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

zamerat na tieto oblasti: Zakladné charakteristiky chemickych latok (hmotnost,
relativna atdmova resp. molekulova hmotnost, molarna hmotnost). Zaklady
nazvoslovia anorganickych a organickych zlucenin. Vypocty z chemickych vzorcov.
Struktara atdbmov a iénov. Chemické reakcie a chemické rovnice. Protolytické reakcie.
Zapis chemickych reakcii vidénovom tvare. Acidobazické indikatory. Chemické
vypocty. Vypocty pH roztokov silnych protolytov. Kyslik a jeho zlu€eniny.

Nazvoslovie, vlastnosti, pouZitie a zakladné reakcie pripravy alkoholov.

Uloha1 (20b)

Kyseliny a zasady patria k najbeznejSim chemickym latkam a reakcie medzi
nimi  k najrozSirenejSim chemickym reakciam v anorganickej chémii. Preto je
pochopitelné, ze sa chemici usilovali najst vystizné, vedecky podlozené koncepcie
kyselin azasad, zktorych sa vchémii najSirSie uplatnili najma Arrheniova,
Bronstedova a Lewisova teoria.

V zmysle Arrheniovej tedrie je povazovana za kyselinu taka zlu€enina, ktora
sa vo vodnom roztoku ionizuje za vzniku vodikovych kationov:

HNO3z — H* + NO3s-
Su to teda latky, ktoré vo vodnom roztoku odStiepuju vodikové kationy.

Zlu€eniny, ktoré sa ionizuju za vzniku hydroxidovych aniénov:

NaOH — Na*+ OH-
nazval Arrhenius zasady.

Pri  zmieSani roztokov kyselin azasad sa zluCuju vodikové katidony
a hydroxidové aniény za vzniku velmi malo ionizovanej vody. V tomto deji spociva
podstata neutralizacnej reakcie kyseliny so zasadou. Produkt, ktory obsahuje
kation zasady a anion kyseliny avtuhom skupenstve vytvara ionovu krysStalovu



Strukturu, sa nazyva sofl. Na zaklade poznatkov z termochémie, chemickej kinetiky
a chemickej rovnovahy mézeme neutralizaciu charakterizovat ako exotermicku
reakciu, ktora prebieha samovolne a velmi rychlo, pretoze ma nizku aktivacnu energiu.
Rovnovaha reakcie:

H*+ OH-= H20
je vyrazne posunuta na pravu stranu, pretoze voda je velmi malo disociovana na iony
H*+ OH~.

Podfla Bronstedovej tedrie je kyselina taka latka, ktora je schopna odovzdavat
protdon H* (je donorom protdnu) a zasada je latka, ktora mdze proton H* prijimat (je
akceptorom proténu). Je zrejmé, Ze v Bronstedovom ponati mézu byt kyselinami
a zasadami nielen elektroneutralne molekuly, ale aj niektoré iény (kationove, prip.
aniénoveé kyseliny a zasady). Kyseliny a zasady su oznaCované spolocnym nazvom
protolyty a reakcie medzi nimi ako protolytické reakcie.

Pri tychto reakciach dochadza k prenosu proténu z kyseliny na zasadu za
vzniku novej kyseliny a zasady.

Napr.
HF @q) + H20() = F(ag) + H3O"(aq)
K1 Z2 Z1 K2

V uvedenej reakcii su dve dvojice kyseliny a zasady Ki1/Z1 = HF/F~ a K2/Z2 = H30*/ H20.
Dvojica kyseliny a zasady K/Z, ktora sa v zlozeni liSi iba o jeden proton (H*), sa nazyva
konjugovany par kyseliny a zasady. Kyselina tohto paru ma vzdy o jeden proton (H*)
viac ako jej konjugovana zasada. Hlavny prinos Bronstedovej tedrie tkvie v tom, ze
chape vlastnosti kyselin a zasad vo vztahu k rozpustadlu, ktoré teda spravidla

predstavuje jeden konjugovany par.

Lewis wvytvoril tedriu, podfa ktorej je kyselina latka schopna viazat volny
elektronovy par inej Castice, je teda jeho akceptorom (napr. H*, Ni%*, Fe3*, BF3, AICl3),
Za zasadu je povazovana latka, ktora je donorom volného elektrénového paru (napr.
H-, OH-, CI-, CN-, H20, NH3).

