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ŠKOLNÍ KOLO

STUDIJNÍ ČÁST

Úkoly:
I. Napište chemickými rovnicemi uvedené chemické děje a odvodte

jejich koeficienty za použití elektronovýchrovnic.
1. Manganatá sůl se ve vodné amoniakálním prostredí oxiduje solí

stříbrnou na kysličník manganičitý,
2. SAl arsenitá se v kyselém vodnémroztoku oxiduje manganista=

ned

3, Bromičnan oxiduje jodid v kyselém vodnémroztoku na jod.

4. Peroxodvojsíran oxiduje manganatou sůl v kyselém vodnémroz
toku za přítomnosti katalyzátoru (stříbrná sůl) na menganistan,

5, Jodistan oxiduje manganatou sůl va slabě kyselém vodnémroz
toku zatepla na manganistan (vzniká též jodičnan),

6. Chlorečnan se redukuje zinkem v zásaditém vodnémprostředí.

7, Dvojchroman8 kysličníkem siričitým v kyselém prostredí ze
zelená.

8, Manganistan reaguje v neutrálním vodnémroztoku se solí man
ganatou za vzniku kysličníku manganičitého.

9. Okyselený roztok manganistanu se dusitanem odbarví,

10. Okyselený roztok manganistanu se odbarví zatepla také Kkyse
linou šťavelovou. 0

II. Žák dostal k označení 12 reagenčních lahví s různými bezbar
vými roztoky. K přesnému určení všech sloučeniň mi bylo rečeno toto:

1. V roztocích jsou běžné chemikálie, z nichž vodou silně hydro
lyzují (za vzniku bílého zákalu) sloučeniny rozpuštené v roztocích
čís, 9 a 10,
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2. S Nesslerovýmčinidlem tvorí žlutorezavou sraženinu jen roz
toky čís. 6, 8 a U.

3. Roztok čís. 3 srazí z roztoků čís. 1, 5 a 9 bílou krystalic=
kousraženinu rozpustnou v horké vode.

(4. Se zředenou kyselinou chlorovodíkovou se roztok čís. 4 mléko
vite kalí. Unikající plyn se dokazuje chromanovýmpapírkem. Zkoušený
roztok je bežný v odměrné analýze.

5. Roztokčís. 11 se8 nitroprussidem sodnýmzbarví červenofia
love.

6. Sirovodíkem v kyselém prostredí se sráží roztoky čís, 9 (oran
žove červená sraženina) a čís. 10 (hnečcásraženina).

7. Se zředeénýmhydroxidem sodným vzniká u roztoků čís. 5 a 12
bílá sraženina, v nadbytku rozpustná.

8, S alizarinsulfonátem sodnýmdá červené zbarvení jen roztok
čís. 5.

9, Roztok čís, ll sráží za prítommosti solí amonnýcha amoniaku
z roztoku čís. 2 pleťovou sraženinu a z roztoku čís., 12 sraženinu bí
lou,

10. Roztok čís. 1 vylučuje z roztoků čís. 2, 8 a 12 bílou sraže
ňinu, nerozpustnou ve zredené kyselině chlorovodíkové,

11. Proužkovou (prsténcovou) reakci na anion daly také roztoky
čía. 7 a J0,

12. Roztok čís. 3 s roztokem čís. 6 dá žlutou sraženinu roapust=
nou v horké vodě, která se ochlazením vyloučí ve formě třpytivých zla
tové žlutých šupinek,

13. Jen okyselený roztok čís. 7 barví jodidoškrobový papírek mod
re,

14. Roztok čís. 7 dá s hexanitrokobaltitanem sodnýmžlutou sráže«
ninu. |

Které sloučeniny byly v jednotlivých lahvích? Napištas všechny
reakce uvedených důkazů chemickými rovnicemi v poredí, jek jste po
stupně určovali jednotlivé roztoky,

III. Jak lze převést. aldozy na ketozy? Uvedte příklad prevodu
glukózy na fruktozu (podle Fischera). Popište průbéh reakcí a napište
rovnici hydrolýzy osazonu kyselinou chlorovodíkovou.,
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IV. Vysvětlete a vyjádrete rovnicemi reakční mechanismypřípravy
kyseliny skoricové (Perkinovu syntézu, technickou přípravu, Knoevena=
gelovu ayntézu, Claisenovu kondenzaci, Reformatského syntézu),

Autorské řešení

2
I. 1. Mn““ + 2 Ag“ + 4 OH — MO, + 2 Ag + 2HO

(možnouvažovat také
Ag"“ +le Ag“ „2 amokomlex stříbra)

2. 5 As)“ + 2 MO%+ 16 H*—=5 As"" + 2 Mn“ + 840

AetTI 928 — ag“ „5

mv I +56 —= mtiŤ „2

3 BrO3 + 6 IT + 6 H“ — 3I, + Br“ + 3 HO

(ri-le — „6

4. 5 8405"+2 Mn“*+ 8 H-O— 2MnO)+10S02" + 16 H*. 2% 10- 4 4

SIL pormájně+18 7 stí 5 Jaz

Mm*lI - 5e —- Mm“II . 2

- 2+ Mě - - +
5., 65 Io, + 2 lh + 3 HoO 5 I0; + 2 Mno, +6H

pivVll +2e — „W „5



6,

7.

8,

9.

10,

II. 1.
2.

3.
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Cfo3 + 3 Zn + 3 Ho0 —3 Za(0H), + CE“

ofr“ +68 pr.—> G

zn? -ze | znat 1.3

“

optVí +3e apt „2
+IN -28 +VIS — 8 +3

+- 2+
2 MnO, + 3M +2 HO —> 5 nO, +4 H

+II -20 IVMa — mě" 3

2MnO,+ 5 N07+ 6 HÝ—e 2Mn““ + 5 N03+ 3 0

un'VTI +56 „S yptli „2

WI -20m s
2 MnO, + 5 (CO0H), + 6 H*—= 10 C0, +2 Iné“ + 8 HO

mI +56 „tl | „2

o*řIEgormáině"19 — cy 5 | 2

Silně se hydrolyzují soli vizmutité a antimonité (9, 10).
S Nesslerovým činidlem reagují soli amonné(6, 8, 11).

V horké vode je rozpustná bílá sraženina chloridu olovnatého.
Roztok čís. 3 může být chlorid nebo olovnatá sůl. V případe,
že by to byl chlorid, musely by roztoky ), 5 a 9 obsahovat
olovnatou sůl. Roztok čís. 9 však obsahuje sůl antimonitou ne
bo vizmutitou. Roztok čís. 3 misí být tedy olovnatá sůl,
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53

6,

7.

8.
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Chromanovýmpapírkemse dokazuje kyeličník siřičitý, kteřý
uniká pri okyselení roztoku thiosíranu. Součeané se objevuje
zákal síry. Běžnýmčinidlem v odměrnéanalýze je thiosíran
sodný, který ja obsažen v roztoku čís, 4,

S nitroprussidem poskytuje červenofialové zharvení sirník,
jehož roztok je v 11. láhvi.
Oranžovéčervený je sirník antimonitý (roztok čís. 9 obsehuje
súl antimonitou), hnědý mýžebýt sirník vizmutitý (v roztoku
čís, 10 je tedy sůl vizmotitá),
Reakci poskytují hliník a zinek (5, 212).

S aelizarinsulfonanem reaguje hliník (v 5, láhvi), Ye 12. láh=
vi je sůl zinečnatá,

V 11. roztoku ja sirník (postup 5). Pleťové zbarvený je sir
ník manganatý (2, roztok obsahuje sůl manganatou), bílý je
eirník zinečnatý (2. důkaz, ča 12, roztok obsahuje sůl zineč=
natou).

10. Bflá nerozpustná sraženina bude pravděpodoonésíran barnatý.
Protože roztoky čís. 8 a 12 nemohouobsahovat sůl bernatou,
musí ji obsahovat roztok 1. Roztoky čís. 2, 8, 12 obsahují sí
DUži«

11. Proužkovou(prsténcovou) reakci poskytují dusičnany a dueita
ny. Jejich roatoky jsou v lahvích 7 a 210,

12. Zlatově žlutá šupinkovitá sraženina rozpustná v horké vodě,
je jodid olovnatý. Protože roztok čís. 3 cbsahuje olovnatou
sůl (postup 3), musí roztok čís. 6 obsahovat jodid.

13. Protože jen okyselený roztok čís. 7 barví jodidoškrobový papí
rek modře, je v nem tedy dusitan a v roztoku čís. 10 bude du
dičnan,

14. S hexanitrokobaltitsnéem sodnýmreaguje draslík, V 7. roztoku
je tedy draselná sůl,

záv8r.

roztok čís. Ť ENO,

roztok čís. 8 (NH,3250,

2

á



-12 

roztok čís. 4 Na>S20- roztok čís, 10 Bi(NO:),

roztok čís., 5 A1C1. roztok čís, 11 (NH,)2S

roztok čís. 6 NH,I roztok čís, 12 ZnS0,

Poznámka. Dusičnan olovnatý je jediná bežná anorganická sůl olo
va, která je ve vodě zastudena rozpustná,

III. Reakcí fenylhydrazinu 8 glukózou vzniká osazon, Hydrolýzou
osazonu kyselinou chlorovodíkovou vznikne tzv. glukozon, tj. slouče
nina, v níž sousedí aldo- a keto-skupina, Redukcí sodíkovýmamalgá=
memv slabé kyselém prostredí vznikne z glukozonu fruktoza, protože
aldo-skupina se redukuje rychleji než keto-skupina.

HC = N-NH=C CH, HC =O
|

C = N-NH-CGH C=0| : 1
(HCOH)3 + © HO — (HOOB) +2 NH. „NH. CeH5
CH>OH CH-OH

glukozon osazon

IV. a/ Perkinova syntéza —

Kondenzace benzaldehydu s anhydridem kyseliny etanové (octové)
v přítomnosti bezvodého octanu sodného.

CH„CO0Na
CgH5.CHO+ CH3.C0 —m CGH5CH= CH.COOH+ CH-COOH

l

b/ Oxidace metyletyrylketonu vzniklého z benzaldehydu a z pro=
panonu (acetonu),

-HO + 3 Na0C1

— CcH5.CH= CH.COONa + CHC1- + 2 NaOH3
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c/ Knoevenagelova syntéza

Kondenzacebenzaldehydu s etylesterem kyseliny malonové (propan=
diové). Využívá aktivní metylenové skupiny, skupiny esteru, kterou
lze kondenzovat s aldehydy nebo s ketony. Nejprve vznikne sloučenina
aldolovéhotypu, která se dehydratuje (v prostredí kyseliny octovéa
katalyzátoru) za vzniku esteru nenasycené dikarboxylové (dikarbonové)
kyseliny. Tu lze dekarboxylací a hydrolýzou esteru převést na kyseli=
nu skořicovou (3-fenylpropenovou),.

