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RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH ULOH
Chemicka olympiada — kategdria D — 60. roCnik — Sk. rok 2023/24
Domace kolo

Adriana Ciskova, Jela Nociarova

Maximalne 60 bodov
Doba rieSenia: ¢asovo neobmedzena

RiesSenie ulohy 1 Zluéeniny horcika a vapnika (25 b)
a) 4b  MgO, MgClz, MgS, MgCOs3, Mg(HCO3)2, MgSO4, Mg(HSO4)2, MgF2
CaO, CaCl., CaS, CaCO0s3, Ca(HCO3)2, CaS04, Ca(HSO4)2, CaF2
Hodnotenie: za kazdy uvedeny vzorec 0,6 b (max. 4 b, hodnoti sa najviac 8

fubovolnych vzorcov zlué¢enin z horeuvedeného rieSenia.)

b) 4b
MgO - oxid horeCnaty CaO - oxid vapenaty
MgClz — chlorid hore€naty CaClz - chlorid vapenaty
MgS - sulfid horeCnaty CaS - sulfid vapenaty
MgCOs — uhli€itan horeCnaty CaCOs — uhli¢itan vapenaty
Mg(HCO3)2 — hydrogenuhli¢itan Ca(HCO3)2— hydrogenuhlicitan
horeCnaty vapenaty
MgSO4 — siran horeCnaty CaSO0g4 — siran vapenaty
Mg(HSO4)2 — hydrogensiran Ca(HSO4)2 — hydrogensiran
horeCnaty vapenaty
MgF2 — fluorid horeCnaty CaF2 — fluorid vapenaty

Hodnotenie: za kaZzdy uvedeny nazov 0,5 b (max. 4 b, hodnoti sa najviac 8

fubovolnych nazvov zluc¢enin z horeuvedeného rieSenia.)

c) 1b MgSOa4-7H20
1b Siran hore¢naty ma vysoku hodnotu rozpustnosti oproti
zvysSnym zlu¢eninam uvedenych v tabufke, o znamena, ze je
vo vode rozpustny a preto ho nenajdeme v prirode vo vihkom

prostredi.
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Horka sol alebo epsomska sol alebo epsomit

Uznat ktorukolvek z uvedenych moznosti.

Hornina je zlozena z mineralov a je to anorganicka réznoroda
prirodnina. Z chemického hfadiska je to zmes latok.

Mineral je anorganicka rovnoroda prirodnina a vo vSetkych
Castiach ma rovnaké zlozenie, vnutornu stavbu a vlastnosti.
Sadrovec — CaS04:2H20

Kalcit — CaCOs

Magnezit — MgCOs

Aragonit — CaCOs

Sadrovec ako jediny so spominanych mineralov nereaguje so
zriedenou kyselinou chlorovodikovou. Kalcit a aragonit reaguju
aj za studena, magnezit reaguje po zahriati.

CaCOs + 2 HCI — CaClz + CO2 + H20

MgCOs + 2 HCl — MgCl2 + CO2 + H20

Poznamka: staci uviest 1 chemicku rovnicu.

Najprv vypocCitame hmotnost 250,0 ml roztoku kyseliny
chlorovodikovej s hmotnostnym zlomkom w = 0,05:

p(5% HCI) = m(5% HCI) / V(5% HCI)

m(5% HCI) = p(5% HCI) . V(5% HCI)

m(5% HCI) = 1025 g/dm? . 0,250 dm?3

m(5% HCI) = 256,25 g

Potom vypoclitame hmotnost 36% roztoku HCI nepriamou
umerou:

0,05 ....256,25 g

0,36 ....xg l

x =0,05.256,259g/0,36

x=35,59 g

Nakoniec vypocitame objem roztoku HCI pomocou hustoty:
P(HCI, 36 %) = m(HCI, 36 %)/ V(HCI, 36 %)



V(HCI, 36 %) = m(HCI, 36 %) / p(HCI, 36 %)
V(HCI, 36 %)) = 35,59 g / 1,180 g/cm?
2b  V(HCI, 36 %)) = 30,20 cm?

Akykolvek iny spravny postup riesenia uznat za plny pocet
bodov.

i) 1b CaSO0s - ¥2 H20 — hemihydrat siranu vapenatého

jy 1b CaSO0s4 - 2H20 — CaSO04 -1/2H20 + 1,5 H20

k) 2b 1. 7,5 molov vody
2. 27 g vody

RieSenie ulohy 2 Nepozorovatelné volnym okom (10 b)
a) 05b Mg-Ca
05b O-S
05b F-CI

b) 15b Mg?, F-, 0>

c) 1b 1. 17%5ClI-, 1735Cl,
1,5b 2.1735Cl, 20*9Ca?*, 163482~
1,56b 3. 17%ClI, 1735Cl, 1634S

Hodnotenie: za kazdu uvedenu Casticu 0,5 b

d 05b 1.b)
05b 2. a)
05b 3.a)
05b 4.c)
05b 5.c¢)
05b 6. a)

Riesenie ulohy 3 Pekny, uzitoény a skodlivy vapenec (25 b)
a) 2b CaCOs + CO2 + H20 — Ca(HCOs3):2
Ca(HCOs3)2 — CaCOs3 + CO2 + H20
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Kyslé dazde maju nizke pH a reaguju s vapencom.
Rozkladaju ho a tym spbsobuju rozpad vapencovych pohori
alebo séch.

