SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

54. ro€nik, Skolsky rok 2017/2018

Kategoéria C

Domace kolo

TEORETICKE ULOHY



ULOHY Z ANORGANICKEJ, VSEOBECNEJ A ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria C — 54. roCnik — Skolsky rok 2017/2018

Domace kolo

Anna Drozdikova, Jarmila Kmet'ova, Michal Vrabec

Maximalne 60 bodov

Uvod
V priprave na chemicku olympiadu v kategorii C sa treba v tomto Skolskom roku

zamerat na tieto oblasti:
e Zakladné charakteristiky chemickych latok (hmotnost, relativha atébmova resp.
molekulova hmotnost, molarna hmotnost).
e Zaklady nazvoslovia anorganickych a organickych zlucenin.
e Vypocty z chemickych vzorcov.
e Struktura atdémov a idénov.
e Chemické reakcie a chemické rovnice.
e Redoxné reakcie
e Zakladné vlastnosti a reakcie prechodnych prvkov.
o Nazvoslovie, vlastnosti a pouzitie karboxylovych kyselin.
Niektoré ulohy su tiezZ zamerané na vyhladavanie informacii v dostupnych literarnych,

prip. inych zdrojoch.

Ulohal (12 b)

Chemické prvky su stavebnymi blokmi v8etkého, ¢o vidime okolo nas. Existuje
118 chemickych prvkov, z ktorych az 94 najdeme prirodzene v prirode (napr. zelezo,
striebro, zlato). Vymenované tri prvky patria medzi tzv. prechodné prvky alebo
prechodné kovy. Toto oznacenie pochadza este z dob, ked si chemici mysleli, Zze
prvky, ktoré su v strede periodickej tabulky sa vyznacCuju prechodnymi vlastnostami
medzi alkalickymi kovmi a nekovmi. Niektoré z nich ako napr. med, striebro a zlato sa
v minulosti pouzivali ako platidla. Dodnes su tieto prvky vyuzivané v klenotnictve, v
digitalnych technolégiach a mnohych dalSich odvetviach priemyslu. Podme teraz zistit

o d-prvkoch nie€o aj my.



1.1 Vyhladajte a dopliite prvky patriace do jednotlivych triad : Fe, Cu, Mn, Co, Ca, Ni,

Ru, Mo, Os, Au, Ir, Pd, Pt, Cr, Rh Ti, W.

a) Triada zeleza
b) Triada lahkych platinovych kovov
c¢) Triada tazkych platinovych kovov

1.2 Doplnite valencné elektronové konfiguracie uvedenych d-prvkov

1.3

a) 20Cu;
b) 30Zn;

C) 24Cr.

Dopliite do textu spravne slovo alebo slovné spojenie. Pomodcka: vyberte z
nasledujucich slov alebo slovnych spojeni (pevné, plynné, vysoké, hydroxidy,

zliatiny, kvapalné, vodivost, vacsie, mensie, nizke)

d-prvky maju za normalnych podmienok ............... skupenstvo, okrem ortuti, ktora
MA...oiiieeaennn. skupenstvo. Maju................... teploty topenia a varu. Su tvrdé a
vzajomne tvoria..............cc....... . Atdmové polomery d prvkov su ..................... ako

u s prvkov tej istej periody.

1.4 Vypocitajte percentualne zastupenie prvkov v zlucenine CuO.

Ar(Cu) = 63,546
Ar(O) = 15,999

1.5 Napiste produkty reakcii a upravte koeficienty v rovniciach:

a) Fe(s)+02(g) —

b) Fe(s)+Clx(g) —

¢) HNOs (konc.) + Cu — Cu(NO3)2 + NO2 + H20
d) CO + Fe;0O3 — Fe + CO

e) ZnSO4 + NaOH < Zn(OH), + NaxSO4



Uloha2 (28 D)

