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Uvod
Mili Ziaci a zZiaCky, v ulohach chemickej olympiady sa v tomto ro¢niku stretneme s tromi
oblastami:
1. Testujeme zaklady chémie

Budeme si vSimat Casticové zlozZenie latok, pocet protonov, neutronov
a elektronov a to nielen v elektroneutralnych atémoch (vratane izotopov), ale aj
v kationoch a anidénoch. Pri rieSeni uloh vyuzijeme chemické nazvoslovie (vratane
nazvoslovia hydrogensoli, hydratov soli a soli obsahujucich amonny katidn). Pozrieme
sa na klasifikaciu chemickych reakcii (exotermické / endotermické reakcie, chemické

zlu€ovanie / rozklad, neutralizacné / redoxné / zrazacie reakcie).

2. Skimame chemické latky a ich zlu¢eniny

Tento rok su ulohy v teoretickej Casti zamerané na dusik a jeho zlu€eniny. Dusik je
hlavnhou zloZkou atmosféry zeme, no reaguje len s vefmi malym mnozstvom latok,
pretoZze jeho molekuly su velmi stale. Dusik je nevyhnutnou su€astou bielkovin a
nukleovych kyselin. Do pédy sa dostava vdaka Cinnosti baktérii schopnych premienat
vzdusny dusik na anorganické zluCeniny a taktiez hnojenim. Priemyselna vyroba
amoniaku reakciou dusika a vodika pri vysokej teplote a tlaku a nasledna vyroba
hnojiv umoznila zvySit urodu obilnin po celom svete, no nadmerné hnojenie prinasa
environmentalne problémy. Katalytickym spalovanim amoniaku vznikaju oxidy dusika,
ktoré je mozné premenit na kyselinu dusicnu. Kyselina dusi¢na reaguje s mnohymi
kovmi inak ako bezné anorganické kyseliny (napriklad za vzniku amoénnych soli, oxidu
dusnatého alebo dusicitého), no znalost’ tychto reakcii pre rieSenie tohtorocnych uloh
nebude potrebna — produkty takychto reakcii budu slovne uvedené v zadaniach. Aj
ulohy o reaktivite dusika budu 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 1:107? 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 mnozstvo, molarnu hmotnost a prepocty prostrednictvom
hustoty. V niektorych ulohach vyuzijeme zakon zachovania hmotnosti pri chemickych
reakciach avedomost, Ze 1 mdl akéhokofvek plynu zabera pri normalnych
podmienkach objem 22,4 dm3. A hoci sa niektoré Ulohy budu tvarit ako vypoctové,

mozno zistite, Ze pri nich vobec netreba vytahovat pero, papier ani kalkulacku.

Aj v tomto roku zadania domacej pripravy maju len teoreticku ¢ast — prakticka
cast’ bude formalne sucast'ou Skolského kola (kedZe rieSenie praktickych uloh
vyzaduje pristup do chemického laboratoria a nie je mozné sa nan pripravit doma).
Tuto Cast' je potrebné uskutoCnit kedykolvek podla Vasich ¢asovych moznosti, idealne
do terminu konania Skolského kola (podfa terminovnika zverejneného na adrese

https://nivam.sk/terminovnik-predmetovych-olympiad/). Body ziskané rieSenim

praktickej Casti su v8ak len internou informaciou o zvladnuti uloh pre Vas, Ziakov
a vyucujucich, pretoZe postup na okresné kolo bude zaloZeny vyluCne na vysledku
teoretického testu Skolského kola, tak ako doteraz. Z praktického hladiska sa preto
na riesSeni uloh chemickej olympiady ni¢ nemeni.

