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

zameriame na oblasti: Zakladné charakteristiky chemickych latok (hmotnost, relativna
atomova resp. molekulova hmotnost, molarna hmotnost). Zaklady nazvoslovia
anorganickych a organickych zlucenin. VypoCty z chemickych vzorcov a rovnic.
Struktara atémov a iénov. Chemické reakcie a chemické rovnice. Med a jej zlugeniny.
Oxida¢no-redukéné reakcie. Nazvoslovie, vlastnosti, pouzitie, zakladné reakcie a

pripravy uhlovodikov.

Uloha 1 (20 b.)

Redoxné reakcie, nazyvané aj oxidacno-redukéné reakcie, su chemické reakcie, pri
ktorych dochadza k prenosu elektrénov medzi dvomi latkami. Jedna z latok elektréony
straca a druha latka elektrony ziskava, ¢o vedie k zmene oxidaénych €isel atomov
danych latok. Redoxné reakcie su zakladom mnohych procesov, ako v chémii, tak aj
biologii. Medzi najznamejSie redoxné reakcie (deje) patria napriklad spalovacie
procesy, horenie, fotosyntéza, dychanie, kordzia, pasivacia, galvanizacia, elektrolyza
Ci reakcie v litiovo-ionovych batériach. Histéria redoxnych reakcii suvisi s vyvojom
chémie ako vedy. Ich chapanie sa vyvijalo postupne od doby staroveku, ktory je znamy
pokusmi alchymistov, az po su€asnu modernu chémiu. Redoxné reakcie maju Siroké
vyuzitie aj v priemysle. lde napriklad o vyrobu Zeleza, hlinika, amoniaku, kyseliny
sirovej, elektrolyticku vyrobu vodika, chléru, hydroxidu sodného, upravu odpadovych
véd, vyrobu energie pomocou palivovych ¢lankov alebo oxidacie fosilnych paliv. Medzi
zakladné pojmy suvisiace s redoxnymi reakciami patri napriklad oxidacia, redukcia,
polreakcia, oxidovadlo, redukovadlo, oxidacné Cislo, katidén, anion.

S redoxnymi reakciami tiez uUzko suvisi elektrochemicky rad napatia kovov,
v ktorom su kovové prvky usporiadané podla ich Sstandardnych elektrédovych

potencialov.



Tie su merané v porovnani so Standardnou vodikovou elektrédou s hodnotou
potencialu 0,00 V. Tento rad poskytuje informacie o relativnej schopnosti jednotlivych
kovov uvolhovat' alebo prijimat elektrény, teda o ich schopnosti oxidovat' sa alebo
redukovat sa. Kovy umiestnené nalfavo od vodika su schopné redukovat kation
vodika vo vodnom roztoku a nazyvaju sa neuslachtilé. Kovy umiestnené napravo
od vodika nereaguju so zriedenymi kyselinami za vzniku vodika a nazyvaju sa
uslachtilé. Vyznam elektrochemického radu napatia kovov suvisi s predpovedanim
chemického spravania sa kovov v redoxnych reakciach. Pomaha tiez pochopit, ktoré
kovy su nachylné k oxidacii alebo redukcii a ako budu reagovat v réznych chemickych

a elektrochemickych procesoch.

1.1  Zakruzkujte spravne tvrdenia.

a) Oxidacia je reakcia, pri ktorej atom, ion alebo molekula straca elektrony
v désledku €oho sa znizuje ich oxidacné Cislo.

b) Redukcia je reakcia, pri ktorej atom, ion alebo molekula prijima elektrony
v désledku €oho sa znizuje ich oxidacné Cislo.

c) Oxidovadlo je latka, ktora spbsobuje redukciu inej latky tym, Ze sa sama
oxiduje.

d) Redukovadlo je latka, ktora spdsobuje redukciu inej latky tym, Ze sa sama

oxiduje.

1.2  Urcte, ktoré z uvedenych chemickych reakcii patria medzi redoxné.
a) CHa+202- CO2+2H20
b) HCI + NaOH — NaCl + H20
c) AgNOs + NaCl - AgCIl + NaNOs3
d) Fe203+3C—->2Fe+3CO

1.3 Doplite pocet prijatych alebo odovzdanych elektrénov v nasledujucich

polreakciach.

a) Zn® e - Zn?*
b) Cu?* e, - Cuo
C) CIO e, - 2Cl



1.4

15

1.6

Urcte, ktoré z uvedenych polreakcii znazorfiuju oxidaciu a ktoré redukciu.
a) AP—3e > A" e,
b) SC+2e -S!
c) N"M—5e >N e,
d) PV +2e - Pb!"