C00.C2Hy OH C00.C2H

CGHSCOH+ 12 — C6R5.CH-CH —
00.C>H, C00.C>H,

C00C>H,
-HO | -2 C>H,OH

——— CH,.CH = C —— —— CyH,CH= CH.COOH-CO
| 2

C00.C>H;

d/ Claisenova kondenzace

Esterová kondenzace benzaldehydu s octanem etylnatým působením
silné zásaditého činidla,

Na 
CeH COH+ CH+C00.CzH —— CgH5CH= CH,C00.C>H; + H+O —9

— F- (5Hg.CH= CH.COOH+ C>H-OH

e/ Reformatského syntéza

Kondenzace esterů oC-halogenkarboxylových kyselin s aldehydy
nebo s ketony za prítomnosti kovového zinku,



OoZn1CČÍ

i

CgRy,COH+ Zn + C1 .C00.C>H- 7 Ass —

CH2.C00.CoH;

OH

+ HO l -Ho0—fn o Ť “ ————2ho

CH„CO0.CH

= 14 =

2.

2.

3.

Zcela správná odpovad 0.00000cCe0000009000ran:zit:00te:00e
(za každou správné napsanou rovnici ae zdvodnením
koeficientů po +90609509009902 šuteae6 s:3ece 0go ten so 2 bodech)

Zcelasprávnáodpověd0900000060aCo*e0cznc etc0ccaece
(za logické a rovnicemi zdůvodněnéurčení každé
z lýtek DOoos0c0s0000000:s0Css.c000000s00s.0cnu 3 bodech)

úcela správná odpověd A0000co tesne00 Ten?000000 O000: cte
(za výklad postupu +c+cws000c00000eecs0s0es0ce -5bodů
za rovnici hydrolýzy 08820NU4c:450006e:00s+0ce 4 body)

Zcela správná odpoved 0003090000000000000000000070cs0000
(za správný popis raakčního mechanismu A jeho správné
vyjádření rovnicemi u každé syntézy po «sc++«. 7 bodech)

20 bodů

36 bodů

9 bodů

35 bodů

KONTROLNÍ TEST

1. Reakce monosacharidů s fenylhydrazinem.
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Vysvětlete a vyjádřete rovnicemi reakce, ke kterým dochází mezi
glukozov —fenylhyůr jinem při vzniku osazonu

2. Vyjádreteé rovnicemi raskční mechanismy techto reakcí:
a/ reakci salicvl ldehydu s acetanhydridem(Perkin);

b/ Claisenovu kondenzaci octenu etylnatého ze dvoumolekul octanu
etylnatého působenímsilné alkalických činidel,

3, Jaká koncentrace barnatých iontů je v roztoku hydroxidu barnatého,
jehož pHje9.

Poznámka: Úkoly jsou zadány všechny současné a rešení smí trvat
nejvýše 60 minut.

Autorské rešení

1. Vzniká molekula fenylhydražonu:

HČ = © m" = N.NH.CCH,| ,

HCOH + NHo„NH.CCHo —- HDOH + HO +

(HCOB) (HCOH);

CH-+OH CH„OH

Fenylhydrazon je oxidován druhou molekulou fenylhydrazinu na alko
holické skupinš v sousedství původníhokarbonylu. Z fenylhydrazi
nu vznikne přitom snilin a čpavek,

ai NoNH.CEH,

+ No „NH.CEHo —emNH + C5H5. NH + 9 =0 +

4

(HCOH) 
! .

CH+OH

Vzniklá ketoskupina reaguje s další molekulou fenylhydrazinu na
tzv. osazon. |
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HC= N.NH.CGH

+ NHooNH.CEHy — HDO + C = N.NH.CSH

(HCON)
i

CH>OH

7

2

H,.(OH).COH + CH.C = 0 — CH, (0H).CH = CH.COOH+ CH2. a/ C5 3 3500H
o
|

CH+.C =O

b/ CH „C = © + H.CH).C = O —> CH..C.CH).C = 0 + COHLOH
3" Pa“ 2 25

OCH, 0C>H, 0 OCH,

-1410
3. pH=9 [H']=1077 [or |= —— =107

10"

2+
[ Ba?* | je vzhledem k pomeru Ba a OH v hydroxidu barnatém

10

Ba(OH), poloviční, [ Ba“*|= —7 = 5.10 6

Koncentrace barnatých iontů je 5.10"Ó,

Hodnocení

1. Zcela eprávná OdDOVĚÍ...4+0.<..00c.0..000.0.40.4..000500 15 bodů
(za každou reakci PO «..:ce+s«+eesosecceccccce 5 bodech)

2. Zcela správná odpověď 0000 G0000000 00000 00+0000>cte 0000:+ 1o bodů
(za každou rovnici PO ....«ccc0s«s+6sescccecce -5bodech)

3. Zcela správná odpoveď 2000 000 0000*: 0000 0:0 000: 000:0 000 0 5 bodů

Celkem O050 0 0 0 0 00 000 0 00 9 0 00 0 (400 000 0 0 0 0 0 0 c 00 00 000 000 0 0 0:0: 0 0 M 30 bodů

Pro další postup v soutěži musí soutěžící získat nejméně 15 bodů!
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praktický úkol:
Stanovte karbonátovou tvrdost vody titrací předloženéhovzorku

0,1 N kyselinou chlorovodíkovou na metyloranž. K titrací se přesně
odměrí 200 ml vody, prřidí se indikátor a titruje se. Ze spotreby ky
seliny se vypočte tvrdost vody v miligramech CaO na 100 ml vody
(tj. tzv. německéstupně tvrdosti) a v počtu miligramekvivalentů (mi
livalů) na l litr vody. |

Poznámka;Vzorky vody lze připravit navážením hydrouhličitanu
draselného do známéhomnožství roztoku a redením získaného roztoku
podle potreby. Kyselina můžemít přibližnou normalitu, ale je nutno
zjistit vztah její spotreby k základnímuvzorku,

Hodnocení.

Celkem -0000 2000.00 0000000000000000000000000000:000:0000000 15 bodů

(do : 0,1 ml chyby ve spotřebě ..0.00000ecccce JO bodů
ZA VÝPOČOTL++ c cc cc00 00000000 5000000000:000ce 5 bodů
(milivaly i německé stupne) při chybe ve
spotřebě až * 0,2 ml odečíst 5 bodů)

K dalšímu postupu v sputěži musí soutěžící získat nejméně 10 bodů,
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KRAJSKÉ KOLO

Teoretické úkoly:
1. Analýzoujistého minerálu ze skupiny uhličitanů bylo zjište

no, že 1 g minerálu obsahuje 0,3048 g Ca0 a 0,2173 g Mg0 a že
z l g minerálu se působenímkyseliny chlorovodíkové uvolní pri labo
ratorní teplote 21 9Ga atm. tlaku 745 torrů 0,2676 litrů C054.Vy
počtěte chemický vzorec minerálu.

Poznámka: Atomovéhmotnosti prvků zaokrouhlete.

Ca —-40,0
Mg = 24,00
C -= 12,0
O -= 16,00

Absolutní teplotu zaokrouhlete tak, že OG= 273 9x,

2. Príprava organických sloučenin z fenolu.

Z fenolu jako výchozí sloučeniny se dají připravit tyto organic
ké sloučeniny:

a/ benzen,

b/ cyklohexanol,

c/ etylfenyléter,
d/ salicylaldehyd (o-hydroxybenzaldehyd),
e/ kyselina pikrová,

£f/ kyselina salicylová (o=hydroxybenzoová),

g/ o- a p=hydroxybenzensulfonová kyselina.

Průbeh reakcí u přípravy látek a/ až g/ naznačte reakčními
schematy.

í 3. 10 ml 37%kyseliny chlorovodíkové (g-= 1,185) bylo zredéno
vodou na 1000 ml roztoku. Z tohoto roztoku bylo odpipetováno 50 ml

a smícháno a 50 ml 0,1N - Na5t01. Jaké bylo pH původního zredené“
ho roztoku a jaké po neutralizaci?
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4, Kvantitativní stanovení chromuv oceli,

Vzorek oceli se rozpustí v titrační baňce na pískové lázni v ky
aslině sírové (+ kyselině fosforečné); vznikají síran železnatý (1),
gíran manganatý(2) a síren chromitý(3),

Jakmile na dné baňky zbývají jen nerozpustné karbidy, oxiduje se
roztok zředénou kyselinou dusičnou (1 = 2) a varí se tak dlouho, až
se vypudíhnědé dýmya roztok se vyjasní; vznikne síran železitý (4).

Čirý roztok se zředí horkou vodou apridá se 0,5% roztok dusič=
nanu stříbrného. Po zahřátí roztoku do varu prileje se 10%roztok pe
roxodvojsíranu amonného(NH,)-S20, který nejdříve reaguje s dusična
nemstříbrným a s vodou za vzniku peroxidu stříbrného a kyseliny sí
rové (5).

Zelená barva roztoku přejde nejprve v oranžověžlutou (probéhne
oxidace přítomné soli chromité pomocí peroxidu stříbrného a vody na
kyselinu dvojchromovou (6). Později přejde v barvu červenou - oxidace
přítomné soli manganaté peroxidem stříbrným v prostredí kyseliny sí
rové na kyselinu manganistou (7). Jakmile roztok zčervená, pridá se
zředéná kyselina chlorovodíková (1:10) a roztok se varí asi 10 minut.
Běhemtohoto varu se červená barva roztoku ztratí - kyselina manga
nistá reaguje s kyselinou chlorovodíkovouza prítomosti kyseliny sí
rové (8). Vzniklý chlor se vyvarí a prebytečný peroxodvojsíran amon-=
ný se rozloží v prostredí kyseliny chlorovodíkové a vody a uvolní se
kyselina chloritá a kyselina sírová (9). Povarený oranžověžlutý roz
tok se ochladí, zredí vodou a z byrety ae k nemupřidá prebytek roz
toku O,l N síranu železnatého, přičemžroztok zezelená. Přítomná0
ranžovežlutá sloučenina chromu se zredukuje síranem železnatým v pro
středí kyseliny sírové (10). Nespotrebovaný přebytečný roztok síranu
železnatého se ihned titruje 0,1 N roztokem manganistanu draselného
(za přítomnosti kyseliny sírové) (11), do prvního barevného přechodu
(modré zbarvení),

Vyjádrete všechny uvedené chemické děje rovnicemi (11 rovnic)
a vyčíslete je pomocí elektronových rovnic,

Praktický úkol:
5. Stanovení 6 iontů v daném vzorku.

