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

zamerat na oblasti: Zakladné charakteristiky chemickych latok (hmotnost, relativna
atomova resp. molekulova hmotnost, molarna hmotnost). Zaklady nazvoslovia
anorganickych a organickych zlG&enin. Vypo&ty z chemickych vzorcov. Struktira
atomov a idénov. Chemické reakcie a chemické rovnice. Vodik a jeho zluceniny.
Protolytické reakcie, tedrie kyselin a zasad, pH. Nazvoslovie, vlastnosti, pouzitie

a zakladné reakcie pripravy uhlovodikov.

Uloha1 (20b.)

Uvod

Kyseliny azasady su dbélezité latky, ktoré zohravaju vyznamnu ulohu
v zdravotnictve, chemickom priemysle a tiez Zivotnom prostredi. Pojem kyselina
pochadza z latinského slova acidus, ¢o znamena kysly. Citrusové ovocie, ako
napriklad citrény, grapefruity su kyslé prave kvéli obsahu kyseliny askorbovej znamej
ako vitamin C. Rovnako, za charakteristicku chut octu je zodpovedna kyselina octova.
Kyseliny su aj sucastou nasho tela, napriklad v Zaludku sa nachadza kyselina
chlorovodikova, ktora nam pomaha pri spracovani potravy.

Zasady su rovnako ako kyseliny sucCastou nasho kazZdodenného Zivota.
Napriklad pripravky ur€ené na uvolnenie upchatych potrubi obsahuju hydroxid sodny
(znamy aj ako luh). Hydroxid sodny patri medzi najsilnejSie zasady a vo velmi
koncentrovanom stave je manipulacia s nim vefmi nebezpeéna. Roztoky obsahujuce
zasady sa oznacuju pojmom alkalické. Tento pojem pochadza z arabského al-qali,
v preklade popol a odkazuje na popol ako pévodny zdroj alkalickych latok a to z toho
dbévodu, Ze vodny roztok rastlinného popola nazyvany ako pota$, je kvoli obsahu

uhli¢itanu draselného mierne zasadity.



Kyseliny a zasady definuju dve vyznamné tedrie a to Arheniova tedria kyselin
a zasad a tedria Brgnstedova-Lowryho. Podfa Arheniovej tedrie su kyseliny latky
schopné odstiepit vo vodnom roztoku vodikovy kation H*. Napriklad kyselina
chlorovodikova sa vo vodnom roztoku disociuje (Stiepi sa) za vzniku katiénu vodika H*
a chloridového aniénu ClI-. Prave vodikovy kation je zodpovedny za kyslé vlastnosti.
Zasady su podla Arhenia latky, ktoré vo vodnom roztoku disociuju na kationy
a hydroxidové aniony (OH"). Napriklad hydroxid sodny vo vodnom roztoku disociuje
za vzniku sodného kationu Na* a hydroxidového aniénu (OH~). Nevyhodou tejto tedrie
je, Zze sa vztahuje len na vodné roztoky a neberie do uvahy reakciu medzi
rozpustadlom a rozpustanou latkou. Aj na zaklade tychto skutoénosti vznikla tedria
Brgnsteda a Lowryho, ktora definuje kyseliny ako latky, ktoré su darcami vodikového
kationu H* a zasady ako latky, ktoré su akceptormi (prijimatelmi) tychto vodikovych
kationov. Kedze atom vodika obsahuje jeden proton v jadre a jeden elektron v obale,
kation vodika vzniknuty odovzdanim elektronu oznaCujeme aj ako proton, preto su
kyseliny definované tiez ako latky, ktoré odovzdavaju proton a zasady latky, ktoré
proton prijimaju.

Ak sa podfa tejto tedrie zmieSa voda s kyselinou chlorovodikovou, kyselina
chlorovodikova odovzda vodikovy ion jednému z nesparenych elektronovych parov
molekuly vody, €o vedie k vytvoreniu dalSej vazby medzi atbmom vodika a atbmom
kyslika za vzniku oxoniového kationu HzO*, dalSim produktom reakcie je chloridovy

anion CI-.

Rieste nasledujuce ulohy tykajuce sa kyselin a zasad:

1.1 Chemické reakcie, pri ktorych dochadza k prenosu proténov medzi kyselinou a
zasadou sa Nazyvaju .........ccceeeeeeeeeenennnnnnnn.

