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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 zloZenie latok, pocet protonov, neutronov
a elektronov a to nielen v atbmoch, ale aj v katibnoch a anionoch. Pri rieSeni uloh
vyuzijeme chemické nazvoslovie (vratane nazvoslovia jednoduch$ich hydrogensoli
a hydratov soli). Pozrieme sa na klasifikaciu chemickych reakcii (exotermické /
endotermické reakcie, chemické zlu€ovanie / rozklad, neutralizaéné / redoxné /

zrazacie reakcie).

2. Skimame chemické latky a ich zlu¢eniny

Tohtoro¢né ulohy budu zamerané na vlastnosti vyznamnych prvkov druhej
skupiny v periodickej sustave prvkov — vapnik a hor€ik. Tieto prvky sa v prirode
vyskytuju Casto, najma ako sucast hornin a mineralov, ale su aj su€astou schranok
mnohych zivoc€ichov (slimacie ulity alebo morské musle) aj ludského tela (kosti, zuby,
ale aj rozpustné zluc€eniny vapnika v krvi a svaloch). Reakciou vapenca s dazdovou
vodou s mierne znizenym pH dochadza k rozpustaniu vapencovych hornin
a mineralov, pricom vznikaju jaskyne, ale aj rézne povrchové krasové javy (Skrapy,
zavrty). V oblastiach s vyskytom zlu€enin tychto prvkov sa €asto vyskytuju pramene
chutnych mineralnych véd, ale aj tvrda voda, ktora sposobuje Skody na vodovodnych
rozvodoch a elektrospotrebiCoch. Nechceny vodny kamen je v domacich podmienkach
mozné odstranit napriklad octom, ktory obsahuje kyselinu octovi (CH3COOH), pri¢om

vznika rozpustny octan vapenaty. Zlu€eniny vapnika a horCika maju vyznamné




pouzitie v priemysle: zlu€eniny vapnika najma ako stavebné materidly, zlu¢eniny

horCika zasa vSade tam, kde su potrebné materialy schopné odolat’ vysokej teplote.

3. Spoznavame chémiu vd’aka chemickym vypoétom

Uz ste niekedy riedili hnojivo Ci postrek pre rastliny z koncentratu, napriklad
v pomere 1 : 10?7 Varili ste vase oblubené jedlo alebo piekli zakusky z dvojnasobnej
davky surovin, pretoze ste oCakavali vacsiu navstevu? Alebo ste davkovali nejaky liek
domacemu zvieratku podfa jeho hmotnosti? Mozno ste si to ani neuvedomili, no
vlastne ste uskutocriovali chemické vypocty! V ulohach chemickej olympiady sa ¢asto
stretneme s vypocltami, ktoré suvisia s roztokmi. Budeme pocitat hmotnost
rozpustenej latky, objem roztoku, hmotnostny zlomok rozpustenej latky a jej
koncentraciu latkového mnozstva. Pri vypocCtoch budeme pouzivat aj prepocty
prostrednictvom hustoty. Je ddlezité pripomenut si aj latkové mnoZstvo a molarnu
hmotnost. V niektorych vypoctovych ulohach vyuzijeme zakon zachovania hmotnosti
pri chemickych reakciach. A napokon, hoci sa niektoré ulohy budu tvarit ako
vypoctove, mozno zistite, ze pri nich vbbec netreba vytahovat pero, papier, ani

kalkulacku (pozrite napr. ulohu 2d).

Zadania tohtoro¢nych uloh domaceho kola su o nie€o dlhSie 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 vsetkych kol
(domaceho, Skolského, okresného a krajského) su spoloéné pre Ziakov zakladnych
8kol aj osemrocnych gymnazii. Pri rieSeni uloh domaceho kola mézete vyuZzivat
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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Uloha1 Zluéeniny horéika a vapnika (25 b)

Na chemickom kruzku dostal chemik Samo od pani ucitelky kartiCky, na ktorych sa
nachadzali znaCky niektorych prvkov. Samo rozmyslal, kolko réznych vzorcov
chemickych zlu€enin je mozné zapisat pomocou tychto znaciek prvkov. Pomdzte mu

vyriesSit nasledovné ulohy.

