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Uvod

V praktickej Casti tohto ro€nika chemickej olympiady sa budeme, podobne ako
v teoretickej Casti, zaoberat periodickym zakonom azneho vyplyvajucimi
poznatkami o vlastnostiach prvkov aich zlu€enin. V priprave na rieSenie uloh je
potrebné poznat nasledujuce pojmy: periodicky zakon, latkové mnozstvo, molarna
hmotnost, normalny molarny objem, elektronova konfiguracia atému, valenéné
elektrony, valencna vrstva, roztriedenie prvkov podla typu orbitalu, ktory bol
obsadeny poslednym valenénym elektronom prvku, elektronegativita, elektrolyza,
koordinacné zluCeniny. Poznat by ste mali nazvy a znaCky prvkov aje uzitocné
poznat aj ich latinsky nazov, z ktorého bola znacka vytvorena. Prebiehajuce
chemické deje praktickej Casti sa budu zaoberat pozorovanim vlastnosti prvkov
vyplyvajucich z ich postavenia v periodickej sustave prvkov.

Okrem toho budete pre uspesné rieSenie praktickych uloh potrebovat’ ovladat
vypocCty z chemickych rovnic, vypoCty zloZenia roztokov (hmotnostny zlomok,
koncentracia latkového mnoZzstva) a vypocty z chemickej reakcie.

Pri realizacii praktickych uloh vyuZijete prakticku zru€nost pri nasledujucich
laboratérnych operaciach: vazenie, priprava roztokov, zriedovanie roztokov, meranie
objemu, meranie teploty a filtracia.

Pri priprave na rieSenie sutaznych uloh mézZete vyuZit prislusné kapitoly
[ubovolnej gymnazialnej ucebnice pre 1. roCnik Stvorroénych gymnazii, resp.
ekvivalentny roCnik osemroCnych gymnazii, priCom si mdzete doplnit vedomosti
Studiom niektorej dostupnej vysokoskolskej ucCebnice vSeobecnej a anorganickej

chémie.
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Z periodického zakona vyplyva, Ze vlastnosti prvkov sa postupne menia. Podla
podobnych vlastnosti mdzeme prvky rozdelit, ato niekolkymi spdsobmi.
NajjednoduchSie rozdelenie je na kovy a nekovy, medzi vlastnostami ktorych nie je
ostra hranica, ale prechod medzi vlastnostami jednych na vlastnosti tych druhych je
plynuly. V tomto ,hraniChom pasme“ sa nachadzaju prvky, ktoré sa nazyvaju
polokovy, ktoré maju niektoré vlastnosti kovov, niektoré nekovov. Napriek tomu, Ze
nekovov je v porovnani s kovmi ovefa menej, mézeme medzi nimi za beznych
podmienok najst prvky vsSetkych troch skupenstiev, kym kovy su pri beznych
podmienkach, s jedinou vynimkou, tuhého skupenstva.

Iny spbésob rozdelenia prvkov je podla elektronovej konfiguracie valenénej
vrstvy, presnejSie — podla toho, aky typ orbitalu bol obsadeny poslednym valenénym
elektronom, ato na s-prvky, p-prvky, d-prvky a f-prvky. Okrem vodika a hélia su
vSetky s-prvky abez vynimky vsSetky d-prvky af-prvky kovmi, p-prvky sa delia
priblizne na polovicu na kovy a nekovy, medzi ktorymi su ,hrani¢né“ polokovy. Prave
elektronova konfiguracia valencnej vrstvy je tym najdéleZitejSim faktorom, ktory
vplyva na vlastnosti prvkov a ich zlucenin. Pocet elektronov na valencnej vrstve sa
zhoduje s Cislom skupiny, v ktorej sa nachadzaju. Priprvkoch z 1. az 12. skupiny
udava Cislo skupiny pocet elektrénov na valenc¢nej vrstve, pri prvkoch z 13. az 18.
skupiny udava pocet elektronov na valencnej vrstve Cislo skupiny zmensené o 10.
Prvky 1. a 2. skupiny, CiZze s-prvky, a prvky 13. az 18. skupiny, Cize p-prvky, sa
nazyvaju aj neprechodné, prvky 3. az 12. skupiny, CiZze d-prvky sa nazyvaju aj
prechodné prvky. (Pozor! Pojem ,valencna vrstva“ nie je totozny s pojmom ,posledna
vrstva“. ValenCna vrstva je ta, ktorej elektrony sa zucastriuju na tvorbe chemickej
vazby a v pripade d-prvkov su to spravidla i elektrony z predposlednej vrstvy.)

