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Uvod
V priprave na chemicku olympiadu v kategérii C v tomto Skolskom roku je

potrebné venovat pozornost tymto oblastiam: Zakladné charakteristiky chemickych
latok (hmotnost, relativna atomova resp. molekulova hmotnost, molarna hmotnost).
Zaklady nazvoslovia anorganickych a organickych zlu€enin. VypocCty z chemickych
vzorcov. Struktira atémov a iénov. Chemické reakcie a chemické rovnice. Chemické
vypocty. Chemicka rovnovaha. Dusik a jeho zlu€eniny.

Nazvoslovie, vlastnosti, pouzitie a zakladné reakcie karboxylovych kyselin.

Uloha1 (20 b))

Vyskum chemickych reakcii ukazal, Ze v sustavach reagujucich Ilatok
neprebiehaju reakcie vacsinou az do uplného zreagovania vychodiskovych latok, ale
Ze po urCitom Case sa ustali chemicka rovnovaha. Je to stav sustavy, v ktorom sa
nemeni jej zloZenie, aj ked' v nej neustale prebiehaju chemické deje. Sustava v danom
okamihu obsahuje, reaktanty aj produkty v urCitych koncentraciach, ktoré sa uz
s ¢asom nemenia, nastava tzv. rovnovazny stav chemickej reakcie.

Chemicka rovnovaha ma dynamicky charakter, nastava v sustave latok, ktorych
reakcie su vratné. Rychlosti priamej a spatnej reakcie sa rovnaju. Rovnovazny stav
chemickej reakcie je charakterizovany rovnovaznou konstantou reakcie Kc. Je to
bezrozmerna veli€ina, index ¢ pri oznaceni veliCiny znamena, Ze na jej vyjadrenie sa
pouzili rovnovazne koncentracie prislusnych zloZiek. Pre chemicku reakciu aA + bB <>
cC + dD, kde a, b, c ad su stechiometrické koeficienty je vztah pre rovnovaznu
konstantu:

Ke = [C]*[D]*/ [A]*[B]°
[A], [B], [C], [D] — rovnovazne koncentracie latok po dosiahnuti chemickej rovnovahy,

vyjadruju sa v mol-dm-3,



Hodnota rovnovaznej konstanty tak zavisi nielen od teploty ale aj od hodndt
rovnovaznych koncentracii reaktantov a produktov reakcie. Pomocou hodndt
rovnovaznych konstant sa vypocitavaju rovnovazne koncentracie alebo rovnovazne
latkové mnozstva zloziek rovnovaznej sustavy. A tiez je mozné zo znamych
rovnovaznych koncentracii je mozné vypocitat rovnovaznu konstantu. Pre rézne typy
chemickych rovnovah su charakteristické iné veli€iny (parametre), ktoré suvisia
s hodnotou rovnovaznej konstanty. Hodnota rovnovaznej konstanty vyjadruje stav
reakénej rovnovahy, ale nevyjadruje rychlost, akou sa tato rovnovaha dosiahne.
Poloha rovnovahy sa méze zmenit zmenou teploty, tlaku alebo zmenou koncentracie

reaktantov alebo produktov reakcie.

Rieste nasledujuce ulohy:

1.1  Uvedte nazov zakona vztahu pre vypocCet rovnovaznej konstanty.

1.2  Zo vztahu pre vypocCet hodnoty rovnovaznej konstanty reakcie plati, ze ¢im
kvantitativnejSie sa reakcia uskutoCni, tym je hodnota rovnovaznej konstanty

1.3  VySSie uvedeny vztah pre vypocet rovnovaznej konStanty plati pre idealne
roztoky. Pri realnych roztokoch su vo vztahu pre vypoc€et rovnovaznej konstanty
rovnovazne koncentracie zloziek nahradené ............. koncentraciami zloziek,
ktoré sa nazyvaju ................ .

1.4  Hodnota rovnovaznej konstanty poskytuje informacie o smere a miere priebehu
vratnej reakcie. Plati, Ze:

a) velka hodnota rovnovaznej konstanty (K: >> 1) znamena, Ze rovnovazny
stav je posunuty na stranu ........... ,

b) mala hodnota rovnovaznej konstanty (K¢ << 1) znamena, Ze rovnovazny stav
je posunuty na stranu ...........