Mg O Ca F C S H Cl

a) S pomocou hore uvedenych znaCiek prvkov napiste €o najviac vzorcov
chemickych zlu€enin obsahujucich vapnik alebo hor€ik (aspori 8). Pozor,
zlu€eniny, ktoré uvediete, musia realne existovat (aspon vo forme vodnych
roztokov).

b) K uvedenym vzorcom napiste prislusné nazvy zlucenin.

Pre pripadnu kontrolu chemik Samo pouzil aj internet, kde naSiel aj mnoho inych
zaujimavosti, napriklad o rozpustnosti niektorych zlu¢enin vapnika a hor€ika. Svoje

zistenia zhrnul do nasledovnej tabulky:

anion
S04 % CO3%
kation
Ca% 0,202 g/100 g vody 0,00062 g/100 g vody
Mg?* 37,4 g/100 g vody 0,039 g/100 g vody

Rozpustnost’ vSetkych zlucenin je uvedena pri laboratérnej teplote.

c) VsSetky zlu€eniny uvedené v tabulke sa vyskytuju v prirode vo forme hornin
a mineralov, avSak jedna z nich sa kvdli svojim vlastnostiam nemdze vyskytovat
napr. v jaskyniach, ktoré su pravidelne zaplavované vodou. NapiSte vzorec tejto
zluc¢eniny (vo forme hydratovanej soli) a uvedte, pre€o sa tento mineral nemdze

vyskytovat vo vihkom prostredi.
d) Napiste trivialny nazov hydratovanej soli z ulohy 1c).
e) Vysuvetlite rozdiel medzi horninou a mineralom.

f) K nasledovnym charakteristikdm mineralov napiste ich chemické vzorce:



Charakteristika mineralu

Vzorec

Sadrovec nadobuda bezfarebné, biele az sivasté sfarbenie.
Zahrievanim sadrovca na 120 °C dochadza Kk uvolfiovaniu vody
a vzniku praskovej sadry, ktora sa pouziva v stavebnictve alebo na
vyrobu sadrovych obvazov. Podstatou tvrdnutia sadry je opatovné
naviazanie vody a vznik sadrovca.

Mineral kalcit je suCastou horniny vapenec, ktora nadobuda biele
sfarbenie. V pritomnosti CO2 sa rozpusta vo vode za vzniku
hydrogenuhliitanu vapenatého. Vyuziva sa v stavebnictve na vyrobu
mramoru, vapna ale taktiez aj ako hnojivo. Vapenec sa nachadza
v schrankach hlavonozcov aj koralov.

Magnezit je mineral, ktory ma bezfarebné, biele, sivasté az hnedé
sfarbenie. Rozpusta sa v teplej kyseline chlorovodikovej a cely dej je
sprevadzany Sumenim. Vyuziva sa na vyrobu magnezitovych tehal,
ktoré maju dobré izolacné a Ziaruvzdorné vlastnosti.

Aragonit je mineral, ktory ma biele, sivé, zelenkavé az modré
sfarbenie. Aragonit sa rozpusta v zriedenej kyseline chlorovodikovej
a pod UV svetlom méze fluoreskovat. Aragonit vznika v jaskyniach

vapencovych oblasti, v okoli termalnych pramenov.

g)

Navrhnite, ako by ste pomocou zriedenej kyseliny chlorovodikovej (s hmotnostnym
zlomkom w(HCI) = 0,05) rozliSili sadrovec od kalcitu, aragonitu a magnezitu.

Napiste oCakavané pozorovanie a rovnice prislusnych chemickych reakcii.

Vypocitajte objem koncentrovanej kyseliny chlorovodikovej (s hmotnostnym
zlomkom w(HCI) = 0,36), ktoru potrebujete na pripravu 250 ml roztoku HCI
s hmotnostnym  zlomkom w=0,05. Hustota koncentrovanej kyseliny
chlorovodikovej je p(HCI, 36 %) = 1,18 g/cm3, hustota zriedenej kyseliny
chlorovodikovej je p(HCI, 5 %) = 1,025 g/cm3 a molarna hmotnost’ chlorovodika je
M(HCI) = 36,5 g/mol.

