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Vazeni pratelé a ptiznivci chemie,
leto$ni ro¢nik chemické olympiddy kategorie D je zaméfen na zkoumani vlastnosti latek.

V pribéhu feseni chemické olympiady ve vSech kolech (Skolnim, okresnim i krajském) se setkate
s obdobnymi ulohami, ve kterych se sezndmite s riznymi metodami studia vlastnosti
anorganickych i organickych latek.

Ulohy jsou koncipovany tak, aby vasim informaénim zdrojem byla nejen chemicka literatura

a encyklopedie, ale také internet. Pokud nemate volny pfistup k internetu, pozadejte svého
vyucujiciho, aby vam pftistup k internetu zajistil.

Piehled poZadovanych znalosti a dovednosti:

Vlastnosti prvki, kyselin a jejich soli, alkoholi.

Zakladni typy chemickych reakei — oxidace, redukce, neutralizace, esterifikace, termicky
rozklad, apod.

Reseni a vy¢islovani chemickych rovnic.

Zakladni chemické vypocty — molarni hmotnost, hmotnostni zlomek, molarni koncentrace,
hustota, rozpustnost, latkové mnozstvi (vetné vyuziti Avogadrovy konstanty pro vypocet
latkového mnozstvi).

Riizné zptsoby vyjadiovani jednotek (g/mol, g mol™, kg/m’, g/em’, kg m™, g cm >, apod.),
prevody jednotek, dovednost jednotky pouzivat.

Nazvoslovi kyselin, hydroxidi, oxidii, soli, alkoholi a ester.

Prace s grafy, tj. grafické vyjadieni zavislosti, odecteni hodnoty veli¢iny z grafu, apod.
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1. D. Pecova, I. Karger, P. Pe¢: Chemie 1, 2. Prodos, 1999.
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4. J. Skoda, P. Doulik: Chemie 8, Chemie 9. Fraus, Plzen 2007.
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2. B. Kotik, K. Ruzickova: Chemie v kostce I, II. Fragment, Havlickiiv Brod 2005.
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TEORETICKA CAST (50 bodti)
Uloha1 Minimum informaci 8 bodu

Indicie:

1. Svétova spotfeba tohoto prvku je vice jak 3000 tun za rok.

2. 'V periodické tabulce prvkil jsou jeho sousedy pouze kovy, jeden z nich je dokonce drahy
kov.

3. S koncentrovanou kyselinou dusi¢nou reaguje za vzniku oxidt dusiku.

4. Dva sousedni prvky v periodické tabulce reaguji se zfedénou kyselinou dusi¢nou za vzniku
vodiku.

5. Prvek, ktery ma o jednotku nizsi protonové ¢islo, mé asi 1,4krat vyssi hustotu nez hledany
prvek.

6. Tento prvek ma nizsi teplotu tani nez vSechny sousedni prvky.

Poznamka: Sousedni prvek v periodické tabulce = prvek v periodické tabulce umistény vlevo,
vpravo, nahote, nebo dole (nikoli po diagonalach) vzhledem k hledanému prvku.
Periodickou tabulkou mame na mysli tzv. dlouhou Mayerovu tabulku (nejpouzivané;si).

Ukoly:

1. Ur¢i prvek, ktery odpovida uvedenym indiciim.

2. Zapi$ chemickymi rovnicemi reakce popsané v indiciich 3 a 4.

3. Jak bude uvedeny prvek reagovat s koncentrovanou kyselinou sirovou?

4. Jaka je teplota tani popisované¢ho prvku? Ma tato vlastnost néjaké praktické uplatnéni?
Pokud ano, uved ptiklady.

5. Na co se spotiebuje uvedenych 3000 tun tohoto prvku ro¢né? Uved’ alesponi 3 ptiklady
pramyslového vyuziti.

Uloha 2 Kolik vazi éara? 14 bodu

Obycejnou tuzkou se pry da napsat az 34 km dlouhé cara. Predpokladejme, Ze tuha v tuzce ma
pramér 2 mm, je dlouh4 17,5 cm a je tvofena &istym grafitem o hustot& 2210 kg m .

Ukoly:

1. Jakou hmotnost bude mit deseticentimetrova napsana ¢ara a kolika atomy uhliku bude
tvofena?

2. Kolik by mohlo vzniknout molekul fullerenti Ceo, kdyby byly pouzity vSechny atomy uhliku
z této deseticentimetrové cary?