Chemické reakcie, pri ktorych niektoré atomy v reaktantoch a produktoch menia
svoje oxidacné Cisla, nazyvame oxidacno-redukéné reakcie alebo aj redoxné reakcie.
Pri redoxnych reakciach prebiehaju su€asne dva deje: oxidacia a redukcia. V minulosti
bol pojem oxidacia pouzivany pre reakcie, poCas ktorych prvok alebo zlucenina
prijimaju kyslik alebo zluCenina odovzdava vodik. Redukcia potom znamenala
prijimanie vodika alebo odstranovanie kyslika zo zluceniny. Dnes vieme, Ze oxidacia
je dej, pri ktorom atém alebo ién odovzdava elektrony, a redukcia dej, pri ktorom atém
alebo i6n prijima elektrony. Kofko elektronov atdm alebo ién odovzda alebo prijme,
o tofko jednotiek sa zvysi alebo zniZi jeho oxidacné Cislo. Redoxné reakcie su teda
sprevadzané vymenou elektrénov medzi atomami prvkov, priCom pocet prijatych
elektronov sa musi rovnat po¢tu odovzdanych elektronov. Latka, ktora odovzdava
elektrony sa nazyva redukovadlo a latka, ktora prijima elektrony sa nazyva oxidovadlo.
Redoxné reakcie sa zapisuju redoxnymi rovnicami, v ktorych vo vzorcoch latok mozno
urit najmenej dva atomy prvkov, ktoré maju iné oxidacné Cislo v reaktante
a v produkte, pricom oxidacné Cislo jedného z nich sa v reaktante zvySuje, druhého
Znizuje.

Redoxné reakcie su podstatou mnohych dejov prebiehajucich okolo nas. Ci uz
su to biochemické deje prebiehajuce v Zivych organizmoch, priemyselné technologické
postupy rdéznych vyrob, napriklad elektrolyza. Taktiez su podstatou fungovania
galvanickych €lankov, batérii, akumulatorov.

2.1Uréte oxidagné Cisla atdbmov prvkov v zluéeninach: MgO, HNO3, NaOH, K>Cr207,
NH4CI.

2.2 Urcte oxidacné Cislo kovového prvku v komplexnych zlu€eninach a komplexnych
ionoch. Napiste nazvy komplexnych zlu€enin a idbnov. Z kovov vyberte tie, ktoré
patria medzi d-prvky.

a) K;[CrCl30]
b) Csa4[CuFg]
c) [Fe(CN)g]*-
d) (NH4)3[CuCly]
e) [Co(NH3)4COs]*
f) [Zn(OH)4)%-
Medzi d-prvKy Patria KOVY: ......ceeuerieeiiiiisie e et e e e e e e aaa e



2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Urcte, ktoré reakcie patria medzi redoxné:

a) 2Na + 2H>0 — 2NaOH + H>

b) 8HNO3 + 3Cu — 3Cu(NOs3)2 + 2NO + 4H20
c¢) BaClz + H2SO4 — BaS0O4 + 2HCI

d) ZnO + 2HCI — ZnCl> + H20

e) Cl2 + H.O — HCIO + HCI

Doplnte pocet prijatych alebo odovzdanych elektronov:

a)HO ............. — H

b) Cu'............ — CuO
c) MnVI' ... — Mn!
d)Cl ... — CWi
e)NV i, — N

Urcte, ktoré z uvedenych reakcii Zzeleza a jeho zlu€enin su redoxné:
a) 2FeClz + Cl, — 2FeCls

b) Fe>03 + 6HCI — 2FeCls + 3H20

c) Fe + 2HCI — FeCl> + H>

d) FeCl3 + 3KOH— Fe(OH)s + 3KCI

Urcte, ktoré z uvedenych polreakcii znazorriuju oxidaciu a ktoré redukciu:
a) 2H'+ 2e~ — H°

b) Fe2* —e- — Fed*

c) Ag'+ e~ — Ag°

d) Mn" — 2e- — MnV

e) 21— 2e~— [0

f) PbV + 2e- — Pb!

Vyberte spravne tvrdenie. Latka, ktora sa lahko redukuje je silné/slabé

oxida¢né/redukéné Cinidlo.
Napiste, ktoré latky pdsobia v uvedenych reakciach ako oxidovadlo a ktoré
ako redukovadlo:

a) N> + O> — 2NO

b) Fe + Cu?* — Fe2* + Cu
C)Bro+2I-— 2Br+ 1

d) Zn + 2HCI — ZnCl> + H»



