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Uvod
Mili Ziaci, v ulohach chemickej olympiady sa v tomto roCniku stretneme s tromi
oblastami:
1. Testujeme zaklady chémie

Budeme si vSimat Casticové zlozZenie latok, pocet protonov, neutronov
a elektronov, a to nielen v elektroneutralnych atdmoch, ale aj v kationoch a aniénoch
a izotopoch. Pri rieSeni uloh vyuZijeme chemické nazvoslovie (vratane nazvoslovia
jednoduchSich hydrogensoli a hydratov soli). Pozrieme sa na klasifikaciu chemickych
reakcii (exotermické / endotermické reakcie, chemické zluCovanie / rozklad,
neutralizacné / redoxné / zrazacie reakcie). Zameriame sa aj na faktory ovplyvnujuce

rychlost’ chemickych reakcii.

2. Skumame chemické latky a ich zlu€eniny

Tohtoro€né ulohy budu zamerané na vlastnosti vodika — najfahSieho prvku
z celej PSP. Vodik je plynna latka, ktora vieme lahko pripravit aj v chemickom
laboratériu, ato reakciou alkalického kovu s vodou alebo reakciou neuslachtilych
kovov s kyselinami. V priemysle sa vodik vo velkych mnozstvach vyraba elektrolyzou
vodnych roztokov vhodnych latok, napriklad siranu alebo chloridu sodného. Tvori
vyznamné chemické zluceniny, s ktorymi sa stretdvame aj v beznom Zivote: je
sucCastou vody (a preto sa blizSie pozrieme na to, ¢o mdze znedistovat vodu, ako
prebieha Cistenie odpadovej vody a aky je dopad premnozenia sinic v Zivotnom
prostredi), peroxidu vodika a hydrogensoli — niektoré z nich su suc€astou kypriacich

praskov a pouZzivaju sa aj v polnohospodarstve ako hnojiva.

3. Spoznavame chémiu vd’aka chemickym vypoctom
Uz ste niekedy riedili hnojivo Ci postrek pre rastliny z koncentratu, napriklad
v pomere 1 : 10? Alebo ste davkovali nejaky liek domacemu zvieratku podla jeho
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hmotnosti? Mozno ste si to ani neuvedomili, no viastne ste uskuto€riovali chemické
vypocty! V ulohach chemickej olympiady sa Casto stretheme s vypoctami, ktoré suvisia
s roztokmi. Budeme pocitat hmotnost’ rozpustenej latky, objem roztoku, hmotnostny
zlomok rozpustenej latky a jej koncentraciu latkového mnozstva. Je dolezité
pripomenut’ si aj latkové mnozstvo, molarnu hmotnost' a prepocty prostrednictvom
hustoty. V niektorych ulohach vyuzijeme zakon zachovania hmotnosti pri chemickych
reakciach. Kedze ulohy tohto roCnika sa €asto budu tykat plynnych latok, pri vypoctoch
obcas vyuzijeme informaciu, Ze 1 mol akéhokolvek plynu pri normalnych podmienkach
vzdy zabera objem 22,4 dm?3 (v ramci pripravy si stadi pozriet’ Ulohu 4). A hoci sa
niektoré ulohy budu tvarit ako vypoctové, mozno zistite, Ze pri nich vébec netreba
vytahovat pero, papier, ani kalkulacku.

Zadania tohtoro¢nych uloh domaceho kola su o nie€o dihSie ako obvykle, no
verime, ze budu pre vas o to zaujimavejSie a po ich vyrieSeni budete dobre pripraveni
na rieSenie uloh vyssich kol, ktoré uz budd mat obvykly rozsah. Ulohy vetkych kél
(domaceho, Skolského, okresného a krajského) su spoloéné pre ziakov zakladnych
8kol aj osemrocnych gymnazii. Pri rieSeni uloh domaceho kola mézete vyuzivat
periodicku sustavu prvkov a akukolvek dostupnu literaturu (u€ebnice, encyklopédie,
internet...). V dalSich kolach mézete pouzivat kalkulacku, nie vSak periodicku tabulku
prvkov ani Ziadne dalSie pombcky. S pripomienkami k uloham sa mézete obratit’ na
veducu autorského kolektivu: jana.chrappova@uniba.sk.

Prajeme vam vela dobrych napadov pri rieSeni uloh!

