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ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VYPOCTOV (1)
Chemicka olympiada — kategéria EF, Groven E — 46. ro¢nik
Skolsky rok 2009/2010

Studijné kolo

Ludmila Glosova
Stredna odborna Skola, Novaky

Maximalne 15 bodov

Uvod

V tomto roéniku Ulohy z technologickych vypoctov budd zamerané opéat
na stechiometrické vypocty. V nich sa tematicky budeme venovat latkam, ktorym
sa fudovo hovori ,é¢ka“. Ich medzinarodné oznacenie pozostava z pismena ,E*
a trojmiestneho &iselného kddu. Tieto latky sa pouzivaju pri Gprave potravin, aby
sa prediiila ich trvanlivost, zvyraznila ich chut, aréma alebo farba. Dnes sa vedie
v odbornych aj neodbornych ¢&lankoch polemika o tom, ¢&i su ,écka“ Skodlivé
alebo nie. Mnohé z tychto latok sa nachadzaju v prirode, konzumujeme ich na-
priklad v ovoci a zelenine, &iZze by mali byt neskodné. Dalsie sa pripravuju synte-
ticky a citlivejSiemu organizmu mdZzu spdsobovat problémy.

Ulohy sa budi venovat priprave, izolacii a dalSej Gprave latok oznadova-
nych symbolom E, s ktorymi sa beZne stretavame v dennom zivote. VyuZijeme aj
vypocty suvisiace s prestupom tepla vedenim rovnou a valcovou stenou
a prestupom tepla pradenim.

Odporu €ana literatara

1. E.Kulichova: Chemicka vyroba 2, PROXIMA PRESS, Bratislava, 2006.

2. A.Macejkova: Chemické a ekonomické vypoéty pre 1.roénik SOS, EXPOL
PEDAGOGIKA, Bratislava 2005.
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Ulohal (8h)

Hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; (s6da bikarbdna), ozna¢ovany ako E
500, je biely prasok zasaditého charakteru. PouZiva sa ako suU€ast kypriacich
praskov do peciva, Sumivych praskov do napojov, ale aj pri neutralizacii zaludoc-
nych Stiav pri prekysleni Zalidka.

Do cesta sa pridalo 12,0 g kypriaceho prasku obsahujiuceho 75 %
NaHCOs. Pri pe€eni sa uvolfuje oxid uhlicity. Ak pridame k tomuto prasku ocot
(E 260) alebo roztok kyseliny citrénovej (E 330), taktiez vznika oxid uhlicity.
NapiSte chemické rovnice prebiehajlcich dejov a vypoditajte:

a) objem CO; v dm?® uvolneného pri pedent,

b) objem CO; v dm?, ktory vznika pri reakcii s oboma kyselinami. V oboch pri-
padoch uvazujeme normalne podmienky,

¢) hmotnost’ kyseliny citrénovej a vody, ktoré treba pouzit na pripravu 200 g
Sumivého napoja, ak pouzijeme 15,0 g ¢istého NaHCOs.

M(NaHCOs) = 84,007 g mol™®; M(kyselina citrénova) = 210,14 g mol™;

M(kyselina octova) = 60,05 g mol™

Uloha2 (7b)

Hydrogenuhli¢itan sodny sa priemyselne vyraba ako medziprodukt pri
Solvayovej metdde. Ten sa dalej kalcinuje, t. j. tepelne rozklada v rotaénej kalci-
nacnej peci. Kalcinaéna pec je dlha 3,0 m, vnatorny priemer pece je 130 cm
a hribka Samotovej steny 10 cm. Plyny vo vnuatri pece maju teplotu 175 €
a povrch pece ma teplotu 80 C.

Vypocitajte hodnotu tepelného toku vo W, ak sucinitel prestupu tepla
plynov vo vnatornom priestore pece a = 34,5 W m? K™ a koeficient tepelnej

vodivosti $amotu je A = 0,93 W m™ K™.

ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VYPOGTOV (1) 207
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ULOHY 20 VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (1)
Chemicka olympiada — kategéria EF, Groven E — 46. ro¢nik
Skolsky rok 2009/2010

Studijné kolo
Iveta Ondrejkovi €ova

Oddelenie anorganickej chémie, Ustav anorganickej chémie, technoldgie a
materidlov, FCHPT STU, Bratislava

Maximalne 15 bodov

Uvod

Ulohy zo vSeobecnej a fyzikalnej chémie v tomto roéniku CHO s zame-
rané na nazvoslovie anorganickych zlGéenin, elektronové konfiguracie prvkov
vich zla€eninach, zapis chemickych rovnic, najma redoxnych reakcii (stavovy

zapis, uréovanie koeficientov a pod.) a na zakladné chemické vypodty.

Odporu €ana literatara

1. J.Vohlidal, F. Zemének, K. Prochazka: Chémia 1, ALFA, Bratislava, 1985.

2. J. Sirok&: Chémia pre 1. roénik SPSCH, Priroda, Bratislava, 1997.

3. J. Gazo akol.: VSeobecna a anorganicka chémia, ALFA, Bratislava, 1981,
kap.1-3a8.

4. J. Kohout, M. Melnik: Anorganicka chémia I, Zaklady anorganickej chémie;
Vydavatelstvo STU v Bratislave, 1997, kap. ¢. 1, 7.4, 8 a 12.

5. D. Valigura a kol.: Chemické tabulky, Vydavatelstvo STU, Bratislava, 1999.

6. A. Sirota, E. Adamkovi¢: Nazvoslovie anorganickych latok, Metodické cen-
trum v Bratislave, Bratislava, 2002.

7. B. Papankova, I. Ondrejkovi¢ova: Pouzivanie platnych ¢islic v chemickych
vypoctoch, Biolégia, ekoldgia, chémia, 2 (1998), 15 — 18.

8. J. Sima a kol.: Anorganicka chémia, Vydavatelstvo STU, Bratislava, 2005,
kap. €. 1.3,1.4,2.1, 2.2, 2.5,9.1, 9.5 a Dodatok A.
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Ulohal (7b)

Manganistan draselny oxiduje siran Zeleznaty v pritomnosti kyseliny siro-
vej na siran Zelezity. Dal$imi produktmi reakcie st siran mangéanaty a siran dra-
selny. Reakcia prebieha vo vodnom roztoku.

Napiste:

a) prisluSsnd chemickd rovnicu v stavovom tvare bez stechiometrickych koefi-
cientov,

b) vyznacte oxidacné Cisla vSetkych atdbmov, ktoré zmenili svoje oxidacné ¢isla,
a v rovnici podciarknite zlG¢eninu, ktora je redukovadlo,

c) vyrieSte stechiometrické koeficienty a doplrite ich do rovnice.

Uloha2 (4b)

Chlér tvori niekolko oxokyselin chléru, v ktorych nadobida oxida¢né ¢&isla
od | do VII. Napiste:

a) vzorce a nazvy Styroch oxokyselin chléru s oxidaénymi &islami v uvedenom
rozsahu; zaroven vyznacte oxidaéné ¢&islo atomu chléru v kazdom vzorci ky-
seliny,

b) skratené zapisy elektrénovej konfiguracie atémov chléru v uvedenych kyseli-

nach.

Ulocha3 (4b)
Odparenim 120 g vody z 250 g 16,0% vodného roztoku octanu sodného
sme pripravili koncentrovanejsi roztok.
Vypocitajte:
a) hmotnost pripraveného roztoku,
b) hmotnostny zlomok octanu sodného v pripravenom roztoku octanu sodného.

Ulohy zo v3eobecnej a fyzikalnej chémie (1) 209
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ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VYPOCTOV (1)
Chemicka olympiada — kategéria EF, Groven F — 46. ro¢nik
Skolsky rok 2009/2010

Studijné kolo

Anna Duricova
Technicka univerzita, Zvolen

Maximalne 15 bodov

Uvod
Ulohy z technologickych vypoétov 46. roénika Chemickej olympiady budd

zamerané na hydrodynamiku a materialové bilancie. Vypocty v Glohach sa tykaju
rychlosti kvapalin, objemového a hmotnostného prietoku, povahy prddenia a
vzajomnym prepocétom tychto veli€in, v rdznych jednotkovych variaciach.

