanie patri medzi najdblezitejSie laboratorne operacie. V laboratériu pouZivame rozne spdsoby
zohrievania.

1. Priame zohrievanie plamefiom plynového kahana je vyhodné pre svoju rychlost, vysoké teploty, mozZznost’
okamzit¢ho preruSenia ohrevu. Nevyhodou je nepresnd a nelahkd regulacia teploty. Priamym plamenom
zohrievame len tenkostenné predmety zo skla (skimavky, banky s gul'atym dnom, varné banky, kadicky) alebo
porcelanu (tégliky, lodicky). Pri zohrievani kahanom je potrebné si uvedomit’, Ze teplota nesvietivého plamena
nie je vo vSetkych jeho Castiach rovnaka.

Zapamiitajte si!
Sklené predmety so silnou stenou nezohrievame v plameni kahana, lebo 'ahko praskaju!

Pri zohrievani plati niekol’ko vSeobecnych zasad. Pri zohrievani kvapaliny na teplotu varu je potrebné vzdy
pouzivat’ varné telieska. Varné telieska st zvyCajne kusky neglazirovaného porcelanu, sklenej frity alebo
Samotu. V podstate je vhodny akykol'vek inertny pérovity material, na povrchu ktorého sa 'ahko uvoliiuju pary,
¢im sa zabrani vzniku utajeného varu (lokalne prehriatie kvapaliny a nahle uvol'nenie par).

Zapamditajte si!
Skumavky sa spravne zohrievaju zboku mierne naklonené a nie zospodu!

Pokial’ zohrievame banku alebo kadicku nad plynovym kahanom, davame pod ne sietku s keramickou vypliou,
ktort umiestnime bud’ na Zelezny kruh, alebo na trojnozku nad plametiom kahana. Tym predideme prili§
velkému tepelnému namahaniu a zabezpecime, aby zohrievanie bolo rovnomernejsie.

Zapamditajte si!
Nikdy neotacajte ustie skimavky pri zohrievani smerom ku sebe alebo ku susedovi!

2. Zohrievanie v porcelanovom tégliku [}

e Porcelanovy téglik naplnime za laboratornej teploty latkou, ktord budeme
tepelne spracovavat’ najviac do polovice objemu.

e Téglik umiestnime na triangel, ktory lezi v zeleznom kruhu a je pripevneny 9
na stojan v takej vyske, aby bol pri zohrievani umiestneny tesne nad modrym :j’
vnatornym plamenom kahana (obr. 1).

e Zapalime kahan, téglik zohrievame spociatku svietivym plamenom niekol’ko
mintt, aby sa rovnomerne zohrial.

e Postupnym zvySovanim privodu vzduchu do kahana dosiahneme nesvietivy
plamen, ktorého teplotu vyuzivame pri rozklade, resp. taveni tuhej latky.

¢ Po skonceni zohrievania ochladime téglik najprv v svietivom plameni kahana
niekol’ko mintt, az potom kahan vypneme.

Obr. 1 Zohrievanie
Vv porcelanovom tégliku

Zapamditajte si!

Pri praci s rozzeravenym téglikom v plameni kahana pouzivame téglikové
klieste, ktorych $picku vzdy predhrejeme v plameni. Predideme tym prasknutiu
téglika.

3. Zohrievanie na ohrevnej doske. Elektricky ohrievana ohrevna doska ako
sucast’ elektrickych vari¢ov a magnetickych miesaciek je jednym z najéastejsSich | |[| ii
zdrojov tepla. Je regulovana elektronicky alebo transformatorom, je vhodna na —
dosiahnutie teplot az 250 °C s presnostou az =+1 °C, priCom sa modZe pri
mieSackach vyuzit aj elektromagnetické premieSavanie ohrievaného roztoku. Obr. 2 Ohrevné hniezdo

T1 — ohrev vrchnej Casti,
4. Zohrievanie v ohrevnom hniezde sa pouziva v pripade, ked nie je mozné T2 —ohrev spodnej Casti hniezda,
pouzit’ priamy plamefi (kahan), napr. pri zohrievani horlavin. Ohrevné hniezdo R —reguldcia ohrevu
vyhrieva rovnomerne po celej ploche (na rozdiel od kahana) a zvy¢ajne ma aj
regulaciu teploty (obr. 2).
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5. Zohrievanie v roznych typoch elektrickych peci sa pouzivaju na zZihanie latky v tégliku (téglikové pece)
alebo pre vicsie mnozstva (muflové pece).