3. Jaky objem bude ptipadat na 1 fulleren, jestlize hustota fullerenu Cgo je 1720 kg m™>?

4. Kolik karati by mél diamant, kdyby obsahoval stejné mnozstvi atomi uhliku, jako je
obsazeno v jedné tuze z popsané tuzky?

5. Jaky objem by za normalnich podminek zaujimal oxid uhli¢ity, ktery by vznikl spalenim
tuhy z celé tuzky?
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Obrazek 1: Struktura fullerenu Cg (kulickovy model).

Uloha 3 Kiizovka 3 body

V tajence je ukryt anglicky nazev jedné z nejvyznamnéjSich sloucenin siry. Tvym ukolem je
spravné doplnit kiizovku, napsat tajenku a urcit ¢esky nazev této slouceniny a jeji vzorec.
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Aplikace SO,, ktera ucinn¢ plisobi proti mnozeni plisni a mikroorganismt.

Cesky nazev mineralu HgS.

Nazev smési pouzivané pti zpracovani fotografii, jejiz hlavni slozkou je thiosiran sodny.
Prostiedek ptisobici proti riistu hub a plisni.

Plyn siln€ zapéchajici po zkazenych vejcich.

Nézev mineralu FeS,.

Alotropicka modifikace siry vznikajici rychlym ochlazenim jejich par (2 slova).
Aminokyselina obsahujici ve svém fetézei S.

9. Tii zékladni slozky ¢erného stielného prachu — dusi¢nan draselny, dfevéné uhli a ----.
10. Vzorec sulfidu méd’natého.

11. CS,.

12. Hemihydrat siranu vapenatého.

S I o e

COSKY NAZEV ..ttt et y VZOTEC .vvveeeeerieeeennvreeeennnnes .
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Uloha 4 Vitriol 25 bodu

Vitriol, je staré oznaceni kyseliny sirové, ktera je jednou z nejdilezitéjsich primyslové ve velkém
mnozstvi vyrabénych chemikalii. Jeji vyroba probiha ve tfech krocich. Prvnim krokem je
ptiprava oxidu sifi¢itého, ktery se ziskava spalovanim siry (1) nebo prazenim pyritu (2). Dale se
oxid siti¢ity oxiduje na oxid sirovy za pouziti oxidu vanadi¢ného jako katalyzatoru (3). Na konec
vznika reakei oxidu sirového s vodou kyselina sirova (4).

Ukoly:
1. Zapis vSechny reakce, o kterych se v textu piSe. Reakce vy¢isli. Ke kazdému reaktantu
i produktii napis, v jakém skupenstvi v reakci vystupuje. Pro jednotliva skupenstvi pouzij
nasledujici oznaceni.
Plynné skupenstvi — g (gas, plyn)
Kapalné skupenstvi — 1 (liquid, kapalina)
Pevné skupenstvi — s (solid — pevna latka)
Vodny roztok — aq (aqua — voda)
2. 'V tabulce je uvedeno nekolik tvrzeni. Tvym ukolem je rozhodnout o jejich pravdivosti.
Ke kazdému pravdivému tvrzeni piitad’ jedno pismenko, ziska$§ tak jméno italského

prirodovédce.
Tvrzeni Plati  Neplati
1. Kyselina sirova je silné reduk¢ni ¢inidlo. \Y G
2. Kyselina sirova je neomezené misitelna s vodou. A O
3. Kyselina sirova a kyselina citronova jsou za laboratorni teploty pevné S L
latky.
4. Zredéna kyselina sirova reaguje s neuslechtilymi kovy za vzniku vodiku a F v
sifi¢itantl.
5. Ptiftedéni kyseliny sirové vodou lijeme kyselinu do vody. A I
6. Kyselina sirova nereaguje s hydroxidy. C N
7. Kyselina sirova je jednou z kyselin obsazenych v kyselych destich. I E

TaJONKA: ..eeiiiiiiiieeeeee e
Kyselina sirova ma $iroké uplatnéni, napt. pti vyrob¢ plastii, vybusnin i 1é¢iv. Pouziva se i jako
katalyzator pfi reakci ethanolu a kyseliny octové, hlavni produkt této reakce se pouziva jako
rozpoustédlo (ptidava se naptiklad do odlakovacti na nehty).
3. Odpoveéz a nasledujici otazky k predeslému odstavci.

a) Napi$ chemickou rovnici této reakce a nazev produktii.

b) Jak se nazyva tento typ reakce.

c) Uved 2 jiné priklady stejného typu produkta.
4. Vycisli dané redoxni reakce, reaktanty a produkty pojmenu;.