Ulohy v8etkych kol (domacej pripravy, $kolského, okresného a krajského kola)
su spolo¢né pre Ziakov zakladnych $kél aj osemrocnych gymnazii. Pri rieSeni uloh
domacej pripravy mdzete vyuzivat periodicku sustavu prvkov a akukolvek dostupnu
literaturu (u€ebnice, encyklopédie, hodnoverné internetové zdroje...). V dalSich kolach
mobzete pouzivat kalkulaCku, nie vSak periodicku tabulku prvkov ani ziadne dalSie
pomdcky. S pripomienkami k uloham sa mézete obratit na veducu autorského

kolektivu: jana.chrappova@uniba.sk. Verime, Ze zadania domacej pripravy budu pre

vas zaujimaveé a po ich vyrieSeni budete dobre pripraveni na rieSenie uloh vysSich kél.

Prajeme vam vela dobrych napadov pri rieSeni uloh!
Autori
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Uloha1 3, 2,1, start... Do nového roénika chemickej olympiady! (28 b)

Ked sa povie palivo, vacSina z nas si predstavi zemny plyn, benzin, naftu &i drevo.

Chemik Samo sa v lete zacal zaujimat’ o kozmonautiku a tak stravil ¢as Citanim o

raketovych palivach — a na tie su kladené prisne poziadavky, napriklad nemézu tvorit

sadze. Samo sa docital, Ze hlavna raketa misie Artemis Il, ktora v aprili 2026 uspesne

obletela Mesiac, pouzivala ako palivo zmes vodika a kyslika. Niektoré pomocné

motory vSak pouZzivali aj zlu€eniny dusika. Kedysi sa na tento ucel skumal aj amoniak.

KedZe oba produkty horenia amoniaku (bez pritomnosti katalyzatorov) su bezné

zloZzky atmosféry — prvok X a zlu€enina Y, reakcia nema vyrazné negativne dopady na

Zivotné prostredie.’

a) Napiste, ktoré dve latky su hlavnym produktom horenia zemného plynu, benzinu,
nafty a dreva.

b) Ktory prvok je hlavnou zlozkou sadzi?

c) Napiste rovnicu horenia plynného amoniaku bez pritomnosti katalyzatora.

d) Urcte oxidacné Cisla v8etkych atomov v rovnici horenia amoniaku. Pomécka:
oxidac¢né cCislo atdmu vodika sa pocas tejto reakcie nemeni.

e) Napiste polreakcie oxidacie a redukcie.

Obr. 1 Start rakety Artemis 112

' Na katalytickej oxidacii amoniaku je zaloZzena priemyselna vyroba kyseliny dusi¢nej: v pritomnosti
platinovo-rédiového katalyzatora namiesto prvku X vznika oxid dusnaty. Jeho dalSou oxidaciou vznika
oxid dusicity, ktory sa zavadza do vody v pritomnosti kyslika za vzniku kyseliny dusic¢ne;j.

2 Zdroj: Chris O'Meara, https://www.pravda.sk/spravy/fotogaleria/1237641-misia-artemis-2-mieri-k-
mesiacu#1
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Hoci je amoniak za beznych podmienok plyn (teplota varu amoniaku je —33,4 °C),
do laboratéria sa dodava ako vodny roztok. V koncentrovanom vodnom roztoku ma
hmotnostny zlomok amoniaku hodnotu w(NHs) = 0,26. Hustota tohto roztoku je
0,904 g/cm3. Tento roztok ma zasadité vlastnosti, a preto sa kedysi nespravne
oznacCoval aj ako hydroxid amonny — v skutoCnosti vSak vacSina molekul amoniaku
v roztoku nie je vo forme iénov, ale vo forme molekul NHa.

f) Ak prilozime navlhCeny univerzalny indikatorovy papierik ku kadicke obsahujuce;j
koncentrovany roztok amoniaku, jeho sfarbenie sa zmeni. Ak ho ale prilozime ku
kadiCke obsahujucej roztok hydroxidu sodného s podobnou koncentraciou,
sfarbenie indikatorového papierika ostane rovnaké. Vysvetlite toto pozorovanie.

g) Aké sfarbenie ma univerzalny indikator v zasaditom prostredi?

