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

zamerat na tieto oblasti: Zakladné charakteristiky chemickych latok (hmotnost,
relativna atdmova resp. molekulova hmotnost, molarna hmotnost). Zaklady
nazvoslovia anorganickych a organickych zlucenin. Vypocty z chemickych vzorcov.
Struktdra atémov a iénov. Chemické reakcie a chemické rovnice. Alkalické kovy.
Termochémia. Nazvoslovie, vlastnosti, pouzitie a zakladné reakcie pripravy

halogénderivatov.

Uloha1 (25,5b)

Vacsina chemickych premien je spojena so zmenou energie. Vo vSeobecnosti je
mozné urcit hodnoty tychto zmien, aj ked' nie je mozné stanovit absolutnu hodnotu
energie pred premenou a po nej. Oblast chémie, ktora sa zaobera objasnenim
priebehu chemickych premien, teda reakcii, z energetického hladiska sa nazyva
termodynamika chemickych reakcii. Okrem energetickych zmien chemickych reakcii
skuma aj energetické zmeny fyzikalnych dejov. TaktieZ rovnovahu, ktoru tieto deje za
ur€itych podmienok dosiahnu.

Kazdej latkovej sustave je mozné za urcitych podmienok (teplota, tlak a objem
sustavy) priradit’ ur€itu zasobnu energiu, ktora sa nazyva vnutorna energia U. Je to
sumarne energia vSetkych atbmovych jadier, elektrénov, vazbovej energie molekul,
energie réznych typov molekulovych pohybov (rotacny, vibraény, translacny) &i energie
vzajomného pésobenia Castic a pod. Ako vyplyva z vySSie uvedeného textu, je
prakticky nemozné stanovit celkovu hodnotu vnutornej energie nejakej sustavy.
Pomerne jednoduché je v8ak zistit zmenu vnutornej energie, ak sustava prechadza
z istého zaciato¢ného stavu do nejakého konecného stavu. Hovorime vtedy o zmene
vnutornej energie AU. Vnutorna energia sustavy sa mdze menit vymenou energie

s okolim dvojakym spdsobom: vo forme tepla a vo forme prace. Teplo je forma prenosu



energie v dbésledku teplotného rozdielu medzi sustavou a okolim. Praca je forma

energie v doésledku zmien vonkajSich parametrov sustavy, najCastejSie objemu sustavy

(tzv. objemova praca). Ak prebieha nejaky dej pri konstantnom tlaku a predpoklada sa,

Ze sa kona len objemova praca (konvenciou dané zaporné znamienko, ak sustava

kona pracu), zmenu vnutornej energie mozno vyjadrit vztahom:
AU = Qpt W = Qp + (-pAV)

Qp — teplo

W — objemova praca
p — tlak

AV — zmena objemu

Mnohé chemické reakcie prebiehaju v otvorenych sustavach, a teda pri konStantnom

(atmosférickom) tlaku, a vykonavana praca je prevazne objemovou pracou. Z tohto

dévodu bola zavedena dal$ia stavova veli¢ina — entalpia H, vyjadruje sa v kJ-mol=.

Jej zmena je vSeobecne definovana vztahom:

AH = AU + pAV

Porovnanim vysSie uvedenych vztahov AH = Qp, zmena entalpie pri chemickej zmene

pri konStantnom tlaku je dana prislusnym reakénym teplom.

Cast termodynamiky, ktora sa zaobera zmenami entalpie AH chemickych reakcii

(ale aj zmenami entalpii pri fyzikalnych dejoch) sa nazyva termochémia.

1.1 Hodnoty entalpie zavisia od podmienok, za ktorych chemicka reakcia prebieha.
Aby bolo mozné kvantitativne porovnavat hodnoty reakCnych entalpii
jednotlivych chemickych dejov bolo nutné zaviest tzv. Standardné podmienky.
Napiste tieto podmienky urCujuce Standardny stav, pre ktoré su uvadzané
hodnoty Standardnych entalpii a dalSich termodynamickych veli€in.

