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

su rovnaké pre ziakov zakladnych $kél aj gymnazii s osemro¢nym Studiom.

Teoretické ulohy su rozdelené do troch okruhov, ktoré su v ulohach navzajom
prepojené. Ich sucCastou je aj uplathovanie prvkov environmentalnej vychovy

(znecCistenie a ochrana Zivotného prostredia).

1. Testujeme zaklady chémie

Zopakujeme si zakladné pojmy, bez ktorych by sme sa v chémii nevedeli
dorozumiet’ a nemohli by sme jej porozumiet. Budeme venovat zvySenu pozornost
periodickej tabulke prvkov, chemickym reakciam i rovniciam, kyslosti a zasaditosti,

nazvosloviu oxidov, hydroxidov, kyselin a ich soli (aj hydrogensoli a hydratov soli).

2. Skumame chemické prvky a ich zlu€eniny
Budeme sa venovat uhliku, kremiku, germaniu, cinu, olovu a ich zlu€eninam,

skumat ich zlozenie, vyskyt, vyznam, vlastnosti a chemické reakcie.

3. Bez vypoctov to nejde

Velmi €astymi prikladmi v chémii su vypocty, ktoré suvisia s roztokmi. Budeme
pocitat hmotnost' rozpustenej latky, objem roztoku, hmotnostny zlomok rozpustene;j
latky a jej koncentraciu latkového mnozstva (koncentraciu). Pri vypoctoch budeme
pouzivat aj prepocty prostrednictvom hustoty. Je déleZité pripomenut si aj latkové

mnozstvo a molarnu hmotnost.




Poznamka

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

Pri rieSeni uloh v Skolskom, okresnom a v krajskom kole mdézu Ziaci pouzivat

kalkulacky, nie vSak periodicku sustavu prvkov ani tabulky.
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Uloha1 (18b)
V davnych dobach poznalo ludstvo sedem kovov, sedem nebeskych telies
a tyzden bol rozdeleny na sedem dni. V stredoveku boli planéty a kovy tak uzko
spajané, ze niesli podobné mena a pridelovali sa im podobné symboly. Antimén
v 16. storoCi dokonca nechceli uznat za samostatny prvok, lebo pren chybala
prislusna planéta. V stredoveku, ked sa alchymisti snazili premenit r6zne kovy na
zlato, drzali svoje postupy v tajnosti. Tuto tajomnost zvySovali i niektoré
pomenovania latok ako napr. ,Saturnov cukor® alebo ,Jupiterov vitriol“. Tento typ
nazvoslovia pretrval do konca 18. storoCia. Su¢asnu podobu znaciek odvodenych od
latinskych nazvov zaviedol v roku 1811 jeden vyznamny chemik.
a) Vyhladajte v literature alebo na internete nazvy siedmich starobylych kovov.
b)  Nakreslite alchymistické symboly dvoch kovov zo IV. A skupiny.
c) V minulosti sa pod ,saturnizmom® rozumela otrava jednym prvkom. Zistite,
ktorym.
d) Uvedte chemické nazvy a vzorce latok ,Saturnov cukor® a ,Jupiterov vitriol®.
e) NapiSte meno a priezvisko alchymistu, ktorému sa podla legendy podarilo
objavit kamen mudrcov.
f)  Napiste meno a priezvisko chemika, ktory zaviedol znacky prvkov v podobe,

v akej sa pouzivaju dodnes.

Uloha2 (30b)

V nasledujucom texte su uvedené informacie o uhliku, kremiku, germaniu, cine,
olove aich zlu€eninach. Budeme sa im venovat aj v dalSich kolach chemickej
olympiady. Pozorne si text precitajte a vyrieSte ulohy.

Uhlik sa v prirode vyskytuje vacsSinou v zlu€eninach. V sucasnosti pozname
viac ako 35 milibnov organickych zlu€enin, ktoré obsahuju atémy uhlika. Uhlik sa na
zaklade svojho vyskytu v horninach zemskej koéry nedostal do prvej desiatky
(17. miesto), avSak v fludskom organizme obsadil 2. miesto svojim 18 % zastupenim.

