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Uvod
Ulohy vsetkych kol (domaceho, $kolského, okresného a krajského kola) CHO su

rovnaké pre Ziakov zakladnych $kél aj gymnazii s osemrocnym Studiom.

Teoretické ulohy su rozdelené do troch okruhov, ktoré su v ulohach navzajom
prepojené. Ich su€astou je aj uplatfiovanie prvkov environmentalnej vychovy (znecistenie

a ochrana zivotného prostredia).

1. Testujeme zaklady chémie

Zopakujeme si zakladné pojmy, bez ktorych by sme sa v chémii nevedeli dorozumiet
a nemohli by sme jej porozumiet. Budeme venovat zvySenu pozornost zloZeniu latok,
chemickym vazbam, periodickej tabulke prvkov, chemickym reakciam, chemickym rovniciam
(aj vionovom tvare), pH roztokov, nazvosloviu oxidov, hydroxidov, kyselin aich soli (aj

hydrogensoli a hydratov soli).

2. Skumame chemické prvky a ich zlu€eniny

Budeme sa venovat kovom — sodiku, drasliku, zelezu, medi a zinku, ich umiestneniu
v periodickej tabulke prvkov, vlastnostiam, vyskytu, priprave, vyznamu a chemickym
reakciam. Zo zlu€enin budeme skumat najma ich oxidy, hydroxidy a soli (kyseliny
chlorovodikovej, sulfanovej, dusi¢nej, uhlicitej a sirovej). Budeme potrebovat dobre oviadat

nielen ich chemické nazvy, ale aj bezne pouzivané (trivialne).

3. Bez vypoctov to nejde

Velmi Eastymi prikladmi v chémii su vypocty, ktoré suvisia s roztokmi. Budeme
pocitat hmotnost’ rozpustenej latky, objem roztoku, hmotnostny zlomok rozpustenej latky
a jej koncentraciu latkového mnozstva (koncentraciu). Pri vypocCtoch budeme pouzivat aj
prepocty prostrednictvom hustoty. Je ddlezZité pripomenut’ si aj latkové mnozZstvo a molarnu

hmotnost.




Poznamka

S pripomienkami sa mbzete obratit na autorku uloh: helena.vicenova@gmail.com

Pri rieSeni uloh v Skolskom, okresnom a v krajskom kole mézu Ziaci pouzivat' kalkulacky, nie

vSak periodicku sustavu prvkov ani tabulky.

Uloha1 (21b)
Chlorid sodny vznika chemickou reakciou sodika a chléru. Reakcia prebieha velmi
prudko za uvolfiovania energie.
Napiste:
a) chemicku rovnicu tejto reakcie,
b) ktoré latky st v chemickej reakcii reaktanty a ktoré su produkty a zdévodnite,
c) zaradte reaktanty a produkty medzi prvky a zlu¢eniny a zdévodnite,
d) aky typ chemickej vazby je v produkte a opiste jej vznik,
e) oxidacné Cisla vSetkych atémov v reaktantoch a produktoch,
f) ktory reaktant je oxidovadlo a ktory redukovadlo,
g) ako by sa zmenila rychlost reakcie, ak by sme namiesto chléru pouzili fluér,
h) ako sa vola zakon, ktory plati pri chemickych reakciach, uvedte jeho znenie.
Zaradte chemicku reakciu medzi
i) exotermické/endoternické reakcie a zdévodnite,
i) chemické zlu€ovanie/chemicky rozklad a zdévodnite,

k) neutralizacné/redoxné reakcie a zdévodnite.

Uloha2 (22b)

Adama, byvalého Uspesného rieSitela chemickej olympiady, teraz uz vysokoskolaka,
pozvala pani ulitelka na chemicky krizok. Adam si pripravil text o kovoch. Okrem otazok,
ktoré poloZil Ziakom, urobil zamerne v texte chyby.

Odpovedzte na otazky, najdite v texte osem chyb a opravte ich.

Zelezo je ludstvu zname uZ od praveku, jeho vacsia priemyselna produkcia sa zadala
az v 18. storoCi. Vyroba je zalozena na neutralizacnych reakciach s oxidom uholnatym,
pripadne dusikom vo vysokych peciach. Teplota vo vysokej peci je okolo 1 800 °C. Do
vrchnej Casti sa pridava ruda, koks, troskotvorné prisady a zo spodnej Casti sa v
pravidelnych intervaloch odpusta roztavené Zelezo (odpich Zeleza). Surové Zelezo obsahuje

