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Uloha 1 Sira a jej vliastnosti (4,25 b)
1.1  Priprava plastickej siry
1,5b realizacia pokusu

1.2  Oxidacné vlastnosti siry — priprava sulfidu Zeleznatého

m(Fe)=2,0g Vi = 22,41 dm® mol'
M(S) = 32,064 g mol-" M(Fe) = 55,85 g mol™"
05b a) Fe®+ 8% - Fels
1b  b) m(S)=?
nFey= T8 _ 209 _ 0358 mol

M(Fe) ~ 55,85 g mol™
n(S) = n(Fe) = 0,0358 mol
m(S) = n(S) - M(S) = 0,0358 mol - 32,064 g mol-'=1,15g S

05b c¢) FeS + 2HCI — H2ST + FeCl2

0,75b d) V(H2S)=7?
n(FeS) = n(H2S) = n(Fe) = 0,0358 mol
V(H28) = n(H2S) - Vm = 0,0358 mol - 22,41 dm® mol-' = 0,80 dm? H2S

Uloha 2 Oxid siriCity — jeho priprava a vlastnosti (21,25 b)
2.1  Priprava oxidu siri¢itého spalfovanim siry
3b realizacia pokusu
0,75b a) 8%+ 0% — SVO 7T redoxna reakcia
0,75b b) SO2 + H2O — H2SOs protolyticka reakcia
0,2b c¢) Dbieliace schopnosti
)

0,2b d kyslost
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2.2  Priprava oxidu siri¢itého rozkladom siri¢itanov
realizacia pokusu
Na2SO3 + HCI — 2NaCl + SO2T + H20 protolyticka reakcia

2.3  Priprava oxidu siri¢itéeho redukciou siranov

M(H2S04) = 98,078 g mol™ M(Cu) = 63,54 g mol™"
(92 % H2S04) = 1,8240 g cm3 m(Cu)=5,0g
M(CuS0Qa) = 159,602 g mol’ Vim = 22,41 dm?® mol~’

a) Cu® + 2HLSVOy — Cu'"'sViOy + SVO T + 2 HLO!
b) V(92 % H2S04) = ?
m(Cu) _ 50¢g
M(Cu) ~ 63,54 g mol™’
n(HzSO,) _ 2
n(Cu) 1
= n(H2SO04) =2 - n(Cu) =2-0,0787 mol = 0,157 mol

m(H2S04) = n(H2S04) - M(H2S04) = 0,157 mol - 98,078 g mol-' =154 g
H.SO,) 1549
H,80,) 0,92
m(92 % HySO4) 16,89
p(92 % H,SO,) 1,8240 gcm™

=9,2 cm?® 92 % H2S04

n(Cu) = 0,0787 mol

=

3

m(92 % H,S0,) = E = 16,8 g

w

V(92 % H,SO,) =

c) m(CuSO4)="7
n(CuS04) = n(Cu) = 0,0787 mol
m(CuSO4) = n(CuSO4) - M(CuSO4) =
= 0,0787 mol - 159,602 g mol~" = 12,6 g CuSOa4

n(SOz2) = n(Cu) = 0,0787 mol
V(SO2) = n(SO2) - Vim = 10,0787 mol - 22,41 dm® mol-' = 1,8 dm3 SO2

2.4 Dobkaz vliastnosti oxidu siric¢iteho

2.4.1 Redukéné vlastnosti oxidu siri¢itého
realizacia pokusu
. 1. 1% + SVO2 +2H20 > 2HIT + H2SV'O4



1b &.2: 2KIVO3 + 5SV0O2 + 4 H20 — 1% + K2SVIOs4 + 4 H2SV'O4
H;0*
1b &.3: 5SVY02 + 2KMnV"O4 + 2H O —
— 2Mn'"SOs4 + K2SV'IOs4 + 2 H2SV'O4
OH™
1b & 4: 2KMnV"'"Os4 + 3SVO2 + 2H0 —

— 2MnVO2l + K2SVIOs + 2 H2SVO4
2.4.2 Oxidacné vlastnosti oxidu siri¢itého

0,5b  realizacia pokusu
0,75b S"O2 + 2HS" —» 3S°] + 2H0 redoxna reakcia

2.4.3 Konzervacné vlastnosti oxidu siri¢itého
1,5b realizacia pokusu
0,2b a) vskumavke s pridavkom roztoku oxidu siriCitého reakcia neprebieha,
pretoze SO2 ma konzervacné ucinky
0,2b b) alkoholové kvasenie
0,2b  c¢) oxid uhligity CO2
0,5b d) CO2 + Ca(OH)2 — CaCOs! + H20

2.4.4 Bieliace vlastnosti oxidu siri¢itého
0,25b Ulohy 2.2 a 2.1

Uloha 3 Sulfan - jeho priprava a vlastnosti (1,75 b)
3.1 Priprava sulfanu

1b realizacia pokusu

0,75b NaxS + 2HCI — 2NaCl + HS 1T protolyticka reakcia
3.2 Dobkaz redukénych viastnosti sulfanu

Pokus bol zrealizovany a ohodnoteny v ulohe 2.4.2.