V nasledujucich moznostiach a — d zakruzkujte latku, ktora do daného radu
nepatri.

a) H202, KMnOg, NHs, SO2

b) NO, CO, H2SO4, HNOs

c) H2S, FeClz, ClO2, Na2SOs3

d) Hz, HI, Na2S203, O3

Doplnte nasledujucu tabufku.

i Oxidacné ¢islo prvku . "
Zluéenina siry Nazov zluéeniny

SO

H>S

H2SO4

SOs3

Na.S0Os3

Na>S203

1.7

b)

d)

Na medenych predmetoch, napriklad miskach alebo tackach sa vytvaraju
pouzitim koncentrovanej kyseliny dusi¢nej rézne ozdobné vzory. Chemicka
rovnica danej reakcie je nasledovna:
Cu + 4HNO3 —» Cu(NOs)2 + 2NO2 + 2H20
Urcte oxidacné Cislo medi:
pred chemickou reakCiou: ..........ccccceeeeeeeeeeeeeeennn.
po chemickej reakcii: ..o
Urcte oxidacné Cislo dusika:
pred chemickou reakCiou: ...........cccevvvviieeeiinnnnn.
po chemickej reakcii: ...
Urcte, ktora z latok v chemickej reakcii posobi ako:
oxidovadlo: ..........eeiiiiiiiiniiiiii,
redukovadlo: ........cccceeeiiiiiiiiieneinnn

Zapiste chemicku rovnicu polreakcii:



1.8

1.9

(o) (Lo [=1o1 (=T

FEAUKCIE: o

Na zaklade uvedeného elektrochemického radu napatia kovov rieSte
nasledujucu ulohu.

neuslachtilé kovy | | usPachtilé kovy
K Na Mg Al Mn Zn Fe Cd Sn Pb|H|Cu Hg Ag Au

Chemik Adam vlozil neznamy kov do dvoch roztokov: roztoku dusi¢nanu
hlinittho a siranu Zeleznatého. Po uritom Case pozoroval, Ze dany kov
reagoval len s roztokom siranu Zeleznatého. Uvedte o aky kov/kovy by mohlo
ist.

NEZNAMY KOV/Y: .ottt e e e e e e e e e e e e

Subor redoxnych reakcii, ktoré prebiehaju pri prechode jednosmerného
elektrického prudu roztokom alebo taveninou, sa nazyvaju elektrolyza.
Prechod elektrického prudu zabezpecuju dve elektrody — zaporna katéda
a kladna anéda. Na katéde je nadbytok elektrénov, preto pritahuje katiény
(kladné iény). Kationy pritahuju z katédy elektrény ¢im sa redukuju. Na anéde
je nedostatok elektronov, preto pritahuje aniény (zaporné iony). Aniony
odovzdavaju elektrony andde a teda dochadza k ich oxidacii.
Jednym z typickych prikladov elektrolyzy je elektrolyza vodného roztoku siranu
mednatého, pri ktorej sa vyuzivaju medené elektrody napojené na zdroj
jednosmerného napatia.
a) Doplnte.
Vodny roztok siranu mednatého obsahuje idny: Cu?*, ........... B = .
b) Napiste chemicku rovnicu polreakcie redoxného deja prebiehajuceho na
katode.
(6= o o = U
c) Napiste chemicku rovnicu polreakcie redoxného deja prebiehajuceho na
anode.
ANOA: ...



Uloha2 (20b)
Med je jednym z najdélezZitejSich prechodnych kovov v prirode. Je to neusSlachtily
nealotropicky kov oranZovoCervenej farby. VyznacCuje sa vysokou tepelnou
vodivostou, tvarnostou za tepla aj studena a dobrou odolnostou proti kordzii. Podstata
tejto odolnosti je predovSetkym v kladnom elektrochemickom potenciali (+0,34 V)
a v ucinku oxidov a dalSich latok, ktoré sa vytvaraju na povrchu medi. Proti
atmosfeérickej korozii chrani med tzv. medenka — vrstva hydratovanych uhlicitanov
medi. Med ma tiez dobru odolnost’ vocli roztokom kyselin bez oxidaénych ucinkov.
Nepriaznivo pésobia na med chlér, amoniak a zlu¢eniny siry. Chemicka znacka medi
pochadza z latinského nazvu cuprum, odvodeného z latinského Cyprium, €o je latinsky
nazov ostrova Cyprus, na ktorom v obdobi Rimskej riSe vznikli prvé bane na tazbu
medi.
Med plni vyznamnu ulohu v mnohych biologickych procesoch, priemyselnych
aplikaciach a chemickych reakciach. V prirode sa nachadza hlavne v mineraloch ako
chalkopyrit, kuprit ¢ malachit. V laborat6riu a priemysle sa med vyuziva napriklad na
vyrobu elektrickych vodiCov, minci a réznych zliatin.
Medzi najbeznejSie zluCeniny medi patria mednaté zluCeniny, velmi dobre su
preskumané aj zluCeniny medné. Medité zluCeniny su velmi zriedkavé. Z mednych
zluCenin v tuhom skupenstve je znamych mnozstvo zlu€enin, napriklad oxid, sulfid,
nitrid, hydrid, halogenidy (s vynimkou fluéru). Siran mednaty sa pouziva pri
galvanickom pokovovani, v lekarstve ako antiseptikum, na pripravu Fehlingovho
¢inidla na dbkaz a stanovenie redukujucich sacharidov a tiez na niCenie rastlinnych
Skodcov (postrek vinica).
2.1  UrCite nazvy zlucCenin a i6nov:

a) Cu(OH):

b) [Cu(CN)4]*-

c) Cu2CI(OH)s

d) [Cu(H20)(NH3),]SO,
2.2 UrcCite vzorce zluc€enin:

a) kyanid medny

b) difluorid-bis(uhli¢itan) mednaty

c) tetrachloridomednatan sodny

d) tetrachloridomednatan tetraamminplatnaty

2.3 Vytvorte spravne dvojice:



2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

1 chalkopyrit A Cus(CO3)2(OH)2
2 malachit B CuzS

3 kuprit C CusFeSs3

4 chalkantit D CuS

5 azurit E Cu2(CO3)(0OH)2
6 kovelin F Cu20

7 chalkozin G CuSOa4 - 5H20
8 bornit H CuFeS2

Napiste chemické rovnice pripravy elementarnej medi:

a) z oxidu mednatého redukciou vodikom,

b) zo siranu mednatého redukciou zinkom (cementacia medi).
V zltu€enine Kz[CuCl4] urcite:

a) centralny atom,

b) koordinacné Cislo centralneho atému,

c) oxidacné Cislo centralneho atomu,

d) elektricky naboj ligandu.

Urcte pravdivé tvrdenia. ,O medi plati, ze ..." :

a) patri medzi biogénne prvky,

b) je dobry vodi€ tepla a elektriny,

c) nachadza sa nalavo od vodika v elektrochemickom rade napatia kovov,
d) reaguje iba s kyselinami, ktoré maju oxidac¢né ucinky.
Reakéné schémy doplrite a upravte na chemické rovnice.

a) Cu+ H2S04 (konc.) —

b) Cu+ NaCN + H20 (l) »

c) CuCl(s) + NaCl (aq) —

d) Cu(NOs)2 + NazS —

Konstanty rozpustnosti sulfidu mednatého a sulfidu medného

su

Ks(CuS) = 6,3 - 10736 a Ks(Cuz2S) = 2,5 - 108, Ktory z uvedenych sulfidov je

rozpustnejsi?

Produkty reakcie medi s kyselinou dusi¢nou su rézne, zavisia od koncentracie

kyseliny. NapisSte chemické rovnice reakcie medi s a) koncentrovanou, b)

zriedenou kyselinou dusi¢nou.



2.10 Ako sa zmeni rovnovazne zloZenie sustavy v pripade rovnovahy:
[Cu(H20)x]?* (aqg) + H20 (I) <> [Cu(H20)x-1(OH)]* (ag) + H3O* (aq)
ak sa v sustave zvySi koncentracia oxioniovych kationov.
2.11 Rovnicami polreakcii zapiSte deje, ktoré prebiehaju pocas elektrolyzy vodného

roztoku CuCls.

Uloha3 (20b.)

Uhlovodiky su organické zlu€eniny zloZené vyhradne z atdmov uhlika (C) a vodika (H).
Su zakladnymi stavebnymi jednotkami mnohych latok, ktoré pouzivame kazdy deri.
Uhfovodiky mdézeme rozdelit do dvoch hlavnych skupin: alifatické a aromatické.
Alifatické uhfovodiky sa dalej delia podfa typu vazieb medzi uhlikovymi atbmami na
alkany, alkény a alkiny.

Uhlovodiky sa ziskavaju prevazne z fosilnych paliv, ako su ropa a zemny plyn.

« Ropa je zmes kvapalnych uhlovodikov, ktora sa nachadza v podzemnych
loZiskach. Jej tazba prebieha pomocou vrtov, ktoré prenikaju do ropnych lozisk.
Po vytiahnuti na povrch sa ropa spracovava v rafinériach, kde sa rozdeluje na
rézne frakcie pomocou destilacie. Medzi najdélezitejSie produkty patria benzin,
nafta, kerosin a maziva.

e Zemny plyn pozostava hlavne z metanu (CH,) a mensich mnozstiev dalSich
uhlovodikov. Taktiez sa tazi pomocou vrtov. Po vytazeni sa Cisti od necistot a
potom sa dopravuje potrubim alebo vo forme skvapalneného zemného plynu
(LNG).