Autorky
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ISBN 978-890-8091-431-8

2. Vicenova H.: Chémia pre 8. roCnik zakladnej Skoly a 3. roCnik gymnazia s
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Uloha1 Hydrogensoli v potravinarstve (14 b)

Ak sa pri peCeni cesta nepouzije drozdie alebo kvasok, je potrebné pridat prisady,
ktoré vytvoria v ceste dutinky — nakypria ho. V tejto ulohe sa pozrieme na
najpouzivanejsSie kypridla: sodu bikarbonu, kypriaci prasok a jeleniu sol — salajku.

Zhodou okolnosti vSetky ich u€inné kypriace zlozky patria medzi hydrogensoli.
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Sdéda bikarbona sa teplom rozklada za vzniku uhli¢itanu sodného, oxidu uhli¢itého

a dalSej beznej zlu€eniny, obsahujucej atdm vodika s oxidacnym cCislom I.

a) Napiste vzorec a chemicky nazov sédy bikarbony.

b) Napiste rovnicu chemickej reakcie, ktora prebieha pri tepelnom rozklade sody
bikarbony.

c) Ktoré produkty rozkladu sédy bikarbény budu pri peceni kolaca plynné?

d) Koflko mol COz2 sa uvolni, ak zreaguje 1 mol sédy bikarbony? Pomdzte si rovnicou
chemickej reakcie z otazky b).

e) Na upecenie kolaca sme pouZili 4,2 g sédy bikarbény. Aké je to latkové mnozstvo?

Kolko mol COz2 sa uvolni z tohto mnoZstva sédy bikarbony?

Sdéda bikarbéna sa pouziva aj v Sumienkach. Pri kontakte Sumienky s vodou sa
uvolfuje rovnaky plyn ako pri peceni s pouzitim sody bikarbony, ale vznika inou

chemickou reakciou, a to reakciou sédy bikarbony s kyselinou pritomnou v Sumienke.



f) Zistite, aka kyselina sa naj¢astejSie pouziva v Sumienkach a Sumivych tabletach
na dosiahnutie Sumenia. Aké je jej skupenstvo pri izbovej teplote?

g) Napiste rovnicu chemickej reakcie sédy bikarbony s kyselinou chlorovodikovou (ta
sa v Sumienkach samozrejme nepouZiva, ale reakcia sody bikarbony s touto
kyselinou prebieha podobne ako reakcia s kyselinou s tlohy f), len jej zapis je

Jjednoduchsi).

Kypriaci prasok je zmes sody bikarbony a niektorych hydrogensoli kyseliny
trinydrogenfosforecnej (napr. dihydrogenfosforeCnan sodny a dihydrogenfosfore¢nan
vapenaty). Dihydrogenfosfore€nany sa spravaju ako kyseliny a preto rozkladaju sodu
bikarbénu podobne ako kyseliny v Sumienke. Kypriaci prasok je ucinnejsi ako sdda
bikarbdna, pretozZe pri jeho pouziti prebiehaju dve chemické reakcie uvolfujuce plyny:
1. tepelny rozklad sédy bikarbony — uz spominany v ulohe b),
2. vzajomna reakcia sody bikarbony a dihydrogenfosfore¢nanu sodného za
vzniku hydrogenfosforeCnanu sodného, vody a oxidu uhli¢itého.
h) NapiSte vzorce dihydrogenfosforeChanu sodného, dihydrogenfosforeCnanu
vapenatého a dihydratu hydrogenfosforenanu sodného.
i) Jedna zo spominanych reakcii prebieha aj pred peenim, uz pocas pripravy cesta.
Ktora?

j)  Napiste rovnicu chemickej reakcie uvedenej v bode 2.

Na pripravu niektorych zakuskov a kolaCov sa pouziva Specialne kypridlo nazyvané

salajka, alebo aj jelenia sol. Z chemického hladiska ide o hydrogenuhli¢itan aménny.

Salajka sa pri peCeni rozklada na 3 dvojprvkové zlu€eniny, vSetky su pri teplote 200 °C

plynné. Dve z tychto zlu€enin vznikaju aj rozkladom sody bikarbony, tretia zlucenina X

ma vyrazny zapach, preto treba pri pe€eni s pouzitim salajky kuchyfiu dobre vetrat.

k) Napiste vzorec a nazov latky X.

l) Napiste rovnicu tepelného rozkladu salajky.

m) Na zaklade rovnice tepelného rozkladu salajky a sédy bikarbony napiste, kolko
mol plynnych latok vznika rozkladom 1 mol salajky a 1 mol sédy bikarbény.

n) Predpokladajte, ze na pripravu cesta pouzijeme rovnaké latkové mnozstvo salajky
aj sédy bikarbony. Ktora latka je u€innejsie kypridlo, a teda vytvori v ceste viac

bubliniek? Svoju odpoved kratko zddvodnite.



