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Uvod
Mili ziaci, v ulohach chemickej olympiady sa v tomto ro¢niku stretneme s tromi

tematickymi okruhmi:

1. Testujeme zéklady chémie

Pozrieme sa na Casticové zlozZenie latok, ur¢ovanie typov chemickych vazieb —
aj na zaklade rozdielu elektronegativit, periodicku sustavu prvkov, chemické reakcie,
ich priebeh a zapis chemickymi rovnicami (aj v ionovom tvare). Specialne sa budeme
venovat neutralizatnym a redoxnym reakciam, ktoré budeme zapisovat aj pomocou
Ciastkovych rovnic reakcii oxidacie a redukcie. Pri rieSeni tloh budeme potrebovat
znalosti z nazvoslovia anorganickych latok (oxidov, hydroxidov, kyselin a soli — aj

hydrogensoli a hydratov soli).

2. Skumame chemicke latky a ich zlu€eniny

Budeme sa venovat vlastnostiam a chemickym reakciam zinku a jeho
zla€enin.  Pri rieSeni niektorych dloh vyuZijeme poznatky o uSlachtilych
a neuslachtilych kovoch aoich reaktivite svodou a zriedenymi kyselinami.
Stretneme sa aj s reakciami, ktoré prebiehaju pri prechode elektrického prudu

roztokom alebo taveninou latky — teda s elektrolyzou.

3. Spoznavame chémiu vdaka chemickym vypodtom

Chemické vypocty robime v Zivote €asto, aj ked si to ani neuvedomujeme —
riedime hnojivo pre rastliny, pripravujeme postrek proti Skodcom z koncentrovanej
acinnej latky, ¢i peCieme zakusky z dvojnasobnej davky surovin, lebo oCakavame
vacsiu navstevu. Chemikom umoZfiuju chemické vypocty napriklad zistit obsah

Skodlivych latok v pitnej vode, ¢i v medicine uréit mnozstvo lieCiva presne podla




hmotnosti pacienta. Velmi ¢astymi prikladmi v chémii st vypodcty, ktoré suavisia s
roztokmi. Budeme pocitat hmotnost’ rozpustenej latky, objem roztoku, hmotnostny
zlomok rozpustenej latky a jej koncentraciu latkového mnoZzstva. Pri vypoctoch
budeme pouzivat aj prepocty prostrednictvom hustoty. Je ddlezité pripomenut’ si aj

latkové mnozstvo a molarnu hmotnost.

Ulohy v3etkych kol (doméaceho, 3kolského, okresného a krajského) su
spolo¢né pre ziakov zakladnych Skdl aj prislusnych ro¢nikov osemroénych gymnazii.
Pri rieSeni Uloh doméaceho kola mdZete vyuzivat periodickd sustavu prvkov
a akukolvek dostupnu literataru (ucebnice, encyklopédie, internet...). V dalSich
kolach mézete pouzivat kalkulacku, nie vSak periodicku tabufku prvkov ani Ziadne
dalSie pomdcky. V pripade akychkolvek otazok sa mdZzete obratit na autorky uloh:

jela.nociarova@agmail.com, jana.chrappova@uniba.sk.

Prajeme vam vela dobrych napadov pri rieSeni tloh!
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Letn& Skola mladych chemikov

Bavi ta chémia?
Chces zazit' nieco viac ako chémiu v Skolskom laboratériu?

Chces spoznat' podobne ,Sialenych* kamaratov?

Sikovni mladi chemici mézu v lete zaZit tyzdef v Banskej Stiavnici,
kde ich ¢akaju prednasky z kazdého kata chémie, pokusy, pri
ktorych si vyskusSaju pracu skutoéného chemika a nebudu chybat

ani vylety a bohaty program plny dobrodruzstva.

Pozvanku na letnu Skolu mladych chemikov dostanu najuspesnejsi rieSitelia

krajskych kél kategorie D. Viac informéacii na www.lsmch.sav.sk.

Uspesni riesitelia okresného alebo krajského kola chemickej olympiady sa mézu
zapojit aj do Olympiady mladych vedcov (International Young Science Olympiad,
I1JSO). 17. ro¢nik tejto sutaze sa bude konat v decembri 2020 v nemeckom

Frankfurte. Viac informacii ziskate na stranke www.ijso.sk.

Informacie o dalSich chemickych sutaziach, kluboch chemikov a inych chemickych

podujatiach najdete aj na www.chemickaolympiada.sk.




