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Uvod

Mili ziaci, v ulohach chemickej olympiady sa v tomto ro¢niku strethneme s tromi
oblastami:

1. Testujeme zaklady chémie

Pozrieme sa na Casticové zlozenie latok a budeme skumat chemické reakcie
— ich typy a faktory ovplyvnujuce ich rychlost. Skumané chemické reakcie budeme
zapisovat chemickymi rovnicami (aj vionovom tvare). Pri rieSeni uloh budeme
potrebovat’ znalosti z nazvoslovia anorganickych latok (oxidov, hydroxidov, kyselin
a soli — aj hydrogensoli a hydratov soli).

2. Skumame chemickeé latky a ich zlu€eniny

Budeme sa venovat' vlastnostiam a chemickym reakciam siry a jej zlu€enin.
Oxidy siry sa v ovzduSi vyskytuju nasledkom sopecnej Cinnosti, ale v su€asnosti uz
najma kvéli spalovaniu fosilnych paliv. Pri rieSeni uloh sa stretneme aj s dalSimi
zlu€eninami siry s kyslikom — kyselinou siri€itou, kyselinou sirovou a ich solami.
SiriCitany a hydrogensiriCitany sa pouzivaju ako konzervacné latky. Sirany maju
vSestranné pouzitie — pouZivaju sa pri ochrane rastlin pred hubovitymi ochoreniami
(siran mednaty), ako hnojiva (siran amonny, siran vapenaty, siran Zzelezity),
v stavebnictve (siran vapenaty) a aj v medicine (siran hore€naty, siran barnaty). Sira
tvori aj kyselinu sulfanovu, ktora vznika zavadzanim sulfanu do vody. Soli kyseliny
sulfanovej — sulfidy — su vacsinou nerozpustné (okrem soli alkalickych kovov a kovov
alkalickych zemin). Hoci je sulfan vefmi jedovaty plyn, v malych mnozstvach sa
vyskytuje v niektorych mineralnych vodach a taktiez sa pouzival na dékaz niektorych
katidnov kovovych prvkov, kedZe s nimi reaguje za vzniku nerozpustnych sulfidov.

3. Spoznavame chémiu vdaka chemickym vypoctom

Chemické vypocty robime v Zivote Casto, aj ked si to ani neuvedomujeme —
riedime hnojivo pre rastliny, pripravujeme postrek proti Skodcom z koncentrovanej
ucinnej latky &i peCieme zakusky z dvojnasobnej davky surovin, lebo oCakavame




vacsiu navstevu. Chemikom umoziuju chemické vypocty napriklad zistit obsah
Skodlivych latok v pitnej vode Ci v medicine urCit mnozstvo lieCiva presne podla
hmotnosti pacienta. Casto sa v ulohach stretneme s vypodtami, ktoré suvisia s
roztokmi. Budeme pocitat hmotnost rozpustenej latky, objem roztoku, hmotnostny
zlomok rozpustenej latky a jej koncentraciu latkového mnozstva. Pri vypoctoch
budeme pouzivat aj prepocty prostrednictvom hustoty. Je dblezité pripomenut si aj
latkové mnozstvo a molarnu hmotnost. V niektorych vypoctovych ulohach vyuzijeme
zakon zachovania hmotnosti pri chemickych reakciach.

Ulohy vsetkych kol (domaceho, $Skolského, okresného a krajského) su
spoloCné pre Ziakov zakladnych Skol aj osemrocnych gymnazii. Pri rieSeni uloh
domaceho kola mézete vyuzivat periodicku sustavu prvkov a akukolvek dostupnu
literaturu (u€ebnice, encyklopédie, internet...). V dalSich kolach mézete pouzivat
kalkulacku, nie vSak periodicku tabulku prvkov ani Ziadne dalSie pomdcky.
S pripomienkami k uloham sa mbézete obratit na autorku uloh: jela.nociarova
@gmail.com, pripadne veducu autorského kolektivu: jana.chrappova@uniba.sk.