1.2  Standardné reakéné teplo udavajice zmenu entalpie pri $tandardnych
podmienkach sa oznacuje symbolom .......

1.3 Chemickeé reakcie, pri ktorych sa teplo:

a) uvolfiuje, nazyvame ...........c.cccuueeee. a hodnota AH je ............ ako nula,
b) spotrebuva, nazyvame ........................ a hodnota AH je ............ ako nula.

1.4  Roztriedte procesy na exotermické a endotermické
neutralizacia, horenie sviecky, topenie ladu, odparovanie vody, pecCenie chleba,
tuhnutie malty, rozklad peroxidu vodika, nabijanie batérie, dychanie, hasenie

vapna, tvorba fosilnych paliv



1.5

1.6

Exotermické procesy Endotermické procesy

Zapis termochemickej rovnice obsahuje udaj hodnoty zmeny entalpie, ktory sa

pripiSe za stechiometricku rovnicu a vztahuje sa na také latkové mnozstvo, aké

je udané v uvazovanej rovnici. Navyse termochemicka rovnica obsahuje udaje

o skupenskom stave reagujucich latok. Pri krysStalickych latkach sa podla

potreby uvadza aj modifikacia.

Napiste termochemicku rovnicu:

a) reakcie, pri ktorej z jedného mdélu kyseliny octovej a dvoch molov kyslika
vzniknu dva moly oxidu uhli¢itého a dva moly vody a uvofni sa 872,1 kJ tepla,

b) endotermickej reakcie oxidu uhli¢itého s vodikom za vzniku oxidu uholnatého
a vodnej pary, hodnota standardnej entalpie je 39,1 kJ-mol—,

c) exotermickej reakcie vodika s jednym mdélom kyslika za vzniku vody, hodnota
$tandardnej entalpie je 571,9 kJ-mol?,

d) exotermickej reakcie vodika s kyslikom za vzniku jedného molu vody.

Z poznatku, Ze reakéné teplo urcitej chemickej reakcie, teda zmena entalpie, je

dana rozdielom entalpie produktov a reaktantov, je zrejmé, Ze hodnoty zmien

entalpie priamej a spatnej reakcie su Ciselne rovnakeé, liSia sa len znamienkom.

Tento poznatok je prvy termochemicky zakon, ktory v roku 1780 formulovali

A. L. Lavoisier a P. S. Laplace.

a) UrcCite hodnotu zmeny entalpie rozkladu oxidu sirového na oxid siriCity
a kyslik, ak pri vzniku oxidu sirového oxidaciou oxidu siri€itého sa uvolnilo
196 kJ tepla.

b) Na zaklade termochemickej rovnice:
3H2(g) + N2(g) — 2NHs(g) AH =—92 4 kJ-mol~



1.7

1.8

1.9

vypocitajte zmenu entalpie rozkladu 1 moélu plynného amoniaku.

c) Chemickou reakciou 0,504 g vodika s kyslikom sa uvolnilo pri Standardnych
podmienkach 71,51 kJ tepla. Vypocitajte Standardnu entalpiu tejto chemicke;j
reakcie.

Roztriedte termochemické rovnice na exotermické a endotermickeé:

a) 2S(s) + C(s) — CSz(l) — 128 kJ

b) 2HgO(s) + teplo — 2Hg(s) + O2(g)

c) HsO*(aq) + OH=(aq) — 2H20(l) AH = -57,4 kJ-mol~!

d) CHa(g) + 202(g) — CO2(g) + 2H20(g) + 802kJ

e) 4NHs(g) + 502(g) — 4NO(g) + 6H20(qg) AH = —906 kJ-mol~!

f) C(s) + H20(g) — CO(g) + H2(g) AH =117,6 kJ-mol~!
Vyberte spravne tvrdenia o termochemickej rovnici:
3C(s) + 2Fe203(s) — 4Fe(s) + 3C0O2(g) AH = 463,8kJ-mol!

