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Uloha 1 (5,6 b)

Doplnené chybajuce vyrazy su vytlacené hrubym pismom. Za kazdy spravne

doplneny pojem pridelit 0,2 b.

Podla Brgnstedovej tedrie je kyselina (K) latka, ktora odStepuje protdn:

Ki 2 Zi1 +H*, zasada (Z) je latka, ktora prijima proton: Z2 + H* 2 K. Reakcie, pri
ktorych nastdva vymena protbnu medzi kyselinou a zasadou, sa nazyvaju
protolytické.

Kazda kyselina je spriahnuta (konjugovana) so zodpovedajucou zasadou, s ktorou
tvori tzv. konjugovany par. Funkcia kyseliny alebo zasady sa méze prejavit az po
spojeni dvoch konjugovanych parov, ktoré suborne davaju celkovu protolyticku
reakciu: Ki + Z2 2 Zi1 + Kz. Reakciou kyseliny so zasadou sa tvori novy par
kyseliny azasady, ktory potom urluje vyslednu vlastnost roztoku (kyslost,
zasaditost).

Podlfa Brgnstedovej tedrie kyslost alebo zasaditost latky zavisi od prostredia,
v ktorom sa dana latka nachadza. V jednom prostredi sa mdze latka spravat ako
kyselina, v inom ako zasada. Takéto latky sa nazyvaju amfotérne.

Protolyticka reakcia, pri ktorej molekula kyseliny alebo zasady reaguje s molekulou
rozpustadla, sa nazyva disociaéna reakcia (alebo aj disociacia). Kedze pri tejto
reakcii vznikaju idny, pouziva sa pre nu aj pomenovanie ionizacia.

Nie vSetky kyseliny alebo zasady reaguju s molekulami rozpustadla rovnako
intenzivne. Podla schopnosti kyseliny odstepovat’ protény sa urCuje sila kyseliny,
podla schopnosti zasady prijimat’ protony sa urCuje sila zasady.

NajCastejSie pouzivanym rozpustadlom v anorganickej chémii je voda, preto aj sila

kyselin a zasad sa udava vzhfadom na vodu. Podla toho, do akej miery prebehne



reakcia kyseliny alebo zasady s vodou ako rozpustadlom, rozoznavame silné a
slabé kyseliny a zasady. Silné kyseliny uvolfiuju protony velmi lahko, su disociované
takmer uplne; podobne su disociované aj silné zasady. Slabé kyseliny aj zasady
ionizuju iba €iastoéne. Sila kyselin a zasad sa vyjadruje pomocou disociaénych
konstant Ka aKp. Cim je kyselina, resp. zasada slabsia, tym je hodnota jej
disociacnej konstanty mensia.

Vzajomna reakcia kyseliny a zasady sa nazyva neutralizaéna reakcia. Vznika pri
tom systém opaCne nabitych a navzajom sa elektricky neutralizujucich i6nov
nazyvany sol a suCasne reakciou oxoniového kationu a hydroxidového anionu
vznika voda: HzO* + OH~ 2 H:20.

Hoci je sol produktom uvedenej reakcie, jej roztok nemusi byt vzdy neutralny. Je to
spésobené tym, Ze soli slabych kyselin a zasad podliehaju vo vodnom roztoku
protolytickej reakcii nazyvanej hydrolyza. Je to protolyticka reakcia idénov
rozpustenej soli s vodou za vzniku hydroxidovych alebo oxéniovych i6nov, ktoré
spbsobuju zasaditu alebo kyslu reakciu roztoku.

Ak je v roztoku sofl silnej kyseliny a slabej zasady (napr. NH4Cl), iony pochadzajuce
zo slabej zasady reaguju s molekulami vody: NH; + H20 2 NHs + HsO*. Vznikajuce
oxonioveé idny spbésobuju kyslu reakciu roztoku.

Ak je v roztoku sofl slabej kyseliny a silnej zasady (napr. KCN), iony pochadzajuce zo
slabej kyseliny reaguju s molekulami vody: CN~ + H2O 2 HCN + OH~. Vznikajuce
hydroxidové iony spdsobuju zasaditu reakciu roztoku.

Ak je vroztoku sol slabej kyseliny a slabej zasady (napr. NH4CN), obidva iény
reaguju s molekulami vody. Vznikajuce oxoniové a hydroxidové iény sa navzajom
sCasti neutralizuju a vysledna reakcia roztoku je slabo kysla alebo slabo zasadita,

v zavislosti od hodnét ich disociacnych konstant.

