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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 ato nielen v elektroneutralnych atémoch (vratane izotopov), ale aj
v kationoch a aniénoch. Pri rieSeni uloh vyuZijeme chemické nazvoslovie (vratane
nazvoslovia hydrogensoli, hydratov soli a najjednoduch$ich podvojnych soli).
Pozrieme sa na klasifikaciu chemickych reakcii (exotermické / endotermické reakcie,
chemické zlu€ovanie / rozklad, neutralizacné / redoxné / zraZzacie reakcie). Stretneme
sa s elektrochemickym radom napatia kovov, elektrolyzou jednoduchych soli,

s reakciami uslachtilych a neusfachtilych kovov.

2. Skimame chemické latky a ich zlu¢eniny

Tento rok su ulohy v teoretickej Casti zamerané na med, striebro a zlato — prvky
11. skupiny PSP, ktoré sa spolo¢ne oznacuju aj ako mincové kovy. Tieto prvky patria
medzi usfachtilé kovy, ktoré sa mdzu v prirode vyskytovat v rydzom stave. Med
a striebro sa v8ak vyskytuju aj ako mineraly (napr. chalkopyrit, CuFeS2 alebo argentit,
Ag2S). Med je Cervenkasty kov, ktory sa pouziva na vyrobu réznych zliatin (napr.
bronzu, mosadze), a nachadza sa chemickych zlu¢eninach vyznamnych pre Cloveka
(napr. modra skalica). VSetky tieto kovy su relativne nereaktivne. Najmenej reaktivne
je zlato, ktoré reaguje len s luCavkou kralovskou. |de o komplikovany proces, pri
ktorom vznika koordinacna zlugenina (kyselina tetrachloridozlatita, H[AuCla4]), a preto
sa v ulohach nestretneme s otazkou na zapis chemickej rovnice ¢i pomenovanie tohto
produktu. Aj ulohy o reaktivite medi a striebra budi zamerané skér na pracu
s textom a vSeobecné chemické vedomosti, nez na znalost’ rovnic konkrétnych

chemickych dejov.




3. Spoznavame chémiu vd’aka chemickym vypoétom

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
hmotnosti? MozZno ste si to ani neuvedomili, no vlastne ste uskuto€riovali chemické
vypocty! V ulohach chemickej olympiady sa Casto stretneme s vypoctami, ktoré suvisia
s roztokmi. Budeme pocitat hmotnost rozpustenej latky, objem roztoku, hmotnostny
zlomok rozpustenej latky a jej koncentraciu latkového mnozstva. Je doblezité
pripomenut’ si aj latkové mnozZstvo, molarnu hmotnost' a prepocty prostrednictvom
hustoty. V niektorych ulohach vyuZijeme zakon zachovania hmotnosti pri chemickych
reakciach. A hoci sa niektoré ulohy budu tvarit ako vypoctové, mozno zistite, Ze pri
nich vébec netreba vytahovat pero, papier ani kalkulacku.

PoCnuc tymto rokom sa zrozhodnutia NIVAM-u (Narodného institatu
vzdelavania a mladeze) premenovalo ,domace kolo“ na ,domacu pripravu®. KedZze
rieSenie praktickych uloh vyzaduje pristup do chemického laboratéria a nie je mozné
sa nan pripravit doma, rozhodli sme sa, Ze prakticka ¢ast’ bude formalne sucast’'ou
Skolského kola. Tuto Cast je potrebné uskutoCnit’ kedykolvek podla Vasich ¢asovych
moznosti, no najneskdr do terminu konania Skolského kola (podfa terminovnika

zverejneného na adrese https://nivam.sk/terminovnik-predmetovych-olympiad/). Body

ziskané rieSenim praktickej Casti su vSak len internou informaciou o zvladnuti uloh pre
Vas, Ziakov a vyucujucich, pretoze postup na okresné kolo bude zaloZeny vylu€ne na
vysledku teoretického testu Skolského kola, tak ako doteraz. Z praktického hladiska
sa preto na rieSeni uloh chemickej olympiady ni¢ nemeni.