1.2 Podla tedrie Brgnsteda a Lowryho vznikd z molekuly kyseliny (K) odstiepenim
vodikového kationu molekula/ién, ktory oznaCujeme ako kunjugovana zasada (2)
a naopak z molekuly zasady vznika konjugovana kyselina. V chemickej rovnici
vieme teda vyznacit tzv. konjugované pary kyselin a zasad.

a) ldentifikujte a vyznacte v nasledujucej chemickej rovnici konjugované pary.

HCN(aq) + SO4?~(aq) « CN~(aq) + HSO4~ (aq)



Konjugovany par (A): .....ooeeeeimiiiiiiieeeee e,
Konjugovany par (B): ...

b) Pomenujte produkty a reaktanty vo vysSie uvedenej chemickej rovnici.
Reaktanty: ...
Produkty: .....ccoooeiieeiee

c) Na zaklade vysSie uvedenej chemickej reakcie doplrite vzorce v tabulke.

Vzorec

Kyselina

Zasada

Konjugovana zasada

Konjugovana kyselina

1.3 Kyseliny a zasady sa vo vode Stiepia na prislusné iony. Tento proces nazyvame
disociacia. Sila kyseliny je urcena po¢tom molov oxéniovych kationov HsO™, ktoré
vznikaju disociaciou danej kyseliny. Sila zasady je uréena poctom molov
hydroxidovych aniéonov OH-, ktoré vznikaju disociaciou danej zasady. Silné
kyseliny a silné zasady vo vode disociuju uplne, zatial ¢o slabé kyseliny a slabé
zasady disociuju mierne a vacsina ich pévodnych molekul disociacii nepodlieha.
Z uvedenych dvojic vyberte silnejSiu kyselinu.

a) H20/H2COs3
b) H3O*/NHa4*

¢) HCI/H2SO4

d) HsPO4/HSO4~
e) HBr/HNO2

f) HCN/H2COs3

1.4 Ako sme uviedli vysSie, kyseliny maju réznu silu v zavislosti od toho, nakofko
podliehaju vo vode disociacii. Silné kyseliny vo vode disociuju uplne, preto
neuvazujeme o chemickej rovnovahe. Slabé kyseliny disociuju vo vode len
CiastoCne, preto vzniknuté io6ny v produktoch dosahuju s nedisociovanymi
molekulami chemicku rovnovahu. Ako priklad uvadzame chemicku rovnicu
disociacie kyseliny metanovej (mravcej):

HCOOH(aq) + H20(l) « H3O*(aq) + HCOO (aq)



Disociacna konsStanta kyselin Ka, sa vyjadruje ako pomer koncentracii produktov ku
koncentracii reaktantov. KedZe voda je chemicky Cista kvapalina s konStantnou
koncentraciou, vrovnici sa neuvadza. Napriklad disocianu konstantu kyseliny

mravcej vyjadrujeme nasledovne:

_[H30"][HCOOT]
*7  [HCOOH]

Experimentalne bolo zistené, Ze pri teplote 25 °C ma disociatna konstanta kyseliny

mravcej hodnotu 1,8-107%.

a) Napiste chemicku rovnicu disociacie kyseliny dusitej.

b) Vyjadrite disociaénu konstantu Ka kyseliny dusite;.

1.5 Rozhodnite o pravdivosti nasledujucich tvrdeni. (Spravne odpovede zakruzkujte).
Silné kyseliny:
a) su vo vodnom roztoku Uplne disociované,
b) maju nizke hodnoty disociacnej konstanty Ka,
c) ich konjugované zasady sa povaZzuju za silné,
d) ich konjugované zasady sa povazuju za slabé,

e) vo vodnom roztoku podliehaju Ciasto¢nej disociacii.

1.6 Na zaklade uvedenych chemickych rovnic odpovedajte na uvedené otazky.
H2S0s(aq) + H20(l) & H30*(aq) + HSOs (aq) Ka=1,2-10"
HS-(aq) + H20(l) & H3O*(aq) + S?-(aq) Ka=1,3-1071°
a) H2SOs je (silnejsia/slab$ia) kyselina nez HS~.
b) Konjugovana zasada kyseliny siriitej je ..........c.ccceeeee.
c) SlabsSiu konjugovanu zasadu ma kyselina ......................

d) SilnejSiu konjugovanu zasadu ma kyselina .....................

e) Z uvedenych kyselin vytvara viac idénov kyselina .....................