a) H,SO4+ Zn—— ZnSO4 + Ho,

b) Pb(NO3)2 —> N02 + PbO + 02,

¢) Ag+ konc. H;SO4—— Ag,SO4 + SO, + H20,

d) PbS + H202 —> PbSO4 + HQO,

e) HQSO4 +Al—> H2 + Alz(SO4)3,

f) KMnO4 —— KoMnOy4 + MnO; + O,

g) (NH4)2CI‘207 ——> N, + Cr,05 + 4 H,O.
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PRAKTICKA CAST (50 bodu)
Uloha1 Zkoumejte vlastnosti predlozenych bilych krystalickych latek 25 bodui

Chemie je pfirodni véda, kterda zkouma vlastnosti latek a jejich preménu na latky nové. Védci
zjist'uji vlastnosti vSech nové pripravenych latek prostfednictvim chemickych experimentt.

V této uloze si mizeS vyzkouset praci védce — badatele. Piedlozené bilé krystalické latky na
prvni pohled pfili§ nerozeznas, ale mizes je rozlisit, jestlize zrealizuje$ ne€kolik jednoduchych
chemickych pokusti a laboratornich operaci.

Vysledky jednotlivych pokust, které provedes s kazdou latkou, zapis$ do tabulky (viz priloha
pracovniho listu) a vyfes ukoly.

Pomiicky:

e 16 zkumavek (v¢. stojanu),

e 2 sklenéné tyCinky,

e mala Izicka,

e univerzalni pH papirky,

e vys¥i kadinka (cca 250 — 400 cm’),
e mald kidinka (cca 50 — 100 cm’),

e 2 —3tuhy do verzatilky (patentni tuzky) nebo 10 kancelaiskych sponek,
e drzak na zkumavky,

e plynovy kahan,

e chemické kleste,

e ochranny obli¢ejovy §tit nebo bryle,
e lihovy fix na popis zkumavek,

e stiicka s destilovanou vodou.
Pro 3 — 4 zéky: 1 sada 9 vzorkt bilych krystalickych latek, 10% roztok HCL

Postup:
S kazdym ptredlozenym vzorkem proved’ 5 pokust, vysledky priabézné zapisuj do tabulky (viz
ptiloha pracovniho listu), abys mohl vyiesit vS§echny ukoly.

1. pokus — plamenova zkouska

Pomoci jednoduché plamenové zkouSky muzeme identifikovat nekteré kovy, protoze kationty
téchto kovlli zbarvuji plamen typickou barvou. Tuto metodu si vyzkou$i§ v nasledujicim
experimentu.

Do malé kadinky nalij asi do vysky 2 cm 10% HCL Kancelatkou sponku (uchop ji
chemickymi klestémi) nebo tuhu ovlh¢i v kyseliné a kratce prezihej az se nebarvi plamen, poté
kancelarkou sponku ¢i tuhu opét ovlhéi v kyselin€, nanes na Spicku sponky (tuhy) vzorek
krystalické latky a ihned ji vloz do vnéjsi svitivé ¢asti plamene. Sleduj zbarveni plamene, barvu
zapis do tabulky. Jestlize se plamen nebarvi a sviti pouze svétle modfe nebo svétle zluté, zkouska
je negativni.

Poznamka: dratek z kancelafské sponky pouzij pro kazdy vzorek vzdy novy, tuhu pro dalsi
pouziti precisti v kyselin€ HCI a opakované piezihej v plameni. Pokud se ti nedafi tuhu v plameni
zbavit ptedchoziho vzorku — plamen se stale zbarvuje, odlom asi 2 cm pouzité tuhy. Kratkou tuhu
muzes pro dal§i plamenovou zkousku drzet chemickymi klestémi.



2. pokus — rakce s Cl

Do zkumavky nasyp ptil malé 1zigky vzorku (asi do vysky 3 — 5 mm), pomalu piilij 2 — 3 cm’
HCI (asi do vysky 2 — 3 cm), ty¢inkou promichej. Zapis priibéh reakce do tabulky (napt. reaguje,
nereaguje, Sumi, zaht'iva se, beze zmény....).

3. — 4. pokus — rozpustnost, pH

Do zkumavky nasyp piil malé I7i¢ky vzorku (asi do vysky 3 — 5 mm), piilij 3 — 5 cm’ dest. vody,
dobte promichej, sleduj zda se latka rozpousti. Popis slovy rozpustnost ve vod¢ (napt. rozpustny,
caste¢né rozpustny, nerozpustny), smes se zahiiva apod.