Zadania tohtoro¢nych uloh v tomto kole su preto iné ako obvykle: obsahuju len
teoretické ulohy. Verime, Zze budu pre vas zaujimavé a po ich vyrieSeni budete dobre
pripraveni na rieSenie Gloh vysSich kél, ktoré uz budu mat obvykly rozsah. Ulohy
vSetkych kél (domacej pripravy, Skolského, okresného a krajského kola) su spolo¢né
pre Ziakov zakladnych Skél aj osemroCnych gymnazii. Pri rieSeni uloh domacej
pripravy mozete vyuzivat periodicku sustavu prvkov a akukolvek dostupnu literaturu
(uCebnice, encyklopédie, hodnoverné internetové zdroje...). V dalSich kolach mbzete
pouzivat kalkulacku, nie vSak periodicku tabulku prvkov ani Ziadne dalSie pomocky.
S pripomienkami k uloham sa moéZete obratit na veducu autorského kolektivu:
jana.chrappova@uniba.sk.

Prajeme vam vela dobrych napadov pri rieSeni uloh!
Autori
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Uloha1 Odkial mame med? (14 b)

V modernej periodickej tabulke najdeme vela prvkov, no len 9 z nich bolo znamych uz
v staroveku — a to uhlik, sira, Zelezo, med, striebro, cin, zlato, ortut’ a olovo.

a) Zistite, kolko prvkov tvori su€asnu periodicku tabulku prvkov.

b) Ktory prvok uvedeny v texte je pri laboratornej teplote v kvapalnom skupenstve?

Kedze skaly su vSade, je jasné, prec€o boli prvé nastroje pravekych ludi vyrobené
z kamena. Vyroba medenych, bronzovych i Zelenych predmetov vSak vyzadovala
trochu chémie &i hutnictva (i ked' ani jedno nebolo zname pod tymto nazvom). Med,
cin (potrebny na vyrobu bronzu) aj Zelezo sa totiZ v prirode vyskytuju najma v podobe
rad, z ktorych je potrebné tieto prvky ziskat'.

Hoci medi je v zemskej kére priblizne 1000-krat menej ako Zeleza, doba medena bola
skoér ako doba Zelezna. Pre€o? Na vyrobu Zeleza je totiz potrebné dosiahnut’ ovela
vySSiu teplotu ako na vyrobu medi. Striebro a zlato su eSte vzacnejSie: na 50 miliénov
atdbmov Zzeleza pripada len priblizne 35 atomov striebra a 1 atdm zlata. Zaroven su

menej reaktivne ako med. To je zla aj dobra sprava: je tazké ich najst, ale ich

' Med sa méze zriedkavo vyskytovat aj v rydzom stave.



nereaktivita sposobuje, ze sa v prirode vyskytuju ako rydze kovy, a tak nie je potrebné
ich ziskavat' z nerastov.
c) Kolko atbmov medi pripada na 1 atdm zlata v zemskej kore?

d) Ako sa nazyva zariadenie, ktoré sluzi na vyrobu Zeleza z rud?

Med sa prirode vyskytuje v podobe rud, najCastejSie s kyslikom alebo so sirou.
V niektorych pripadoch tieto mineraly obsahuju okrem katiénu medi eSte iny kation
(vtedy ich nazyvame podvojné soli). Pozname aj mineraly, ktoré obsahuju viacero
anionov — tie nazyvame zmieSané soli. Ich nazvy a vzorce tvorime tak, Ze spomenieme
oba kationy alebo oba aniény v abecednom poradi — napr. KMgClz2 je chlorid draselno-
hore€naty. ObCas sa stretneme aj so zapisom vzorca v tvare KCI-MgCla.

e) Do tabulky doplite chybajuce chemické nazvy alebo vzorce mineralov.

Nazov mineralu | Chemicky vzorec | Chemicky nazov

kuprit Cu20

tenorit oxid mednaty

bornit CusFeS4 tetrasulfid pentamedno-zelezity
chalkopyrit sulfid Zeleznato-mednaty
malachit Cu2CO3(0OH)2 dihydroxid-uhli¢itan mednaty
chalkantit CuS04-5H20

f) Ak na jeden z uvedenych mineralov kvapneme kyselinu chlorovodikovu, Sumi,

pretoze vznika bezfarebny plyn bez zapachu. Napiste nazov tohto plynu a urcte,

o ktory mineral ide.

