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realizacia pokusu
Sfarbenie sa rychlo zmeni z fialového (anion Mn0Oy) cez zelené (anién
MnO %7) na modré (anion MnO 7). Po zohriati do varu vznika tuhy hnedy
oxid manganicity, ktory tvori jemny hnedy prasok rozptyleny v roztoku,
ktory sa pri dlh§om stati usadi na dne kadi¢ky a roztok sa vyciri. V silne
zasaditom prostredi sa mangan redukuje iba na oxidacné Cislo IV.
reakéna schéma prebiehajuceho deja:
MnO; (ag) — MnO?% (agq) - MnO3I (aq) — MnO:2 (s)
Za realizaciu reakcie a ziskanie vysledného roztoku sfarbeného do
bledoruzova. Pri dodrzani pracovného postupu by mala byt spotreba
roztoku manganistanu draselného 7,2 cm?,
10 Fe''SO4 + 2 KMnY"O4 + 8 H2S04 —

— 5 Fe}'(S04)3 + 2 Mn"SO4 + K2S04 + 8 H20

2Fe'"—2e —> 2 Fe" /-5
MnV'+5e- — Mn' /-2

10 Fe''—10 e~ — 10 Fe'"
2MnV"+10e= —» 2 Mn"
oxidacia: Fe''—e- — Fe'!
redukcia:  MnV"+5e” —» Mn'"
oxidovadlo:  MnY"

redukovadlo: Fe'
m(FeS0O4-7H20) =1,00 g ¢(KMnQOg4) = 0,100 mol dm~3




M(FeSOa-7H20) = 278,016 g mol-

m(FeSO,.7H,0) _
M(FeSO, .7H,0)

V(KMnO4) = ?

1,009
278,016 gmol™

n(FeS0a) = n(FeS04-7H20) = 0,00360 mol

n(KMnO,) 2
n(FeSO,) 10

n(FeS04-7H20) = = 0,00360 mol

=  n(KMnOa) = % - n(FeSO0a) = % - 0,00360 mol = 0,000720 mol

n(KMnO,) _ 0,000720mol

V(KMnOg4) = = — =0,00720 dm*= 7,20 cm?
c(KMnO ,) 0,100moldm
Uloha 2 (15 b)
2.1
2b realizacia pokusu
Tabulka €. 1
roztok Cu Fe Mg (AQ)
CuSO4 1. - 2. 3. 4. -
FeSOa4 5. - 6. - 7. 8. -
MgSO4 9. - 10. — 11. - 12. —
AgNOs 13. 14. 15. 16. -
12Db Pre jednoduch$i zapis uvadzame pozorovania pri prebiehajucej reakcii
pod tabulkou. Za kazdy spravny udaj v tabufke v pripade prebiehajucej
reakcie 0,2 b, celkovo 6 x 0,2 =1,2 b.
a)
2. pozorovanie: modry roztok — zeleny roztok, sivy kov — ¢ervenohnedy
kov
1b Fe + CuSO4 — Cu + FeSO4

oxidacia: Fe0l—2e — Fe

redukcia: Cu"+2e — Cu°

oxidovadlo: Cu", redukovadlo: Fe°



1b

1b

1b

1b

1b

08D

13.

14.

15.

b)

pozorovanie: modry roztok — bezfarebny roztok, striebrosivy kov —
Cervenohnedy kov

Mg + CuSO4 — Cu + MgSOa4

oxidacia: Mg°-2e- — Mg"

redukciaz Cu'"+2e — Cu°

oxidovadlo: Cu'", redukovadlo: Mg°

pozorovanie: zeleny roztok — bezfarebny roztok, striebrosivy kov —
tmavosivy/Cierny (praskovy) kov

Mg + FeSO4 — Fe + MgSOa

oxidacia: Mg’ -2e- — Mg"

redukciaz. Fe'+2e — Fe

oxidovadlo: Fe', redukovadlo: Mg°

pozorovanie: bezfarebny roztok — modry roztok, ¢ervenohnedy kov —
tmavosivy/Cierny (praskovy) kov