V materialovych bilanciach sa budeme zaoberat vyuZzitim naterovych pro-

duktov v konkrétnych situaciach, ich Gpravou a podmienkami pri vyuZziti.

Odporu €ana literatara

1. E.Kulichova, A.Macejkova: Chemicka vyroba 1, PROXIMA PRESS, Bratisla-
va, 2005, s. 74 - 79.

2. L.Glosova, A. Duricova: Chemické a ekonomické vypoéty pre 3. roénik SOS,
EXPOL PEDAGOGIKA, Bratislava 2008, s. 47 - 51.

Ulochal (8b)

Tomas, Erik a lvanka sa radi hrali s vodou, striekali sa vodnymi piStolami,
striekaCkami, na potoku u starkej stavali hradze a vodné mlyny. Prazdniny travili
veselo a v hordcom pocasi sa chladili pri vode. Voda v potoku bola vaéSinou
pokojna, priezraéna a tiekla pomaly svojim tempom. Po dazdi sa vSak jej tok

zrychlil a zmutnel.

ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VvYPOGTOV (I1) 211
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Deti napodobriovali tieto prirodné zmeny tak, Ze do pripravenej hradze
vlozili priehfadnd ruru s priemerom 8 cm a sledovali rychlost toku pomocou jem-
ného piesku, ktory sa pritom viril.

Vypocitajte najvacsi objemovy prietok, pri ktorom plyn alebo kvapalina
bude prudit laminarne a najmensi objemovy prietok, pri ktorom za beznych pod-
mienok bude urgite pradit turbulentne. Uvazuijte:

a) vzduch pri strednej teplote 30 € a tlaku 742 torr,
b) vodu pri strednej teplote 20 C
M(vzduch) = 0,029 kg mol™; u(vzduch) = 18,6 x 10° Pas;

760 torr = 101 325 Pa; v(voda) = 1,007 x 10° m?s™

Uloha2 (7b)

Okrem zabavy pri vode chceli byt deti aj trochu uzitoéné a ponukli sa de-
dovi, Ze mu pomdZzu pri mafovani. Potrebovali vymalovat steny dvoch kuchyn
(okrem plafénu), pricom menSia mala rozmery 3 x 4 m, kym vacSia 6 x 6 m.
VySka oboch miestnosti bola 3 m. Dedo kupil 5 kg farby, ale navod na pouZzitie
bol napisany velmi drobnym pismom a tak dal dedo preStudovat navod Tomaso-
vi. Ivanka s Erikom zatial' priniesli Stetce a vedierka na farbu. TomaSovi vSak
chvilu trvalo, kym z navodu zistil, ¢o treba urobit. Jednoduchym vypodtom sa
presvedcil, Ze na obe kuchyne bude malo farby.

Vypocitajte najmensSie potrebné mnoZzstvo farby, ktoré je potrebné na vy-
malovanie uvedenych miestnosti. Vyuzite pritom tieto Udaje:

Vodou rieditelna farba podla spdsobu natierania:

Stetec = nariedit na 55%
valéek =  nariedit na 40%
(VSetky percenta su objemové, objemovi kontrakciu pri vypocte zanedbajte.)
Hustota farby je 1,6 g cm?, vydatnost' 1 litra zriedenej farby je priblizne 6 m?

v dvoch vrstvach. (To znamena, Ze vymalujete dvakrat po 6 m?).

212 ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VYPOCTOV (I1)
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Steny kuchyne vymalovali v dvoch nateroch Stetcom a riedili vzdy celé
balenie farby. Po skonéeni boli deti z malovania celkom zni¢ené a isli sa okupat
na potok. Vaésiu kuchynu musel dedo vymalovat sam, a to dvakrat valéekom.
KedzZe bol Setrny, vyuzil po Uprave najprv zvySnu farbu z prvej kuchyne a az
potom siahol po dalSej farbe.

Vypocitajte, kolko farby (5 kg baleni) bolo potrebné kupit na celé malovanie

a kolko vody bolo treba pridavat pri riedeni.

ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VvYPOGTOV (I1) 213
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ULOHY 20 VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (1D
Chemicka olympiada — kategéria EF, Groven F — 46. ro¢nik
Skolsky rok 2009/2010

Studijné kolo

Stanislav KedZuch
Ustav anorganickej chémie SAV, Bratislava

Maximalne 15 bodov

Uvod

Zakladom uloh z fyzikalnej chémie v tomto Skolskom roku bude elektro-
chémia. Preto si treba naStudovat tieto témy: elektrédové potencialy (Nernst-
Petersonova rovnica, elektrody druhého druhu), zaklady termodynamiky elektro-
dovych dejov (vztahy medzi Gibbsovou energiou, elektrodovym potencialom a
rovnovaznou konstantou; Gibbsova energia a smer priebehu reakcie) a elektro-
lyza (Faradayov zakon).

Nutnou podmienkou na UspeSné zvladnutie Uloh je ovladanie zaklad-
nych chemickych vypoctov (zloZenie roztokov, vypocty z chemickych rovnic,
vypocdty pri titracii,...), a na Uspesny postup v sttazi pochopenie Uloh v nizSich
kolach - po dostatoénom nasStudovani Gloh Studijného kola by ste mali byt pripra-
veni na zvladnutie Uloh vo vySSich kolach. Nesta¢i mechanické dosadzovanie do
vzorcov, v kazdom bode rieSenia prikladu by ste mali presne vediet ¢o a preco
robite. Taktiez je potrebné dosledne preStudovat autorské rieSenia, ktoré by mali

slazit ako Studijny material, nielen na porovnanie spravnosti vysledkov.

Odporu €ana literatara

1. Predchéadzajice roéniky Gloh Chemickej olympiady v kategorii A a F.

2. L. Ulicka, L. Ulicky: Priklady zo vSeobecnej a anorganickej chémie, ALFA
Bratislava 1983, SNTL Praha 1978.

3. J. Kandrag, A. Sirota: Vypocty v stredoSkolskej chémii, SPN Bratislava 1989.

214 ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (11)
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V elektrochemickych vypoctoch pouzivajte hodnotu Faradayovej konStanty

F=

96 485 C mol™. Ak nie je uvedené inak, predpokladajte teplotu 20 °C.

Ulohal (3hb)

Olovena elektroda je ponorena do roztoku dusi¢nanu olovnatého

s koncentraciou 0,010 mol dm?.

a)

b)

c)

d)

e)

NapiSte Nernst — Petersonovu rovnicu pre zavislost elektrédového potencialu
od koncentracie vlastnych iénov v roztoku. Uréte, €o znamenaju jednotlivé
symboly premennych a konStanty.
Vypoditajte elektrodovy potencial uvedenej elektrody.
EY(Pb%*/Pb)=-0,1262 V.
NapiSte vztah pre sucin rozpustnosti PbSO4. Vypocitajte koncentraciu Pb**
ibnov v roztoku, v ktorom je koncentracia siranovych i6nov
1,0 x 10® mol dm™. K¢(PbS0O4) = 1,62 x 107,
Do roztoku obsahujuceho olovnaté i6ny pridame latku obsahujicu siranové
iény. Koncentracia rozpustenych olovnatych i6nov v roztoku bude zavisiet od
koncentracie siranovych iénov. Ak do takéhoto roztoku vioZzime oloveny plie-
Sok, ziskame elektrédu druhého druhu.
¢ Odvodte vztah pre zavislost elektrédového potencialu od koncentracie si-
ranovych iénov.
« Vypocitajte elektrodovy potencial tejto elektrody, ak koncentracia sirano-
vych idnov je 5,0x10™ mol dm™.
Pre elektrédovy potencidl medenej elektrody, ponorenej do roztoku obsahu-
juceho Cu® a Br iény, plati vztah:
1

E(Cu*/Cu) = E(CuBr/Br )+ " jn—1_-
zF  [Br]

¢ QOdvodte vztah medzi Ee(CuBr/Br") a sucginom rozpustnosti CuBr.