Po vytaZeni sa ruda melie, drvi a dalej spracovava.

Oxidové rudy (kuprit a ovela vzacnejSi tenorit) sa mdézu spracovavat luhovanim
v zriedenom roztoku kyseliny sirovej. Uginkom zriedeného roztoku kyseliny sirovej na
kuprit vznika siran mednaty, med a voda. Pri rovnakej reakcii s tenoritom vznikaju len
dva z uvedenych produktov.

g) Napiste rovnice reakcii kupritu a tenoritu so zriedenou kyselinou sirovou.

h) Jedna z uvedenych reakcii je redoxna. Ktora?



Z vodného roztoku siranu mednatého sa da med ziskat elektrolyzou, pri ktorej okrem
medi vznika eSte aj kyslik. V minulosti sa pouzivala metéda so zvlastnym nazvom —
cementacia medi. Med sa z roztoku siranu mednatého méze vyluCit pouzitim
neuslachtilych kovov, najCastejSie Zzeleza. Podstatou tohto postupu je redoxna reakcia.
i) Napiste dve chemické rovnice cementacie medi s vami vybranymi neuslachtilymi

kovmi.

NajddlezitejSim mineralom medi je vSak chalkopyrit, ktory patri medzi sulfidové rudy.
Tie sa spracovavaju prazenim za pristupu kyslika pri vysokej teplote, priCom vznikaju
tri produkty: plynny oxid obsahujuci atéomy s oxidaénym CcCislom IV (A), tuhy oxid
obsahujuci atéomy s oxidaénym ¢islom 1l (B) atuhy sulfid obsahujuci atomy
s oxidacnym Cislom | (C). Z latky C sa med ziska reakciou s kyslikom, pricom ako
vedlajSi produkt vznika aj plyn A.

i) Napiste rovnice reakcii prazenia chalkopyritu a ziskavania medi z latky C.

k) V rovnici praZenia chalkopyritu (sulfidu Zeleznato-mednatého) vyznacte oxidacné
Cisla atdmov, pri ktorych pocas tejto reakcie dochadza k zmene oxidaéného Cisla.

I) Napiste, na aku farbu sa sfarbi navlhéeny univerzalny indikatorovy papierik
vlozeny do plynného produktu A.

m) Na zaklade zakona zachovania hmotnosti urcte, kofko ton plynu A sa uvolnilo do
atmosféry, ak viete, Ze spolu uplne zreagovalo 1,60 t latky C a 0,32 t kyslika,
pricom vzniklo 1,27 t medi.

n) Plyn A je nebezpecny pre Zivotné prostredie. Uvedte aspor 1 negativny jav, ktory

spbsobuje v prirode.

Uloha 2 Elektrolyza (24 b)

Princ Filip sa strojom Casu dostal az do déb alchymistov. Po pocCiatocnej nedbvere sa

skamaratil s alchymistom Severinom, naucil ho vyrabat jednosmerny elektricky prud

s pouzitim galvanickych Clankov ateraz mu chce poméct s pokusom Elektrolyza

chloridu mednatého. Severin prikazal Filipovi pripravit nasyteny roztok chloridu

mednatého, no vo svojom laboratériu nasiel len dihydrat.

a) Napiste chemicky vzorec chloridu mednatého a dihydratu chloridu mednatého.

b) Vypocitajte molarnu hmotnost chloridu mednatého a dihydratu chloridu
mednatého. M(Cu) = 63,55 g/mol; M(CIl) = 35,45 g/mol; M(H) = 1,01 g/mol; M(O)
= 16,00 g/mol.



Vypocitajte hmotnost' chloridu mednatého potrebného na pripravu 250 ml jeho
nasyteného roztoku. Rozpustnost bezvodého chloridu mednatého je 73 g na 100
g vody pri teplote 20 °C. Hustota nasyteného roztoku chloridu mednatého je
1,45 g/lcm3.