Napiste vzorec a chemicky nazov sadry vznikajucej zahrievanim sadrovca.
NapisSte chemicku rovnicu vzniku sadry.

Napiste kolko molov vody sa uvolni:
1. rozkladom 5 mélov sadrovca.

2. rozkladom 172 g sadrovca, ak vznikne 145 g sadry.



Uloha2 Nepozorovatelné volnym okom (10 b)

Mg O Ca F C S H Cl

a) Z prvkov, uvedenych na kartiCkach, vytvorte dvojice, ktoré maju na valenc¢nej

vrstve rovnaky pocet elektronov. Nemusite pouzit vSetky prvky.

b) Napiste vzorce idbnov uvedenych prvkov, ktoré maju na valenénej vrstve rovnaky

pocet elektronov ako atdm nednu (ak existuju).

c) Zo skupiny Castic: 173°ClI-, 17%5Cl, 20*°Ca?*, 1634S?~ vyberte tie, ktoré maju:
1. rovnaky pocet protonov,
2. rovnaky pocet elektronov,

3. rovnaky pocet neutrénov.

d) Pripravili sme 2 roztoky:
Roztok A obsahuje 1,0 g MgCl2 a 100,0 g vody.
Roztok B obsahuje 1,0 g CaClz a 100,0 g vody.

Vyberte spravnu moznost’

1. VySSiu molarnu hmotnost’ ma:

a) MgCl2 b) CaClz c) molarna hmotnost’ je rovnaka.

2. Vacsie latkové mnozstvo katiénov sa nachadza v 1 grame:

a) MgCl2 b) CaClz2 c) obe latkové mnoZstva su rovnakeé.
3. Vacsi pocet kationov sa nachadza v 1 grame:

a) MgCl2 b) CaClz c) pocet Castic je rovnaky.
4. Vacsi pocet kationov sa nachadza v 1 mole:

a) MgCl2 b) CaClz2 c) pocet Castic je rovnaky.
5. Vacsi hmotnostny zlomok rozpustenej latky je v roztoku:

a) MgCl2 b) CaClz2 ¢) hmotnostné zlomky su rovnakeé.

6. Predpokladajte, Ze objemy roztokov A a B su rovnaké. VacsSia koncentracia
rozpustenej latky je v roztoku:

a) MgCl2 b) CaClz c) koncentracie rozpustenej latky su rovnakeé.



Uloha 3 Pekny, uzitoény a $kodlivy vapenec (25 b)

A) Pekny vapenec

Posledny prazdninovy den stravila Karin s rodi€émi na vylete v Slovenskom krase,
presnejSie v chotari obce Slavec, kde sa nachadza Gombasecka jaskyna. Karinini
rodiCia sa pokusili spojit nadherny prirodny zazitok s chémiou. A ¢im je tato jaskyrna
z chemického hladiska zaujimava? Gombasecka jaskyna je krasova jaskyna, ktora sa
pySi uprostred Slovenského krasu na zapadnom upati Silickej planiny. Jaskyna je
zdobena zivymi kvaplovymi utvarmi. Ako takyto kras vobec vznika? PredovSetkym si
musime uvedomit, Ze jaskyna pozostava zo sieni, chodieb na niekofkych urovniach.
Kras vznikne vtedy, ak sa zaCne rozpustat vapenec dazdovou vodou, ktora obsahuje
oxid uhli€ity nachadzajuci sa vo vzduchu. Voda nasledne presakuje réznymi puklinami,
chodbi¢kami az do podzemia. Vysledkom je vznik hydrogenuhli¢itanu vapenatého,
ktory je rozpusteny v podzemnej vode. Ten prenika do podzemnych jaskyn, kde

nastava opacna reakcia: vyluCovanie uhliCitanu vapenatého v podobe kvaplov.
a) ZapiSte pomocou chemickej rovnice dej, ktory vznika pri vytvarani krasovych javov
v jaskyni (2 rovnice).

b) Pokuste sa vysvetlit, preCo kyslé dazde pdsobia negativne na vapencové pohoria
aj vapencove sochy.