Ty¢inkou nanes né€kolik kapek roztoku ¢i smési na pH papirek a sleduj zménu zbarveni
indikatorového papirku. Zapis pozorované zmény barvy do tabulky.

5. pokus — zmény pfi zahiivani

Do suché zkumavky nasyp pul malé 1zicky vzorku (asi do vySky 3-5 mm) a zkumavku
uchycenou v drzdku na zkumavky zahtivej nad plamenem kahanu (asi 1-2 min). Chovani latky
pti zahiivani popis do tabulky (napf. taje, rozklada se, beze zmény...)

Bezpecnost: pii zahfivani zkumavek se vzorkem pouzij ochranny §tit nebo bryle.
Upozornéni: po ukonceni zahiivani horkou zkumavku odloz do suché kadinky nebo kovového
stojanu na zkumavky a vyckej, az vychladne (pozor — horké a studené sklo vypada stejn¢).

Reseni a odpovédi k nasledujicim ukoliim doplit do pracovniho listu.

Ukoly:

Do tabulky zapis vysledky experimentli a pozorovani.

Napi$ nazvy vybranych vzorka uvedenych v pracovnim list¢.

Zapi$ chemickou rovnici reakci oxidu vapenatého s vodou.

Zapi$ chemickou rovnici reakci hydroxidu vapenatého s kyselinou chlorovodikovou.

Zapi$ chemickou rovnici reakci uhli¢itanu sodného s kyselinou chlorovodikovou.

Zapi$ chemickou rovnici reakcei sifi¢itanu sodného s kyselinou chlorovodikovou.

Zapi$ chemickou rovnici termicky rozklad chloridu amonného.

Ze svého zaznamu vyber latku, u které se béhem tvych pokust uvolnoval stiplavé pachnouci

plyn.

XN R D=

Uloha 2 Rozpustnost chloridu sodného 11 bodu

Rozpustnost latky udava, kolik grami této latky se rozpusti za vzniku nasyceného roztoku ve 100
g rozpoustédla nebo za vzniku 100 g roztoku (pozor, pfi vyhledavani rozpustnosti v tabulkach je
tteba dbat na konkrétni vyjadieni!). Rozpustnost latky v daném rozpoustédle je dana povahou
samotné rozpousténé latky i rozpoustédla a zavisi na teploté. Tzn. hodnota rozpustnosti jedné
latky mize byt ovlivnéna zménou teploty, nebo zménou rozpoustédla, které musi byt u hodnoty
rozpustnosti vzdy popsany. Ciselné hodnoty rozpustnosti riznych latek jsou dileZité nejen
v laboratofi (oddé€lovani slozek smési, analyza vzorkll apod.), ale i v primyslu (vyroba IéCiv,
barev, plastl apod.).



Reseni a odpovédi k nasledujicimu ukolu zapi§ do pracovniho listu.

Ukol:
Stanov rozpustnost chloridu sodného ve vod¢ pii laboratorni teplot¢.

Pomiicky:

e Vétsi kadinka (250-400 ml),
mensi kadinka (150-200 ml),
ty€inka,

filtra¢ni nalevka,

filtracni papir,

chemicky stojan,

filtra¢ni kruh,

krystaliza¢ni miska,

pipeta (20 ml nebo 10 ml),
chlorid sodny (asi 50 g).

Postup

Do 100 ml vody o laboratorni teploté ptidavej za stdlého michani chlorid sodny tak dlouho,
dokud nevznikne nasyceny roztok, coz pozna$ tak, ze se Cast chloridu sodného jiz nebude
rozpoustét.

Roztok velmi dobfe promichej a prefiltruj pomoci sestavené filtracni aparatury. U filtratu zmet
teplotu. Z prefiltrovaného roztoku odmét pipetou presné 20 ml, které pfenes na zvazenou
krystalizaéni misku. Tuto misku poloz na bezprasné teplé¢ suché misto (nejlépe na topeni)
a nechej priblizn¢ tyden odpatovat. Po odpaieni veskeré vody (vykrystalizovana sil musi byt
sypka) misku i s obsahem zvaz. Vyjadti rozpustnost NaCl v g / 100 ml roztoku. Déle vyjadii
rozpustnost v g / 100 g roztoku (potiebnou hustotu odecti z ptilozené¢ho grafu 1) se vSemi
nalezitostmi.

Poznamka: V piipadé, Ze chcesS praci urychlit, 1ze roztok chloridu sodného odpafit na vodni
lazni. V tomto ptipad€ postupuj velmi opatrng!
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Obrazek 2: Graf zavislosti hustoty roztoku chloridu sodného na teploté.