ULOHY zO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (1) 215
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¢ Vypocitajte sucgin rozpustnosti CuBr, ak Eg(Cu+/Cu):0,521V a
EY(CuBr/Br)=0,033 V.

Uloha2 (3h)

Pri ponoreni plieSku Zeleza do roztoku CuSO4 prebieha reakcia
Fe + CuSOs - Cu + FeSO,

a) NapiSte reakciu v iGnovom tvare.

b) NapiSte polreakcie oxidacie a redukcie.

c) Vypocitajte zmenu Standardnej Gibbsove] energie polreakcii v bode b).
(Pozn.: Tabulkové hodnoty Standardnych elektrédovych potencidlov su vzta-
hované pre reakciu v smere redukcie. Pre oxidaciu je potrebné pouzit opac-
nu hodnotu.)

d) Vypocitajte zmenu Standardnej Gibbsovej energie prebiehajlcej reakcie.

e) Na zaklade vysledku v bode d) uréte, ktorym smerom bude posunuta rovno-
vaha tejto reakcie.

E?(Cu?*/Cu)=0,3419 V; EY(Fe?*/Fe)=-0,447V

Uloha3 (3h)
Vypoditajte rovnovaznu konstantu reakcie
Bra+21 =2Br +1
a urcte, ktorym smerom bude posunuta rovnovaha, ak poznate Standardné elek-
trédové potencialy:
Bro+2e” - 2Br~ E?=1,066V
lo+2e - 217 E?=05355V

216 ULOHY zO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (11)
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Ulocha4 (3b)
VaSou ulohou je uréit Standardny elektrédovy potencial reakcie:

cu** +e - cu'.

a) Vypoditajte zmenu Standardnej Gibbsovej energie polreakcii
Cu”™* +2e - Cu
Cu'+e - Cu

b) Vypocitajte zmenu Standardnej Gibbsovej energie reakcie
cu*+e - cu'

c) Vypocitajte Standardny elektrédovy potencial reakcie.

E(Cu®*/Cu)=0,3419V E?(Cu*/Cu)=0,521V

Uloha5 (1hb)

Vypoditajte hmotnost kovu, ktory sa vylG¢i na elektréde pri elektrolyze

roztoku ZnSO4 pradom 2,0 A po dobu 2,0 hodin.

Uloha6 (2b)

Vo vodnom roztoku jodidu draselného Kl sa elektrolyticky pripravil j6d I,.

Pri pouZiti pradu 1,0 A jeho priprava trvala 30 minat. Vypocitajte objem roztoku

Na,S,03 s koncentraciou 0,010 mol dm'3, ktory treba na stitrovanie vyli¢eného

jodu.

ULOHY zO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (1)
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Sut'azné ulohy Chemickej olympiady
kategoéria EF,

spolocné pre urovne Ea F

Pre stredné odborné
Skoly chemického zamerania

Studijné kolo

G
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ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF, Groven E a F — 46. ro¢nik
Skolsky rok 2009/2010

Studijné kolo

Martina Ganovska
Stredna odborna skola, Svit

Maximéalne 10 bodov

Uvod

Pracovnici vodohospodarskych laboratérii sa mnohokrat stretavaji
s Ulohou dokéazat a stanovit soli Zeleza, chromu a manganu. Tieto prvky sa ¢asto
vyskytuji spolu a vzhladom na ich koncentraciu vo vodach i na koncentraciu
v Zivych organizmoch sa povazuju za mikroprvky. Znamena to, ze rastliny
a zivocichy ich sice potrebujd, ich koncentracia v organizme je vSak limitovana
a nadbytok pdsobi toxicky. Zelezo pozname ako centralny atébm hemu, mangan
sa v organizme nachadza ako suc¢ast enzymov a chrém reguluje ich aktivitu.

V niektorych mineralnych vodach sa Zelezo (ako biogénny Zeleznaty idn)
vyskytuje az v koncentracii okolo 26 mg dm™, ale dalsie zvySovanie mdze mat
na Zivé organizmy nepriaznivy ucinok. Pritomnost manganu a chromu vo vode
sa povaZzuje za vaznu hrozbu z hladiska Cistoty prostredia.

V sucasnosti nie je problém stanovit pomerne rychlo a spolahlivo koncen-
traciu tychto stopovych prvkov modernymi pristrojovymi metédami. Aké to vSak
bolo v ¢ase, ked vyskumnici mali k dispozicii len metddy klasickej chemickej
analyzy? Pokuste sa rieSit Ulohy a pracovat napriklad metédami z druhej polovi-
ce 19. storogia, tak ako ich pouZival Dr. Gustav Safranka. Bol to jeden z prvych
a treba podotknat, ze velmi UspeSnych lekarov, ktori pdsobili v kipeloch Koryt-

nica.
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Dr. Safranka by si zrejme najprv roztriedil kovy podra ich G&inku na orga-
nizmus a potom by sa snazil nastudovat, aké reakcie sa daju vyuzit na dékaz
Zeleza, manganu a chromu. ESte nemohol poznal stavbu elektrénového obalu
natolko, aby ich mohol zatriedit medzi d-prvky periodickej sustavy prvkov, ale
ur€ite mu bolo zname ich zatriedenie do lll. analytickej skupiny podla sulfanové-
ho spdsobu delenia katiénov. Vedel zrejme aj o viacerych podobnych vlastnos-
tiach tychto prvkov a podobnostiach reakcii s viacerymi skimadlami.

V dobe pdsobenia Dr. Safranku boli zname aj metddy stanovenia tychto
prvkov metédami komplexometrickej, manganometrickej i jodometrickej titracie.
Pravdaze, na skusky bolo treba vzorky vody upravit, najma az desatnasobne
skoncentrovat, aby sa metddy kvalitativnej i kvantitativnej analyzy vobec dali

aplikovat. To vSetko si vyzadovalo vela ¢asu a preciznej laboratérnej prace.

Odporu €ana literatara

1. L. Cerméakova a kol.: Analytickd chémia 1, ALFA, Bratislava, 1990, s. 224 —
228, 300 — 306, 334 — 335, 357.

2. L.Wagner: Analyticka chémia, Priroda, Bratislava, 1996, s. 42 — 44.

3. J. Zyka a kol.: Analyticka pfiru¢ka I., SNTL/ALFA, Praha, 1988, s. 43 — 53.

4. M. Barto$ a kol.: Analyticka chemie |, Univerzita Pardubice, 2004, s. 74 — 77,
136 — 139.

Doplriujuce informacie z www stranok :

http://www.korytnica.eu/html/o_nas.html

http://www.rkhlas.sk/?ro=2003&ci=03&cl=04

Ulohal (1,25 b)
Dokazovanie pritomnosti manganatych a chromitych iénov vo vode bolo
mimoriadne naro¢né pre ich nizku koncentraciu a aj preto, Ze reakcie mangana-

tych a chromitych soli prekryvali vyrazné reakcie Zelezitych soli.
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Preto sa zvy€ajne najprv pouzili tzv. modelové roztoky, na ktorych sa ove-
rovali reakcie s jednotlivymi skiimadlami. Do troch skimaviek sa teda pripravili
modelové roztoky, pri€om jedna obsahovala chromité katiény, druha manganaté
a v tretej boli tieto dva kationy spolu, aby bolo vidno, ako sa spravaju oba iony
v spolo¢nej zmesi. Ako skimadla boli k dispozicii: kyselina vinna, chelaton i,
tiokyanatan draselny, 1 % roztok diacetyldioximu, dusiénan strieborny, peroxid
vodika, hydroxid sodny, hexakyanozelezitan draselny, jodistan draselny.

a) Urcte vhodné skumadla, ktorymi mbéZzeme dokazat katiény v skimavkach.
b)  ZapiSte ibnové zapisy prebiehajlcich reakcii a farebné zmeny, ktoré mo-

Zeme pozorovat.