Vypocitajte, kolko dihydratu chloridu mednatého ma princ Filip odvazit, ak 1,00 g
dihydratu chloridu mednatého obsahuje 0,88 g chloridu mednatého.

NapiSte chemicku rovnicu disociacie chloridu mednatého vo vode.

Vypocitajte koncentraciu latkového mnozstva chloridu mednatého a chloridovych

anionov v pripravenom roztoku.

Alchymista nalial do trubice v tvare pismena U pripraveny nasyteny

roztok, do kazdého otvoru strcil uhlikovu elektrédu a pripojil zdroj

elektrického napatia. Po €ase si princ Filip vS§imol, Ze sa na zaporne

nabitej uhlikovej elektrode vytvorila Cervenkasta vrstvicka (produkt

A) a v okoli kladne nabitej elektrody bublinky plynu (produkt B).

g) NapisSte nazvy produktov elektrolyzy chloridu mednatého

h)

a urcte typ chemickej vazby medzi atbmami v nich.

Vyberte  spravne moznosti o chemickych  reakciach

prebiehajucich pocas elektrolyzy:

Na kladne nabitej elektrode katdde / andde prebieha redukcia / oxidacia.

Na zaporne nabitej elektrode katdde / andde prebieha redukcia / oxidacia.
Napiste rovnice chemickych reakcii prebiehajucich na katéde a andde a celkovu
rovnicu elektrolyzy.

Urcte latkové mnoZstva oboch vzniknutych produktov, ak viete, Ze elektrolyza
prebehla tak, ze zreagovalo 0,02 mol chloridu mednatého.

Napiste aspon 3 vlastnosti produktu A vyplyvajuce z jeho Struktury.

PreCo nie je bezpecCné realizovat experiment mimo digestora? Vyhladajte na

internete aspon 3 ucinky produktu B na ¢loveka.

Elektrolyza trvala dlllho... Pokial ¢akali, kym sa nie€o stane, Severin ukazal princovi

Filipovi pokus s farebnymi plamenmi. Podla princa Filipa roztok chloridu mednatého

farbi plamen do tyrkysova, no podla Severina do azurova. Spolo€ne sa napokon

zhodli, ze farbi plamen do modro-zelena.



m) Napiste, ktora Castica nachadzajuca sa v dihydrate chloridu mednatého spdsobuje
modrozelenu farbu plamena.
n) Napiste vzorce aspon troch dalSich idonov, ktoré charakteristicky farbia plamen.

Uvedte aj pozorované sfarbenia plamenia.

Uloha 3 Tajomstva alchymie (16 b)

Alchymia spajala prvky sucCasnej fyziky, chémie, mediciny a umenia s nevedeckymi
disciplinami ako astrologia ¢€i mystika. Hoci sa niektori alchymisti venovali aj
praktickym problémom vtedajSieho sveta (napriklad ziskavaniu kovov z rud), nad inymi

dnes uz len neveriacky pokrutime hlavou. Medzi ne patrila aj Q

p
1 diel aqua fortis a 3 diely kyseling sal'negi. Opatrne tito. substanciu mieSay
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snaha vyrobit kamen mudrcov, €i premenit neuslachtilé kovy na zlato. Pri svojich

pokusoch objavili latku, ktora ,rozpustala“ najobfubenejSi kov alchymistov — a to uz
spominané zlato, ktoré si spdjali so Sinkom Xt. Tato substancia dostala nazov li¢avka

kralovska. Stary alchymisticky recept na jej pripravu hovori:

Kto nemal prave po ruke silnu vodu, aqua fortis, mohol si ju polahky pripravit — a este
aj vyrobit pekelny kamienok, lapis infernalis, ktory farbil kozu alchymistov na Cierno.