2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

Peroxid vodika mdze byt oxidovadlom aj redukovadlom. Urcte, v ktorej
z uvedenych reakcii ma peroxid vodika vlastnosti redukovadla a v ktorej
vlastnosti oxidovadla:
a) Ag20 + H202 — 2Ag + H20 + O2
b) 2MnO4~ + 5H207 + 6H30* — 2Mn2* + 14H,0 + 50,
c) 2Kl + H202 + 2H30* — I + 2K* + 4H,0
d) NazS + 4H202 — NaxS04 + 4H20
NapisSte idnovy zapis reakcie zinku s kyselinou chlorovodikovou, Ciastkové
reakcie (oxidacia, redukcia) a nazov atému alebo iénu, ktory sa oxidoval a ktory
redukoval.
Vyberte, ktoré z uvedenych zluc¢enin mozno pouzit ako oxidacné aj redukcné
¢inidla: H2SOs, HNO3, MnO2, SO2, H2S, SnClz, PbO2, H20..
Porovnavanim vzajomného pésobenia jednotlivych kovov napriklad s vodou,
roztokmi kyselin a soli sa zistilo, Ze reaktivita kovov je velmi rozdielna. Redoxné
vlastnosti kovov vo vodnych roztokoch mozno wurCit na zaklade
elektrochemického radu napatia kovov. Kovy su v tomto rade zoradené podfa
ich redukénych schopnosti, hodnét Standardnych potencialov E° pri teplote 25
°C voci standardnej vodikovej elektréde.
Uvedené prvky zoradte podla rastucich redukénych schopnosti:

K, Mg, Fe, Al, Cu, Pb, Hg, Zn, H, Ni.
Redoxna reakcia sa uskuto¢ni, ak horCik pridame k roztoku:
a) NaNO3
b) KCI
c) AgNO3
d) H2SO4
Vypocitajte stechiometrické koeficienty a chemické reakcie upravte na
chemické rovnice:
a) CuzS + HNO3z — Cu(NO3)2 + H2SO4 + NO + H20
b) KMnOs + PH3 + H2SO4 — H3PO4 + MNSO4 + K2SO4 + H20
Rovnovahu v redoxnych reakciach charakterizuje rovnovazna konstanta. Jej
hodnota zavisi od redoxnych schopnosti reagujucich latok a od teploty.
Napriklad ¢im je rozdiel v redukénych schopnostiach kovov vacsi, tym ma
rovhovazna konstanta reakcie kovu A skationom kovu B (kov Aje

v elektrochemickom rade napatia kovov na favo od B) vaésiu hodnotu.



Porovnaijte velkost rovnovaznej konstanty uvedenych reakcii:
a) ZnO(s) + Cu?*(aq) «» Zn?*(aq) + Cu9(s)
b) Co9(s) + Ni2*(aq) <> Co?*(aq) + Ni°(s)

Uloha3 (20b)

Jednu zo skupin organickych zlucenin tvoria karboxylové kyseliny. Vdaka
hojnému vyskytu v prirode patria karboxylové kyseliny k najstarSim znamym
organickym zlu€¢eninam. Okrem toho, Ze sa vyskytuju v rastlinnych produktoch, telach
ZivoCichov, vyuzivaju sa od pradavna aj v domacnostiach. Mnohé z nich su tiez

vyznamnymi surovinami chemického priemysilu.

3.1Napiste racionalne vzorce a nazvy dvoch najjednoduchSich jednosytnych

karboxylovych kyselin.

3.2 Urcte, ktoré tvrdenia o karboxylovych kyselinach su spravne:
a) Obsahuju vo svojich molekulach jednu a lebo viac skupin —-COOH
b) Za beznych podmienok sa nachadzaju iba v kvapalnom skupenstve
c) Vyskytuju sa v prirode
d) VSetky su vo vode velmi dobre rozpustné

e) Ich molekuly sa viazu vodikovymi vazbami

3.3 Napiste, kde sa v prirode vyskytuje kyselina metanova.

3.4 Aku farbu ma kyselina octova? Preco je ocot hnedozlty?

3.5 Ocot sa pouziva na odstrafiovanie vodného kamena. NapiSte rovnicu reakcie,

ktora pri tomto deji prebieha a pomenujte produkty reakcie.
3.6 Vymenujte aspon Styri organickeé kyseliny, ktoré sa pouzivaju v domacnosti.
3.7 Kyselina octova reaguje s horéikom. Napiste:

a) Rovnicu uvedenej reakcie a pomenujte produkty

b) Vypocitajte, kolko hor¢ika zreaguje s 1 | octu?



c) Aké mnozstva produktov vzniknu za normalnych podmienok? (pri tuhych

produktoch vypocitajte ich hmotnost, pri plynnych objem).

3.8 Niektoré karboxylové kyseliny sa pouzivaju ako prisady do potravin a oznacuju sa

prislusnym E-Cislom. Vyhladajte, aké oznaCenie maju nasledujuce kyseliny:
a) kyselina citronova
b) kyselina benzoova

c) kyselina sorbova

Odporucana literatura

1.