Cu + 2 AgNO3 —» 2 Ag + Cu(NO3)2

oxidacia: Cu’-2e — CuU"

redukcia: 2Ag'+2e — 2Ag°

oxidovadlo: Ag', redukovadlo: Cu°

pozorovanie: bezfarebny roztok — zeleny roztok, sivy kov —
tmavosivy/Cierny (praskovy) kov

Fe + 2 AgNOs3 — 2 Ag + Fe(NOs)2

oxidacia: Fe®-2e — Fe'

redukcia: 2Ag'+2e — 2Ag°

oxidovadlo: Ag', redukovadlo: Fe°

pozorovanie: sfarbenie roztoku sa nezmenilo (bezfarebny), striebrosivy
kov — tmavosivy/Cierny (praskovy) kov

Mg + 2 AgNO3 — 2 Ag + Mg(NO3)2

oxidacia: Mg°-2e — Mg"

redukcia: 2Ag'+2e - 2Ag°

oxidovadlo: Ag', redukovadlo: MgP

Mg, Fe, Cu, Ag



2.2

1b realizacia pokusu
Tabulka €. 2
roztok H2SOa4 Cu Zn
zriedeny 1. - 2. anik bubliniek plynu
koncentrovany | 3. unik bubliniek plynu, 4. -
roztok sa sfarbuje na modro
0,4b Za kazdy spravny udaj v tabufke 0,2 b, celkovo 0,4 b.
a)
l1b 2. Zn (s) + H2SO04 (aq) — H2(g) + ZnSO04 (aq)
oxidacia: Zn°-2e — zn"
redukcia: 2H'+2e — HX°
oxidovadlo: H',  redukovadlo: Zn°
1b 4. Cu (s) + 2 H2SO4 (konc.) — CuSOa4 (aq) + SO2 (g) + 2 H20 ()
oxidacia: Cul-2e — Cu"
redukcia: SV'+2e —» SV
oxidovadlo: SV, redukovadlo: Cu°
16 b b) reakcia 2.:
V(H2S04) = 30,0 cm® = 0,0300 dm®  w(H2S04) = 0,050
M(H2S0a) = 98,078 g mol-! p(5,0 % H2S04) = 1,0317 g cm~3
Vm = 22,41 dm3 mol V(H2) =7

m(5,0 % H2S04) = p(5,0 % H2S04) - V(5,0 % H2S04) =

=1,0317 gcm=3-30,0 cm®=30,95 g
M(H2S04) = m(5,0 % H2S04) - w(H2S04) = 30,95 g - 0,050 = 1,55 g
mH,SO,) _ 1559
M(H,SO,) 98,078 gmol™
n(Hz) = n(H2S04) = 0,0158 mol
V(H2) = n(H2) - Vm = 0,0158 mol - 22,41 dm? mol~* = 0,354 dm?

N(H2S04) = =0,0158 mol



Uloha 3

2b
l1b a)

0,5b b)
0,5b ¢)
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0,5b e)

Uloha 4

1b
0,2b a)
1b

1b

(6 b)

realizacia pokusu

katoda: Na*+e- — Na°

anoda: Cl-—e~ —» % Cl°1

(alebo:2Cl-—2e~ — CI2°1)

celkovy priebeh elektrolyzy: 2 NaCl — 2 Na + Cl2 1

2 Na+2H20 — 2NaOH + Hz 1

ruzoveé, pritomnost NaOH

JodidoSkrobovy indikator sa v pritomnosti chloru sfarbuje na
tmavomodro. Obsahuje zmes jodidu draselného a Skrobu. Vznikajuci
chlor reaguje s jodidom draselnym:

Cla+2KIlI —» 2KCl+ 12

Pritomnost’ vzniknutého jédu sa prejavi modrym sfarbenim, ktoré vznika
jeho interakciou so Skrobom pritomnym v indikatore.