Uloha 2 Cistenie odpadovych vod (8 b)
Odpadova voda je voda, ktora je znegistena ginnostou &loveka. Cistiareri odpadovych
vod (COV) je zariadenie, kde sa odstrafiuju nedistoty a Skodlivé latky zo splaskovej
alebo priemyselnej odpadovej vody a tym sa predchadza znecistovaniu Zivotného
prostredia. V COV prebieha g&istenie troma spdsobmi: mechanicky, biologicky
a chemicky. Odpadova voda méze byt znecistena tuhymi latkami, ktoré maju vacsiu
alebo mensiu hustotu ako voda, rézne rozpustené latky a organicky odpad. Medzi
organicky odpad zaradujeme tekuty odpad, ktory je produkovany cinnostou
v domacnosti (v kuchyni, v kupelni), stravovacich zariadeniach a podobne.
a) Na obrazku je sedimentaéna nadoba nachadzajuca sa v COV. Roztriedte
nasledujuci material znecistujuci vodu na zaklade toho, ¢i bude usadeny na dne
sedimentaénej nadoby, ¢i bude plavat hore na hladine vody alebo bude

rozpusteny. Jeden znecCistujuci material mézete priradit' len k jednej skupine.

slnecnicovy olej, benzin, tenké konare
stromov, plastoveé flase, pracie prostriedky,
Strk, hnojiva, piesok, chemicky postrek na

ovocneé stromy, ¢asti pody

b) Uvedte, akym spésobom by ste z odpadovej vody oddelili tuhé latky plavajuce na
hladine vody.

c) Popiste spésob, akym by ste z odpadovej vody odstranili vo vode rozpustené latky.

d) Mikroorganizmy sa Zivia organickym odpadom, ktory sa v ich bunkach premiena
na: l. kyslik . dusik [ll. vodik IV. oxid uhliCity

e) Usadzovanim ziskame z odpadovej vody:

I. vykaly Il. plastové flase lll. slneCnicovy olej V. Castice pody V. Strk

Sinice su cyanobaktérie, ktoré su schopné produkovat' kyslik
prostrednictvom fotosyntézy. Vyskytuju sa na réznych miestach |
predovsetkym v sladkych vodach, péde, vihkom dreve, ale aj
v moriach a oceanoch. Sinice dokazu zit v prostredi, ktoré je

teplejSie ako 45 °C. V mierne te€ucich az stojatych vodach su

sucastou fytoplanktonu.



f) Napiste, €¢im je spOsobeny tzv. vodny kvet.

g) Priemyselné hnojiva su zdrojom znecistovania povrchovej a podzemnej vody.
Uvedte 2 prvky, ktorych zIlu€eniny zapricifiuju znecistovanie povrchovej
a podzemnej vody.

h) Vysvetlite pojem eutrofizacia vod.

Uloha 3 Vlastnosti alkalickych kovov (12 b)

Na chemickom kruzku pani ucCitelka chcela ukazat Samovi a Karin vlastnosti
alkalickych kovov. Alkalické kovy su prvky, ktoré sa nachadzaju v prvej skupine PSP,
okrem vodika. Pani ucitelka vybrala vacsiu vani¢ku, do ktorej napustila vodu. Pridala
bezfarebny indikator fenolftalein. Vybrala z petroleja vacsi kusok sodika, ktory poloZila
na filtracny papier a nozom odkrojila mensi kusok. Tento maly kusok hodila do vanicky
a ziaci pozorovali pohyb sodika na hladine, o bolo sprevadzané vznikom
ruzovofialového sfarbenia roztoku vo vani¢ke. Reakciou sodika s vodou dochadza ku

vzniku hydroxidu sodného a plynného produktu.
Napiste chemicku rovnicu reakcie sodika s vodou.

)
b) Napiste Ciastkové rovnice oxidacie a redukcie.
) Uvedte, ktora latka je oxidovadlo a redukovadlo v reakcii sodika s vodou.

) Reakcia sodika s vodou je:

exotermicka  neutralizacia  endotermicka chemicky rozklad
chemické zluCovanie zrazacia redoxna

e) Urcte, aké pH mal vysledny roztok hydroxidu sodného vo vanicke:

a) mensSie ako 7 b) priblizne 7  c) vacsie ako 7

f) Napiste znacCky aspori 2 dalSich kovov, ktoré reaguju s vodou pri laboratdrnej
teplote za vzniku podobnych produktov.

g) Vypocitajte, aky navazok sodika je potrebné hodit do vani¢ky, aby ste pripravili
roztok hydroxidu sodného s koncentraciou 0,1 mol/dm?3, ak viete, Ze z 1,0 g sodika
vznikne 1,74 g hydroxidu sodného. Pre zjednodus$enie predpokladajte, Ze celkovy
objem vysledného roztoku je 500 ml.

h) Na zaklade doluuvedenej tabulky urcte, ktory dalSi indikator by ste pouzili, aby ste

dokazali pritomnost hydroxidu sodného v jeho koncentrovanom roztoku. Aké

sfarbenie budete pozorovat?



