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ULOHY CHEMICKEJ OLYMPIADY V KATEGORII B
Pre:

2. roénik stvorroénych gymnazii,

2. roénik strednych odbornych $kél,

sexta osemroénych gymnazii,

3. roénik patroénych gymnazii,

4. ro¢nik Sestroénych gymnazii.

STUDIJNE KOLO

hu

ULOHY ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria B — 47. ro¢nik — Skolsky rok 2010/2011
Studijné kolo

Juraj Bujdak
Ustav anorganickej chémie SAV, Bratislava
Katedra fyzikalnej chémie PRIF UK, Bratislava

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia: neobmedzena

Uvod

V tomto Skolskom roku budd ulohy zamerané na nasledovné tematicke
okruhy:
1. Chemické vypocty. Vypoéty na zaklade zakonov pre idealny plyn, vypocty zo
stavovej rovnice, hustota a moélovy objem idealnych plynov. Vplyv mdélovej hmot-
nosti na vlastnosti plynov. Vzduch ako zmes plynov.
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2. Chémia zliCenin chloru. Oxidy, kyseliny, soli aich vlastnosti. Reakcie
a reaktivita prvku a zlicenin chléru. Oxida¢no-redukéné reakcie. Tvar molekul

zlt€enin chléru a Struktarne vzorce.

Odporuc¢ana literatura

1. F. A. Cotton, G. Wilkinson: Anorganicka chemie, Kapitola: Prvky VII skupi-
ny: Cl, Br, I, At, Akademie, Ceskoslovenska akademie v&d, Praha 1971, s.
860 - 874.

2. L. Ulicka, L. Ulicky: Priklady zo vSeobecnej a anorganickej chémie. Kapito-
la: 3. Vypocty s pouzitim zakonov pre idedlny plyn. Alfa, SNTL, Bratislava
1987, s. 53 - 65.

3. J. Gazo a kolektiv: VSeobecna a anorganicka chémia. Kapitoly: 6. Skupen-
ské stavy latok. Plyny; 12. Halové prvky, Alfa, SNTL, Bratislava 1972,
s. 153 - 156, 277 - 304.

Uloha1 (24 b)

Prvym typom lietajucich dopravnych prostriedkov boli vzducholode. Vyu-
Zivali Archimedov zakon. Balén naplneny fah§im plynom (s menSou hustotou)
ako okolity vzduch je nadlahCovany a schopny lietat. Jednym z plynov s nizkou
hustotou je vodik. Jeho vyuzitie na lietanie bolo dost problematické az nebez-
pecné, vzhlfadom na chemické vlastnosti vodika. Hélium, ako alternativa vodika,
je inertny, ale dost drahy. Ako kompromisné rieSenie sa pouzival horuci vzduch.
Vzduch s vyS83ou teplotou mé mensiu hustotu ako okolity studeny vzduch,
v ktorom sa vzducholod’ vznaSa. Navyse stupanie a klesanie baléna sa da lahko
regulovat pomocou zohrievania vzduchu horakom pod otvorom do baléna. | ked
horuci vzduch ma mensiu hustotu ako studeny, rozdiel je pomerne maly. Aby sa
dosiahla dostato¢na sila nadnasania, balény na horuci vzduch sa konstruovali
vacsie a pouzili sa také materialy (napr. nylon), ktoré odolali aj vy$Sim teplotam.
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Bezne ma teplota vzduchu vo vnutri baléna hodnotu o nie€o vacsiu ako 100 °C.

11 Porovnajte hustoty vodika a hélia pri rovnakych podmienkach za predpo-
kladu, Ze oba plyny sa spravaju ako idealny plyn. Vychadzajte z molovych
hmotnosti.

M(Hz) = 2,016 g mol™"; M(He) = 4,003 g mol™

1.2 Ktora z chemickych vlastnosti vodika spdsobuije isté riziko pri vyuziti tohto
plynu pre vzducholode? Z ¢oho vyplyva inertnost hélia?

1.3  Vypocitajte, na aku teplotu by bolo potrebné ohriat vzduch s teplotou
20 °C, aby poklesla hustota vzduchu na hustotu hélia pri 20 °C? Predpo-
kladajme, Ze tlak sa zohriatim vzduchu nemeni a rast teploty sa prejavi
na zmenach objemu.

1.4  Pokuste sa vysvetlit, pre¢o baldény na horuci vzduch museli mat' podstat-
ne vacsi objem ako balény plnené héliom alebo vodikom pri rovnakej
nosnosti nakladu? Vychadzajte z vysledku predchadzajucej ulohy.

Poznamka: Molova hmotnost vzduchu je 28,97 g mol™. (Vzduch je homogénna

zmes. Molova hmotnost’ vzduchu je uréenéa z prispevku vSetkych zloZiek tvoria-

cej zmes na zaklade molovych hmotnosti a pomerného zastupenia tychto zlo-

Ziek.)

Uloha2 (8b)

Plynny chldr je jedovata latka. Bol pouZity ako chemicka zbraf v 1. sveto-
vej vojne. Chldr je tazsi plyn (méa vacsiu hustotu) ako vzduch a ak vietor smero-
val k nepriatefovi, chlér si naSiel cestu aj do vykopanych zakopov, jam a pod-
zemnych skry$ pod uroviou terénu. Vojaci sa mohli branit len Ciastone pomo-
cou mokrej handry, cez ktoru dychali a mohli tak preZit najhorSie chvile chemic-
kého utoku. Voda reagovala s chiérom, ¢o pomahalo aspon Ciasto€ne znizovat
koncentraciu chléru vo vdychovanom vzduchu.

21 Vysvetlite, pre€o ma chlor vaésiu hustotu ako vzduch.
2.2  Napiste rovnicu chemickej reakcie chloru s vodou, ktora v 1. svetovej

vojne zachranila mnohym vojakom Zivot.

ULOHY Z O VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHEMIE 123
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2.4

Reakcia chléru s vodou je zakladom ucinku dezinfekénych prostriedkov.
Reak&éné produkty maju aj bieliace ucinky. Napiste, ktory z reakénych
produktov reakcie chléru s vodou sa podiela na dezinfekcii a vysvetlite,
akym spbsobom.

Napiste, aké acidobazické vlastnosti maju vznikajuce produkty. Ako moz-
no vzhfadom na acidobazické vlastnosti produktov posunutim rovnovahy
podporit vznik reakénych produktov?

Uloha3 (8b)

Zlugenina vodika a chloru (latka A) je azda jedna z najvyznamnejSich zlU-

¢enin chléru a vyraba sa reakciou tuhého chloridu sodného a koncentrovanej

kyseliny sirovej. Je to velmi reaktivna plynna latka. Rozpustenim vo vode reagu-

je ako silna kyselina.

3.1
3.2

3.3

3.4

Napiste rovnicu chemickej reakcie vyroby latky A.

Aky produkt vznikne, ak k reakénej zmesi pri vyrobe latky A priddme
navySe aj oxid manganicity?

Aky typ chemickej vazby je medzi atbmami vodika a chléru v zlu¢enine
A v plynnom skupenstve?