Prajeme vam vela dobrych napadov pri rieSeni uloh!
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Uloha1 Chémia siry (23 b)

Sira je jednym z deviatich chemickych prvkov znamych uz od staroveku (spolu so
Zlatom, striebrom, medou, Zelezom, cinom, olovom, ortutou a uhlikom). Jej
protonoveé Cislo je 16, nachadza sa v ...... peridde a ...... skupine periodickej sustavy
prvkov. Prvky tejto skupiny sa oznacCuju aj ako ......................... (v preklade
rudotvorné), €o vyjadruje, Ze v prirode sa nachadzaju najma v zlu€eninach ako
sucast roznych mineralov (napriklad sadrovec — dihydrat siranu vapenatého, galenit
— sulfid olovnaty, sfalerit — sulfid zinoCnaty, rumelka — sulfid ortutnaty), hoci
v oblastiach so sopecnou ¢innostou sa sira méze vyskytovat aj v nezlu€enej, volnej
forme. V malom mnozstve sa taktiez nachadza vo fosilnych palivach. Horenim siry

vznika latka A, ktora reaguje s vodou za vzniku latky B. Ak tato reakcia prebieha

v atmosfére, vznikaju ...........cccccciiiis (zrazky s hodnotou pH
menSou ako 5). Latka B je ... (silnd/slaba) ...........cceeenis
(kyslikata/bezkyslikata) .............cccccuueee. (kyselina/zasada) a tvori dva typy soli -
......................... @ coevreeeeeeeeeeeneeeen. . Dal80U ..o, (OXid&ciou/redukciou)

latky A vznika latka C, ktora je ddélezitou surovinou na vyrobu kyseliny sirovej.
Vacsina jej soli je vo vode dobre rozpustna, vynimkou su siran vapenaty, barnaty,
olovnaty, ortutnaty a strieborny. Na rozdiel od ostatnych barnatych soli, siran barnaty
je vdaka svojej nerozpustnosti netoxicky a pouziva sa ako biely maliarsky pigment,
ale aj v medicine ako kontrastna latka pri rontgenovych vysSetreniach a vznika tiez pri
dOkaze siranovych anionov: ak k roztoku obsahujucemu sirany pridame chlorid

barnaty, vznikne biela zrazenina siranu barnatého.

Latka D je dvojprvkova zlu€enina siry a prvku s najnizS8ou znamou hustotou. Za
beznych podmienok je to velmi jedovaty zapachajuci plyn, dobre rozpustny vo vode.
Jeho vodny roztok nazyvame ...........cccccieer ceiiiiiiiieiieee . . Reakciou tohto
vodného roztoku s hydroxidmi vznikaju soli nazyvané ......................... , ktoré su zle
rozpustné vo vode (s vynimkou zlu€enin alkalickych kovov a kovov alkalickych
zemin). Latka D vznika aj pri rozklade bielkovin a taktiez sa v malych mnozstvach
nachadza aj v niektorych mineralnych vodach, ktoré vdaka svojmu zapachu

pripominajucemu pokazené vajcia dostali nazov ,vajcovky*.



f)

9)

h)

Vyberte spravnu moznost' zo zatvorky alebo dopliite chybajuce informacie do
textu o sire a jej zlu€eninach v odpovedovom harku.

Napiste aspon pat fyzikalnych vlastnosti siry.

Napiste vzorce mineralov obsahujucich siru spominanych v texte.

NapiSte vzorce a nazvy latok A, B, C a D.

Hoci latka Aje jedovaty, Stiplavo zapachajuci plyn, vyuziva sa aj
v potravinarstve. NapiSte, na aky ucel.

Napiste vzorce a nazvy anionov, ktoré sa nachadzaju v soliach odvodenych od
latky B a od kyseliny sirove;.

NapiSte rovnicu chemickej reakcie prebiehajucej pri dékaze siranov chloridom
barnatym (v skratenom ibnovom tvare).

Napiste vzorce nerozpustnych siranov spominanych v texte.

Uloha 2 Laboratérna priprava siry (10 b)

Chemik Samo nasSiel pri upratovani laboratéria chemikaliu so zaujimavym nazvom

a vzorcom: tiosiran sodny, Na2S203. Na internete zistil, Ze kedysi sa tato chemikalia

pouzivala pri vyvolavani fotografického filmu, dnes sa pouZiva pri chemickych

analyzach, ale napriklad aj ako liek pri otrave kyanidmi, ba dokonca sa z neho da

reakciou s kyselinou sirovou pripravit sira! Po pridani zriedeného roztoku kyseliny

sirovej do kadiCky s roztokom tiosiranu sodného okamzite vznikne bielozZlta

zrazenina a kadi¢ka sa pri tom zahreje. Dal$imi produktami tejto reakcie su siran

sodny, oxid siricity a voda.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

)

Napiste rovnicu uvedenej chemickej reakcie.