Reakcia Lewisove] kyseliny a Lewisovej zasady je podmienena vznikom
komplexu, v ktorom sa medzi nimi vytvorila donorno-akceptorna (koordinacna) vazba.
Tento typ reakcii preto nazyvame komplexotvorné reakcie. Lewisova tedria ma

vyznam najma v chémii koordinacnych zlu€enin, kde su vSetky centralne atomy



akceptormi elektronovych parov (Lewisove kyseliny) a vSetky ligandy su donormi
elektronovych parov (Lewisove zasady). Jej praktické vyuzite v chémii znizuje fakt, ze
také latky ako HCI, H2SOa v jej ponimani nie su kyseliny.

V ramci tedrie sily kyselin a zasad je sila kyseliny dana schopnostou disociovat’
— odétepovat protény a sila zasady dana schopnostou viazat protény. Cim je kyselina
(resp. zasada) silnejSia, tym maju ich molekuly vo vodnom roztoku vacsiu tendenciu
vytvarat iony H* (resp. OH’). Mieru sily kyselin a zasad vyjadruje hodnota ich
disociacnych konstant Ka.

Kyslost' (acidita) je vyjadrena pomocou tzv. pH alebo vodikového exponentu,
Co je Cislo, ktorym vyjadrujeme v chémii Ci vodny roztok je kysly, zasadity alebo
neutralny. Hodnota pH je definovana ako zaporny dekadicky logaritmus koncentracie
oxoniovych kationov.

pH = -log[H30"]

pH silnych jednosytnych kyselin a zasad
Pre vypocCty sa uvazuje, Ze silné kyseliny a zasady su uplne disociované. Teda
plati, Ze molarna koncentracia ibnov HsO* alebo [H3O*] a molarna koncentracia
kyseliny [HA] su si rovné. Pri vypocte tak mézeme do vztahu pre vypocet pH za
koncentraciu ionov HzO* priamo dosadit koncentraciu danej kyseliny:
[H3O*] = [HA]
Pre silné jednosytne zasady plati, Zze molarna koncentracia ionov OH- alebo
[OH-] sa rovna molarnej koncentracii danej zasady [BOH]. Preto pri vypocte
dosadzujeme do vztahu pre vypoCet pOH za koncentraciu ionov OH- priamo
koncentraciu zasady:
[OH-]=[BOH]
V pripade zasad tak na zaver pH vypoCitame zo vztahu: pH = 14 — pOH, pricom pOH
vypocitame podobne ako pH:
pOH = -log[OH]

pH silnych viacsytnych kyselin a zasad

Pre silné viacsytne kyseliny azasady uz neplati, Ze sa molarna koncentracia
oxoniovych kationov alebo hydroxidovych aniénov a molarna koncentracia danej latky
rovnaju. V tomto pripade je potrebné uz vychadzat zo stechiometrie rovnice disociacie

kyseliny alebo zasady vo vode.



Napriklad: Silna dvojsytna kyselina sirova disociuje do dvoch stupfiov a z jednej
molekuly sa uvolnia dva oxdniové kationy.

H2S04 + 2H20 — 2H30* + SO4™"
Z rovnice je zrejmé, Ze molarna koncentracia oxoniovych kationov je dvakrat vacsia

nez molarna koncentracia kyseliny: [H3O*] = 2[HA]

1.1 Dana je skupina molekul a iénov:
HNOs3s, CO32-, HF, NH2~, S2-, HSO4~, H30%, H3BOs
a) Pomenujte uvedené molekuly a iény.
b) Podciarknite tie molekuly aiény, ktoré reaguju s vodou ako Brénstedove
kyseliny
c) Zakruzkujte tie molekuly aidény, ktoré reaguju s vodou ako Brénstedove

zasady

1.2 Urcte, ktoré z uvedenych rovnic znazornuju protolytické reakcie:
a) H2SO4 + 2 KOH < K2S04 + 2 H20,
b) 2 H2 + O2 « 2 H20,
¢) H2CO3 + NH3z <> HCO3™ + NH4*,
d) [Cu(H20)4]?* + H20 «> [Cu(H20)3(OH)]* + H30",
e) 2 AgNOs + BaClz «— 2 AgCI + Ba(NO3)2,
f) 2 Na + Cl2 < 2 NaCl
g) CO3?~ + HSO4~ <> HCO3™ + SO4%~.

1.3 Dopilnite do tabulky prislusnu konjugovanu kyselinu alebo zasadu.
Zasada CN- | OH- NHs HS- | SeOs*
Kyselina | HBr H2PO4~ HCOOH

1.4 Napiste chemicku rovnicu disociacie kyseliny azidovodikovej vo vode a vyjadrite

vztah pre rovnovaznu konstantu tejto chemickej rovnovahy.
1.5 Na zaklade disociacnych konstant zoradte uvedené kyseliny od najslabSej po
najsilnejSiu.

a) Najslabsej kyseline priradte Cislo 1 — najsilnejSej kyseline priradte Cislo 9.