Uloha2 (2,87 b)

Medzi najstarSie a najlahSie dostupné skiimadla, pomocou ktorych mozno
vykonat kvalitativnu analyzu, patri vodny roztok amoniaku. Dr. Safranka si preto
zostavil tabulku a do nej zapisal nielen sfarbenie vzniknutych zrazenin modelo-
vych roztokov s amoniakom, ale aj ich zmeny pri stati na vzduchu a spravanie sa

v nadbytku zrazadla.

Kation Sfarbenie Zmena na vzduchu Rozpustanie
zrazeniny v nadbytku zrdzadla
Fe™
Fe®*
an+
crt

a) V tabulke zapiSte sfarbenie zrazeniny, ktora vznika pri zrazani prislusnych
roztokov amoniakom, jej zmenu pri stati na vzduchu a zapiSte, ako sa zra-
zenina sprava v nadbytku amoniaku.

b)  Skratenym i6novym zapisom zapiSte deje prebiehajuce pri zraza-
ni prislusnych roztokov amoniakom.
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c) Na zrazanie hydroxidov ma vplyv pH. Vypodcitajte, pri akom pH sa zacne
zrazat hydroxid Zelezity z roztoku, v ktorom koncentracia Fe* je 0,0100
mol dm™®.

Ks(Fe(OH)s) = 1,58 x 10°%°

Uloha3 (3,50 b)

Pri chelatometrickych stanoveniach mali analyticki chemici spociatku
problémy s ostrostou farebného prechodu. AZ neskér sa zistilo, Ze protony vzni-
kajuce reakciou ovplyviuja pH v niektorych pripadoch natolko, Ze to poslva
rovnovahu prebiehajlcej reakcie a spésobuje mali reprodukovatelnost chela-
tometrickych stanoveni. Po teoretickom vyrieSeni problému sa zacali pouzivat
tzv. pufre, ktoré v dneSnej terminolégii nazyvame timivé roztoky. Kazdy analytik
ich musel mat niekolko typov podla toho, na aku hodnotu chcel ,doladit* pH
reakénej zmesi. Medzi najdélezitejSie patri tzv. amoniakalny timivy roztok, pomo-
cou ktorého sa udrZuje pH v rozmedzi 10 -11. Standardne sa takyto roztok pri-
pravuje z 54 g chloridu amoénneho a 350 cm® 25 % amoniaku doplnenim na
1 dm? redestilovanou vodou.

a) Vypocitajte pH amoniakalneho timivého roztoku.

b) Pomocou chemickych rovnic vysvetlite timivy G¢inok amoniakalneho timi-
vého roztoku po pridani kyseliny alebo hydroxidu.

c) Vypocitajte, ako sa zmeni pH tohto roztoku po pridani 0,1 mol kyseliny
chlorovodikove;.

d) Vypocitajte, ako sa zmeni pH tohto roztoku po pridani 0,1 mol hydroxidu
sodného.
M(NH,CI) = 53,49 g mol™; M(NHs) = 17,03 g mol'™";
2(25 % NHs) = 0,907 g cm™;  Kg(NHs) = 1,8 x 10°
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Uloha4 (2,38b)

Aj pracovnici garbiarni v Liptovskom Mikulasi ¢asto potrebovali radu od
odbornikov na chemicky rozbor vody. Vo vzorke odpadovej vody, ktora sa odob-
rala z recipientu fabriky, bolo treba stanovit chrom a Zelezo, aby sa potvrdili
alebo vyvréatili podozrenia o vplyve fabriky na znecistovanie Vahu. Pri stanoveni
postupovali vtedajSi laboranti takto:

Vzorku 10-nasobne skoncentrovali (z 1 litra vzorky odpadovej vody ziskali
100 cm?® vody na analyzu) a pomocou peroxidu vodika zoxidovali soli chrému
i Zeleza tak, Zze chromité i6ny sa previedli na chrémany a vSetky pritomné soli
Zeleza sa zoxidovali na Zelezité soli. Tym sa chrém a Zelezo dali stanovit' vedla
seba.

Do prvej titracnej banky (jodovej) sa odpipetovalo 100,0 cm® skoncentro-
vanej vzorky, pH sa upravilo na hodnotu 2 az 3, aby sa v roztoku ziskal dichro-
man a potom sa pridal nadbytok chelaténu 3. Tym sa dosiahlo kvantitativne
naviazanie Zelezitych i6nov do velmi stabilného komplexu, ktory nerusil dalSie
stanovenie. V jodometrickej titracii reagovali len zlG&eniny chromu. Potom sa
pridalo 2 g jodidu draselného. Po priblizne 15 minutach sa uvolnilo ekvivalentné
mnozstvo jodu, ktoré sa stanovilo titraciou odmernym roztokom Na,S>03 s kon-
centraciou ¢ = 0,0459 mol dm™. Priemerna spotreba (na Skrobovy maz ako indi-
kator) bola 9,45 cm?.

V druhej titraCnej banke sa upravilo pH 100 cm® skoncentrovanej vzorky
na hodnotu 2 az 3 avzorka sa opéat titrovala, tentoraz vSak priamo odmernym
roztokom chelatonu (c = 0,00520 mol dm™) na xylenolovti oranz (farebny pre-
chod z ¢ervenej do Zltej). Priemerna spotreba bola 3,12 cm® a kedze chromany
nie st schopné reagovat s EDTA, zodpovedala tato spotreba mnozstvu Fe.

a) NapiSte iGnové zapisy rovnic chemickych reakcii, ktoré prebiehali pri Gprave
a stanoveni chromitych soli.

b) NapiSte iénovy zapis rovnice chelatometrického stanovenia zeleza.

c) Urcéte hmotnostna koncentraciu Cr a Fe vo vzorke odpadovej vody v g dm?.

A(Fe) =55,85; A/(Cr)=51,99
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ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF, uroven E a F — 46. rocnik
Skolsky rok 2009/2010

Studijné kolo

Viera Mazikova
Katedra chemickych technolégii a environmentu, Fakulta priemyselnych
technoldgii, Pachov

[ Maximélne 10 bodov

o V tomto roéniku CHO sa zameriame na reakcie, ktorymi mozno pripravit
rbzne substituované derivaty benzénu. Budeme sa tieZ venovat premene funké-
nych skupin derivatov benzénu aich reaktivite najma v savislosti s farbenim
bioorganickych polymérnych materialov.

V literatlre sa treba zamerat na elektrofilné substituéné reakcie, diazo-

tacné kopulaéné a oxida¢no-redukéné reakcie benzénu a jeho derivatov.

Odporu €ana literatara

1. P. Zahradnik, M. Kollarova: Preh/ad chémie 2, SPN, Bratislava, 2002, s. 88 -
101.

2. P. Hrnciar a kol.: Organicka chémia, SPN, Bratislava, 1990, s. 254-257, 402-
446, 484-490.

3. J. Pacék: Jak porozumét organické chemii, Karolinum, Praha, 1997, s. 163-
164.

4. Sucasné ucebnice organickej chémie pouzivané na odbornych Skolach
a gymnaziach.

5. M. SaliSova, T. Vencel, M. Putala: Nazvoslovie organickych zlu¢enin. Do-

stupné na www.schems.sk
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Ulohal (4,34 b)

a) NapiSte mechanizmus elektrofilnej nitracie toluénu.

b) NapiSte pat monosubstituovanych derivatov benzénu (ndzvom a Struktdrou),
ktoré mozno pripravit elektrofilnou substitu¢nou reakciou.

c) NapiSte tri monosubstituované derivaty benzénu (ndzvom a Struktdrou),
ktoré nemozno pripravit elektrofilnou substitu¢nou reakciou.

d) Napiste tri disubstituované derivaty benzénu (nadzvom a Struktdrou)

v polohé&ch orto, meta a para.

Ulocha2 (2,29 b)
NapisSte vo vzorcoch, doplrite ¢inidla a reakéné podmienky v nasledujicich pre-

menach:

a) benzén [ Y- chisrbenzen O B 1,2-dichlérbenzén
b) benzén L[] Bl nitrobenzén 0 B1— anilin

c) benzén [J B kyselina benzénsulfénova [ Bl fenol

Uloha3 (0,73 b)
Doplrite produkty v nasledovnych reakénych schémach:
CH3CHzBr, AIBr3

CH3CH,OH, H3PO,

CH2 =CH- CH3' H3PO4

= ( CH4CO ),0, AlCI;

CO + HClI, AlCl4

CH,0 + HCl, ZnCl,
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Uloha4 (0,84 b)
Navrhnite syntézu anilinu, ak ako vychodiskovu zlG€eninu mate k dispozicii
benzén.