Batéria sa po vybiti neda opatovne nabit, prebehla v nej nevratna
chemicka reakcia. Akumulator sa po vybiti da opatovne nabit, dodanim
elektrickej energie prebehne spatna reakcia, vychodiskoveé latky sa

zregeneruju a tento galvanicky ¢lanok sa da pouzit opakovane.

(4 b)

realizacia pokusu

1. skumavka: neprebieha ziadna reakcia, ani za horuca
2. skumavka

Al203 + 3 H2S04 — Al2(SO4)3 + 3 H20

2Al+6 H2O0 — 2 Al(OH)3 + 3 Hz

(V pritomnosti kyseliny sirovej sa vznikajuci hydroxid hlinity okamzite
neutralizuje na konecny produkt siran hlinity.)

2 Al + 3H2S0O4 — Al2(SOa4)3 + 3 H2

3. skumavka

Al203 + 2 NaOH + 3 H20 — 2 Na[Al(OH)4]

2 Al+6 H2O — 2 Al(OH)3 + 3 Hz



0,8b b)

Uloha 5

3b

1b

2b

a)

b)

(V pritomnosti hydroxidu sodného vznikajuci hydroxid hlinity s hydroxi-
dom sodnym okamzite reaguje na konecny produkt hexahydroxohlinitan
sodny.)

2 Al +2 NaOH + 6 H2O — 3 H2 + 2 Na[Al(OH)4]

Povrch hlinika je pokryty ochrannou vrstviCkou oxidu hlinitého, ktory je
nerozpustny vo vode, preto reakcia neprebieha (1. skumavka). Oxid
hlinity vSak reaguje s kyselinami za vzniku hlinitych soli (2. skumavka)
a s alkalickymi hydroxidmi za vzniku hlinitanov (3. skumavka). Tieto
produkty su rozpustné vo vode, povrch hlinika sa tak ocisti od produktu
kor6zie a mbze reagovat svodou, s kyselinami, aj s alkalickymi

hydroxidmi.

(6 b)

3Ti°+4HNVO3+ 12 HCI —» 3 TiVCla + 4 N"O + 8 H20
oxidacia: Ti°-4e —>TiV /-3
redukcia: NV+3e — N /-4

3Ti-12e - 3TiV

4NV+12e — 4N

oxidovadlo: NV, redukovadlo: Ti°
m(Ti) = 12,1 g wW(HNO3) = 0,360
M(Ti) = 47,9 g mol 0(36,0 % HNO3) = 1,2205 g cm™
M(HNO3) = 63,013 g mol™ Vm = 22,41 dm3 mol
b) V(NO) =? c) V(36,0 % HNO3) = ?
neiy= MM o 1210 _ 5 5506 mol
M(Ti)  47,9gmol
niNo) _ 4 n(NO) = % . n(tiy = £ . 0.2526 mol = 0,3368 mol
n(Ti) 3 3 3

V(NO) = n(NO) - Vi = 0,3368 mol - 22,41 dm3 mol-* = 7,55 dm3 NO

n(HNO,) _ 4
n(m) 3

= n(HNO3) = % -n(Ti) = = - 0,2526 mol = 0,3368 mol

w| b



2b

2b

2b

m(HNO3z) = n(HNOs3) - M(HNO3) = 0,3368 mol - 63,013 g mol™* = 21,22 g

m(HNO ;) _ 21,22g _

m(36,0 % HNO3) =
w(HNO,) ~ 0,360

58,94 ¢

m(36,0 % HNO ;) _ 58,949
p(36,0 %HNO,) 1,2205gcm™

V(36,0 % HNO3) = = 48,3 cm3

Poznamka k rieSeniu vypoctovych uloh:

Akceptovatelny je akykolvek iny postup rieSenia, ktory vedie k spravnemu vysledku.