Skupiny (stipce periodickej tabulky) dostali &asto aj svoje osobité pomenovania,
ktoré by ste tiez mali ovladat, aby sme sa navzajom rozumeli.

V nasledujucich ulohach sa zoznamite s niektorymi typickymi vlastnostami

prvkov vybranych skupin.



Uloha 1 (8,96 b)
Dokazové reakcie kovov v zlu€eninach
Princip:

Soli alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin (s-prvkov) su biele krystalické
latky aich roztoky su bezfarebné. Na ich identifikaciu sa pouZzivaju tzv. plamenové
skusky, pri ktorych sa vyuziva skutoCnost, Ze kationy tychto kovov sfarbuju plamen
charakteristickym sposobom.

Zlu€eniny d-prvkov su, na rozdiel od zlu€enin s-prvkov, takmer vSetky farebné.
Niektoré reakcie, pri ktorych vznikaju zlu€eniny typického sfarbenia, sa pouzivaju na
dokaz pritomnosti daného kovu. Viaceré reakcie vyuzivaju vznik farebnych
koordinacnych zlu€enin, pri niektorych vznikaju farebné zrazeniny, pri inom type
doékazovych reakcii sa vyuziva ich schopnost farbit sklo, pripravuju sa pri tom

farebné boritany tychto prvkov — tzv. béraxové perlicky.

1.1
Plameriové skusky alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin
Pombécky:

plynovy kahan, zapalky alebo zapalovaé, trojnozka, sietka, kadiCky 5 ks
(100 cm®), odmerny valec (50 cm®), navaZovacka, sklena ty&inka, lyZicka,
laboratérne vahy, nadoba s rozprasSovacim nastavcom, filtraCny papier
Reaktanty:

nasytené vodné roztoky chloridu litheho (LiCl), chloridu sodného (NaCl),
chloridu draselného (KCI), chloridu vapenatého (CaCly), chloridu strontnatého
(SrCl,), destilovana voda
Pracovny postup:

Naplite prvym nasytenym roztokom nadobu s rozprasovacim nastavcom a zo
vzdialenosti asi 20 cm nastriekajte malé mnoZstvo roztoku smerom k plameriu. Ustie
rozpraSovacieho nastavca drzte vo vySke plamena, tak, aby prud rozpraseného
roztoku vychadzal priblizne vodorovne.

Pozorované sfarbenie plamena zaznamenajte do tabulky. Roztok vylejte,
nadobu aj rozprasovaci nastavec dokladne umyte vodou, vyplachnite destilovanou

vodou, naplite druhym roztokom a pokus zopakujte.



Kusok filtracného papiera rozmerov priblizne 10 x 10 cm stoc¢te do tenkej rarky.
Koniec namocte do prvého z pripravenych roztokov a vlozte do plamena. Pozoro-
vané sfarbenie plamena porovnajte s predchadzajucim pozorovanim. Pokus

zopakujte so vSetkymi pripravenymi roztokmi.

Kation Li* Na* K* ca? Sr?
sfarbenie
plamena

1.2
Priprava boritanov d-prvkov — béraxové perlicky
Pombécky:

plynovy kahan, zapalky alebo zapalova¢, malé hodinové sklicka (4 ks),
platinovy drétik s oCkom (mdZe sa nahradit’ Zeleznym), lyZiCka
Reaktanty:

pentahydrat siranu mednatého (CuSO,-5H;0); heptahydrat siranu
manganatého (MnSO, - 7 H,0); heptahydrat siranu zeleznatého (FeSO, - 7 H,0);
oktahydrat tetrahydroxo-pentaoxotetraboritanu disodného {Na,[B4Os(OH)4] - 8 H,O},
bérax, nazov podla posledného odporucania IUPAC, ktoré nie je eSte beZne
akceptované: oktahydrat tetrahydroxido-pentaoxidotetraboritanu disodného
Pracovny postup:

Na jedno hodinové sklicko dajte malé mnozstvo béraxu, na ostatné dajte malé
mnozstva soli d-prvkov uvedenych v zozname reaktantov. V plameni kahana
nahrejte platinovy (pripadne zelezny) drétik s otkom a dotknite sa nim krystalikov
boraxu. Drétik s kryStalikmi boraxu zohrievajte, kym sa krystaliky neroztavia. Vytvoria
pri tom priezraénu sklovitu perliCku, ktoru nechajte mierne vychladnut. Potom sa
touto perlickou dotknite prvej soli na hodinovom sklicku tak, aby sa jej zachytilo na
perlicke velmi malé mnozstvo. Drotik znova zahrejte v plameni, kym nevznikne
jednoliata sklovita latka. Do tabulky zaznamenajte pozorované sfarbenie perlicky za
horuca. Drétik vyberte z plamena, perlicku nechajte vychladnut a poznamenajte jej
farbu, ktord ma za studena.