Uloha5 (0,24 b)
NapiSte produkty oxidacie toluénu a propylbenzénu s manganistanom dra-

selnym a pomenuijte ich.

Uloha 6 (0,36 b)
Do ktorej polohy na benzéne sa bude viazat elektrofilna ¢astica, ak sa na
benzéne tieZ nachadza:

a) CHsCH, CH, —

b) — COOCH,CHs

c) — NHCHs

Uloha7 (1,20 b)
NapiSte reakciu benzéndiazéniumchloridu s fenolom. Akym néazvom

oznacujeme tieto typy reakcii? NapiSte dalSie dve reakcie diazéniovych soli.
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ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF, Groven E a F — 46. ro¢nik
Skolsky rok 2009/2010

Studijné kolo

Elena Kulichova
Stredna odborna Skola Novaky

Maximalne 50 bodov
Doba rieSenia: 270 minut

Uvod

Medzi dolezité mikro-
prvky, od ktorych zavisi zdra-
vie Cloveka, patri zelezo. Je
vSeobecne zname, Ze je
centralnym atébmom hemu.
Styri gastice hemu naviazané
na protein globin tvoria ¢er-
vené krvné farbivo hemoglo-
bin. Hemoglobin sa vyskytuje
v telach vSetkych stavovcov a

obsahuju ho aj organizmy

mnohych bezstavovcov. HOOC

CO0H

Hlavnou funkciou he-
moglobinu je transport dy-
chacich plynov. Na kazdy hem sa pomerne slabou reverzibilnou véazbou viaze
jedna molekula kyslika a krvou sa ,rozvaza“ do celého organizmu. Na hemoglo-
bin sa m6ze viazat aj oxid uhli¢ity. Vznika karbaminohemoglobin - jedna z latok,

pomocou ktorych sa méze organizmus mdze zbavovat CO,.

ULOHY Z PRAXE 227



CHEMICKE ROZHLADY, 4 /2009

Hemoglobin je komplikovana ¢astica a lahko sa poSkodi. Oxidaciou cen-
tralneho atému Zeleza sa vytvori oxyhemoglobin, ktory uZ nespifia funkciu
prenasaca kyslikovych molekdl. Toxicita oxidu uholnatého spociva v jeho
schopnosti viazat sa velmi pevnou vazbou na centralny Zeleznaty atobm za vzni-
ku karbonylhemoglobinu.

Nedostatok Zeleza v organizme sa prejavuje chudokrvnostou (anémiou),
ktorej prvymi priznakmi byvaju bledost, nava a znizena fyzicka vykonnost. Lie¢i
sa Upravou jedalneho listka, pripadne aj podavanim medikamentov. Medikamen-
talna lie¢ba vSak patri do ruk lekara. Anémia méze byt totiz vyvolana aj inymi
poruchami ako nedostatkom Zeleza a davkovanie musi byt optimalne. Ako kazdy
iny medikament, aj Zeleznaté soli m6zu pri predavkovani spdsobit zdravotné
problémy.

Medzi najstarSie lie¢iva patria tablety obsahujlice siran Zeleznaty (ferro-
nat, pms ferrous sulphate, aktiferrin compositum, feosol a pod.). ModernejSie
pripravky obsahuju organické Zeleznaté soli (mlie€nan, fumaran, glukonan),
ktoré sa vyznaduju lepSou rozpustnostou vo vodnom roztoku a lepSou vyuZitel-
nostou v organizme.

V tomto ro¢niku Chemickej olympiady sa na lie€iva s obsahom Zelezna-
tych soli pozrieme trochu podrobnejSie. Niektoré Zeleznaté soli sa pokusime
syntetizovat. Obsah Zeleza v oxidaénom stupni Il vo vybranych liecivach vyjad-

rime réznym spbsobom a stanovime manganometrickou titraciou.

Odporuc¢ana literatura:
1. L. Cerméakova a kol.: Analyticka chémia 1, 2. vydanie, Bratislava ALFA, 1990,
s. 185 —186 a 339 - 352,
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Uloha1l ZloZenie lie &iv a doplnkov stravy s obsahom Zeleza
1.1  Pomocou univerzalneho vyhladavaca Google najdite informacie o zlozeni,
davkovani, prednostiach a nedostatkoch Zeleznatych soli, ktoré sa pouzi-
vaju ako uginné zlozky lieciv pri anémii spdsobenej nedostatkom zeleza.
Vyplrite tabulku v odpovedovom harku. Pri vyhlfadavani pouzite aj anglic-
ké nazvy soli:
- ferrous sulphate,
- ferrous carbonate,
- ferrous oxalate
- ferrous lactate,
- ferrous fummarate,
- ferrous gluconate,
- ferrous citrate.

1.2 Vypoéitajte hmotnostny zlomok Zeleza w(Fe") v uvedenych soliach.

Uloha 2 Priprava roztokov na manganometrickd titrdc ~ iu

2.1  Vypoditajte hmotnost dihydratu kyseliny Stavelovej, ktory potrebujete na
pripravu 100 cm? &tandardného roztoku H,C»04 s koncentréaciou blizkou
¢ = 0,05 mol dm.

2.2 Vypocitajte objem koncentrovanej kyseliny sirovej (w = 0,98), ktoru potre-

bujete na pripravu 100 cm® zriedenej kyseliny (¢ = 2,0 mol dm’a).

2.3  Vypocitané mnozstva odvazte (odmerajte), roztoky pripravte a dosledne

zhomogenizujte.

Uloha 3 Stanovenie presnej koncentracie odmernéhor  oztoku KMnO 4
Do titracnej banky pipetujte 10,0 cm® tandardného roztoku HzC;0s, pri-

dajte 50 cm?® destilovanej vody, 5 cm?® kyseliny sirovej (c = 2,0 mol dm'3) a za-

hrejte na 80 — 85<C. Titrujte za hordica odmernym ro ztokom manganistanu dra-

selného s koncentraciou priblizne ¢ = 0,02 mol dm™® do ruzového sfarbenia
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(sfarbenie ma byt stale aspori 30 s). Analyzu opakujte trikrat. Vypocitajte presnu

koncentraciu odmerného roztoku.

Uloha 4 Stanovenie hmotnostného zlomku Zeleza vta blete Ferronat
Retard.

Dve tablety lie€iva dosledne rozotrite v roztieraCke. Na stanovenie odvaz-
te s analytickou presnostou 0,3 g vzorky. Pomocou 10 cm® destilovanej vody
preneste navazok do titracnej banky a pridajte 20 cm?® zriedenej kyseliny sirove;j.
lhned titrujte odmernym roztokom manganistanu draselného so znamou koncen-
traciou do staleho ruzového sfarbenia.

Postup opakujte trikrat. Pri Uprave vzorky pamatajte, Ze siran zeleznaty je
na vzduchu malo stabilny a velmi lahko oxiduje na siran Zelezity.