okrem uhlika aj rbzne primesi, preto nema vhodné vlastnosti na priame pouzitie. Jeho
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upravou sa vyraba ocel, ktora je pomerne tvrda, ale krehka. Ma vSak velmi dobré lejacie
vlastnosti. Preto sa pouziva na vyrobky, kde nie je poZadovana velka presnost opracovania
a ktoré je mozné vyrobit’ odlievanim (napriklad poklopy, radiatory). Odstrafiovanim uhlika zo
surového Zeleza sa ziskava liatina, ktora je neporovnatelne lepSie spracovatelna, je kujna,
ohybna. Pridavanim inych kovov (mangan, chrom, vanad, volfram, kobalt a iné) sa upravuju
rézne mechanické vlastnosti (pevnost, tvrdost, chemickda odolnost a mnoho dalSich).
Stretavame sa s flou v kazdodennom zivote (napriklad v priemysle, doprave a stavebnictve).
Med je druhy kov, ktory poznalo fudstvo v svojej historii. Pouziva sa ako vynikajuci
vodi€ elektrickej energie, vyrabaju sa z nej rurky na studenu i tepla vodu, roztoky zlucenin
medi sa pouzivaju na ochranu rastlin. Med' je materialom taznym, ohybnym, odolnym proti
kordzii a recyklovatelnym. NajznamejSou zli¢eninou medi s inymi kovmi je mosadz. Mosadz
obsahuje vzdy urcité percento zinku, ale mdze obsahovat i cin, hlinik, zelezo, mangan,
olovo, arzén a kremik. Réznymi prisadami sa dosiahnu Siroké moznosti pouzitia mosadzi.
Zinok je velmi tvrdy kov, ktory sa pouZziva od stredoveku. Je sucastou réznych zliatin,
vyuziva sa pri vyrobe farbiv a jeho pritomnost v potrave je nevyhnutna pre spravny vyvoj
organizmu. Nadmerné mnozstvo méze zinku vSak méze byt Skodlivé.

Zelezo, med azinok suU prvky nevyhnutné pre ludsky organizmus — takéto prvky

nazyvame bionarne prvky.

Otazky:

a) Kolko vrstiev maju atomy Zeleza, medi a zinku? Zdévodnite.

b) Pre kazdy kov napiSte vzorce a nazvy oxidu, sulfidu, soli halogenovodikovej
kyseliny a soli kyslikatej kyseliny, v ktorych ma kov vzdy oxidacné &islo Il. Aniony
halogenovodikovych a kyslikatych kyselin sa pri soliach nesmu opakovat.

c) Napiste chemické rovnice reakcii, ktoré prebiehaju, ked viozime do roztokov
kyseliny chlorovodikovej plieSok zo zinku, medi a Zeleza. Zdévodnite, ktory kov

nebude reagovat.

Uloha3 (17b)

Zinok sa v prirode vyskytuje napriklad v podobe mineralu goslaritu. Chemicka
zluCenina zinku so sirou a kyslikom, nachadzajuca sa v minerali, obsahuje vo vzorci 7
molekul vody. Vyraba sa aj synteticky.

a) AKky je chemicky nazov a vzorec uvedenej zlu€eniny zinku?

b) Aké je jej sfarbenie?

c) Aky je bezne pouzivany nazov tejto zlu€eniny?

d) Vypogitajte, aki hmotnost tejto zlG&eniny je potrebné navazit na pripravu 200 cm?®

roztoku s hmotnostnym zlomkom zlic€eniny v roztoku 14,0 %.



e) AKka je latkova koncentracia zlu€eniny v pripravenom roztoku?

f) NapiSte dva priklady pouzitia tejto zluCeniny.

M(Zn) = 65,38 g/mol, M(S) = 32,07 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol, M(H) = 1,01 g/mol,
p(roztok zlugeniny) = 1,060 g/cm®

Koniec teoretickej ¢asti
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Uvod

Realizacia uloh praktickej ¢asti nie je asovo obmedzena, ulohy je potrebné uskutolnit
podla podmienok Skoly do terminu Skolského kola.

Na uspesSné zvladnutie uloh je potrebné ovladat zakladné laboratérne postupy
a techniky: vazenie, meranie objemu odmernym valcom a pipetou, priame zahrievanie (nad
plynovym kahanom, prip. na vari€i), zahrievanie nad vodnym kupelom, priprava roztokov
s pozadovanym zloZenim, dekantacia, zostavenie aparatury na filtraciu, jednoducha filtracia
cez hladky a skladany filtraCny papier, suSenie latok.

Nutnym predpokladom zvladnutia praktickej Casti je vediet spravne pomenovat a
pouzivat laboratérne pomdcky, opisat pouzivané laboratérne postupy a zaznamenat
vysledky pozorovania. Potrebné je tiez poznat nazvoslovie oxidov, soli, hydrogensoli,
nazvoslovie ich hydratov (mono- az deka-), zakladné chemické vypocty (latkové mnozZstvo,
hmotnostny zlomok, vypoc€et podla chemickej rovnice) a opisat pozorované chemické deje
pomocou chemickych rovnic.

