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

zamerat na oblasti: Zakladné charakteristiky chemickych latok (hmotnost, relativha
atomova resp. molekulova hmotnost, molarna hmotnost). Zaklady nazvoslovia
anorganickych a organickych zlu€enin. Vypoc¢ty z chemickych vzorcov a rovnic.
Struktara atémov a iénov. Chemické reakcie a chemické rovnice. Sira a jej zlugeniny.
OxidaCno-redukéné reakcie. Nazvoslovie, vlastnosti, pouzitie, zakladné reakcie a

pripravy halogénderivatov (adiciou z alkénov, radikalovou substituciou z alkanov).

Uloha1 (20b)

Prvky a zlu€eniny maju nekonecné mnozstvo réznych vlastnosti a maju tendenciu
zachovat' si energeticky najvyhodnejSiu Strukturu. Zmenou vonkajSich podmienok, ako
napriklad zvySenim tlaku, dodanim energie v sustave, moéze doéjst k zmenam
v sustave, latky zaCnu reagovat a premiefiat sa na nové latky (s energeticky
vyhodnejSou Strukturou), prebieha chemicka reakcia. Chemické reakcie su teda deje,
pri ktorych nastava latkova premena, prejavujuca sa v chemickom zlozZeni latok, ako
aj vich chemickej Strukture. Dnes uz vieme, Ze podstatou chemickej reakcie je
vzajomna reakcia — interakcia zakladnych stavebnych &astic reaktantov (atomy,
molekuly, idny) veduca k spajaniu, oddelovaniu &i preskupovaniu atdmovych jadier
spolu so zmenami rozlozenia elektronov, ktoré vedu k vzniku stabilnejSich Struktur.
Zanikaju povodné chemické vazby reagujucich latok a vznikaju nové chemické vazby
chemickou reakciou vznikajucich latok. Ak v8ak nedochadza pri premenach latok
k chemickym zmenam (vazby, Struktura a pod.), neuskutoCriuje sa chemicky dej,
hovorime o fyzikalnych zmenach latok, o fyzikalnom deji. Medzi chemickymi
a fyzikalnymi zmenami latok je urcita suvislost. Kazda chemicka zmena je spojena aj

s fyzikalnymi zmenami.



Chemické reakcie sa zapisuju chemickymi rovnicami, pre ktoré plati zakon
zachovania hmotnosti, naboja a energie. Chemicka rovnica zahfia kvalitativhu aj
kvantitativhu stranku chemického deja. Pre uplnost zapisu chemickej rovnice
vypocCitame stechiometrické koeficienty, ktoré v chemickej reakcii udavaju pomery
latkovych mnoZstiev reaktantov a produktov. Stechiometrickymi vypoctami rieSime
kvantitativhe vztahy medzi reaktantmi a produktmi v chemickej reakcii. RozliSujeme
niekolko zapisov chemickych reakcii, predovSetkym stechiometricky, stavovy, uplny

i6novy a skrateny idnovy.

1.1 Medzi chemické deje nepatri:
a) hnitie sena,
b) topenie ladu,
c) fotosyntéza,
d) hrdzavenie zZeleza.
1.2  Existuje niekolko klasifikacii chemickych reakcii podfa réznych kritérii. Uvedte,
ako triedime chemické reakcie podla:
a) poctu faz v reakénej sustave,
b) vonkajSich zmien pri chemickej reakcii,
c) mechanizmu chemickej reakcie (prenasajucej Castice).
1.3 Klasifikujte uvedené chemické reakcie podla kritérii v ulohe 1.2.
2KNOs3 (s) —» 2KNO2(s) + O2(g)
Zn (s) + 2HCI (aq) — ZnCl2(aq) + H2(Q)

a)
)
) Pb(NOs)2(aq) + 2KI (ag) — Pbl2(s) + 2KNOs (aq)
)
)

b

o O

FeSOa4 (aq) + 6KCN (aq) — Ka[Fe(CN)e] (aq) + K2SO4 (aq)
8Fe (s) + Ss(s) — 8FeS (s)

f)  HNOs(aq) + NaOH (aq) — NaNOs (aq) + H20 (1)

g) 2H2S (g) + 302(g) —» 2H20 (g) + 2S02(g)

1.4 Napiste chemicku rovnicu reakcie:

D

a) kyseliny jodicnej s peroxidom vodika, pri ktorej vznika jod, Kkyslik
a voda,
b) azidu sodného s dusi¢hanom sodnym, pri ktorej vznika oxid sodny

a dusik.