Uloha 2 (25,6 b)

2.1
m(3,0 % NH4CI) = 100 g m(NH4CI) = ?
w(NH4CI) = 0,030 p(H20) =1,00g cm=3
V(H20) =?
04b m(NH4CI) = w(NH4CI) - m(3 % NH4Cl) = 0,0300 - 100 g = 3,00 g NH4Cl

0,4 b m(H20) = m(3 % NH4Cl) — m(NH4Cl) = 100 g — 3,00 g = 97,0 g H20



m(H,0) 97,08

0,4b V(H20) = = =97,0cm?3
(H20) p(H,0) 1,00gcm™3
20Db priprava roztoku
2.2
V(1,00 mol dm=3 NaCl) = 100 cm® = 0,100 dm?
M(NaCl) = 58,44 g mol c(NacCl) = 1,00 mol dm3
m(NacCl) = ?
04b n(NacCl) = ¢(NaCl) - V(1,00 mol dm~3 NaCl) =
= 1,00 mol dm—- 0,100 dm® = 0,100 mol
0,4b m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = 0,100 mol - 58,44 g mol =
= 5,844 g NaCl
20Db priprava roztoku
2.3
c(HCI) = 0,100 mol dm3 M(HCI) = 36,46 g mol
V(0,100 mol dm~2 HCI) = 250 cm? = 0,250 dm?3
w(HCI) = 0,350 0(35,0 % HCl) = 1,174 g cm™3
V(35,0 % HCI) = ?
0,4b n(HCI) = ¢(HCI) - V(0,100 mol dm=3 HCI) =
= 0,100 mol dm~3 - 0,250 dm? = 0,0250 mol
0,4b m(HCI) = n(HCI) - M(HCI) = 0,0250 mol - 36,46 g mol-* = 0,9115 g
04b m(35.0 % Hely = 1HC) _ 091159 _ ¢ o
w(HCl) 0,350
0
04b V(35,0 % HCI) = mE59%HCI) _ 26049 _ =2,22 ¢cm?35,0 % HCI
p(35%HCI)  1,1740gcm’
20Db priprava roztoku
Poznamka k rieSeniu uloh 2.1 — 2.3:
Akceptovatelny je akékolvek iny postup rieSenia, ktory vedie
k spravnemu vysledku.
2.4

Za kazdy spravny udaj v tabulke 0,2 b, celkovo 12,8 b.



Tabulka: Sfarbenie acidobazickych indikatorov v roztokoch réznych latok

roztok
HCI CH3COOH | NH4CI NaCl H20  |(NH4)2COs| Na2COs | NaOH
indikator
fenolftalein bezfa- bezfa- bezfa- bezfa- bezfa- UZOVV ruzovo- | ruzovo-
rebny rebny rebny rebny rebny y fialovy fialovy
lakmus Cerveny | Cerveny bez bez bez modry modry modry
y y zmeny | zmeny | zmeny y y y
metylova Y . , . . . . . . . . . .
gervena Cerveny | Cerveny cerveny |oranzovy |oranZzovy |oranzovy |oranzovy |oranzovy
metylova oran- . . |Zltooran- |Zltooran- |Zltooran- | ... “lev _
. . 5 oranzovy |. _ . . . ZIty ZIty Zlty
oranzova Zovy Zovy Zovy Zovy
kapustovy S S bez bez bez modroze- zeleny zeleny
vyluh y y zmeny | zmeny | zmeny |leny y y
univerzalny | . ., | bledo- _ Zltoze- | Zltoze- | tmavo- modroz .
C Cerveny . .| Zlty . . . . modry
indikator oranzovy leny leny zeleny e-leny
pH 1 3-4 5 6-7 6-7 8 10 12
viastnost kysly kysly kysly neutralny | neutralny | zasadity | zasadity | zasadity
roztoku
2.5

Odpovede na otazky:

02D
0,2b

0,4b

0,2b
0,2b
04b

10D

06D

a) Zmena sfarbenia roztoku.
b) Disociacia molekuly indikatora; alebo: Vzajomna premena
nedisociovanej a disociovanej formy indikatora.