Aky dej nastane pri rozpustani latky A vo vodnom prostredi (roztoku)? Su
vo vodnom roztoku pritomné molekuly tak ako v plynnom skupenstve?

124
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ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria B — 47. ro¢nik — Skolsky rok 2010/2011
Studijné kolo

Martin Walko )
Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta
UPJS, Kosice

Maximalne 20 bodov
Doba rieSenia: neobmedzena

Uvod

Sutazné ulohy v tomto Skolskom roku budi zamerané na Struktdru, izo-
mériu (konstituénud a geometrickl) a zakladné reakcie alkénov a alkinov (elektro-
filné aradikalové adicie, adicia vody, hydrogenacia). Uspedné rieenie uloh
vyZaduje znalosti ndzvoslovia organickych zlu€enin, predovSetkym uhfovodi-
kov, ich jednoduchych derivatov (halogén- a hydroxyderivatov) a karbonylovych

zluéenin.

Adicie na trojitu vazbu alkinov

Adicie na trojitu vazbu sa riadia rovnakymi pravidlami ako adicie na dvoji-
tu vazbu, ale vo vSeobecnosti prebiehaju tazsie. Pri adicidch nesymetrickych
molekul (napr. HCI, H2O) pre alkiny plati Markovnikovo pravidlo rovnako ako pre
alkény. ZvlaStnym pripadom adicie je adicia vody, ktora prebieha v kyslom pro-
stredi a len za katalyzy solami Hg”. Po adicii jednej molekuly vody sa totiz
vzniknuty enol (alkohol s hydroxylovou skupinou na uhliku dvojitej vazby), stabili-
zuje preSmykom na stabilnejSiu karbonylovu zlu€eninu. Tento dej sa oznacuje

ako tautomerizacia.
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H,O/Hgso, H  CHs Hy
CH;—C=C-CH; ———» C=C - = C|_|3/C\C/CH3
CHj; OH ('5
enol forma oxo forma

E/Z izoméria

Pri alkénoch sa vyskytuje Specialny druh stereoizomérie, ktory vyplyva zo
zablokovanej rotacie okolo dvojitej vazby. Tieto izoméry sa oznacuju ako
cis/trans alebo E/Z izoméry. Oznacenie cis/trans sa pouziva len pri alkénoch
s dvoma rovnakymi substituentmi. Ovela vSeobecnejSie je pouzivané oznacenie
deskriptormi (E)- a (Z)- ktoré uréuju vzajomnu polohu dvoch substituentov
s najvysSou prioritou. Pri (E)-izoméri tieto substituenty smeruju na opaéné strany
dvojitej vazby, kym pri (Z2)-izomér sa nachadzaju na tej istej strane dvojitej vazby.
Priorita substituentov sa pritom ur€uje podla hmotnostného ¢&isla atému priamo
viazaného na atom uhlika tvoriaceho dvojitu vazbu. Ak toto kritérium nerozhod-
ne, skimaju sa dalej atdbmy naviazané na tento atom. V nasledujucich prikladoch

su prioritné skupiny zakriZkované.

H  CHs

(E)-2-chlérbut-2-én (2)-2-metylbut-2-én-1-ol (E)-2-chlérbut-2-én-1-ol

Odporuac¢ana literatura:

1.  P. Zahradnik, M. Kollarova: Prehlad chémie 2 (Organicka chémia a
biochémia), SPN, Bratislava 1997.

2. J. Heger, I. Hnat, M. Putala: Nazvoslovie organickych zlic¢enin, SPN,
Bratislava 2004 (2. vydanie 2007).

3  P. Zahradnik, V. Lisa: Organicka chémia | (u¢ebnica pre gymnazia), SPN
Bratislava, 2006.
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Uloha1 (10b)

Pomenujte uhfovodiky Aaz D a vyznacte typ stereochémie. Napiste
Struktdrne vzorce a nazvy produktov, ktoré vzniknu ich reakciou s nadbytkom
HCI a produktov, ktoré vzniknu ich reakciou s nadbytkom vody v kyslom prostre-

di v pritomnosti HgSO.. Produktov mdze byt aj viac.

H  FHs CH
c=C 2
CHs\ / \ _
c”  CHC=CH
M2 h,cf
2 \
CHy CH
A B
HCs
~C . CHj
CH;—C=C-CH, o _c-CHs
3 CH=CH,
HaC
c D

Uloha2 (10b)

Sedem izomérnych necyklickych uhlovodikov E az K, ktoré maju sumarny
vzorec CsHg, (neuvazujeme pritom kumulované diény, pretoZe sa lahko preSmy-
kuju na alkiny,) vieme rozliSit na zaklade nasledujlcich pozorovani: Produktom
kompletnej hydrogenéacie uhlovodikov J a K je 2-metylbutan. Uhlovodik F je
energeticky vyhodnejSim geometrickym izomérom uhlovodika I. Uhlovodiky E, H
a J poskytnu pri adicii vody karbonylové zlu€eniny, pricom z H vznikne zmes
dvoch réznych karbonylovych zlucenin.

21 Napiste vzorce a nazvy vsetkych siedmich uhlfovodikov.
2.2  Priradte uhlovodikom oznacenia E az K.
2.3 Co bude produktom Uplnej hydrogenacie uhlovodikov E az | ?

PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE 127
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24

2.5

Ktoré z uhlovodikov E az K obsahuju konjugovany systém nasobnych
vazieb?

Ktoré z uhlovodikov E aZ K vytvoria zrazeninu s Ag” v bazickom prostre-
di?

128
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PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria B — 47. ro¢nik — Skolsky rok 2010/2011
Studijné kolo

Miroslav Proksa
Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie a pedagogiky PriF UK Bratislava

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia: neobmedzena

Uvod

Pri priprave pokrmov sa do jedal ¢asto pridava ocot, ktorym sa okysluju
teplé aj studené pokrmy. Kyslu chut spdsobuje kyselina octova, ktora je pritomna
v octe.

Kyselina octova vznika octovym kvasenim z prirodnych ovocnych S$tiav
z jablk, hrozna a podobne, pripadne z vina. PouZiva sa cely rad octov, ktoré sa
oznacuju ako konzumny, jablény, vinny, balzamikovy, atd. Okrem toho, Ze sa
pripravuju z réznych ovocnych &tiav a obsahuju odliSné prisady a dochucovadl,
liSia sa tiez percentualnym zastupenim kyseliny octovej.

VasSou ulohou v praktickej Casti Studijného kola bude pouzit analyticku
metddu - alkalimetriu, ktorou sa da urcit percentualny obsah kyseliny octovej
v druhu octu, ktory Vam uréi vyucujuci.

Pre uspesné rieSenie praktickej ¢asti kategérie B v tomto roéniku ChO
nastudujte informacie o alkalimetrii z hociktorej ucebnice analytickej chémie.
Okrem toho zistite, aké druhy octu mozno kupit v obchodoch a aky maju percen-
tualny obsah kyseliny octovej.

PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE 129
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Experimentalna aloha (spolu maximalne 40 b):

Zistite hmotnostny zlomok kyseliny octovej vo vybranom druhu octu

Pracovny postup

Do odmernej banky odpipetujte 10,0 cm® vzorky octu a roztok doplriite
destilovanou vodou na objem 100,0 cm®. Do titraénej banky odpipetujte 10,0 cm®
pripraveného zriedeného roztoku, pridajte 25 az 30 cm?® destilovanej vody a 2 az
3 kvapky indikatorového roztoku fenolftaleinu.

Zmes titrujte odmernym roztokom hydroxidu sodného do vzniku staleho
slaboruzového zafarbenia. Zaznacte si spotrebu. Po prvom orientatnom stano-
veni meranie zopakujte trikrat. Z tychto troch hodnét vypocitajte priemer spotreby
odmerného roztoku hydroxidu sodného.

Uloha1 (2b)
Napiste chemickd rovnicu vyjadrujucu podstatu chemickej reakcie, ktora

sa uskutochiuje v reakénej zmesi pri titranom stanoveni.

Uloha2 (12b)
Vypocitajte a napiste priemernu hodnotu spotreby odmerného roztoku
hydroxidu sodného, ktoru ste zistili pri titracnom stanoveni.

Uloha3 (4b)

Vypocitajte latkovu koncentraciu kyseliny octovej v skimanej vzorke octu.

Uloha4 (4b)
Vypocitajte latkové mnozZstvo kyseliny octovej v 100 cm® skumanej vzorky
octu.

130 PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
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Uloha5 (4b)
Vypocitajte hmotnost kyseliny octovej v 100 cm® skumanej vzorky octu.

Uloha6 (4b)
Vypocitajte hmotnostné % kyseliny octovej v octe. (Pri vypocte hmotnosti
roztoku octu pouzite orientacnu hodnotu hustoty 1,01 g cm'3)

Uloha7 (3b)
Napiste, ¢o by sme museli eSte experimentalne uréit, ak by sme chceli
presne stanovit hmotnostné % kyseliny octovej v danej vzorke octu.

Uloha8 (3 b)
Na zaklade vysledkov experimentalnej prace a informacii o druhoch octu
odhadnite, ktory druh octu tvoril skimanu vzorku.

Uloha9 (2b)
Zdbévodnite, preco v ulohe 9 iba odhadujeme, ktory druh octu tvoril sku-

manu vzorku.

Uloha10 (2b)
O svojej experimentalnej praci napiste protokol.

Pomocky

Byreta (25 cm®), odmerna banka( 100 cm?®), titraéna banka (100 cm?®), ne-
dielikovana pipeta (10 cm3), lievik, stojan, drziak, svorka, filtraény papier, gume-
ny baldnik, kadic¢ka, plastova strieka¢ka, odmerny valec.
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Chemikalie a roztoky

Odmerny roztok hydroxidu sodného (¢ = 0,10 mol dm?®) [C, R 35,
S (1/2-)26-37/39-45], skimany roztok octu, 0,1 % roztok fenolftaleinu v etanole,
destilovand voda.

Poznamka:

(Koniec zadania praktickej Casti)
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ULOHY CHEMICKEJ OLYMPIADY V KATEGORII C
Pre:

1. ro€nik Stvorroénych gymnazii

1. a 2. roénik patroénych gymnazii,

1. roénik strednych odbornych skél,

kvintu osemro¢nych gymnazii,

3. roénik Sestroénych gymnazii.

STUDIJNE KOLO

X

TEORETICKE ULOHY Z ANORGANICKEJ A VSEOBECNEJ

CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria € — 47. roénik — Skolsky rok 2010/2011
Studijné kolo

Milan Melichercik, Jarmila Kmet'ova, Maria Lichvarova
Katedra chémie, Fakulta prirodnych vied UMB, Banska Bystrica

Maximalne 60 bodov

Uvod

V priprave na Chemicku olympiadu v kategérii C sa treba v tomto Skol-
skom roku zamerat' na tieto oblasti:

Z&kladné charakteristiky latok. Zaklady nazvoslovia anorganickych zluce-
nin. Zlozenie a Struktura atému. Periodicka sustava prvkov. Roztoky. Arrheniova
a Bronstedova tedria kyslin a zasad. Chemické reakcie. Protolytické reakcie.

Vypocty z chemickych rovnic. V8eobecné viastnosti p- a d-prvkov, Hlinik, zinok

TEORETICKE ULOHY Z ANORGANICKEJ A VSEOBECNEJ CHEMIE 133
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Zelezo a ich zltGeniny. Korézia. Amfotérna latka. Periodicky zakon a jeho vztah

k Strukture a vlastnostiam latok.

Odporucana literatara

1.

10.

11.

A. Adamkovig, J. Simekova, T. Sramko: Chémia 8, 8. prepracované vyda-
nie, SPN, Bratislava, 2000, s. 14 — 26, 38 — 61, 69 — 70, 74 — 108.

A. Adamkovi¢, J. Simekova: Chémia 9, 6. prepracované vydanie, SPN,
Bratislava, 2001, s. 40 — 66.

G. |. Brown: Uvod do anorganické chemie. SNTL, Praha, 1982. s. 161 —
165, 290 — 297, 304 — 306.

J. Gazo a kol.: VSeobecna a anorganicka chémia, 3. vyd., Alfa, Bratislava,
1981, s. 30 — 38, 41 — 80, 135 — 141, 201 — 205, 206 — 222, 228 — 231, 473
— 486, 627 — 643, 685 — 696.

J. Kandra¢, A. Sirota: Vypocty v stredoskolskej chémii, 2. vyd., SPN,
Bratislava, 1995, s. 13 — 53, 95 — 155.

I. Malijevska akol.: Zahady, klice, zajimavosti o¢ami fyzikalni chemie,
VSCHT, Praha, 2004, s. 137 — 146. Dostupné na internete:
http://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/uid_isbn-80-7080-535-8/anotace/

G. Ondrejovi¢ a kol.: Anorganicka chémia, Alfa, Bratislava, 1993, s. 11 —
21, 83 — 85, 342 — 354, 443 — 455, 489 — 499.

J. Pacak a kol.: Chémia pre 2 ro¢nik gymnazii, 5. vyd., SPN, Bratislava,
1996, s. 19 — 33, 38 — 45.

L. Repiska a kol.: Anorganicka chémia pre hutnikov. Alfa, Bratislava, 1990,
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Uloha1 (9b)

S kyselinami a zasadami sa stretavame v chemickych laboratériach, ale
aj v kazdodennom Zivote v réznych napojoch, potravinach, Cistiacich prostried-
koch a podobne. Niektoré kyseliny su pre ludi potrebné, napriklad kyselina
askorbova, citrénova, jabléna, chlorovodikova, s niektorymi, ako su napriklad
kyselina sirovd, dusi¢na, chlorista. musime pracovat opatrne, aby sme predisli
urazu.