Potom jemnym oklepanim (aby sa drétik neposkodil) perlicku rozbite, drotik

prezihajte v plameni a pokus zopakujte s dalSou zlu€eninou.



Pozor! Ak pracujete s platinovym drétikom, vkladajte ho vzdy iba do oxidacného

(nesvietivého) plamena, nikdy nie do redukéného (svietivého) plamena, pretoze by sa

poskodil!
d-prvok Cu Mn Fe
sfarbenie za horuca
perlicky za studena
1.3

Dékazové reakcie vybranych katiénov d-prvkov v roztoku
Pomocky:

3 skiimavky, kvapkadla, hodinové skli¢ko, odmerny valec (10 cm?), digestor
Reaktanty:

roztok siranu Zeleznatého (FeSO,), ¢ = 0,01 mol dm™3; roztok siranu Zelezitého
(Fex(S04)s), ¢ = 0,01 mol dm™; roztok amoniaku (NH3), koncentrovany; roztok siranu
mednatého (CuS0O,), c¢=0,01 mol dm™>; roztok hexakyanozelezitanu draselného
{Ks[Fe(CN)s]}, c=0,01moldm™; roztok hexakyanoZeleznatanu draselného
{Ka[Fe(CN)g]}, ¢ = 0,01 mol dm™
Pracovny postup:

Do troch skimaviek nalejte postupne po 1 cm?® roztokov FeSOa, Fex(SO.)s,
a CuSO..

Do prvej skiimavky, obsahujlcej Zeleznaté kationy Fe?*, pridavajte po kvapkach
roztok Ks[Fe(CN)s], kym nevznikne farebny roztok, pripadne az zrazenina.

Do druhej skimavky, obsahuijlcej Zelezité kationy Fe®*, pridavajte po kvapkach
roztok Ks[Fe(CN)s], kym nevznikne farebny roztok, pripadne az zrazenina.

Poziadajte pedagogicky dozor, aby vam do tretej skumavky, obsahujuce;j
mednaté kationy Cu?*, pridal niekolko kvapiek (nadbytok) koncentrovaného roztoku
NHg3, kym nevznikne farebny roztok. Pozor! S amoniakom pracujte v digestore!

Sfarbenie produktov reakcii zaznamenajte do tabulky.

kation d-prvku Fe Fe®* cu?
Ginidlo Ka[Fe(CN)q] Ka[Fe(CN)q] NHs

sfarbenie




Uloha 2 (31,08 b)
Vlastnosti nekovov
Princip:

Nekovy sa nachadzaju v periodickej tabulke prvkov v pravej hornej Casti, teda
Casti tabufky maju najvy$Sie hodnoty elektronegativit, preto sa niektoré z nich
pouzivaju ako silné oxidovadla. Oxidacné vlastnosti niektorych prvkov sa vyuzivaju
v Cistiacich, bieliacich a dezinfek&nych prostriedkoch, do ktorych sa pridavaju alebo
sa z nich uvolfiuju pocas aplikovania tohto prostriedku.

Medzi takéto prvky patri napr. chlér, ktory sa uvolfiuje z Cistiacich prostriedkov
bezne dostupnych v drogérii (napr. Savo, Domestos a pod.), ato zo zlu€eniny
chlérnanu sodného (NaClO), alebo z tzv. chlérového vapna, ktoré obsahuje chlérnan
vapenaty [Ca(ClO),]. Z roztokov obidvoch zlu€enin citit zapach chléru, ktory z nich
unika v malych mnozstvach, pretoze obidve latky su nestale arozkladaju sa za
vzniku svojich vychodiskovych latok, z ktorych jednou bol prave chliér.