Ka(HIO3) = 1,7 . 1072
Ka(HCN) = 4,9 . 10°%0
Ka(H2S03) = 1,3 . 102
Ka(HNOs) = 2 . 10*
Ka(CHsCOOH) = 1,7 . 105
Ka(HF) = 3,5 . 10~
Ka(H20) = 1. 1071
Ka(HNO2) = 5,1 . 10
Ka(H2S) = 1. 107
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b) Napiste znenie tajniCky. V tajni¢ke sa ukryva slovo, ktoré ziskate poskladanim

pismen priradenych k spravnemu poradiu.

1.6 K vodnému roztoku dusi¢nanu draselného sme pridali chlorid aménny. Urcte, Ci sa
koncentracia H3O™* v roztoku po pridani soli zvacsila, zmenSila alebo zostala bez

zmeny? Odpoved zddvodnite.

1.7 Urcte, ktoré z uvedenych latok mozno pouzit na pripravu kyslych roztokov.
CaO, NH4NOs, KNO3, SO2, CH3COOH, HBr

1.8 Urcte, v ktorom prostredi je kyselina sirova silnejSou kyselinou:
a) v destilovanej vode,
b) v roztoku s pH = 5,9,
c) v roztoku, kde [H3O*] = 108 mol-dm-3,

Odpoved zdbévodnite.
1.9 Vypoditajte pH roztoku hydroxidu barnatého, ktorého 0,5 dm? obsahuje 0,0025 mol.

Uloha2 (b)

Kyslik je najrozSirenejSim prvkom na Zemi. Je to bezfarebny plyn bez chuti
a zapachu. V kvapalnom atuhom stave ma svetlomodru farbu. Prirodny kyslik je
zmesou troch izotopov s nuklednovymi Cislami 16, 17 a 18. Atdmy kyslika su nestale
a zlucuju sa s dalSimi atbmami kyslika na vzniku molekuly Oz alebo s atbmami inych
prvkov za vzniku zlu€enin. Ziskavaju tak stalejSiu elektronovu konfiguraciu najblizSieho

vzacneho plynu - nednu. Méze sa to uskutoCnit' prijatim dvoch elektrénov za vzniku



oxidového aniénu O?~ alebo vytvorenim dvoch jednoduchych (H20, H202) alebo jednej
dvojitej kovalentnej vazby (O2, HCOH) alebo vytvorenim jednoduchej vazby a prijatim
jedného elektronu (OH-). V niektorych pripadoch vystupuje atom kyslika ako
trojvazbovy, kedy ma jeden formalny kladny naboj a prislicha mu jeden volny
elektronovy par. Trojvazbovy atdm kyslika vznika spravidla z dvojvazbového atdomu
pouzitim jedného volného elektrénového paru na koordinacnu vazbu (HsO*). Vo
vynimocnych pripadoch je znamy aj Stvorvazbovy atom Kkyslika. V zlu€eninach
s nekovmi, ale aj vo vacsine zlu€enin s kovmi, maju vazby atomu kyslika prevazne
kovalentny charakter. Atdm kyslika obsahujuci volny elektronovy par v zlu€eninach sa
vyznacuje schopnostou vytvarat vodikové vazby. Medzi najznamejSie binarne

zlu€eniny kyslika patria oxidy, hydroxidy, ozonidy, peroxidy, kyseliny, soli atd.

2.1 UrcCite nazvy zlucenin:
a) Li2O
b) MnO2
c) In(OH)3
d) Sr(OH)2
e) Na20:2
f) KOs

2.2 Urcite vzorce zlucenin:
a) hydroxid sodny
b) superoxid draselny
c) peroxid barnaty
d) oxid dichromito-Zeleznaty
e) hydroxid-oxid hlinity
f) oxid kobaltnaty

Priemyselne sa kyslik vyraba frakénou destilaciou skvapalneného vzduchu,
svojim objemom vyroby patri k najvacsim vyrobam vo svetovom chemickom
priemysle. Viac ako polovica vyrobeného Cistého kyslika sa spotrebuje pri vyrobe
a spracovani ocele. Asi Stvrtina vyrobeného kyslika sa pouZiva na vyrobu organickej
latky etylénglykol, ktory sa vyuziva v chladi€i auta ako sucast nemrznucej zmesi alebo

sa pouziva na vyrobu umelych textilnych viakien polyesterov.