1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Vypocitajte stechiometrické koeficienty a reakéné schémy upravte na chemické
rovnice.

a) FeCr204 + K2COs3 + O2 — Fe203 + K2CrO4 + CO2

b) Al+ NaOH + H20 — Na[Al(OH)4] + H2

c) P+ NaOH + H20 — NaH2PO2 + PH3

Dopliite reakéné schémy na chemické rovnice. Pod reaktanty a produkty
chemickych rovnic doplite hodnoty latkovych mnozstiev, ktoré zodpovedaju

stechiometrii chemickej rovnice.

a) e NHs — N2 e H2
......... mol RSN 1 ¢ [o] 6 mol
b) .. Na + .. S e NaCl
.......... mol 4 mol cerennnnn. MO
Vypocitajte:

a) hmotnost’ zinku potrebného na pripravu 10,0 litra vodika za normalnych
podmienok. M(Zn) = 65,38 g-mol™".

b) hmotnost oxidu ortutnatého, ktory musime rozlozit, aby vzniklo 3,20 g kysli-
ka.
M(Hg) = 200,59 g-mol~'; M(O) = 15,999 g-mol~".

c) hmotnost vzniknutého vodika, ak zreaguje 40 g 25 % roztoku H2SO4
s hor¢ikom. M(H2S04) = 98,078 g-mol~"; M(Hz2) = 2,016 g-mol~.

NapiSte stavovy zapis reakcie uhliitanu vapenatého s kyselinou

chlorovodikovou.

Experimentalne zistena rychlostna rovnica pre chemicku reakciu:

2H2(g) + 2NO(g) — N2(g) + 2H20(g) ma tvar v = k-c2(NO)-c(H2).

Uvedte hodnotu celkového poriadku reakcie a vypocitajte, kolkokrat sa zvacsi

rychlost’ reakcie, ak sa koncentracia oxidu dusnatého v sustave zvacsi trikrat a

ostatné podmienky sa nezmenia.

Uloha 2 (20 b.)

Sira patri medzi najznamejSie nekovové prvky. V periodickej sustave prvkov sa

nachadza v 16. skupine, 3. periéde a vyznacuje sa vysokou reaktivitou. V prirode sa

vyskytuje bud v Cistom stave alebo je su€astou mineralov vo forme siranov alebo

sulfidov.



V Cistom stave sira predstavuje tuhu krystalicku latku, bez chuti a zapachu. Ma
svetloZItu farbu, je nerozpustna vo vode a slabo vedie elektricky prud.
Sira vytvara niekolko alotropickych modifikacii. PriCinou ich vzniku su rézne spésoby
viazania atdmov siry do molekuly a zhlukovanie polyatomickych molekul siry do
réznych kryStalickych a amorfnych foriem. NajznamejSie krystalické modifikacie su
kosoStvorcova (rombicka) a monoklinicka (jednoklonna). Obe su tvorené &smymi
atomami siry Ss. Rozdiel spoCiva v usporiadani tychto atdmov. KososStvorcova
modifikacia predstavuje najstabilnejSiu a najbeznejSiu modifikaciu siry a vyskytuje sa
pri teplote niz8ej nez 95,6 °C. Monoklinicka modifikacia sa naopak vyskytuje pri teplote
vySSej nez 95,6 °C a stabilna je po teplotu 118,9 °C, ktora predstavuje bod topenia.
Zahriatim kosostvorcovej modifikacie nad teplotu 95,6 °C dochadza k jej premene na
monoklinicku modifikaciu. Prudkym ochladenim roztavenej siry vznika amorfna forma
siry, konkrétne plasticka sira. Ochladenim par siry vznika Zlty pradok zvany sirny kvet.
V zlu€eninach sa sira najCastejSie vyskytuje v oxidacnych stuprioch -IlI, +IV. +VI.
Chemickou reakciou siry s vacsinou kovov vznikaju zlu€eniny zvané sulfidy. Okrem
kovov reaguje aj s niektorymi nekovmi, napriklad vodikom, s ktorym tvori plynnu latku
sulfan. Dal$imi vyznamnymi zlG&eninami siry su oxidy, kyslikaté kyseliny a ich soli

a tiez zlu€eniny siry s halogénmi.