Frakéna destilacia ropy je zakladnym procesom v rafinérii, kde sa surova ropa
rozdeluje na rézne zlozky alebo frakcie na zaklade ich bodu varu. Tento proces
prebieha v destilaCnej koldne, ktora je vysokym vertikadlnym zariadenim umoznujucim
separaciu zloziek. Destilacna kolona je rozdelena na rézne sekcie s perforovanymi

podlahami alebo plathami, ktoré umoznuju prechod pary a kondenzatov.

Kazda frakcia je odoberana z kolény v réznych vysSkach cez odberné potrubia. Tieto

frakcie sa potom dalej spracovavaju alebo pouzivaju priamo:

« 1. frakcia (30 °C) — Plyny (C1 — C4) sa ziskavaju na vrchole kolény a pouzivaju
sa ako paliva alebo suroviny pre chemicky priemysel (LPG)
o 2. frakcia (30 - 200 °C) Benzin (Cs — C12) sa ziskava z hornej a strednej Casti

kolény a pouziva sa ako palivo pre automobily.



o 3.frakcia (150 - 240 °C) Kerosin (Ci0— C15) sa ziskava zo strednej Casti kolony
a pouziva sa ako palivo pre lietadla a petrole;.

e 4. frakcia (200 - 350 °C) Nafta (Cis — C20) sa ziskava zo strednej az spodnej
Casti koldny a pouziva sa ako dieselové palivo.

o 5. frakcia (300 °C aviac) Mazacie oleje a t'azké zvysky (Cz aviac) sa
ziskavaju zo spodnej Casti kolony a pouzivaju sa na mazanie strojov, vyrobu

asfaltu a inych tazkych produktov.

Pouzivanie fosilnych paliv ma vyznamny dopad na Zivotné prostredie. Spalovanie
uhlovodikov prispieva k emisiam sklenikovych plynov, ktoré spdsobuju globalne
oteplovanie a klimatické zmeny. Ropné havarie a uniky mdzu spdsobit vazne

znecistenie vodnych a suchozemskych ekosystémov.

Uhfovodiky maju Siroké vyuzitie v réznych oblastiach nasho Zzivota. Najviac sa
vyuzivaju ako paliva, v energetike a v chemickom priemysle na vyrobu réznych
chemikalii, vratane rozpustadiel, farieb, detergentov, plastov a syntetickych

materialov, hnojiv a pesticidov a liekov.

VyrieSte nasledujuce ulohy tykajuce sa uhfovodikov:

3.1 Napis vzorce a systémoveé nazvy vSetkych nasytenych necyklickych uhfovodikov,

ktoré su sucastou plynnej frakcie pri destilacii ropy.

3.2 Pri benzine, ktory sa pouziva do motorovych vozidiel, sa stretdvame s pojmom

oktanove Cislo.
a) Vysvetlite pojem oktanové Cislo.
b) Napiste vzorec a systémovy nazov uhfovodika, ktory ma oktanoveé Cislo 100.

c) Napiste vzorec a systémovy nazov uhlovodika, ktory ma oktanové Cislo 0.

3.3 Nasledujucu zlu€eninu pomenujte systémovym nazvom a zaradte oznacené uhliky

medzi primarne, sekundarne, terciarne a kvartérne.



3.4 Dopln do textu chybajuce Casti a odpovedz na nasledujuce otazky.

a) Nasytené uhlovodiky sa nazyvaju ..................... Vo svojej molekule obsahuju iba
............................ vazby. Sumarny vzorec ich homologickéhoradu je ..............cc.......
........................... sa vysokou reaktivitou. Typickymi reakciami pre tieto uhfovodiky su
horenie (....cccceeeeeveeennnnnnn. ) aradikalova substitucia. Pri horeni tychto uhfovodikov
vznikaju v zavislosti od podmienok .............cccceeunn. ) e TR

a voda.

b) Vysvetlite pojem sklenikovy efekt a uvedte aspon 3 désledky zvySovania

sklenikového efektu na Zemi.

c) Ktory plyn vznikajuci pri horeni uhlovodikov vyznamnou mierou prispieva

k zvySovaniu sklenikového efektu?

d) Vypoditajte, aky objem a kolko molekul plynu z €asti ¢) sa uvolni do atmosféry, ak

zhori 1 dm? etanu v nadbytku kyslika za normalnych podmienok.

3.5

Doplnte chybajuce Casti v nasledujucej schéme radikalovej substitucie.

celkovareakcia: CH, + ... —=2—>»  Hy;C—CI +

Priebeh radikalovej substittcie metanu.
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