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Téma: Vyznamny prvek v organickd i anorganickd chemii a jeho slouceniny

Zékladni rozsah poznatkd potfebnych k feSeni chemické olympiddy je urcen teoretickymi
ulohami Skolniho kola. Letosni ulohy CHO kategorie C jsou zaméteny na jeden vyznamny prvek
v organické i anorganické chemii a jeho slouceniny.

Piehled poZadovanych znalosti a dovednosti:

l.

hd

Znalost zakladnich stechiometrickych vypocta (laitkové mnozstvi, molarni hmotnost, molarni
objem, vypocty z chemickych rovnic, objemy plynii za normélnich i zménénych podminek —
stavova rovnice idedlniho plynu, sloZeni roztok — hmotnostni zlomek, objemovy zlomek,
molarni zlomek, latkova koncentrace, termochemické vypocty — spalna a sluovaci entalpie,
vyhifevnost)

Chemické reakce a rovnice — srazeci reakce, redoxni reakce, komplexotvorné reakce

. Nazvoslovi zadkladnich anorganickych slouc¢enin vcéetné komplexnich (systematické,

mineralogické i trividlni)

Vyznamné slouc¢eniny hledaného prvku v praxi, bézn€ uzivané vyrobni postupy

Zakladni ucivo o jednoduchych organickych slouc¢eninach

Zakladni znalosti a dovednosti pro pfipravu roztoki a stanoveni odmérné analyzy se
zaméfenim na acidobazické titrace.

Pozn.: Molarni hmotnosti prvkl potifebné k vypoctim najdete v periodické soustaveé prvk, jejich
hodnoty uvazujte s presnosti na dvé desetinna mista.
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Uloha1 Neznamy prvek 10 bodi

Hledany prvek (A) byl jiz znam jako latka ve staroveku, ale jako prvek byl objeven az ve druhé
poloving 18. stoleti. Prvek A tvofi po nejlehc¢im prvku nejvice sloucenin. V piirodé€ se vyskytuje
ve dvou zdkladnich formach (B a C). Forma B vytvafi dokonalou tetraedrickou strukturu a je
nejtvrdsi ptirodni latkou. Naopak forma C neni tak pevnd, ma vrstevnatou strukturu a je velmi
dobrym vodicem elektrického proudu. V roce 1985 byla objevena zcela nova forma D, jehoz
nejznaméjsi molekula ma tvar fotbalového mice a celkem 60 navzajem spojenych atomt prvku
A. Vazby mezi nejbliz§imi atomy vytvafeji pravidelné pétinhelniky a Sestitthelniky.
K prumyslové dulezitym uméle pripravenym formam tohoto prvku patti formy E, F, G. Forma E
se uplatiuje pfi vyrobé pryze na pneumatiky a vyrabi se tepelnym Stépenim binarnich slouc¢enin
prvku A s nejlehc¢im prvkem. Forma F se vyrabi karbonizaci uhli a je dalezitou surovinou pfti
vyrobé zeleza. Forma G ma velky povrch a je schopna na ném zachycovat rizné latky napf.
plyny, pary, barviva. Pouziva se ve vzduchovych filtrech pfi likvidaci latek, které unikly do
prostiedi ¢i ve zdravotnictvi. Prvek A vytvari s elektropozitivnimi prvky (kovy a polokovy)
binarni slouceniny (H). Tyto slou¢eniny miizeme rozdélit zejména podle struktury na tti zakladni
typy I, J, K.

Ukoly:

a) NapisSte nazvy latek skryvajici se pod pismeny A—H a pojmy skryvajici se pod pismeny I-K.
b) Uved'te u kazdého typu slouc¢eniny [-K jednoho typického zastupce.

c) Jak se nazyva vyznamna vlastnost formy G (zachycovani riznych latek na povrchu)?

d) Uved'te, jak se chovaji dva stalé oxidy prvku A viici vode, zapiste ptipadné rovnice.

e) Uved'te dalezitou redoxni vlastnost prvku A.

Uloha 2 Systematické a trivialni nazvy 8 bod

Dopliite nésledujici tabulku:

Trividlni ¢i mineralogicky nazev Vzorec Systematicky nazev

aragonit

bezvody uhli¢itan sodny

cerussit

CaCN2

CS,

karbid trizeleza

dichlorid karbonylu

mramor
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Uloha 3 Plyn, ktery je diilezity pro zivot, miize vSak i zabijet 9 bodu

Napiste nadzev a vzorec vyznamného plynu. K jeho uréeni vdm pomohou nasledujici sdéleni
o jeho vlastnostech a mozné ptiprave.