Tieto latky méZeme charakterizovat z hladiska viacerych teorii:

StarsSia Arrheniova tedria definuje kyseliny ako latky, ktoré vo vodnom roztoku
odstepuju vodikové kationy, kym zasady ako latky, ktoré vo vodnom roztoku
odstepuju hydroxidové aniény.

Novsia Bronstedova tedria definuje kyseliny ako latky, ktoré si schopné

odovzdat' protény a zasady ako latky, ktoré su schopné protony viazat. Takéto
reakcie sa nazyvaju protolytické.

Slovo ,amphoteros” pochadza z gréétiny a znamena obidvoma spdsobmi.
Aj mnohé chemické latky (kovy, oxidy a hydroxidy) maju takuto vlastnost a rea-
guju s vodnymi roztokmi kyselin aj hydroxidov. Nazyvame ich amfotérne latky. Aj
voda, ktoru pouzivame ako rozpustadlo, mé obdobné vlastnosti. Je to désledok
tzv. autoprotolytickej reakcie, pri ktorej sa vymiefiaju protony H* medzi moleku-
lami vody:

H,O + HO === H30" + OH

Tomuto deju vSak podlieha len velmi malo molekul vody (priblizne jedna
molekula z 55 miliénov molekul vody). Pomer katiénov H3O" a aniénov OH' je
v gistej vode 1 : 1, a pri teplote 25 °C koncentracia oxéniovych katiénov HsO" a
hydroxidovych aniénov OH' je 1.10” mol dm™.

Mieru sily kyseliny a zasady vyjadrujeme hodnotou ich disociaénych kon-
stant. Cim je kyselina vo vode viac disociovana, tym je kyslejsia. Podla hodnoty
koncentracie i6nov [H3O'] rozdelujeme vodné roztoky na neutralne, kyslé a za-
sadité. Pocitanie so zapornymi exponentmi je nepraktické, preto sa zaviedla
logaritmicka stupnica, pomocou ktorej je definované pH: pH = -log [H:O"].
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Rozdiel medzi zapisom rovnice ionizacie napriklad kyseliny podla Arrhe-
niovej a Brénstedovej tedrie si mozno demonstrovat na priklade kyseliny chloro-

vodikovej:
Arrhenius: HCl » H" + CI’
Bronsted: HCl + H,O — HisO0" + CI’

V Brdnstedovej tedrii sa predpoklada, Zze s molekulami rozpustadia,
v nasom pripade vody, mdzu reagovat nielen neutralne, ale aj nabité Castice,
ako su katiény a aniény soli, ale aj vodikovy katién H'.

Znama reakcia, ktord sa oznacila ako neutralizdcia, je podla Arrhenia
reakcia kyseliny so zasadou, pricom vznika sol a voda, kym podfa Brénsteda je
to reakcia medzi H30" a OH™ iénmi v roztoku, prisom vznika voda H20.

Ak rozpustime sol vo vode, v mnohych pripadoch nedochadza len Kk jej
disociacii na i6ny (katibny a anioény), ale aj k naslednej reakcii tychto i6nov
s vodou za vzniku katiénov [H3O"] alebo aniénov [OH]. Tuto reakciu nazyvame
hydrolyza soli. Ci bude vodny roztok soli kysly, zasadity alebo neutralny, zavisi
od toho, z akych kationov a aniénov je sol zloZena.

V naslednosti na vysSie uvedeny text je VaSou ulohou odpovedat na
nasledovné otazky:

11 Napiste vzorce a nazov aspon dvoch amfotérnych oxidov.
1.2 Napiste vzorce a nazov aspon dvoch amfotérnych hydroxidov.
1.3  Chemickou rovnicou v ibnovom tvare zapiste reakcie dvoch amfotérnych
hydroxidov (1.2) s vodnym roztokom kyseliny a hydroxidu.
1.4  a) Urdte, aké je pH v 50 cm® roztoku, ktory sme ziskali odobratim zo 100
cm® vodného roztoku s koncentraciou ¢(Hs0") = 1.10® mol dm?,
b) Urcte, aké je pH roztoku, ktory sme ziskali zliatim 100 cm® vodného
roztoku s koncentraciou ¢(Hs0") = 1.10® mol dm™ so 100 cm® vodné-
ho roztoku s koncentraciou ¢(OH) = 1.10® mol dm.
1.5 Urcte, &i vodny roztok:

a) siranu amoénneho,
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b) octanu draselného,
reaguje: kyslo, zasadito, alebo neutralne? Vasu odpoved zddvodnite.

Uloha2 (33b)

Vo vyroku: NECH GRAMOTNOST ZNAMENA MOC DNESKA, najdite

dvojice pismen, ktoré sa nachadzaju vedla seba, pripadne ako posledné pisme-

no predchadzajuceho slova a zaciatoéné pismeno nasledujuceho slova a méze-

te z nich napisat znacky troch chemickych prvkov, ktoré tvoria jednu skupinu

v periodickej sustave prvkov. Vasou ulohou je odpovedat’ na nasledovné otazky:

21
2.2

23

2.4

2.5

2.6

Napiste nazvy a chemické znacky tychto prvkov.

Doplrite chybajuce slova: Tato skupina prvkov patri medzi ........ prvky,
ktoré tiez nazyvame ........... prvky. Atémy tychto troch prvkov maju zapl-
nené orbitaly ......... a valen¢né elektrony maju v orbitaloch ....... , kde
........ je totozné s Cislom ..........., €ize nadobuda hodnoty .... az ....

Napiste skrateny zapis elektronovej konfiguracie kationu prvku tejto troji-
ce, ktory lezi vo Stvrtej periéde a napiSte jeho atomové Cislo spolu
s chemickou znackou.

Uvedte, ktoré z tychto prvkov:

a) su uslachtilé kovy,

b) su neuslachtilé kovy,

c) tvoria zlG€eniny, ktoré su jedovaté,

d) tvoria amalgamy,

e) su amfotérne prvky.

Chemickymi rovnicami zapiste reakciu amfotérneho prvku (2.4,e):

a) so zriedenou kyselinou sirovou,

b) s vodnym roztokom hydroxidu sodného.

c) Pomenujte vSetky produkty reakcii (a) a (b).

V prirode sa tieto prvky vyskytuju v podobe zliéenin. Chemickym vzor-
com zapiste mineraly: sfalerit, cinabarit (rumelka), smithsonit, zinkit.
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2.7  Chemickymi rovnicami mozno zapisat vyrobu jednotlivych kovov zich
sulfidov. Zapiste takto vyrobu:
a) prvého kovu,

b) druhého kovu,
c) tretieho kovu.

2.8  VSetky tri kovy maju praktické vyuzitie. Doplfite chybajuce slova: ............
sa pouziva ako antikorozivnha vrstva na kovoch. Je suc€astou zliatin:
mosadze ............ a alpaky ........ (doplrite zlozenie zliatin). Pri vyrobe tep-
lomerov, barometrov, elektréd sa pouziva ....... V jadrovych reaktoroch,
na vyrobu zliatin a elektrdd pre galvanické ¢lanky sa pouZiva..............