Zdrojom uhlika pre Zzivu prirodu je zlu€enina A, ktoru rastlinné organizmy
v priebehu chemickej reakcie (reakcia 1) menia na rdézne organické zluceniny.
Zlu€enina A sa dobre rozpusta vo vode, ¢o sa vyuziva pri vyrobe Sumivych napojov.
Sytené vody by vS8ak nemali tvorit zaklad pitného rezimu — najidealnejSia je

pramenista pitna voda. Pri rozpustani reaguje s vodou len menej ako 1 % zlu€eniny



A za vzniku slabej kyseliny B (reakcia 2). Kyselina sa zahriatim rozklada (reakcia 3).
Kyselina tvori dva druhy soli: E a F.

V prirode sa uvolnhuje do ovzdusia aj plynna zlucenina C, ktora vznika napriklad
neuplnou oxidaciou metanu, pri poziaroch, vulkanickej ¢innosti.

Kremik je po kysliku druhy najrozSirenejSi prvok v zemskej kore (27,2 %).
Vyskytuje sa iba v zluCenom stave, az 90 % kremika je vo forme kremicitanov.
Clovek ho vyuzival uz davno. Uz pred 500 000 rokmi v paleolite boli z pazurika
vyrabané jednoduché nastroje a hroty Sipov. Egyptania, AsyrCania a Feniania
pouzivali zlu€eninu kremika D na vyrobu skla. Popol vSetkych organov a telovych
tekutin vysSich ZivoCichov obsahuje vzdy kremicitany. V tele dospelého Cloveka je
asi 1,4 g kremika viazaného vo forme oxidu kremika s oxidacnym Cislom G.

Kremik priaznivo ovplyviiuje rast zdravych a krasnych vlasov, nechtov
a pokozky. Blahodarne pdsobi na celkovy stav organizmu. Priaznivy vplyv ma aj na
kvalitu zubov.

Germanium objavil chemik H a pomenoval ho po svojej vlasti. Existenciu tohto
prvku predpovedal tvorca PTP |, anazval ho J. Germanium sa v zemskej kére
vyskytuje len velmi zriedkavo.

Cin je znamy uz od staroveku, ako sucast zliatiny K. Je kujny, da sa valcovat
na tenké folie, ma nizku teplotu topenia a je odolny proti korézii. Pouziva sa na
vyrobu zliatin, v potravinarstve pri dlhodobom uchovavani potravin (pocinovanie
konzerv, folie) a na vyrobu umeleckych predmetov.

Olovo je na Zemi najrozSirenejSi tazky prvok. Olovené predmety boli najdené
pri vykopavkach v starej Trgji. Poznali a vyuzivali ho v staroveku Egyptania, Gréci
i Rimania. Aj pre alchymistov bolo olovo zaujimavé. Rukopisy zo starej Ciny popisuju
priznaky akutnej otravy po poziti ,elixiru nesmrtelnosti, ktorého sucast'ou bolo olovo.
Na nepriaznivé pbsobenie olova upozornil uz Hippokrates (460 — 370 pred n. ).
Poukazal na suvislost medzi pitim vina obsahujuceho olovo, ktoré sa uchovavalo
v olovenych nadobach a bolestivym kibovym ochorenim, dnou. Olovo sa do
organizmu dostava predovSetkym traviacou a dychacou sustavou. PouZiva sa na
ochranu pred radioaktivnym Ziarenim, do olovenych akumulatorov (napriklad
v automobiloch) a ako ochranny plast kablov. V prirode sa najCastejSie vyskytuje ako

mineral L.



a) Doplnte tabulku:

Uhlik Kremik Germanium Cin Olovo

Znacka prvku

Latinsky nazov

Proténové dgislo

Pocet elektrénovych

vrstiev v atome

Podet elektronov

v poslednej vrstve

b) Napiste chemické nazvy a vzorce latok A, B, C, D.

c) Napiste chemické rovnice reakcii 1, 2, 3. Pri chemickej reakcii 1 zapisanej
rovnicou uvedte dve podmienky, ktoré su nevyhnutné pre jej priebeh.

d) Co je cinovy mor?

e) Doplite spravne znenie za pismena E, F, G, H, |, J, K.

f) NapiSte mineralogicky a chemicky nazov latky L.

g) Preco nie je vhodné pouzivat na rozvod vody olovené potrubia?