6. Zohrievanie v ohrevnych kipeloch zaradujeme K nepriamym ohrevom, ktoré su
sprostredkované prenosom tepla teplonosnym médiom medzi zdrojom tepla a ohrievanou
latkou. Podl'a naplne rozliSujeme:

e vodny kupel — teplonosné médium je voda. PouZziva sa Casto pri zahustovani vodnych
roztokov na krystalizaciu v porcelanovych miskach. Pouzivaju sa komer¢ne vyrdbané
vodné kupele s elektrickym ohrevom. Casto sa v laboratériu pouziva zhotovenie
vodného kapel'a podla obr. 3, t. j. umiestnenie misky na kadi¢ku vhodného rozmeru s
vodou tak, aby miska bola vyhrievana parami vody zohrievanej beznym sposobom na
sietke s keramickou vypliou;

e olejovy kupel — teplonosnym médiom je silikdnovy olej ohrievany elektricky;

e vzdusny kupel — realizuje sa pridom horticeho vzduchu bud z fénu alebo Opr.3 Zhotovenie
z teplovzdusnej pistole; vodného kuapela

o pieskovy kupel —teplonosnym médiom je jemny piesok ohrievany plynovym kahanom
do tepldt asi 400 — 500 °C v zeleznej miske.

7. Zohrievanie v suSiarni sa najcastejSie pouziva, ked’ potrebujeme zohriat’ laboratorne sklo pred krystalizaciou
alebo syntézou. SuSiareii nesmieme pouzivat’ pre prchavé alebo sublimujuce jedovaté latky!

8. Zohrievanie v mikrovinnych rarach je rychle zohriatie mensich vzoriek do teplot asi 100 °C s moznost'ou
regulacie teploty. Mnoho chemickych reakcii prebieha pri mikrovinnom ohreve lepsie, nez pri pouZiti iného
spdsobu zohrievania.

Zakladné pravidla pre zohrievanie tuhych latok v skimavkach

e Pri zohrievani tuhych latok pouzivajte suché skimavky.

e Na zaciatku zohrievajte pomaly a potom intenzivnejSie dovtedy, kym sa uz
nepozoruje zmena.

e Vzdy pouzivajte drziak (lapak) na skimavky a pouzivajte ochranné okuliare
(obr. 4).

e Vzdy si precitajte inStrukcie ohl'adne rychlosti zohrievania.

e Pripravte si potrebné reagenty, indikatorovy papierik a pod. na dokaz
uvolfiovanych plynov.

e Skumavku drzte vzdy v mierne naklonenej polohe a jej ustie drzte od seba ako ~ Obr. 4 Zohrievanie
aj od ostatnych 0s6b. v skumavke

e Dno skamavky pri zohrievani umiestnite do najhorucejsej Casti nesvietivého plamena.

e Pocas zohrievania premiestiiujte opakovane skimavku mimo plamena a opatrne ju premieSavajte kvoli
distribucii tepla.

K operacii zohrievania patri aj poznamka o zaobchddzani s horticimi nadobami. Pokial’ m4 nadoba taku
teplotu, ze ju neudrzime v ruke, berieme ju do laboratornych kliesti alebo do pinzety. Vhodnou pomdckou su
tiez dva rozrezané Ustrizky hadice nasadené na palec a ukazovak. Pri pouziti Ustrizku latky by mohlo l'ahko
dojst’ v blizkosti kahana k jej zapaleniu.

Ziakladné pravidla pri pozorovani spravania sa tuhych latok pri zohrievani
1. Pred zohrievanim:
e Zistite farbu a textaru tuhej latky.
2. Pocas zohrievania:
e Pozorujte zmeny fyzikalneho stavu tuhej latky.
e Priuvolnovani plynu sa pokuste okrem jeho pozorovania zistit' o aky plyn ide.
e Pozorujte farebnu zmenu tuhej latky.
e V pripade vzniku bezfarebnych kvapalin, pozorujte prenesenim kvapky na chladnej$i koniec skimavky
tvorbu krystalikov tuhej latky.
e Uistite sa, Ci ste dostatocne zohrievali tuht1 latku pocas celej reakcie (nepozoruji sa uz Ziadne zmeny).
3. Po zohrievani:
e Pozorujte farbu a textiru zvysku, ked’ je horuci a ked’ je ochladeny.



Zmeny vyvolané u¢inkom tepla

1. Termicka disocidcia

Pri termickej disociacii dochadza v dosledku zohrievania k rozpadu jednej zluceniny a vzniku jednej alebo
dvoch jednoduchsich zlucenin. Ochladenim v chladnejsej Casti aparatiry dochadza k rekombindcii a opatovnej
tvorbe originalnej zlu¢eniny. Termicka disociacia je vratna reakcia, napr.

NH.CI(s) &= HCI(g) + NH;(9)

Ked’ zohrievame chlorid amoénny, dochadza k rozkladu a tvorbe plynného chlorovodika a amoniaku, ktoré sa
rekombinuji na chladnejSom usti skimavky za tvorby prstenca bielych krystalikov chloridu aménneho.

2. Sublimacia
Niektoré tuhé latky pri zohrievani prechadzaju do plynného skupenstva bez topenia na kvapalinu. Pary
kondenzuju spit’ za tvorby tuhej latky na chladnejSom usti skamavky, napr.

l2(s) &= 12(9)

Pri zohrievani fialovo-¢ierne krys$taliky jodu sublimuju za tvorby fialovych par jodu.