29 Vodik mozno pripravit reakciou zriedenej kyseliny chlorovodikovej
s jednym zo spominanych kovov. Vypoditajte, kolko dm® vodika za nor-
malnych podmienok vznikne, ked' 5,50 g daného kovu zreaguje:

a) s 10 % kyselinou chlorovodikovou,
b) s 20 % kyselinou chlorovodikovou.
Napiste slovnu odpoved.

M(kovu) = 65,39 g mol”

2.10 V akom poradi sa budu pri elektrolyze vyluCovat' tieto tri kovy z roztoku,
v ktorom suU koncentracie rozpustenych soli danych kovov rovnaké?
Odpoved zdbévodnite.

Uloha3 (18Db)

Hlinik je striebrobiely, vefmi kujny a tazny kov. V zemskej kére je druhym
najrozsirenejSim prvkom. Je slaby vodi¢ tepla a elektrického prudu. Proti korézii
je malo odolny. Hlinik objavil v roku 1827 nemecky chemik Justus von Liebig.
Bolo to obdobie kedy bol hlinik drahsi ako zlato, jeho pouZitie bolo velmi Siroké.
Vyraba sa tepelnym rozkladom zmesi oxidu hlinittho a kamenca a néslednou
elektrolyzou taveniny. Ma rozsiahle vyuzitie, od vyroby kovov az po vyrobu roz-
nych uzitkovych predmetov. Metdda ziskavania niektorych kovov zich oxidov

vyuzivajuca schopnost hlinika viazat' kyslik sa nazyva eloxovanie. V zlu¢eninach
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sa hlinik viaZze prednostne ionovou véazbou. Kovovy hlinik je mélo reaktivny.

V suvislosti s vy$Sie uvedenym textom je vaSou ulohou odpovedat’ na na-

sledovné otazky:

3.1

3.2
3.3
3.4

3.5

3.6

3.7

Uvodny text vas velmi struéne oboznamil s chémiou hlinika. Ako spravni
chemici ste vS§ak v niom postrehli informacie, ktoré asi nepovaZujete za
spravne. Vasou prvou Ulohou je chybné informacie najst a opravit ich.
Napiste elektronovu konfiguraciu hlinitého kationu.

Napiste maximalne koordina&né Cislo hlinika v jeho zlu€eninach.
Chemickou rovnicou zapiste reakciu hlinika s roztokom hydroxidu sodné-
ho za tepla. Pomenujte vSetky produkty reakcie.

Napiste vzorec a nazov aspon jedného kamenca obsahujuceho hlinik.
Aké i6ny sa budu nachadzat vroztoku po rozpusteni kamenca
v destilovanej vode?

Uvedené schémy chemickych reakcii doplrite a upravte ich na chemické
rovnice. Schémy vyjadruju pripravu Al,O3 pri chemickom spracovani
bauxitu, ktory z hlinitych zlu€enin obsahuje predovsetkym Al(OH)3

a) Al(OH)s(s) + NaOH(aq) —

b)  Na[Al(OH)s](aq) + COx(g) -

c)  A(OH)(s) —21— AlLOg(s) +

Vypocitajte hmotnost' hlinika potrebného na ziskanie 2,40 kg Zeleza
aluminotermickym spdsobom. Napiste slovnu odpoved.

M(Al) = 26,981 g mol”'

M(Fe) = 55,847 g mol”
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PRAKTICKE ULOHY Z ANORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria C — 47. rocnik — Skolsky rok 2010/2011
Studijné kolo — prakticka ¢ast

Milan Melichercik, Iveta Nagyova
Katedra chémie, Fakulta prirodnych vied UMB, Banska Bystrica

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia: 180 minut

Uvod
Priprava zlGcenin zinku s vyuzitim protolytickych a zrazacich reakcii

Zinok sa v prirode vyskytuje vo forme sulfidu — ZnS (sfalerit), uhli¢itanu —
ZnCO3 (smithsonit) alebo oxidu — ZnO (zinkit). Prazenim sulfidu zino€natého
alebo termickym rozkladom uhli¢itanu zino¢natého sa ziska oxid zino¢naty,
z ktorého sa redukciou uhlikom alebo po rozpusteni v kyseline sirovej elektroly-
ticky, vyraba zinok. Zinok sa pouZziva na povrchovu ochranu kovov hlavne Zeleza
proti kordzii a na vyrobu zliatin napr. mosadze. Vyrabaju sa z neho dalSie tech-
nicky vyznamné chemikdlie ako napr. siran zino€naty a oxid zino&naty. Vaou
ulohou je pripravit tieto zlu€eniny podla nasledujucej schémy, pricom mate
k dispozicii ako vychodiskovu latku uhli¢itan zino¢naty:

(1) (2) (3)
ZnCO3 — ZnSO4s — Zn(OH); —— ZnO

Reakcia 1:
Pripravte roztok siranu zino¢natého reakciou uhliitanu zinoénatého so zriedenou

kyselinou sirovou.

Siran zino¢naty krystalizuje z vodnych roztokov ako heptahydrat, tzv.
biela skalica. Je to latka dobre rozpustna vo vode. Roztok siranu zino¢natého sa
pouZziva v o€nom lekérstve. Pouziva sa aj ako su€ast’ galvanického kupela na

140 PRAKTICKE ULOHY Z ANORGANICKEJ CHEMIE




CHEMICKE ROZHLADY, 2 /2010

galvanické (elektrolytické) pozinkovanie predmetov, napr. Zeleznych plechov,
drétov a potrubi.

Reakcia 2:

Pripravte hydroxid zinonaty vyzraZzanim roztoku siranu zinonatého vodnym

roztokom amoniaku.

Hydroxid zinoCnaty je biela zrazenina, ktora vznika zrazanim vodnych
roztokov zino&natych soli roztokmi alkalickych hydroxidov alebo amoniaku. Je vo
vode velmi slabo rozpustny. Ma amfotérne vlastnosti. Dobre sa rozpusta vo
vodnom roztoku mineralnych kyselin za vzniku zino¢natého katiénu a vo vodnom
roztoku alkalickych hydroxidov za vzniku tetrahydroxozino¢natanového anionu.
Rozpusta sa aj vo vodnom roztoku amoniaku, pri¢om prechddza na tetraammin-

zinoCnaty kation.

Reakcia 3:

Zihanim hydroxidu zinodnatého pripravte oxid zino¢naty.

Oxid zino€naty je biela vo vode nerozpustna tuha latka, ktora sa poziva
ako maliarska farba tzv. zinkova bieloba, pre dobré krycie vlastnosti. Pre antisep-
tické vlastnosti sa pripravuju z neho pudre a zasypy, v zmesi s vazelinou tzv.
zinkova mast.

V experimentalnej Casti budeme pouzivat tieto laboratérne techniky:
odmeriavanie objemov, zrazanie, filtracia za atmosférického a znizeného tlaku,
suSenie, Zihanie. Treba sa orientovat na vypocty z chemickych rovnic, zloZenia
roztokov (koncentracia latkového mnozstva, hmotnostny zlomok) a vytazku

chemickej reakcie.