Nazov indikatora Funkéna oblast’ indikatora Farebny prechod
Metyl&erveri 44-63 Cervena — Zlta
Fenolftalein 8,2-10 Bezfarebna - fialova
Metyloranz 31-45 Cervena — Zlta
Tymolftalein 9,3-10,5 Bezfarebna — modra
Bromkrezolova zeler 3,8-54 Zlta — modra

Uloha 4 Lahka tloha (nielen) o tazkych plynoch (14 b)

a) Vyplnte tajnicku, v ktorej najdete priezvisko talianskeho chemika a fyzika:

kladne nabita Castica vznikajuca odstiepenim elektronov z atomu
francuzsky chemik, spoluobjavitel zakona zachovania hmotnosti

veliCina udavajuca latkové mnozstvo rozpustenej latky v danom objeme
roztoku

latinsky nazov prvku 3. periddy s dvomi elektronmi na poslednej vrstve
chemik a fyzik, ktory prvykrat definoval pojem ,elektronegativita“

krstné meno objavitefa periodického zakona

Castica nachadzajuca sa v atbmovom obale

© N o g &

latinsky nazov prvku, ktorého atdm obsahuje 6 protonov a 6 neutrénov

Taliansky chemik a fyzik Amedeo .................. (priezvisko najdete v tajnicke) zistil, ze
rovnhaké latkové mnozstvo akéhokolvek plynu zaberd pri rovnakych
podmienkach (ta ista teplota a tlak) vzdy rovnaky objem. Co to prakticky znamena?
Predstavte si, Ze mate 4 balony a kazdy naplnite inym plynom: na nafukanie prvého
baléna pouzijete 2,0 g vodika, druhy nafukate s pouzitim 4,0 g hélia, treti s pouzitim
32 g kyslika a do Stvrtého baléna date 40 g argonu.




Avogadrov zakon hovori, Zze ak su vSetky 4 baléony pri rovnakej teplote a rovnakom
vonkajSom tlaku, ich objem je rovnaky bez ohfadu na plyn, ktorym sme ich naplnili,
pretoze v kazdom baldne je rovnaky pocet Castic, teda rovnaké latkové mnozstvo
(presne 1,0 mol plynu). Za normalnych podmienok (0 °C a tlak 101 325 Pa) ma 1 mol
plynu objem priblizne 22,4 dm3. Tuto konstantu nazyvame normalny molarny objem

plynu. Zapamatajte si ju, pretoZe sa s rou stretneme pri niektorych tlohach.’

b) Vyplnite tabulku. Na vypocet hustoty pouzite udaje z uvodu ulohy, kde je uvedena

hmotnost prislusného plynu a jeho objem pri normalnych podmienkach.
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vodik 0,002 1,0 0,0224
hélium 0,004 1,0 0,0224
kyslik 0,032 1,0 0,0224
argoén 0,040 1,0 0,0224

Na zaklade tabulky ste si asi vSimli, Ze (pri rovnakych podmienkach, teda rovnaka
teplota a tlak) je hustota plynu tym vacsia, ¢im je vacSia jeho molarna hmotnost.
Vzduch ma pri normalnych podmienkach hustotu 1,29 kg/m3. Vzduch nie je chemicky
Cista latka, a tak nevieme vypocitat jeho molarnu hmotnost obvyklym spésobom. Da

sa v8ak vypocitat na zaklade jeho zloZenia a ma hodnotu priblizne 29,0 g/mol.

c) Na nasledovnych obrazkoch je vo vyreze znazorneny rovnaky, vefmi maly objem
nafukanych balénov 1 — 4, ktoré obsahuju plyny uvedené v ulohe b). Ktory obrazok

je spravny?

1 Pri vy$sej teplote je objem plynu vacsi, pri nizSej teplote sa objem plynu zmensuje. Presny objem plynu
pri inych ako normalnych podmienkach nas vSak v ulohach chemickej olympiady nebude zaujimat.



d) Ktoré z balénov 1 — 4 sa budu vo vzduchu vznasat?

e) Napiste asponn 3 dalSie plyny, ktoré maju pri normalnych podmienkach nizSiu
hustotu ako vzduch (pomécka: mézu to byt nielen prvky, ale aj zlu€eniny).

f) Mobze existovat plyn s nizSou hustotou ako vodik pri normalnych podmienkach?