Ako dezinfekény prostriedok na rany sa pouzival roztok peroxidu vodika H,O,
(w = 0,03), z ktorého sa uvoltiuje kyslik, dal§im bol j6d v podobe tzv. jodovej tinktury,
(roztok jodu v etanole), pripadne Lugolovho roztoku (roztok trijodidu draselného

vznikajuceho rozpustenim jodu v roztoku jodidu draselného).

2.1

Elektrolyza vodného roztoku chloridu sodného
Pombécky:

rarka v tvare U (moze sa nahradit kadi¢kou), kadicka (100 cm?®), odmerny valec
(100 cm®), Zelezna elektréda (napr. va&si Zelezny klinec), uhlikova elektréda (napr.
vybrana zo starej plochej batérie), dva vodi€e s krokosvorkami, plocha batéria
(4,5V), lyzicka, sklena tyCinka, kvapkadlo, lievik, laboratérny stojan, 2 drziaky, 2
svorky, digestor
Reaktanty:

chlorid sodny (NaCl), tuhy; jodidoSkrobovy indikatorovy papierik; fenolftalein,
roztok v etanole, w = 0,001; destilovana voda

Pracovny postup:



Do kadi¢ky nalejte asi 75 cm® destilovanej vody, pridaijte lyZicku (kavovt) NaCl
a mieSajte, kym sa nerozpusti. S roztokom mézete dalej pracovat priamo v kadiCke
alebo pouzite rurku tvaru U. Zostavte aparaturu podfa schémy. Elektrédy pripojte
vodiémi k zdroju jednosmerného elektrického napatia (plocha batéria). Uhlikovu
elektrodu zapojte ako anodu, zeleznu ako katodu.

PocCas elektrolyzy mbézete pozorovat’ unikanie bubliniek plynu v priestore okolo
katédy. Tento plyn je vodik. Roztok v priestore okolo anddy sa sfarbuje na bledozlto.
Elektrolyzou vznika chlor, ktory sa rozpusta vo vode a zafarbuje ju. Po vybublani
niekolkych bubliniek plynu (teda do 1 minuty), odpojte elektrolyzér od zdroja prudu.
Pre identifikaciu produktov prikvapnite do priestoru katody niekolko kvapiek roztoku
fenolftaleinu, do roztoku v priestore anddy ponorte jodidoSkrobovy indikatorovy
papierik.

Po ukonc&eni pokusu kadi¢ku preneste do digestora a umyte.

[
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2.1.1

a) Napiste rovnice dejov v ulohe 2.1, ktoré prebiehaju na andde a na katdde
v priebehu elektrolyzy, ako aj rovnicu opisujucu celkovy priebeh elektrolyzy
vodného roztoku chloridu sodného.

b) Napiste, aké sfarbenie roztoku v okoli katédy vyvola pridavok fenolftaleinu.
Pritomnost ktorej latky dokazuje?

c) Vysvetlite princip dokazu chléru pomocou jodidoSkrobového indikatorového
papierika. Ak pri tom prebieha chemicka reakcia, napiste jej rovnicu. Napiste,

aké sfarbenie ma jodidoskrobovy indikatorovy papierik.



2.1.2
Pri elektrolyze 200 g vodného roztoku chloridu sodného sa za normalnych
podmienok rozlozilo 28,6 g chloridu sodného. Vypocitajte:
a) hmotnost vylu€eného plynného vodika, plynného chléru a hydroxidu sodného,
b) objem vylu€¢eného plynného vodika a plynného chloru,
¢) hmotnostny zlomok vylu¢eného hydroxidu sodného, ak sme mnozstvo roztoku

po skoncCeni elektrolyzy upravili opat na 200 g.

2.1.3
Zavadzanim zapachajuceho drazdivého plynu A do studenej vody vznika
nestala latka B a bezkyslikata kyselina X (reakcia 1). Latka B je stalejSia v podobe
svojej soli C, ktora vznika zavadzanim plynu A do roztoku hydroxidu sodného
(reakcia 2). Pri tejto reakcii je vedlaj§im produktom sol Y a voda. Latka C sa mbze
rozlozit niekofkymi spésobmi:
— Kkyselinou chlorovodikovou za vzniku plynu A, vody a soli Y (reakcia 3),
— teplom za vzniku latky D, ktorej centralny atbm ma vysSSie oxidacné Cislo ako
v latkach A, B aj C (reakcia 4),

rozkladom za studena, pric¢om vznika plyn E a sol' Y (reakcia 5),

reakciou s peroxidom vodika za vzniku plynu E, vody a soli Y (reakcia 6).
NapiSte vzorce latok A aZz E, X, Y a reakcie (1) — (6).