KedZe vodny roztok amoniaku je zasadity, pri jeho reakcii s kyselinami vznikaju soli

obsahujuce aménny kation NH; . Chemik Samo chce takto pripravit chloristan aménny,

ktory sa obCas pouziva ako tuhé raketové palivo, pretoze sa po zahriati rozklada na 4

plynné produkty: chlorovodik, dusik, kyslik a vodnu paru.

h) Napiste nazov a vzorec kyseliny, z ktorej je mozné pripravit' chloristan amdnny
pomocou neutralizacie.

i) Napiste rovnicu chemickej reakcie pripravy chloristanu amoénneho.

i) Vypocitajte latkové mnozstvo amoniaku v 200 ml jeho vodného roztoku s
koncentraciou latkového mnozstva 0,20 mol/dm3.

k) Vypocitajte objem koncentrovaného amoniaku potrebného na pripravu tohto

roztoku.

Pri horeni raketovych paliv, ale aj pri vybuchu, sa nahle a velmi rychlo uvolfiuje velké

mnoZstvo energie a zaroven vznika velké mnozZstvo plynnych latok, ¢o spésobuje

tlakovu vinu. Podme sa pozriet, kofkokrat sa zvacsi objem produktov oproti objemu

reaktantov, ak sa rozlozi 1 mol chloristanu aménneho.

Poznamka: v ulohach ) aZz q) povaZujte vodu za plynny produkt, kedZe reakcia

prebieha pri vySSej teplote.

I) Napiste rovnicu chemickej reakcie rozkladu chloristanu amoénneho za vzniku
chlorovodika, dusika, kyslika a vodnej pary. Pomécka: stechiometricky koeficient

chloristanu amoénneho v rovnici rozkladu je 4.



m) Na zaklade chemickej rovnice z ulohy I) urcte celkové latkové mnozstvo plynnych
produktov, ktoré vznikne rozkladom 1 mol chloristanu amoénneho.

n) Vypocitajte, aky objem by zaberali vSetky produkty (vratane vodnej pary) po
ochladeni na normalne podmienky (teplota 0 °C a bezny atmosfeéricky tlak), ak
viete, ze 1 mol akéhokofvek plynu zabera pri takychto podmienkach objem
22,4 dm?3. Pre zjednodus$enie uvazujte, Ze vSetky produkty (vratane vodnej pary)
ostanu v plynnom skupenstve aj pri 0 °C a beznom atmosférickom tlaku.?

0) Hustota tuhého chloristanu aménneho je priblizne 1,95 g/cm3. Vypocitajte objem,
ktory zabera 1 mol tuhého chloristanu amoénneho. M(N) = 14,0 g/mol, M(H) =
1,0 g/mol, M(CI) = 35,5 g/mol, M(O) = 16,0 g/mol

p) Na zaklade vysledkov ulohy m) a n) urCte, kolkokrat vacsi je objem plynnych
produktov rozkladu chloristanu amoénneho (pri normalnych podmienkach)
v porovnani s reaktantom, z ktorého vznikli.

q) Ktory piktogram sa pouziva na oznacenie vybusnych latok?

) 1)) 11)) V)

O

Uloha2 Spoznavame dusik (12 b)

a) Do nasledovného textu o dusiku doplrite spravne udaje:

Dusik sa nachadza v .......... . skupine periodickej sustavy prvkov (starSi nazov: V.
hlavna skupina), spolu s ................... ) eereereeeraaea T , bizmutom
a moscoviom (nestalym prvkom, ktory bol pripraveny len v stopovych mnozstvach).
Tieto prvky sa nazyvaju aj pentely alebo pniktogény — tento nazov je odvodeny
z gréckeho slova pnigein, o znamena udusit — kedZe uz v minulosti sa zistilo, Ze dusik

nepodporuje horenie.

