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

zameriame na oblasti: Zakladné charakteristiky chemickych latok (hmotnost, relativna
atomova resp. molekulova hmotnost, molarna hmotnost). Zaklady nazvoslovia
anorganickych a organickych zlu€enin. VypocCty z chemickych vzorcov a rovnic.
Struktira atémov a iénov. Chemické reakcie a chemické rovnice. Chemicka
rovnovaha. Dusik a jeho zlu€eniny. Nazvoslovie, vlastnosti, pouZzitie, zakladné reakcie

a pripravy alkoholov.

Uloha 1 (20 b.)

Chemicka reakcia je dej, pri ktorom jedna alebo viacero vychodiskovych latok
(reaktantov) reaguje za vzniku jednej alebo viacerych novych latok (produktov).
RozliSujeme vratné a nevratné chemické reakcie. Nevratné reakcie prebiehaju len
jednym smerom. To znamena, Ze reaktanty sa premiefiaju na produkty a tieto produkty
sa uz nemézu spat premenit na pévodné reaktanty. Vratné reakcie prebiehaju v
oboch smeroch — v smere od reaktantov k produktom (priama reakcia) aj v smere od
produktov spat k reaktantom (spatna reakcia). Preto nikdy neprebehnu uplne do
konca, ale po uréitom Case sa ustalia v stave, kde prebiehaju oba procesy sucasne.
Pri kazdej vratnej reakcii musi byt sustava uzavreta, aby produkty ani reaktanty
nemohli unikat z reakéného systému. Rovnovaha sa definuje ako stav, ked sa
meratelné vlastnosti, ako napriklad rychlost, teplota, koncentracia a tlak, nemenia v
Case. Rovnovaha méze mat mnoho foriem (fyzikalna, tepelna, mechanicka atd.)
Jednou z nich je chemicka rovnovaha. Pri chemickej rovhovahe sa koncentracia
reaktantov a produktov nemeni v ¢ase a sustava uz nevykazuje Ziadne dalSie
zmeny vo svojich vlastnostiach. V pripade chemickej rovnovahy sa rychlost’ priamej
reakcie rovna rychlosti spatnej reakcie. Rovnovazny stav (stav rovnovahy) sa

vyznacCuje nasledujucimi vlastnostami: podmienka rovnovahy - reakcia je v



rovnovahe vtedy, ked rychlost’ priamej reakcie sa rovna rychlosti spatnej reakcie;
dynamicka povaha - chemicka rovnovaha je dynamicka, nie staticka. Znamena to,
Zze po dosiahnuti rovnovahy prebiehaju priama aj spatna reakcia rovnakou
rychlostou, takZze sa makroskopické vlastnosti sustavy nemenia; uzavrety
systém - chemicka rovnovaha sa médze vytvorit len v uzavretom systéme, kde
Ziadny z produktov nemdze unikat’ z reakénej zmesi; pri rovnovahe sa koncentracia
kazdého z reaktantov aj produktov stava stalou aj ked reakcie priama aj spatna na
mikroskopickej urovni stale prebiehaju, mnozstva jednotlivych latok sa uz ¢asom
nemenia, pretoze rychlosti oboch reakcii su rovnaké; pri urCitej teplote a tlaku plati, Ze
Gibbsova vol'na energia reakcie je nulova (sustava uz nema tendenciu spontanne
menit svoj stav); rovhovahu mozno dosiahnut’ z ktoréhokolvek smeru, i uz
zatneme len s reaktantami alebo len s produktmi. Pritomnost’ katalyzatora nemeni
polohu chemickej rovnovahy, avsak urychluje dosiahnutie rovnovahy.

Rovnovazny stav chemickej reakcie je charakterizovany rovnovaznou konstantou K.
Je to veliCina, ktora charakterizuje zlozenie zmesi po dosiahnuti chemickej
rovnovahy. Vyjadruje pomer rovnovaznych koncentracii produktov a reaktantov v
reakénej zmesi. Pre vSeobecnu reverzibilnu reakciu: aA + bB = cC + dD, kde a, b, c,
d su stechiometrické koeficienty rovnovazna konstanta K¢ nasledovna:

[C]°- [D]°

[A]2- [B]°

[A], [B], [C], [D] st rovnovazne koncentracie latok [mol-dm=3] po dosiahnuti chemicke;

K.=

rovnovahy. Uvedeny vztah pre vypocet rovnovaznej konstanty plati pre homogénnu
sustavu, v ktorej su vSetky latky v rovnakom skupenstve. Velka hodnota rovnovaznej
konstanty (Kc >>> 1) znamena, Ze rovnovaha je posunuta na stranu produktov. Mala
hodnota rovnovaznej konstanty (Kc <<< 1) znamena, Ze rovnovaha je posunuta na
stranu reaktantov.