Pomocískupinových a zvláštních činidel určete v danémvzorku
6 iontů. Nepoužívejte sirovodíku. Sraženinu proveďte do roztoku,
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abyste mohli analyzovat najednou celý vzorek. Podle potreby rádně od
delte jednotlivé ionty po jejich vysrážení vhodnýmskupinovýmčinid
Jem. Pracovní postup vyjádrete chemickýmirovnicemi,

Poznámka:Vzorky se pripraví ve 2variantách mícháním stejných
dílů asi 10%roztoků solí. Jako vzorkovnice jsou nejvhodnější titrač
ní baňky. Soutežící musí mít k dispozici: větší počet zkumavekve st
jánku, kartáček na zkumavky,stojan, filtrační kruh, filtrační nálev
ku, filtrační papír a 2 tyčinky.

V laboratoři musí být k použití variče nebo kahany s trojnožkou
a síťkou na ohřívání a roztoky:

5 -= 10 % NaOH,

Nesslerovo činidlo,
HCL1:5,

amoniak 1: 5,
bílý sirník amonný,

alizarinsulfonan sodný,
5 = 10 9 uhličitan amonný,

5 = 10 £ šťavelan amonný,

5 = 10 % okyselený síran železnatý (čerstvý s Ho90, zr.),
5 % citronan sodný,

1 %dusičnan stríbrný,

1 % žlutá krevní sůl,

konc. kyselina sírová,

Je vhodné mít k dispozici červené lakmusové papírky.



Autorské rešeníAutorské S55

1. Výsledky chemické analýzy nerostu.

vápník

56 £g CaO 2.0.. 0.2000000 00ccce 40 g Ca

0,3048 Cao 90.0.0c000000000000 cc xo
40 „ 0,3048

x " = 0,2177 6 Ca ..... tj. 21,77 a, Ca;56 —77 +

horčík

40 g Ngo 0.00 000 00000000 00: 0 24 g Mg

0,2179 g Ngo 0.0.20000000 0000too x

24 „ 0,217)
x = ' = 0,1304 z Mg ..... tj. 13,04 % Ma40 —
uhlík

a/ Přepočet objem CO, na objem za normálních podmínek, tj. při
o C a tlaku 760 torrů.

py M
——— = ;

1,

pPYTS 0,98.. 0,2676.. 273
Vy 3 -———— 7 © = 0,2435 litru CO,

| T Po 294 „l —

b/ Výpočet váhového množství CO.

44 8 CO, zaujímá za normálních podmínek objem 22,4 1

x 8 C0, | 0,24351

44 . 0,2435
X =———————= 0,4783 z22,4K



12 . 0,4783
X = ————— = 0,1304 g ..... tj. 13,04 4 C44 —

kyslík

1,0000 g

- 0,2177 g

= 0,1304 g

-= 0,1304 g

100,00 £

21,77 %

13,04 %

13,04 £

52,15 £ kyslíku

Prvek p/at.hm. Největší spo
.

Poměrný počet atomi ©
v "molekula" (správné
velementárním rovnos
bežnostenu krystalu)

Ca | |21,77:40 = 0,54

Mg | 13,04:24 = 0,54

C | 13,04:12 = 1,08

o 52,15:16 = 3,26

0,54
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Zn (prach)
. a/ benzen C-HOH —————> (-H

2 65 Redukce 66

R (Pt) cb/ cyklohexanol C-H-OH - H++OH
ý 65 Hydrogenace 6 11

+Na0OH C>E;Bré — 1 HOC
c/ etylfenyléter CgH„0H no CgH„ONa CGHs0C>Hy

. NaoH

a/ salicylaldehyd | CeH-OH Ho0 CgH50Na

-CHO „„4HO
m C-H

NaOH 6 4
SGH

'9., konc, c JOHe/ kyselina CCHLOH—— (NO) 40
pikrová 65 R290, 62 23

OH

0,Ň NO,

KO

; NaOH . co,f/ kyselina CeH-OH 77577 CEHpONa| ————
salicylová 65 HO 65 50 atm

COÓNa CCOH COOH
H „

———— —m C-H64 í
OH OH CH.



— H>90,konc, „9

prhydroxybenzen“ : osulfonov

OH

OH

S03H

90 „H

3 3% B HC1 (100%) 0.0 00000000 00000000 000 ve 100 8

x g HCl (100%) 0.0000000000000000:cecece V 11,85 6 "= (10 ml, 1,185)

x = 4,385 gHC1(100%) 2body

4,385 .
- = 0,1203 molu HC1v 1 litru roztoku a tedy i kKkonceno je

trace HC1,

Cyey > [H"] 1,203.. 1077

pH = -log [u*] = 1 - log 1,203 = 1 - 0,08 = 0,92

2 body

Smícháním 50 ml 0,1 N-Na,CO
tralizaci HC1,

3 A 50 ml 0,1203 N=HC1 dojde k neu

Výsledný roztok bude obsahovat prebytek HCl o koncentraci
0,1203 - 0,1000= 0,0203 = 2,03 . 10"“.

se] -2
Cyoy > [H*] = 2,03. 10

pH'= -log [H*] = 2 = log 2,03 e 2 - 0,31 = 1,69

pH zředěného roztoku bylo 0,92 a po neutralizaci 1,69,

4 body



4. 1.

2.

3.

4.

6,

-= 25 =

Fe + R90, —> FeS0, +Ho

o +2

Fe —= Fe OKKK -20 2 x:2 ui 2 HÚ....č. +26 2 1

Mn + SO, — WnSo, + Ho

Mm“ —e Mn*“...ce -2e 2 x+12 HO —2HŮ..... +26 |2

2 Cr + 3 H>S0,—> Cr,(S0,)4 + 3 H

3 2

2X

2 FeS0, +2 HNO. + HS0, — Fe, (S0,)- + 2 N0- + 2 HoO

cr“ — Cr'? .....é -38

2 ut“ —= 2 H9 .. 00. +20

+2

Fo — Pet) ....ee -la x o... 2w*? — u*4 .cec0e0 +le l l ....0 2

4

2 ML —« 2 s*© o... +2e
-2 l

2 1X,
Cp(S0,)- + 3 48205 + HO — HoCr20 + 3 A850

X2/3

— o" o... -leO

2 Cr') —= 2 or*é o... -68

20 —-20" o 00ce -2 ©
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1, '2 MNSO, + 5 A850, + 3 R90, —=2 HRNO, + 5 A890 + 2 HO

5x 2

X,

8. 2HMnO, + 10 HC1 + 2 H>S0, —> 2 MnSO, + 5 Clo + 8 HoO

Sa/l ss 2

9, 2(NH,)2S20g + HCl + 2 H-O —>HC10, + 2 HS, +2 (NH,),S0

+2 — un*Ť ..cé00 -5e

2

Mn

2 07+—2 07“ .... +2e

Mn*! -—>Mn'“ ....e. +56

ci" —e C1“ o... -le

4

2 st7 —.2sté ...., +2e vGa —az*) —.....-se (4/1

10. H>Cr20, + 6 FeS0, + 6 H„S0, — Cr,(S0,), + 3 Fe,(S0,)5+ 7H

1 6

11. 10 FeS0, + 2 KMn0O,+ 8 H>S0, —> 5 Fe,(S0,)- + K>S0, +

+ 2 MnS0, + 8 HO

2 crt —>2 Cr? ..... +68

Fe'“ —=- Fe*) *«*.é.é.-le

+2Fe —= Fe*) .c.ce -le 1 5 4... JO

X č..000 2Mn" — Mn'“ ...ó00 +56

5, Vzorek: + bílá sraž,

Vzorek připravíme slitím asi 10 % roztoků solí. Stačí celkem asi
200 ml. Pro kontrolu samostatné práce jeden kation zameníme.
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A. B.

Pro pracovníky

liché | sudé

Pb (N03); Pb (NO),

Al C1 Zn. Clo

čaCl, CaC1,

NH,NO- NH,NO

1,

2+

3

Primo ze vzorku provést důkaz NH, = (čirý - část)

a/ NH, + OH —= NH3 + H+O (zépach, ind. papírky) (Na0H) zahr.

b/ Důkaz Nesslerovým činidlem:

2 KoHgI, + NH; + 3 KOH—= NR5Hg50O+ I + 7 KI + 2 HoO .

vytěsní se
KOHzNH,

Sraženinu rozpustit v horké vode, K roztoku sraženiny přidat čirý
vzorek a analyzovat vše najednou.

rezaveěhnědásraženina (zbarvení)

K celkovému vzorku přidat zřed. HCl, vznikne bílá sraženina PbC1,.
Sraženinu odfiltrovat, rozpustit ji v horké vodě a provést důkaz

2+. přidáním chromanuvznikne žlutá sraženina PbCro,.

e 2
Pb“ + 2 G1" —> PbC1, Pbě* + Cr0Ž" —— PbOrO, ... důkaz pb“*

„4
bílá sraženina A1l(0H)..Sraženinu js treba odfiltrovat, rozpustit

„+

ve zr. HCl a provést důkaz A1>* alizarinsulfonanem sodnýmvzniká
červený lak,



Je

6,

7.

1.

4.

2 ALÍ + 3 HS"+ 30H + 3 HO —22 AL(OR) + 3 HS ———

—> Al(oH). + 3 HC1—= AlC1, + 3 H5O—e AlCl, s alizarinsulfo

nanem sodným a NH,OH dá čarvený lak ....«.«..+.+««« důkaz A1**

K filtrátu po AL(OH) pridat NH,OH a (XH,)2C0; vznikne bílá

sraženina CaCO-. Sraženina se rozpustí ve zr. HCl a sráží se
v amonikálním prostředí (COONH,)=. Vzniká bílá sraženina (C00),Ca,

ca2* + coj“ —= CacO . 300 00..000c0ccce důkaz Ca“*

Cali. + (COONH,), — (C00)„Ca + 2 NH.CLc 4

Přímo ze vzorku provést prsténcovou (proužkovoureakci na NO.
Vzorek + čerstvý roztok FeS0, + podlít konc, H,S0, —> černohnědý
proužek,

4

Část filtrátu původního vzorku + AgNO.— bílá sraženina AgCl.
Sraženinu rozpustit v NH,OH— komplex + HNO3—> vyloučí se
opět AgCi.

C1" + Ag"—— AgC1 ....0.00000000ccc0c | důkaz ci“

AgCl + 2 NH> —>Ag(NH;),C1

Ag(NH3)2C1 +.2 HNO- —= AgCl + 2 NH,NO3 4 3

až 3. obdobný postup jako A,

Týž postup, jako u A. vznikne bílý ZnS, který po rozpuštění ve
zr. HCl:

* . o +a/ nereaguje s alizarinsulfonanem No“;



Zn“ + HS“ + OHŤ—— ZnS + H5O

C

3 Zné“+ 2 K, [Fe(CN),] —> KoZn; [Fe(CN)<], + 6 K*

2.

Je

4.

a/

b/

c/

postup rešení úkolu žák určil zcela samostatné .....
postup rašení úkolu žák určil za pomociučitele ....

postup žáku sdělil učitel 000020000000000000t0tcecece

provedení výpočtů je zcela správné 00000000000000ece

obsahuje nepodstatné numerické Chyby «sccs++:sc.0+c+ce

je zcela nesprávné (třeba jen v některé fázi) ....«.

závěr z výpočtu, stanovení vzorce sloučeniny je
zcela správné i po formální stránce .c.... +4«:++++

výsledný vzorec obsahuje nepodststnou, formální
chybu ..00.000000000000000cc o..0 00 000000 000000 0000 :*cneGe

výsledný vzorec je po chemické i formální stránce
nesprávný 000 0000000000080 006vo 000C001020000000000:00

5.= 11. rovnice po 2 bodech)

7 bodů

body

bod

bodů

18

bod

bodů

body

bod

bodů

bodů

bodů

bodů



5, Maximální počet bodů 0200030000000 0000ce0: 00000 Rccccc 40 bodů
(z toho 2a ionty NN x 4 = 24 bodů

za rovnica 2000000000o3000ece 16 bodů

a/ za každý ion Správné určený ..ss.s.cs+++6e+« 4 body

b/ za špatné určený ion navíc jiný +«es+s.00+e+« 4 body

c/ za běžné rovnice DO«..c:.w0esecca0s00+sescc L Dodu

d/ za těžší rovnice PO.....+.ss<se0secee:es0ee 2 bodech
(Nesslerovo činidlo alizarinsulfonát Na“;
důkaz Zn“* žlutou krevní solí)

e/ za správné určení postupu NH, nebo N07
přímo ve vzorku; rozp. PbCl, v horké HoO
po 202000000000000000000:00cosecocecnce ...00 h bodu

f/ za správné uvedení skupinových činidel
s prostředím DO oc“ 0000003a000n0000200c00c0 1 bodu)

Maximumbodů z pěti příkladůje 80.



ÚUSTŘEDNÍ KOLO

reoret ické úkoly
(4, Napište chemickými rovnicemi uvedené chemické deje a odvodte

tejich koeficienty za použití elektronových rovnic, |

a/ Chlorečnandraselný se redukuje vprostredí kyseliny chloro=
vodíkové chloridem cínatým na chlořid draselný.

b/ Chlorid zlatitý oxiduje ve vodnémroztoku hydroxidu draselné
ho peroxid vodíku na kyslík. Redukcí chloridu zlatitého vzniká zlato,

c/ Chlorid stríbrný se v roztoku kyseliny sírové oxiduje dvoj
chromanemdraselným na chlor. Kromějiného vzniká také síran stríbr
ný.

a/ Manganatá sůl se oxiduje. bromovouvodou na kysličník mangani
čitý.

e/ Chlorečnan se redukuje zinkem v alkalickém vodném roztoku na
chlorid a vzniká tetrahydroxozinečnatan,

f/ Hexakyanoželezitan reaguje v alkalickém vodnémroztoku za
přítomnosti stříbrných solí s peroxidem vodíku za vývoje kyslíku.
Vzniká přitom hexakyanoželeznatan stříbrný,

2. Napište reakci jednak fluoru, jednak chloru Svodou a vysvět
lete na základe elektronegativity rozdílný průběh reakcí. Vyznačte
polsritu mocenství halogenů v reakčních produktech. Určete, jaký vliv
mána průbeh obou reakcí alkalické prostredí,

3, V chemii se setkáváme s výpočtem osmotického tlaku u látek
v roztoku. Osmotickýtlak rozpouštené látky se rovná tlaku, který by
způsobovalyjejí molekuly (ionty) v témž objemu a za téže teploty,
kdybybyly v plynném stavu. Platí tedy pro něj plynové zákony. V pra
xi se sotkáváme s výpočtem osmotického tlaku izotonických roztoků

v lékářství. Rozpuštěním 10 g chloridu sodného v určitém množství
35 9c teplé vody vznikí roztok, který vykazoval osmotický tlak 700
torrů. Vypočítejte, v jakém objemu vody by za predpokladu úplné di=
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sociace chloridu sodného bylo rozpuštěno uvedené množství chloridu
sodného,

4. Příproeva barviva Chromotrop 2 R.

Z benzenu se vyrobí anilín (1. a 2. rovnice), který se rozpustí
v kyseliné chlorovodíkové (3. rovnice). Po ochlazení ledem, diazotu,
se roztokemdusitanu sodného (4. rovnice).

Výchozí surovinou pro výrobu kyseliny chromotropové je oC=naf.
tol, který se sulfonuje v polohách 3, 6 a 8 (5. rovnice). Neutralizs
cí všech sulfoskupin hydroxidem sodnýmse získá příslušná sodná sůl
(6, rovnice). Substituce v poloze B při tavení s hydroxidem sodnýmd

sodnou sůl kyseliny ohromotropovéa sipičiten sodný (7. rovnice).
Diazotací získaný roztok benzendiazoniumchloridu se zvolna a za

míchání přidává do roztoku sodné soli kyseliny chromotropové. Kopuls
ce nastává v poloze 2 u kyseliny chromotropové (8. rovnice),

a/ Napište strukturními vzorci všechny reakce pri výrobě tohot
barviva z výchozích látek (tj. z benzenua z «-naftolu).

b/ Vypočítejte, kolik kg «LC-naftoluje treba k příprave 30 kg
barviva, jestliže výtežek přípravy je 85 %a čistota ob-naftolu je
98 3.

5. Laboratorní práce

Hodnota vápence pro průmyslové účely závisí na obsahu CaO. Pro
některé účely je důležité, aby byl známi obsah železa (např. v cukr
varnictví).

Stanovte,kolik procent CaOa Fe,04 obsahuje předložený vzorek
vápence.

Pracovní postup:

a/ Odvážení jeme rozetreného vzorku k analýze (1 g vzorku je
již navážen).

b/ “"Rozpouštení“vápence kyselinou v kádince prikryté hodinovýr
sklem (10 ml destilované vody a po kapkách tolik koncentrované kyse
liny chlorovodíkové, až přestane unikat kysličník uhličitý) a vypuze
ní rozpuštěného plynu z roztoku varem,
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+/ Oxidace dvojmocného železa peroxidem vodíku (5 ml 3%roztoku)

a rozložení přebytečného peroxidu varem.
ó/ V případě, že roztok obsahuje nerozpuštěný zbytek, jeho fil

trace A promytí filtru horkou vodou, až filtrát nereaguje na chlori“=
dy. (Nebude treba.)

e/ Opláchnutí krycího hodinového skla do roztoku vzorku a sráže
1í hydroxidu železitého zahorka amoniakem(6%roztok, tj. 1:3) na me
zylčerveň do žlutého zabarvení, Před sražením se musí roztok zředit
destilovanou vodou na celkový objem asi 80 ml a musí se k němupřidat
asi 0,5 8 chloridu amonného.

Autorské rešeníAutor9h="UT

1. a/ 3 SnCl, + KC10- + 6 HCl —->3 SnC1, + KC1 + 3 H>O

„„+Il -20 +IV
o»n Sn 2 (3

at" 68 oil 6X,

b/ 2 AuClo + 3 H507 + 6 KOH —>2 Au + 30, + 6 KCL + 610

Au*iil„ie Au“ 3y >-- —?zo 128, 2 009 2/N3

— 3 Cl, + 3 Ag,S0, + K>„S0, +c/ K>Cr204 + 6 AgCl + 7 H-SO a 250,4

+ Crf50,)- + 7Ho0

2 op'"ř +68, 2 cytlI 6, „1

tř ©E, 19 X

d/ MŠ“ + Bro + 2 HoO —e MnO, + 2Br“ + 4H*

Mm] -20 m*V 9 1

2Xo +20 »Br"“2 Br



2.

Jo

- 4 =

: - - : -. 12
e/ (C103 + 3 Zn + 6.0H' + 3 HoO —>C1" "+3 [zn(oH),]

21,3X,
£/ 8 Ag“ +2[Fe(CN) JÍ“ + 2 OH“+ HO, — 2 Ag, [Pe(o)<] +

„+ 0 + 2 H+O

I1

Ici“ 268 i"

pe'iil „*18.pe'll »6207 28. 209 2/Ni

2 HO +2 FŽ —e4 HP +0,

HO + C139 Hcil2 + HCJO

Fluór mávětší elektronegativitu než kyslík. Chlor, který má menš
elektronegativitu než kyslík, vytvárí vedle halogenovodíkukyslí
katou Kyselinu (chlornou), 

NaC1i-> Na“ag+ Clag
68,46 6 NaCl ..... 2.22,4 L

10„00 g NaCl 6... x

x =. Vo = 7,66 (

P% PYV

T, T

PoVoT 760 . 7,66 . 308- í
V = — = - = 9,782 litru.

ToP 273 . 700

10 g NaCÍ bylo rozpuštěno v 9,782 litrů vody.



4, 8/ 1.

2.

Je

4.

Je

6.

7.

8,
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CeHy + HNO- => CGHHN0; + HO l bod

chlorid anilinia

CgH5NH3C1 + HCI + NaN0, ——> CgHoN = NCI + 2 H>O + NaCl

benzendiasoniumchlorid | 2 body

cé-naftol-3,6,8=tri=
sulfonová kygélina 2 body

C1 (50,4) 0H + 3 NaOH—> C10H(S0;Na)05 +310
eC=naftol=3,6,8-trisul=

fonan aodný 1 bod

C9H, (S0;Na)40H + N80H—=CycH,(S0Na)>(0H); +

+ Na50:
1,8-dihydroxynaftalen=3,6-disul=
fonansodný se 2 body

C19H,(S03Na);(0H); + CeH-N = NC1—>C19H3(S0;)Naz +

+ (0H)-N = NOCH + HCl

2-azobenzen-1,8-dihydroxynaftalen-3,6 2 body.