3 Poznamka: skuto¢ny objem plynov vzniknutych pri rozklade chloristanu je vyrazne vyssi, pretoze ich
teplota je v skuto€nosti vyrazne vysSia ako 0 °C a objem plynov sa s rastucou teplotou zvacsuje.



Spolo¢nou vilastnostou atomov pniktogénov je, Zze na ... obsadene;j
elektrénovej vrstve, ktora sa nazyva aj valencna vrstva, maju ........ elektrénov.
s protonovym Ccislom ......... . Tento prvok sa v prirode vyskytuje vo forme dvoch
stabilnych .................... , ktoré sa lisia nuklebnovym cCislom.

Vzduch, ktory dychame, je zmes plynov. Objemovo ho tvori priblizne 78 %
.................... , 21 % .ccocceeeennee..... @ malé mnozstva dalSich plynov. Priemyselne sa

dusik ziskava frakénou .................... skvapalneného vzduchu.

) Ktoré z pniktogénov patria medzi nekovy?
) Aka je molarna hmotnost molekulového dusika?
d) Uvedte pocet protonov, neutrénov a elektronov v Gasticiach 4N a 5N.
) Uvedte priklady na dalSie dve plynné latky, ktoré sa nachadzaju vo vzduchu.
f) Napiste, Ci je ziskavanie dusika zo vzduchu fyzikalny alebo chemicky de;.
g) Vyberte spravnu moznost:
Vzduch (neobsahujuci prach, dym, hmlu ani kvapky) je:
a) rovnoroda zmes  b) chemicky Cista latka  c) suspenzia d) emulzia

h) Je vzduch (neobsahujuci prach, dym, hmlu ani kvapky) roztok? Vysvetilite.

Uloha3 Spoznavame zluéeniny dusika (14 b)
a) Na stole mate 8 kartiCiek so znackami chemickych prvkov. Vytvorte z nich vzorce
a nazvy zlu€enin dusika podfa doluuvedeného popisu. (Niektoré karticky mézu byt

pouzité vo vzorci aj viackrat.)

H| N | O Na|Ag| K| s | ¢l

1. jedovata zlu€enina, ktora sa vSak v malych mnozstvach pouziva aj ako konzervant
v masovych vyrobkoch
salmiak
oxid dusika pouzivany v zdravotnictve aj ako hnaci plyn do Slahacky

4. oxid dusika, ktorého molekula obsahuje 7 atdmov



5. Cervenohnedy plyn, ktory vznika reakciou medi s koncentrovanou kyselinou
dusic¢nou
zlu€enina kyslika a dusika v mélovom pomere 1:1
bezna sol kyseliny dusi¢nej (obsahujuca len atbmy H, N a O) pouzivana ako
hnojivo aj vybusnina

8. hnojivo zname pod nazvom Cilsky liadok

9. nestala, slaba kyslikata kyselina, ktora vo svojej molekule obsahuje 4 atomy

10. plynna zapachajuca Zierava latka so zasaditymi vlastnostami

11. vyznamna kyselina pouzivana na vyrobu hnojiv a vybusnin

12. latka pouzivana na dékaz chloridovych i6nov, kedysi znama ako lapis infernalis

b) Zapiste rovnicu reakcie lapis infernalis so salmiakom v beZznom aj skratenom

ibhovom tvare.

Do‘you,know the-formula

of Nitrogen Monoxude"
EJ"’ T2y ):

h(cH*)| > Log 2

Obr. 2 Oxid dusnaty*

4 Zdroj: https://imgflip.com/i/11sk3x
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Uloha 4 (Ne)vytahujte kalkulaéky! (6 b)

Chemik Samo sa opat vybral do laboratdria. V skrinke so zlu¢eninami alkalickych

kovov nasiel dusi¢nan litny, sodny a draselny.

a) Napiste, ktora z troch spominanych tuhych latok ma najnizSiu molarnu hmotnost,
ak viete, Zze molarna hmotnost litia je priblizne 7 g/mol, sodika 23 g/mol a draslika
39 g/mol.

b) Napiste, ktora z tychto latok obsahuje v 1 g latky najmensi pocet Castic.