Odporucana literatara

1. J. Gazo akol.: Anorganickd chémia. Laboratérne cvicenia a vypocty,
2. vyd., Alfa, Bratislava, 1977, s. 107 — 114, 122 — 127, 253, 279, 317 —
334.
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2. L. Ulicka, L. Ulicky: Priklady zo v8eobecnej a anorganickej chémie, 2. vyd.,
Alfa, SNTL, Bratislava, Praha, 1987, s. 41 — 52, 66 — 98.

3. GaZo, J. a kol.: VSeobecna a anorganicka chémia, 2. vyd. Alfa, Bratislava,
1974, s. 228 — 234, 473 — 486, 685 — 691, 696.
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Experimentalna aloha (40 b)

Priprava zlGcenin zinku s vyuzitim protolytickych a zrazacich reakcii

Pomocky:

1 kadi¢ka 250 cm®, 1 kadigka 400 cm®, odmerny valec 100 cm®, 2 hodino-
vé sklicka, sklena tycinka, lyzicka na chemikalie, filtracny lievik, filtraény kruh,
kovovy stojan, 2 kusy filtraéného papiera, trojnozka, kovova sietka nad kahan,
kahan, triangel, porcelanovy téglik, chemické klieSte, Bulchnerov lievik
s predvitanou zatkou, odsavacia banka 250 cm® s gumovou hadi¢kou, vodna

vyveva, striekacka s destilovanou vodou, noznice, predvazovacie vahy.

Chemikalie a roztoky:
Vodny roztok 10 % kyseliny sirovej, uhli¢itan zino€naty (praskovy), vodny
roztok amoniaku: ¢(NHz) = 1,00 mol dm™

Postup:

Do kadi¢ky s objemom 250 cm?® odmerajte odmernym valcom 50 cm?®
10,0 % roztoku kyseliny sirovej. Potom pridajte po malych davkach vypocitané
mnozstvo uhli¢itanu zino¢natého.

Poznamka 1: Pred navazenim si vypocitani hmotnost uhlic¢itanu zino¢natého
nechajte prekontrolovat’ pedagogickému dozoru.

Pozor, aby roztok nevykypel, kedZe Sumi od unikajuceho oxidu uhli¢itého.
Po uskuto€neni chemickej reakcie pridajte odmernym valcom 50 cm® destilova-
nej vody a zmes zahrejte do varu za staleho mieSania sklenou ty¢inkou. Este za
tepla prefiltrujte roztok cez skladany filter, ¢im ho zbavite mechanickych necistot
a nerozpustenych |atok.

Poznamka 2: Pred viastnou filtraciou privolajte pedagogicky dozor, ktory

Vam ohodnoti techniku pripravy skladaného filtra a filtracie za atmosférického tlaku.
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ESte teply roztok siranu zino¢natého (filtrat) zrazajte postupne malymi
davkami vodného roztoku amoniaku s koncentraciou ¢(NH) = 1,00 mol dm”.

Poznamka 3: Pred pridanim vodného roztoku amoniaku si vypocitany objem
nechajte prekontrolovat’ pedagogickému dozoru. Nadbytoény objem vodného rozto-
ku amoniaku, spésobuje rozpustanie zrazeniny hydroxidu zinoénatého vznikom

rozpustného tetraamminzino¢natého komplexného kationu.

Po kazdom pridavku zrazacieho roztoku reakénu zmes mierne pomiesajte
sklenou tyc€inkou. Ked' ste pridali vSetko vypocitané mnozZstvo vodného roztoku
amoniaku, zrazeninu nechajte usadit. Potom vzniknuti zrazeninu hydroxidu
zinoCnatého odsajte na Buchnerovom lieviku.

Poznamka 4: Pred viastnou filtraciou privolajte pedagogicky dozor, ktory
Vam ohodnoti techniku filtrdcie za znizeného tlaku.

Zrazeninu hydroxidu zino&natého premyte na Blchnerovom lieviku tak, Ze
pri odpojenej vyveve ju prelejete malym mnozstvom destilovanej vody (asi 10
cm3), vyvevu znovu zapojite a roztok odsajete. Premyvanie treba urobit' 5-krat,
aby pritomné sirany boli zo zrazeniny dokonale odstranené. Nakoniec zrazeninu
vysuste prudom vzduchu na Biichnerovom lieviku (3 az 5 minuat). Potom zrazeni-
nu aj s filtraénym papierom preneste na cisté hodinové sklicko a Giastocne vy-
suste v susiarni pri teplote 105 °C (asi 15 minut). Ciastoéne vysusent zrazeninu
preneste do Cistého, suchého a vopred odvazeného porcelanového téglika, téglik
umiestnite pomocou chemickych kliesti do triangla a vyzihajte v miernom oxi-
da¢nom plameni. KedZe sa pri tomto experimente nedodrzuje Uplne kvantitativny
postup, mozno produkt v tégliku ob¢as premieSat’ sklenou ty€inkou. Ked je pro-
dukt homogénny, o zistime podla zmeny jeho zafarbenia z bieleho na ZIté (tato
farebna zmena je vratna, po vychladnuti sa obnovi biele sfarbenie), preneste
téglik s produktom pomocou predohriatych chemickych kliesti do exsikatora
a nechajte ho vychladnut’ na laboratornu teplotu. Potom téglik s produktom
odvazte a odovzdajte.
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Uloha1 (2b)
Zapiste chemickou rovnicou v stechiometrickom tvare chemicku reakciu

pripravy siranu zino€natého z uhli¢itanu zino€natého a zriedenej kyseliny sirove;.

Uloha2 (3,5b)

Vypocitajte hmotnost’ uhli€itanu zino€natého potrebnu na pripravu siranu
zino¢natého, ak sa na jeho pripravu pouzilo 50,0 cm® 10,0 % roztoku kyseliny
sirovej s hustotou p(10,0 % H.SO4) = 1,0661 g cm™. Napiste aj slovnt odpoved.
M(ZnCOs) = 125,39 g mol”

M(H2SO4) = 98,07 g mol”’

Uloha3 (2b)

Vypocitajte hmotnost' siranu zino¢natého, pripraveného v roztoku. Napi$-
te aj slovnu odpoved.
M(ZnSO4) = 161,44 g mol”

Uloha4 (10b)
Zapidte chemickou rovnicou v stechiometrickom tvare nasledovné
chemické reakcie:

a) siranu zino¢natého s vodnym roztokom amoniaku,

O

hydroxidu zino€natého s vodnym roztokom amoniaku,

O

hydroxidu zino€natého s kyselinou chlorovodikovou,

o

hydroxidu zino¢natého s vodnym roztokom hydroxidu sodného,

)
)
)
)

D

Zihania hydroxidu zino¢natého.