Pri realizacii laboratérnych uloh pouzivajte potrebné ochranné pracovné pomécky.

Praktické ulohy vtomto roéniku chemickej olympiady su zamerané na kovy: ich
pripravu a redoxné vlastnosti. Popri redoxnych reakciach je potrebné poznat tiez vylu€ovacie
reakcie, zvlast tie, pri ktorych sa vylu€uje plynna alebo tuha latka z kvapalného roztoku. Pri
redoxnych dejoch je potrebné poznat pojmy: oxidacia, redukcia, oxidovadlo, redukovadlo,
usSlachtilost kovov, Beketovov rad.

Med je mozné zvodného roztoku modrej skalice pripravit redoxnou reakciou
s roznymi neuslachtilymi kovmi. Vznik medi redoxnou reakciou roztokov mednatych soli so
Zelezom oznacovali alchymisti v stredoveku ako premenu Zeleza na med. Tento spdsob
ziskavania medi sa nazyva cementacia. Na Slovensku bol rozSireny v rudnych oblastiach

napr. v okoli Banskej Stiavnice.




Uloha 1: Priprava Cu z modrej skalice (15 b)

Pracovny postup

1.

Naplnte velku kadiCku s objemom napr. 250 ml asi do polovice vodou z vodovodu
(pripravite si vodny kupel). Kadi¢ku s vodou umiestnite na sietku nad plynovy kahan,

prip. na vari¢. Na kadi¢ku polozte odparovaciu misku primeranej velkosti.

Na vahach odvazte na hodinovom sklicku 5,0 g modrej skalice. Z navazku modrej
skalice a 28 ml destilovanej vody pripravte v malej kadi¢ke vodny roztok. Rozpustanie
urychlite mieSanim sklenou tyCinkou. Do pripraveného roztoku pridajte pomocou pipety
2 ml roztoku H,SO,. Roztok prelejte do odparovacej misky na vodnom kupeli (po

ty€inke).

Do roztoku v odparovacej miske pridajte pripraveny navazok Zeleznych klinéekov
a kadi¢ku s vodnym kupefom zacnite zahrievat. PoCas reakcie roztok mieSajte sklenou
tyCinkou (snazte sa ty€inkou jemne klepat na klinéeky, aby z nich po€as reakcie
odpadavala vylu¢ena med). PoCas mieSania si davajte pozor, aby ste sa nepopalili!
Vylu€ovanie medi je ukoncené, ked sa modra farba roztoku zmeni na svetlozelenu. Po
skonCeni reakcie reakénu zmes prestante zahrievat, porcelanovu misku opatrne

pomocou chemickych kliesti (prip. rukavic) zlozte na st6l a nechajte ochladit.

Zostavte aparaturu na jednoduchu filtraciu cez hladky vopred odvazeny filtraény papier.

Roztok nad vylu¢enou medou opatrne nalejte na filtraCny lievik tak, aby med
a nezreagované klince zostali v odparovacej miske. Filtrat zachytavajte do kadi¢ky. Z
vylu€enej medi vyberte pinzetou nezreagované Zelezné klince, oplachnite ich vodou
a ulozte na ur¢ené miesto.

d

Nasledne ziskanu med precistite pomocou dekantacie: Preneste vylu¢enu med
z odparovacej misky pomocou 50 ml destilovanej vody do kadi¢ky. Zmes premieSajte
sklenou tyCinkou a pockajte, kym sa med usadi na dne kadi¢ky. Roztok nad medou
opatrne po tyCinke zlejte do umyvadla (davajte pozor, aby ste spolu s roztokom nevyliali
aj Cast ziskaného produktu). Dekantaciu zopakujte eSte dvakrat, vzdy na premytie

pouZzite priblizne 50 ml destilovanej vody.

Po poslednej dekantacii vylu€enu med kvantitativne preneste na hladky filter, ktory mate

pripraveny vo filtraCnej aparature. Filtrat zachytavajte do kadicky.

Filtrany papier so ziskanou latkou pomocou pinzety polozte na hodinové sklicko

a nechajte susit volne na vzduchu.

Po vysu$eni produkt odvazte, hmotnost medi zapiste do odpovedového harku a ulozte

ju do ur€enej prachovnice.