(1) B + X
M
3):

+1

(2: Y+HO+C —— 4 (4 D+Y

A A +Y + HO

(6): E + Y + H,0



2.2
Priprava a dékaz kyslika

skimavka, odmerny valec (10 cm?), $pajdla, lyZicka, plynovy kahan, zapalky
alebo zapalovac, sklena ty€inka, laboratérny stojan, drziak a svorka, ochranny §tit,
digestor
Reaktanty:

roztok peroxidu vodika (H»O), w = 0,03; chlore€nan draselny (KCIOs3), tuhy;
oxid manganicity (MnQO,), tuhy; Cistiaci prostriedok s obsahom chlérnanu sodného
(NaClO), zriedeny v pomere 1 : 4; jodidoSkrobovy indikatorovy papierik; destilovana
voda

Pracovny postup:

a) Priprava kyslika tepelnym rozkladom chlore¢nanu draselného KCIlO3

Do velkej suchej skumavky dajte malu lyzicku KCIO3 (asi 0,5 — 1 g) a pridajte
malé mnozstvo MnO,, ktory pésobi pocas reakcie ako katalyzator. Zmes zamieSajte
skumavku upevnite v Sikmej polohe na stojan a opatrne zahrievajte. (Pozor!
Skumavku upevnite tak, aby jej ustie smerovalo do volného priestoru, kde sa nikto
nenachadza! a pouzivajte ochranny S§tit, alebo pokus robte v digestoriu). KCIO3; sa
teplom rozklada za vzniku kyslika. Uvolneny kyslik dokazte pomocou tlejucej Spajdle.
Spajdlu zapalte, nechajte chvilu horiet a opatrne sfuknite jej plamen, tak, aby na jej
konci zostal tlejuci Zeravy uhlik. Zasurite ju do skumavky. V atmosfére kyslika sa

Zeravy uhlik jasno rozziari, pripadne az vzplanie.

b) Priprava kyslika rozkladom peroxidu vodika H,0,

Do skumavky nalejte asi 2 cm?® roztoku H,O- a pridajte malé mnoZstvo MnOs.
Peroxid vodika sa rozklada za vyvoja kyslika, ktory vidite z roztoku unikat' v podobe
bubliniek. O tom, Ze unikajuci plyn je kyslik, sa presvedcte rovnakym spdsobom ako
pri rozklade KCIOs.

¢) Rozklad NaCIlO peroxidom vodika H,O,
Do skiimavky nalejte asi 3 cm® zriedeného &istiaceho prostriedku obsahujticeho
NaClO. Pridajte niekolko kvapiek roztoku H,O,. Z roztoku unikaju bublinky. Zistite,
aky plyn pri reakcii vznika.



2.2.1

NapisSte rovnicu reakcie, ktora prebieha pri tepelnom rozklade KCIOs3.

2.2.2
Napiste rovnicu reakcie, ktora prebieha pri rozklade H,O, za katalytického

ucinku MnO..

2.2.3
Aky plyn sa uvolfiuje poCas reakcie NaClO s peroxidom vodika? Napiste

rovnicu prebiehajucej reakcie. Ktora z reakcii z ulohy 2.1.3 to je?

2.2.4
Vyrobca Cistiaceho prostriedku uvadza na etikete jeho obalu, ze obsahuje 4,7 %
NaClO. Pri umyvani Skolskej kuchyne je potrebné na jej vydezinfikovanie, aby pani
upratovacka pouZila tolko Cistiaceho prostriedku, z ktorého za normalnych
podmienok sa uvolni 3,5 dm?® plynu E zUlohy 2.1.3 s dezinfekénym ug&inkom.
Vypocitajte:
a) hmotnost Cistiaceho prostriedku s obsahom NaClO, ktory musi pani
upratovacka naliat do vedra s vodou na vydezinfikovanie Skolskej kuchyne,
b) hmotnost vylu¢eného plynu, ktory by sa uvolnil pri uplnom rozklade pritomného
NaClO.

2.2.5

Vypocitajte objem roztoku H,O, s w = 3,0 %, ktory je potrebny na uplny rozklad
NaClO pritomného v 100 g Cistiaceho prostriedku s obsahom 4,70 % NacCIO.
0(3,0 % H,0,) = 1,0095 g cm™
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