Uloha3 (12b)

Oxid uhliCity a hydrogenuhliCitan sodny su stalou zlozkou krvi a podiefaju sa na
udrziavani acidobazickej rovnovahy. pH krvnej plazmy u zdravého Ccloveka je
udrziavané vo velmi uzkom rozmedzi 7,36 — 7,44. Tejto hodnote zodpoveda pomer
latkovych mnozstiev hydrogenuhli€itanu sodného a oxidu uhli¢itého 20 : 1. PoruSenie
tejto rovnovahy sa prejavi ako choroba — alkal6za alebo acidéza.

Vyrieste ulohy:

a) Napiste vzorec hydrogenuhli¢itanu sodného.

b) Ako sa nazyvaju prirodné mineralne vody s vysokym obsahom oxidu uhli¢itého?

c) PreCo nie je dlhodobé pitie bublinkovych napojov prospesné pre nase zdravie?

d) Vypocitajte hmotnost hydrogenuhli€itanu sodného v krvi €loveka, ak je jeho

koncentracia 0,0240 mol/dm?. V cievach ¢loveka prudi priblizne 5,00 dm? krvi.

Koniec teoretickej casti
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Uvod

VSetky ulohy praktickej Casti sa mézu realizovat v neobmedzenom Case, podla
podmienok Skoly, do terminu Skolského kola.

Na ulohach si mozno precviCit zakladné laboratérne postupy a techniky, ktoré
budete potrebovat vo vySSich kolach. Su to: vazenie, meranie objemu odmernym
valcom a pipetou, zahrievanie, priprava roztokov s poZadovanym zloZenim,
zostavenie aparatury na filtraciu, jednoducha filtracia, oboznamenie sa
s jednoduchou aparaturou na pripravu plynnej latky a spésobom zavadzania plynnej
latky do reakéného roztoku.

Nutnym predpokladom uspedného zvladnutia praktickej Casti je vediet spravne
pomenovat a pouzivat laboratérne pomécky (ktoré sa budu pouzivat v domacom
kole), opisat pouzivané laboratérne postupy a zaznamenat vysledky pozorovania.
Potrebné je tiez poznat nazvoslovie soli, hydrogensoli, nazvoslovie ich hydratov
(mono- az deka-), zakladné chemické vypocty (latkové mnoZstvo, hmotnostny
zlomok, koncentracia latkového mnozZstva).

Aby sa zabezpecila dobra priprava a potrebné zrucnosti pre vysSie kola sutaze,
je potrebné si prestudovat informacie o uhli¢itanoch a hydrogenuhli¢itanoch
alkalickych kovov a prvkov 2. skupiny PSP (zamerat sa na ich vlastnosti ako su
sfarbenie, rozpustnost' vo vode, acidobazické vlastnosti ich roztokov, trivialne nazvy,
vyskyt v prirode a oblasti vyuzitia). Zaroven je potrebné poznat vSeobecné principy
zrazacich reakcii a acidobazickych reakcii. Zakladna studijna literatura je uvedena v
zadani teoretickych uloh.




Uloha 1: Rozdelte zmes MgCOs; + salajka a vyjadrite jej zlozenie pomocou

hmotnostnych zlomkov jednotlivych zloziek (6 b)

Aby sme mohli rozdelit zmes, musime poznat’ vlastnosti jej jednotlivych zloZiek.
MgCOs je biela, vo vode CiastoCne rozpustna sol. V tuhom stave je stala vocCi vysokej
teplote. Salajka je obchodny nazov pre NH,HCO;. Je dobre rozpustna vo vode, ale
tepelne velmi nestala. Zahrievanim (uz pri 60 °C) sa zacne menit na (NH;).COs.
Dalsim zahrievanim sa z nej uvolfiuje amoniak a CO,, preto sa pouziva na kyprenie

cesta (napr. pernika):

NHsHCO3; — NH3 + CO, + H,O

Pracovny postup
1. Nasypte 4,00 g zmesi do vopred odvazenej odparovacej misky. Zmes poriadne

premiesajte tyCinkou a pokuste sa ju rozlozit' na ¢o najvacsiu plochu misky.