Rusky chemik N. N. Beketov rozdelil kovy na zaklade skumania ich reakcii
s kyselinami a roztokmi soli réznych kovov do dvoch zakladnych skupin: na usSlachtilé
a neuslachtilé. V zavislosti od reaktivity zostavil z kovov rad: ¢im je kov v rade viac nalavo,
tym je menej uSfachtily takze lahSie reaguje s roztokmi kyselin (napr. s HCI) a je schopny
redukovat’ v roztokoch soli kationy kovov, ktoré sa v rade nachadzaju od neho napravo. Pri
reakcii neuslachtilych kovov s kyselinami sa zvyCajne uvolfiuje vodik. USlachtilé kovy
nereaguju s kyselinami, ktoré nemaju silné oxida¢né ucinky (napr. HCI alebo kyselina
octova). Reagovat vS8ak mézu s kyselinami so silnymi oxidacnymi uc€inkami (napr. HNO;
alebo koncentrovany roztok H,SO,) pokial su dostatone koncentrované, prip. pri vyssej

teplote. Pri reakcii vSak nevznika vodik, ale iné produkty.
Uloha 2: Reakcie vybranych kovov s roztokom HCl a HNOj; (3 b)

Pracovny postup

1. Tri skamavky oznacte Cislami 1 az 3. Do kazdej napipetujte 2 ml roztoku HCI. Do prvej
skumavky vlozte kusok Zn, do druhej skimavky kusok Mg, do tretej skimavky kusok Cu.
Svoje pozorovanie si zapiSte do tabulky v odpovedovom harku. Potom skimavku s Cu
ponorte do kadicky s horucou vodou a pozorujte. Kvapaliny zo skumaviek opatrne vylejte
do umyvadla, nezreagované kovy oplachnite vodou z vodovodu a pouzite ich na dalSi

pokus. Skumavky umyte.

2. Do troch oznacenych skimaviek napipetujte po 3 ml roztoku HNO3. Do prvej skimavky
vloZte kusok Zn a do druhej kusok Mg. Do tretej skimavky vlozZte kusok Cu (tento pokus
realizujte v digestore!). Kovy v skiimavkach nechajte chvilu reagovat, svoje pozorovanie
si zapiste do tabulky v odpovedovom harku. Potom skiumavku s Cu ponorte do kadi¢ky s
horucou vodou a pozorujte. Kvapaliny zo skumaviek opatrne vylejte do umyvadia,
nezreagované kovy oplachnite vodou z vodovodu a odlozte na uréené miesto. Skiumavky
umyte.

Uloha 3: Reakcia Cu s roztokom Zn(NOg3), a AgNO; (2 b)

Pracovny postup

Po jednom kusku Cu vlozte do dvoch skumaviek. V odpovedovom harku si poznacte aky
bol ich vzhlad. Do prvej skumavky nalejte priblizne 2 ml roztoku Zn(NO3),, do druhej 2 ml
roztoku AgNO;. Nechajte kovy v skumavkach 3 — 5 min reagovat. Svoje pozorovanie

zaznacte do odpovedového harku. Kvapaliny zo skumaviek opatrne vylejte do umyvadla,



nezreagované kovy oplachnite vodou z vodovodu a odlozte na uréené miesto. Skumavky

umyte.

Uloha4 (16b)

Do odpovedového harka dopliite poZadované udaje.

Pomécky pre jedného Ziaka:

vahy, hodinové skli¢ko (1 ks), odparovacia miska (1 ks), sklena tyCinka (1 ks), mala kadi¢ka
(100 cm®, 2 ks), striekacka s destilovanou vodou (1 ks), velka kadi¢ka (napr. 250 cm?, 1 ks),
pipeta (1 ks, 5 cm?®), nastavec na pipetu prip. balénik (1 ks), odmerny valec (1 ks, 50 cm?®),
trojnozka (1 ks), sietka (1 ks), plynovy kahan, zapalky (zapalovac) (alebo vari¢), laboratérny
stojan (1 ks), filtracny kruh (1 ks), filtracny lievik (1 ks) a filtraény papier (2 ks), skimavky

(3 ks), stojan na skumavky, kadi¢ka s horucou vodou, fixka na oznaCovanie.

Chemikalie pre jedného ziaka:

5,0 g CuSO,4-5H,0, priblizne 1,5 g Fe klinCekov (pred pokusom je vhodné klinéeky na
niekolko minut ponorit’ do 10 % roztoku NaOH aby sa odmastili a lepSie reagovali),

kovy na skumavkové pokusy: Mg, Zn, Cu (v roznej forme: drétik, granulka alebo plieSok,
pred reakciou by mali byt zbavené ochrannej vrstvicky),

vodné roztoky (max. po 20 ml): HCI (w = 0,1), HNO; (w = 0,1), H,SO,4 (w = 0,1), AgNO3 (w =
0,01), Zn(NOs3), (w = 0,01).

Poznamky k realizacii:
Na pripravu medi je vhodné pouZit nadbytok klincov.

Na skumavkovu reakciu medi s roztokom AgNO; je vhodny plieSok — zmeny pocas reakcie

s na nom lepSie pozorovatelné.
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