1.7 Pri chemickych rekciach kyselin so zasadami ma voda amfotérny charakter. To
znamena, ze mbze reagovat aj ako kyselina aj ako zasada. V Cistej vode prebieha
chemicka reakcia medzi dvoma molekulami vody za vzniku oxdniového katiénu

HsO* a hydroxidového aniénu OH":



H20 + H20 & H3O*+ OH-

DisociaCna konstanta vody ma vzhladom na rovnovazny charakter koncentracie
vody tvar:

Kw = [H30*] [OH"]
Experimentalne sa zistilo, Ze koncentracie [HsO*] a [OH™] maju pri teplote 25 °C
hodnotu 1-10~7. Disocia¢na konstanta vody Kw ma teda hodnotu 1-10-%4,
Hodnota disocia¢nej konstanty vody Kw sa vyuZiva pri urCovani kyslosti a zasaditosti

vodnych roztokov.

Doplnte nasledujuce tvrdenia.
a) Ak je koncentracia [H3O*] a [OH] rovnaka, roztok je ....................
b) Ak je koncentracia [H3O*] vySSia neZz koncentracia [OH-], roztok je
c) Ak je koncentracia [OH] vySSia nez koncentracia [HsO*], roztok je ..................
1.8 Roztok octu ma pri teplote koncentraciu [OH] = 5.10'?2 mol-dm=3. Vypodcitajte
koncentraciu [HsO*] v danom roztoku.
1.9 Rozhodnite, ktoré z uvedenych roztokov su kyslé (K), zasadité (Z) alebo neutralne
(N).
a) [H30*]1=6-10"2 mol-dm=3 ...........
b) [OH1=3,5-10* mol-dm= ...
c) [H:O']1=1,4-10*mol-dm= ...
d) [OH]=4,5-10? mol-dm= ...........

1.10 Vypocitajte koncentraciu [OH] uvedenych vodnych roztokov, ak mate k dispozicii
hodnoty koncentracie [H3O™]:
a) soda bikarbona 1:10-8 mol-dm=3
b) krv 4,2:10-8 mol-dm~3
c) mlieko 5-:10~7 mol-dm3

d) pankreaticka $tava 4:10~° mol-dm~

Hoci sme vyjadrili kyslost, zasaditost a neutralnost roztokov pomocou molarnych
koncentracii [HsO*] a [OH], je vyhodnejSie na tieto ucely pouzivat skalu pH. Na pH



Skale ktora dosahuje hodnoty od 0 po 14, vyjadruje hodnota v tomto rozmedzi

koncentraciu [H3zO"]

1.11 Doplnite nasledujuce tvrdenia:
a) Roztoky s hodnotou pH <7 sU .................
b) Roztoky s hodnotoupH=7sU................
c) Roztoky s hodnotoupH>7su .................

1.12 Stupnica pH je logaritmicka stupnica zodpovedajuca koncentracii [HzO*] vo
vodnych roztokoch. Matematicky je pH zaporny logaritmus [H3O*]:
pH = — log[H30"]

V roztoku kyseliny acetylsalicylovej je koncentracia [HsO*] = 1,7-10-2 mol-dm3,

Vypocitajte pH daného roztoku.
1.13 Vypocitajte pH roztoku amoniaku NHs, ak koncentracia

[OH] = 3,710 mol-dm™3
1.14 Vypocitajte koncentraciu [HsO*] mocoviny, ak hodnota pH = 7,5.
1.15 Stupnica pOH je podobna pH stupnici, az na to, Ze pOH odkazuje na koncentraciu
[OH"] vo vodnom roztoku.
pOH = — log[OH"]

V kazdom vodnom roztoku sa sucet pH a pOH rovna hodnote 14 (zaporny logaritmus
disociacnej konstanty vody Kw).

pH + pOH = 14
Vypocitajte pOH roztoku s hodnotou pH 3,5.

Uloha2 (20b.)

Vodik, ktorého atdmové jadro tvori jeden protén, je najfahSim a zaroven
najrozsirenejSim prvkom vo vesmire. Po Kysliku a kremiku je tretim najrozSirenejSim
prvkom na Zemi, kde sa vo forme volného plynu takmer nevyskytuje. Vodik je prvym
¢lenom periodickej sustavy prvkov. Za normalnych podmienok je vodik bezfarebny
plyn bez zapachu, zloZzeny z dvojatdmovych molekul Hz, v ktorych su atémy vodika
viazané nepolarnou kovalentnou vazbou. Vo vode je malo rozpustny, lepSie sa
rozpusta v nikli, paladiu a v platine, v ktorych sa pri rozpustani Stiepi na atomy. Su

zname tri izotopy vodika liSiace sa po¢tom neutrénov v jadre.