Ak je sustava heterogénna, vsetky latky nie su v rovhakom skupenstve. Pre reakcie v
plynnej faze sa pouZiva rovnovazna konstanta Kp, vyjadrena pomocou parcialnych
tlakov. Napriklad tepelnym rozkladom uhliitanu vapenatého (tuhé skupenstvo) vznika
oxid vapenaty (tuhé skupenstvo) a plynny oxid uhli€ity. Rovnovazna konstanta pre
uvedenu rovnovahu je K, = p(CO2). Mézeme ju vSak vypocitat aj na zaklade
rovnovaznych koncentracii latok, potom K. = [COz2].

Chemicku rovnovahu mozno ovplyvnit vonkajSimi podmienkami. Smer, v ktorom sa

posunie rovnovaha vonkajSim vplyvom urcuje princip akcie a reakcie, ktory sa nazyva



aj princip pohyblivej rovnovahy (Le Chatelierov princip). Porusenie rovnovahy
vonkajSim vplyvom vyvolava dej smerujuci k zruSeniu uc€inku vonkajSieho vplyvu,
ktorym sa rovnovaha porusila.

Hodnota rovnovaznej konstanty chemickej reakcie zavisi od teploty. Pri zvySeni
teploty sa v pripade exotermickej reakcie rovnovaha posunie smerom k reaktantom
(rovhovazna konstanta sa zmensuje), v pripade endotermickej reakcie sa
rovnovaha posunie smerom k produktom (rovnovazna konstanta sa zvacésuje).
Hodnota rovnovaznej konstanty zavisi aj od hodnét rovnovaznych koncentracii
reaktantov a produktov reakcie. V pripade reakcii, v ktorych dochadza k zmene
latkového mnozstva plynnych latok ma na posun chemickej rovnovahy vplyv zmena
tlaku. ZvySenim tlaku sa rovnovaha posuva v smere mensieho poCtu molov plynnych
latok. Znizenie tlaku spésobuje posun rovnovahy v smere narastania po¢tu moélov

plynnych latok.

1.1 Rozhodnite o pravdivosti nasledujucich tvrdeni. Spravne zakruzkuijte.

a) Chemicka rovnovaha sa méze vytvorit len v uzavretej sustave, aby produkty ani
reaktanty nemohli unikat..

b) V stave chemickej rovnovahy sa rychlost priamej reakcie rovna rychlosti spatne;j
reakcie a koncentracie vSetkych latok sa nemenia v Case.

c) Pritomnost’ katalyzatora posuva chemicku rovnovahu smerom k produktom a
meni jej rovnovaznu konstantu.

d) Rovnovahu mozno dosiahnut z ktoréhokolvek smeru — &i uz zacneme len s
reaktantmi alebo len s produktmi.

e) Hodnota rovnovaznej konstanty K¢ zavisi od teploty a méze sa menit pri zvySeni
alebo znizeni teploty.

f) ZvysSenie tlaku pri reakcii latok v plynnej faze vzdy posuva rovnovahu smerom

k vacsiemu poctu molov plynu.

1.2 Rozhodnite, ktoré z uvedenych systémov sa nachadzaju v stave dynamickej
rovnovahy.
a) Roztok peroxidu vodika v kadicke.
b) Nasyteny roztok chloridu sodného pri konstantnej teplote.
c) Sodik umiestneny do kadi¢ky s vodou.
d) Zinok v nadobe so zriedenou kyselinou chlorovodikovou, pri€¢om sa vznikajuci

vodik zachytava do balénika pripevneného na nadobe.



1.3 Doplnite nasledujucu tabulku.

Chemicka rovnica reakcie Rovnovazna konstanta Kc
a) N204(g) = 2 NO2(g)
b) KCIO3(s) = KClI(s) + 3/2 O2(g) Ke = [02]%2
c) Ke = [NH3]?/[N2]. [H2]
d) Kc = [Fe(SCN)?*)/[Fe3*].[SCN1]
e) CHa(g) + 202 (g) = CO2 (g) + 2H20(g)
f) CaCz(s) + 502(g) = 2CaCOs(s) + 2C0O2(g)
g) Kc = [SO3)/ [SO2]. [02]"?

1.4 Vypocitajte hodnotu rovnovaznej konstanty reakcie:
Hz(g)+l2(g) = 2HI(g)
ak v rovnovahe pri urcitej teplote plati [H2] = 0,20 mol-dm=3; [I2] = 0,15 mol-dm~3;
[HI] = 0,60 mol-dm™3.