Uloha 4 Vlastnosti kyseliny sirovej (3,5b)
1b realizacia pokusu
roztok H2SO4 Cu Zn
zriedeny 1. - 2. unik bubliniek plynu
koncentrovany | 3. unik bubliniek plynu, 4. -
roztok sa sfarbuje na modro

0,5b Za kazdy spravny udaj v tabufke 0,25 b, celkovo 0,5 b.

a)
0,5b 2. Zn® + H2S04 (zriedend) — H% T + Zn'SO4
4. Cu® + 2 H2SV'04 (koncentrovana) — Cu'SOs + SVO2T + 2 H20
(zapis rovnice reakcie bol ohodnoteny v ulohe 2.3.)
1,5b b) reakcia 2.
V(Ha) = ? Vi = 22,41 dm? mol-’
V(H2S04) = 30 cm3 = 0,030 dm3 w(H2S04) = 0,050
M(H2S04) = 98,078 g mol™ 0(5,0 % H2S04) = 1,0317 g cm™3
m(5,0 % H2S04) = p(5,0 % H2S04) - V(5,0 % H2S04) =
=1,0317gcm=3-30cm®=30,95¢g
m(H2S04) = m(5,0 % H2S04) - w(H2S04) = 30,95 g - 0,050 = 1,55 g
n(H2S04) = A”;Eﬂzzgz g = 98,017’22%“ = 0,0158 mol
n(Hz2) = n(H2S04) = 0,0158 mol
V(H2) = n(Hz) - Vin = 0,0158 mol - 22,41 dm?3 mol-' = 0,35 dm?
Uloha 5 Priprava siranu hore¢natého (9,25 b)
4b realizacia pokusu
m(MgS04)=4,0g M(MgSQa) = 120,374 g mol™’
M(MgCQ3s) = 84,321 g mol-" 0(5,0 % H2S04) = 1,0317 g cm™3
M(H2S04) = 98,078 g mol™ Vi = 22,41 dm3 mol*

M(MgSO4-7H20) = 246,475 g mol-'



0,5b a) MgCOs + H2SOs4 — MgSO4 + H20 + CO21
1b b) m(MgCQOs)="7?
m(MgSO,) 4,049
M(MgSO,) 120,374 g mol™’
n(MgCOQOs3) = n(MgS04) = 0,0332 mol
m(MgCQs3) = n(MgCOs3) - M(MgCO3) =
=0,0332 mol - 84,321 g mol-' = 2,8 g MgCO3
1,5b c¢) V(5,0 % H2S04) =7
n(H2S04) = n(MgSO0O4) = 0,0332 mol
m(H2S04) = n(H2S04) - M(H2SO4) =

=0,0332 mol

n(MgSO0Os) =

0,75b d)

0,75b e)

0,75b f)

m(5,0 % H,S0,) =

= 0,0332 mol - 98,078 g mol~' = 3,26 g
m(H,SO,) 3,269 _
w(H,S0,) 0,050
m(5 % HySO4) 65,2 g B
o(5 % H,SO,4)  1,0317 gcm3

=63 cm? 5,0 % H2S04

65,29

V(5,0 % H2S04) =

V(CO2) =7

n(COz2) = n(MgSO04) = 0,0332 mol

V(CO2) = n(CO2) - Vm =0,0332 mol - 22,41 dm® mol~' = 0,74 dm3 CO2
m(MgS0O4-7H20) = ?

n(MgS0O4-7H20) = n(MgS0s4) = 0,0332 mol

m(MgS04-7H20) = n(MgSQO4-7H20) - M(MgSO4-7H20) =

=0,0332 mol - 246,475 g mol~" = 8,2 g MgS04-7H20

Neizotermickou krystalizaciou by sa malo teoreticky ziskat priblizne
5,45 g MgSO4:7H20, €o je 66 % z mnozstva, ktoré by sa ziskalo odpa-
renim vSetkého rozpustadla. Ziaci ziskaju pravdepodobne mensie
mnozstva, nakolko pri manipulacii s kryStalmi vznikaju straty, predo-
vSetkym pri filtracii. Ak ziskaju vacsie mnozstvo, mdze to byt spésobené
vacsSim zahustenim roztoku na vodnom kupeli, pripadne méze byt

produkt nedostato¢ne vysuseny. Poznamka k rieSeniu vypoctovych uloh:

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



Zoznam pomaOcok:

skumavky, stojan na skumavky, drziak na skumavky, plastova lyZicka, kadi¢ky
roznych objemov, kahan (plynovy/liehovy), zapalky, Erlenmayerova banka (500 cm?)
s dobre tesniacou gumenou zatkou, spafovacia lyziCka vytvorena z medeného drétu
sto¢eného do hustej Spiraly, pevna tenka nit, niekolko kvetov Cervenej alebo fialovej
farby, univerzalny acidobazicky indikatorovy papierik, odmerny valec (50 cm?3),
nadobka s objemom cca 50 cm?® so zatkou, kvapkadla, pekarenské drozdie, na drobno
posekané susené hrozienka, dve skumavky uzatvorené zatkami s previtanym otvorom
so zasunutou ohnutou sklenou rurkou, laboratérne vahy, navazovacka, laboratérny
stojan, 2 krizové svorky, 2 drziaky na skumavky, hodinové skli¢ko, sklena tycinka,
trojnozka, kovova sietka, odparovacia miska, kryStalizacna miska, filtracny lievik,
filtraCny papier, filtraCny kruh, voda

Zoznam reaktantov, ich potrebné mnoZstva a priprava roztokov:

kry$talicka S: cca 4 g (v pokuse 2.1 sa namiesto krystalickej siry mdze pouzit' sirny
knét pouzivany na sirenie sudov vo vinarstve, dostat ho kupit v predajniach
s potrebami pre zahradkarov, resp. vinarov)

Na:SO3: 19

Na:S: 0,6 g, alebo Na>S-9H20: 1,8 g

MgCOs: 2,8 g

med, zinok (drétik, plieSok, granulka) Kl — niekolko kuskov

roztok NaOH (w = 0,050) — 20 cm?; priprava 100 g roztoku: 5,5 g tuhého hydroxidu
sodného + 94,5 cm? destilovanej vody

H2SO4 koncentrovana — cca 4 cm3

roztok H>SO4 (w=0,050) — cca 70 cm3; priprava 100 cm3 roztoku: do 97 cm3
destilovanej vody pridat’ 3 cm? koncentrovanej H2SO4 (w = 0,96)

roztok HCI (w = 0,050) — niekolko kvapiek:

roztok I v roztoku Kl (Lugolov roztok) — niekolko kvapiek; priprava 100 g roztoku: 5 g
l2 + 10 g Kl + 85 cm? destilovanej vody

roztok KIOsz (w = 0,050) — niekolko kvapiek; priprava 100 g roztoku: 5 g KlOs3 sa

rozpusti v 95 cm? destilovanej vody



$krobovy maz — niekolko kvapiek; priprava 100 cm?® roztoku: 0,2 g $krobu sa rozmiesa
v malom mnoZstve studenej vody, doleje sa do objemu 100 cm? horticou destilovanou
vodou, zamieSa a necha sa vychladnut

roztok KMnOy (c = 0,005 mol dm~3) — cca 10 kvapiek; priprava 100 cm? roztoku: 0,1 g
KMnQs4 rozpustit' v destilovanej vode a doplnit do 100 cm?

(Roztoky I2 v KI, KIO3, KMnO4 pre ulohu 2.4.1 sa pouzivaju v malych mnozstvach a vo
velmi nizkych koncentraciach, tak, aby roztoky neboli intenzivne sfarbené, mézu sa
pouzit akékolvek starSie uz zarobené roztoky.)

vapenna voda — 100 cm?3; priprava roztoku: do 100 cm? destilovanej vody nasypat’ asi
0,5 g Ca(OH)2 alebo CaO, zamieSat a nechat’ usadit; na pokus pouzit’ Ciry nasyteny
roztok nad nerozpustenym podielom Ca(OH)2

destilovana voda

Informacie o vetach H a P pre pouzité reaktanty
(podla Nariadenia (ES) €. 1272/2008 (REACH), upravené 2015/830/EU)

S: H315; P280, P302+352, P332+P313, P362+P364

Na>SO3: H302, H315, H319; P264, P280, P337+P313

Na>S-9H,0: H290, H301, H311, H314, H318, H400, H301+H311; P270, P273, P280,
P310, P302+P352, P305 + P351 + P338

NaOH: H290, H314, H338; P233, P280, P310, P303+P361+P353, P305+P351+P338
H2S0O4: H290, H314; P260, P280, P303+P361+P353, P304+P340+P310,
P305+P351+P338 (Ziaci budu pracovat s roztokom s w = 0,050)

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)

Lugolov roztok: H373; P260, P314

KlOs: H272, H302, H319; P210, P220, P280, P301+P312, P310, P305 + P351 +
P338

KMnO4: H315, H319, H411; P273, P280, P302+P352, P305+P351+P338 (plati pre
¢ =0,02-0,10 mol dm3)

CaO, Ca(OH)2: H315, H318, H335; P261, P280, P310, P305 + P351 + P338

med, zinok, $krob, MgCO3: nemaju ziadne vety Ha P
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