Zdbdvodnite svoju odpoved.

Vodik sa v prirode mdze vyskytovat vo forme troch izotopov. I1zotopy su atémy, ktoré
maju rovnaké protonové Gislo, ale rézne nuklednové &islo. Izotopy 'H a ?H su stabilné
a nepodliehaju rozpadu. 'H sa nazyva aj procium a ide o najbeznejsi izotop vodika. H
sa oznacCuje ako deutérium. Deutérium je sucCastou tazkej vody, ktora sluzi ako
chladivo jadrovych reaktorov. 3H sa oznaduje ako tricium a v prirode sa vyskytuje len
v minimalnych mnozstvach, kedze je radioaktivne a rychlo sa rozpada.

g) Oznacte, €i su dané tvrdenia o izotopoch vodika pravdive.

Précium obsahuje rovnaky pocet protonov ako deutérium. ANO/NIE
Deutérium obsahuje rovnaky pocet elektronov ako tricium. ANO/NIE
KaZdy z izotopov obsahuje rovnaky pocet elektronov. ANO/NIE
Deutérium a tricium obsahuju rovnaky pocet protonov. ANO/NIE

Proténové &islo udava podet protédnov a neutrénov, ktoré sa nachadzaju | ANO/NIE

Vv jadre atomu.

Nuklednové Cislo udava pocet protonov nachadzajucich sa v jadre. ANO/NIE

Uloha 5 Vodik v doprave (12 b)

Vodikom (alebo bezpecnejsim héliom) sa kedysi plnili vzducholode, ktoré sa vznasali
vd'aka velkému objemu a nizkej hmotnosti. Nevyhodou je vybusnost vodika, ktora bola
aj pri€inou havarie vzducholode Hindenburg. Po tejto tragickej udalosti sa na vyuzitie
vodika v doprave na mnoho rokov zabudlo. Pri horeni vodika sa vSak uvolnuje velké
mnoZstvo energie a bonusom je aj to, Ze vznikajuci produkt vébec nie je nebezpeény

pre zZivotné prostredie. Spalovanie vodika je teda dobrou alternativou k spalovaniu
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fosilnych paliv. Vodikové autobusy jazdia aj na Slovensku, v Bratislave. Sirsiemu
vyuzitiu vodika brania problémy s jeho bezpe€nym uskladnenim a vysoka cena vyroby
vodika — vyskum tychto technoldgii preto prebieha aj v sucasnosti.

Vodik na dopravné ucely sa vyraba bud zo zemného plynu (tento spésob nie je idealny,
kedZe ako zdroj je opat pouzivané fosilne palivo) alebo elektrolyzou vody s pridavkom
vhodnych latok, ktoré zabezpecia vedenie elektrického prudu (no elektrolyza sa oplati
len vtedy, ked je k dispozicii dostatok elektriny z obnovitelnych zdrojov, napr. slnecnej
alebo veternej).

a) Napiste rovnicu chemickej reakcie prebiehajucej pri horeni vodika.

b) Do obrazka znazorriujuceho elektrolyzu vodného roztoku NaOH v chemickom

laboratériu na spravne miesta dopliite nasledovné pojmy:

zdroj jednosmerného prudu katoda

vodik anoda

kyslik elektrolyt
‘ Plyn: | ‘ Plyn:

‘ Elektréda: ‘ \/_\ f/ | Elektréda:

|
‘ Oxidaciaalebo redukcia? ‘ Oxidacia alebo redukcia? ‘
|

‘ Kladnd alebo zaporna elektroda? ‘ Kladna alebo zaporna elektréda?

RN RN

POWER SUPPLY

c) Podla obrazku rozhodnite:
- ktora elektroda je kladna a ktora zaporna,
- na ktorej elektrode prebieha oxidacia a na ktorej redukcia.

d) Vysvetlite, preco objemy zachytenych plynov nie st rovnaké, napriek tomu, Ze tieto
plyny maju rovnaku teplotu a tlak.

