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Uvod

V praktickej Casti tohto roCnika chemickej olympiady sa budeme zaoberat,
podobne ako v teoretickej Casti, redoxnymi reakciami a vlastnostami hlinika a jeho
zlu€enin. V priprave na rieSenie uloh budete potrebovat prestudovat si z dostupnych
uCebnic anorganickej chémie pojmy suvisiace s redoxnymi vilastnostami latok:
oxidacia, redukcia, oxidovadlo, redukovadlo, redoxné vlastnosti kovov vyjadrené
prostrednictvom elektrochemického radu napatia kovov, kordzia kovov, galvanicky
¢lanok, elektrolyza, ako aj chemické vlastnosti hlinika — v nezlu¢enom i zlu¢enom
stave.

Okrem toho je potrebné vediet nazvoslovie anorganickych zlu¢enin, poznat
a vediet pouzivat nasledujuce pojmy: chemicka reakcia, rovnica chemickej reakcie,
stechiometricky koeficient, latkové mnozZstvo, molarna hmotnost, molarny objem
plynov za normalnych podmienok. Pre uspesné rieSenie praktickych uloh musite
vediet’ vycislovat stechiometrické koeficienty chemickych rovnic, vypodty zlozenia
roztokov (hmotnostny zlomok, koncentracia latkového mnozstva) a vypocty
z chemickej rovnice.

Pri realizacii praktickych uloh budete potrebovat praktické zrucnosti pri
zakladnych laboratérnych operaciach a manipulacii so zakladnymi laboratérnymi
poméckami. VyuZijete prakticku zruénost pri nasledujucich laboratérnych operaciach:
vazenie, postavenie jednoduchej laboratornej aparatury, meranie objemu, priprava
roztokov rozpustanim tuhej latky a zriedovanim koncentrovanejSich roztokov.

Pri priprave na rieSenie sutaznych uloh mozete vyuzit prislusné kapitoly
[ubovolnej gymnazialnej uCebnice pre 1. a 2. roCnik Stvorronych gymnazii, resp.

ekvivalentny ro¢nik osemro¢nych gymnazii, pricom si mézete vedomosti doplnit



Studiom niektorej dostupnej vysokoSkolskej ucCebnice vSeobecnej a anorganickej
chémie. Viaceré vlastnosti skumanych zluCenin najdete v chemickych tabulkach.
Informacie mozZete Cerpat izinternetu, treba si vSak overit, Ci ste navstivili

déveryhodné stranky.
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Uloha 1 (9 b)
Redoxné vlastnosti zlu¢éenin manganu

Pri rieSeni teoretickych uloh ste sa o redoxnych reakciach dozvedeli mnohé
podstatné veci. V praktickej Casti si overite prejavy reakCnych vlastnosti niektorych
zlu€enin v procese zmeny oxidacného Cisla reaktantov. V Skolskom laboratériu, ale aj
v priemyselnej praxi sa chemické reakcie najCastejSie realizuju v roztoku. Pre
jednoduché pozorovanie priebehu reakcie je vhodné, ak ju sprevadzaju farebné
zmeny, pripadne vznik produktu iného skupenstva (tuhého, plynného).

Manganistan draselny obsahuje atdm manganu s vysokym oxida¢nym cCislom —
sedem, preto je tato zlu€enina vynikajucim oxidovadlom. Mangan méze nadobudat
vSetky oxidacné Cisla od hodnoty sedem az po hodnotu dva. Pre jednoduché
pozorovanie postupnej redukcie su zluceniny tohto prvku velmi vhodné, pretoze maju
rézne sfarbenie. Napr.:
oxidaéné ¢islo 7 (anién MnO ;) — fialove
oxida¢né &islo 6 (anion MnO %27) — zelené
oxida¢né &islo 5 (anion MnO ¥) — modré
oxidaéné cislo 4 (tuhy MnO2) — hnedé
oxidacné Cislo 2 (kation Mn?*) — bledoruzové

Ak k roztoku manganistanu draselného pridame dostatoCne silné redukovadlo,
reakcia prebehne az na oxidacné Cislo dva. V zavislosti od reakénych podmienok
moZe reakcia prebehnut bud pomaly a mézeme pozorovat jednotlivé oxida¢né stavy
na zaklade ich sfarbenia alebo prebehne tak rychlo, Ze medzistupne sa nedaju

spozorovat a vidime az konecny produkt.
1.1 ,,Manganovy chameleén“

Pombcky:
kadicka (250 cm?), odmerny valec (100 cm?®)
Reaktanty:
roztok manganistanu draselného (c =0,100 mol dm=3), roztok glukdzy
(w =0,100), roztok hydroxidu sodného (w = 0,050)
Pracovny postup:
Do kadicky nalejte 100 cm?® roztoku hydroxidu sodného, 50 cm? roztoku glukozy,

zamieSajte a pridajte 50 cm® roztoku manganistanu draselného. Pozorujte zmenu



sfarbenia roztoku. Po ustaleni farby zohrejte obsah kadi¢ky do varu. Nechajte
vychladnut’ a pozorujte zmeny.

Po zliati roztokov sledujte obsah kadiCky pozorne, pretoZe reakcia prebehne
pomerne rychlo a sfarbenie sa rychlo meni. Odporu¢ame natocit’ si proces mobilnym
telefébnom na video, aby ste si mohli zmeny pozriet opakovane.

Vzhladom na pouzitie organickej zlu€eniny glukézy ako redukovadla je zapis
chemickej reakcie chemickou rovnicou v stechiometrickom tvare pomerne zlozity,
a preto sa obmedzte iba na reakénu schému s postupne sa meniacimi idnmi, pripadne

molekulovymi zlu€eninami.
1.2  Priprava siranu manganatého redukciou manganistanu draselného

Pomocky:

2 kadicky (50 cm?, 250 cm?), 2 odmerné valce (10 cm?, 100 cm?), sklena tycinka,
laboratérne vahy, lyzi¢ka, navazovacka, striekacka s destilovanou vodou.
Reaktanty:

heptahydrat siranu Zeleznatého, kyselina sirova (w = 0,050), kyselina fosfore¢na
(koncentrovana), roztok manganistanu draselného (c = 0,100 mol dm=3), destilovana
voda.

Pracovny postup:

Na navazovacke odvazte 1,00 g heptahydratu siranu Zeleznatého. Do kadicky
s objemom 250 cm? nalejte 100 cm? zriedenej kyseliny sirovej (w = 0,050) a vysypte
odvazeny heptahydrat siranu zeleznatého. Poziadajte pedagogicky dozor, aby vam do
roztoku pridal 1,5 cm? koncentrovanej kyseliny fosfore¢nej. (Kyselina fosforeéna sa
nezucCastiuje redoxnej reakcie, jej ulohou je viazat vznikajuce Zelezité idny do
bezfarebnej zlu€eniny, aby nesfarbovali roztok na Zlto). Roztok mieSajte, kym, sa
heptahydrat siranu Zeleznatého nerozpusti.

Do odmerného valca s objemom 10 cm?® si pripravte roztok manganistanu
draselného. Pridavajte ho do okysleného roztoku siranu Zeleznatého po malych
mnozstvach po sklenej tyCinke. Po kazdom pridavku roztok premieSajte sklenou
tyCinkou. Manganistan draselny v silne kyslom prostredi reaguje so Zeleznatymi
kationmi za vzniku bledoruzového produktu (kationy Mn?*), ktoré maju vSak velmi
nizku koncentraciu, a preto sfarbenie roztoku nie je pozorovatelné. Po pridani roztoku
manganistanu draselného do kadi¢ky sa preto roztok odfarbuje. Pridavanie roztoku

manganistanu draselného skonCite vtedy, ked sa roztok v kadicke sfarbi na



bledoruzovo a toto sfarbenie je uz stale. Ruzové sfarbenie spésobuje maly nadbytok

manganistanu draselného, ktory uz dalej nereaguje, pretoze vietky zeleznaté katiény

uz zreagovali. Spotrebované mnoZstvo roztoku manganistanu draselného si

zaznamenajte.

a) Napiste rovnicu prebiehajucej chemickej reakcie v stechiometrickom tvare. Uvedte
aj postup vypoctu stechiometrickych koeficientov. NapiSte polreakcie oxidacie
a redukcie.

b) Uvedte, ktory prvok je oxidovadlo a ktory redukovadlo.

c) Vypodcitajte objem (v cm?®) pouzitého roztoku manganistanu draselného, ktory je
potrebny na reakciu s 1,00 g heptahydratu siranu Zeleznatého. Vypocitanu hod-

notu porovnajte so zaznamenanou spotrebou roztoku manganistanu draselného.

Uloha 2 (15 b)
Reaktivita kovov

V nasledujucich ulohach sa zameriame na reaktivitu kovov v priebehu redoxnych
reakcii. Reaktivita kovov je velmi rozdielna. Niektoré kovy reaguju samovolne a burlivo
uz na vzduchu pri beznej teplote, u inych sa podari vyvolat reakciu iba s najvacsim
usilim. Na zaklade Studia ich redoxnych vlastnosti boli kovy usporiadané do radu,
v ktorom su usporiadané podla ich stupajucich oxidaénych schopnosti (resp. podla ich
klesajucich redukénych schopnosti). Tento rad ma pomerne zlozité pomenovanie:
elektrochemicky rad napétia kovov, zjednoduSene by sme ho mohli nazvat aj rad
reaktivity kovov. Su do neho zaradené vsetky kovy z periodickej sustavy prvkov, ktoré
sa nachadzaju v prirode a ktorych vlastnosti mohli vedci prakticky odmerat.
V uCebniciach sa obvykle uvadza iba neuplny rad, s najbeznejSie sa vyskytujucimi
kovmi.

Elektrochemicky rad napatia kovov nam poskytuje uZitocné informacie
0 spravani sa kovov napriklad pri kontakte dvoch réznych kovov a ich roztokov, pri
kontakte kovu s kyselinami a viaceré dalSie.

Kation kovu je redukovany z roztoku jeho soli (,vytla¢any“ z roztoku, vylu€uje sa
z roztoku v kovovom stave) tymi kovmi, ktoré sa nachadzaju v tomto rade od neho

nalavo.



V elektrochemickom rade napatia kovov je umiestneny aj jeden nekovovy prvok
— vodik, ktory tvori medzi kovmi vich reaktivite urCitu hranicu. Kovy, ktoré sa
nachadzaju nafavo od vodika, sa nazyvaju neus$lachtilé, kovy, ktoré sa nachadzaju
napravo od vodika, sa nazyvaju uS/achtilé. Toto pomenovanie dostali podla odliSnej
reaktivity s kyselinami. Neuslachtilé kovy reaguju s kyselinami bez oxidacnych
vlastnosti (napr. kyselina chlorovodikova, zriedena Kkyselina sirova, kyselina
fosfore€na, organické kyseliny), a to tak, ze atdbm kovu je redukovadlom a oxidovadlom
je atdbm vodika v katione H3zO". Vznika pri tom plynny vodik a kationy kovového prvku.
Tie najmenej uslachtilé kovy takto reaguju aj s Cistou vodou. USlachtilé kovy reaguju
iba so silnymi anorganickymi kyselinami s oxidacnymi vlastnostami (napr. kyselina
dusi¢na, koncentrovana kyselina sirova). Na zoxidovanie tych najusfachtilejSich kovov
(napr. zlato, platina) je treba pouzit zmes silnych kyselin (napr. zmes kyseliny dusi¢nej
a chlorovodikovej — tzv. lu€avka kralovska). Pri ich reakciach je atdm kovu rovnako
redukovadlom, oxidovadlom vSak nie je atdm vodika v katibne HszO*, ale
kyselinotvorny prvok prislusnej kyseliny (napr. NV — N'" pri reakcii kyseliny dusic¢nej,

SV — SV pri reakcii koncentrovanej kyseliny sirove;j).
2.1 Vzajomné reakcie kovov a roztokov ich soli

Pomocky:

4 skumavky, pinzeta, Smirglovy papier
Reaktanty:

kusky kovov (plieSok, drétik, granulka, klinec): med, Zelezo, hor€ik, (striebro),
roztok siranu mednatého (w = 0,050), roztok siranu zeleznatého (w = 0,050), roztok
siranu hore¢natého (w = 0,050), roztok dusi¢nanu strieborného (w = 0,010), saponat,
destilovana voda
Pracovny postup:

Kusky kovu pred pouzitim poskriabte Smirglovym papierom, aby ste porusili
pripadnu vrstvicku produktov kordzie kovu, umyte saponatom, oplachnite destilovanou
vodu a o najskdor ponorte do reakéného roztoku, aby ich povrch opatovne
nezoxidoval. Manipulujte s nimi iba s pinzetou, aby ste ich opatovne nezamastili. (Ako
Stvrty kov, ktory je uvedeny v zatvorke, mozete pouzit vlastny strieborny Sperk, ak
verite, Ze zakony chémie platia a va$ $perk sa pri tomto pokuse neposkodi. Smirglovy
papier tu nemusite pouzit, aby ste si Sperk neposkodili. Povrch kovu iba odmastite

saponatom a oplachnite destilovanou vodou.)



Do Styroch skumaviek vlozte kusky kovov a nalejte asi 2 cm?® roztoku siranu
mednatého. Nechajte postat niekolko minut a pozorované zmeny zapiste do tabulky
€. 1 (napr. zmeny na povrchu kovu, zmena sfarbenia roztoku, unik bubliniek plynu
a pod.). Roztoky zo skumaviek vylejte, skumavky oplachnite destilovanou vodou
a opat vlozte kusky ocCistenych kovov. Pokus zopakujte s roztokmi siranu Zeleznatého,

siranu hore¢natého a dusi¢nanu strieborného.

Tabulka €. 1
roztok Cu Fe Mg (Ag)
CuSO4 1. 2. 3. 4.
FeSO4 5. 6. 7. 8.
MgSO4 9. 10. 11. 12.
AgNOs 13. 14. 15. 16.
a) V pripade, vktorom prebehla chemicka reakcia, napiSte jej rovnicu

v stechiometrickom tvare, napiSte polreakcie oxidacie a redukcie, uvedte, ktory
prvok je oxidovadlo a ktory redukovadlo a vysvetlite pri€inu priebehu reakcie.
b) Zostavte si svoj maly elektrochemicky rad napatia kovov: pouzité kovy usporiadajte

podla ich stupajucich oxida¢nych schopnosti.
2.2 Reakcia kovov s kyselinou sirovou

Pomocky:

2 skumavky, kahan, laboratorny stojan, krizova svorka, drziak na skumavky
Reaktanty:

koncentrovany roztok kyseliny sirovej (w = 0,98), zriedeny roztok kyseliny sirovej
(w =0,050), med, zinok (drétik, plieSok, granulka)

Pracovny postup:

Pri prvej Casti pokusu poziadajte o pomoc pedagogicky dozor, pretoze tu treba
pracovat s koncentrovanou kyselinou sirovou. Dve Cisté a suché skumavky upevnite
pomocou krizovej svorky a drziaka na laboratérny stojan a poziadajte pedagogicky
dozor, aby vam do kazdej nalial priblizne 2 cm® koncentrovaného roztoku kyseliny
sirovej. Do jednej vhodte med, do druhej zinok. Skimavku s medou mierne zahrejte,

aby sa nasStartovala reakcia. Nechajte postat niekolko minut a pozorované zmeny



zapiste do tabulky €. 2 (napr. zmeny na povrchu kovu, zmena sfarbenia roztoku, unik
bubliniek plynu a pod.).
Na stojan pripevnite rovhakym spdsobom dve Cisté skumavky a pokus zopakujte

so zriedenym roztokom kyseliny sirovej. Tuto Cast pokusu mézete urobit samostatne.

Tabulka €. 2
roztok H2SOa4 Cu Zn
zriedeny 1. 2.
koncentrovany | 3. 4.

a) V pripade, vktorom prebehla chemicka reakcia, napiSte jej rovnicu
v stechiometrickom tvare, napiSte polreakcie oxidacie a redukcie, uvedte, ktory
prvok je oxidovadlo a ktory redukovadlo a vysvetlite pri€inu priebehu reakcie.

b) Pri reakcii, pri ktorej sa uvolfiuje vodik, vypocitajte objem vodika (pri normalnych

podmienkach), ktory sa uvolni reakciou s 30,0 cm? roztoku kyseliny sirovej.

Uloha 3 (6 b)
Elektrolyza vodného roztoku chloridu sodného

Poznatky o redoxnych reakciach rbéznych latok boli podkladom pre
skonstruovanie viacerych uzito€nych technickych zariadeni. Patria medzi ne aj
galvanicky ¢lanok a elektrolyzér. V galvanickom ¢&lanku prebieha medzi kovmi a ich
roztokmi v désledku rézneho postavenia v elektrochemickom rade napatia kovov
redoxna reakcia a uvolfiovana chemicka energia sa pri tom premiefia na energiu
elektricku. Galvanicky ¢lanok je zdrojom jednosmerného elektrického prudu (batéria,
akumulator). Elektrolyzér je zariadenie, v ktorom jednosmerny elektricky prud vyvola
v roztoku redoxnu reakciu, pri ktorej vznikaju nové zlu€eniny. Pri tom sa elektricka
energia premiefia na chemicku. Elektrolyza ma Siroké vyuzitie pri vyrobe mnohych
zluc€enin, Cisteni kovov, pokovani, pri nabijani akumulatorov a podobne.

Pomdécky:

rurka vtvare U, pripadne kadicka (250 cm?®), Zelezna elektroda (napr. vacsi

Zelezny klinec), uhlikova elektréda (napr. vybrana zo starej plochej batérie), dva

vodicCe, plocha batéria (4,5 V), lyzi¢ka, sklena tyCinka



Reaktanty:

chlorid sodny NaCl (tuhy), jodidoskrobovy indikatorovy papierik, fenolftalein
(roztok v etanole, w = 0,01), destilovana voda
Pracovny postup:

Do kadicky nalejte asi 100 cm? destilovanej vody, pridajte kavovu lyzicku NaCl
a mieSajte, kym sa nerozpusti. Ak pouzijete rurku v tvare U, naplite ju tymto roztokom.
Zostavte aparaturu podlfa schémy. Elektrédy pripojte k zdroju jednosmerného
elektrického napatia (plocha batéria). Uhlikovu elektrédu zapojte ako anddu, Zeleznu
ako katodu. Asi po 5 minutach zdroj prudu vypnite.

PocCas elektrolyzy mdzete pozorovat unikanie bubliniek plynu v priestore oboch
elektrod. Jednym zplynov je vodik, druhym chilér. Pre identifikaciu produktov
prikvapnite do priestoru katédy niekolko kvapiek roztoku fenolftaleinu, k anéde prilozte
jodidoSkrobovy indikatorovy papierik navlhéeny kvapkou destilovanej vody. Chlor
mozete identifikovat’ aj vizualne podfa Zltého sfarbenia roztoku v anédovom priestore,

pripadne podla zapachu opatrnym privonanim.

[
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a) Napiste rovnice dejov, ktoré prebiehaju na andde a na katdéde pocas elektrolyzy,
ako aj rovnicu opisujucu celkovy priebeh elektrolyzy.

b) Napiste rovnicu reakcie, ktora prebieha v roztoku v okoli katody bezprostredne po
vzniku produktu elektrolyzy.

c) Aké sfarbenie vyvola pridavok fenolftaleinu? Pritomnost ktorej latky to dokazuje?

d) Ako sa meni sfarbenie jodidoSkrobového indikatora v pritomnosti chléru? NapiSte
rovnicu chemickej reakcie, ktora umoznuje dékaz pritomnosti chloru a vysvetlite

princip tohto dékazu.



e) Aky je rozdiel medzi galvanickym ¢lankom a batériou?

