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Téma: Halogeny

Úkol: 1) Připravte chlorovou vodu elektrolýzou vodného roztoku chloridu sodného.

2) Proveďte některé redoxní reakce halogenů a halogenidů.

3) Připravte jodid olovnatý, izolujte jej rušenou krystalizací a filtrací za sníženého tlaku. Určete relativní výtěžek reakce.

Princip úlohy: 1) Elektrolýza je redoxní reakce, která probíhá při průchodu stejnosměrného elektrického proudu roztokem nebo taveninou s volně pohyblivými ionty. Elektrolýzou vodného roztoku chloridu sodného se vyrábí chlor, vodík a hydroxid sodný, popř. chlornany a chlorečnany. Při diafragmovém způsobu je anodový a katodový prostor oddělen semipermeabilní (polopropustnou) membránou, která znemožňuje vzájemnou reakci vzniklých produktů, ale umožňu​je průchod elektrického proudu. Při elektrolýze probíhají tyto reakce: 

Na anodě se vylučuje chlor dle rovnice: ……... - …… (   …… 

Na katodě reagují přednostně oxoniové ionty za vzniku vodíku a vody dle rovnice: 

……... + …… (   ……  +  …..….
V roztoku zůstávají sodné a hydroxidové ionty.

3) Jodid olovnatý se připraví reakcí octanu olovnatého s jodidem draselným podle rovnice: 

… (CH3COO)2Pb + ……… (   ……...  +  …..………..
Jeho rozpustnost při ochlazování roztoku značně klesá (ve 100 g vody se při 100 (C rozpustí 0,436 g PbI2, kdežto při 20 (C pouze 0,068 g). Vzhledem k této skutečnosti je nejlepší metodou pro izolaci jodidu olovnatého z reakční směsi krystalizace ochlazením (rušená krystalizace).

Relativní výtěžek reakce se určí v % dle vztahu:


  m(prod)
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Rv =                            .  100 %


              m(teor)

Pomůcky: 1, 2) souprava pro elektrolýzu (vana, držáky, uhlíková a železná elektroda), akumulátor (12 V), vodiče, květináč (jako diafragma), kádinka, zkumavky.

3) hodinové sklo, 2 kádinky 250 cm3, kuželová baňka 500 cm2, odsávací baňka, pojistná láhev, L-trubice, Büchnerova nálevka, vodní vývěva, chemická lžička, filtrační papír, zátky, hadice, stojan, varný kruh, křížová" svorka, síťka, kahan, váhy (přesnost 0,01 g).

Chemikálie: 1,2) nasycený roztok chloridu sodného, voda, roztok fenolftaleinu, bromová voda, 5% roztok chloridu sodného, 5% roztok bromidu draselného, 5% roztok jodidu draselného, 1 % roztok škrobu.

3) octan olovnatý (JED!), jodid draselný, 50% roztok kyseliny octové.

Pracovní postup: 1) Sestavte elektrolyzér podle obrázku. Připojte vodiče na svorky akumulátoru a nechte probíhat elektrolýzu asi 20 minut. K prostoru katody přikápněte několik kapek fenolftaleinu. Chlorovou vodu z anodového prostoru odlijte do kádinky a použijte k dalším pokusům.

2) Asi 1 cm3 chlorové vody přidejte do zkumavky s 1 cm3 roztoku chloridu sodného a pozorujte změny v reakční směsi. Podobně proveďte pokus s chlorovou vodou a roztokem bromidu draselného, resp. jodidu draselného se škrobem. Místo chlorové vody použijte bromovou vodu a pokusy opakujte. Výsledky zapište do tabulky.

3) Do dvou kádinek odměřte po 100 ml destilované vody. V první kádince rozpusťte 0,33 g octanu olovnatého. Pokud se při rozpouštění vytvoří bílý zákal, přidejte několik kapek kyseliny octové, až se zákal rozpustí. V druhé kádince rozpusťte 0,33 g jodidu draselného. Oba roztoky zahřejte k varu a pak slijte do kuželové baňky. Baňku ochlaďte proudem tekoucí vody a nechte stát. Po několika minutách se vyloučí zlaté krystalky jodidu olovnatého. Sestavte aparaturu pro filtraci za sníženého tlaku podle obrázku, filtrační papír zvažte a jeho hmotnost si poznamenejte. Reakční směs zfiltrujte a krystalky jodidu olovnatého na filtru promyjte studenou vodou. Pak filtr vysušte v sušárně a zvažte.

Nákres aparatury: 1) pro elektrolýzu:


1) vana

2) květináč

3) akumulátor

4) vodič

5) katoda (C)

6) anoda (C)

7) nasycený roztok NaCl

2) pro filtraci za sníženého tlaku:

1) Büchnerova nálevka 

2) odsávací baňka

3) pojistná nádoba

4) vodní vývěva

5) hadice

6) zátka s jedním otvorem

Výsledky: 1, 2) Do tabulky doplňte ano/ne.

	              
	roztok NaCl
	roztok KBr
	roztok KI + roztok škrobu

	Cl2
	
	
	

	Br2
	
	
	


V případě, že výsledek byl pozitivní, uveďte rovnici příslušné reakce!

3) 

Diskuse: 1, 2) (zdůvodnění pozitivních a negativních výsledků některých reakcí). 
3) (porovnání teoretické a experimentální hodnoty včetně zdůvodnění rozdílu - možné zdroje chyb + vysvětlení "bílého zákalu" při rozpouštění octanu olovnatého)

Závěr:

