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Maximalne 40 bodov

Uloha 1 Oxidédcia medi vzdusnym kyslikom (3,5 b)

a)

0,5b Medeny drét bol po vychladnuti na povrchu matny a &ierny (od vzniknutého

CuO).
05b 2CuW + 0% — 2cCu'o™
0,5 b redukovadlo: Cu oxidovadlo: O2
b)
0,5 b Nenastali Ziadne zmeny (oxid mednaty nie je vo vode rozpustny).
c)

0,5b Medeny drot bol opat leskly mal Cervenu (,medenu”) farbu, roztok mal
modrozelenu farbu od vzniknutého produktu — chloridu mednatého. Kedze je
vSak jeho koncentracia velmi nizka, treba pokus viackrat zopakovat, aby bolo
sfarbenie roztoku vyraznejSie a lepSie viditelné. Sfarbenie treba pozorovat
oproti bielemu pozadiu.

05b CuO + 2HCI — CuCl2 + H20

0,5 b Reakcia nie je redoxna, je protolyticka.

Uloha 2 Priprava medi cementaciou (3,5 b)

a)

0,5 b siran Zeleznaty

0,5b Cu'"'sOs + Fe® — Fe''SOs4 + CU°

0,5 b oxidovadlo: Cu" redukovadlo: Fe®

b)

0,5 b roztok je bezfarebny (roztok siranu zinoCnaty je bezfarebny)
0,5b Cu'"sSOs + Zn® — Zn"SO4 + Cu°



0,5 b oxidovadlo: Cu" redukovadlo: Zn°
0,5b Zelezo a zinok sa v elektrochemickom rade napétia kovov nachadzaju nalavo

od med.i.

Uloha 3 Reakcie med’natych katiénov (5b)

a)

Prebehli dve reakcie.

0,5b 1. reakcia — protolyticka — po pridani prvych kvapiek amoniaku vznikla modra
gelovita zrazenina hydroxidu mednatého:

0,5b CuSOs4 + 2NH3 + 2H20 — Cu(OH)2! + (NH4)2SO4

0,5b 2. reakcia — komplexotvorna — po pridani vac¢sieho mnozstva amoniaku sa
zrazenina rozpustila za vzniku modrofialového roztoku sfarbeného od
tetraamminmednatého kationu:

0,5b Cu(OH)2 + 4 NHz — [Cu(NHs)s]** + 2 OH-
(alebo: Cu(OH)z2 (s) + 2 NHs + (NH4)2SOs4 — [Cu(NH3)4]SO4 (aq) + 2 H20)

b)

0,5 b vznikla modra gélovita zrazenina hydroxidu mednatého:

0,5b CuSOs + 2NaOH — Cu(OH)2! + Na2SO0s4

0,5 b modra gélovita zrazenina sa rozpustila a vznikol modry roztok:
0,5b Cu(OH), + 20H- —> [Cu(OH)4?*
(alebo: Cu(OH)2 (s) + 2 NaOH — Naz[Cu(OH)4] (aq) )
d)
0,5 b Prebehla reakcia zhodna s 2. reakciou v pokuse 3a.

0,5 b Modré sfarbenie sa stratilo, roztok bol €iry a bezfarebny, na dne skumavky sa

usadil Cervenohnedy prasok oxidu mednatého.

t
05b Cu(OH)2 = CuO + H20

Uloha 4 Antibakterialne vlastnosti med’natych soli (1,5 b)
0,5b a) V skumavke s pridavkom roztoku siranu mednatého reakcia neprebieha,
pretoze siran mednaty ma antibakterialne ucinky.

0,25 bb) alkoholové kvasenie



0,25bc)  oxid uhligity CO2

Uloha 5 Priprava jodidu med’ného (2 b)

0,5 b Roztok sa najprv sfarbil na hnedo. Po odstraneni jédu je roztok bezfarebny, na
dne skumavky je usadeny Cerveny tuhy oxid medny.

0,5b CuSOs4 + 2KI — Culz + K2SO4

05b 2Cu"I2 —» 2CulI" + 1% — reakcia je redoxna
0,5b redukovadlo: I”! oxidovadlo: Cu"
Uloha 6 Dehydratacia pentahydratu siranu med’natého (2,5 b)

0,5 b Zahrievanie CuSO4-5H20: modra farba sa pomaly stracala, najprv pri okrajoch,
na stene skumavky. Kone¢ny produkt reakcie bol biely.

0,5b CuSO4-5H20 (s) — CuSOa4(s) + 5 H20 (g)

0,5 b Prikvapnutie vody: modré sfarbenie sa opat objavilo.

0,5b CuSOs(s) + 5H20 () — CuSO04-5H20 (s)

0,5 b Ani jedna reakcia nie je redoxna.