Ulohal Chémia zinku (19 b)
Zinok je relativne méakky lahko tavitefny kov, ktory sa uz od stredoveku pouZziva

ako sucast réznych zliatin (napr. mosadz — zliatina zinku a .................. ). V prirode sa
vyskytuje len v zlu€eninach: ako mineral sfalerit (ZnS — chemicky nazov: ................ ),
smithsonit  (ZNnCO3z— chemicky nazov: ................. ), zinkit (ZnO - chemicky
NAzoV:.................. , trividlny nazov: .................. ) a goslarit (ZnSO4-7H,0 - chemicky
NAzov................. , trivialny nazov: ................. ). Znich je najhojnejSie zastupeny

sfalerit, z ktorého sa zinok ziskava reakciou s kyslikom a naslednou redukciou oxidu
zino¢natého uhlikom pri vysokej teplote. Kovovy zinok sa na vzduchu pokryva
vrstvickou oxidu, ktord ho chrani pred kor6ziou spdsobenou kyslikom a vzduSnou
vlhkostou. Tento dej nazyvame ......................... Vdaka tomu sa nanesenie tenkej
vrstvi€ky zinku pouziva ako ochrana Zeleznych predmetov pred hrdzavenim — tejto
povrchovej Uprave hovorime ..............cc..e..e. :

Zinok (ktory sa v periodickej sustave prvkov nachadza v ......... skupine a ..........
periode) ma v zla€eninach najCastejSie oxidacné cislo .......... . Typické sfarbenie
zlu€enin zinku je .................. , ha rozdiel od zli€enin medi s rovnakym oxidacnym
Cislom, ktoré su najCastejSie .................. . Zla€eniny zinku su vacéSinou dobre
rozpustné vo vode, s vynimkou oxidu, hydroxidu, uhliitanu, kremicitanu a sulfidu.

Zinok je velmi dolezity pre zdravie Cloveka, kedZe je sucCastou niektorych
enzymov. Napriek tomu sa v tele dospelého Cloveka nachadzaju priblizne len 2 g

tohto biogénneho prvku.

a) Doplnte chybajuce informacie do textu ozinku ajeho zli€eninach
v odpovedovom harku.

b) NapiSte vzorce vo vode nerozpustnych zlu€enin zinku spominanych v texte.

c) Na zéklade informécii uvedenych v texte vypocitajte hmotnostny zlomok zinku

v tele dospelého ¢loveka (pocitajte s jeho hmotnostou 80 kg).

Uloha 2 Chemik Samo skiima anorganické latky 12b )

Chemik Samo ajeho spoluziaci maju na chemickom kruzku k dispozicii
nasledovné chemikalie: hydroxid draselny, 5 % roztok kyseliny chlorovodikovej, 5 %
roztok kyseliny sirovej, uhli¢itan sodny, siran mednaty, zinok, vapnik, zlato a

destilovanu vodu.



NapiSte vzorce €o najviac chemickych latok (aspon 8), ktoré modZzu pripravit ich

vzajomnymi reakciami. Ku kazdej chemickej latke napiste rovnicu chemickej reakcie

jej pripravy a vyznacte, ¢i dana reakcia je alebo nie je redoxna/neutralizacna.

Vzorec chemickej

latky

Chemicka rovnica

pripravy latky

Redoxnéa
reakcia?

Neutraliza éna
reakcia?

1. ANOI/NIE | ANO/NIE
2. ANO/NIE | ANO/NIE
3. ANOI/NIE | ANO/NIE
4. ANOI/NIE | ANO/NIE
5. ANO/NIE | ANO/NIE
6. ANOI/NIE | ANO/NIE
7. ANOI/NIE | ANO/NIE
8. ANO/NIE | ANO/NIE

ANOI/NIE | ANO/NIE

Poznamka: produkt ktorejkolvek uvedenej reakcie mbzete pouzit' ako reaktant

Vv inej chemickej reakcii.

Uloha 3 O chloride sodnom

surovinou chemického priemyslu.