1.5 Pre reakciu plynnych latok je mozné rovnovazne zlozenie sustavy vyjadrit aj
pomocou rovnovazny parcialnych ...... ZloZiek. Takto vyjadrenu rovnovaznu
konstantu oznacujeme ....... :

1.6 Vplyv reakénych podmienok na rovnovazne zlozenie sustavy je dany
vS8eobecnym principom akcie a reakcie. Porusenim rovnovahy vonkajSim
zadsahom (akciou) sa vyvola dej (reakcia) smerujuci k zruseniu ucinku tohto

vonkajSieho zasahu. Zmenu rovnovahy vplyvom zmeny koncentracie



1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

reaktantov alebo produktov reakcie v rovnovaznom stave vyjadruje
.............................. princip akcie a reakcie.
ZvySovanim teploty reakénej sustavy sa rovnovaha:

a) pri exotermickych reakciach meni v neprospech zvySovania koncentracie

ZvySenie tlaku reakCnej sustavy posuva rovnovahu reakcie na stranu
mensieho/vacsieho poctu molov plynnych latok.

V dynamickej rovnovahe je systém:

a) otvorena flasa mineralky,

b) éter v uzatvorenej flasi pri konstantnej teplote,

c) sodik vo vani¢ke s vodou,

d) tuhy chlorid strieborny v jeho nasytenom roztoku v uzavretej sustave.
Napiste vztah pre vypocet rovnovaznej konstanty reakcii:

a) Hg?* + ClI- < [HgCI]*

b) N2 (g) + 3H2 (g) & 2NHz (g)

c) MgCOs (s) <> MgO (s) + CO2 (g)

Na ktoru stranu sa posunie rovnovaha chemickej reakcie

SO3(g) <> 2S02(g) + O2(9) AH =196 kJ-mol™:

a) znizenim koncentracie kyslika,

b) ochladenim reakéného systému,

c) zvacsenim objemu reakéného systému,

d) pridanim katalyzatora?

Na zaklade uvedenych hodnét rovnovaznych konstant urcite, v ktorej z reakcii

je rovnovaha najviac posunuta na stranu produktov.

a) Ha(g) + Br2(l) <> 2HBr (q) Ke=7,2-10%
b) 2S0s(g) <> 2S02(g) + 02 (q) Ke=3,4
) 2HI (g) <> H2(g) + 12(g) Ke=1,8-10"2

Vypocitajte rovnovaznu konstantu reakcie 2NO + Oz <> 2NOz2, ak rovnovazne
koncentracie latok st NO: 0,056 mol-dm=3, O2: 0,028 mol-dm=2 a NO2: 0,044

mol-dm3.



1.14 Vratna reakcia vyjadrena schémou A + 2B < C ma v rovnovaznom stave
koncentracie reagujucich latok: [A] = 0,5 mol-dm=3, [B] = 1,6 mol-dm=3, [C] =
2,56 mol-dm=3. Vypoditajte:
a) rovnovaznu konstantu reakcie,
b) vychodiskové koncentracie latok A a B.
1.15 Vyberte spravne tvrdenie. Hodnota rovnovaznej konstanty:
a) je velka, ak je rovnovaha posunuta na stranu reaktantov,
b) nezavisi od teploty, pri ktorej reakcia prebieha,
C) je priamo umerna koncentracii reaktantov,

d) znizi sa, ak sa zvysi teplota exotermickej reakcie.

Uloha2 (20 b.)

Asi niet latky, ktorej by bolo okolo nas vacsie mnozstvo ako dobre znameho
dusika. Dusik, jeden z najvyznamnejSich biogénnych prvkov, tvori viac ako 78
objemovych percent vzduchu. Vzduch ako celok bol, podobne ako voda, dlhé starocCia
povazovany za samostatny prvok. Az priblizne v polovici osemnasteho storocCia toto
tvrdenie vyvratilo niekofko vedcov, ktori prisli na skuto¢nost, Ze vo vzduchu je niekofko
Zloziek. Minimalne jedna, ktora podporuje zivot a horenie, a naopak druha, ktora zabija
vSetko Zivé. Hoci sa o objav dusika pokusSalo niekofko chemikov, najvacsiu slavu
vdaka nemu zozal Antoine Laurent de Lavoisier, ktory objavenu latku pomenoval
azotikos (dusivy). Jeho medzinarodny nazov nitrogenium vznikol z latinského nitrium,
ktorym sa oznacCovali chemikalie z popola rastlin. Dusik je vyrazne nereaktivny plyn
bez farby, chuti azapachu, ktory je [lahSi ako vzduch. V porovnani so
vzdusnym kyslikom je vo vode menej rozpustny. Dusik sa priemyselne ziskava
frakCnou destilaciou skvapalneného vzduchu. Tak ako v atmosfére, aj vo vSetkych
ostatnych skupenstvach je dusik tvoreny dvojatomovymi molekulami N2. Molekula
dusika, nazyvana aj didusik, ako stabilnd forma tohto prvku, je bezny produkt
chemickych reakcii zlu€enin obsahujucich dusik. Je to z velkej Casti spésobené velmi
silnou trojitou vazbou v porovnani s jednoduchou alebo dvojitou, ktorych vazbova
energia je niekofkonasobne mensia. Dusik mdze byt najviac Stvorvazbovy, zatial ¢o
atomy ostatnych prvkov 15. skupiny (P, As, Sb, Bi) sa viazu aj Siestimi vazbami.
Navy$e atdm dusika ma ovela vacsiu elektronegativitu ako ostatné prvky tejto skupiny,
Co spdsobuje v niektorych pripadoch vznik rozdielnych reakénych produktov. Svojou
vysokou hodnotou elektronegativity je treti v poradi (po fluére a po kysliku), ¢o mu