Napiste, €i sa jedna o exotermicku alebo endotermicku reakciu.

Napiste, Ci je zmes v kadiCke po reakcii homogénna alebo heterogénna.

Akou oddelovacou metddou by ste zo zmesi oddelili siru?

Akou oddelovacou metddou by ste zo zmesi oddelili siran sodny?

Mate k dispozicii univerzalny indikatorovy papierik, lakmusovy papierik
a papierik napusteny fenolftaleinom. Ktory z nich nie je vhodny na dékaz oxidu
siriCitého vznikajuceho pri tejto reakcii? Napiste preco.

Ako by ste dokazali pritomnost’ siranového aniénu a sodného katiéonu v sirane

sodnom?



Uloha 3 Vodik, kyslik, voda (15 b)
Na chemickom kruzku Ziaci uskutoCnili 5 experimentov, pri ktorych pozorovali tieto

fyzikalne alebo chemické deje:

Pokus A: V kadicke zahriali 50 ml vody az do varu. Unikajuce pary zachytavali do
skumavky, ktoru uzavreli zatkou.

Pokus B: V kadiCke s vodou (do ktorej pridali siran sodny, aby roztok lepSie viedol
elektricky prud) advoma elektrédami pripojenymi na zdroj jednosmerného
elektrického napatia uskutoCnili elektrolyzu vody. Oba vznikajuce plyny zachytavali
do jednej skumavky, ktoru uzavreli zatkou.

Pokus C: Po ukonceni elektrolyzy do skumavky z pokusu B vlozili horiacu Spajdfu.
Ozval sa charakteristicky zvuk. Aj tuto skumavku po pokuse uzavreli zatkou.

Pokus D: Do roztoku peroxidu vodika (w = 0,03) pridali Ciernu praskovu latku.
Uvolfiovali sa bublinky plynu, ktory zachytavali do skumavky a nasledne ju uzavreli
zatkou.

Pokus E: Do roztoku kyseliny chlorovodikovej (w = 0,05) vlozili granulku zinku.

Uvolfiovali sa bublinky plynu, ktory zachytavali do skumavky a nasledne ju uzavreli

zatkou.

a) V nasledovnej tabulke ku kazdému deju A - E vyznadte slovom ANO alebo
NIE, ¢i ide o fyzikalny alebo chemicky dej. K chemickym dejom zaroven
napiSte, ¢i sa jedna o chemické zluCovanie, chemicky rozklad, redoxnu,

exotermicku alebo endotermicku reakciu.

Pokus

Fyzikalny dej
Chemicky dej
Chemické
zluéovanie
Chemicky
rozklad
Redoxna
reakcia
Exotermicka
reakcia
Endotermicka
reakcia

mio|lO| ®@|>




b) Na nasledovnych obrazkoch su schematicky znazornené skumavky z
experimentov A - E a Castice, ktoré sa v nich nachadzaju. Atomy vodika su
znazornené sivou farbou, atomy Kkyslika cervenou farbou. Priradte Ccislo

skumavky 1 - 5 k experimentom A - E.

2
Q QD
2
8

Q0

3 4 5

Poznamka: Nie vSetky skumavky musia byt priradené k experimentom
a zaroven niektoré skumavky moézu byt priradené aj viac neZ raz. Pre
zjednoduS$enie predpokladajte, Ze v skumavkach sa nenachadza vzduch, len

produkty dejov A - E.

c) Ako sa nazyvaju latky, ktoré urychfuju chemické reakcie?

d) Napiste nazov a vzorec chemickej latky, ktoru je mozné pouzit na urychlenie
deja D.

e) Kolko mg vody vzniklo, ak pri pokuse C spolu bezo zvySku zreagovalo 32 mg
kyslika a 4 mg vodika?

f) NapiSte rovnicu chemickej reakcie prebiehajucej pri pokuse D.

g) Kolko mol plynu vzniklo pri pokuse D, ak zreagovalo 0,002 mol peroxidu
vodika?

h) Napiste nazov a meno objavitela zakona, ktory plati pri chemickych reakciach

a ktory ste pouZili pri vypocte v Casti e).