B) Uzito€ny vapenec

V obci Slavec uvidela Karin okrem Gombaseckej jaskyne aj lom Gombasek, ktory sluzi
na tazbu vapenca, z ktorého nasledne ziskavame maltu. Ako tento proces prebieha?

(Lom Gombasek — tazba vapenca, Mapio.net)



Rozklad vapenca, proces nazyvany aj palenie vapna, prebieha pri vysokej teplote vo

vysokej peci, ktoru nazyvame vapenka. Tu je nutné naplnit zhora rozdrvenym

vapencom a koksom. Z chemického hladiska je vysledkom palenia vapna vznik dvoch

oxidov, jedného zasadotvorného, druhého kyselinotvorného. Jeden oxid predstavuje

uzitoCné palené vapno, druhy oxid je problémom z hladiska Zivotného prostredia.

Ziskané palené vapno je stavebny material, ktory sa pouziva na pripravu malty

a betdnu. Pred pouzitim je potrebné z paleného vapna vyrobit hasené vapno reakciou

s vodou. Pri tvrdnuti stavebnych materialov zohrava vyznamnu chemicku ulohu aj

okolité prostredie.

g)

Vysvetlite, €o je to koks.

NapiSte chemické vzorce paleného vapna, haseného vapna a plynného

vedlajSieho produktu.
Napiste chemicku rovnicu rozkladu vapenca.

Uvedena reakcia je (zakruzkujte vSetky spravne moznosti):
neutralizaCna — zrazacia — redoxna — chemicky rozklad — chemické zluCovanie

— endotermicka — exotermicka

Vysvetlite, preCo vedlajSi produkt palenia vapna predstavuje problém pre Zivotné
prostredie a napiste, aké vysledné pH reakénej zmesi by ste oCakavali, ak by tento
vedlajsi produkt reagoval s vodou:
A) vacsie ako 7 B) mensie ako 7 C)rovné 7

Napiste chemicku rovnicu reakcie, ktorou z paleného vapna ziskame hasené

vapno.

Vysvetlite, aku ulohu zohrava okolité prostredie pri tvrdnuti malty. Svoju odpoved

podloZte chemickou rovnicou.

Vieme, Ze hasené vapno je vyznamny stavebny material. NapiSte aspori 2 pouzitia
haseného vapna v inej oblasti ako je stavebnictvo.

Roztok ,haseného vapna“ je mozné v laboratériu vyrobit aj priamo z vapnika.

Uvedte rovnicu prislusnej chemickej reakcie a napisSte aku farbu univerzalneho

indikatora ocakavate v tomto roztoku.



C) Skodlivy vapenec

Ludia byvajuci v krasovych oblastiach sa Casto stazuju na takzvanu tvrdu vodu. V
takejto vode sa nachadza velké mnozstvo rozpustenych soli, najma s obsahom
horeCnatych a vapenatych kationov. Tvrda voda spésobuje usadzanie vodného
kamena a teda nizSiu zivotnost spotrebi€ov (napr. kotlov, pracok €i rychlovarnych
kanvic), ale aj nizSiu u€innost saponatov a mydiel. Mydla su totiz dobre rozpustné soli
organickych kyselin s kationom X, ktoré sa vSak v tvrdej vode menia na nerozpustné
hore¢naté a vapenaté soli (a tie vacSinou spdsobuju aj pasik necistét na vani po

kupani).

I) Na obale mydla, ktoré mate doma, vyhladajte zloZenie a urte neznamy kation X,
ktory spolu s aniénmi vhodnych organickych kyselin tvori u€innu zlozku mydla.
Pomdcka: v mydlach sa najCastejSie pouZzivaju soli kyseliny palmitovej, stearove;j
a laurovej. Ich anglické nazvy, ktoré najdete na obaloch su palmitate, stearate

a laurate.

V zavislosti od obsahu aniénov v tvrdej vode rozliSujeme prechodnu tvrdost vody
(spdsobuju ju najma hydrogenuhli€itany a da sa odstranit varom) a trvalu tvrdost vody
(spbsobuiju ju najma sirany a chloridy, varom sa nemeni, ale da sa odstranit pridavkom
zmakcovadiel s obsahom uhli¢itanu sodného). Celkova tvrdost vody pozostava z

prechodnej a trvalej tvrdosti.

m) NapiSte vzorec zlu€eniny, ktora je hlavnou zlozkou vodného kamena (niekedy sa

pouziva aj nazov kotolny kamern).
n) Napiste vzorce zlucenin, ktoré spésobuju prechodnu tvrdost vody.

o) NapisSte rovnicu chemickej reakcie odstranovania prechodnej tvrdosti vody varom.
Ako vychodiskovu latku spdsobujucu prechodnu tvrdost vody pouzite vhodnu

vapenatu sol.
p) Napiste vzorce zlu€enin, ktoré spdsobuju trvalu tvrdost vody.

g) NapiSte rovnicu chemickej reakcie znizovania trvalej tvrdosti vody reakciou so
zmakc€ovadlom obsahujucim uhli¢itan sodny. Ako reaktant spdsobujuci trvalu

tvrdost vody pouZzite vhodnu hore€natu sol.

r) Navrhnite, ako by ste s pouzitim doma dostupnych chemikalii odstranili vodny

kamen z rychlovarnej kanvice.
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Profesionalni chemici vo vodariach vyjadruju tvrdost vody v takzvanych nemeckych
stuprioch, oznacenych °dH (deutsche Hérte = nemecka tvrdost). Tvrdost vody sa
rovna jednému nemeckému stupriu, ak sa v 1 dm? vody sucet koncentracii vapenatych
a hore¢natych katiénov rovna 0,1783 mmol/dm? (1 °dH = ¢(Ca?*) + ¢(Mg?*) = 0,1783
mmol/dm3).

Chemik Samo odobral vodu z vodovodu na zakladnej Skole v Sasovej pri Banskej
Bystrici. Spolu s Karin na chemickom kruzku zistili, Ze v presne 1 litri odobranej vzorky
vody sa nachadza 15 mg horeCnatych kationov a 108 mg vapenatych kationov (teda
hmotnostna koncentracia Mg?* je 15 mg/l a hmotnostnd koncentracia Ca?* je
108 mgl/l).

s) Vypocitajte koncentraciu vapenatych a horeCnatych kationov v odobratej vzorke

vody.

t) Vypocitajte tvrdost vody v nemeckych stuprioch ana zaklade doluuvedenegj

tabulky urcte, Ci je skumana voda velmi makka, makka, stredne tvrda, tvrda alebo

velmi tvrda.
°dH <39 39-7 7-14 14 — 21 > 21
Pitna voda velmi makka makka stredne tvrda tvrda velmi tvrda

u) Vypodcitajte, kolko vodného kamena by vzniklo po prevareni 1 litra tejto vody. Peri
tomto vypocte pre zjednoduSenie predpokladajte, Ze prechodna tvrdost vody je
spbsobena len hydrogenuhli€itanmi a pri prevareni je tuto tvrdost mozné uplne
odstranit. Zaroven viete, Ze 1,00 g CaCOs obsahuje 0,40 g Ca?*, 1,00 g MgCOs
obsahuje 0,29 g Mg?*.

Koniec teoretickej ¢asti
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Uvod

Realizacia uloh praktickej Casti nie je Casovo obmedzena, ulohy je potrebné

uskutocnit 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 zostavenie ladového
kupela, priprava roztokov s poZzadovanym zlozenim, dekantacia, zostavenie aparatury
na filtraciu a jednoducha filtracia cez hladky filter a skladany filtraény papier (vratane
upravy filtraéného papiera, prip. premyvania zrazeniny na filtraCnom papieri),
zahust'ovanie roztokov v odparovacej miske nad vodnym kupefom, meranie teploty a

zistovanie pH univerzalnym pH papierikom.

Predpokladom zvladnutia praktickej Casti je vediet pomenovat a pouzivat
laboratéorne pomocky, 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

(priprava roztokov zo soli a krystalohydratov soli — hmotnostny zlomok).
Zakladna studijna literatura je uvedena v zadani teoretickych uloh.