Uloha 4 (4 b)
Korézia kovov

Nie vSetky dosledky redoxnych vlastnosti kovov su pozitivne. Medzi tie negativne
patri i jav nazyvany korozia. Korozia nastava na povrchu kovov uc€inkom vzdusného
kyslika, vihkosti, oxidu siri¢itého, sulfanu a niektorych dalSich faktorov. Kov na povrchu
zreaguje s tymito latkami, ¢im sa poskodi a straca niektoré svoje uZitkové vlastnosti.
NajznamejSou je kordzia Zeleza, pri ktorej na povrchu vznika ¢ervenohnedy korozny
produkt nazyvany hrdza — hydratovany oxid Zelezity. KedZe tento produkt nie je
kompaktny, ale je porovity a krehky, postupne odpadava, a tym sa obnazuju dalSie
vrstvy zeleza. Hrdzavenie takto postupuje dalej, az sa méze rozpadnut cely predmet.
Zelezné predmety sa preto pred hrdzavenim chrania réznymi spdsobmi — natermi,
naolejovanim, pokovovanim kovom, ktory nekoroduje a pod.

S koréziu sa vSak mbézeme stretnut’ aj pri ovela uSlachtilejSich kovoch ako je
Zelezo, napr. pri striebre. Uginkom zlG&enin siry strieborné $perky na povrchu &asto
sCerneju, pretoZze sa pokryvaju vrstvickou sulfidu strieborného. Strieborné Sperky sa
preto niekedy chrania pokovovanim réodiom — kovom, ktory je uSlachtilejSi ako striebro
(patri medzi tzv. lahké platinové kovy).

Naopak, niektoré neuslachtilé kovy sa koroziou neniCia — napr. hlinik, zinok,
olovo. Hlinik a zinok dokonca patria do skupiny kovov, ktoré redukuju atdm vodika
z katiébnu H3O* uz vo vode. V minulosti sa napriek tomu z hlinika vyrabali pribory,
s ktorymi sa jedlo, nadoby, v ktorych sa varilo, z olova sa vyrabali vodovodné potrubia,
zinok sa pouziva na protikoréznu ochranu zeleza. Tieto kovy podliehaju tiez korozii,
ale produkty, ktoré pri tom vznikaju (oxid hlinity, oxid zinoCnaty, oxid olovnaty), su
nerozpustné vo vode, nereaguju s fiou a vytvaraju na povrchu kovu kompaktnu
a pevne prifnutu vrstvi¢ku. Ta ho chrani pred dalsim pésobenim korodujucich Cinidiel.

V tychto pripadoch je teda existencia korézie pozitivna.
Reakcia hlinika s vodou, kyselinami a zasadami

Pomocky:



3 skumavky, lyzi¢ka, kahan, laboratérny stojan, krizova svorka, drziak na
skumavky
Reaktanty:

destilovana voda, roztok kyseliny sirovej (w = 0,050), roztok hydroxidu sodného
(w = 0,050), hlinik (struzliny, plieSok)

Pracovny postup:

Do prvej skimavky nalejte 2 cm? destilovanej vody, do druhej 2 cm?® roztoku
kyseliny sirovej a do tretej 2 cm? roztoku hydroxidu sodného. Do kazdej pridajte kisok
hlinika. Ak v niektorej zo skumaviek nezacne samovolne prebiehat reakcia, zahrejte
opatrne jej obsah, ak je potrebné, az do varu.

a) Uvedte, ¢i v skumavkach 1. — 3. prebehla chemicka reakcia. Ak prebehla, napiste
jej rovnicu v stechiometrickom tvare, v pripade redoxnej reakcie napiste polreakcie
oxidacie a redukcie. Uvedte, ktory prvok je oxidovalo a ktory redukovadio.

b) Vysvetlite pri€iny pozorovanych javov v skumavkach 1. — 3.

Uloha 5 (6 b)

Reakciou titanu s kyselinou dusi¢nou a kyselinou chlorovodikovou vznikol chlorid
titaniCity, oxid dusnaty a voda. Na reakciu sa pouzilo 12,1 g titanu.
a) Napiste rovnicu prebiehajucej chemickej reakcie v stechiometrickom tvare. Uvedte
aj postup vypoctu stechiometrickych koeficientov — napiste polreakcie oxidacie
a redukcie. Uvedte, ktory prvok je oxidovadlo a ktory redukovadio.
b) Vypocitajte objem oxidu dusnatého, ktory sa uvolnil pri normalnych podmienkach.

c) Vypocitajte objem spotrebovaného 36,0 % roztoku kyseliny dusi¢nej.
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