(29 b)

Chlorid sodny je nielen délezitou zloZkou fudskej potravy, ale aj vyznamnou

Elektrolyzou taveniny chloridu sodného sa vyraba zelenozltd nebezpecna plynna

latka A a mékky, velmi reaktivny kov B.



e Plyn Asa d& dokazat pridanim roztoku jodidu draselného - vznikne
Cervenohnedé zafarbenie od uvolneného halogénu.
* Kov B prudko reaguje s vodou, pricom vznika zlu¢enina C a uvolfiuje sa horlavy

plyn D. Hodnota pH reakénej zmesi po reakcii kovu B s vodou bola 12.

a) Vysvetlite, o je to tavenina.

b) NapiSte vzorce anazvy cCastic, ktoré sa nachadzaju vtavenine chloridu
sodného.

c) Vedie tavenina NacCl elektricky prad? Zdovodnite.

d) NapisSte chemické rovnice reakcii, ktoré prebiehaju na elektrédach za vzniku
plynnej latky A a kovu B a oznacte, ktoré rovnica predstavuje oxidaciu a ktora
redukciu.

e) NapiSte sumarnu chemicku rovnicu elektrolyzy taveniny chloridu sodného.

f) Uvedte typ chemickej vazby, ktora sa nachadza v uvedenych latkach:

Chlorid sodny:
Molekula plynu A:

g) NapiSte rovnicu reakcie plynu A s jodidom draselnym.

h) NapiSte rovnicu reakcie kovu B s vodou za vzniku latok C a D.

i) Aké sfarbenie bude mat reakéna zmes po reakcii kovu B s vodou, ak k nej

pridame roztok fenolftaleinu?

Chemik Samo pripravil 100 cm® vodného roztoku chloridu sodného s hodnotou
w(NaCl) = 0,120. V tabulkach nasiel, Ze hustota tohto roztoku je 1,086 g/cm®.

}) Vypocitajte hmotnost NaCl potrebnd na pripravu tohto roztoku. Vysledok
uvedte v gramoch.

k) Vypocitajte latkova koncentraciu NaCl v pripravenom roztoku. Vysledok
uvedte v jednotke mol/dm?.

[) NapiSte, ¢i uvedené latky vedu, resp. nevedu elektricky prad: tuhy chlorid
sodny, vodny roztok NaCl. Svoju odpoved zdévodnite.

m) Pri elektrolyze vodného roztoku NaCl vznikaju uz spominané plyny A aD a

zlu¢enina C. NapiSte rovnicu prislusnej chemickej reakcie.

M(Na) = 23 g/mol, M(CI) = 35,5 g/mol

Koniec teoretickej ¢asti



PRAKTICKE ULOHY

Chemické& olympidda — kategéria D — 56. ro¢nik — Sk. rok 2019/20
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Doba rieSenia: dasovo neobmedzena

Uvod

Realizacia uloh praktickej Casti nie je Casovo obmedzena, potrebné je
uskutocnit' ich do terminu Skolského kola.

Na uspesné zvladnutie uloh je potrebné ovladat zakladné laboratorne postupy
a techniky: vazenie, meranie objemu odmernym valcom a pomocou pipety, priame
zahrievanie (nad plynovym kahanom, prip. na vari€i), priprava roztokov
s pozadovanym zlozenim, dekantacia, zostavenie aparatury na filtraciu a jednoducha
filtrhdcia cez hladky a skladany filtracny papier, zistovanie pH s univerzalnym pH
papierikom a Uprava pH na poZzadovanu hodnotu, suSenie latok.

Nutnym predpokladom zvladnutia praktickej Casti je vediet spravne pomenovat
a pouzivat laboratorne pomébcky, opisat pouzivané laboratorne postupy a
zaznamenat vysledky pozorovania. Potrebné je tiez poznat nazvoslovie oxidov, soli,
hydrogensoli, nazvoslovie ich hydratov (mono- az deka-), zakladné chemické
vypocty (latkové mnozstvo, hmotnostny zlomok, koncentracia latkoveho mnoZstva)
a opisat pozorované chemické deje pomocou chemickych rovnic.

Zakladna Studijnd literatura je uvedena v zadani teoretickych uloh.

Pri realizacii laboratornych uloh pouZivajte potrebné ochranné pracovné
pomaocky.

V tomto ro¢niku chemickej olympiady budd praktické tlohy zamerané na zinok
a jeho zlu€eniny (oxid, hydroxid, uhli€itan, siran, dusi¢nan a chlorid): ich pripravu
a vlastnosti, najmé rozpustnost vo vode a reakcie s roztokmi kyselin. Suataziaci by
mali poznat zakladné principy acidobazickych, redoxnych a vylu€ovacich reakcii.




Oxid zino¢naty je biely vo vode nerozpustny prasok, ktory naSiel uplatnenie
ako biela, netoxicka maliarska farba s vybornou odolnostou voci slne€nému Ziareniu.
Pre svoje protizdpalové G¢inky sa pridava do réznych lie€ivych zasypov a pudrov.
V lekarfach sa predava napr. ako sucast suspenzie tekutého pudru, ktory sa nanasa
na kozu a ma vysusujuci, protisvrbivy a dezinfekény ucinok.