a) energia produktov je mensia ako energia reaktantov,

b) reakcia je endotermicka,

c) hodnotu zmeny entalpie mozno v termochemickej rovnici zapisat ako
pripoCitanu hodnotu k reaktantom,

d) pri vzniku 1 mélu zeleza sa uvolni 115,95kJ energie

Druhy termochemicky zakon (G. H. Hess, 1840) hovori, ze velkost reakénej

entalpie zavisi len od zaciatocného a konecného stavu, a nie od spdsobu, akym

sa chemicka reakcia dostane zo zaciatocného stavu do konecného.

a) Vypocitajte Standardnu reakénu entalpiu reakcie cinu s chlérom za vzniku
chloridu cini¢ittho, ak su zname §&tandardné reakéné entalpie
termochemickych rovnic:

Sn(s) + Clz(g) — SnClz(s) AH®1 = — 349,4 kJ-mol
SnClz(s) + Clz2(g) — SnCla(l) AH®2 = —195,2 kJ-mol
b) Vypoditajte Standardnu reakénu entalpiu vzniku oxidu uholnatého, ktoru nie

je mozné priamo zmerat, ak poznate Standardné entalpie reakcii:

C(s) + O2(g) — CO2(9g) AH® = —393,1 kJ-mol
C(s) + 1/202(g) — CO(g) AH®1 = ? kJ-mol
CO(g) + 1/202(g) — CO2(g) AH®2 = —282,6 kJ-mol

c) Na zaklade Standardnych entalpii reakcii:
S(s) + O2(g) — SO2(g) AH®1 = —296,8 kJ-mol



2S(s) + 302(g) — 2S0s3(g) AH®2 = —791,4 kJ-mol
vypocitajte Standardnu entalpiu reakcie:
2S502(g) + O2(g) — 2S03(9) AH° = ?kJ-mol!

1.10 Zmeny entalpie (reakéné tepla) sa blizSie oznacuju podla typu chemického deja,
ktorého tzv. tepelné zafarbenie udavaju. Podla toho rozliSujeme napriklad
zlu€ovaciu (tvornu), spalovaciu, neutralizaénu a hydrataénu entalpiu.
Standardna zluéovacia entalpia AH°; je mnozZstvo tepla, ktoré sa uvolni alebo
spotrebuje pri vzniku 1 moélu zlu€eniny priamym zlu€ovanim z prvkov za
Standardnych podmienok. Hodnoty AH°s prvkov su rovné nule.

Standardna spalovacia entalpia AH%sp je mnoZstvo tepla, ktoré sa uvolni

alebo spotrebuje pri spaleni 1 mélu zlu€eniny alebo prvku v kysliku.

V informacnych zdrojoch vyhladajte vztahy pre vypocet:

a) Standardnejreakcnej entalpie pre lubovolnu reakciu pomocou Standardnych
zlu€ovacich entalpii,

b) Standardnejreakcnej entalpie pre lubovolnu reakciu pomocou Standardnych

spalovacich entalpii.

Uloha2 (14,5b)
Alkalické kovy

Nachadzaju sa v prvej skupine periodickej sustavy prvkov a elektrénova
konfiguracia ich valencnej vrstvy je nst. Maju velké atdmové polomery, si makké, maju
nizku teplotu topenia a malu hustotu. Vyznaduju sa dobrou tepelnou a elektrickou
vodivostou. Su silné redukovadla. Su velmi reaktivne, s vodou reaguju burlivo az
vybusne. Ich zlu€eniny typicky sfarbuju plameni. Pre svoju vysoku reaktivnost sa prvky
vyskytuju v prirode len v zlu€eninach. Vacsina soli alkalickych kovov je rozpustna vo
vode. Ich hlavnhym zdrojom je morska voda, solné jazera, mineralne vody a solné
loZiska. Odtial sa tiez ziskavaju. Tieto rozpustené mineraly sa tiez nachadzaju v
oblastiach, kde predtym bolo more, ale pri vrasneni sa postupne more vysusSilo a
mineraly vykrystalizovali. Preto sa najma v strednej Eurdpe v okoli Salzburgu vyskytuju
velka podzemné naleziska kamennej soli. Maju Siroké uplatnenie vo farmaceutickom
priemysle, potravinarskom priemysle a v neposlednom rade ich pouzivame aj

v laboratériach zameranych na analyticki chémiu. Toto su vSak len zakladné



informacie. Skusme vyriesit teraz niekolko uloh, v ktorych sa dozvieme viac informacii

o alkalickych kovoch.
2.1  Vypocitajte percentualne zastupenie prvkov v zlu€enine KBr.
Ar (K) = 39,0983