Napriek velmi jednoduchej elektronovej Strukture atobmu vodika je jeho vazbovost
velmi rozmanita a ¢asto nezvyCajna. Odtrhnutim jedného elektronu z atdmu vodika
vznika kation H*, ktory je vSak vdaka vysokej hodnote ionizaCnej energie vodika velmi
nestaly. Volny existuje vo vybojkovych trubiciach, vo vodnych roztokoch sa viaze na
molekulu obsahujucu volny elektronovy par (Lewisova zasada), napr. vo vode za
vzniku oxoniového kationu HsO*. Prijatim elektronu od atomu s malou hodnotou
elektronegativity vznika hydridovy anion H-. Ak su atdmy vodika viazané polarnou
kovalentnou vazbou s atbmami prvkov s velkou hodnotou elektronegativity, mézu
medzi tymito molekulami vznikat vodikoveé vazby. Takéto vazby nazyvame
intermolekulové vodikové vazby. Vodikové vazby mdzu vznikat aj vo vnutri jednej
molekuly, nazyvaju sa intramolekulové vodikové vazby (napr. o-nitrofenol). Vodik sa
ZluCuje s takmer vSetkymi prvkami, s vynimkou vzacnych plynov a niektorych
prechodnych prvkov. Vodik vo vSeobecnosti pdsobi ako redukovadlo, pri vysSich
teplotach vyredukuje kovy z ich oxidov, halogenidov a sulfidov. M6ze pésobit’ aj ako
oxidovadlo, a to pri reakciach s kovmi, ktoré maju malé hodnoty elektronegativity za

tvorby hydridov.

2.1  Urcite nazvy zlucenin:
a) LiH
b) H2S
c) HF
d) Na[BH4]
2.2 UrcCite vzorce zlu€enin:
a) hydrid vapenaty
b) plumban
c) kyanovodik
d) fosfan
2.3 UrCite oxidacné Cisla atbmov prvkov v zlu€eninach:
a) azan/amoniak
b) hydrid draselny
c) tetrahydridohlinitan litny
d) metan
2.4  Napiste nazvy troch izotopov vodika a uvedte ich nuklednové Cisla.
2.5 UrcCite spravne tvrdenia:



2.6

2.7

2.8

a) Vodik ma velmi podobné chemické vlastnosti ako alkalické kovy.

b) Atdmy prvkov su v katione NH4* viazané kovalentnou vazbou.

c) Hydridy su binarne zlu€eniny vodika s inymi prvkami okrem vzacnych
plynov a niektorych prechodnych kovov.

d) Vodik sa prepravuje v tlakovych nadobach oznacenych ¢ervenym pruhom.

Vysoka hodnota vazbovej energie molekuly vodika je pri€inou pomerne nizkej

reaktivity vodika. S vacsSinou prvkov preto vodik nereaguje alebo len pri

zvySenej teplote, pripadne za pritomnosti katalyzatorov. Vyberte, ktoré

z chemickych reakcii budu prebiehat. Reakéné schémy doplrite a upravte na

chemické rovnice.

a) Ca+Hx0 —

b) AQ2S + Hz —>

c) Cu+HCl—>

d CO+Hz—

V laboratoriu sa vodik méze pripravit napr. elektrolyzou vody, reakciou

zriedenych silnych neoxidujucich kyselin s neuslachtilymi kovmi, resp. roztokov

hydroxidov alkalickych kovov s tymi neuslachtilymi kovmi, ktorych hydroxidy

maju amfotérny charakter. Vodik vznika aj hydrolyzou hydridov alkalickych

kovov alebo kovov alkalickych zemin, &i reakciou prvkov s! as? svodou

a reakciou menej uslachtilych kovov s vodnou parou.

