Zlata horucka na Aljaske

V roku 1897 vypukla na Aljaske zlata horucka. K zlatonosnym potokom, riekam a horam prudili tisice
zlatokopov v nadeji Ze najdu zlato a zbohatnu. Na tzv. panviciach premyvali desiatky ton riecneho
piesku a blata, vydolovali tisicky ton zlatonosnej horniny, ktord nasledne rozdrvili a roznymi sposobmi
extrahovali malé ale aj vacsie Ciastocky zlata.

1. Vieme, 7e 1m? piesku s hustotou 1,5kg/dm? obsahuje priemerne 0,02% svojej hmotnosti zmes
kovov. Z tohto mnoiZstva je 93% Zeleza a 0,4% zlatych Supiniek s Cistotou w=95%.

a.) Vypoditajte kolko ton zlatonosného rie¢neho piesku bolo treba premyt a preosiat na ,panvici” aby
zlatokop ziskal 8g zlata s Cistotou 24 karatov (w=99,9%). (1,5bodu)

| Odpoved: | 10,53 ton |
V(piesku)=1m3, q(piesku)= 1,5kg/dm3= 1500kg/m3, m=q.V =>m(1m3)=1500kg
Hmotnost zmesi kovov v 1500kg je: (1500kg.0,02 %)=(1500kg/100).0,02 = 0,3kg
Hmotnost zlatych Supiniek tvori 0,4% z 0,3kg : (0,3kg/100).0,4=0,0012kg= 1,29

Pouzijeme napr. trojélenku(ide o nepriamu Umernost) na vypocitanie obsahu 24karatového zlata:
1,2¢g ....... 95% Cistoty l

X/1,2g =95% / 99,9% ==> X=1,14g zlata s 24 kardtovou Cistotou sa nachadza v 1500kg piesku.

Opét trojélenka:
T1,14g zlata .......... 1500kg piesku
8gzlata ............... y kg piesku T

8g/1,14g =y/1500kg ==> y=10526,32kg = 10,53 ton piesku.

b.)Aky objem (v cm?) zaberie 8g zlata po roztaveni ? (1bod)

| Odpoved: | 0,4 cm®

p(Au)=19,6 kg/dm3 :19,6g/cm3

p=m/V==>V=m/p ==>V=8g/19,6 g.cm_3 =04 cm’

2. Pri tazbe zlata v zlatych baniach sa vo vydolovanej rude nachadzali aj zIi¢eniny inych prvkov, ktoré
bolo treba spravne oddelit. Samotné zlato sa najcastejSie z pomletej horniny extrahovalo pomocou
ortuti, kyanidov alebo lu¢anky kralovskej.

a.) Z nasledujucich zlucenin zakrazkujte zlaceniny (soli) neuslachtilych kovov: AgZSO4,
AuTe, CUSO4. (1bod)

b.) Napiste oxidacno-redukéné polreakcie a doplrite stechiometrické koeficienty do rovnic ziskavania
zlata: (2,5 bodu)



i. AU+ 3H'N'Os;+ 3H" > AU* +3N"0, + 3H,0

I+

ox. Au°-3e > Au
red. N+ 1¢ >NV /3

3N+ 3¢ —->3N"

Doplnime vypocitané stechiometrické koeficienty do rovnice a dopocitame potrebné vodiky.

ii. AU* + 4HCl > [AU*(Cl)] + 4 H

Ide o komplexotvornu reakciu a ako vidno z rovnice oxidacné Cisla atdmov sa nemenia. Vyrovname iba pocet atdmov
chléru a vodika na oboch stranach rovnice.

iii. [AUP(Cl)a] "> Au®+ AICI + CI

red. AU +3e —>AU°
ox. AP-3e ——->AP"

Tuto reakciu mozno nazvat aj vytesfiovacou reakciou, pretoze atémy hlinika na hradia (vytesnia) zlato zo zluéeniny do
roztoku.

c.) Napiste chemicku rovnicu ziskania zlata elektrolytickym rozkladom (elektrolyzou) zlGéeniny
[Au(Cl)s] . (0,5bodu)

[Au*(Cl),] --(katéda/andéda)------ > Au’+ 2Cl,

d.) Vypoditajte aky minimalny objem kyseliny dusi¢nej (c=0,001mol/cm?) a aky pocet (N) atémov
chléru z kyseliny chlorovodikovej je potrebné pouzit na ziskanie 8g zlata z pomletej zlatonosnej
horniny pri pouZiti chemického postupu vyjadreného vyssie uvedenymi rovnicami (v ulohe b.).
(3,5bodu)

Odpoved: 121,8 cm?

Odpoved: 9,78.10* atémov

* +3N"0, + 2H,0

i Al’+ 3HN'O;+ H > Au
A. Najprv si vypocitame latkové mnoZstvo zlata v reakcii:

m(Au)=8g,
M(Au)= 196,97 g/mol

n(Au)= m(Au)/M(Au) ==> n(Au)=0,0406 mol .

Z rovnice reakcie vyplyva, Ze n(Au)/n(HNO3) = 1/3, teda po Uprave dostaneme vztah 3.n(Au) = n(HNO3). Vieme, Ze plati
vztah c=n/V. Upravime vztah nasledovne:



3. n(Au) = ¢c(HNO3) . V(HNO3)
3. 0,0406 mol = 0,001mol/cm’. V(HNO3)
V(HNO3)= 121,8 cm®

Na rozpustenie 8g zlata potrebujeme minimdlne 121,8 cm’ kyseliny dusicnej.

B. Predpokladdme, Ze reakcia pokracovala podla rovnice:
ii. AU+ 4HC > [AU(Cl)] + 4H

Tu vidime, Ze: n(Au3+ )/ n(HCl) =1 /4 .Vieme, e latkové mnoistvo zlata ostdva rovnaké a Ze plati vztah : n=N/N, .

Potom:
4.n(Au® ) =n(HCl) ===> 4. n(Au®*)=N(HCI)/N, ===> N(HCl)= 4. n(Au®" ). N,

N(HCl)=4 . 0,0406 mol . 6,022.10”* mol™ = 9,78 . 10 ** molekdl.
Vieme, Ze kazdd molekula HCl sa sklada z 1 atdmu H a 1 atému Cl, preto pocet atdmov Cl bude rovnaky ako pocet molekul
HCI.

Na ziskanie 8g zlata potrebujeme minimalne 9,78 . 10 22 3témov chléru naviazanych s vodikom v podobe kyseliny
chlorovodikove;j.

Pomocné udaje:

Hustota p(Au)=19,6 kg/dm3 ; Ar(Au)= 196,97 ;
Ar(H)=1,01; Ar(N)=14,01; Ar(O)=16,00; Ar(Cl)= 35,45