Uloha5 (2,5b)

Vypocgitajte objem vodného roztoku amoniaku s koncentraciou ¢(NHs) =
1,00 mol dm™ potrebny na vyzraZanie hydroxidu zino¢natého z pripraveného
roztoku siranu zino¢natého. Napiste aj slovnu odpoved.
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Uloha6 (5b)
Vypoditajte:

a) hmotnost hydroxidu zino¢natého, ktory ste ziskali vyzrazanim roztoku siranu
zino¢natého vodnym roztokom amoniaku,

b) hmotnost oxidu zino¢natého, ktory ste ziskali vyZzihanim pripraveného hydro-
xidu zino€natého.

Napiste aj slovnu odpoved.

M(Zn(OH),) = 99,39 g mol™

M(ZnO) = 81,38 g mol™

Uloha7 (1b)
Vypocitajte, aky je vytazok (v %) chemickej reakcie vzhladom

k teoretickému mnozstvu oxidu zino€natého. Napiste aj slovnu odpoved.

Uloha8 (8b)
Hodnotenie manualnych zruénosti:
Priprava skladaného filtra (2 b).
Priprava filtracnej aparatury a spdsob filtracie za atmosférického tlaku (3 b).
Priprava filtracnej aparatury a spdsob filtracie za znizeného tlaku (3 b).

Uloha9 (6b)
Odovzdajte ziskany produkt — oxid zino¢naty.
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ZASTARAVANIE VEDECKYCH INFORMACII

Karol Jesenak
Katedra anorganickej chémie, Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského,
Bratislava

V beznom Zivote sa slovo "zastaravanie" pouziva zva¢sa v suvislosti so
zniZzovanim uzitkovej hodnoty nejakého produktu alebo rieSenia, a to bud
v dbsledku jeho pouzivania alebo jednoduchého plynutia Casu. VSeobecne sa
v§ak za hlavny produkt vedeckého badania povazuju vedecké informacie a nie
nejaké reélne produkty, aj ked priamo suvisia s vyskumom a niekedy su vysled-
kom vedeckého vyskumu. Je prirodzené, Ze tak ako vSetko okolo nas, aj vedec-
ké informacie musia podliehat’ zastaravaniu. Vo vedeckych diskusiach sa nesta-
va Casto, aby sa diskutovalo o tom, &i je alebo nie je urcita informacia zastarana.
Takéto diskusie sa zva¢Sa vyuzivaju na obhajovanie a vyvracanie navzajom si
konkurujucich nazorov a az nasledne mézu s va¢sim ¢ mensSim oneskorenim
viest k odpovedi na otazku, Ci ur€ity nazor stratil uz svoju aktualnost. V tejto
suvislosti sa vynara otazka, ako teda mozno vo vede posudzovat zastaravanie
informacii. Tato otdzka by mala zaujimat aj ucitelov, kedZe odpoved na fu
poskytuje zaroven aj prileZitost k nahliadnutiu na niektoré problémy suvisiace
s beZznou vedecko-vyskumnou praxou.

K rieSeniu uvedeného problému existuje niekolko moznych pristupov.
Prvy z nich je formalisticky pristup. Zaklada sa na jednoduchom posudzovani
toho, &i sa o uréitu informaciu niekto zaujima. Na tomto mieste treba pozname-
nat, Ze aj ked mnoho vedecko-vyskumnych projektov ma charakter utajovaného
vyskumu, vacésina autorov sa snaZzi o to, aby vysledky ich prace boli spristupne-
né Sirokej odbornej verejnosti a vyvolali ¢o najsirSi zaujem. Ako teda mozno
zistit, ¢i sa niekto o vedecky poznatok zaujima? Treba zd6raznit, Ze vo vede je
relevantnou iba taka informacia, ktora bola publikovana obvykle vo forme ¢lanku
v odbornom ¢asopise alebo v zborniku z konferencie, patentu alebo knihy. Kazdy
z tychto publikacnych vystupov obsahuje zoznam literatury, na ktory sa autor
danej prace odvolava. Ak sa teda ista praca nachadza v zozname literatary inej
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prace, je to jediné dokumentovatelné potvrdenie toho, Ze sa o danu pracu niekto
zaujima. Pritom pocet odkazov tohto typu (tzv. citacii) sa v su€asnosti povazuje
za jedno z najvyznamnejSich kritérii, podla ktorych sa posudzuje kvalita vedec-
kych informacii a tym aj kvalita ich autorov. Ako v chémii, tak aj v ostatnych ve-
dach existuje v suCasnosti vysoko sofistikovany informacny systém, ktory umoz-
fiuje bez vaznejSich problémov zistit zaujem o konkrétny vysledok istej
vyskumnej prace. Takato citacia pritom presne identifikuje autora resp. autorov a
dokument, v ktorom bol isty vysledok publikovany.

Predstavme si, Ze v minulosti bol publikovany nejaky zaujimavy vysledok
vedeckej prace. Po istom €ase sa za¢nu na tento vysledok odvolavat viaceri
autori. Zaujem o istu pracu mozno vyjadrit histogramom, v ktorom su uvedené
pocty citacii v zavislosti od ¢asu (v rokoch), ktory uplynul od jej publikovania. Na

obr. 1 je znazorneny typicky charakter takéhoto histogramu.

pocet citacii

“Illllllll.
e

Gas / roky

Obr. 1. Charakter zavislosti citovanosti istej prace od ¢asu po jej publikovani
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Nesymetricka "krivka" vedena vrcholovymi bodmi stipcov histogramu prechadza
maximom, ku ktorému dochadza po pociatoénej faze rychleho narastu poctu
ohlasov. Po fiom sa prejavuje postupny plynuly pokles po¢tu ohlasov v désledku
zniZzovania zaujmu o tuto pracu. Realne krivky sa v8ak navzajom liSia jednak
absolutnym podtom ohlasov a rychlostou poklesu ich poétu. Casové obdobie,
v ktorom doslo k poklesu poctu ohlasov na polovicu ich maximalnej hodnoty, sa
nazyva pol€as citovanosti a sluzZi ako délezité kritérium, podla ktorého mdzeme
posudzovat rychlost zastaravania citovanej informacie. Cim je tento polgas dlhsi,
tym je zastaravanie informacie pomalSie a naopak, ¢im je pol¢as kratsi, tym je
zastaravanie rychlejSie. Aké su teda realne pol¢asy citovanosti vedeckych prac?
Ak by sme vysSie navrhovanym spdsobom posudzovali napriklad diela starych
gréckych filozofov, €o v8ak z réznych dévodov nie je celkom mozné, tak polcas
citovanosti by bol pravdepodobne na urovni mnohych storo€i. Diela vyznamnych
filozofov 18. a 19. storocia by taktiez mali velmi vysoké hodnoty tohto parametra.
Sucasna veda a technika sa vyvijaju velmi rychlo a takto posudzovana Zivotnost
mnohych prac je vefmi kratka. Znamena to, Ze polcas citovanosti je iba niekolko
rokov. SU v8ak mnohé oblasti vedy a techniky, napriklad optoelektronika a vy-
poctova technika, kde zverejnené informacie sa stavaju neaktualnymi uz v prie-
behu roka, avSak aj napriek velmi rychlemu Upadku zaujmu su v tomto pripade
pol€asy citovanosti vzhladom na dlhSiu dobu vydania prac reagujucich na pb-
vodnu pracu vacsie ako jeden rok. Vo vSeobecnosti plati, Ze prelomové préace,
bez ohladu na problematiku, ktorou sa zaoberaju, su citované aj desiatky rokov.
Posudzovanie zastaravania informacii na zaklade poctu citacii je ¢asto
jedinym zvladnutelnym spdsobom hodnotenia. Jeho zavaznym nedostatkom je
vSak to, Ze na pozitivne hodnotenom zaujme sa mdzu podielat aj negativhe
ohlasy na danu pracu. Ak teda niekto napiSe nejaku velku hlapost’ alebo bude
publikovat' vymyslené vysledky v nejakej preferovanej oblasti vyskumu, méze
vyvolat’ nevSedny zdujem o svoju pracu. Toto tvrdenie nie je nejaka abstraktna
fikcia a da sa jasne dokumentovat. Ovela zavaznejSim problémom je vSak prin-