Pri realizacii laboratérnych uloh pouZivajte potrebné ochranné pracovné

pomaocky.

V tomto roCniku chemickej olympiady budu praktické ulohy zamerané na
zlu€eniny horcCika a vapnika: na ich pripravu, vlastnosti (rozdiely v rozpustnosti vo
vode, prip. v etanole), chemické reakcie a spdsoby ako dokazat’ ich pritomnost v
roztoku. Zaroven je potrebné poznat zakladné principy acidobazickych, redoxnych a

vylu€ovacich reakcii.
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Uloha 1: Priprava vapenatej soli kyseliny citronovej (7 b + 8 b)

V domacnosti je mozné vodny kamen (obsahuje CaCOs) odstranit’ aj roztokom

kyseliny citronovej. Reakciu sprevadza Sumenie a vznika vapenata sol kyseliny

citronovej, citronan vapenaty. Vapenata sol kyseliny citrbnovej sa pouziva v

potravinarskom priemysle, aj v medicine — ako doplnok stravy pri nedostatku vapnika

v ludskom organizme. Priemyselne sa vyraba neutralizaciou Ca(OH)2 kyselinou

citronovou. Pripravit sa da vSak aj reakciou uhli€itanu s roztokom kyseliny citronove,;.

Pracovny postup (7 b)

1.
2.

Na hodinovych sklickach odvazte 3,10 g kyseliny citrénovej a 1,00 g CaCOs.

Navazok kyseliny citrénovej presypte do kadi¢ky s objemom 250 cm? a pridajte
60 cm?® destilovanej vody (objem merajte odmernym valcom). Rozpustanie mbzete
urychlit mieSanim sklenou ty€inkou.

Navazok CaCOs presypte do kadiCky s roztokom kyseliny citronovej. Z reakénej
zmesi sa zacnu uvolfiovat bublinky plynu. Zmes mieSajte sklenou tyc€inkou (pocas
mieSania sa bublinky uvolfuju intenzivnejsie). MieSanie ukoncite po vycireni
roztoku v kadic¢ke (nebudete v nom pozorovat Ziadne bublinky), cca po 5 minutach
miesania.

Kadi¢ku s roztokom umiestnite na sietku nad plynovy kahan (prip. na vari€)
a zacnite zahrievat. Zmes v kadi¢ke opatrne miesajte sklenou tyinkou (davajte si
pozor, aby ste sa nepopalili) a zahrejte do varu. Zmes nechajte asi dve minuty
vriet, poCas varu ju opatrne mieSajte tyCinkou, potom zahrievanie ukoncite. Do
odpovedoveho harku zapiSte zmeny, ktoré ste pozorovali po€as zahrievania.

Pocas chladnutia sa vzniknuta zrazenina usadi na dne kadicky. Vychladnuty roztok
nad zrazeninou opatrne zlejte po ty€inke do umyvadla, prip. inej nadoby (davaijte
pozor, aby ste spolu s roztokom nepreliali aj ¢ast’ zrazeniny).

Do kadi¢ky so zrazeninou prilejte asi 100 cm?® destilovanej vody. Zmes premiesajte
sklenou tyCinkou a zrazeninu nechajte usadit na dne kadiCky. Roztok nad
zrazeninou opatrne zlejte do umyvadla.

Filtrany papier upravte noznicami a poskladajte tak, aby ste ziskali hladky filter.
Papier pred pouzitim na filtraciu odvazte, hmotnost uvedte do odpovedového
harku.

Zostavte aparaturu na jednoduchu filtraciu. ZvySok zmesi v kadiCke prefiltrujte,
filtrat zachytavajte do kadiCky. Zrazeninu z kadi¢ky mdzete vyplachnut primeranym
mnozstvom destilovanej vody.
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9. Po ukoncCeni filtracie filtraCny papier so zachytenou latkou opatrne pomocou
pinzety preneste na hodinové sklicko, papier rozprestrite a latku nechajte volne
vyschnut.