Okrem oxidu zino¢natého sa v tekutom pudre nachadzaju aj dalSie latky,
napriek tomu ho mézeme pouzit ako vychodiskovu latku pre pripravu zino€natych
zlu€enin. Po oddeleni zloZiek padru, ktoré su rozpustné v etanole, méZzeme z oxidu
zinoCnatého po reakcii sroztokmi kyselin pripravit vodny roztok soli prislusnej
kyseliny. Ten mdéZeme pomocou filtracie oddelit od tych zvySnych zloZiek tekutého
pudru, ktoré sa v roztokoch kyselin nerozpustia.

Uloha 1: Priprava uhli &itanu zino énatého z detského tekutého padru (16 b)

Pracovny postup

1. Do kadi¢ky odvazte priblizne 5 g suspenzie tekutého pudru. K suspenzii pridajte
pomocou odmerného valca 30 cm® etanolu a zmes dokladne premie$ajte sklenou

tyCinkou (tak, aby zmes neobsahovala hrudky).

2. Pripraveny Stvorec filtraéného papiera poskladajte a upravte tak, aby ste ziskali

hladky filter. Zostavte aparaturu na jednoduchu filtraciu cez hladky filter.

3. Zmes odfiltrujte, filtrat zachytavajte do kadic¢ky. Po ukonceni filtracie filtracny
papier so zmesou opatrne pomocou pinzety preneste na hodinové sklicko
a papier rozprestrite. Zmes nechajte vyschnat. (Volne na vzduchu sa zmes
vysusSi do 24 hodin, suSenie urychlite ak zmes na papieri nechate stat na teplom

mieste).

4. Pomocou Spachtle zoSkrabte vysuSenu zmes z filtraéného papiera do kadicky.
K zmesi pridajte 20 cm® roztoku kyseliny sirovej a dokladne ju premiesajte

sklenou ty€inkou.

5. Pripravte si skladany filtracny papier a zmes prefiltrujte. Filtrat zachytavajte do
odmerného valca. Po ukonCeni filtrdcie filtrat v odmernom valci doplite

destilovanou vodou na objem 30 cm?. Filtrat prelejte do va&sej kadicky.



10.

11.

12.

13.

Odlejte z filtratu do suchej &istej skimavky asi 2 cm®. Do skimavky pridajte
najprv 2 cm® roztoku vapenatej soli anasledne asi 1cm® etanolu. Obsah
skimavky opatrne premieSajte. KedZe roztok obsahuje aniény SO.,7,

v pritomnosti vapenatej soli zaCne po pridavku etanolu vznikat biela zrazenina.

Na malom hodinovom skli¢ku odvazte 1,7 g sédy bikarbény. Navazok preneste
do malej &istej kadicky a rozpustite v 30 cm?® destilovanej vody. Rozpustanie

urychlite mieSanim sklenou ty&inkou.

Pripraveny roztok sody bikarbony po malych davkach prilejte k filtratu v kadicke.
Po kazdom pridavku zmes premieSajte sklenou ty€inkou. Reakciu sprevadza tiez
uvolfiovanie bubliniek plynu, ktoré vznikaju v dosledku reakcie sody bikarbony
s roztokom siranu zinoCnatého a nezreagovanou kyselinou sirovou pritomnou

v reakénej zmesi.

Kadicku s vyzrazanym uhli¢itanom zinoCnatym umiestnite na porcelanovu sietku,
prip. na vari¢, sklenu ty€inku nechajte vloZzenu v kadi¢ke. Zmes v kadiCke za

staleho mieSania zahrejte takmer do varu (davajte si pozor, aby ste sa nepopalili).

Ukoncite zahrievanie a pockajte, kym sa nerozpustny uhli¢itan zino€naty neusadi

na dne kadicky.

Zrazeninu precistite dekantaciou: roztok nad zrazeninou opatrne po tyCinke zlejte
do umyvadla (davajte pozor, aby ste spolu sroztokom newvyliali aj Cast
zrazeniny). Potom do kadi¢ky so zrazeninou prilejte 100 cm® destilovanej vody
(objem merajte  odmernym valcom). Zmes premieSajte sklenou tyc€inkou,

zrazeninu nechajte usadit na dne kadi¢ky a celu dekantaciu eSte raz zopakuijte.