Uloha 4

Dezinfekcia vody v akvariu (12 b)

Chemik Samo ma doma akvarium s objemom 250 | pIné rias, ktoré chce znicit

s pouzitim pripravku TotalAquaCu. Tento pripravok (s hustotou 1,00 g/cm?) obsahuije

0,05 % siranu mednatého. Odporu¢ané davkovanie TotalAquaCu podla navodu na

pouzitie je 1,00 ml pripravku na 10 | vody v akvariu.

a)

b)

c)

d)

f)

Vypocitajte, kolko ml pripravku TotalAquaCu by mal Samo pouzit na
zniCenie rias vo svojom akvariu.

Vypocitajte, koflko mg siranu mednatého sa nachadza vo vypocitanom
mnozstve pripravku TotalAquaCu z Casti a).

Vypocitajte latkové mnozstvo siranu mednatého v potrebnom mnozstve
pripravku TotalAquaCu. Molarna hmotnost siranu mednatého je 159,6
g/mol.

Vypocitajte vyslednu koncentraciu siranu mednatého v akvariu, ak Samo
pouzije vypocitané mnozstvo pripravku TotalAquaCu.

Zistite, Ci je davkovanie pripravku TotalAquaCu bezpecCné, ak viete, Ze
modra skalica je jedovata aj pre ryby v pripade, Zze obsah siranu
mednatého v akvariu prekroCi 2 mg v litri vody.

Napiste, Ci je za zniCenie rias v akvariu zodpovedny mednaty kation alebo

siranovy anion.

Koniec teoretickej ¢asti
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Uvod

Realizacia uloh praktickej Casti nie je Casovo obmedzena, ulohy je potrebné
uskutocCnit do terminu Skolského kola.

Na uspesné zvladnutie uloh je potrebné ovladat zakladné laboratérne postupy
a techniky: vazenie, meranie objemu odmernym valcom a pomocou pipety, priame
zahrievanie (nad plynovym kahanom, prip. na varici), chladenie a zostavenie
l[adového kupefa, priprava roztokov s pozadovanym zloZenim, zahustovanie
roztokov nad vodnym kupelom, dekantacia, zostavenie aparatury na filtraciu a
jednoducha filtracia cez hladky filter a cez skladany filtraény papier (vratane Upravy
filtraCného papiera) a zistovanie pH univerzalnym pH papierikom.

Nutnym predpokladom zvladnutia praktickej Casti je vediet pomenovat a
pouzivat laboratérne pombcky, opisat pouzité laboratérne postupy a zaznamenat
vysledky pozorovania. Potrebné je tiez poznat nazvoslovie oxidov, soli, hydrogensoli,
nazvoslovie ich hydratov (mono- az deka-), zakladné chemické vypocCty (spojené
s pripravou nasytenych roztokov a roztokov, ktorych zlozenie je vyjadrené pomocou
hmotnostného zlomku).

Zakladna studijna literatura je uvedena v zadani teoretickych uloh.

Pri realizacii laboratornych uloh pouzivajte potrebné ochranné pracovné
pomaocky.

V tomto ro¢niku chemickej olympiady budu praktické ulohy zamerané na sirany:
ich pripravu a vlastnosti. Kedze sirany su vo vode rdézne rozpustné, v praktickych
ulohach sa stretnete s izolaciou vo vode nerozpustnych siranov, ale aj s réznymi
spOsobmi izolacie rozpustnych siranov z vodnych roztokov. Zaroven je vhodné
poznat' zakladné principy acidobazickych, redoxnych a zrazacich reakcii.




