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Predhovor

Skripté ,,Laboratorne postupy z chémie* st uréené ako pomocka na vyucbu chemickych
disciplin pre Studentov bakalarskeho stupiia na SPU v Nitre. Skriptd maju sluzit’ na vyucbu
predmetov Anorganickd chémia, Chémia, Zaklady chémie a Chemické laboratorne techniky.
Zarovenl z obsahového hladiska moézu byt doplnkovym materidlom aj pre iné predmety
vyucované na Ustave potravinarstva, SPU v Nitre.

Uspesné zvladnutie cviteni z chémie vyzaduje nielen praktick@l zruénost’ pri praci
v chemickom laboratériu, ale i teoretické vedomosti jednotlivych tém. Preto praktickému
cviceniu musi predchadzat’ dokladné individualne stadium teoretickych zékladov prislusnych
prac z tychto skript, ale i z odporucanych ucebnic. Je to nevyhnutné aj z toho doévodu, ze nie
vSetky témy cvicenia ¢asove nadvézuju na latku preberant v prednaSkach.

Tato ucebnu pomocku sme spracovali ako zdkladné poziadavky vo forme vybranych
kapitol z problematiky vybavenia a pomodcok v chemickom laboratériu, zakladnych
laboratornych operacii, najvyznamnejSich deliacich metdd, ako i kvalitativnej a kvantitativne;
chemickej analyzy pre zvladnutie laboratérnej rutiny absolventom strednych $kol a gymnazii,
kde je nizka, alebo zZiadna vymera praktickych cvi¢eni pri vyucbe chémie. Skriptd st
koncipované tak, aby zodpovedali ndrocnym poziadavkam pre Stidium nadvéznych odbornych
predmetov.

Autori



Uvod

Zakladné chemickeé laboratorne operacia ako su ohrev, chladenie, susenie alebo filtracia
su zndme od nepamiti. NajstarSi proces, ktory ¢lovek zacal zdmerne vyuZzivat' bolo susSenie
s vyuzitim slnka a vzduchu. Prvy velky milnik prinieslo ovladnutie ohna, ohrev a Zihanie. I$lo
0 prvé procesy upravy potravin. Dal§im milnikom bol objav keramiky. Existencia nadob
umoznila prvé operacie s kvapalinami, ¢o umoznilo lthovat’ prirodné latky a vyuzitie prvého
biologického procesu, ktorym bola jednoducha fermentécia. Cudia zacali kvapaliny mieSat’, ¢im
dosiahli zrychlenie chemickych procesov v kvapalinach, suspenziach a d’alSich zmesiach.
V suvislosti s upravou potravin a pripravou pokrmov sa vyuzivali mechanické operacie ako
drvenie, preosievanie, mletie alebo triedenie. Na triedenie materidlov sa zacala vyuzivat
rozdielna rychlost’ usadzovania latok vo vode. Striedavou suspendaciou (rozptylenim tuhych
Castic do kvapaliny) a sedimentaciou (usadzovanim) sa dodnes napr. ryzuje zlato. Mechanicka
separécia Castic cedenim (filtracia) po luhovani alebo drveni umoznila 'ud'om ziskavat oleje,
farbiva, vonné latky, lieciva, pripadne jedy. Spojenie varu a naslednej kondenzacie vzniknutych
par umoznilo vyuzivat destilaciu na ziskavanie chemicky Ccistych latok. Predchodcom
moderného destila¢ného zariadenia bola krivula alebo retorta. Postupnym odparovanim vody
zroztoku dochadza ku kryStalizacii. KryStalizaciou sa ziskavala kuchynska sol’ (NaCl)
z morskej vody, ktoré sa pouzivala ako konzervacné ¢inidlo pre skladovanie potravin.

Dolezitym zistenim bolo, ze nedohorené uhliky horia lepSie a bez dymu (oxidacne) ako
samotné drevo (ktoré pri nedokonalych podmienkach hori redukénym plamenom). Toto
zistenie umoznilo pri procesoch vyuzivat vysSie teploty, ¢o sa vyuzivalo predovsetkym
na ziskavanie Cistych kovov, ako napr. cinu, olova alebo Zeleza:

SnO2 + C — Sn + CO2
PbS +C +202 — Pb + SO2 + CO2
2Fe203 + 3C — 4Fe + 3CO2

K zaisteniu spravnej oxidacie sa vyvinuli mechy na obohacovanie reakénej zmesi kyslikom.
Zihanim hornin dokazali nasi predkovia vytvorit’ palené vapno z vapenca (CaCO3 — CaO +
CO2). Pélené vapno sa chovalo zaujimavo v reakcii z vodou, ¢im ziskali zasadité hasené vapno
/Ca0O + H20 — Ca(OH)2/. Zasadité vlastnosti vykazoval aj vyluh z popola K2COs alebo
NaxCOs. Pokial’ sa tento vyluh zbavil vody postupnym a pomalym odparenim, dochadzalo
k vzniku velkych krystalov soli. Rychle odstranenie vody viedlo k vyluceniu rozpustenych
latok v mikrokrystalickej forme, spravidla bez krystalovej vody, ktoré sa nazyva kalcinacia.
Kalcinacia bol zéklad pre alchymistov, ktori stdrofia hladali moznosti ziskavania
alternativnych zdrojov uslachtilych kovov, najmi zlata. Prave alchymisti zacali intenzivne
vyuzivat’ proces zihania, palenia a praZenia latok za pristupu vzduchu za ti€elom odstranenia
vody a oxidu uhli¢itého. Alchymistom mézeme vd’acit’ za odhalenie a postupné spresiiovanie
vyznamnych prirodnych zakonov, ktoré zacali formovat’ zaciatky modernej chémie. Snaha
alchymistov bola v mnohych pripadoch marna, ked’ nakoniec zistili, ze v prirode sa zlato
v zlu€enindch prakticky nevyskytuje. V tomto obdobi (16. — 18. stor.) zacalo zjednocovanie
chémie.

VyraznejSia diferenciacia chémie nastala v 19. storo¢i, ked’ sa vyprofilovali zdkladné
chemické discipliny: anorganicka chémia, organickd chémia, fyzikalna chémia a i. Medznikom
v rozvoji anorganickej chémie bol objav periodického zédkona (D. 1. Mendelejev, 1869) a vznik
teorie koordinacnych zlucenin (A. Werner, koniec 19. stor.). Uz v prvej polovici 19. storocia
fungovali vel'ké vyrobne organickych farbiv, ktoré si vyzadovali celt radu pomocnych Cinidiel
anorganickej chémie ako bola kyselina sirova, kyselina dusi¢nd, amoniak, hydroxidy a iné.
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Realizacia niektorych reakcii sa podarila urychlit’ pouzitim katalyzatorov. Homogénna
katalyza bola pouzita uz pri vyrobe kyseliny sirovej komorovym sposobom (1746), kde sa
urychlila oxidacia SOz na SOs3; pritomnostou oxidov dusika aich nestalymi zliceninami
s oxidmi siry. AvSak cely mechanizmus tychto reakcii bol vysvetleny az o sto rokov neskor.
Pouzitel'nost’ heterogénnej katalyzy pre tento proces sa objavila okolo roku 1830, ale
technologické zvladnutie trvalo 65 rokov. Potom vSak tento proces Uplne ovladla. Zaciatok 19.
storocia priniesol do chémie elektrochemické procesy. Rozsiahle pouZivanie elektriny ku koncu
19. storocia sa prenieslo aj do chémie. Zacali sa pokusy delenia i6novych zltcenin elektrolyzou
a pokusy v elektrickom obluku za vysokych teplot, elektrotermia.

Druhéd polovica 19. storoia priniesla novy konStrukény material, ocel’, ktora sa

pouzivala nielen na vojenské ucely, ale taktiez na vyrobu tlakovych reaktorov, ¢im nahradila
dovtedy pouzivané materidly na vyrobu chemickych reaktorov drevo a keramiku. Prelomové
bolo zvladnutie vyroby amoniaku za 1. svetovej vojny (Haber-Boschov proces), ¢o znamenalo
nastup vysokotlakovych katalytickych reaktorov pre plyny.
Nové technoldgie si vyzadovali neustdle sa zvdcSujice kapacity azvySovali sa naroky
na Cistotu chemickych produktov. Muselo sa zlepsit’ aj technické vybavenie, zvySovala sa
spolahlivost’ chemickych procesov. Z povodne laboratérnych deliacich metéd sa dostali
do priemyselného pouzitia chromatografické metddy a idnomenice. Rozvijali sa katalytické
reaktory stuhymi katalyzdtormi, ¢im sa odkryli mozZnosti adsorpcie ¢i desorpcie, ako aj
jednotlivych chemickych operécii.

Moderné anorganicka chémia sa opiera o tedrie chemickej vizby (tedria molekulovych
orbitdlov, tedria ligandového pola), o fyzikdlno-chemické principy chemickych reakcii
(chemickéd termodynamika, kinetika, katalyza), o vykonné experimentdlne metddy Stadia
Struktiry a zloZenia tuhych latok (rontgenova Struktirna analyza), ako aj o metddy Studia
Struktiry a zlozenia Castic v roztokoch (elektronovéa spektroskopia, vibra¢na spektroskopia,
jadrova magneticka rezonancia). Ako relativne samostatné sucasti anorganickej chémie sa
v poslednom obdobi vy¢€lenili koordina¢na chémia, chémia anorganickych materidlov, chémia
organokovovych zlicenin a bioanorganicka chémia.
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