Kedze vSetky dusi¢nany su velmi dobre rozpustné vo vode, Samo by chcel z kazdej
latky pripravit' roztok. Zatial' vSak uvazuje, Ci sa pri priprave roztokov zamerat na
hmotnostny zlomok alebo koncentraciu rozpustene;j latky.

c) NapiSte nazov latky, ktora bude mat’ vo vzniknutom roztoku najnizsi hmotnostny
zlomok, ak Samo pripravi tieto tri roztoky tak, Zze v 200 ml vody rozpusti 0,001
mol prislusnej latky.

d) Napiste nazov latky, ktora bude mat vo vzniknutom roztoku najnizSiu
koncentraciu, ak Samo pripravi tieto tri roztoky tak, Zze 200 ml roztoku bude

obsahovat 0,10 g prislusnej latky.

Samo sa nakoniec rozhodol pripravit len jeden roztok, ato rozpustenim 0,10 g
dusi¢nanu draselného v 200 cm?® vody. Tento roztok chce vyuZit na pohnojenie
muskatov na okne laboratéria. Odmerny valec, ktory Samo pouzil na odmeranie
potrebného mnozstva vody, mal vS§ak uz trochu oSuchanu stupnicu, a preto sa Samo
pomylil a omylom pripravil az 400 cm?3 roztoku. Nastastie si to v§imla jeho spoluZiacka
Karolinka a teraz diskutuju, ako upravit pripraveny roztok tak, aby mal priblizne

rovnaku koncentraciu ako potrebuju na hnojenie. Maju nasledovné napady:

1) Z roztoku odleju 200 cm?® do mensej kadicky.

2) K pévodnému roztoku pridaju este 0,10 g dusi¢nanu draselného.

)
)
3) K pévodnému roztoku pridaju este 0,20 g dusi¢nanu draselného.
4) Pévodny roztok zahustia odparovanim na polovicu objemu.

)

5) Pévodny roztok zahustia odparovanim na jednu Stvrtinu objemu.

10



V nasledovnej tabulke je znazorneny Samov povodny roztok a roztoky 1 - 5, ktoré su

vysledkom Samovych a Karolinkinych napadov 1 - 5. Bubliny pri kadi¢kach znazorriuju

rovnaky (velmi maly) objem roztoku. Castice rozpustenej latky s znézornené ako

modré bodky (sodné katidny) a zelené bodky (dusiCnanoveé aniény). Molekuly vody pre

zjednoduSenie nie su znazornene.

Roztok

Obrazok

(pismeno) C

Samov

Napad | Povodny 1 2 3 4 5
roztok

Obrazky A - H, ktoré treba doplnit namiesto otaznikov:

Rozhodnite, ktoré z obrazkov A -H treba doplnit na miesta otaznikov na
obrazkoch 1 - 5. Niektoré obrazky A - H mbzZete pouZit' aj viackrat.

Z moznosti (ndpadov) 1-5 vyberte tie, ktorych vysledkom je roztok
s koncentraciou podobnou, ako keby sme rozpustili 0,10 g dusi¢nanu draselného
v 200 cm? vody (jeho objem mdze byt iny ako 200 cm?).

Aké sfarbenie by mal nesvietivy plamen plynového kahana, ak by sme nan na

platinovom drétiku naniesli koncentrovany roztok dusi¢nanu sodného?

Autori: RNDr. Jana Chrappova, PhD. (veduca autorského kolektivu),

Mgr. Jela Nociarova, PhD., Bc. Marek Skuperi

Recenzenti: RNDr. Marika BlaskoviCova, Mgr. Ladislav Blasko

Redak¢na uprava: RNDr. Jana Chrappova, PhD.

Slovenska komisia chemickej olympiady
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