100
= 11,09 kg «C=naftolu 90%

m,



1.

2.

3.

3.

- 36.=

Zcela správná odpoved 0. 0000000000000000n00c0n0ccc000+20

(za každou rovnici po 9000 000000000. 00 anne Ž bodech)

Zcelasprávnáodpověd KKKŽKKKKKPK: *+t
(za správnou rovnici DO„..cw+ss«r00secececcce L bodu
za správné vyznačení formálního mocenství .„.. 1 bod
zdůvodnění průběhu reakcí ......<.+sssso+ss<+« l bod
za znalost, že reakce chloru s vodou je |
VTAatná6....+0++.0000000000000s<ceseea0esec +0 L bod)

Zcelasprávnáodpověd0020020000000000000000000000cc0cce
(za správný výpočet V, 8 uváženímdisociace NaCl .....
za přepočet objemuroztoku na dané podmínky..........s«

Zcela správná odpověd 090.2000000000000000:000 (0 000: tcse

(za rovnice podle rozpisu V FOŠENÍ0......s0.40.4++4<++«
za výpočet 990000000240Dna0+e 0:00 00000 000caccc+vo000000

Laboratorní práce «.««ccccc0c*:0%00000c000000000000s0c06

(a/ postup analýzy 2.0.000.00.40000ecn0a00escce 0-2 body

b/ laboratorní technika .2......c«00w00s++++«0-2 body

C/ VÝPOČEL4.0.0 .cc0000c0000000ccc0000c00cce O=2 body

d/ výsledky anAlýZy ««c0s..s+os00se00<+e+c+e 0-2 body

e/ protokol 0 analýze .....+c.++++000e+0++++e 0-2 body)

12

PO

17

13

16

bodl

bodl

bodl

body

bad:

bodt

bodi

body

b odi)



KATEGORIE B

Soutěžní úkoly, autorská řešení a způsob hodnocení
ma



ŠKOLNÍ KOLO

STUDIJNÍČÁST

úkoly:
1. Jodometrické stanovení obsahu siřičitanu sodného ve vzorku va

véhovýchprocentech, |

Stanovení se provádělo takto: K 50 ml 0,05 N roztoku jodu se
přidalo 5 ml 2 N kyseliny sírové a vsypalo se 0,1120 g vzorku. Smés
byla krouživým pohybembaňky proníchána, Proběhla redoxní reakce a
zbytekjodu, který nezreagoval, byl zpětně titrován O„05 N roztokem
tiosíranu sodného. Těsné před koncemtitrace, když byl roztok již jen
slabé žlutý, byl pridán škrobový maza bylo dotitrováno do odbarvení,

Na titraci přebytku 0,05 N=J, (£ = 0,980) bylo spotřebováno20,1 ml 0,05 N-Na„S„03 f = 1,020), Vyjádřete chemickými rovnicemi
oběreakce a vypočítejte obsah Na,50. ve vzorku ve váhových procen
tech

2. Napište chemické rovnice (i iontové) reakcí.

a/ Oxidace chloridu cínatého chlorečnanemdraselným v prostredí
zředěnékyseliny chlorovodíkové,

b/ Reakce dvojchromanu draselného a jodídem draselným v prostre=
dí zředěnékyseliny sírové (vznikne jod).

c/ Oxidace chloridu antimonitého v prostredí zředěné kyseliny
chlorovodíkové manganistanem draselným (vzniká chlorid antimoničný a
ohlorid manganatý).

d/ Reakce chloridu železnatého 8 dvojchromanemdraselným v pro“
středí zreděné kyseliny chlorovodíkové,

e/ Reakce síranu železnatého s manganistanemdraselným v prostre=
dí zředěnékyseliny sírové,
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3. Napište chemickými rovnicemi vzájemné reakce látek a pojmenu
te produkty reakcí,

a/ Chlor s 2-pentenem.

b/ l=hexanol s chloridem fosforečným (vzniká oxidochlorid fosfo
rečný).

c/ Benzylalkohols tionylchloridem (uvolní se kysličník siriči
tý).

-© dW/Kyselina benzoová s chloridem fosforečným (vznikne také oxid
ehlorid fosfonečný).

e/ Hydrolýzaacetylchloridu.

£/ Butyrylchlorid s etanolem,

8/ Benzen 8 butyrylchloridem za přítomnosti bezvodého chloridu
hlinitého.

h/ Chlor s toluénem na evětle (radikálová reakce) a hydrolýza
vzníklého benzylidenchloridu,

.j/ Oxidace l-heptanolu dvojchromanemdraselným v pritomosti ky
seliny sírové (vzniká aldehyd).

4. V MCHZv Ostravě dají brzy do provozu výrobu rozpouštedel na
bázi propanonu. Výrobní postup bude tento: V prvé fázi (zvané aldolo
vá kondenzace) vznikne zedvou molekul propanonu 4-metyl=4-hydroxy=
-2-pentanon (I. reakce), který odštepenímmolekuly vody dá 4-matyl-3
=penten-2-on (IT, reakce). Ve druhé fázi se tato sloučenina hydroge
nuje a vzniká vedle 4-metyl-2=pentanonu(III. reakce) také neco 4=
-metyl-2-pentanolu (IV. reakce), Konečnýmproduktem je směs obou
sloučenin vzniklých hydrogenací s obsahem 95%4-metyl-2-pentanonu,
Výtěžnost I. reakce je 10 4, II. reakce 90 $ a obe hydrogenace
probíhají na 100 9.

a/ Napište rovnice jednotlivých reakcí,
b/ Kolik kilogramů propanonů je treba na výrobu 100 kg konečné

ho produktu (smési obou sloučenii), Vracení nezreagovaných podílů
neuvažujte.

c/ Jaká je spotřeba vodíku (20 C, 10 atm)pro hydrogenaci pri
zpracování ječné tuny propanonu.
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2. a/

v/

2- - +
J2 +S03 +Ha0—>2 J +S% +2H

2- 2
J, + 2 5203 —= 2 J + 5,0

Spotreba 0,05 N tiosíranu je 20,1 . 1,020 = 20,4 ml.

Spotřeba 0,05 N jódu je 50 . 0,980 - 20,4 = 49,0 - 20,4 =

1000 ml 0,05 N jódu obsahuje 50 milivalů jódu

, 50 „ 28,6 ,
28,6 ml 0,05 X jodu obsahuje- a = 1,43 milivalů jodu

Počet milivalů jodu musí odpovídat počtu milivalů siřičitanu,

1 val sirřičitanu sodného (odpovídá 1H a 1J - viz 1. rovnice)

Na,50.
je 2 =63g.

1 milival Na,S0 = 0,063 g

1,43milivalu Na>50; = 1,43 . 0,063 = 0,090 z NaS0+

0,1120 g vzorku obsahovalo 0,090 g siřičitanu, tj.

0,090

0,112 + 100 = 80,4 % Na,S0)

Vzorek obsahoval 80,4 4 siřičitanu sodného.

3 SnC1, +KO1O, +6HCl —>j SnCl, + KCl + 3H+O

3 + 6 Hč—>3mf* +017 +30

K>Cr20.+6K+7 HoS0y—= 34 + Cr2(50,)3 +4 KS50,+
+ 7 H-O

Cr207" + 6 J + 14 H* — 3 dz + 2 Cr"* + 7150
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c/ 5SbCl., + 2KWnO,+ 16 HCl — 5 SbCl, +MnCl,+ 2KC1 +
+8H0,

5 Sb“ + 2 MnO%+ 16 E“ —= 5Sb)“ + 2 Mn“" + 8 HO

3

d/ 6 FeCl, + K>Cr,0, + 14 HCl —> 6 FeC1, + 2 CrCl3 + 2 KCl +

+ 7 Ho

6 Pe“* + Cr,09" + 14 H* —e 6 Fej" + 2 Cr"* + 7 H70.
“

e/ 10 FeS, +2 KMnO,+ 8 E50, ——5 Fe, (SO,4)3 + E290, +

l +2 inS0, +6 HO

5 Fe“* +MnOZ + BH“ —e 5 Fe)* + Mn“ + 4 BDO

a/ CH.,.CH= CH.CH,.CH. + C1, —eCH3.GH.GH.CHo.CH.
C1 Ci

2,3=dichlórpentan

b/ 2 C5H11.CH0H+ PCly —= 2 C5H1y.CH>C1+ POCI3+ 0

1-chlorhexen

benzyenchlorid

bensoylchlorid.

e/. CH-COC1 + HoO —e CH;COOH + HC1

kyselina etanová (octová)

etylester kys.. butanové (máselné)



„coc 3H, + HC1

ropylfenylketon (propylfenol
i- ZaRyiiibutenon) ?

56HO + 2 HCl

benzenkarbaldehyd (benzaldehyd)

j/ 3 CgH13. CH>OH+ K>Cr,0., +4 H-S0, — 3 CeHy CHO + K>S0, +

+ Cr, (S0,); + 7 H+O
heptanal

fe
4, a/ I. 2 CH..CO.CH. — GH3.C0.CH2.C+CH

OH

M:
II. OE.C0.CF240 CH —e CH,.C0.CH = 0.CHy + HO

OH CH

III, CH.CO « CH = 0.CH3 + Ho — SH3.C0.GR CH, CH
ČH- CH

IV, CH+.CO,CH= ČCH3 + 2 Ho —e SH. CH.CH.CH.CH;
CH OH CH.

b/ 100 kg směsného rozpouštědla obsahuje 95 kg ketonu a 5 kg alko
holu.

2 mol. propanonu odpovídá ««+«.ol mol.ketonu

2,586kg propanonu 0000000000000 100 kg ketonu

X kZ propanonu 4«cssc++0+0++. 95 kg ketonu



c/
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2.58 . 95
-100x = 110,2 kg při 100 $ výtežku

2 mol propanonu odpovídá «..«.. l mol alkoholu

2.58 kg propanonNnů4cccs+0sscccc 102 kg alkoholu

y kg propanonu 00000000000 5 kg alkoholu

2. 58.. 5
= 5,7 kg při 100 % výtežku

102 „T kg p ýt
yý =

Celkemby při výtěžku 100 4 činila spotreba propanonu
110,2 + 5,7 = 115,9 kg.

Skutečný výtěžek je však u prvé reakce 10 % a u druhé 9 4
z těchto 10 %, tedy celkem 9 8,

115,9 kg predstavuje tedy jen 9% potřebného množství propanon

—ty
z kg odpovídá 100 £%potrebného možství propanon

z =
9

= "37,7 kg

Pri výtěžku 9 % je na výrobu 100 kg rozpouštedla treba
1287,7 kg propanonu,

Při celkovém výtežku reakcí 9 % se z 1000 kg propanonu využije
jen 90 kg. Z nich se 95 %, tj. 85,5 kg zmení na keton a 5%,
tj. 4,5 kg na alkohol.