G. I. Brown: Uvod do anorganické chemie, 1. vyd., SNTL, Praha, 1982, s. 13 — 35,
44 — 46, 56 — 61, 92 — 101.

J. Gazo a kol.: VSeobecna a anorganicka chémia, 3. vyd., Alfa, Bratislava, 1981,
s.30-38,41-80, 93 -102, 135 - 141, 192 — 223.

J. Heger, |. Hnat, M. Putala: Nazvoslovie organickych zlu€enin. 1. vyd., SPN,
Bratislava, 2004, s. 9 — 10, 28 — 44, 58 — 63, 74 — 77.

J. Kandrag, A. Sirota: Vypocty v stredoSkolskej chémii, 2. vyd., SPN, Bratislava,
1995, s. 13 — 53, 95 — 155, 222 — 241.

J. Kmetova a kol.: Chémia pre 1. roénik gymnazia so Stvorroénym Studiom a 5.
ronik gymnazia s osemroCnym S&tudiom, 1. vyd., EXPOL PEDAGOGIKA,
Bratislava, 2010, s. 23 — 114, 125 - 137, 153 — 167.

G. Ondrejovi€ a kol.: Anorganicka chémia, Alfa, Bratislava, 1993, s. 11 — 21, 84 —
85.

M. ProkSa, J. Tatiersky, A. Drozdikova: Anorganicka chémia, 1. vyd., SPN,
Bratislava, 2009, s. 8 — 10.

J. Reguli, M. LinkeSova, J. Slanicay: Pévod nazvov chemickych prvkov, 1. vyd.,
FCHPT STU, Bratislava, 2001. s. 3 — 25.

P. Silny, M. ProkSa: Chemické reakcie a ich zakonitosti, 1. vyd., SPN, Bratislava,
2006, s. 9 — 36, 50 — 64, 83 - 101.

10. A. Sirota, E. Adamkovi€: Nazvoslovie anorganickych latok, 1. vyd., SPN,

Bratislava, 2003, s. 15 —-17, 23 — 94.

11. J. Vacik a kol.: Chémia pre 1. ro¢nik gymnazii, 5. vyd., SPN, Bratislava, 1994, s.

10 - 58, 90 — 113.



12. H. Vicenova, M. Ganajova: Chémia pre 9. roCnik zakladnej Skoly a 4. ro¢nik
gymnazia s osemroc¢nym S$tudiom, 1. vyd., EXPOL PEDAGOGIKA, Bratislava,
2012, s.8 -39, 88 — 90, 93.

Autori: PaedDr. Anna Drozdikova, PhD. (veduci autorského kolektivu), doc. RNDr.
Jarmila Kmetova, PhD., Mgr. Michal Vrabec

Recenzenti: PaedDr. Dana Kucharova, PhD., doc. RNDr. Vladimir Zelefiak, PhD.
Redakéna uprava: PaedDr. Anna Drozdikova, PhD.

Slovenska komisia Chemickej olympiady

Vydal: IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2017

Kritéria vyberu ziakov za chémiu do sut'aznych druzstiev na EUSO

EUSO - European Union Science Olympiad je medzinarodna sutaz organizovana
pre trojlenné druzstva Ziakov vo veku do 16 rokov z odbornosti chémia, fyzika a
biolégia. Kazda krajina méze vyslat maximalne dve druzstva. Sutazné ulohy,

zamerané na uvedené oblasti, maju prevazne experimentalny charakter.

Slovensko sa zucastnuje na sutazi s dvomi sutaznymi druzstvami. Z toho vyplyva, ze
v slovenskych druzstvach su dvaja ziaci — "chemici". KedZe na Slovensku sa
neorganizuje ziadna osobitna sutaz EUSO, vyber Ziakov za chémiu sa robi na zaklade
vysledkov dosiahnutych v roku konania EUSO v celostatnom kole a krajskom kole kat.
A a
v predchadzajucom roku v krajskom kole kategorie B a C a na Letnej Skole chemikov.
Kritéria pri vybere Ziakov na EUSO za chémiu su uvedené v poradi podla ich
vyznamnosti a su nasledovné:

. Vyhovujuci vek

. Umiestnenie v celo$tatnom kole kategérie A v roku konania EUSO,

. Umiestnenie v krajskom kole kategorie A v roku konania EUSO,

. Umiestnenie v krajskom kole kategorie B v predchadzajucom roku,

. Umiestnenie v krajskom kole kategorie C v predchadzajucom roku,

. Umiestnenie na Letnej Skole chemikov v kategdrii B v predchadzajucom roku,

~N OO O B~ WN =

. Umiestnenie na Letnej Skole chemikov v kategdrii C v predchadzajucom roku.