zaroven umoznuje tvorit vodikové vazby. Molekulovy dusik ma svoju ulohu v kolobehu
dusika v prirode a zaroven je velmi délezity aj ako inertné rozpustadlo pre velmi
reaktivny kyslik. DalSou charakteristickou értou dusika je jeho nevodivost elektriny
a schopnost tvorit’ prevazne kyslé oxidy, preto ho mézeme jednoznacne zaradit' do
skupiny nekovov. Medzi najznamejSie zluCeniny dusika okrem jeho oxidov patria
amoniak, kyselina dusi¢na a soli — dusi¢nany, dusitany. Okrem iného je dusik hlavnou
zlozkou nitridov, amidov, imidov a azidov. Vo svojich zluCeninach je schopny
nadobudat’ oxida¢né Cisla od V do —lll. Dusik je nenahraditefnym prvkom, ktory sa
vyskytuje ako v anorganickych, tak aj vo vyznamnych organickych zlu€eninach (v
aminokyselinach a nukleovych kyselinach) a vo vSetkych zZivych organizmoch. Rastliny
ho prijimaju kvéli svojmu rastu a nevyluduju ho. Zivogichy ho vyuzivaju k tvorbe

bielkovin a vylu€uju ho v podobe mocoviny, kyseliny moCovej alebo amoniaku.

2.1. Urcte nazvy chemickych zlucenin:
a) N2Os
b) LisN
c) Pb(Ns)2
d) AgNOs
e) NH20H
f) Ca(NH2)2

2.2. Urcte vzorce chemickych zlu€enin:
a) nitrid kremicity
b) dusi€¢nan vapenaty
c) amid sodny
d) hydrogenuhli€itan aménny
e) kyselina azidovodikova
f) dusitan draselny

2.3. O dusiku plati tvrdenie:
a) maximalna vazbovost jeho atomu je tri
b) jeho molekula ma elektrénovy Struktiurny vzorec [N=N|
c) atébm dusika ma kladné oxidacné Cisla len v zlu€eninach s kyslikom a fluérom,

ktoré maju vacsiu hodnotu elektronegativity



d) v zlu€eninach sa moze vyskytovat aj ako anion N+
e) molekuly dusika su nestale, fahko sa rozkladaju na atomy
f) atobmy dusika su v zlu€eninach viazané prevazne kovalentnymi vazbami

g) vo valencnej vrstve ma jeho atom dva s elektrony a pat p elektronov

Ako uz bolo spomenuté, molekulovy dusik nie je velmi rozpustny vo vode, hoci,
jeho rozpustnost narasta s rastucim tlakom ako u vacsiny plynov. To byva hlavnym,
bolestivym problémom pri hibkovom potapani. Ak sa potapadi ponaraju do vaésej hibky
nad 30 — 40 metrov, viac dusika zo vzduchu sa rozpusta v krvi a koluje do vSetkych
tkaniv v tele. Pri rychlom vystupe na vodnu hladinu sa tak v krvi rozpinaju bublinky
dusika, ktoré mézu blokovat krvné cievy v réznych Castiach tela a klesajuci tlak
nasledne spoOsobuje jeho prudké uvolnenie. Prevencia proti tymto bolestivym
problémom vyZaduje preto postupny navrat na hladinu alebo pouzitie dekompresnych

komor.

2.4. a) Uvedte nazvy dvoch prvkov, ktorych zmes sa pouziva namiesto vzduchu pri
hibkovom potapani, aby sa zabranilo neprijemnym bolestiam po navrate na

hladinu. Svoju odpoved aj zdévodnite.

Do histérie ludstva sa dusik najviac zapisal v roku 1908, kedy Fritz Haber objavil
spbsob ako z vodika a dusika vyrobit amoniak. Reakcia dusika s vodikom, za vzniku
silne zasaditého amoniaku je na prvy pohlad velmi jednoducha.