Koks je palivo, ktoré sa ziskava z Cierneho uhlia zbaveného
prchavych zlozZiek. Z chemického hladiska ide o uhlik.
Palené vapno — CaO

Hasené vapno — Ca(OH)2

Plynny vedlajsi produkt — CO2

Hodnotenie: za kazdy uvedeny vzorec 0,5 b

CaCO3 — CO2 + CaO

chemicky rozklad, endotermicka reakcia

Oxid uhliCity je kyselinotvorny oxid aje sucCastou Kkyslych
dazdov. Kyslé dazde spOsobuju vznik sklenikového efektu
a globalne otepfovanie.

B) mensie ako 7

CaO + H20 — Ca(OH)2

Hydroxid vapenaty posobenim oxidu uhliCitého, ktory sa
nachadza vo vzduchu tvrdne, kedZe vznika uhliCitan vapenaty,
zatial ¢o sa voda vyparuje.

Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs + H20

bielenie, dezinfekcia stien, vapnenie kyslych pdd, vyroba cukru
a sody

Ca + 2H20 — Ca(OH)2 + H2

modré sfarbenie

sodny kation, Na*

CaCOs

Ca(HCO3)2 Mg(HCO3)2

Ca(HCO3)2 — CaCOs + CO2+ H20

CaSO0O4 MgSOs4 CaCl2 MgClz

MgSO4 + Na2CO3z — Na2S04 + MgCOs3

MgCl2 + Na2CO3 — 2NaCl + MgCO3

Uznat lubovolnu z horeuvedenych rovnic.
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Napriklad reakciou s kyselinou citronovovu alebo octom —
vznikaju dobre rozpustné vapenaté soli.
M(Ca?*) = 40,1 g/mol

V 1 dm® odobratej vody sa nachadza 108 mg vapenatych
kationov, €o predstavuje latkové mnozstvo:

n(Ca?*) = m(Ca?*)/M(Ca?*)

n(Ca?*) = 0,108 g / 40,1 g/mol

n(Ca?*) = 0,00269 mol

KedZe toto mnoZstvo je rozpustené v 1 dm3 odobratej vody,

koncentracia je ¢(Ca?*) = 0,00269 mol/dm3 = 2,69 mmol/dm?3

Analogicky vypocitame c(Mg?*):

M(Mg?*) = 24,4 g/mol

n(Mg?*) = 0,015 g / 24,4 g/mol

n(Mg?*) = 0,00061 mol

KedZe opéat je toto latkové mnozstvo rozpustené v 1 dm?3 vody,
plati:

¢(Mg?*) = 0,00061 mol/dm3 = 0,61 mmol/dm?3

Na urCenie tvrdosti vody v nemeckych stupfoch potrebujeme
poznat sucet koncentracii vapenatych a horeCnatych katidonov,
vyjadrenych v mmol/dm3:

c(Ca?* + Mg?*) =

= 2,69 mmol/dm?3 + 0,61 mmol/dm?3 = 3,30 mmol/dm3

MbzZeme pouzit trojClenku:

1 nemecky stupef .................. 0,1783 mmol/dm?

x nemeckych stuphiov ............. 3,30 mmol/dm3

x = 3,30/0,1783-1 = 18,5 nemeckych stupriov

Tvrdost vody je priblizne 18,5 nemeckych stupnov a voda je na
zaklade tabulky tvrda.
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V 1 litri odobratej vody sa nachadza 108 mg vapenatych

kationov a 15 mg horeCnatych katiénov.

Opat mdézeme pouzit trojclenku a informacie zo zadania:
1,00 g CaCOs obsahuije .......... 0,40 g Ca?*

X9 CaCOl3..ccccueeerne. 0,108 g Ca?*

x =0,108/0,40-1=0,270 g

Rovnako vypocitame aj hmotnost' vzniknutého MgCOs:
1,00 g MgCOs obsahuje .......... 0,29 g Mg?*
XgMgCO3 ..oovvereee 0,015 g Mg?*

x =0,015/0,29-1 =0,052 g

Celkova hmotnost vzniknutého vodného kamena je teda:
0,270 g + 0,052 g = 0,322 g.



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Chemicka olympiada — kategoria D — 60. roCnik — Skolsky rok 2023/2024

Domace kolo

Jana Chrappova

Uloha 1: Priprava vapenatej soli kyseliny citrénovej (15 b)

Pracovny postup: (7 b)

1b Vazenie reaktantov.