e) Na pripravu vodika a kyslika elektrolyzou nemézeme pouzit' destilovanu vodu,
pretoze nevedie elektricky prud. Casto sa preto pouziva napriklad roztok siranu
sodného. Vypocitajte hmotnost bezvodého siranu sodného potrebného na
pripravu 100,0 cm? roztoku s w(Na2S04) = 0,10. Hustota pripraveného roztoku
je 1,09 g/cm?.
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Z minulého chemického kruzku chemik Samo a Karin vedia, Ze plynny vodik mozu
pripravit reakciou alkalického kovu s vodou. AvSak na dneSnom chemickom kruzku im
pani ucitefka chce ukazat aj iny spdsob pripravy plynného vodika v laborat6riu, a to
reakciou niektorych kovov s kyselinami. Na tuto reakciu vSak nie su vhodné vsetky
kovy (napr. med, striebro, ortut, platina a zlato) — takéto kovy nazyvame uslachtilé.
Pani ucCitelka do skumavky naliala malé mnozstvo 10%-nej kyseliny chlorovodikovej
a vhodila don maly zinkovy plieSok. Samo s Karin pozorovali uvolfiujuce sa bublinky
plynného produktu na zinkovom pliesku.

f) Napiste, aky iny kov by bolo mozné pouzit na pripravu vodika reakciou s kyselinou

chlorovodikovou.

Pani ucitelka sa rozhodla Samovi a Karin ukazat' faktory ovplyvnujuce rychlost' tejto

chemickej reakcie a pripravila si dalSie skumavky, do ktorych naliala kyselinu

chlorovodikovu a pridala zinok.

g) Oznacte spravne tvrdenia o rychlosti chemickych reakcii v porovnani s pévodnou
reakciou 10 % kyseliny chlorovodikovej a zinkoveého plieSku, ktoru sme uskutocnili

pri laboratornej teplote.

Reakcia v skumavke, do ktorej bol pridany praskovy PRAVDA/NEPRAVDA
zinok namiesto zinkového plieSku, prebiehala rychlejSie.
Reakcia v skumavke, ktora bola umiestnena v ladovom | PRAVDA/NEPRAVDA
kupeli, prebiehala rychlejsie.
Pri pouziti 5 %-ného roztoku kyseliny chlorovodikovej | PRAVDA/NEPRAVDA
reakcia prebiehala pomalSie.

Koniec teoretickej casti
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PRAKTICKE ULOHY
Chemicka olympiada — kategoria D — 61. roCnik — Sk. rok 2024/25
Domace kolo

Jana Chrappova

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia: ¢asovo neobmedzena

Uvod

Realizacia uloh praktickej Casti nie je Casovo obmedzena, ulohy je potrebné
uskutocCnit do terminu Skolského kola.

Na uspesné zvladnutie uloh je potrebné ovladat zakladné laboratérne postupy
a techniky: vazenie, meranie objemu odmernym valcom a pomocou pipety, priame
zahrievanie (nad plynovym kahanom, prip. na varici), chladenie a priprava ladového
kupela, priprava roztokov s poZzadovanym zlozenim, dekantacia, zostavenie aparatury
na filtraciu a jednoducha filtracia cez hladky filter a skladany filtraény papier (vratane
upravy filtratného papiera, prip. premyvania zrazeniny na filtraCnom papieri),
zahustovanie roztokov v odparovacej miske nad vodnym kupelom a zistovanie
pH univerzalnym pH papierikom.

Predpokladom zvladnutia praktickej Casti je vediet pomenovat a pouzivat
laboratérne pomdcky, opisat’ pouzité laboratérne postupy a vysledky pozorovania.
Potrebné je tiez poznat nazvoslovie jednoduchych anorganickych latok (oxidov,
hydroxidov, kyselin, soli, hydrogensoli a hydratov soli) a zakladné chemické vypocty
(hmotnostny zlomok v suvislosti s pripravou roztokov a zloZzenim zmesi). Je vhodné
vediet’ vyjadrit chemicky dej pomocou reakénej schémy (uvadza vzorce reaktantov
a produktov) a chemickej rovnice (obsahuje vzorce vsetkych reaktantov a produktov
spolu s prislusnymi stechiometrickymi koeficientami) a poznat zakladné principy
acidobazickych, redoxnych a vyluCovacich reakcii. Pri redoxnych reakciach bude
délezité poznat aj pojmy: oxidacia, redukcia, oxidovadlo, redukovadlo.

Zakladna studijna literatura je uvedena v zadani teoretickych uloh.

Pri realizacii laboratornych uloh pouzivajte potrebné ochranné pracovné
pomaocky.