N2 + 3 H2 — 2 NHs
V skuto€nosti iSlo o velmi zlozZity technicky problém, pretoze reakcia musi prebiehat
pri vysokom tlaku a teplote a zaroven za pritomnosti katalyzatora (najCastejSie zeleza).
Na zavedeni tejto reakcie do vyroby ma najvacsiu zasluhu nemecky chemik Carl
Bosch, preto sa dnes tento vyznamny dej nazyva Haber-Boschova syntéza. Tato
metdda je oznaCovana ako medznik priemyselnych vyrob, pretoze umoznila masovu

vyrobu hnojiv.

2.5. Urcte, ktoré z nasledujucich tvrdeni o amoniaku nie je spravne:
a) kvapalny amoniak rozpusta kovy
b) pri laboratérnych podmienkach je toxicky, bezfarebny plyn s charakteristickym

silne drazdivym zapachom



c) s vodou reaguje ako Bronstedova zasada
d) amoniak je zlu€enina, ktorej molekuly sa navzajom spajaju vodikovymi vazbami
e) nerozpusta sa vo vode

f) najCastejSie sa sprava ako kyselina, méze odovzdat' protén inym latkam

Prave amoniak je dblezitou surovinou na priemyselnu vyrobu kyseliny dusicnej tzv.
Ostwaldovym procesom, podfa nemeckého chemika Friedricha Wilhelma Ostwalda.
Kyselina dusi¢na a jej soli su dalSie vyznamné zlu€eniny dusika. Kyselina dusi¢na je
jednou z hlavnych kyselin, ktora by nemala chybat’ v Ziadnom chemickom laboratdriu.
Nie je sice taka silna ako kyselina sirova, ale vie veci, ktoré vacsina ostatnych kyselin
nedokaze. Aj to je dévod, pre€o je pri manipulacii s fiou délezité dodrziavat
bezpecCnost. Ak by vam na ruku, €o len kvapla, zanechala by Skaredé ZIté Skvrny. Je
to typicka reakcia s bielkovinami. Tato reakcia sa vyuziva na dékaz bielkovin a nazyva
sa xantoproteinova (xantos je grécky Zlty). V skuto€nosti, za normalnych podmienok
je kyselina dusi¢na bezfarebna kvapalina, ktora by sa nemala skladovat' v Cirej,

sklenenej flasi, pretoze svetlo ju rozklada na ¢ervenohnedy oxid dusicity.

2.6. Kyselina dusi¢na sa vyraba Ostwaldovym procesom — v poslednej faze
exotermickou reakciou oxidu dusiCitého vo vode. Napiste prisluSnu rovnicu

reakcie a uvedte vplyv tlaku a teploty na tuto reakciu.

Kyselina dusi¢na je silna kyselina so silnymi oxidaénymi ucinkami. Zatial ¢o
vacsina ostatnych kyselin reaguje s kovmi za vzniku vodika, kyselina dusi¢na sa tak
nesprava. Vo vacsSine pripadov vznika pri jej reakciach s kovmi oxid dusicny, sol
(dusiCnan) avoda. Na rozdiel od vacsSiny ostatnych kyselin reaguje vSak aj
s niektorymi u$lachtilymi kovmi, napriklad s medou, &i striebrom. Je vSak dolezité
rozliSovat, Ci ide oreakciu daného uSlachtiiého kovu sjej zriedenym alebo
koncentrovanym roztokom. Totiz jej zriedeny roztok reaguje napriklad s medou za
vzniku oxidu dusnatého, pricom reakciou koncentrovanej kyseliny dusi¢nej s medou
vznika oxid dusicity. Paradoxné u nej je, Zze niektoré kovy (napriklad Zelezo, hlinik,
chrom) reaguju so zriedenou kyselinou dusi¢nou, ale s koncentrovanou nie. Tomuto
deju chemici hovoria pasivacia kovov — povrch kovu sa pokryje vrstvickou nejake;j
zluCeniny, ktora chrani zvySok materialu. Kyselina dusiCna sa pouziva na vyrobu

umelych hnojiv, trhavin, leptanie a rozpustanie kovov, ako zloZka luCavky kralovskej



na Cistenie a extrakciu zlata a v syntéze chemikalii. Okrem kyseliny dusi¢nej maju
velky vyznam aj mnohé amonne soli, ktoré sa vyuzivaju najma v potravinarstve.
V pripade zlu€enin dusika nesmieme zabudat aj na oxidy dusika, ktoré su zloZkou
priemyselnych emisii, vyfukovych plynov automobilov a nadzvukovych lietadiel. Spolu

s oxidmi siry su oxidy dusika NOx désledkom vzniku kyslych dazdov.