1b Priprava roztoku kyseliny citronove;.

1b Reakcia CaCOs s kyselinou citronovou za studena.

1b Zahrievanie a var reakC¢ného systému.

1b Dekantacia.

1b Uprava filtraéného papiera a spravny postup pri filtracii cez hladky filter.

1b VysuSenie produktu.

Vysledky a pozorovanie: (2 b)

0,5 b Pozorovanie pocas zahrievania: najprv sa uvolfiuju bublinky COz2, ktory bol

rozpusteny v roztoku, potom sa vyluci biela zrazenina.

1b  Za zistenie hmotnosti produktu.

0,5 b Opis vzhfadu produktu: biela praskova latka.

Otazky: (6 b)

1. m (kys. citrénova) = 3,10 g V (H20) = 60,0 cm? p(H20) =1 g/lcm?

m(kys. citrénova)

W(kyS. Cltronova) B m(roztok kys. citronovej)

m(H20) = p(H20) - V(H20) =1 g/cm3- 60 cm3=60 g 1b
m(roztok kys. citrébnovej) = m(kys. citronova) + m(H20)
m(roztok kys. citronovej) = 3,10 g+ 60g=63,1g 1b

3,10 g
63,19

w(kys. citrénova) = = 0,0491 =491 % 1b



2. Reakciou kyseliny citronovej s CaCQOs3 sa uvolriuje COo. 1b

3. a) dekantacia 1b

b) premytie zrazeniny na filtraCnom papieri 1b

Uloha 2: Rozpustanie kyseliny citronovej a jej vapenatej soli (12 b)

Pracovny postup: (5b)

1b Vazenie reaktantov.

1b Priprava roztoku a zistovanie Ci je rozpustanie kyseliny citronovej vo vode exo-
alebo endotermicky de;.

1b Rozpustanie citrénanu vapenatého v roztoku kyseliny citrénove;j.

1b Rozpustanie citrénanu vapenatého vo vode.

1b Uprava filtraéného papiera a spravny postup pri filtracii cez skladany filter.

Rozpust'anie kyseliny citrénovej (3 b)

1b Teplota po rozpusteni kyseliny citronovej by mala klesnut o 1 — 2 °C.

2b Text: Pri priprave roztoku kyseliny citronovej sa teplo spotrebuje, rozpustanie

je endotermicky de;.

Rozpustanie vapenatej soli kyseliny citrénovej (4 b)

Priklad vyplnenia tabulky:

Kadicka pH Zmeny pozorované pocas rozpustania
A 3-4 Sol sa rozpusti, vznikne Ciry roztok.
B 6 Sol' sa nerozpusti ani po minute miesania.

3 b Zavyplnenie tabulky.

1b Vapenata sol kyseliny citrébnovej sa v kyslom prostredi rozpusta lepSie ako vo
vode.



Uloha 3: Reakcie vapenatych a horeénatych zliéenin (15b)

2b Za realizaciu skumavkovych reakcii.

Reakcie s roztokom Ca(NOs)2 (5,5 b)

Za kazdé pozorovanie udelit 0,5 b, za kazdu spravnu reakciu udelit 1 b. Reakciu
povazovat za spravnu len ak ma spravne produkty a stechiometrické koeficienty. Ak

koeficienty chybaiju, udelit len 0,5 b.

Skumavka I. vznik bielej zrazeniny 0,5b
Ca(NOs3)2 + Na2CO3 — CaCOs + 2 NaNOs 1b

Skdumavka A bublinky, zrazenina zmizne 0,5b
CaCOs + H2S0O4 — CaS04 + H20 + CO2 1b
po pridavku etanolu: vznik bielej zrazeniny 0,5b

Skumavke B bublinky, zrazenina zmizne 0,5b
CaCOs3 + 2 HClI— CaCl2 + H20 + CO2 1b
po pridavku etanolu: Ziadna zmena 05b

Reakcie s roztokom Mg(NOs)2 (5,5 b)

Za kazdé pozorovanie udelit 0,5 b, za kazdu spravnu reakciu udelit 1 b. Reakciu
povazovat za spravnu len ak ma spravne produkty a stechiometrické koeficienty. Ak

koeficienty chybaju, udelit len 0,5 b.

Skumavka II. vznik bielej zrazeniny 0,5b
Mg(NQOs3)2 + Na2CO3s — MgCOs + 2 NaNOs 1b
Skumavka C bublinky, zrazenina zmizne 0,5b
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MgCOs + H2SO4 — MgSO4 + H20 + COz2 1b

po pridavku etanolu: Ziadna zmena 0,5b
Skumavke D bublinky, zrazenina zmizne 0,5b
MgCOs + 2 HCl— MgCl2 + H20 + COz2 1b
po pridavku etanolu: ziadna zmena 0,5b
Otazka (2 b) :
a) siran vapenaty 1b
b) uhli¢itan vapenaty, uhli¢itan horeCnaty 1b
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