Pre kazdé stanovenie vypogitajte hmotnostny zlomok Zeleza vo vzorke Ferrona-

tu. Ziskanu hodnotu porovnajte s Udajom, ktory uvadza pribalovy letacik lieciva.
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Uloha5 Vypl Ate odpove dovy harok
Odpove d'ovy harok z PRAXE

Skola;

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet

pridelenych bodov:

Podpis hodnotitela:

Uloha 1.1 Prehlad vlastnosti Zzeleznatych soli

Slovensky Anglicky Charakteris- | Vzorec Vyhody

nazov soli nazov soli tika pouZzitia
*)

Siran Ferrous

Zeleznaty sulphate

Uhlicitan Ferrous

Zeleznaty carbonate

Stavelan Ferrous

Zeleznaty oxalate

Mlie€nan Ferrous

Zeleznaty lactate

Fumaran Ferrous

Zeleznaty fummarate

Glukonan Ferrous

Zeleznaty gluconate

Citronan Ferrous

Zeleznaty citrate

*) Uvedte skupenstvo, farbu, rozpustnost vo vode, tvorbu kryStalov
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Uloha 1.2 Vypogitané hodnoty hmotnostnych zlomkov Zeleza w(Fe")

v soliach.
Siran | Uhligitan | Stave- Mlieénan | Fumaran | Gluko- Citronan
fan nan
Vypocet hmotnosti dihydratu kyseliny Stavelovej:
Uloha 2.1
Vypocet objemu koncentrovanej kyseliny sirove;j:
Uloha 2.2
i Skuto€ny navazok kyseliny Stavelovej: mst =
Uloha 3
Vypocet presnej koncentracie Standardného roztoku:

232

ULOHY Z PRAXE



CHEMICKE ROZHLADY, 4 /2009

Vy¢islite stechiometrické koeficienty rovnice Standardizacie:

H,C,04 + KMNO4 + H;SO4 = MnSO4 + CO; + K;SO4 + HO

Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:

Uloha 3 __

Vypocet priemeru

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku:

Vy¢islite stechiometrické koeficienty rovnice stanovenia:

FeS0O4 +KMnO4 + H,SO4 = Fez(SO4)3 + MnSO4 + Ko,SO4 + HO
Uloha 4
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Uloha 4

Hmotnosti vzoriek Ferronatu, pouZité na stanovenie a spotreby

na titraciu

Myz1 Mvz2 Myz3
Spotreba odmerného roztoku na stanovenie

Vvz1 Vvz2 Vvzs

Vypocet hmotnosti a
nia:

hmotnostného zlomku

Zeleza pre stanove-

Mre1

Mre2

Mre3

Wre1

Wre2

Wre3

Vypocet priemernej hodnoty hmotnostného zlomku Zeleza vo

Ferronate:

Vypocet hmotnostného zlomku Zeleza vo Ferronate z Gdajov na

pribalenom navode:

Zaver:
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SKUSENOSTI S PROJEKTOVYM VYUCOVANIM
A PROJEKTOVYMI SUTAZAMI ZIAKOV V CHEMII

Julia Kalafutova, Maria Ganajova
Oddelenie didaktiky chémie, Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach,
Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Projektové vyu€ovanie sa vyuziva ako metéda vyucby chémie v Skolstve
USA a krajin zapadnej Eurdpy. Jeho prednostami s motivacia, badatelsko-
vyskumny charakter, poznanie skuto¢nosti a dejov prirodzenou cestou vlastnej
skusenosti Ziaka. Patri medzi vyu€ovacie koncepcie, ktoré su charakterizované
najvyssSim stupnom samostatnosti poznavacej Cinnosti Ziakov. Projektové vyu-
Govanie vychadza z presvedcenia, Zze obsah vzdelavania ziskava na vyzname
vtedy, ak obohacuje sklsenosti alebo sa pouziva pri spolo¢nej ¢innosti [1]. Za-
merané je na ziaka a na jeho aktivne zapojenie sa do vyucovacieho procesu.
Zdrojom nadobudania a rozvijania vedomosti Ziakov je rieSenie projektov, prak-
tickych pracovnych uloh, ktoré vychadzaju z bezného zivota Ziaka.

Oddelenie didaktiky chémie na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach
ma s realizaciou projektového vyucovania prostrednictvom koordinovanych pro-

jektovych sutazi bohaté skisenosti. Ich realizacia uskuto¢fiovana na pilotnych
vzorkach poukazala na to, Ze Ziaci prostrednictvom tychto ¢innosti menia svoj
vztah k vyu¢be chémie tym, Ze ziskavaju zaujem o prostredie, v ktorom Zija,
kvalitu potravin, ktoré prijimaju, energiu, ktor( spotrebovavaju a pod.

Projektové vyu¢ovanie napoméaha k dosiahnutiu kliéovych kompetencii
v ramci sucasnej reformy u¢ebnych osnov. Tato reforma prostrednictvom Statne-
ho vzdelavacieho programu uréuje Skolam vytvorenie individualnych Skolskych
vzdelavacich programov pre rézne stupne $kdl. Popri tradiénych vzdelavacich
oblastiach zavadza témy, ktoré reflektuju otazky sucasného Cloveka, krajiny,
Eurdpskej Unie a sveta. Tieto sa zaclenuju do jednotlivych predmetov ako po-

vinna sucéast vzdelavania a moézu sa uplatiiovat prostrednictvom réznych
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organizaénych foriem a metdd vyucby (rieSenim problémov a projektov, Stadiou,
kooperaciou, zazitkovym ucenim sa a pod.).

Jednou z najddlezitejSich je téma Tvorba projektu a prezentacné zruc-
nosti. Tato prierezova téma rozvija schopnosti ziakov tak, aby vedeli komuniko-
vat, argumentovat, pouzivat informécie a pracovat s nimi, rieSit problémy, spo-
lupracovat
v kolektive, prezentovat sami seba, ale aj pracu istej skupiny. Ciele aj obsah
prierezovej témy si su¢astou viacerych predmetov [2].

Ucitelom treba pri realizacii metddy projektového vyucovania podat po-
mocnu ruku, pretoZze s fiou nemaju skisenosti, nevedia ako si vybrat tému pro-
jektu, ktoré kroky rieSenia musi projekt obsahovat, ako motivovat Ziakov, aké
materialne zabezpecenie im mdze v projekte pomdct, ako pracovat s prenosnou
analytickou sadou, ré6znymi druhmi monitorovacich kufrikov, ako vyhodnocovat
vysledky merani a prezentovat ich.

Na zaklade naSich skusenosti s realizaciou projektového vyucovania je
po obsahovej stranke vhodné zamerat sa na rieSenie zakladnych tém trvalo
udrzatelného rozvoja. Vyzva trvalo udrzatelného rozvoja, formulovana v roku
1992 na Summite Zem v Rio de Janeiro, obsahuje poziadavku uspokojovat
sucasné potreby tak, aby sa neohrozilo uspokojovanie potrieb buducich genera-
cii [3]. V slvislosti s touto poziadavkou je potrebné v obsahu vzdelavania veno-
vat pozornost poznatkom:

- 0o prirode,

- o principoch existencie a podmienok Zivota,

- o interakcii ¢loveka a prirody,

- o suasnych problémoch: lokalnych, regionalnych, globalnych, o ich

zavaznosti a moznych doésledkoch.
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Vyuzivanie projektovej metédy vo vyucbe chémie v KoSickom a PreSovskom
kraji
Ciel prieskumu

Za Ucelom prieskumu sucasného stavu vyuzivania metédy projektového
vyucovania ucitefmi chémie na zakladnych a strednych Skolach v PreSovskom
a KoSickom samospravnom kraji sme pouzili vlastny dotaznik.

Otazky dotaznika boli zamerané na nasledovné okruhy:

e skuisenosti ugitelov s inovaciou obsahu a metod vyuéby chémie,

e vyuZivanie projektovej metddy vo vyucbe chémie,

e vyuzivanie materialnych a nematerialnych didaktickych prostriedkov

pre projektové vyucovanie chémie — exkurzie, didaktické materialy,

seminare, monitorovacie kufriky, projektové sutaze.

Charakteristika prieskumnej vzorky a organizacia prieskumu

Reprezentativnou vzorkou boli uditelia zakladnych a strednych Skél Pre-
Sovského a KoSického kraja, pricom viac ako 50 % ugcitelov bolo zo zékladnych
8kol, 35 % zgymnazii amenej ako 15 % zo strednych odbornych $kél
a strednych odbornych ugilist. Prieskum sa uskutoc¢nil v jani 2008 a 2009. Vypl-

nené dotazniky posielali respondenti poStou alebo mailom.