2.7. Doplnite tabulku podla vzoru (po riadkoch).

Chemicky | Trividlny | Vzorec Vzhlad Rozpustnost’ Pouzitie
nazov nazov (farba a vo vode (uviest aspon 3)
skupenstvo)
amoniak Cpavok NHs bezfarebna ANO Viyroba kyseliny
(azén) plynna latka dusicnej,
priemyselnych

hnojiv, vybusnin,
farmaceutickych

vyrobkov, atd.

N20

dusic¢nan

sodny

salmiak

N2Ha4




2.8. Reakcné schémy upravte na chemickeé rovnice:
a) NO2 + H20 —
b) NHsz + HCl—
c) Zn + HNOs—
d) NHsNOsz + KOH — + H20

Uloha3 (20b.)
Karboxylové kyseliny su velka skupina organickych latok, ktoré su zlozené

z uhlika, vodika a kyslika. Vyskytuju sa vo velkej miere v prirode v telach zZivoCichov
a rastlin, ale aj ¢loveka. Mnohé su medziproduktami metabolizmu. Charakteristickou
skupinou pre karboxylové kyseliny je skupina —COOH, ktora zaroven urcCuje vlastnosti
karboxylovych kyselin. Sila karboxylovych kyselin zavisi od charakteru uhlikového
retazca naviazaného na —COOH skupinu.

Vyuzitie karboxylovych kyselin je velmi Siroké nielen v potravinarstve, ale tiez v
kozmetickom priemysle Ci pri vyrobe réznych chemickych latok.

Nasledujuce ulohy su zamerané na vlastnosti, vyuzitie a vyskyt karboxylovych kyselin.

3.1 Napiste chybajuci systematicky nazov, trivialny nazov alebo racionalny vzorec:

nazov Trivialny nazov vzorec

Kyselina metanova

Kyselina octova

CH3 - CH2-COOH

Kyselina butanova

Kyselina st'avelova

Pri vyrobe potravin sa do nich bezne pridavaju latky zname ako ,E-Cka“, ktoré
napriklad predlZuju trvanlivost potravin, zvyrazrnuju alebo obnovuju farbu, & dodavaju
potravinam sladku chut bez pouZitia repného cukru. E¢ka pouzité pri vyrobe danej
potraviny musia byt uvedené na obale vyrobku. Kazdé écko musi byt uvedené

vypisanym nazvom alebo medzinarodnym kédom E + Cislo v zostupnom poradi podfa



mnozstva, v akom su v potravine obsiahnuté. Zhodny Ciselny systém ma cela
Eurdpska unia. Mnohé karboxylové kyseliny tiez patria k latkam, ktoré sa pridavaju do

potravin a su oznacené E-Ckom.

3.2 Vyhladajte v literature alebo na internete E-Cka k uvedenym karboxylovym

kyselinam, ktoré sa pouZzivaju v potravinarstve.

kyselina octova, kyselina mlieCna, kyselina propionova, kyselina askorbova,

kyselina citronova, kyselina vinna, kyselina benzoova, kyselina jablcna

3.3 Vypocitajte koncentraciu kyseliny octovej v kyslom naleve na uhorky. Pripravujete
5,0 | roztoku a pouzili ste 0,50 | kvasného octu (w = 0,08). Hustotu nalevu aj octu

povaZzujte pre zjednodusenie vypoctu rovnu hustote vody.

3.4 Napiste, kde v prirode alebo domacnosti mézeme najst uvedené karboxylové
kyseliny: kyselina metanova, kyselina etanova, kyselina butanova, kyselina

Stavelova.

3.5 Napiste nasledujuce chemické rovnice a pomenujte produkty
a) Kyselina mravcia reaguje s uhli¢Citanom sodnym
b) Kyselina octova reaguje s hydrogenuhli¢itanom draselnym
c) Kyselina butanova reaguje s hydroxidom sodnym

d) Kyselina Stavelova reaguje s hydroxidom draselnym

3.6 Zoradte uvedené kyseliny podla ich sily od najsilnejSej po najslabsiu. Pomozte si

hodnotami pKa.

Kyselina sirova, kyselina trihydrogenfosforecna, kyselina chlorovodikova, kyselina
kyanovodikova, kyselina trihydrogenborita, kyselina mrav€ia, kyselina octova,

kyselina stavelova, kyselina citrénova.
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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
biologia. Kazda krajina mbze 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 kategorie C v predchadzajucom roku,

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