Uloha 1: Priprava siranov z dolomitu (10 b)

Sirany je mozné z uhliCitanov pripravit rozkladom uhli€itanov s roztokom
H2SOa4. Sirany, ktoré by takto vznikli z dolomitu (je to mineral, ktory obsahuje
uhliitan horeCnato-vapenaty) sa vyrazne liSia rozpustnostou vo vode (MgSOa je vo
vode velmi dobre rozpustny, CaSOa4 len velmi malo). Vznik nerozpustného CaSO4 by
mohol po chvili zabrzdit rozklad dalSieho podielu uhli€itanov kyselinou, preto je
vhodnejSie sirany z dolomitu pripravit tak, Zze sa najprv pripravia chloridy (oba
vznikajuce chloridy: CaClz aj MgClz su vo vode velmi dobre rozpustné) a nasledne
z nich sirany. Pridavkom roztoku H2SOa4 k zmesi vodnych roztokov CaClz a MgCl2
vznikne vo vode malo rozpustny CaSOa4-2H20. Zrazenina CaS0O4-2H20 sa odfiltruje,

po zahusteni vodného roztoku z neho vykrystalizuje MgSOas-7H20.

Pracovny postup

1. Pripraveny navazok praskového dolomitu presypte do kadi¢ky s objemom
150 cm?, pridajte k nemu 10 cm® destilovanej vody apo malych davkach
postupne 14 cm?® roztoku HCI. Zmes po kazdom pridavku roztoku kyseliny
pomaly premieSajte. Reakciu dolomitu s roztokom kyseliny sprevadza vyrazné
Sumenie.

2. Zmes v kadiCke za obCasného mieSania sklenou tyCinkou zahrejte do varu.
PocCas zahrievania sa rozpusti celé mnozstvo dolomitu a ukond&i sa uvolfovanie
bubliniek plynnej latky. Zahrievanie ukoncite pri dosiahnuti varu.

3. Do horuceho roztoku pridajte po malych davkach a za suCasného mieSania
postupne 20 cm?® roztoku H2SO04. Zmes premieSajte a vznikajlicu zrazeninu
CaS04-2H20 nechajte pocas chladnutia usadit na dne kadicky.

4. Pripraveny Stvorec filtraCného papiera upravte noznicami a poskladajte tak, aby
ste ziskali hladky filter. Zostavte aparaturu na jednoduchu filtraciu cez hladky
filter.

5. Zmes ochladenu na laboratérnu teplotu prefiltrujte, filtrat zachytavajte do kadicky.
Po ukonceni filtracie filtraCny papier so zrazeninou CaSO4-2H20 opatrne
pomocou pinzety preneste na hodinové skliCko, papier rozprestrite a zrazeninu
nechajte vyschnut. V odpovedovom harku zapiste, aky bol vzhlad CaSOa4-2H20.

6. KadiCku s filtratom zahrejte do varu, roztok opatrne miesajte sklenou ty€inkou
(pozor, aby ste sa nepopalili) a nechajte ho vriet cca 1 minutu. Potom zahrievanie



ukoncite, kadiCku s roztokom preneste na laboratérny stél a za staleho mieSania
nechajte roztok chvilu chladnut.

7. Kadicku vlozte do fadového kupefa. (Ladovy kupel si zostavite tak, Zze do nadoby
so studenou vodou vlozite kusky ladu). Po€as chladenia v fadovom kupeli roztok
chviflu mieSajte sklenou tyCinkou. Ak po chvili nezacnu v roztoku vznikat
krystaliky MgSOa4-7H20, pridajte do roztoku 5cm? etanolu a nechajte roztok
v fadovom kupeli dalej krystalizovat' bez mieSania.

8. Upravte a poskladajte filtracny papier tak, aby ste mohli uskutocnit’ filtraciu cez
skladany filtracny papier.

9. Krystaliky MgSOa4-7H20 odfiltrujte cez skladany filtracny papier. Po skoncéeni
filtracie filtracny papier s produktom preneste na hodinové skliCko, rozprestrite
ho pomocou pinzety a nechajte volne vyschnut. V odpovedovom harku zapiste
aky bol vzhlad MgSO4-7H20.

10. Po vysuSeni oba produkty odvazte, vysledky zapiSte do odpovedoveho harku .

Uloha 2: Zist'ovanie vlastnosti vybranych siranov (3 b)

Délezitou vlastnostou siranov je ich rozpustnost vo vode, ako aj farba
vzniknutych vodnych roztokov. Reakciou vodnych roztokov siranov s roztokom
NaOH mézu v niektorych pripadoch vzniknut nerozpustné hydroxidy, ¢o je mozné

vyuzit' pri ich vzajomnom rozliSeni.