C) Vo vode sa rozpustaju plyny zo vzduchu. Slabo kyslu reakciu
destilovanej vody spbsobuje predovSetkym rozpusteny oxid uhlidity,
ktory reaguje s vodou za vzniku oxoéniovych kationov: H20 + CO2 2
HsO* + HCO5. Varom sa plyny z vody vypudia.

d) Antokyaniny
e) Hydrolyza
f) pre NH4ClI:

pre Na2COs:

NH; + H20 2 NHs + HzO*
CO5™ +H20 2 HCOj; + OH-
NH; + H20 2 NHs + HsO*
CO; +H20 2 HCOj; + OH-
HsO* + OH- 2 2 H20

h) Disocia¢na konstanta kyseliny uhliCitej je menSia ako disociatna

s)) hydrolyza:
hydrolyza:

neutralizacia:

konstanta amoniaku, to znamena, ze pri hydrolyze aniénu CO5 vznika




viac hydroxidovych aniénov ako vznika oxoéniovych katiébnov pri
hydrolyze kationu NHj, t. j. c(OH-) > ¢(H3O"). Preto je vysledna reakcia

roztoku slabo zasadita.

Uoha3  (2,8b)

V(5,0 % H3PO4) = 150 cm?3 w(H3POa4) = 0,050
(5,0 % H3PO4) = 1,0254 g cm™3 M(HsPOa4) = 97,995 g mol
M(KOH) = 56,109 g mol-. m(KOH) = ?
0,4b H3PO4 + 3 KOH — K3PO4 + 3 H20
0,4 b m(5,0 % HaPO4) = p(5,0 % H3POa) - V(5,0 % HsPOu) =
=1,0254 g cm=3- 150 cm®=153,8 ¢
04b m(H3PO4) = m(5,0 % H3PO4) - w(H3POa) =
= 153,8 g - 0,050 = 7,691 g
0,4b n(H3PO4) = = — = 0,07848 mol
M(H3PO,4) 97,995 gmol~1
n(KOH) 3
0,8b —_— == =
n(HsPO,) 1

= n(KOH) = 3 - n(HsPO4) = 3 - 0,07848 mol = 0,2354 mol
0,4 b mM(KOH) = n(KOH) - M(KOH) = 0,2354 mol - 56,109 g mol-! = 13,2 g

Uloha 4 (8,0 b)

4.1
3b realizacia pokusov
0,4b a) Zn (s) + 2HCIl (ag) — ZnClz2 (aq) + H2 (9)
Zn (s) + 2 H3O0* (aq) — Zn?* (aq) + H2 (g) + 2 H20 (1)
0,4b b) 2Al (s) + 2NaOH (aq) + 6 H20 (I) » 2 Na[AlI(OH)4] (aq) + 3 H2 ()
2 Al (s) + 2 OH™ (aq) +6 H20 (I) — 2 [AI(OH)4]" (aq) +3 H2 (g)
04b C) 2H2(g) +02(g) > 2H20 ()
4.2
3b realizacia pokusov
0,2b a) Sfarbenie roztoku sa nezmenilo. Nenastala chemicka premena.

Plynny — molekulovy vodik H2 pri laboratornej teplote nereaguje.



0,3b

0,1b
0,3b
0,1b

b)

d)

Roztok manganistanu draselného sa odfarbil.

Nastala chemicka premena — prebehli dve chemické reakcie:
zinok reagoval s roztokom kyseliny sirovej za vzniku vodika,
ktory ihned po svojom vzniku, skér ako vytvoril dvojatbmovu
molekulu, reagoval s manganistanom draselnym. Atdmovy vodik
(,v stave zrodu®) je velmi reaktivny aj pri laboratornej teplote.

Zn + H2SO4 — 2 H+ ZnS04

2 KMnO4 + 10 H + 3 H2SO4 — 2 MnS0O4 + K2SO4 + 8 H20

Vodik bol redukovadlom.



Reaktanty:

Kyselina chlorovodikova (koncentrovana, zriedena 1:1, roztok
c(HCI) = 0,100 mol dm=3), kyselina octova (w(CH3COOH) =0,030), chlorid aménny
(tuhy a roztok w(NHa4CI) = 0,030), chlorid sodny (tuhy a roztok
c(NaCl) = 1,00 mol dm=3), uhli¢itan sodny (w(Na2COs) = 0,030), uhli¢itan amoénny
(W((NH4)2COs) = 0,030), hydroxid sodny (w(NaOH) = 0,050), roztok manganistanu
draselného (c(KMnOs) = 0,02 mol dm=3), roztok kyseliny sirovej (w(H2S0a4) = 0,05),
granulovany zinok, praskovy hlinik (méze byt aj hlinikovy drét, plieSok, prip.
struzliny), destilovana voda, univerzalny indikatorovy papierik, lakmusovy
indikatorovy papierik (neutralny), roztoky indikatorov: fenolftalein, metylova €ervena,
metylova oranzova, vyluh z Cervenej kapusty.