Na to v8ak potreboval striebro, ktoré bolo spajané zasa s Mesiacom:?

o
G ...opathre gmiebaj vithiol a sanithuw w krivuls,
... Vale aqua fortis na, D, edpar phchavé litky, e el
a dobtanes tuhy lapis inflernalis. .. = — -
\J

2V alchymii sa okrem Sinka a Mesiaca spominalo vSetkych 5 dalSich planét znamych v stredoveku:
Merkur si alchymisti spajali s ortutou ¥, ktorej dali nazov tekuté striebro — z toho prameni aj jej latinsky
nazov hydrargyrum a anglicky nazov mercury. Venu$u si spdjali s medou @, Mars so Zelezom &,
Jupiter s cinom 2| a Saturn s olovom h. Samozrejme, dnes uz vieme, Ze tieto priradenia nemaju Ziaden
vedecky zaklad. Podivuhodné symboly pre prvky alchymisti pouZzivali aj vo svojich zapiskoch. ESteze
dnes mame znacky, jednotné na celom svete!




Ale Co to je ta krivula, alebo aj undinka &i retorta?3 No predsa predchodca dne$ného
destilaného pristroja. Do rozSirenej Casti pripominajucej banku alchymisti vlozili
material, ktory chceli destilovat. Cez dlhu, na konci zuzenu sklenu rurku unikali pary,
ktoré sa skvapalnili a odkvapkavali do nadoby na zachytavanie destilatu (do predlohy).
Destilacia bola bez pochyb najoblubenejSia oddelovacia metdéda alchymistov — takto
sa alchymistom z vina podarilo pripravit dodnes velmi znamu organicku latku.
Nemecky kupec a alchymista Hennig Brand dokonca izoloval novy prvok, ato z
l[udského mocu — a ako inak, destilaciou! Hoci dufal, Zze takto pripravi zlato, pary z jeho
krivule po ochladeni v predlohe skondenzovali na bielu voskovitu latku, ktora v tme
svetielkovala, a tak dostala nazov biely fosfor.

Hoci alchymisti neuskutocnili Ziadnu zo svojich velkolepych predstav#, ich prinos pre

chémiu spociva v zdokonaleni technik a metdd pripravy a Cistenia latok.

a) Na zaklade textu vyplnte tajniCku, v ktorej sa ukryva meno a priezvisko slavneho
chemika a fyzika 20. storo€ia. S vyuzitim jadrovej fyziky spolu so svojim timom
objavil 10 novych prvkov a okrem iného aj uspesne uskuto¢nil premenu ortuti
a bizmutu na zlato® (s trochou zveli¢enia by sme ho teda mohli pomenovat

modernym alchymistom).

Vzor vypifiania tajnicky:

Vzorec chloridu hlinitého A|lL|2 0|3
Vzorec siranu draselného K| 2|S|0]| 4
1.
2.
3.

3 Mozno poznate emoji §5, ktory symbolizuje chémiu, vedecké experimenty a laboratérne vybavenie,
hoci sa krivula dnes v laboratériu uz nepouziva.

4 Dnes uz vieme, Ze to nebolo nepresnymi zapiskami v ich ,alchymysticko-laboratérnych dennikoch*,
neochotou delit sa o poznatky a snahou o zahmlievanie, ale absurdnostou ich cielov.

5 Vyroba zlata touto cestou je v§ak velmi nakladna, navyse je takto pripravené zlato radioaktivne, a preto
nema prakticky vyznam.



6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

chemicky vzorec pekelného kamienka
chemicky vzorec kyseliny solnej

latinsky nazov lu¢avky kralovskej (2 slova)
chemicky vzorec sanitry

chemicky vzorec aqua fortis

ok wnN =

chemicky vzorec vitriolu

latinsky nazov zeleza

latinsky nazov cinu

9. dej, pri ktorom dochadza k premene par priamo na tuhé skupenstvo
10. Cista chemicka latka pripravena z vina destilaciou

11. latinsky nazov kovu spajaného s VenusSou

12. latinsky nazov kovu potrebného na pripravu lapis infernalis

© N

b) Napiste, z akych Casti sa sklada moderna destilatna aparatura.

c) Zistite, v ktorom odvetvi mediciny sa dodnes vyuziva lapis infernalis.

d) V chemickom laboratériu sa lapis infernalis pouziva na dékaz chloridovych i6nov,
pretoZze s nimi vytvara nerozpustnu zrazeninu. Napiste rovnicu tejto reakcie

v ibnovom tvare.