A (Br) = 79,904

2.2  Priradte spravnu velkost atdmového polomeru k prvym 4 alkalickym kovom.

2.3  Doplnite k farbe spravny prvok, ktorého katién farbi plamen prislusnou farbou.
(Cs, Li, Rb, K, Na)

2.4  Kalkalickym kovom Li, Na, K, Rb, Cs, Fr napiste elektronovu konfiguraciu

s pouzitim elektronovej konfiguracie najblizSieho vzacneho plynu.

2.5 Napiste rovnice nasledujucich reakcii (k prvkom v rovnici zapiste aj skupenské
stavy reaktantov a produktov):
a) draslik hori v atmosfére plynného chloru,
b) litium reaguje s vodou,
c) Cerstvy povrch kovového sodika je vystaveny pdsobeniu plynného kyslika,

d) sodik reaguje s roztavenou sirou

Uloha 3 (20 b)
Organické zlu€eniny su velka skupina latok, ktoré su zloZené prevazne z uhlika
a vodika. Z dalSich prvkov sa v nich nachadzaju halogény, dusik, sira, Kkyslik

av menSej miere aj dalSie prvky. V nasledujucich ulohach sa budeme venovat

halogénderivatom, Cize organickym zlu€eninam, ktoré obsahuju okrem uhlika a vodika



v molekule atém fluéru, chléru, bromu alebo j6du. Tieto prvky menia vlastnosti latok

a maju Siroké vyuzitie v priemysle, ale tiez v beznom Zivote.

3.1 Podfla nasledujucich udajov urCte skupenstvo danych latok za normalnych

podmienok:
Teplota topenia [°C] Teplota varu [°C]
chloroform -63,5 61,2
chlorbenzén -45 132
chlormetan -93 -24
1-chlérnaftalén <0 262,7
3.2  NapiSte aspon dva typy reakcii, pri ktorych vznikaju halogénderivaty. Ku kazdej
uvedte jeden priklad.
3.3  Napiste vSetky teoreticky mozné chlérderivaty odvodené od etanu.
3.4  Napiste nazvy zlucCenin:
a) CHBr3
b) CH2=CHF
c) Cl CHs;
CH3—C|ZH—CH—C|Z—CH2—CH3
Cl  CH,—CHg
3.5 Na ¢o sa pouziva vinylchlorid?
3.6 PreCo sa pouzivali halogénderivaty nizSich uhfovodikov v chladiarenskych
systémoch? Vysvetlite pre€o sa uz dnes nemdzu pouzivat?
3.7  Ako sa da dokazat pritomnost halogénu v organickej zlu¢enine?
3.8 Mnoho halogénderivatov pri uplnej oxidacii zhori na oxid uhli€ity, vodu

a halogénovodik. Vypocitajte:

a) objem oxidu uhli¢itého, ktory vznikne pri zhoreni 1 molu chlérmetanu za
dostatku kyslika a za normalnych podmienok,

b) objem halogenovodika, ktory vznikne pri zhoreni 1 dm® monochléretanu za

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

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

zamerané na uvedené oblasti, maju prevazne experimentalny charakter.

Slovensko sa zuc€asthuje na sutazi s dvomi sutaznymi druzstvami. Z toho vyplyva, ze
v slovenskych druzstvach su dvaja ziaci — "chemici". KedZze 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 kategérie 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:

. Vyhovuijuci vek

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

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

. Umiestnenie v krajskom kole kategorie B v predchadzajucom roku,

. Umiestnenie v krajskom kole kategdrie C v predchadzajucom roku,

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

N O OB~ WN =

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