Priprava roztokov kyseliny chlorovodikovej c¢(HCI) = 0,100 mol dm=3, chloridu
amonneho w(NH4Cl) = 0,030 a chloridu sodného c(NaCl) = 1,00 mol dm—2 je uvedena
v autorskom rieSeni ulohy 2.

Priprava dalSich roztokov:

kyselina octova w(CH3COOH)=0,030: 3g (2,9cm?® Tladovej kyseliny octove;
(w =1,00) a 97 cm? destilovanej vody

kyselina sirova w(H2S04) =0,05: 3cm® koncentrovanej H2S0s4 do 95cm?®
destilovanej vody

uhli¢itan sodny w(Na2CQOz) =0,030: 3 g tuhého uhlicitanu sodného a 97 cm3
destilovanej vody

uhli¢itan aménny w((NH4)2COz) = 0,030: 3 g tuhého uhli¢itanu aménneho a 97 cm?®
destilovanej vody

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

manganistan draselny c(KMnOas = 0,02 mol dm=3): 0,3 g tuhého KMnOas rozpustit
v malom mnozstve destilovanej vody a doplnit do 100 cm?

Priprava indikatorov:.

vyluh z Cervenej kapusty: jeden list Cervenej kapusty nakrajat na kusky, zaliat
studenou vodou a nechat extrahovat 12 hodin alebo zaliat vriacou vodou a nechat
vychladnut; pripraveny vyluh zliat' a uskladfovat v chladnicke

fenolftalein: 1 g tuhého indikatora rozpustit v 1 dm? etanolu (w = 0,60)

metylova cervena: 2 g tuhého indikatora rozpustit v 1 dm? etanolu (w = 0,60)

metylova oranzova: 1 g tuhého indikatora rozpustit v 1 dm?® destilovanej vody



Roztoky chloridu sodného, chloridu amonneho a kyseliny chlorovodikovej
pripravia Studenti na zaklade vypocitanych mnozZstiev, ¢im si nacviCia spravne
postupy pri priprave roztokov. Ostané roztoky pripravi ucitel; ak to podmienky Skoly
dovolia, mbzu ich tiez pripravit Ziaci (vratane vypoctov).

Zo zoznamu uvedenych indikatorov je nevyhnutné pouzit lakmus, fenolftalein,
univerzalny indikator a vyluh z ¢ervenej kapusty, dalSie indikatory sa mézu nahradit
inymi acidobazickymi indikatormi v lubovofnom pocte, podfa moznosti Skoly.

Lakmusovy indikatorovy papierik je najvhodnejSi neutralny, ak nie je

k dispozicii, m&Ze sa pouzit modry, resp. Cerveny.

Informacie o vetach H a P pre pouzité reaktanty

(podla Nariadenia (ES) €. 1907/2006 (REACH), upravené 2015/830/EU)

NH4Cl: H302, H319; P305 + P351 + P338

HCI (35 %): H290, H314 (w > 0,25), H315 (0,10 < w < 0,25), H318 (w > 0,25), H335
(w > 0,10); P280 (Ziaci budu pracovat s roztokom HCI s ¢ = 0,100 mol dm~3)

H2S04 (95 — 98 %): H290, H314; P280 (Ziaci budu pracovat' s roztokom H2SO4 s

w = 0,05)

CH3COOH: H226, H314, P210, P280, P230, P301+P330+P353, P303+P361+P353,
P305+P351+P338

Na2COs: H319; P305+P351+P338, P337+P313

(NH4)2COs: H302, H315, H318, P270, P280, P310, P305+P351+P338

NaOH: H290, H314, 338; P233, P280, P310, P303+P361+P353, P305+P351+P338
KMnQa4 (0,02 — 0,10 mol dm~3): H315, H319, H411; P273, P280, P302+P352,
P305+P351+P338

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

metylova Cerven: H225, H319, P210, P280, P305+P351+P338, P337+P313

NaCl, zinok, hlinik, metylova oranzova: nemaju ziadne vety H a P