Pri poslednej dekantacii prelejte €ast z roztoku nad zrazeninou do skumavky
a uskutodnite skisku na pritomnost aniénov SO,*". Dekantaciu opakujte dovtedy,

kym sk(ska na pritomnost aniénov SO,*~ nebude negativna.

Precisteny uhli¢itan zino€naty odfiltrujte pomocou jednoduchej filtracie cez hladky
filter. Filtrat zachytavajte do kadicky. Po skonceni filtrdcie filtraCny papier
s produktom preneste na hodinové skli¢ko, rozprestrite ho pomocou pinzety

a nechajte volne vyschnut.



Uloha 2: Zis t'ovanie viastnosti vybranych latok (4 b)

Délezitou vlastnostou latok je ich rozpustnost vo vode. V pripade, Ze latky tvoria
vodné roztoky, dalSou vlastnostou, ktoru je mozné zistit' je kyslost, prip. zasaditost
vzniknutych roztokov. Pri tomto zistovani m6Zeme vyuZit univerzalne pH papieriky.
Dalsou z moznosti ako odlisit od seba chemické latky je ich rézna schopnost
reagovat napr. s roztokmi kyselin, pripadne odliSnost' priebehu reakcie.

Pracovny postup

1. Pripravenych 5 skimaviek oznacte Cislami 1 az 5. Do prvej skimavky nasypte
asi 0,3 g ZnCOg, do druhej skimavky rovnaké mnoZzstvo ZnO, do tretej K,COgs, do
Stvrtej NaCl a do piatej ZnSO,.

2. Do kazdej skimavky pridajte pomocou pipety 5 cm? destilovanej vody, skiimavku
uzavrite zatkou a poriadne pretrepte. Skimavku otvorte a pozorované zmeny

zapiste do tabulky v odpovedovom harku.

3. Na hodinové sklicko polozte niekolko kuskov pH papierika. Pomocou sklenej
tyCinky preneste na pH papieriky po 1 kvapke zo skimaviek, v ktorych v bode 2
vznikli vodné roztoky a porovnajte ich sfarbenie s pH stupnicou. Vysledky zapiste

do tabulky v odpovedovom harku.

4. Do vsetkych skumaviek pridajte pomocou pipety 1 cm® roztoku kyseliny sirovej,
obsah skumaviek premieSajte pretrepanim. Pozorované zmeny zapiSte do

tabulky v odpovedovom harku.

5. Do kazdej skumavky, v ktorej je skimana latka rozpustnd vo vode, pridajte
pomocou kvapkadla 4 —5 kvapiek roztoku dusi¢nanu strieborného. Obsah
skimaviek premieSajte a svoje pozorovanie zapiSte do tabulky v odpovedovom

harku.

Uloha 3 (20 b)

Do odpovedového harka doplrite poZzadované udaje.



Pomocky pre jedného Ziaka:

= vahy, hodinové sklicko (1 ks), sklena tycinka (1 ks), kadicky (1 ks s objemom
napr. 100 cm® a 1ks s objemom napr. 250 cm®), striekacka s destilovanou
vodou (1 ks), pipeta (1 ks, 5cm®), nastavec na pipetu prip. balonik (1 ks),
odmerny valec (1 ks, 100 cm®), pomécky na zahrievanie: trojnozka (1 ks),
sietka (1 ks), plynovy kahan, zapalky (zapalova€) alebo vari¢, laboratorny
stojan (1 ks), filtrany kruh (1 ks), filtraCny lievik (1 ks) a Stvorce filtraéného
papiera (2 ks), skamavky (5 ks), stojan na skumavky, fixka na oznacovanie,
ochranné rukavice na pracu s horucimi predmetmi.

Chemikalie pre jedného Ziaka:
*+ Syntézna cast: 5,0 g suspenzie tekutého pudru, 1,7 g sody bikarbény, vodny

roztok H,SO4 (c = 0,5 mol-dm™; 20 cm?®), CaCl, (nasyteny roztok, 5 cm?®)

*+ Skumavkové pokusy (max. po 0,3 g, staCi na Spicku lyzicky): ZnCO3 (pouZzit
pripraveny produkt), ZnO (pouzit mozZno aj vysuSenu zmes zbodu3 zo
syntézneho postupu), K,CO3, NaCl a ZnSO, (mbdze byt aj heptahydrat), vodny
roztok AgNO3 (w = 0,01; 5 cm?®), vodny roztok H,SO, (c = 0,5 mol-dm™; 5 cm?)

+ Na obe &asti spolu: etanol (96 %:; 40 cm®), destilovana voda (300 cm?®)
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