3. Uvolfiovanie krystdlovej vody

V chémii sa Casto stretdvame s kryStalohydratmi soli, v ktorych na kazdy subor atdbmov dany stechiometrickym
vzorcom pripada urcity pocet molektl tzv. krystalovej vody. Ak zohrievame takéto soli, uvolfiuje sa ich
krystalova voda a tvoria sa bezvodé soli, alebo v zéavislosti od teploty niZsie hydraty, napr.

Na,COs; - 10 H,O(s) —— Na,COs(s) + 10 H,O(g)
CuSQ, - 5 H,0(s) —— CuSO4 - H,0(s) + 4 H,0(qg)
CuSQ, - H0(s) —— CuSO4(s) + H20(g)

Treba poznamenat’, ze vznikajiica vodna para kondenzuje na chladnejSom otvorenom konci skimavky za vzniku
kvapdcok vody.

Zohrievanie s refluxom

Reflux je technika, ktora sa vyuZiva pri reakciach, ktoré vyzaduju )

dlhodobé dodavanie tepelnej energie (ohrev). Zohrievanie s refluxom —> odvod vody
dovol'uje zohrievanie zmesi obsahujliicej prchavé materidly bez straty
rozpustadla. Kvapalna reakénd zmes sa nachddza vo varnej banke so
zéabrusom, ktora je spojena s chladicom (najcastejSie gul'6ckovy spétny
chladic¢), v dosledku toho sa uvolnujice pary rozptstadla ochladzuju a
kondenzujii na kvapalinu, ktord sa vracia spit do reak¢nej nadoby. € prived yody
Varnu banku moézeme zohrievat pocas celého priebehu reakcie.
Vyhodou tejto techniky je, ze pocas dlhodobého zohrievania nemusime
dopliat’ rozpustadlo, alebo sa obavat, Ze sa vypari z reakénej zmesi do
sucha, pretoze dochadza k okamzitej kondenzacii par v chladici. Treba
eSte dodat, Zze dané rozpustadlo bude vriet pri danej teplote, Co
znamena, ze reakcia bude prebichat’ pri tej istej teplote. Aparatiru
zostavime podl'a obr. 5. Optimalne je ponorit’ varn banku do kadic¢ky
s vodou, ¢im sa vytvori bariéra medzi reaktantami a doddvanym
teplom. Casto sa to pouziva ako bezpetnostné opatrenie, ked sa
zohrievaju horl’avé reaktanty a na ohrev sa pouzije plynovy kahan, ¢im
zabranime pripadnému kontaktu otvoreného ohna s reaktantami.

Obr. 5 Aparatira na zohrievanie
s refluxom

Poznamky:
e chladiacu vodu privadzame do otvoru v spodnej Casti chladica;
e vrchnu cast’ chladica nechame otvorent1 — aparatira nemusi byt’ uzatvorena.
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Rozkladné termické reakcie

Termicky rozklad je chemickou reakciou, pri ktorej v dosledku zohrievania dochadza k zmene zlozenia
povodnej chemickej zluceniny. Termické rozkladné reakcie zahriuji roztrhnutie pévodnych chemickych vézieb
a vznik jednej alebo viacerych jednoduchsich latok. Reakcie termického rozkladu st endotermické a nevratné.
Zluceniny, stale pri laboratornych podmienkach sa mézu zacat’ rozkladat’ bud’ vplyvom tepla alebo svetla. Ak
nie je latka chemicky stala, moze byt’ rozklad spontanny. Vel'mi ¢asto jednym z produktov rozkladnej reakcie je
plyn, ktory sa 'ahko uvolfiuje.

Priklad 1

Uhli¢itan kobaltnaty sa v dosledku zohrievania rozklada za vzniku oxidu kobaltnatého a oxidu uhli¢itého:
CoCO;(s) —2— CoO(s) + CO,(q)
Priklad 2

Dusi¢nan zinocnaty sa pri zohrievani rozklada za vzniku oxidu zino¢natého, oxidu dusicitého a dikyslika.
2 Zn(NO3)a(s) —2T— 2 ZnO(s) + 4 NO,(g) + O,(q)
Priklad 3

Ak zohrievame praskovy oxid olovnato-olovicity, topi sa za tvorby tmavohnedej kvapaliny. Pri intenzivnejSom
zohrievani dochddza k uvolfiovaniu plynného dikyslika. Termicky rozklad je ukonceny, ak vznikne zlty oxid
olovnaty.

2 Pb304(s) —2— 6 PbO(s) + 04(q)

Niektoré chemické zluceniny obsahuju molekuly vody, ktoré st sucastou ich krystalovej Struktiry. Tieto
zluCeniny sa nazyvaji hydraty (krystalohydraty) a molekuly vody sa c¢asto oznaCuju ako hydratovana
(krystalova) voda. Niektoré anorganické zluceniny tvoria viacero hydratov, ¢o sa prejavuje aj v stechiometrii ich
termického rozkladu. Casto sa tieto molekuly vody mozu v dosledku zohrievania uvolfiovat’ za vzniku nizsich
hydratov alebo bezvodych foriem danej zluceniny.
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