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Uloha 1 (7 b)
Priprava amoniaku a dékaz niektorych jeho vlastnosti
1.1 Amoniak je dobre rozpustny vo vode. Ked sa rozpustil vo vode z kadicky,

v skumavke vznikol podtlak a roztok amoniaku vnikol na jeho miesto do skumavky.

1.2  Doplrite do tabulky chybajuce informacie:

reaktanty pozorovana zmena . vysvetllenlcle .
(rovnica chemickej reakcie)
NH4CI + CaO kvapky vody na stene, Unik 2 NH4ClI (g) + CaO (g) —
plynu 2 NHs(g) + CaClz (s) + H20 (g)
NHs + H20 + fenolftalein ruzové sfarbenie NHs je zasadity
NHs + H20 + CuSO4 tyrkysové sfarbenie, postupne | vznik Cu(OH)z v zasaditom
prechadza na tmavomodré prostredi, postupne sa meni na
komplex [Cu(NH3)4]SO4, kde je NH3
ligandom
NHs + fenolftalein + HCI odfarbenie neutralizacia NHs + HCl — NH4CI
fenolftalein je v neutralnom
a kyslom prostredi bezfarebny

Uloha 2 (4 b)

Amoniakova fontana

2.1 Postup je mozné najst v réznych navodoch na laboratérne pokusy, na internete,
resp. v odporucanej Studijnej literature €. 2 na str. 46. Okrem fenolftaleinu sa méze
pokus realizovat aj sinymi acidobazickymi indikatormi s farebnym prechodom
v neutralnej az zasaditej oblasti, napr. brémtymolova modra, ¢erveny lakmus, fenolova

cerven.



2.2

Amoniakova fontana je efektny dokaz dobrej rozpustnosti amoniaku vo vode —

zhodny s dejom zulohy €. 1 prebiehajucim v skimavke s plynnym amoniakom

ponorenej do vody. Vysvetlenie je preto zhodné s rieSenim ulohy 1.1.

Uloha3 (7 b)

Priprava oxidu dusnatého a jeho oxidacia na oxid dusicity

31

3.2

3.3

3.4

3.5
3.6
3.7

3 Cu+8HNOs > 3 Cu(NO3)2 +2 NO + 4 H0

bezfarebny oxid: NO, oxid dusnaty

hnedoc€erveny oxid: NOz2, oxid dusicity
2NO +02 - 2NO2

3NO2 + H20 - 2 HNOs3 + NO

Reakcia v skuto¢nosti prebieha v dvoch stuprioch:
2 NO2 + H20 - HNOs3 + HNOz2

3 HNO2 - HNOs +2NO + H20

Obidva zapisy mozno uznat za spravne.

2NO2 - 0O2N-NO2
reakcia vzniku kyseliny dusi¢nej — reakcia 3.4

pri endotermickych reakciach

Ulohad4  (15b)

Priprava monohydratu siranu tetraamminmed’natého

4.1

4.2

CuS04-5H20 (s) + 4 NHs (agq) — [Cu(NH3}]SO4-H20 (s) + 4 H20 ()
Uznat a;j:

CuSOs-5H20 (s) + 4 NHs (aq) — [Cu(NH3)4SO4 (aq) + 5 H20 (1)
m([Cu(NH3)4]SO4-H20) = 3,0 ¢ m(CuS04-5H20) = ?
M([Cu(NH3)4]SO4-H20) = 245,742 g mol-"

m([Cu(NH3),]S04)

M([Cu(NH3),]SO4) -

n([Cu(NH3)4]SO4-H20) =

_ 3,09
245,742 g mol

n(CuS04-5H20) = n([Cu(NH3)4]SO4-H20) = 0,0122 mol

—7 = 0,0122 mol



m(CuS04-5H20) = n(CuS04-5H20) - M(CuSO4-5H20) =
= 0,0122 mol - 249,678 g mol-! = 3,05 g CuSO4-5H20

43 V(5% NHsz)=7?
n(NH 4
(NH3) LN
n([Cu(NH3),|SO4) 1
= n(NHs) =4 - n([Cu(NH3)4]SO4-H20) = 4 - 0,0122 mol = 0,0488 mol
m(NH3) = n(NHs) - M(NH3) = 0,0488 mol - 17,031 g mol-' = 0,832 g
5 % NHs) = on18) 28929 _ g
m(S % NHs) = NF,) = 005 1000
V(5 % NHg) = 200 NHs) 1980 ) 500 N
(5% NHs) = o NHs) 09770 g om—3 7 cm” 3 % NHs
Poznamka:
Akceptovatelny je akykolvek iny postup rieSenia, ktory vedie k spravnemu
vysledku.
4.4 Body pridelit za zrealizovanie celého pokusu a ziskanie Cistého produktu,

ktory ma sytu modrofialovu farbu (svetlé tyrkysoveé sfarbenie znamena pridanie

nedostatocného mnozstvo amoniaku) a nenachadzaju sa v iom ziadne svetlé

CiastoCky nezreagovanej vychodiskovej latky (désledok nedostatoéného roztierania

CuSO04-5H20). Produkt by mal pri krystalizacii vykry$talizovat v8etok, malé straty

moZzu vzniknut iba na stenach nadob a na filtratnom papieri, t. j. po vysuseni je

prakticky vytazok iba nepatrne mensi ako teoreticky vytazok (3 g).