2.1 Vytvorte spravne dvojice — k nazvu horniny v prvom stipci priradte chemicky vzorec
z druhého stipca.

1. | galenit A | CuFeS2

2. | sfalerit B | BaSO4

3. | pyrit C | PbS

4. | chalkopyrit | D | CaS04-:2H20
5. | baryt E | FeS2

6. | sadrovec | F | (Zn,Fe®*)S

2.2 Napiste vzorce zlucenin.
a) sulfid arzenity
b) tiosiran sodny
c) siri¢itan draselny
d) chlorid tionylu
e) sirouhlik



2.3 Napiste nazvy zlu€enin a i6nov.

a) S=

b) H2S207

c) S2Cl2

d) SFe

e) S203%
2.4 Od sulfidu k medi

Jeden zo spbsobov ziskania medi je jej oddelenie z trojprvkového sulfidu -

mineralu A, ktory sa povazuje za jej najbeznejSi zdroj. Tento proces pozostava
z niekofkych krokov. V prvom kroku sa mineral A musi kvoli pritomnosti dalSieho kovu
prazit’ pri vysokej teplote za pritomnosti kyslika (reakéna schéma 1). Chemickou
reakciou vznikaju produkty B — D. V dalSom kroku sa musi produkt B oddelit od
produktu C a to chemickou reakciou s oxidom kremicitym, pri€om vznika produkt E
(reak€éna schéma 2). Zaroven dochadza k premene produktu C na sulfid F, v ktorom
ma med oxidacny stupen +l. Sulfid F sa v poslednom kroku prazi pri vysokej teplote
za pritomnosti kyslika za vzniku produktu G a plynu D (reakéna schéma 3).
Reakéna schéma 1: mineral A(s) + O2(g) = B(s) + C(s) + D(g)
Reakéna schéma 2: B(s) + SiO2(s) — E(s)
Reakéna schéma 3: F(s) + O2(g) - G(I) + D(g)

a) Doplrite reakéné schémy 1 — 3 a upravte ich na chemické rovnice.

b) Uvedte nazvy latok A, C, E, F.
2.5 Znazornite elektronové Strukturne vzorce danych zlucenin.

a) H2S 04

b) SOs

c) H2S

d) SO2Cl2
2.6 Urcte polaritu molekul a — d uvedenych v ulohe 2.5
2.7 VVyberte spravne tvrdenia.

a) Zo skupiny oxidov, sulfidov a chloridov kovov su najviac polarne molekuly

chloridov kovov a najmene;j sulfidy kovov.
b) Oxid siriCity ma len redukéné vlastnosti.
c) Zlu€enim siry a platiny vznika prislusny sulfid.

d) Koncentrovana kyselina sirova ma silné redukéné vlastnosti.



2.8 Doplrite text a rieste ulohy.

Kyselina sirova sa v minulosti pripravovala prazenim mineralu pyritu za vzniku oxidu
................. (A) aoxidu ................. (B), ktory je nebezpeCny pre zivotné prostredie,
pretoze prispieva ku vzniku kyslych dazdov. Reakciou so vzdusnym kyslikom sa meni
na oxid ................. (C), a jeho reakciou s vodou vznika kyselina ................... (D).
Produkty vzniknuté prazenim pyritu sa preto nemohli vypustat do ovzduSia, ale
“odsirnit® a to napriklad pouzitim vapenca, ktorého vzorec je ..........cccccceeeeeeen. (E).
Dalsi oxid, ktory sa podiela na vzniku kyslych dazdov je oxid uhligity, ktory reaguje
s vodou za vzniku kyseliny uhli€itej.