Viastnosti plynu

a) Plyn miZzeme pohodIné ,ptelévat jako vodu znadoby do nadoby. Budeme-li pracovat
opatrné, dojde pouze k minimalnim ztratam. O jaké vlastnosti plynu to vypovida?

b) Plyn vznikéd napf.pti hotfeni svicky. Pokud zapélime svicku ve vysoké a uzké nadobé, dojde
po urcité dob¢ k uhaseni jejiho plamene. Vysvétlete proc.

c) Plyn je zdrojem zakladniho stavebniho prvku pro vystavbu rostlinnych pletiv, bez kterych by
nebylo ani dal$iho zivota. Pojmenujte dé¢j, pii kterém dochazi k pfeméné plynu v rostlinach na
jednoduché organické slouceniny. Zapiste jej rovnici a uved'te nutné podminky pro jeho
uskutecnéni.

d) Zemcékoule je ve vysSich sférach timto plynem obklopena, i kdyz velice slabou vrstvou. K
¢emu tato vrstva slouzi? K objasnéni této vlastnosti plynu vam pomiize ptirovnani ,,Zemé pod
petinou®. K ¢emu by mohlo dojit, pokud by plynu byl nedostatek nebo naopak piebytek. Jaké
je optimalni mnozstvi plynu (v objemovych procentech) ve vzduchu?

Priprava plynu

Plyn lze ptipravit nasledujicimi postupy. Zapiste a vycislete rovnice nasledujicich reaket:
a) spalovani uhli

b) rozpousténi mramoru v kyselin€ solné

c) tepelny rozklad vapence

d) reakce jedlé sody s octem

Uloha4 Rozpousténi vapence 11 bodu

Vyznamny oxid z predchazejici ulohy lze v laboratofi pfipravit rozpousténim vapence ve ziedéné
kyselin¢ chlorovodikové. Méame-li k dispozici 25 g vapence, ktery obsahuje 10 % necistot,
vypocitejte:

a) objem (v dm®) uvolnéného oxidu pfi teploté 20 °C a tlaku 100 kPa,

b) hmotnost ptipraveného hexahydratu chloridu vapenatého,

c) latkovou koncentraci a objem pouzitého roztoku kyseliny chlorovodikové o hmotnostnim
zlomku w(HCI) = 15 % (hustota roztoku kyseliny chlorovodikové je 1,072 g cm ).

Uloha 5 Sacharidy — vyznamny zdroj energie pro lidsky organismus 10 bod

Vyznamnym zdrojem energie pro lidsky organismus jsou sacharidy. V naSem jidelnicku je
v hojné mife zastoupen disacharid (A), ktery je bily, krystalicky, dobfe rozpustny ve vodé,
ziskava se z cukrové fepy. Jeho stavebnimi jednotkami jsou glukosa a fruktosa.

a) NapiSte nazev a sumarni vzorec disacharidu A.

b) Chemickou rovnici zapiste spalovani latky A (uvadéjte skupenstvi reagujicich latek).

c) Na zaklad¢ udaju v tab. I a rovnice v predchozim bod¢ vypoctéte standardni spalnou entalpii
latky A pfi teploté 298,15 K.

d) Urcete, kolik g latky A spotiebuje na§ organismus k tomu, abychom pii hmotnosti 60 kg
ziskali energii potfebnou k ptekonani vyskového rozdilu 300 m. Zkusenosti ukazuji, ze pouze
25 % této energie dokaze lidské télo vyuzit k preméné na praci. Pro vypocet energie uzijte
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vztah E = mgh, kde m je hmotnost v kilogramech, tihové zrychleni g = 9,81 ms > a & vyika

v metrech.

Latka AH (298,115 K)
[kJ mol ']

CO.(g) —393,51

H,O () —285,84

sacharosa (s) —2221,70

Tabulka 1. Standardni slucovaci entalpie vybranych latek
Uloha 6 Chemicka kouzla a éary 12 bod

Kdva a inkoust z jedné sklenice

Mame k dispozici roztok tzv. ,zluté krevni soli“. Vlijeme-li tento roztok do prvni kadinky
s roztokem modré skalice, vznikne tmavé hnéda suspenze podobna kave. Vlijeme-li vSak tento
roztok do druhé kadinky s roztokem chloridu Zelezitého, vznikne tmavé modra sedlina barvy
inkoustu.

Vasim tkolem je:

a) napsat vzorec ,,zluté krevni soli“ a uvést systematicky nazev této slouceniny,

b) zapsat uvedené dvé reakce chemickymi rovnicemi a pojmenovat vzniklé komplexni produkty,
c) uvést pouzivané trivialni nazvy latek jednotlivych barevnych roztokl — ,.kavy* a ,,inkoustu®.

Hovici bankovka

Mate k dispozici ,.kouzelny roztok™, ktery je tvofen ethanolem a vodou v urcitém pomeéru.
Po namoceni papirové bankovky do tohoto roztoku a jejim ndsledném zapaleni, dojde k tomu,
ze bankovka zac¢ne hofet, ale neshofi a zlistane beze zmény.

Vysvétlete princip kouzla a zapiste chemickou rovnici déje, ktery vyjadiuje ,,hofeni bankovky*.

Cerny stielny prach

V roce 1346 byl v bitvé u Kres€aku, v niz zahynul ¢esky kral Jan Lucembursky, byl jiz pouzit
tzv. ,,Cerny stfelny prach®, coz je smés ledku draselného, dfevného uhli a siry. Urcete sloZeni této
smési systematickymi nazvy, uved'te alespon tii produkty vybuchové reakce ¢erného strelného
prachu, zapiste a vycislete nejpravdépodobnéjsi chemickou rovnici vystihujici pouziti cerného
stielného prachu v boji.
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