1.5 Pri urcitej teplote ma pre reakciu SO2(g) + NO2(g) = SOs3(g)+NO(g) rovnovazna
konStanta hodnotu Kc= 16. Do 1 litrovej nadoby vioZzime po 1 méle kazdého zo
Styroch plynov, ktoré su sucastou reakcie.

Rovnovaha sa posunie o x smerom k produktom, potom plati [SO2] = 1 — x;
[NO2] =1—-x;[SO3] =1+ x; [NO] =1+ x.

Urcte rovnovazne koncentracie [NO] a [NO2].

1.6 Chemicka rovnica syntézy amoniaku je:
N2(g) + 3 H2(g) = 2 NH3(g) AH = - 92 kJ-mol"

Vyberte spravnu moznost.

a) ZvySenie tlaku posunie chemicku rovnovahu reakcie na stranu s
........................... (vaésSim/mensim) poctom molekul plynu, teda v smere
........................... (tvorby/rozkladu) amoniaku.

b) Katalyzator (zelezo) ...................... (zvysujel/znizuje) rychlost reakcie, pretoze
...................... (zvysSuje/znizuje) aktivacnu energiu.

c) Katalyzator .................... (neovplyviiuje/ovplyviiuje) posun chemickej

rovnovahy.



d) ZvySenie teploty spbsobi, Ze sa rovnovaha posunie Vv smere
(exotermickej/endotermickej) reakcie, teda v smere

............................ (rozkladu/tvorby) amoniaku.

1.7 Na zaklade uvedenych rovnic a hodnét rovnovaznych konstant rozhodnite, v ktorej

z uvedenych reakcii je rovnhovaha najviac posunuta na stranu produktov.

a) N2(g) + 3 Ha(g) = 2 NHa(g) Ke = 5:102
b) CO(g) + Cl2 (g) = COCl2 (g) K. =2,5-108
c) CHsCOOH(aq) = CH3COO~(aq) + H*(aq) K.=1,8-10"5

1.8 Vyberte spravne tvrdenie. Hodnota rovnovaznej konsStanty reakcie vzniku
uhli¢itanu vapenatého. Ca?*laq) + COs? (aq) = CaCOs(s) je Kc = 2,2-108
Hodnota rovnovaznej konstanty spatnej reakcie:

CaCOs3(s) = Ca?*(aq) + CO3* (aq) je:
a) rovnaka, 2,2-108,
b) —2,2-108,
c)2,2:10°¢,
d) 4,5-107°,
e) 4,5-10°.

1.9 Pre uvedenu reakciu zapiste do tabulky, ako sa zmeni kazda z uvedenych veli€in
pri danej zmene systému za predpokladu, Ze je to nadoba s pevne stanovenym
objemom. (Doplrite ,zvySi sa“, ,znizi sa“ alebo ,bez zmeny“ alebo mdzete pouZzit

Sipky ,1“ pre zvySenie a ,|“ pre znizenie.)

Hz(g) + Brz(g) = 2HBr(g) AH=-103,7 kJ.mol™"
Zmena [H2] [Br2] [HBr] Hodnota K.
Pridanie Hz
Pridanie HBr

Odobratie H2

Odobratie HBr

ZvySenie teploty

Znizenie teploty




1.10 Vyberte spravne tvrdenie.
Je zadana vSeobecna rovnica:
A(s) + B(l) = C(g) + D(g) AH = 84,3 kJ-mol"
VysSSie uvedené reaktanty a produkty su v uzavretej nadobe a reakCny systém je
v stave chemickej rovnovahy. Ktorym z nasledujucich spésobov sa méze znizit
pocet molov latky C:
a) Pridanim urcitého mnozstva latky A.
b) Odstranenim urc€itého mnozstva latky D.
c) Zmensenim velkosti/objemu reakénej nadoby.
d) ZvySenim teploty reakéného systému.

e) Pridanim urcitého mnozstva latky B do systému.

1.11 Vyberte spravne tvrdenie.
Je zadana vSeobecna rovnica:
2A(g) = B(g) + C(9) AH =27 kd.mol"  K;=3,2-10~*
Co sa stane, ak sa teplota z 25 °C zvysi na 100 °C?
a) Hodnota rovnovaznej konstanty sa zmensi.
b) Déjde k zvySeniu koncentracie latky A.
c) Dojde k zvySeniu koncentracie latky B.

d) Hodnota rovnovaznej konstanty sa zvacsi.

1.12 Vypocitajte hodnotu rovnovaznej konstanty K¢ reakcie:
2A (g) +4B(g) = 4C(9)
ak pre reakciu A(g) + 2B(g) = 2C(g) je hodnota rovnovaznej konstanty K¢ = 10.