Zavery k vyhodnoteniu prieskumu dotaznikovou metédo u

Néazory uditefov na inovaciu obsahu uciva a metdéd vyucdovania

¢« Viac ako dve tretiny ucitelov chémie inovuju obsah uciva chémie
a vyuzivaju inovaéné metody aj vo vyucovani. Inovaciu najviac zava-
dzaju ucitelia chémie na gymnaziu, pricom z celkového poctu vyucova-

cich hodin inovuji 30 %
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e« Zinova¢nych metod ucitelia najviac vyuZzivaju aplikaciu informacno-
komunikaénych technoldgii. Svoje miesto si postupne nachadza aj pro-
jektové vyucovanie.

e Prednostou vyuzivania inovaénych metdd je podla nazoru ugitelov
predovSetkym to, Ze Ziakov motivuju k lepSim vykonom, vyuc€ovacia ho-
dina je podla ich nazoru zaujimavejSia, zivSia, putavejSia, nazornejSia.
Takato hodina povzbudzuje aj kreativne myslenie Ziakov.

* V oblasti ziskavania informacii o problematike inovovania najvacsiu rolu
zohrava samovzdelavanie ucitefov. Necela polovica respondentov
uviedla, Ze pritom je dblezita u¢ast na réznych prednaskach alebo se-
minéroch. Priblizne tretina ucitefov uvadza délezitost komunikacie uci-

telov navzajom pri ziskavani novych informacii.

Néazory ucite/ov na vyuzivanie projektovej metdédy vo vyucbe chémie

o

Ugitelia chémie vyuZzivaju projektovd metédu vo vyucbe vacéSinou na zaklade
vlastnej iniciativy. Len mala skupina ucitelov ma skdsenosti s projektovym
vyuéovanim prostrednictvom koordinovanych projektovych sutazi.

Ucitelia chémie na zakladnej Skole naj¢astejSie realizovali projektovi metodu
v 8. ro¢niku pri témach ,Voda, vzduch® a ,Atdbm, ¢astice latok", kym v 9. ro¢-
niku pri ttmach Chémia zivotného prostredia, Chémia bezného Zivota, Ché-
mia a zdravie ¢loveka. Pomocou projektovej metédy pracovali ucitelia za-
kladnych Skdl aj pri témach: Spracovanie kovov arid, Elektrolyza
a Fotosyntéza. Na gymnaziach sa pomocou projektovej metédy odugili naj-
ma téma Voda v 1. roéniku a Chémia bezného Zivota v 3. ro€niku. Ugitelia
zvykn( tato metddu vyuzivat v 1. ro¢niku aj pri témach: Periodicka sustava
prvkov, Vzduch, Meranie pH latok, kym v 3. roéniku pri ttme Ochrana Zivot-
ného prostredia a Biochémia. V ramci u€iva druhého ro¢nika gymnazia udi-
telia uviedli iba vSeobecn( tému Organicka chémia. Ugitelia SOS a SOU

uprednostiovali tému Odpadové hospodarstvo.

SKUSENOSTI S PROJEKTOVYM VYUCOVANIM A PROJEKTOVYMI SUTAZAMI 239



CHEMICKE ROZHLADY, 4 /2008

o

Tretina ucitelov vyu€uje chémiu s vyuzitim projektovej metddy v rozsahu
10 % z celkového poctu hodin chémie, jedna desatina vyuZiva tdto metodu

v rozsahu 30 %.

Nazory ucite/ov na projektové vyucovanie prostrednictvom koordinovanych

projektovych sutazi

o

Priblizne 15 % respondentov prezentovalo projekt na projektovej sutaZi,
priiom v&gsina z nich na Ustave chemickych vied Prirodovedecke] fakulty
UPJS v Kosiciach.

Az 93,5 % uciteflov chémie by sa chcelo v budlcnosti zG¢astnit na projekto-
vych sitaZiach. Ugitelia SOS a SOU uvadzaju nezaujem o projektové sita-
Ze.

Zaujimavost’ témy najviac ovplyviiuje zaujem o Ucast v projektovej sutazi.
Doélezitym faktorom je aj dostatok informacii, materidlov k téme a vhodna
motivacia sutaznych kolektivov zo strany organizatora. Tretina ucitelov
uvadza, ze dévodom na ovplyvnenie ich Gcasti v projektovej sitazi moze byt

spatna vazba s koordinatorom sutaze.

Néazory ucite/lov na vyuzivanie prostriedkov, ktoré napomahaju pri realizacii

projektového vyucovania

o

Ucitelia sa k tejto problematike vyjadrili, Ze by v bududcnosti uvitali spracované
materialy k vybranym témam trvalo udrzatelného rozvoja, ako si Chémia po-
travin, ich bezpecénost a vplyv na zdravie, Cyklické procesy a recyklacia, Nové
a obnovite/hé zdroje energie.

Dalej by ugitelia ocenili pomoc v rdmci tzv. odbornych exkurzii, kde by Ziaci
mali moznost' pracovat' s pristrojmi a s analytickou sadou pomécok a chemi-
kalii vo vybranych laboratériach na renomovanych pracoviskach, a tak sa zo-

znamit' so zakladmi vyskumnej prace.
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Skusenosti s projektovym vyuéovanim v chémii v ramci koordinovanych

projektovych sutazi

Problematikou projektového vyu€ovania v chémii sa na Prirodovedeckej
fakulte UPJS v Kosiciach zaoberame niekolko rokov. Vyskum v realizacii tejto
metédy sa riesil aj v ramci viacerych projektov KEGA a APVV.

Projekt KEGA ¢&. 3/1064/03 ,Dalsie vzdelavanie ucitefov chémie
s vyuzitim diStanénej vzdelavacej technoldgie* (realizovany v rokoch 2003 —
2005) bol zamerany na distanéné vzdelavanie v chémii prostrednictvom kurzu
,Chémia bezného Zivota“. Obsahom diStanéného vzdeldvania boli nasledovné
témy: Chémia bezného Zivota, Kyseliny a zasady bezného Zivota, Chémia nas
Zivi — bielkoviny, sacharidy a tuky v beznom zivote, Chémia vybranych potravin,
Chémia vody, Chémia pddy, Chémia vzduchu. Poznatky z tohto vzdelavania
vyuzili uéitelia pri tvorbe projektovych prac.

V ramci projektu KEGA ¢. 3/3004/05 ,Nové technoldgie vo vyucbe chémie
a biolégie ziakov zakladnych a strednych $kél k trvalo udrzate/nému rozvoju®
(2005 — 2007) sa vzdelavanie uskuto¢nilo diStané¢nou formou na baze informac-
no-komunikaéného  chemicko-environmentalneho  laboratéria  (IKCHEL)
a prezenénou formou, t. j. uskutoéniovanim exkurzii na Ustave chemickych vied
Prirodovedeckej fakulty UPJS. Projekt bol zamerany na realizaciu
a vyhodnotenie projektovej sutaze ziakov k zadanym témam trvalo udrzatelného
rozvoja. Do sUtaze sa zapojilo okolo 160 Ziakov zo 17 zakladnych a strednych
Skol vychodného a stredného Slovenska. NajlepSie prace boli vyhodnotené
a ocenené na zavereénych konferenciach v jani 2007. Ocenené boli napriklad
prace s témami: Kyslé zrazky aich vplyv na Zivot v KoSiciach, Zdrava Skola —
Ziadna kola, Stanovenie pritomnosti ozénu v ovzdusi, Dycham, konzumujem,
rozmys/am, Ja a moja vyziva. Vdaka spolupraci s Centrom pre didaktiku chémie
Viedenskej univerzity mohli sa tri Skoly zU€astnit projektovej sitaze a svoje
prace prezentovat na 8. Eurdpskej konferencii ucitelov chémie v Rakusku. Praca
s ndzvom "Voda nasho potoka — voda Dunaja, Moravy a potoka Vydrica" pod
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vedenim Mgr. Lenky Harvanovej zo Zakladnej Skoly Beriovského 1 v Bratislave
ziskala zvlaStne ocenenie.

Do druhej projektovej sutaze k témam Chémia a moja vyziva, ktora sa
organizovala v ramci projektu LPP 0131-06 ,ZvySovanie vedomostného poten-
cidlu®, sa zapojilo 14 $kol. Na zavereénej konferencii v juni 2008 boli ocenené
prace s nasledovnymi témami: Nie su écka ako écka, Cokolada, Nastanti medo-
vé ¢asy?, Citronové limonady, M&j denny prijem mineralnych latok v napojoch.