cipidlna neprijatelnost tohto spdsobu posudzovania. Vedecka informacia nie je
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nijaky modny produkt a preto o tom, €i je alebo nie je zastarand, rozhoduje iba
to, &i bola alebo nebola vyvratena, pripadne prekonana. Znamena to, Ze o jej
aktudlnosti vdbec nemdze rozhodovat datum jej publikovania. Pri obhajobach
diplomovych a inych kvalifikacnych prac sa Casto stretavame s vycitkou, ze pra-
ca sa odvolava iba na starSie publikacie. Nezavisly pozorovatel, ktory sa neSpe-
cializuje v danej oblasti, neméze k tejto poznamke zaujat’ Ziadne kompetentné
stanovisko, pretoze nevie, €i bolo vobec nie€o k danej téme za poslednych desat’
rokov publikované. Casto je vsak problémom skér to, Ze vo vSeobecnosti sa
novsie informacie prednostne automaticky preferuju pred pracami starSimi a
starSie prace sa naopak pouZitim tejto logiky ignoruju. Jedinym prijatefnym
argumentom takého postupu je vyrazna zmena technickej urovne pristrojovej
techniky, ktorou sa ziskali starSie vysledky. | ked zvySovanie technickej urovne
pristrojovej techniky po¢as celej modernej histérie vedy je nepopieratelnym fak-
tom, z nej vyplyvajuci profit vo forme vyrazne hodnotnejSich vysledkov nie je
vébec samozrejmostou.

S potvrdzovanim alebo vyvracanim vedeckych informacii to vSak nemusi
byt vZdy jednoduché. To, i sa Zem ot&Ca okolo sInka alebo sa vesmir otaca
okolo Zeme, patri k tym mnohym otédzkam, ktoré boli v minulosti jednoznacne
vyrieSené. Musime si vSak uvedomit, Ze su¢asné mnozstvo poznatkov ludstva je
také velké, ze iba velmi mala ¢ast' z nich moéze byt nejakym spdsobom prevero-
vana. VyrieSenie akéhokolvek vedeckého problému totiz nastoluje vzdy niekolko
Uplne novych dalSich otazok, takze "plocha" fiktivneho rozhrania medzi pozna-
nim a nepoznanim sa so zva¢Sovanim nasho poznania exponencialne zvacsuje.
Vzajomny relativny pomer medzi nepoznanym a poznanym, ktory si v su¢asnosti
uvedomuje kazdy, kto pracuje vo vede a vyskume, velmi vystiZzne vyjadril uz
grécky filozof Sokrates pred viac ako 400 rokmi pred nasim letopo¢tom znamym
vyrokom: "Viem, Ze ni¢ neviem." Samozrejme, Ze Casovy narast mnozstva ve-
deckych poznatkov, merany napriklad poctom publikacii, nema exponencialny
priebeh, avSak aj tak ma stale velmi progresivny charakter. Mnohé vedecké
informacie maju vSak charakter "aditivnych" informacii, ktoré malymi krokmi

rozsSiruju alebo upreshiuju nejaky zakladny poznatok. Dobry priklad Struktary
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vedeckych informacii poskytuje chémia a vedné odbory, ktoré bezprostredne
s fou suvisia. Podla Statistiky uverejnenej v roku 1999, o dvoch tretinach vtedy
znamych latok neexistovali takmer Ziadne informacie, ktoré by boli vyjadritelné
v podobe ¢&iselnych fyzikalno-chemickych udajov. MoZno predpokladat, Ze
v sucasnosti je tento podiel eSte vy3Si. VSeobecny ddsledok narastu mnozstva
vedeckych informacii sa samozrejme musi vyrazne prejavovat aj na pocte ohla-
sov na publikované préace. Tento pocet sa vo vSeobecnosti musi neustéle znizo-
vat, pretoze v priemere sa znizuje pravdepodobnost, Ze niekto sa bude podob-
nou témou v budlcnosti zaoberat. Su¢asny stav to aj potvrdzuje. Drviva vacsina
publikovanych vedeckych informacii ma velmi nizky ohlas. Znamena to, ze
v takom pripade sa histogram, znazorfujuci postupny pocet citacii za jednotlivé
roky, vyrazne odliSuje od histogramu na obr. 1. Zmenu mozno pozorovat’ hajma
v tom, Ze oscilacie poctu roénych ohlasov su relativne velké a €asto budia do-
jem, Ze su uplne nahodné. Druhy rozdiel je v tom, Ze v désledku uz vyssie
spomenutého problému by sa citacie mali s narastom celkového mnozstva
poznatkov objavovat’ so stale va¢sim ¢asovym odstupom od zverejnenia primar-
nej prace. Tento efekt je vSak vyrazne timeny ignorovanim starSich prac, ktoré je
vo vSeobecnosti priamou reakciou na taZzkosti s ich spracovanim a korektnym
vyhodnotenim. Mnohi zastavaju nézor, Zze vacsina malo citovanych prac ma
velmi nizku vedecku hodnotu. S tymto nazorom mozno polemizovat, pretoze
rozhodnut, &i z vedeckého hladiska je vyznamnejSia napriklad metéda syntézy
kyseliny acetylsalicylovej alebo syntéza benzénu, je nemozné. O tom, &i nejaka
praca je dobra alebo zla, rozhoduju Uplne iné faktory, ako je ich publicita alebo
praktické vyuzitie. SU nimi najma vedecka zmysluplnost ciela, zvolena stratégia
rieSenia a spdsob interpretacie vysledkov. To vSak samozrejme neznamena, Ze
vysoko citovana praca nie je dobra. Skoér opak je pravdou, avSak vztah medzi
témou prace a jej vedeckou hodnotou na jednej strane a jej ohlasom na strane
druhej je komplikovany. Ak sa vSak vratime k vacésinovej skupine vedeckych
prac, teda tych, ktoré su malo citované, je nutné poznamenat, ze vyhodnocovat
ich zastaravanie vy3Sie uvedenym pol¢asom citovanosti nie je mozné vzhladom

na nemoznost uréenia priebehu krivky €asovej zavislosti poctu citacii.
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