Vzhladom na to, Zze amoniak je prchava latka, moze byt jeho koncentracia

v zasobnej flasi nizSia, ako je uvedené na Stitku. Preto je potrebné jeho koncentraciu

overit. Po rozpusteni rozotreného CuSOa4-5 H20 v roztoku amoniaku musi vzniknut

roztok sytej modrofialovej farby. Ak vznikne svetlomodra zrazenina (ide o hydroxid

mednaty Cu(OH)2), treba bud zvysit pouzité mnozZstvo amoniaku (na Co treba

upozornit sutaziacich) alebo upravit koncentraciu zasobného roztoku.
CuSO4

4.5

s . hmotnost produktu v g
Vytazok reakcie = 34 - 100 %




Uloha 5 (3 b)
Vypocet obsahu dusika v niektorych dusikatych hnojivach

wW(N)=? v (NH4)2S04, NHsNO3, CO(NHz)2

M(N) = 14,0067 g mol-" M((NH4)2S04) = 132,139 g mol"

M(NHsNO3) = 80,043 g mol" M(CO(NOz)2) = 60,056 g mol~"
x-M(N) e e , .

w(N) = X — pocCet atomov dusika v zlucenine

~ M(zluenina dusika) ’

2:M(N) 14,0067 g mol”’

v (NH4)2SO4: w(N) = = =0,212
(NFa)2 SO WIN) = NH, ),504) ~ 132,139 g mol™
NHANG N 2-M(N) 14,0067 g mol™ 0.350
v : w(N)= = =0,
e M(NH4NO3) ~ 80,043 g mol™
2-M(N) 14,0067 g mol™
v CO(NOz2)2:  w(N) = Y = = 0,466

(CO(NO3),) 60,056 g mol™"

Najviac dusika z uvedenych priemyselnych hnojiv obsahuje mo€ovina.

Uloha 6 (4 b)

Vlastnosti dusiénanu amoénneho

6.1

6.2

6.3

6.4

N20, oxid dusny, rajsky plyn
NHsNO3s - N20 + 2 H20

2 NH4NO3 > 2 N2+ O2 +4 H20

m(N2) = ? V(N2) =7

m(O2) =7 V(02) =7

m(NH4sNO3) =1kg =1000g Vi = 22,41 dm® mol™"

M(N2) = 28,0134 g mol-" M(Oz2) = 31,9988 g mol-’
m(NH4NO 1000

n(NHiNOo) = TNHaNOs) _ S - 12,49 mol

M(NH4NO3) ~ 80,043 g mol™
n(N2) = n(NH4NO3) = 12,49 mol

m(N2) = n(N2) - M(N2) = 12,49 mol - 28,0134 g mol-' = 350 g N2
V(N2) = n(N2) - Vm = 12,49 mol - 22,41 dm3 mol~' = 280 dm3 N2

1 1
n(O2) = 5 n(NH4NO3) = > 12,49 mol = 6,247 mol

m(0z2) = n(O2) - M(O2) = 6,247 mol - 31,9988 g mol-' = 200 g O2
V(O2) = n(02) - Vm = 6,247 mol - 22,41 dm? mol~' = 140 dm?3 O2



Spotreba reaktantov pre jedného sut’aziaceho:

NH4CIl: 1 g

Ca0:2g

roztok CuSQa, 5 %: 0,1 cm?3

HCI, 1 mol dm=3: 0,1 cm3

HNOs, 1:1:4 cm?3

NHs, koncentrovany: 2 — 3 cm?

NH3, 5 %: 17 cm?

Cu:3g

CuSO04-5H20: 3,05 ¢

etanol, 96 %: 25 cm?®

roztok fenolftaleinu v etanole: 1 cm?®

(pripadne iné acidobazické indikatory, napr. brémtymolova modra, ¢erveny lakmus,
fenolova Cerven)

fenolftaleinovy indikatorovy papierik, univerzalny indikatorovy papierik
(fenolftaleinovy indikatorovy papierik sa mdze pripravit namocenim pasika itracného

papiera do roztoku fenolftaleinu)

Priprava roztokov:

100 cm® HCI (¢ = 1 mol dm~=3): 9 cm? koncentrovanej HCI doplnit na 100 cm?3
destilovanou vodou (vypocet bol urobeny pre 35 % HCI)

100 cm? roztoku NH3 (w = 0,05): 20 cm?® koncentrovaného amoniaku NH3 do 80 cm?®
destilovanej vody (vypocCet je pre koncentrovany roztok amoniaku obsahujuci 25 %
NHs3)

100 cm? roztoku CuSOa-(w = 0,05): 8,2 g CuSQO4-5 H20 do 97 cm? destilovanej vody

Informacie o vetach P a H pre pouZité reaktanty

(Uradny vestnik EU L353, zv. 51, 31. december 2008, ISSN 1725-5147)
NH4Cl: H302, H319; P305 + P351 + P338

CaO: H315, H318, H335; P261, P280, P310, P305 + P351 + P338



CuS04-5H20: P273, P280, P305 + P351 + P338, P301 + P312, P330; H302, H318,
H400, H410

CuSO4 (vodny roztok): H411

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 ¢ = 1 mol dm=3)

HNOs: H272, H314; P220+ P280, P310, P305 + P351 + P338

NHs (vodny roztok): H290, H314, H335, H400; P273, P280, P301 + P330 + P331,
P305 + P351 + P338, P308 + P310

fenolftalein: H341, H350, H361; P201, P280, P308 + P313

etanol: P210, P233, P305 + P351 + P338; H225, H319

Cu (s): nie su evidované zZiadne vety Pa H