2 mol. propanonu odpovídají u ketonu 1 mol Hi,

2 58 Kg propAanonu soc.+«00s+++e 2234 m“ Ho

85,5 | KZ propAnonu occs0:cec+0+ x m“ Ho

224 e 85,5
= 16,5 m“ Ho za normálních podmínek116

x

2 mol. propanonu odpovídají u alkoholu 2 mol. H,

2.58 kg propANnOonU+s.c c0+c+ccco700*00cc44,8 m“ Ho

4,5 kg Propanonů «c+. cc++:00c0s0ccecs y m? Ho
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44,8 . 4,5
116y T“ = 1,7 m Ho za normálních podmínek

Celkem se na hydrogenaci spotřebuje 16,5 + 1,7 > 18,2 m vo=
díku za normálních podmínek,

Po T l . 18,2 o 293 3
V = = = 1,95 m

ToP 273 . 10

Celkem se na hydrogenaci pri zpracování l tuny propanonu spotrře=
buje asi 1,95 m“ vodíku za daných podmínek,

2.

Je

(za každou z obou rovnic správné napsanou
buď iontové, nebo normálne po 0000000000000 2 bodech

při správném uvedení vzorců výchozích látek
a produktů i při nesprávném uvedení koefi
cientů po 20..00000.00000000000000.00000.000c0.e 1 bodu

za správný výpočet spotreby tiosíranu «+.««««. l bod

za správnývýpočetspotřebyjodu 2.0.0.0.000csc. ©body
za správný výpočet množství siričitanu v gra

mech 0.2000000000000064200000000: 0000 tt0 ro c0cece Ť bodů

za správný prepočet na procenta «..e+.s++e++«« l bod)

Zcela správná odpověď ...00000000003000200000000: 000004000 20 bodů

(za každou správně napsanou rovnici PO «.«+«. 2 bodech

za«nesprávné koeficienty, ale správné uvedené
všechny produkty reakce nebo za zbytečné uve
dené stejné ionty na obou stranách iontové re
akce se strhává (u každé rovnice) .....<.«+«««« l bod)

dcela správná odpověď . 00020000000000000000000000:00000 0000 29 bodů

(za každou správne napsánou rovnici PO «s+0+«4 2 bodech



za každý správný název-vždy jen jeden u každé
úlohy, u úlohy ad h/ se hodnotí dvě rovnice a
Jeden název po 2000.0000000000000000000cs000000.e l bodu)

4. Zcela správná odpověď na všechny tri podotázky +..+«s+«« 26 bod

(ad a/ za každou správně napsanou rovnici po .. 2 bodech

ad b/ za správný výpočet spotřeby propanonu
pri 100 $%výtěžku 9.4“ 00 VG+0 t000 0 00000 00 0000 00 00 5 bodů

za správný prepočet na Výtěžek 9% ..csc.+s.00+ 4 body

ad c/ za správný výpočet spotřeby vodíku:
za normálních podmínek 2.0 0000002000000000sccce 7 Dodů

za správný přepočet na dané podmínky «+«+s+++«. 2 body)

Celkem 00003000000000000000000000 0000000000020000t0000000 90 bod

Pro další postup v soutěži musí soutěžící získat nejméně63 bodů,

KONTROLNÍ TEST

Úkol y:
1. Kolik litrů 96%etanolu hustoty 0,8 se získá z 25 m“ etanu

za teploty 20 9Ga za tlaku 720 torrů, jestliže dehydrogenací etanu
se získá 90 % teoretického množství etenu. Metanol = 46,

2. Uveďte chemické názvy sloučenín,

a/ CH; = P - n - CH- - CH - C5 - CHD- GA- CH;
CH, CH CH - CH CH

|

CH

3 3 J 3

b/ CH-- 12
CH



d/

e/

£/
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M3

CH - Ý - CH
OH

3

CH, - CH— CHOBr| Br

CH - ČO - CH,

HN- (CH>), - n = COOH
NH2

l.

PY To| 720.. 25.. 273 3.
= = — = 22 m“ etanu

T Po 293 . 760



2.

3.

a/
b/
c/
d/
e/
£/

b/

c/

a/

e/
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Z 22,4 m) etanu lze získat 46 kg otanolu

19,8.,
z 19,8 m? etanu lze získat 46. ———3 40,7 kg etanolu 100%

22,4
n|

100,
40,7 kg etanolu 100%je 40,7.. 6“ 42,4 etanolu 96%

42,4
42,4 kg etanolu je = 53Í 96%etanolu,

Z daného množství etanu se získá 53f etanolu.

2,3,8-trimetyl-5-izopropylnonan
2,2-dibrompropan

2=metyl-2-propanol (terc. butylalkohol)

metylfenylketon

kyselina 2,6-diaminokapronová

p
CH - ď - CH

NO

CH> = CH - CH - CH - CH OH

CH- - CH - CH, - CH, - CH, - CO =. CH+

CH

(C>H5)„N

CH- - CHo - CH, - CH, - CH, - CO - NH,

CH, = c = CH, - CHo - CH = CH,
CHJ
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1. Zcela správná odpověď A0000 000000000000000000000 ..... 8 bodů

2 Zcela správná odpoved 000.000000000000000000000:0n 0000000 6 bodů
(za každý správný název po . 000000.00000c00000c000 1 bodu)

3. Zcela správná odpověd 2.0.2000000000000000000 0000c0000c. 0 6 bodů
(za každý Správný VZOreCpo «cs+w««++0ccc+c+s+cce 1 bodu)

Celkem .0.0000000000000000000000000200000c00%000c00000cecccce DObodů

pro další postup v soutěži musí soutěžící získat nejméně 10 bodů.

praktický úkol
Dokažte, která z předložených látek je: toluen, metanol, etanol,

fenol, kyselina šťavelová, kyselina salicylová, kyselina benzoová,
glukoza. Důkazy popište,

Kdispozici jsou tato činidla: roztok manganistanudraselného,
roztok chloridu železitého, lakmusovépapírky, Fehlingův roztok, vo
da, roztok amoniaku, roztok kyseliny chlorovodíkové a roztok kyseliny
octové,

Poznámka: Sloučeniny má každý soutěžící v jiném poradí.

Autorské rešení

Toluen, metanol, etenol (popř. i fenol) jsou kapalné,
Metanol a etanol odbarvují manganistanový roztok, toluen a fe

nol ne.

Toluen 8e nemísí s vodou, fenol reaguje kysele,

Roztokmanganistanu oxiduje metenol na formaldehyd a etanol na
kyselinu octovou.

Formaldehyda kyselina octová se rozliší čichem.

Kyselina šťavelová, salicylová a benzoová a glukoza (popř. i
fenol) jsou látky tuhé,
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Kyselina šťavelováa glukoza odbarvují roztok manganistanu. Glu
koza redukuje Fehlingův roztok.

Kyselina salicylová poskytuje s chloridem železitým fialové zbar
vení.

Fenol reaguje kysele a s roztokem chloridu železitého poskytuje
intenzivní fialové zbarvení, )

Hodnocení

Zcela správná odpoved ....e 000 0 00 0 000 ©00 0 00 0 0 0 00 00 00 000 00 00e 16 bodů
(za každý logický důkaz látky po «.cc«+++«ccescce. 2 bodech
Odhad se nehodnotí !!!)

Prodalší postup v Soutěži musí soutěžící získat nejméně 11 bodů.
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KRAJSKÉ KOLO

reoretické uúkoly:
1. Jak reaguje uhlovodík 2-metyl-l-propén
a/ s konc, kyselinou sírovou za obyčejné teploty?
b/ a. chlorovodíkemn?

a jaké sloučeniny vznikají z 3-metyl-1-butanolu (izoamylalkoholu)

c/ oxidací dvojchromanemdraselným ve zčedšné kyselině sírové,

ad/ působením kovového sodíku.

Napičta rovnice a pojmanujte vzniklé sloučeniny.

2. Při rozboru krystalického uhličitanu sodnéhose při titraci
na metyloranž spotřebovalo 24,2 ml O,1 N kyseliny sírové. Vzorku by=
lo naváženo ©0,2565g. M uhličitanu sodného = 106. Vypočtěte obsah
bezvodéhouhličitanu sodného ve vzorku (v procentech),

3. 50 ml 0,2 N-NaOHse zředí destilovanou vodou na objem 750 ml..
Vypočtěte pH vzniklého roztoku, |

Praktický úkol:
4, Stanovení KBr (KI) ve vzorku,

Naváží ae přesně asi l g vzořku, převede se do titrační baňky
nebodo kádinky, přidá se asi 25ml destilované vody a po rozpuštění
vzorku se sráží 0,05 N roztokem důsičnanu stříbrného, který se pres
ně odměrí pipetou (50 ml), Roztok dusičnenu se musí přidávat z pipe=

ty pomalua za stálého míchání. Prebytek A8N0. se titruje po přidá
ní 5 ml 4 N-HNO, Aa1 ml roztoku indikátoru, přibližné 0,05 N-NH,SCN
o známémtitračním faktoru. Jako indikátor se používá okyselený

(HNO,)nasycený roztok kamence železitoamonného. Konec titrace se
projeví trvalým zčervenáním titrovaného roztoku. Celé stanovení se
opakuje třikrát stejným postupem. První pokus se považuje za orien=
tační. Za spotreby dusičnanu stříbrného na vysrážení bromidu (jodidu)
se vypočte obsah KBr(KI) ve vzorku v procentech, |