Uloha2 (20 b.)

Dusik je chemicky prvok, ktory ma znacku N, jeho latinsky nazov Nitrogenium
vyjadruje, zZe vytvara zlu€eniny oznaCované ako nitrum, teda liadok. Slovensky nazov
znamena, Ze dusik nepodporuje horenie a neumoznuje dychanie Zivych organizmov.
Dusik patri do 15. skupiny periodickej sustavy prvkov spolu s fosforom, arzénom,
antiménom a bizmutom. Ich atdémy maju konfiguraciu valen¢nej vrstvy ns? np3.
Maximalne kladné oxidacné Cislo dusika v zlu€eninach je V a zaporné —lll. Z prvkov
15. skupiny PSP ma atém dusika najvacSiu hodnotu ionizacnej energie, preto tvorba



kationov N"* je malo pravdepodobna. Tvori vSak anidny stabilizované v tuhej faze vo
forme nitridov. Vdaka vysokej hodnote elektronegativity a pritomnosti volnych
elektronovych parov v zlu€eninach je dusik schopny tvorit' aj vodikové vazby. Ak ma
atom dusika v zlu€enine volné elektronove pary, méze sa viazat koordinacnou vazbou
s inymi atomami, predovSetkym s atdmami kovov za vzniku komplexov. Medzi zname
dusikaté ligandy patri amoniak, pyridin, aminy, hydrazin, hydroxylamin a pod.
Atomovy dusik, ktory vznika rozstiepenim vazieb v molekulach dusika pdsobenim
elektrického naboja, je vefmi reaktivny, uz pri izbovej teplote reaguje so sirou,
fosforom, ortutou a mnohymi dalSimi prvkami. Zname su zlu€eniny dusika s vodikom
a kyslikom, aménne soli, amidy, imidy &i nitridy. Cloveka obklopuje dusik na kazdom
mieste. Tvori takmer 78 % objemu vzduchu v atmosfére, vIludskom tele je
predovSetkym sucastou bielkovin ako zlozka aminokyselin, nachadza sa aj
v nukleovych Kkyselinach ¢i niektorych enzymoch. So zlu€eninami dusika sa
v kazdodennom Zivote stretneme v réznych vyrobkoch. Amoniak sa vyuziva pri vyrobe
nylonu a polyamidov, siran a dusiChan amonny patria medzi vyznamné priemyselné

hnojiva, salmiak sa pouziva ako naplf do suchych ¢lankov (bateriek).

21 Opravte chyby v texte.
Dusik ako jednoducha latka sa vyskytuje v podobe trojatomovych molekul, a to
vo vSetkych skupenstvach. Energia dvojitej vazby v molekule dusika je
mimoriadne velka a spdsobuje znamu chemicku inertnost molekulového
dusika, ako aj stalost vacsiny jednoduchych dusikatych zluCenin, ktoré maju
tendenciu rozkladat sa za uvofhovania molekul dusika. Za normalnych
podmienok je dusik bezfarebny, velmi reaktivny plyn. Dusik je toxicky, vo vode
sa rozpusta viac nez kyslik a je tazsi ako vzduch. Dusik mdze byt vo svojich
zlu€eninach maximalne patvazbovy. Priemyselne sa vyraba skvapalnenim
vzduchu a naslednou frakénou extrakciou. Laboratérne sa dusik ziskava
najCastejSie termickym rozkladom dusi¢hanu aménneho. Plynové tlakové
nadoby s dusikom su oznaCované zelenou farbou. Dusik nie je biogénny prvok,
je su€astou mocoviny.

2.2 Urcite oxidacné &islo atdbmu dusika v zlu&eninach: NO2, NH4Cl, KNO3, AIN.

2.3 NapisSte vzorec a nazov aspon jednej zluceniny obsahujucej dusik a uhlik, ktora

patri medzi toxickée latky.
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Kvapalny dusik ma pri normalnom tlaku (101,325 kPa) teplotu varu:

a) -195,8 °C,

b) -96 °C,

c) —273 °C,

d) -232 °C.

Urcite nazvy zlucenin a ionov:

a) NHiNO:2

b) LiNH2

c) H2N202

d) Ns-

Urcite vzorce zlu€enin a i6nov:

a) chlorid nitrozylu

b) imid vapenaty

c) pentakyanido-nitrozylZelezitanovy anion

d) hexanitrokobaltitan amoénny

Vyberte, ktoré z uvedenych vlastnosti patria k amoniaku:

plyn pri beznych podmienkach, plazma, slaboZlta farba, zelena farba,
bezfarebna latka, s vodou nereaguje, vo vode sa rozpusta, neutralny ligand v
koordinac¢nych zlu€eninach, donor elektronovych parov pri komplexotvornych
reakciach, pri vdychovani pichlavo drazdi, lomeny tvar molekuly, trojuholnikovy
tvar molekuly, v kysliku hori ZItym plameriom, hybridizacia atdbmu dusika sp?.