Uloha 7 Priprava oxidu med’natého (14 b)

a)

Rovnice uz boli uvedené a ich rieSenie ohodnotené v Ulohach 3b a 3e.
b)

m(CuS04-5H20) = 10,0 g M(CuS04-5H20) = 249,678 g mol*
M(CuSQ4) = 159,602 g mol* M(H20) = 18,015 g mol
W(CuSO4) = 0,250 V(H20) = ?

m(CuSO4-5H,0) 10,0 g

0,5b n(CuSO4-5H20) = — = 0,04005 mol

M(CuS04-5H,0) 249,678 g mol
0,5b n(CuSO4) = n(CuSO4-5H20) = 0,04005 mol
0,5b m(CuSO4) = n(CuSOa) - M(CuS0O4) = 0,04005 mol - 159,602 g mol* =6,392 g
0,5 b voda nachadzajuca sa v CuSOas-5H20:

n(H20) =5 - n(CuS04-5H20) = 5 - 0,04005 mol = 0,20025 mol
0,5b m(H20) = n(H20) - M(H20) = 0,20025mol - 18,015 g mol~* = 3,608 g

[ alebo aj: m(H20) = m(CuS0O4-5H20) — m(CuSO0Oa4) =
=10,09-6,3929=3,608¢9]
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05D

m(CuSO4) 6,392¢g
w(CuSQ4) 0,250

m(25,0 % CuSOa) = = 25,568 g

voda nachadzajuca sa v 25,0 % roztoku CuSOa:
m(25,0 % CuSOa4) — m(CuSOa4) = 25,568 g — 6,392 g = 19,176 g
CuS04-5H20 prinesie so sebou do roztoku 3,608 g H20, preto na pripravu
roztoku treba pouzit o toto mnozstvo menej;, t. j.:
19,176 g — 3,608 = 15,57 ¢
m(H»O) 15,57 g

V(H20) = = = 15,57 cm? = 15,6 cm? H20
(H0) = 1,0) ~ 1,00 g om ™3 ¢m em=hz

w(NaOH) = 0,050 M(NaOH) = 39,997 g mol~
p(5,0 % NaOH) = 1,0538 g cm~3 V(5,0 % NaOH) = ?
n(NaOH) 2

n(CuSO,) 1

= n(NaOH) = 2 - n(CuSO4) = 2 - 0,04005 mol = 0,08010 mol

m(NaOH) = n(NaOH) - M(NaOH) = 0,08010 mol - 39,997 g mol~! = 3,204 g
m(NaOH) 3,204 g
w(NaOH) ~ 0,050
m(5 % NaOH) 64,089
o(5 % NaOH) ~ 1,0538 g cm™3

m(5,0 % NaOH) = = 64,08 g

V(5,0 % NaOH) = = 60,8 cm?®5,0 % NaOH

m(CuQ) = ? M(CuO) = 79,539 g mol
N(CuO) = n(Cu(OH)2) = n(CuSO4) = 0,04005 mol
mM(CuO)teoret. = N(CuO) - M(CuO) = 0,04005 mol - 79,539 g mol = 3,19 g CuO

e) realizacia pokusu

M(CuO)prak. = M(hodinoveé skli¢ko+filtracny papier+produkt) —

— m(hodinové skli¢ko+filtracny papier)

m(Cuo)prakt.
m(CuO)

teoret.

vytazok reakcie =



Uloha 8 Reakcia medi s kyselinou dusi¢énou (8 b)

a)
1b

1b

0,5b
b)

05D

1b

0,5b

05b
05b

05b

d)

050D

3Cu® + 8HNVOs — 3 Cu'NOz)2 + 2N"OT + 4 H0
(reaktanty: 0,5 b, stechiometrické koeficienty: 0,5 b)

Cuw -2e — cCu' /-3

NV + 3e~ —» NI /-2

3Cu - 6e —» 3cCu"
2NY + 6e- —> 2N

oxidovadlo: NV redukovadlo: Cu°
m(Cu) =15,0¢g M(Cu) = 63,54 g mol
c(HNOs) = 12,0 mol dm3 V(12,0 mol dm=2 HNQO3) = ?
n(Cu) = mcu) ___1509 — = 10,2361 mol