MLy 7 166,02; M, = 119,01

Poznámka;Vzorky v počtu asi třetiny počtu soutežících se přip
ví smícháním presne navážených množství jemně upráškovaných solí K

nebo KBr a KNO, v třecí misce. Každý soutěžící potrebuje asi 5eg
vzorku (ve zvláštní vzorkovnici) (o obsahu 17 - 25%KI nebo 12 -=18
KBr), 2 titrační baňky nebo kádinky cca 250 ml, 1 odměrnýváleček
25 = 100 ml, 1 pipetu 50 ml, strřičku a destilovanou vodou, l tyčink

l byretu 50 ml, stojan s držákem na byretu. K dispozici musí každý. |
soutěžící mít váhy (presnost alespoň + lcg), závaží, váženku (1o-)
dičku, hodinové sklíčko), přesně 0,05 N roztok dusičnanu stříbrného,
který se připraví přesnýmnavážením AgN0, (p.8., 1l.č.) a rozpoušts:
ním v odměrné bance, přibližné (cca) 0,05 N roztok rodanidu amonnéj
(draselného), jehož titrační faktor se zjistí titrací 25 ml 0,05 W
AgNO.,roztokem rodanidu amonného podle stejného postupu, jako pri

zjišťování přebytku AgNO- v úloze. Roztok rodanidu se upraví tak,
aby jeho faktor byl v rozmezí 0,98 až 1,02. Tolerance větší než 2%,
by mohla ovlivnit titrační chybu tak, že by to mohlo mít vliv na hot

nocení správnosti výsledku. Dále musí být k dispozici asi 4 N-HNO.
8 odměrnýmválečkem (odměrkou) na 5 ml a nasycený roztok kamence že

lezitoamonného, okyselený HNO- tak, aby zmizelo hnědé zabarvení a
roztok zůstal žlutý. U roztoku indikátoru je nutné mít odměrku na
cca 1 ml, Kpipeté je dobré přiložit malou kádinku (50-100 ml), aby
nebylo nutno.pipetovat ze zásobního roztoku. Některí soutěžící by
mohli roztok znehodnotit a tak ovlivnit práci ostatních, |

Autorské řešení

: 0503

1. a/ CH3 - n = CH + R90, —=- CH3 - o - CH|

H

CH CH

terciární butylmonoester kys. sírové

C1I
b/ CH3 - T = CH> + HCl ——+CH; - (c CH;

CH CH

terciární butylchlorid (2-chlor, 2=metylpropár



2.

£ 

(
e/ 3 CH- -=CH- CH - CH-OH+ 2 K-Cr20, + 2 H>SO, ——.

— j CH - .. - CH = COOH+ 2 K-S0, + 2 Cr,(S0,). + 1 HO
CH3 kyselina izovalerová (3-metylbutanová

kyselina)

a/ 2. CH. - 1 - CH, - CH-OH + 2 Na: CH- - 1 CH -CH20Na + Ho
CH CH

sodná sůl kyseliny 3-metyl
butanové (izovalerové),
izovaleran sodný

Na,C0.
Ekvivalent při titraci nametyloraněž je ——— = 53 Z

2

To odpovídá 1 1N roztoku.

1/ 0,1 N roztoku odpovídá 5,3 g

1 ml 0,01 1 N roztoku odpovídá 0,0053 z

24,2 ml O,l N roztoku odpovídá 24,2., 0,0053 8 Na„CO
5"

0,2565 8 oMu00003 00 100%

24,2 . 0,0053 . 100
24,2 . 0,0053 G css00:r 000 = 50% Na„CO.0,2565

Koncentrace roztoku NaOHse sníží v poměru zředění, tj.
1

50 : 750 = — 1 bod

1 -2 ©, 

0,2 7 0,0133= 1,33.. 1079=, = [OH]

POH= -log (OH | = 2 = log 1,33 = 2 - 0,13 = 1,87 2 body

pH + poH = 14

pH= M - pOoH= 4 = 1,87 = 12,13 2 body

Dýzředěného roztoku je 12,13.
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Pro KI pro spotřebu 25,00 ml 0,05 N=NH,SCNo f= 1,000a pro
navážku vzorky 1,00 g ©

KI = AgNO, = NHSCN = H (= značí "je ekvivalentní")

KI
Ekvivalent je tedy ——= 166,02.

1

166,02 100
(50,00 - 25,00 - £) o 0,05 o o . = % KI

1000 navážka

166,02 | 100
(50,00 - 25,00 . 1,00) . 0,05.. . = 20,75% KI

| 1000. 1,00

1.

Jo

4.

Zcela správná odpověď 20 00 00 0 005 0 Je ©0 00 00 0 30 >0 (CoD)00 0 *00*0 9 boč

(za správné rovnice 8/, b/, d/ DO«cccos+++s0e« L Bodu

za správnourovnici c/ -62000000.00000000300000©body
za správné názvy sloučenin PO «.<..ece00s+++:««« l bodu)

Zcela správná. odpověď o2. 00000000000 (0 200006000 0:0uecn 00 6 bod

(za správné stanovení ekvivalentu uhličitanu
sodného 0.00000000000000000c0000:000000000vrurece 2 body

za správný výpočet procentového obsahu «..=c++0« 4 Dody)

Zcela správná odpověd 0000000000000 ct ton ReroR03000000 -3 bod
(podle rozpisu v rešení)

Celkem 90000000 0000000000000 neR00F00 00: 0nGOceJane: tc 0c: 10 bod

(za výpočet 0000 00 00000 0060 00000 0:0 DOPOnc ?t0000 4 body

výsledek stanovení s absolutní chybou
nejvýše + 0,1 % O00G00000000000 00000000 0cec cc 6 bodů



do
1+ 0,3 Ř (00.020.00.000.000.00 00000000c00000000 4 body

do i+ 0,5 * 000000000000000c0 0000:000000:0000ce 2 body

přes + 0,5 % 20000.000000000000000000000000000c00 O bodů)

kem 00000600000000C0: 00000000000000000000 00:00:00 30 bodů



KATEGORIE C

Soutežní úkoly, autorská řešení a způsob hodnocení



ŠKOLNÍ KOLO

STUDIJNÝ ČÁST

koly:
1. Celá řada anorganických látek má vedle názvu, který vyjadruje

pemickéeložení, také tzv. název triviální (podle osob nebo měst,
odle fyzikálních, chemickýchnebo jiných charakteristických vlast
ostí a pod.). |

a/ Doplňte chemickýnázev těchto látek, které jsou označeny pou
e triviálním názvema vzorcem.

kadmiovéá červeň CaSe

traskavé stríbro Ag„N

zinková žluť ZnCro,

švédské zeleň Cu(As0>);

olověný cukr PbCH,C00);
Pattinsonova běloba Pb(OH)C1

zlaté sůl Na(AuC1,)

Caroova kyselina R90;

Mohrova sůl (NH,)„Fe(S0,)5.6 HO

žlutá krevní sůl K,[Fetcx)<]. 3HO

b/ K názvůmněkterých minerálů odvodte vzorce podle chemických
ázvů.

borax - dekahydrát čtyrboritanu dvojsodného
glauberit - síran sodnovápenatý |

kernalit - hexahydrát chloridu hořečnatodrasolného
kryolit - hexafluorohlinitentrojsodný
perovskit - titenišitan vápenatý
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sasolín - kyselina trihydroboritá
scheelit -=wolframan vápenatý

chromit = chromitan železhatý

viřmutin (leštěnec vizmutový) - sirník vi zmutitý
ascharit - hydroboritan hořečnatý

c/ Podle vzorce určete chemickýnázev a také triviální název
(u t6chto látek je běžně používán).

FeS0, „ 7 HO A803

KAL(S0,), « 12 HO D,0

Ca(0C1)C1 Na,C0- +10 HO

Na»50, + 10 HO Cao
NaNO SiC

2., Chemické rovnice.

a/ Kysličník piričitý se nejčastéji laboratorne připravuje roz
kladem siričitanů kyselinou chlorovodíkovou nebo sírovou. Napište
chemickourovnici reakce přípravy kysličníku siričitého, jestliže by
lo použito siřičitanu vzorce K>S205 a kyseliny sírové. Rovnici na
pištei iontové.

Zaváděnímvzniklého kysličníku siřičitého do vody vzniká slabá
kyselina siričitá, která se snadno oxiduje. Působí proto jako redukč
ní činidlo. Vlije-li se vodnýroztok kyseliny siřičité do roztoku jo
du(obsahujícího právě ekvivalentní množství jodu vzhledem ke kyseli
ně siřičité), roztok jodu se odbarví. Vyjádrete tento děj chemickou
rovnicí (i iontovou),

b/ Ve třech zkumavkáchpůsobí na zinek kyselina dusičná, V 1.
zkumavceje kyselina velmi zředěná, Při její reakci se zinkemuniká
plyn, který pri zapálení hoří namodralýmplámenema ve směsi ae vzdu
chempri zapálení vybuchuje.

Ve 2. zkumavce je kyselina dusičná zreděná vodou v poměru 1:2.
Při reekci se zinkem uniká bezbarvý plyn, který se pri otyku se vzdu
chemrychle oxiduje, vzniklý plyn má barvu červenohnědou.

Ve 3, zkumavceje koncentrovaná kyselina, která reaguje se zin
kem za vzniku plynu červenohnědé barvy.
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Napište chemické rovnice všech popsaných dějů.

c/ Chemickýmirovnicemi (i iontovými) naznačte průběh reakcí
(všechnyreakce probíhají ve vodnémprostředí).

FeS + H2S0, — ZnO + HoS0y —>

AgNO:+ X — Na,S0, + BaC1, —=

2 NaNO- + H>S0, — 2 KBr + H>S0, —

Ca(NO-); + K+004— Ca(0H)o + 2 HCl —>

3, Plynové zákony.

a/ 0,25 ( plynného čpavku pri teplotě 18 9Ga tlaku 758 torrů
je úplně pohlceno ve vodě. Kolik ml 0,5 N kyseliny sírové je třeba
k neutralizací?

b/ Z kysličníku siřičitého a sirovodíku lze získat elementární

síru. Jaké množství plynů musí reagovat pri teplotě. 20 C a tlaku760 šorrů, chceme-li získat 80 kg síry?

c/ Životní prostredí je velmi ohroženo kyoličníkemsiričitým,
který uniká při horení uhlí. Uhlí severočeského revíru obsahuje v prů
něru asi 4 % síry. Vypočítejte, kolik krychlových metrů kysličníku
siřičitého (měřenéhopři teplotě 20 "C a za tlaku 762 torrů) vznikne
provozem200 MWsoustrojí elektrárny, která spálí za24 hod, asi —
4100tun uhlí a kolik by bylo možnoze vzniklého kysličníku siričité=
ho teoreticky vyrobit koncentrované kyseliny sírové oobsahu 96 4
50.

4. Popište chemickými rovnicemi všechny dříve i nyní používané
způsobyvýroby kyseliny dusičné. Stručně popište podmínky reakcí a
uplatnění výroby.