10. Papier s vysuSenym produktom odvazte a hmotnost produktu a opis jeho vzhladu
zapiSte do odpovedového harku.

Uloha 2: Rozpustanie kyseliny citrénovej a jej vapenatej soli (5 b + 7b)

Kyselina citrébnova je biela, krystalicka, vo vode velmi dobre rozpustna latka. Jej
vapenata sol, citrbnan vapenaty je biela praskova latka. Vo vode sa rozpusta len malo,
pri 18 °C sa rozpusti cca 0,85 g soli v 1 litry vody. LahSie sa rozpusta v kyslom
prostredi, napriklad v roztoku kyseliny citronove,;.

Pracovny postup (5 b)

1. Pripravte si navazok 5,0 g kyseliny citronovej a dva navazky s 0,1 g citrénanu
vapenatého (pouzite sol z predchadzajucej ulohy).

2. Do cistej kadicky (s objemom 100 cm3, oznacenie A) nalejte 50 cm? destilovane;
vody (objem merajte odmernym valcom). Zistite teplotu destilovanej vody v kadi¢ke
a hodnotu zapiste do odpovedového harku.

3. Do kadi¢ky A presypte navazok kyseliny citronovej a rozpustite ho. Rozpustanie
urychlite mieSanim sklenou tyCinkou. Hned po rozpusteni latky zistite teplotu
vzniknutého roztoku, hodnotu zapiste do odpovedového harku.

4. Zistite pH roztoku v kadi¢ke A, udaj zapiste do odpovedoveho harku. (pH papierik
polozte na hodinové sklo, pomocou sklenej ty€inky preneste kvapku roztoku na pH
papierik a porovnajte jeho sfarbenie so stupnicou).

5. Do Ccistej kadicky (s objemom 100 cm?3, oznacenie B) nalejte 50 cm? destilovanej
vody (objem merajte odmernym valcom). Pomocou pH papierika zistite pH vody
v kadi¢ke B, udaj zapiste do odpovedového harku.

6. Do kadicky A sroztokom Kkyseliny citrébnovej presypte navazok citronanu
vapenatého. Zmes asi 1 minutu mieSajte sklenou ty€inkou a pozorujte, ¢i sa sof
rozpusti. Vysledok zapiste do odpovedového harku.

7. Do kadi¢ky B s destilovanou vodou presypte navazok citrénanu vapenatého. Zmes
asi 1 minutu mieSajte sklenou tyc€inkou a pozorujte, i sa sof rozpusti. Vysledok
zapisSte do odpovedového harku.
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8. Zostavte filtradni aparaturu, filtrat budete zachytavat do kadicky. Stvorec
filtraCného papiera upravte a poskladajte tak, aby ste mohli spravit filtraciu cez
skladany filter.

9. Nerozpusteny citronan vapenaty, ktory ostal v kadi¢ke odfiltrujte cez skladany filter.
Po ukonceni filtracie filtracny papier preneste na hodinové sklo a latku nechaijte
vysusit.

Uloha 3: Reakcie vapenatych a horeénatych zlaéenin (2b+13b)

Pracovny postup (2 b)

1. V stojane mate pripravenych 6 Cistych skumaviek: dve su oznacené Cislami l. a ll.,
Styri dalSie su oznacené pismenami A, B, C a D.

2. Do skumavky l. odpipetujte 4 cm3® roztoku dusi¢nanu vapenatého. K roztoku
v skimavke pridajte 4 cm? roztoku uhli¢itanu sodného. Skimavku uzavrite a zmes
opatrne premiesajte. Pozorovanu zmenu opiste v odpovedovom harku a chemicky
dej vyjadrite pomocou chemickej rovnice.

3. Suspenziu zo skumavky l. rozdelte do skumaviek A a B tak, aby v nich boli priblizne
rovnaké mnozstva.

4. Ku suspenzii v skimavke A napipetujte 10 cm? roztoku H2SO4. Obsah skimavky
opatrne premiesajte. Pozorovanu zmenu opiste v odpovedovom harku a chemicky
dej vyjadrite pomocou chemickej rovnice.