V tomto roCniku chemickej olympiady sa v praktickych ulohach zameriame na
zlu€eninu obsahujucu vodik a kyslik znamu pod nazvom peroxid vodika (H202).
Budeme skumat’ jeho redoxné ucinky na vybrané chemické zlu€eniny, ale tiez vplyv
reakénych podmienok na priebeh reakcie a zlozenie vyslednych produktov.
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Uloha 1: Priprava MnO2:xH20 (10 b + 10 b)

Pri redoxnej reakcii H202 s roztokom MnSO4 v zasaditom prostredi sa vyluCuje
nerozpustny hydratovany oxid manganiCity (MnO2:xH20). Reakcia je silne
exotermicka. ZvySena teplota reakéného systému spésobuje aj neziaduci rozklad
H202, preto je vhodné reakciu uskutoChovat v ladovom kupeli. NavySe, rozklad H20:2
spbsobuje aj vznikajuci hydratovany oxid manganicity, preto sa na reakciu pouZiva
nadbytok H202. Po ukonceni reakcie sa reakéna zmes zriedi destilovanou vodou a
necha chvilu stat — nerozpustny produkt sa usadi na dne kadiCky a necha sa

,2dozrievat®, aby bol hrubozrnnejSi a dal sa l'ahSie precistit pomocou dekantacie.

Pracovny postup

1. Na hodinovom skli¢ku odvazte 1,50 g MnSO4-4H20. NavaZok preneste do kadi¢ky
s objemom 100 cm? a rozpustite v 28 cm?® destilovanej vody (na meranie objemu
pouzite odmerny valec). Kadi¢ku so zmesou umiestnite na sietku na trojnozke / na
vari¢ a za¢nite zahrievat. Zmes v kadiCke opatrne zahrievajte a mieSajte sklenou
tyCinkou, kym sa sol uplne nerozpusti (davajte si pozor, aby ste sa nepopalili). Po
rozpusteni soli zahrievanie ukoncite.

2. Kadicku s roztokom nechajte mierne ochladit a potom vlozte do vopred
pripraveného ladového kupela. (Priprava ladového kupela: vo vacsej nadobe
zmieSajte kusky ladu so studenou vodou z vodovodu). Roztok v kadiCke pocas
chladenia obCas premieSajte a nechajte chladit’ asi 5 minut.

3. Do doékladne ochladeného roztoku v kaditke v lfadovom kupeli pridajte 10 cm3
roztoku H202 (objem odmerajte pomocou pipety). Zmes premieSajte a nechajte
dalej chladit. PoCas chladenia sledujte stav ladového kupefa, v pripade potreby
lad doplnte, pripadne odlejte nadbytocné mnozstvo vody.

4. Pomocou odmerného valca odmerajte 30 cm? roztoku KOH. Roztok prelejte do
malej kadi¢ky. Potom zacnite do zmesi v kadiCke poloZzenej v ladovom kupeli po
malych davkach (napr. plastovou pipetkou) pridavat roztok KOH. Roztok hydroxidu
pridavajte na zadiatku po malych davkach (asi po 1 — 2 cm?), po kazdom pridavku
chvilu pocCkajte, kym sa priebeh reakcie upokoji a az potom zmes premieSajte
sklenou tyCinkou. Po pridavku asi polovice objemu, roztok KOH pridavajte po
vacsich objemoch. Po pridani celého objemu roztoku KOH kadi¢ku so zmesou
z ladového kupefa vyberte a zaznamenajte do odpovedového harku (do Casti
Vysledky) zmeny, ktoré ste pozorovali v reakénej zmesi.
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5. Do kadicky s objemom 250 cm?® najprv nalejte asi 100 cm?® destilovanej vody,
potom do vody prelejte vychladenu reakénu zmes a nakoniec zmes dokladne
premiesajte sklenou tyCinkou. TyCinku vyberte a zrazeninu nechajte usadit na dne
kadicky.

6. Roztok nad usadenou zrazeninou zlejte po sklenej ty€inke do umyvadla.

7. Kusadenej suspenzii v kadi¢ke pridajte pomocou odmerného valca 100 cm3
destilovanej vody. Zmes premieSajte sklenou tyCinkou a pockajte, kym sa opat
nerozpustna latka neusadi na dne kadiCky. Potom roztok nad usadenou
zrazeninou opat’ zlejte po tyCinke do umyvadla.

8. Zostavte aparaturu na jednoduchu filtraciu, filtrat budete zachytavat do kadicky.
Upravte si filtraCny papier tak, aby ste mohli uskutoCnit' filtraciu cez skladany
filtraCny papier. Upraveny filtratny papier odvazte, hmotnost zapiSte do
odpovedoveého harku (do Casti Vysledky).