Reaktanty:

kyselina sirova (koncentrovana w(H2S04) = 0,98; zriedena w(H2S04) = 0,050),
kyselina trihydrogenfosfore€¢na (koncentrovana w(HsPOa4) = 0,85), hydroxid sodny
(w(NaOH) = 0,050), roztok glukozy (w = 0,050), roztok manganistanu draselného
(c(KMnQg4) = 0,100 mol dm~3), roztok siranu mednatého (w(CuS0Qa4) = 0,050), roztok
siranu Zeleznatého (w(FeSOa4) = 0,050), roztok siranu hore¢natého
(w(MgSO4) = 0,050), roztok dusi¢nanu strieborného (w(AgNO3) = 0,010), chlorid
sodny (tuhy), heptahydrat siranu Zeleznatého (tuhy), kusky kovov: med, Zelezo,
horcik, (striebro), zinok, hlinik (podfa dostupnosti to mézu byt drétiky, pliesky,
granulky, klin€eky), fenolftalein, jodidoSkrobovy papierik

Poznamky:

Ak nie je k dispozicii kovovy hor€ik, méze sa nahradit zinkom a roztok siranu
horeCnatého roztokom siranu zinoCnatého, reakcia vSak bude prebiehat pomalsie.

Komercéne vyrobeny jodidoSkrobovy indikatorovy papierik sa modze pripravit
namocCenim kuska filtraéného papiera do zmesi roztokov jodidu draselného
a Skrobového mazu, pripadne a mdze kvapka tejto zmesi pridat do anddového

priestoru elektrolyzéra.

Priprava roztokov:

kyselina sirova w(H2S04) = 0,050: 2,8 cm?® koncentrovanej kyseliny sirovej (w = 0,98)
a 97,2 cm? destilovanej vody

hydroxid sodny w(NaOH) =0,050: 5,5g tuhého hydroxidu sodného a 94,5 cm?
destilovanej vody

glukéza w(CeH1206) = 0,050: 5,0 g glukdzy a 95 cm? destilovanej vody

manganistan draselny c¢(KMnOas) = 0,100 mol dm=3: 1,58 g KMnOa doplnit destilo-
vanou vodou do 100 cm?3

siran mednaty w(CuS0Q4) = 0,050: 7,7 g CuS04-5H20 a 92,3 cm? destilovanej vody
siran Zeleznaty w(FeSQa4) = 0,050: 9,2 g FeS0O4-7H20 a 90,8 cm? destilovanej vody
siran hore¢naty w(MgSQa4) = 0,050: 10,2 g MgSOa-7H20 a 89,8 cm? destilovanej vody
dusi¢nan strieborny w(AgNQO3z) = 0,010: 1 g AgNOs a 99 cm? destilovanej vody
fenolftalein: 1 g tuhého indikatora rozpustit v 1 dm? etanolu (w = 0,60)

Informacie o vetach H a P pre pouzité reaktanty
(podla Nariadenia (ES) €. 1907/2006 (REACH), upravené 2015/830/EU)



H2S0a4: H290, H315, H319; P280, P302+P352, P305+P351+P338, P337+P313
NaOH: H290, H314, H338; P233, P280, P310, P303+P361+P353, P305+P351+P338
KMnOa4: H315, H319, H411; P273, P280, P302+P352, P305+P351+P338,
P362+P364

CuS04-5H20: H302, H315, H319, H410; P273, P302+P352, P305+P351+P338,
FeSO4-7H20: H302 H315, H319; P280, P305+P351+P338, P332+P313

AgNOs: H290, H315, H319, H410; P273, P302+P352, P305+P351+P338,
P337+P313

Kl: H372; P270

Mg: H228,H261; P210, P370+P378, P402+P404

fenolftalein: H341, H350, H361f, P201, P280, P308+P313

Skrob, glukéza, NaCl, MgSOa4-7H20, uhlik (grafit), med, Zelezo, striebro, zinok, hlinik:

nemaju ziadne vety Ha P
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