Reakéné schémy upravte na chemické rovnice.

a) CaHz +H20 —

b) Na+ H20 —

c) Fe+ H20(g) —

d) Zn+ NaOH + H20 —

Priemyselne sa vodik vyraba predovSetkym reakciou vodnej pary

s rozzeravenym koksom za vzniku zmesi tzv. vodného plynu, z ktorej sa oxid

uholnaty odstrafiuje ochladenim alebo za pritomnosti katalyzatora (oxidy

Zeleza, kobaltu alebo chromu). Vodik sa tiez vyraba z uhlovodikov, rozkladom

nasytenych uhlovodikov ziskavanych zropy azemného plynu, alebo ich

reakciou s vodnou parou. Ziskat je ho mozné aj ako vedlajSi produkt pri

elektrolyze vodného roztoku chloridu sodného, takto ziskany vodik sa vdaka

svojej Cistote vyuziva v potravinarstve (stuzovanie tukov).



Reakcné schémy upravte na chemické rovnice.
a) CHa4 (t/°C) —
b) CHa + H20(g) —
c) C+H20(g)—

2.9 Napiste najvyznamnejSie pouzitie vodika v réznych odvetviach priemyslu Ci
praktického pouzitia.

2.10 Napiste klasifikaciu hydridov.

2.11 Vypocitajte hmotnost vzniknutého vodika, ak zreaguje 40 g 25 % roztoku H2SO4
s hor¢ikom. M(H2S04) = 98,078 g-mol™"; M(H2) = 2,016 g-mol™.

Uloha3 (20b.)

Uhlovodiky su najjednoduchsie organické zlu¢eniny. Su zloZzené iba z uhlika a vodika.
Mbzu obsahovat jednoduché alebo nasobné vazby, ich retazec moéze byt linearny
alebo rozvetveny a mézu tiez vytvarat’ cyklické zlu€eniny. PouZivaju sa hlavne ako

paliva a na vyrobu plastov.
VyrieSte nasledujuce ulohy tykajuce sa uhlovodikov:

3.1 Kolkymi vazbami sa viaze uhlik v organickych zlu¢eninach?

3.2 Opravte chyby v nasledujucich vzorcoch uhlovodikov:

CHs c THS
CH RN
a) H3C——C——CHj b)H C/ %CH C) HC\\ //CH d) /C\ /CH3
’ HC—C HsC C\CH2
CH,

3.3 Opravené zlu€eniny z Casti 3.2 pomenuijte.
3.4 Urcte spravne tvrdenia. Atdm uhlika, ktory v molekule zlu€eniny viaze:
a) jeden atdém uhlika, sa nazyva primarny,
b) tri atdmy vodika, sa nazyva terciarny,
c) dva atomy uhlika, sa nazyva sekundarny,
d) Styri atbmy vodika, sa nazyva kvartérny,

e) tri atobmy uhlika, sa nazyva terciarny.



3.5 Urcte primarne, sekundarne, terciarne a kvartérne atomy uhlika v molekule:
6
CH,4

1 2 3 4 5
HaC——C=——CH,—CH,—CHj

CH,

8
CH,

3.6 Ucte spravne tvrdenia. Uhlovodik A je:
a) nasyteny
b) cyklicky
c) aromaticky

d) rozvetveny.

CHs
CH
\cle ch

CH;

3.7 Rozdelte uvedené uhlovodiky na nasytené, nenasytené, cyklické a acyklické

alifatické (kazdy z nich méze patrit’ do viacerych skupin).

HsC, CH
CH; CHj 3
a) HeC—C—C—CHy b) |/CH2 c) Sch—cH,  d) CH
CH; CHj H,C ~ 7\
;C HC “cH,
HsC
HsC
H,C CH CHa oy /CHZ\
e
) 2 f) | / 29 e CH,
| L .
H5C 2
H,C CH, N / he”” HC CH
CcH, N\ 7
cH
CH,
CHj
h) | _ CH,
HC——=CH HC——CHj,3 i)  H,C=—=CH—CH=CH, )
| | HyC——CH—CH,—CHj
H3C Hzc_CHz
k) H2C:CH2 I) HSC_CH3

3.8 Uhfovodik s molarnou hmotnostou 72,15 g obsahuje iba jednoduché vazby. Urcte
jeho sumarny vzorec, napiste vSetky jeho konstituéné izoméry a pomenuijte ich.

3.9 Napiste rovnicu horenia butanu s nadbytkom kyslika v stechiometrickom tvare.



3.10 Vypocitajte objem kyslika potrebného na Uplné spalenie 100 cm? pentanu za
normalnych podmienok.
M:(pentan) = 72,15; p(pentan) = 0,626 g-cm=3
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