2.3 Urcite spravne tvrdenia o kysliku.
a) Prifotosyntéze vznika kyslik z oxidu uhliCitého.
b) Kyslik mozno ziskat’ aj elektrolyzou vody.
c) Existenciu kyslika dokazal rozkladom niekofkych latok Svédsky chemik
a lekarnik Carl Wilhelm Scheele.

d) Kyslik sa pouziva pri zvarani plamenom (autogénne zvaranie).

2.4 V laboratoriu sa kyslik najCastejSie pripravuje tepelnym rozkladom latok fahko
uvolnujucich kyslik, napriklad rozkladom niektorych oxidov, peroxidov, kyslikatych
soli. Taktiez ho mozno pripravit napriklad reakciou niektorych vySSich oxidov
s koncentrovanou kyselinou sirovou. Reakéné schémy upravte na chemické
rovnice.

a) BaO2—

b) KMnO4 —

c) HgO —

d) KNOs3 —

e) MnO:2z + H2SO4 —
f) CrOs + H2S04 —

2.5 Aky objem kyslika pri teplote 25 °C a tlaku 98,5 kPa vznikne rozkladom 5,00 g

peroxidu vodika? M(H202) = 34,014 g-mol=. (Na vypodcet pouzite stavovu rovnicu).

Kyslik je velmi reaktivny prvok. Po prvku fluér ma najvacsiu hodnotu
elektronegativity a patri k najsilnejSim oxidacnym €inidlam. Reakcie zlu¢ovania kyslika
s latkami (oxidacie) su vacsinou silne exotermické. S vynimkou lahSich vzacnych
plynov vytvara kyslik binarne zlu¢eniny so v8etkymi prvkami. S va¢sinou prvkov sa
zluCuje priamo za normalnej alebo zvySenej teploty. Vznikaju oxidy, pripadne peroxidy,
ojedinele superoxidy (hyperoxidy). Oxidy sa podla chemickych reakcii s vodou,
kyselinami a hydroxidmi delia na kyselinotvorné, zasadotvorné a amfotérne.
NajCastejSie sa oxidy pripravuju priamym zlu€Covanim prvkov s kyslikom pri vyssej
teplote, termickym rozkladom hydroxidov alebo niektorych kyslikatych soli. Oxidy
mozno pripravit’ aj reakciou prvkov s vodnou parou pri dostatoCne vysokej teplote.



2.6 O oxidacii latok kyslikom plati.
a) Je to prevazne endotermicka reakcia.
b) Je to napriklad syntéza vodika s kyslikom za vzniku vody.
c) Ak prinej vznika tepelné a svetelné Ziarenie nazyva sa horenie.

d) Nedochadza pri nej ku zmene oxida¢nych Cisel reagujucich atbmov prvkov.

2.7 Kyselinotvorné oxidy:
a) reaguju s vodou za vzniku kyselin,
b) su oxidy kovovych prvkov s oxidaénym ¢€islom va¢sim ako V,
c) su predovSetkym oxidy ibnového charakteru,

d) su mnohé molekulové oxidy, napr. SOs.

2.8 Zasadotvorné oxidy su:

a) molekulové oxidy a oxidy kovov s atdbmami prvkov s oxidacnym Cislom vacsim
ako V,

b) idénove oxidy a oxidy kovov s atdmami prvkov s oxidaénym Cislom mensim ako
v,

c) i6nové oxidy a oxidy kovov s atdbmami prvkov s oxidaénym Cislom vacsim ako
1V,

d) molekulové oxidy a oxidy kovov s atdmami prvkov s oxidacnym cislom

mensSim ako V.

2.9 Roztriedte oxidy ZnO, CO2, Ca0O, P40O10, MgO, Al203 na:
a) kyselinotvorné,
b) zasadotvorné,
c) amfotérne.
2.10 Reakéné schémy upravte na chemickeé rovnice.
a) SOs+ H20 —
b) MgO + H20 —»
c) ZnO + NaOH + H20 —»



Uloha 3 (20 b)

Organické zlu€eniny su velka skupina latok, ktoré su zloZzené prevazne z uhlika
a vodika. Z dalSich prvkov sa v nich nachadzaju halogény, dusik, sira, Kyslik
av mensej miere aj dalSie prvky. V nasledujucich ulohach sa budeme venovat
alkoholom, Cize organickym zlu¢eninam, ktoré obsahuju vo svojej molekule jednu
alebo viac OH skupin.