9. Ku suspenzii v kadi¢ke pridajte asi 20 cm? destilovanej vody. Zmes premie$ajte
a prefiltrujte. ZvySok suspenzie z kadicky vyplachnite pomocou stricky
destilovanou vodou.

10. Po ukonceni filtracie filtraCny papier so zrazeninou opatrne pomocou pinzety
preneste na hodinové sklicko, papier rozprestrite a latku nechajte volne vyschnut.

11. Po vysuSeni papier s produktom odvazte a hmotnost produktu, ako aj opis jeho
vzhladu zapiste do odpovedoveho harku (do €asti Vysledky).

Uloha 2: Redoxné téinky H202 (5 b + 15 b)

Pracovny postup

1. V stojane mate pripravenych 5 Cistych skumaviek, oznacené su pismenami A, B,
C,DaE.

2. Do skumavky A odpipetujte 2 cm?® roztoku siranu Zeleznatého. K roztoku pridajte
1 cm3 roztoku kyseliny sirovej. Zmes v skiimavke opatrne pretrepte. Do skiimavky
pridajte 4 kvapky roztoku peroxidu vodika. Pozorované zmeny opiste
v odpovedovom harku.

3. Do skumavky B odpipetujte 2 cm?® roztoku manganistanu draselného. K roztoku
pridajte 1,5 cm?3 roztoku kyseliny sirovej. Zmes v skiimavke opatrne pretrepte. Do
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skumavky pomaly pridajte 4 kvapky roztoku peroxidu vodika. Pozorované zmeny
opiste v odpovedovom harku.

. Do skiimavky C odpipetujte 2 cm? roztoku manganistanu draselného. K roztoku v
skumavke pomaly pridajte 3 kvapky roztoku peroxidu vodika. Pozorovanie opiste
v odpovedovom harku.

. Do skiimavky D odpipetujte 1 cm?® roztoku jodidu draselného. K roztoku pridajte
1 cm3 roztoku kyseliny sirovej. Do skumavky pridajte 4 kvapky roztoku peroxidu
vodika. Zmes v skumavke opatrne pretrepte. Pozorovanie opiSte v odpovedovom
harku. Pozor, reakcia prebieha pomalsie.

. Do skumavky E odpipetujte 0,5 cm? roztoku AgNOs, prikvapnite 4 kvapky roztoku
peroxidu vodika a zmes v skumavke opatrne pretrepte. Do skumavky pridajte jednu
kvapku roztoku KOH. Pozorované zmeny opiste v odpovedovom harku.

Do odpovedoveho harka doplhte pozadované udaje.
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Pomocky pre jedného ziaka:

Uloha 1: vahy, hodinové sklo (1 ks), sklena ty&inka (1 ks), kadi¢ky (1 ks 250 cm3, 1 ks
100 cm®a 1 ks napr. 50 cm?3), stricka s destilovanou vodou (1 ks), odmerny
valec (1 ks, 100 cm?), pipeta (1 ks, 10 cm?), plastova pipetka (1 ks), pomocky
na zahrievanie: trojnozka (1 ks) + sietka (1ks) + plynovy kahan +
zapalky/zapalovac alebo vari¢, laboratoérny stojan (1 ks), filtracny kruh (1 ks),
filtracny lievik (1 ks), Stvorec filtratného papiera (1 ks), noznice (1 ks),
ochranné rukavice na pracu s horucimi predmetmi, ochranné okuliare,
pinzeta, nadoba na ladovy kupel + lad

Uloha 2: stojan na skimavky + skumavky (5 ks), pipeta (1 ks 5 cm3, vzdy po pouziti
preplachnut destilovanou vodou), nastavec na pipetu prip. balénik (1 ks),
fixka na oznaCovanie.

Chemikalie pre jedného ziaka:

+ Uloha 1: 1,50 g MnSQO4-4H20, 30 cm?3 roztoku KOH (0,5 mol/dm?3), 10 cm? roztoku
H202 (1 cm?® 30 % H202 + 9 cm?3 H20), cca 250 cm? destilovanej vody.

* Uloha 2: 2 cm?® roztoku FeSOa (0,5 g FeS04-7H20 + 9,5 cm3 H20);
4 cm?3 roztoku KMnOa4 (0,02 mol/dm?3); 1 cm?® roztoku Kl (0,02 mol/dm3);
0,5 cm3 roztoku AgNOs (0,01 mol/dm3); 10 cm?3 roztoku H202 (1 cm?® 30 %
H202 + 9 cm3® H20); 4 cm?® roztoku H2S0a4 (0,1 mol/dm?3), 1 cm?® roztoku
KOH (0,5 mol/dm?3).
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