Kyslé dazde su v niektorych regionoch sveta velmi vaznym problémom. Negativne
ovplyviuju zZivot zivych organizmov v riekach a jazerach, vegetaciu, ale tiez spésobuju
materialne  Skody, napriklad poskodenie sb6ch zhotovenych z mramoru

obsahom vapenca a kordziu kovov.

a) Rozhodnite, ktora z kyselin uvedenych v texte je silnejSia.

b) Napiste chemicku rovnicu prazenia pyritu.

c) Ako je uvedené vysSie v texte, kyslé dazde poSkodzuju mramorové sochy
s obsahom vapenca. Napiste chemicku rovnicu reakcie kyseliny D s vapencom.

d) Vypocitajte kolko gramov oxidu uhliCitého sa uvolni, ak 12 g vapenca reaguje
s kyselinou D. M(CaCQs3) = 100,09 g - mol-' ; M(COz2) = 44,01 g - mol".

e) Oxid siriCity sa pripravuje spalovanim siry. Uvedte chemicku rovnicu pripravy
oxidu siri¢iteho. Vypocitajte kolko kilogramov siry je potrebnych na vyrobu 450
m?3 oxidu siri¢itého. Molarny objem oxidu siri¢itého je 22,4 mol - dm=3. M(S) =

32,1g - mol.

Uloha3 (20 b.)

Derivaty uhlovodikov su organické zluceniny, ktoré obsahuju okrem atémov uhlika
a vodika este aspon jeden iny atdbm oznaCovany ako heteroatém, napriklad halogén,
siru, kyslik, dusik. M6zu obsahovat’ jednoduché alebo nasobné vazby, ich retazec
moze byt linearny alebo rozvetveny a mézu tiez vytvarat cyklické zluceniny.
Heteroatom vo velkej miere ovplyvnuje fyzikalne a chemické vlastnosti danej
zlu€eniny. V tomto ro€niku sa zameriame na nazvoslovie, vlastnosti a pripravu skupiny

derivatov uhfovodikov s nazvom halogénderivaty. Maju Siroké vyuZzitie v praxi, napriek



tomu, Zze mnohé z nich patria k latkam, ktoré mézu poSkodzovat zdravie ¢loveka alebo

prostredie, v ktorom Zijeme.

Vyrie$te nasledujuce ulohy tykajuce sa halogénderivatov:

3.1 Zakruzkujte spravne tvrdenia o halogénderivatoch:

a) Vich molekule sa nachadza aspon jeden atobm halogénu.
b) Vinylchlorid je karcinogénny plyn.
c) Vazba uhlik halogén je nepolarna.
d) Chlérmetan je za beznych podmienok plyn.
e) Fredny nepatria medzi halogénderivaty uhfovodikov.
f)  Elektronovy par vazby uhlik — halogén je posunuty blizSie k halogénu.
g) Chloroform je prchava kvapalina.
h) Teflon sa vyraba polymerizaciou tetrafludreténu.
3.2K systémovym nazvom halogénderivatov priradte trivialne nazvy.
Triviadlny nazov Systémovy nazov
teflén tetrachlérmetan
vinylchlorid trijometan
chloroform polytetrafluoretén
chlorid uhlicity chléretén
jodoform trichlérmetan

3.3K nasledujucim halogénderivatom priradte piktogramy, ktoré ich charakterizuju:

vinyl chlorid, tetrachlérmetan, teflon, chloroform



b)

9) h)

3.4Do tabulky doplite chybajuce udaje — nazov alebo racionalny vzorec:

nazov

vzorec

CHs —CH2—CH2>—Cl

brometén

H;C—CH=CH—CH,—Cl

fluéreyklopentan

3, 4-dichlérhept-2-én

Cl

ol

2-brom-2,4-dichlérhexan

HyC——CH, CHj

H,C—C—C—CH—=CH,

o, b




3.5

3.6

3.7

3.8

Doplnte reakéné schémy:

Cl,
a S — .
) CH, UV, 400°C

cl
b) H,C—CH—CH; ———

HBr
C) H,C——CH, >

NapiSte reakénu schému reakcie butanu s chiérom. Napiste vSetky vznikajuce
organické produkty, oznacte ten, ktorého vznika viac a vysvetlite preco.

Akym Cislom su oznacCované obaly vyrobené z PVC? Kde sa obaly z PVC
pouzivaju? Prec€o je zakazané pouzivanie PVC na obaly potravin?

Mnoho halogénderivatov pri uplnej oxidacii zhori na oxid uhli€ity, vodu
a halogénovodik.

a) Aky objem halogénovodika vznikne pri zhoreni 2 mélov chlérmetanu?

b) Vypocitajte objem kyslika, ktory je potrebny na uplné zhorenie 2,5 dm3

chlérmetanu za normalnych podmienok.
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