Vytvorte dvoijice:

1 hydroxylamin A HNs

2 hydrazin B NaNO3
3 azoimid Cc NH4Cl

4 Cilsky liadok D N20

5 azan E NH20H
6 salmiak F NH4NOs3
7 amonny liadok G N2H4

8 rajsky plyn H NH3

NapiSte chemicku rovnicu reakcie, ktora potvrdzuje zasadité vlastnosti

amoniaku.



210 Reakcné schémy dopliite a upravte na chemické rovnice.
a) CaCN2z + H20 —
b) NH4CIl + NaOH —
c) NO2z+ NaOH —
d) NHs+O2—>

Uloha3 (20 b.)

Organické zlu€eniny su velka skupina latok, ktoré su zlozené prevazne z uhlika
a vodika. Z dalSich prvkov sa v nich naj¢astejSie nachadzaju halogény, dusik, sira,
kyslik a v mensej miere aj dalSie prvky. V nasledujucich ulohach sa budeme venovat
alkoholom, Cize organickym zluCeninam, ktoré obsahuju vo svojej molekule jednu
alebo viac OH skupin. Vlastnosti alkoholov zavisia od po&tu OH skupin a tiez od dizky
uhlikového retazca. Hydroxylova (-OH) skupina je polarna a viaze sa s inymi
molekulami vodikovymi mostikmi. Ma to vplyv na teplotu varu alkoholov, ale tiez na ich
rozpustnost vo vode. Naopak uhfovodikovy zvySok v molekule alkoholov je nepolarny.
V molekulach s va¢sim poctom uhlikov prevazuju nepolarne vilastnosti uhfovodikového
retazca. Preto su vy$Sie alkoholy nerozpustné vo vode, ale rozpustné v nepolarnych
rozpustadlach ako je napr. benzin. Teplota varu stupa v zavislosti od molarnej
hmotnosti. Vyuzitie alkoholov je vefmi Siroké, nielen v potravinarstve, ale tiez v

kozmetickom priemysle a pri vyrobe réznych chemickych latok.
Nasledujuce ulohy su zamerané na vlastnosti, vyuZitie alkoholov a ich oxidaciu.
3.1 Vyberte spravne tvrdenia. O alkoholoch plati:

a) vSetky sa neobmedzene miesaju s vodou,

b) patria medzi hydroxyderivaty uhfovodikov

c) atdm kyslika sa v ich molekulach viaze dvojitou vazbou
d) niZSie su kvapaliny,

e) su v prirode malo rozSirené

f) ich molekuly su viazané vodikovymi vazbami

g) maju amfotérny charakter

v v



3.2
Do nasledujucej tabulky doplnte chybajuci nazov alebo vzorec alkoholu a oznacte, do

ktorej skupiny dany alkohol zaradujeme:

nazov vzorec primarny | sekundarny | terciarny
CH3-CH2-OH
3-metylbutan-1,3-diol
etan-1,2-diol
HO CH CH
~ 2 2
cHy~ \C|H/ oH
OH
glycerol
3.3

Doplrite nasledujuce reakéné schémy a pomenujte produkty:
KMnO,4 1. KMnOy4
a) H3C_CH2_OH —> A 5 H3O+ >
CH,
KMnO
b) CH;—CH—OH ———%» ¢
CH,

KMnO
¢) HsC—C——CH; ——%» D

OH



3.4 Roztriedte alkoholy na jednosytne a viacsytne a pomenuijte ich.

vzorec nazov zaradenie
TH
_CH CH\
CH3 C’H OH
OH
H,C CH, CH,
~ ~ -
chy” chy” ow
OH
CH CH;
H3C/ CH2/
CH5;-OH
H,C CH CH
N T T8
C|H C|H
OH OH
(|)H
CH
~
CHs CH

3.5 Horenim propan-1-olu s nadbytkom kyslika za normalnych podmienok vznika 200 |
oxidu uhli¢itého. Vypocitajte, aky objem alkoholu a kyslika sa spotrebovalo.

(o(propan-1-ol) = 0,804 g-cm=3)

3.6 K uvedenym latkam napiste, na o sa pouZzivaju.
metanol
etanol
etylénglykol

glycerol
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