Pracovny postup

1. Pripravenych 5 skumaviek oznacte Cislami 1 az 5. Do prvej skumavky nasypte
asi 0,2 - 0,3 g CaS04-2H20, do druhej rovnaké mnozstvo ZnSO4-7H20, do tretej
CuSO0a4-5H20, do Stvrtej FeSO4-7H20 a do piatej K2SOa.

2. Do kazdej skumavky pridajte 10 cm? destilovanej vody, skimavky uzavrite zatkou
a poriadne pretrepte. Pozorované zmeny zapiste do tabulky v odpovedovom
harku.

3. Do vsetkych skumaviek pridajte 2 cm?® roztoku NaOH, skimavky uzavrite zatkou
a poriadne pretrepte. Skumavky nechajte chvilu stat a potom pozorované zmeny
zapiste do tabulky v odpovedovom harku.



Uloha 3: Vplyv teploty na rozpustnost’ modrej skalice vo vode (3 b)

Pracovny postup

1.

Do malej kadicky s objemom 25 ml odpipetujte 10 ml destilovanej vody. Odvazte
4,59 modre] skalice. Navazok presypte do kadi¢ky svodou, potom zmes
v kadicke zahrejte na cca 60 °C (pouzite teplomer). PoCas zahrievania zmes
opatrne mieSajte sklenou tyCinkou, kym sa celé mnozstvo modrej skalice
nerozpusti.

. Pripravte si nadobu so studenou vodou (pouZite akukolvek vhodnu nadobu).

VloZte do nej kadiCku s roztokom modrej skalice, zmes v kadiCke obcas
premiesajte sklenou ty€inkou a pockajte, kym sa zmes v kadic¢ke ochladi na 25 °C
(pouzite teplomer). PoCas chladnutia roztoku si upravte filtracny papier, aby ste ho
mohli pouzit' pri jednoduchej filtracii cez hladky filter. Upraveny filtracny papier
odvazte.

. Zostavte filtracnu aparaturu.

. Vzniknuté krystaliky modrej skalice odfiltrujte. Filtracny papier s kryStalikmi

rozprestrite na hodinové sklicko a nechajte vysusit’ pri laboratornej teplote.

. Zistite hmotnost  vykrystalizovanej modrej skalice, vysledok zapiste do

odpovedového harku.

Uloha4 (24 D)

Do odpovedového harka doplrite poZadované udaje.

Pomocky pre jedného ziaka:

= vahy, hodinové sklicko (1 ks), sklena ty€inka (1 ks), kadi¢ky (2 ks s objemom
napr. 150 cm® a 1ks s objemom 25cm?3), striekacka s destilovanou vodou
(1 ks), pipeta (1 ks, 10 cm?), nastavec na pipetu prip. balénik (1 ks), odmerny
valec (1 ks, 25 cm?®), pomocky na zahrievanie: trojnozka (1 ks), sietka (1 ks),
plynovy kahan, zapalky (zapaloval) alebo vari€¢, laboratérny stojan (1 ks),
filtracny kruh (1 ks), filtracny lievik (1 ks) a Stvorce filtraCného papiera (3 ks),
noznice, skumavky (5 ks), stojan na skumavky, teplomer, fixka na oznaCovanie,
ochranné rukavice na pracu s horucimi predmetmi.



Chemikalie pre jedného ziaka:

+ Syntézna cast: 1,8 g praskového dolomitu, HCI (w=10%, 14 cm?®), H2SOs
(c =1 mol-dm=3, 20 cm?), etanol (cca 10 cm3).

Ak nemate k dispozicii dolomit, vzorku mdzete pripravit zmieSanim praskoveho
CaCOs a MgCOs v pomere latkovych mnozstiev n(CaCOs) : n(MgCQOs3) =1:1,
teda 0,8 g MgCOs, 1,0 g CaCOs.

+ Skumavkové pokusy v ulohe 2 (max. po 0,3 g): CaSO42H20 (mozno pouzit
pripraveny produkt), ZnSO4-7H20, CuSOa4-5H20, FeSO4-7H20, K2SOas, roztok
NaOH (w = 10 %, 10 cm?3)

* Pokus v dlohe 3: 4,5 g modrej skalice

+ Na vSetky Casti spolu: destilovana voda (300 cm?)
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