Tretia projektova sutaz, ktord bola zamerana na témy Chémia potravin,
ich bezpecénost a zdravie, Cyklické procesy, recyklacia, Nové a obnovite/né
zdroje energie, sa uskutocnila v rdmci projektu KEGA €. 3/6301/08 ,Vzdelavanie
ucitefov chémie a prirodovednych predmetov k vybranym témam trvalo udrzate/-
ného rozvoja formou blended learning“. Do projektovej sitaze sa zapojilo 115
Ziakov zo 14 8kol. Na zaverecénej konferencii, ktora sa uskuto¢nila v juni 2009,
boli prace vyhodnotené a medzi ocenené patrili prace s nasledovnymi témami:
Naladi sa modra planéta na zelenl vinu?, Nacerpajte mi Bionaftu, prosim!, Mlie-
ko, Biopalivad ako mozna nahrada fosilnych paliv - Perspektivy a rizika, Mlieko -
emulzia zdravia, Vies, ¢o pijeS?. Na 10. Eurdpskej konferencii ucitelov chémie
v Rakusku mali tri naSe Skoly opat moznost prezentovat svoje prace. Zvlastne
ocenenie ziskala praca s nadzvom "Biopaliva ako mozna nahrada fosilnych paliv.
Perspektivy a rizika!" pod vedenim RNDr. Valérie Smajdovej zo Zakladnej 3koly
Janigova 2 v Kosiciach.

Analyza postojov ucitefov a ziakov k projektovému vyuéovaniu po realizacii pro-

jektového vyucovania

Pre ziskanie postojov a nazorov Ziakov a ucitelov na projektovi metédu
sme pouzili vlastny dotaznik. Otazky dotaznika boli zamerané na nasledovné
okruhy:

e nazory na projektové vyucovanie,
¢ postoj k vybranym témam trvalo udrzatelného rozvoja,

« oCakavania ucitelov a zZiakov od projektovej prace.
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Ocakavania ucite/ov od projektovej metddy

Ucitelia ocakavali od projektovej metddy:

zaujimavu préacu v istej skupine Ziakov,

moznost naugit zZiakov pracovat v kolektive,

vhodnu napln chemického krazku,

vyskuSanie novych metéd vo vyu€ovani chémie,

zaujimavu a pritazliva formu ziskavania novych poznatkov pre Ziakov,
moznost spoznavania svojho okolia a kvality Zivotného prostredia,
vzbudenie zaujmu o chémiu,

vyuzitie novych technologii vo vyucbe.

Ocakavania Ziakov od prace na projekte

Ziaci ogakavali nadobudnutie novych poznatkov z nasledovnych oblasti:

z odboru chémie, zo Zivota, z oblasti potravin, skisenosti pri tvoreni projektovej

prace, zru¢nosti uskutocriovat experimenty, pracu v kolektive.

Konkrétne sa o svojich oéakavaniach vyjadrili nasledovne:

nadobudnem zruénosti potrebné pre analyzu zrazkovej vody,

naucim sa nie¢o navySe, €o nie je v osnovach bezného vyucovania,
nauc¢im sa resp. zdokonalim sa v praci na pocita¢i a inych pomockach
potrebnych pre rieSenie projektu,

dokazem ludom, ktori piju kolu, ze je Skodliva a budem sa snazit' o to,
aby si prestali ni¢it zdravie pitim koly,

ziskam nové informéacie v odbore, v ktorom planujem pokraovat aj
v dalSom Stadiu,

ziskam nové poznatky a najma praktické zruénosti,

zistim, v akom stave su naSe rieky a potoky,

budem mat moZznost spolupracovat v kolektive,

zistim Cistotu vody v naSom potoku,

budem uskutoc¢riovat samostatni pracu s pomodckami, ktori sme nikdy

predtym nepouzivali.
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Néazory uditefov k vybranym témam trvalo udrZate/ného rozvoja

K téme "Ja a zivotné prostredie” som sa pévodne nemienila venovat, ale
monitorovaci kufrik ma inSpiroval k navrhnutiu dalSej projektovej prace,
pricom ziaci v kriZzku ochotne spolupracovali.

Ocenujem moznost vyberu z réznych tém.

Je zaujimavé vzdelavat mladych ludi v tychto oblastiach, aby si vSimli
svoje okolie a starali sa of.

Témy trvalo udrzatelného rozvoja boli pre mia zaujimavé, pretoze sa do-
tykali kazdodenného Zivota a zdali sa mi byt blizke aj pre Studentov.

Néazory Ziakov na rieSend problematiku a vyznam rieSenych tém pre Zivotné

prostredie

Nas projekt sa tykal kyslych zrdzok. V ramci projektu sme zistovali
lokalne znedistenia zrazkovej vody, ktoré mézu vplyvat na kvalitu Zivota
v postihnutych lokalitach a zaroveinh sme sa hilbSie oboznamili
s problematikou kyslych zrdzok, ktoré sa momentalne dostavaju do
popredia v suvislosti s globalnymi problémami ludstva. Ziaci v odpovedi
konstatovali, Ze su o tejto problematike omnoho lepSie informovani.
Clovek si pri hlbSom pochopeni niektorych problémov, ako st napr.
ozonova diera alebo obsah dusi¢nanov v kapuste, lepSie uvedomuje
potrebu starat sa o Zivotné prostredie.

Dozvedel som sa viac o ucinkoch hlinika a kofeinu na ludsky organizmus,
¢o mi umoznilo uvedomovat si tieto rizika a v pripade potreby upozornit
na ne aj inych ludi.

Iny nazor: Doteraz som pila kolu a neuvedomovala som si, ako Skodi.

Ale objavil sa aj takyto nazor: Nie je pre mfia podstatné, ¢o obsahuje
urcity druh potravin. Ak mam na nejaké jedlo chut, nebudem skimat, ¢&i

obsahuje napr. vela dusitanov.
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Zaver

Z prieskumu zameraného na zistenie efektivnosti zaclenenia projektovej
metédy do vyucby chémie vyplynuli z ndzorov ucitefov a ziakov nasledovné
zavery:

Ugitelia maju zaujem aj v budicnosti zaclenovat tato vyu¢ovaciu metédu
do vyucby v ramci predmetu chémia, ako aj v rdmci prierezovej témy Tvorba
projektu a prezentaéné zrucénosti. Vyznam tejto metody vidia hlavne pri rieSeni
tém z nasledovnych oblasti: Odpady a recyklacia, Derivaty uhlovodikov a moto-
rizmus, Plasty, Syntetické vlakna, Lieky, Drogy, Kozmetické vyrobky a i.

Pri realizacii projektového vyuc¢ovania a tvorby projektovych prac by sa
radi zG¢astnili dalSieho vzdelavania. Vyhovovala by im aj kombinovana forma
Studia.

Vzdelavanie ziakov metddou projektového vyu€ovania zmenilo ich vztah
k chémii, k svojmu okoliu, Zivotnému prostrediu a hospodarstvu o ¢om svedgili
ich vyjadrenia:

- Podla miia by sme si mali viac uvedomovat, ¢o nas obklopuje, pretoze
chémiu mdzeme vyuzit aj vpraxi a je pre nas potrebna. Ludia si
neuvedomujl, ze si niou mézu poméct. Mozno ich nezaujima, Ze si tym
Skodia.

- Projekt bol velmi zaujimavy. Najviac ma zaujali experimenty ardzne
pokusy na zistovanie pritomnosti dusi¢nanov a dusitanov. Pacilo sa mi,
Ze sme pracovali v dobrej skupine ludi avzajomne sme si pomahali.
Exkurzia v KoSiciach bola zabavna a predovSetkym pouc¢na. Na projekte
sme sa naucili r6zne veci, ktoré podla mna vyuzijeme iv normalnom

Zivote a v dalSom Stadiu.
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Hutérova M. :
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