2. Misku so zmesou polozte na sietku a zacCnite opatrne zahrievat. Zmes obcas
opatrne premiesajte tycinkou.

3. Po desiatich minutach zahrievanie ukoncCite a nechajte misku so zmesou
vychladnut.

4. Misku odvazte.

Uloha 2 Zist'ovanie vlastnosti vybranych latok (4 b)

Voda je v chémii najbeznejSim rozpustadlom, preto délezitou vlastnostou latok je ich
rozpustnost vo vode. V pripade, Ze je latka rozpustna, dalSou dblezitou vlastnostou
je kyslost, prip. zasaditost vzniknutého roztoku, ktoré mdézeme zistovat pomocou
univerzalnych pH papierikov. Acidobazické vlastnosti roztoku mozno urcit aj
pomocou vyluhu z Cervenej kapusty, ktory je v kyslom prostredi sfarbeny do ¢ervena,
v neutralnom prostredi do fialova, v mierne zasaditom do modra, zasaditom do

zelena a silne zasaditom az do zZlta.



Pracovny postup

1.

Pripravenych 6 skumaviek oznacte Cislami 1 az 6. Do prvej skumavky nasypte
asi 0,5 g Nap,COgs, do druhej skumavky rovnaké mnozstvo NaHCOg3, do tretej
K2COg, do Stvrtej KHCOg, do piatej CaCOgz a do Siestej NaCl.

Do kazdej skiimavky pridajte 10 cm?® destilovanej vody, skimavku uzavrite zatkou
a poriadne pretrepte. Skumavku otvorte a pozorované zmeny zapisSte do tabufky

v odpovedovom harku.

Na hodinové skliCko polozte 6 kuskov pH papierika. Pomocou sklenej tyCinky
preneste na pH papieriky po kvapke z jednotlivych roztokov a porovnajte ich
sfarbenie s pH stupnicou. Vysledky zapiste do tabulky v odpovedovom harku.

Do kazdej skimavky pridajte pomocou pipety 1 cm® vyluhu z &ervenej kapusty,
obsah skumaviek premiesajte pretrepanim. Pozorované zmeny sfarbenia vyluhu

zapiste do tabufky v odpovedovom harku.

Uloha 3 Priprava NaHCO; z Na,COg, priprava Na,CO3z NaHCO3; (10 b)

Hydrogenuhli¢itan sodny ziskame zavadzanim CO, do vodného roztoku uhli€itanu

sodného, priCom prebieha reakcia:

Na,CO3; + CO, + H, O — 2NaHCO3

NaHCOj;, podobne ako iné hydrogenuhliitany, nie je tepelne staly. Zahrievanim

vodného roztoku NaHCO3; sa zacne z roztoku uvolriovat CO, a vznikne Na,COs,

pricom prebieha reakcia:

2 NaHCO3; —®° 5 Na,CO3 + CO, + H,0

Premenu uhliitanu na hydrogenuhli€itan (a opacne) sprevadza vzdy aj zmena pH

roztoku.

Pracovny postup

1.

Odvazte 0,5 g Na,COs. Navazok preneste do malej kadi¢ky, pridajte 20 cm?

destilovanej vody a mieSajte tyCinkou dovtedy, kym sa celé mnozstvo uhliCitanu



nerozpusti. KadiCku oznacte Cislom 1. Rovnakym spdsobom pripravte roztok

Na,CO3 aj do druhej malej kadiCky, ktoru oznacite Cislom 2.

Do oboch kadigiek pridajte malé mnoZstvo vyluhu &ervenej kapusty (asi 1 cm?),

roztoky premiesaijte.

Do kadi¢ky 1 ponorte rurku s hadi¢kou, ktora vedie z aparatury na vyvoj COa,.
Roztok Na,COs nechajte v kadiCke prebublavat s CO, dovtedy, kym nebudete
pozorovat farebnu zmenu. Na lepSie posudenie, €i je farebna zmena dostatoCne
vyrazna pouzite porovnanie s kadi¢kou 2 (rychlost dosiahnutia farebnej zmeny
vyrazne zavisi od intenzity a dizky zavadzania CO,, niekedy je potrebné CO,

zavadzat aj 10 minut).