Vlastnosti alkoholov z&visia od poétu OH skupin a tieZ od dizky uhlikového
retazca. Hydroxylova (-OH) skupina je polarna aviaze sa sinymi molekulami
vodikovymi mostikmi. Ma to vplyv na teplotu varu alkoholov, ale tieZ na ich rozpustnost
vo vode. Naopak uhlovodikovy zvySok v molekule alkoholov je nepolarny.
V molekulach s vacsim poctom uhlikov prevazuju nepolarne vlastnosti
uhfovodikového retazca. Preto su vysSie alkoholy nerozpustné vo vode, ale rozpustné
v nepolarnych rozpustadlach ako je napr. benzin. Teplota varu stupa v zavislosti od
molarnej hmotnosti.

Vyuzitie alkoholov je vefmi Siroké, nielen v potravinarstve, ale tiez v kozmetickom
priemysle a pri vyrobe réznych chemickych latok.

Nasledujuce ulohy su zamerané na vlastnosti, vyuzitie a pripravu alkoholov.

3.1  Doplrite chybajuce slova alebo slovné spojenia:

Alkoholy su organické latky zlozené z uhlika, vodika a ...................... Vo svojej
molekule obsahuju jednu alebo viac ....................... skupin. Ak obsahuju jednu
uvedenu skupinu, hovorime 0 ...........cccoeeeeiee alkoholoch. Najnizsi alkohol sa
NAZYVA .....ovvvvriiinnnnnnnn .

3.2  Kuvedenym latkam napiste, na ¢o sa pouzivaju:
Etanol
Etylénglykol
Glycerol
Metanol
3.3 Napidte vzorce anazvy piatich réznych jednosytnych alkoholov s piatimi
atomami uhlika v retazci. Rozdelte ich na primarne, sekundarne a terciarne
alkoholy.
3.4 Plynna latka zlozena z uhlika, vodika a kyslika ma za normalnych podmienok
hustotu 1,43 g-dm=3. Uréte sumarny vzorec zliéeniny. A(O) = 16, A(H) = 1,
Ar(C) =12.



3.5 Ako a pre€o sa da zastavit kvasenie sladkého roztoku?

3.6 K jednotlivym alkoholickym napojom priradte zodpovedajuce objemové percento

etylalkoholu:

1. pivo 12° a) 40 %
2. vino b) 17 %
3. likér c)4,5%
4. vodka d) 11 %

3.7 Aky alkohol vznikne reakciou vody s eténom? Napiste rovnicu reakcie (vratane

katalyzatora), pomenujte produkt a urcte typ reakcie.

3.8 Uplnou oxidaciou metanolu za normalnych podmienok vznikni 2 g vody.

Vypocitajte, aky objem oxidu uhli€itého vznikne pri reakcii?
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Kritéria vyberu ziakov za chémiu do sut'aznych druzstiev na EUSO

EUSO - European Union Science Olympiad je medzinarodna sutaz organizovana
pre trojClenné druzstva Ziakov vo veku do 16 rokov z odbornosti chémia, fyzika a
biologia. Kazda krajina mbze vyslat maximalne dve druzstva. Sutazné ulohy,

zamerané na uvedené oblasti, maju prevazne experimentalny charakter.

Slovensko sa zucastnuje na sutazi s dvomi sutaznymi druzstvami. Z toho vyplyva, Ze
v slovenskych druzstvach su dvaja ziaci — "chemici". KedZze na Slovensku sa
neorganizuje ziadna osobitna sutaz EUSO, vyber Ziakov za chémiu sa robi na zaklade
vysledkov dosiahnutych v roku konania EUSO v celostathom kole a krajskom kole kat.
A a v predchadzajucom roku v krajskom kole kategérie B a C a na Letnej Skole
chemikov.

Kritéria pri vybere Ziakov na EUSO za chémiu su uvedené v poradi podla ich

vyznamnosti a su nasledovné:
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. Vyhovujuci vek

. Umiestnenie v celoStatnom kole kategodrie A v roku konania EUSO,

. Umiestnenie v krajskom kole kategorie A v roku konania EUSO,

. Umiestnenie v krajskom kole kategorie B v predchadzajucom roku,

. Umiestnenie v krajskom kole kategorie C v predchadzajucom roku,

. Umiestnenie na Letnej Skole chemikov v kategérii B v predchadzajucom roku,

. Umiestnenie na Letnej Skole chemikov v kategérii C v predchadzajucom roku.