Urcite ste uz poculi, ze uSlachtilé kovy nereaguju s kyselinami. Spravny chemik by
vSak mal dodat’ ,...za vzniku plynného vodika“. Pre€o? Niektoré kyseliny (napriklad
kyselina dusi¢nd) totiz obsahuju kyselinotvorny prvok vo velmi vysokom oxidaénom
stave, ktory sa mdze redukovat, a ,donutit“ tak med reagovat za vzniku dusi¢nanu
mednatého, vody a oxidu dusnatého (ak sa pouzije zriedena kyselina dusi¢na) alebo
oxidu dusicitého (ak sa pouzije koncentrovana kyselina dusi¢na). Podobne reaguje aj

koncentrovana kyselina sirova, ale len po zahriati (vznika oxid mednaty, voda a oxid

10



siri¢ity).® S koncentrovanou kyselinou dusi¢nou méze podobne reagovat aj striebro.

Zlato s tymito kyselinami nereaguje.

Princ Filip chce pombct Severinovi vybudovat ,modernejSie“ alchymistické

laboratorium. K dispozicii maju med, siran mednaty, koncentrovanu kyselinu dusiénu,

oxid hlinity”, hydroxid draselny, vodu, sice staromodne, ale pouzitefné skimavky

a banky. V rohu hori ohefi (zdroj tepla).®

e) Napiste vzorce aspon 7 dalSich latok, ktoré Filip mdzZe s pouzitim Severinovho
vybavenia a svojich vedomosti pripravit. Ku kazdej latke napiste prislusnu rovnicu

pripravy.®

Uloha4 Modrakrv (6 b)

Ludia si oznaCenie modra krv ¢asto spajaju prave so
Sfachticmi, ale ani v cievach sucasného krala
Spojeného kralovstva Karola lll, princa Williama z
Walesu, ¢&i princeznej Catherine z Walesu, neprudi
modra krv, ale ¢ervena. Farbu fudskej krvi spdsobuje
..................... (1) (Cervené krvné farbivo v Cervenych
krvinkach), ktory obsahuje ............... (2) s oxidatnym

Cislom II. Niektoré ZivoCichy (napr. chobotnice, sépie,

vySSie kbérovce) maju namiesto toho hemocyanin

(modré krvné farbivo, na obr.), ktory obsahuje med' s oxidacnym ¢islom I.

a) Doplrite chybajuce slova v texte.

b) Napiste, v ktorej peridde a skupine periodickej tabulky prvkov sa nachadza prvok,
ktory je v Eervenom krvnom farbive.

c) Napiste schému vzniku medného kationu z atbmu medi.

d) Uréte pocet protonov, neutronov a elektrénov v ¢asticiach $3Cu a $3Cu*.

e) Zakruzkujte spravnu moznost’

s ot ie VESST ) y . "
Hmotnost Gastice $3Cu™ je véésia / rovnaka / mensia ako hmotnost Gastice $3C

6 Ak chcete tieto reakcie vidiet na vlastné oci, pozrite si napriklad toto video v ¢ase od 5:55 do 8:40:
https://youtu.be/PxfNT3nhY4E?t=356

7 Oxid hlinity sa vyskytuje vo viacerych modifikaciach liSiacich sa Struktirou a reaktivitou. Filip ma
k dispozicii amfotérnu modifikaciu y-Al20s3, ktora je dobre rozpustna v kyselinach aj zasadach.

8 Elektricky prud Filip k dispozicii nema: Severin mu zakazal vyrabat dalSie galvanické ¢lanky, kedze
sa pri elektrolyze chloridu mednatého takmer otravil produktom B.

9 Produkt jednej reakcie je mozné vyuzit ako reaktant v inej reakcii. Niektoré soli z roztokov krystalizuju
ako krystalohydraty, ale o tom vo vaSom rieSeni nemusite uvazovat.
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f) Napiste, aky vyznam ma hemoglobin v krvi.

g) Na zaklade hodndt elektronegativity atdmov uhlika a kyslika urcte typ chemickej
vazby (ibnova, polarna kovalentna, nepolarna kovalentna) v molekulach kyslika
a oxidu uhli¢itého (x(C) = 2,55; x(0O) = 3,44).
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