Roztok v kadiCke 1 opatrne zahrejte a nechajte prejst varom (asi 1 min.) Svoje

pozorovanie zapiSte do odpovedového harku.

Roztok v kadiCke 2 opatrne zahrejte a nechajte prejst varom (asi 1 min.) Svoje

pozorovanie zapiste do odpovedového harku.

Uloha4 (20b)

Do odpovedoveho harka doplite pozadované udaje.



Pomocky pre jedného ziaka:

* odparovacia miska (1 ks), sklena tyCinka (1 ks), vahy

= skumavky (6 ks), zatka na skimavku (6 ks), odmerny valec (1 ks, 50 cm®), pH
papieriky, hodinové sklicko (1 ks), pipeta (1 ks, 5 cm®), sklena tycinka (1 ks),
striekaCka s destilovanou vodou (1 ks), stojan na skumavky

= kadicka (2 ks: 100 cm®), sklena tyginka (1ks), hodinové sklicko (1 ks),
trojnozka (1 ks), sietka (1 ks), plynovy kahan alebo vari¢ (1 ks), zapalky
(zapalovad), odmerny valec (1 ks, 50 cm®), striekacka s destilovanou vodou
(1 ks), pipeta (1 ks, 5 cm®).

Chemikalie:
* priprava zmesi: 3,50 g MgCO3 + 0,50 g salajky (NH4HCO3)

* NayCOg3, NaHCO3, K,CO3, KHCO3, CaCOg3, NaCl, vyluh s Eervenej kapusty

Poznamky k realizacii:

* Pri ulohe 1 je vhodné pouzit digestor, zmes v odparovacej miske je mozné

zahriat' aj na vari€i. Salajku je mozné zakupit v potravinach alebo v drogérii.

=  Pri tlohe 3 zostavuje aparaturu na pripravu CO, ucitel, Ziaci sa len oboznamia
S nazvami laboratornych pomécok, ktoré tvoria aparaturu, a realizuju zavadzanie

CO, pomocou hadi¢ky do reakéného roztoku v kadicke.

=  Aparatura na pripravu CO;:

Su dve moznostii CO, je mozné pripravovat rozkladom uhliCitanu prip.

hydrogenuhli€itanu s roztokom kyseliny, alebo je mozné pouzit suchy fad.

Pri priprave CO, z uhli¢itanu je mozné postupovat napr.: 30 g Na,CO; date do
frakénej banky, uzavriete ju zatkou, v ktorej je vsunuty deliaci lievik. Gumenu hadi¢ku
jednym koncom zasurte na bocny vyvod frakénej banky, na druhy koniec hadicky
zasufite sklenu rarku. Namiesto rurky mézete pouzit’ pipetu. Do deliaceho lievika
nalejte 300 cm?® roztoku H,SO, (c = 3 mol-dm™3). Prikvapkavanim kyseliny do frakénej

banky sa za¢ne z uhli¢itanu uvolfiovat COs..



Dalsi spdsob pripravy CO, je znazorneny v: Vicenova, H.: Chémia pre 8. rocnik
zakladnych $kél a 3. roCnik gymnazii s osemro¢nym Studiom. 1. vyd. Bratislava :
EXPOL PEDAGOGIKA, 2011, str. 60, ISBN 978-80-8091-218-5.

V pripade, Zze mate moznost si zaobstarat suchy fad, mozete zavadzat CO, aj tak, Ze
peletky suchého ladu (2 lyZiCky) priamo vlozite do frakénej banky, uzavriete ju a na

bocny vyvod nasadite gumenu hadiC¢ku s rurkou.

Navod na pripravu vyluhu z Cervenej kapusty je v: Vicenova, H.: Chémia pre 8.
rocnik zakladnych $kél a 3. rocnik gymnazii s osemroénym Studiom. 1. vyd.
Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, 2011., str. 63, ISBN 978-80-8091-218-5.
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