M(Cu) 63,54 g mol
n(HNO3) 8

8 8
= n(HNOs) = - n(Cu) = 3 - 0,2361 mol = 0,6295 mol

n(Cu) 3

n(HNO3)  0,6295 mol
¢(HNO3) ~ 12,0 mol dm™>

= 0,05246 dm3= 52,5 cm3 HNO3 s konc.12,0 mol dm-3

V(12,0 mol dm—2 HNO3) =

M(HNO3) = 63,013 g mol* (12,0 mol dm= HNO3) = 1,3459 g cm3
w(12,0 mol dm=3 HNO3) = ?
m(HNO3) = n(HNO3) - M(HNO3) = 0,6295 mol - 63,013 g mol~* =39,67 g
m(12,0 mol dm=2 HNO3) = p(12,0 mol dm~3 HNO3) - V(12,0 mol dm=3 HNQO3) =
=1,3459gcm=2-52,5cm3=70,61g
m(HNO3) 39,67 g
m(12,0 mol dm™ HNO3) 70,61 g

w(12,0 mol dm== HNO3) = = 0,562

t.j. 56,2 % HNO3

M(Cu(NOs)2) = 187,55 g mol m(Cu(NOs3)2) = ?
N(Cu(NOs3)2) = n(Cu) = 0,2361 mol
M(Cu(NOs)2) = n(Cu(NO3)2) - M(Cu(NO3)2) = 0,2361 mol - 187,55 g mol- =



1b

= 44,3 g Cu(NOs3)2

V(NO) = ? Vi = 22,41 dm?3 mol-

rNO)_2 L NO)=2- n(Cu) = 20,2361 mol = 0,1574 mol
n(Cu) 3 N(NO) =3 n(Cu) =3~ 02361 mol = 0,1574 mo

0,5b V(NO) =Vm - n(NO) = 22,41 dm® mol - 0,1574 mol = 3,53 dm3 NO

Poznamka k rieSeniu vypoctovych uloh:

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



Zoznam pomécok na jedného Ziaka:

skumavky, stojan na skumavky, drziak na skumavky, plastova lyzicka, sklena
tyCinka, laboratérne klieSte alebo vacésia pinzeta, kadi¢ky réznych objemov, kahan
(plynovy/liehovy), zapalky, univerzalny acidobazicky indikatorovy papierik, odmerny
valec (25 cm3, 100 cm?®), kvapkadla, laboratérne vahy, laboratérny stojan, hodinové
sklicko, trojnozka, kovova sietka, filtraCny lievik, filtracny papier, filtracny kruh,

pekarenské drozdie, na drobno posekané susené hrozienka, saponat na riad

Zoznam reaktantov, ich potrebné mnoZstva na jedného Ziaka a priprava

roztokov:

med’— drét, plieSok

zinok — 1 granulka

Zelezo — 1 klinec, minimalne 5 cm dlhy

CuS04-5H>0 -10,5¢9

roztok CuSOs (5 %) — 10 cm?; priprava 100 g roztoku: 5 g bezvodého CuSOg +

95 cm? destilovanej vody; alebo: 7,8 g CuSO4-5H20 + 92,3 cm? destilovanej vody
roztok CuSOs (0,5 %) — 1 cm?; priprava 10 cm?® roztoku: 1 cm? roztoku CuSOa (5 %)
+ 9 cm? destilovanej vody

roztok HCI (5,0 %) — 1 cm?; priprava 100 cm? roztoku: 12,8 cm? HCI konc. + 87,2 cm?
destilovanej vody

NaOH (tuhy) — 1 granulka

roztok NaOH (5 %) — 70 cm?; priprava 100 g roztoku: 5,5 g tuhého hydroxidu sodného
+ 94,5 cm? destilovanej vody (vypocet bol urobeny pre 90 % NaOH; tuhy NaOH nie je
100 %, treba skontrolovat na flasi jeho zloZenie a ak je to potrebné, vypocet upravit)
roztok NHs (10 %) — 5 cm?; priprava 100 cm? roztoku: 40 cm® NHs konc. + 60 cm?®
destilovanej vody

roztok Kl (5 %) — 0,5 cm?; priprava 100 g roztoku: 5 g KI + 95 cm? destilovanej vody
roztok Na;S203 (5 %) — 1 cm?; priprava 100 g roztoku: 7,9 g Na2S203-5H20 + 92,1
cm? destilovanej vody

destilovana voda

Informacie o vetach H a P pre pouzité reaktanty



(podla Nariadenia (ES) €. 1272/2008 (REACH), upravené 2015/830/EU)

med’, zinok, Zelezo, Na>S203: nemaju Ziadne vety H a P

CuSO04-5H20: H302, H318, H400, H410; P273, P280

CuSOs4 (5 %): H319, H411; P305+P351+P338

NaOH: H290, H314, H338; P233, P280, P310, P303+P361+P353, 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 HCl s w = 0,050)

NHs: H290, H314, H318, H335, H400, H410, H411; P273, P280, , P310,
P303+P361+P353, P305+P351+P338

Kl: H372; P270