5. Ku suspenzii v skimavke B napipetujte 10 cm? roztoku HCI. Obsah kadicky
premiesajte sklenou ty€inkou. Pozorovanu zmenu opiste v odpovedovom harku
a chemicky dej vyjadrite pomocou chemickej rovnice.

6. Do skumavky Il. v stojane odpipetujte 4 cm?® roztoku dusi¢nanu horecnatého.
K roztoku pridajte 4 cm?3 roztoku uhli¢itanu sodného. Skimavku uzavrite a zmes
opatrne premiesajte. Pozorovanu zmenu opiste v odpovedovom harku a chemicky
dej vyjadrite pomocou chemickej rovnice.

7. Suspenziu zo skumavky Il. rozdelte do kadiCiek C a D tak, aby v nich boli priblizne
rovnaké mnozstva.

8. Ku suspenzii v skimavke C napipetujte 10 cm? roztoku H2SOas. Obsah skimavky
opatrne premiesajte. Pozorovanu zmenu opiste v odpovedovom harku a chemicky
dej vyjadrite pomocou chemickej rovnice.
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9. Ku suspenzii v skimavke D napipetujte 10 cm® roztoku HCI. Obsah skumavky
opatrne premieSajte. Pozorovanu zmenu opiSte v odpovedovom harku a chemicky
dej vyjadrite pomocou chemickej rovnice.

10. Do skumaviek A, B, C a D pridajte po 2 cm? etanolu. Obsah skimaviek opatrne
premiesajte a do odpovedového harku zapiSte svoje pozorovanie.

V odpovedovom harku doplrite poZzadované udaje a odpovedajte na otazky. (28 b)
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Pomocky pre jedného ziaka:

+ vahy, hodinové sklo (2 ks), sklena tycinka (2 ks), kadicky (1 ks 250 cm?3, 2 ks
100 cm?), stricka s destilovanou vodou (1 ks), odmerny valec (1 ks, 100 cm3),
pomdcky na zahrievanie: trojnozka (1 ks) + sietka (1 ks) + plynovy kahan +
zapalky/zapalova¢ alebo vari€, laboratéorny stojan (1 ks), filtraény kruh (1 ks),
filtraCny lievik (1 ks), Stvorec filtraného papiera (2 ks), noznice (1 ks), pinzeta, pH
papieriky (2 ks), stojan na skumavky + skumavky (6 ks), pipeta (5 ks, alebo 1 ks ale
pred kazdym pipetovanim je potrebné ju umyt, objem 10 cm?), nastavec na pipetu
prip. balénik (1 ks), fixka na oznaCovanie, ochranné rukavice na pracu s horucimi
predmetmi.

Chemikalie pre jedného ziaka:
+ Uloha 1: 3,30 g kyseliny citrénovej, 1,00 g CaCOs3, cca 70 cm? destilovanej vody.

+ Uloha 2: 0,20 g citrénanu vapenatého (pripravia ho v ulohe 1), 5,00 g kyseliny
citrénovej, 100 cm? destilovanej vody

+ Uloha 3: roztok Ca(NOs)2 (4 cm3, w = 0,05), roztok Mg(NOs)2 (4 cm3, w = 0,05),
roztok Na2COs (10 cm3, w = 0,05), roztok H2SO4 (20 cm?3, w = 0,05), roztok HCI
(20 cm?3, w = 0,1), etanol (cca 4 cm?3)

Poznamky:\ ulohe 1 pri menSom navazku kys. citronovej navazok CaCOs reaguje
pomalSie (reakcia trva dlhSie, pred zahrievanim je mozné zmes
prefiltrovat), pri vy§8om navazku kyseliny je prostredie prili$ kyslé na to,
aby vznikol nerozpustny citronan vapenaty.

V dlohe 2 hmotnost 0,10 g vapenatej soli kys. citronovej mdzete vazit aj
na filtraGnom papieri, prip. l[ahkej navazovacej nadobe.

Roztoky v dlohe 3 je potrebné pipetovat roztoky vzdy Cistou pipetou.
Namiesto Ca(NO3)2 mozno pouzit napr. CaClz, namiesto Mg(NOs)2 mozno
pouzit MgSO4 alebo inu vo vode rozpustnu hore€natu sol.
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