Autorské řešení

1. a“ aselenid kademnatý

nitrid stríbrný
ohromanzinečnatý



c/

2. a/

arženiten mědnatý

octan olovnatý
hydroxidochlorid olovnatý

tetrachlorozlatiten sodný

hexahydrát síranu železnato-amonného

trihydrát hexakyanoželeznatanudraselného

Na,B,0 + 10 H+O

Na,Ca(S0,), nsbo Na.S0, „ CaSO,

Na-(AlF<)
CaTi0

HBO;

Cao,

3

Fe(Cr0,);

Bi5S3

MgHBO

heptahydrát síranu železnatého = zelená skalice

dodekahydrát síranu hlinitodraselného - kamenec

ehloridochlornan vápenatý - chlórové vápno
dekahydrát síranu sodného - Glauberova sůl

dusičnan sodný =-chilský ledek

kysličník arzenitý - arzenik, otrušík
kysličník deutarný - těžká voda

dekahydrát uhličitanu sodného -+soda
kysličník vápenatý - pálené vápno
karbid křemíku - karborundum

K25205 + S90 —- 2 50; + HO + Ko50,
2= +

9205 +2H —- 2 50, + HO



I> + 8057+ HO —=2H*+2 IT +so“

I. Zn + 2 HNO, —> H+ ZníNO z

II. 3 Zn + 8 HNO, —= 2 NO + 3 Zn(NO.)- + 4 H>O —> 2 NO +

+ 05—+2 NO,

+ Zn(NO)- + 2 H-OIII. Zn + 4 HNO,—>2 NO
2 ©3

FeS + H>S0, —> H>S + FeS0,

FeS + 2 H* — HS + Fe“*

ABNO» + KI —> AgI + KNO

Ag“+ I“ —AgI:

2 NaN0 + HoS0, ——NaS0, + 2HNO;

2 Na“ + 2 N07 +.2 H* + 5077 —> 2 Na“ + 6027 + 2 H* + 2 N07

Ca(N0 z + K-C0. 77 ČalO + 2 KNO
2+. 2

Ca + C0: ČaCO

ZnO+ R50, 77 Zn50, + HO
J

ZnO +2 H' —=>Zn“* .+ HoO

Na,S0, + BaC1, —> BaS0, + 2 NaCl
2- 2+

So; + Ba“ -—> BaS0,

2KBr.+ HS, — KoS0, + 2 Hfr
Br“ + H' —=>HBr

Cafon), + 2 KCl —> CaCl, + 2 HoO

OH + H' — HO



b/

pro Poťo PVT, —-758 . 0,25 . 273
o 291 . 760

0,2339 4 NH.

H>S0, + 2 NH, —>(NH,),S0,

98g H>S0, odpovídá 2 . 22,4 NH

98 g H>S0, je ve 4 £ (4000 ml) 0,5 N roztoku

1000 ml 0,5 N-H>SO, 20.000.0...0.00 0000000000000 11,2 4 NH

x ml 0,5 N-H50y 20004.0000000000000.000 0,2339 NH,

0,2339

11,2
« 1000 = 20,89 m.

K neutralizací čpavku je treba 20,89 ml 0,5 N kyseliny sí:

S0, +2 HS —-2 H>0+ 38

22,4 £ 50, 30.020000000300:000000000ccococcccc 96,18 z S

x( 50, 0000004000000 000000000:000300 80,0 kg S

22,4 . 80.000 3
x = = 18 632£, tj. 18,632 m“ S0,96,18

44,8 Č HoS 20004400004000600900000000000.0000 96,18 8 S

x £ HoS .003000000650000000000000000000 80 „0kg S

44,8 „ 80 000 | | 3
x = | = 37264 Č, tj. 37,264 m" H>S96,18



V M
— = — V: ——-T
| T



c/

a/

— 65 =

18,632 . 293 >
Vsn = = 19,997 m“ SO,

273 o

Vyps 7 2 + 19,997 = 39,994 m HS

4
4100 tun uhlí obsahuje -—-——. 4100= 164 t síry ,

100

S + 0 -P 90,

32,06 kg S poskytne 22,4 m“ SO,

164 000
164 000 kg S poskytne 22,4 „ ———— = 114 800 m“ SO,

í 32,06

Po V, Ť 760 . 114 800 . 293 3
V 3 3- : = 122 89g m) 50,

T, P 273 . 1762

22,4 m* SO, poskytne 98 kg HoSO,

114 800

114 800 m“ SO, poskytne 98. 224, = 501 800 kg H,SO, 100 %

100

501 840 , 6 = 6522%00 kg R50, 96 %9 o

Teoreticky by se dalo získat 522,7 t konc. kyseliny sírové o
obsahu 96 % H>S0,+ |

Nejstarší způsob výroby z chilského ledku

- za normální teploty s kone. H>S0,

NaN0 + 150, — NaHS0, +HNO

+ za zvýšené teploty

2 NaNO + 190, — Na>90, + 2 HNO



b/ Nejrozšírenejší způsob výroby katalytickou oxidací čpavku

katal. + zvýš. teplota
4 NH-+50, = 4 NO + 6 H-O

(např. Pt; 600-700 "C) K

2 NO + 0 —> 2 NO, (veducham)

2 NO, + HO —> NO, + HNO,

3 HNO» 77 HNO: + 2 NO + HO

©/ Výroba prímou syntézou kyslíku a dusíku ze vzduchu v elek
kémoblouku ve státech s lacinou elektrickou energií

No + 0, = 2 NO a další reazce jako u b/.

Hodnocení

1. Zcela správná OJDOVĚÍo..ce +50+40000000600000ares0uenvcce 30

(za každý správný název nebo VZ0r6C po +ss«0+« L bodu)

2. Zosla správná odpověď 34000000000000u60Gujc0000ecsasccn0c 48

(za každou správné napsanou rovnici po 6.++..» 2 bodech.

za nesprávné koeficienty, ale správně uvedené
všechny produkty reakce nebo za zbytečně uv9
dené stejné ionty na obou stranách iontové rov
Nice S88strhává 6.0... 0<e00scce0osesececccce| l bodu)

3. Zcela správná odpoved 090000909060: 00 9GA0 - 4000005 0005009 2$

(ad a/ za správný přepočet objemu na normální
podmínky 0020000 *40c00800000 00000. .0000c00 2 body

za správnou rovnici (0000000000000ss0c0e £ body

za správný výpočet objemu kyseliny +++. óbodů

ad b/ za správnou rovnici «+0«o+s«e0cesennenec 2 body

za správný výpočet objem SO 20 are:
málních podmínek 002000400:+000:0rececce 2 body
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za správný výpočat objemu Ho5 z8 nor
málních podmínek 9000000000000 0000t+nne

za správný prepočet objemu S0, a HoS
na t = 20 o po 002020000c:r 000 reenecen

ad c/ ze správný výpočet množství S0, za nor
mélních podmínek ..uc.«:0000++300++.000:0s

za správný prepočet možství S04 na
konkrétní podmínky..0000000C0+00000000080
zasprávnourovnici00020000009<0000:00:
za správný výpočet množství 100%kyseli
ny 0900000ced30+c0000 2000040000620:

za správný přepočet na možství 96%ky
soliny 00Ř90GG000060030 P000000-0000 tnc.

2

RO

body

bodu

body

bod

body

body

body)

podmínekPCosce0s00c0000000000rec000:0000coce
za každou 28 %možných rovnic po .. 00000000000

2 bodech:

KONTROLNÍ TEST

Úkoly:

nýchroztocích každé z techto sloučenin;
a/ NaOH

b/ CaBr,
c/ Na,S0,

tlaku 0,95 atm.
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2.

c/

2+ 420 ——Cu(04), světlemodrá sraženina hydroxidu mcnatého, která zahrátím černá

Cu(OH), —>Cu0 + H-O
+ - te v

2 Ag + 2 0H ——=+Ag40+ H-O svetle šedohnedá sraženina kys
82 2 ličníku stríbrného

Ag“ + Br“ —= AgBr. světle žlutá sraženina bromidu stříbrnék
těžko rozpustná v amoniaku, dobre v roztku tiosíranu

2Br. + Cl, —Br, + 2 C1“ hnádýroztok, případněi párybromu

Ba“* + s0“"—= BaS0, bílá sraž.síranu barnatého,nerozpustn
Po“* + S0““— PbS0, bílá sraž.síranu olovnatého, rozpustnv roztoku vínanu nebo octanu amonného

PV TS 0,95.. 2,5. 273 | |
Vy 3 — = = o,z21ť CO, za normálních

T Po 293 1 podmínek '

100 8 CaCO- 0..00000000 000 22,4 £ CO,

x 8 CaCO, . 200200000000ce 2,21 C0,

100 . 2,21 ©
X = ————————= 9,87 g vápence 200 4

22 4

Vápenec však obsahuje 10 %nečistot, rozkládá se tedy podla
reakce jen z © %. |
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9,87 g vápence 000000000000000 100%

y 8 vápence 000 P000ce 0000: 90%

100 ©
y= 9,87. —— 3 10,976

90

Za udaných podmínek a čistoty je nutno k uvolnění 2,5 1 co
a 2

rozložit 10,97 z znečisteného vápence.

1000 ml kyseliny má hmotnost 1,84 kg

96 |

1,84 kg 96%kyseliny obsahuje 1,84.. Too = 1,77 kg kyseliny
100%

98 kg R50, 0000000000000 32 kg S

1,77 kg R50, 0.20000000:t00ce x kg S

32 ©,
x = 1,77. — 30,58 kg

98

1000 ml 96%kyseliny sírové obsahuje 0,58 kg síry.

odnocení
p ——————

. Zcela správná odpověd 000000000000000000000: 0:00 00:00 12 bodů

(za každý správný důkaz DO ooso seso oc0c00c0+0ce 2 bodech

u každého aniontu Nejvýše 4«o.o..c000000+seceecce 4 body)

Zcela správná OJPOVĚŘ„cc ..0.. 000000000... 0000 oceccc00 6 bodů

(za správný prepočet na normální objem .o«.««. 2 body

za správnou rovnici a výpočet množství 100 %
vápence o000000 0croc000000000 000000000: *t0000000 2 body.

za správný výpočet množství 90 % vápence ..... 2 body)

Zcela správná odpověd 0000 00000 0009000300000 R00?P00000 4 body

(za správný výpočet množství 100%kyseliny v l
litru 50000000080000c00n00te 00000: 080008000 2 body
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za správný výpočet obsahu 2íry «ssocc0e0s000+, 2 body)

Calkaom.0.0.0000030000000002000000)0c0000000000000:000s000000 22 DA

Pro další postup v soutéží musí soutěžící získat nejméně 11 bodů,

Praktický úkol:
Zjistěte titrací O,1N nebo 0,2 N roztokem hydroxidu sodné;

na fenolftalein, kolika procentní je predložený vzorek octa za pře
pokladu, že jeho hustota je 1,

Poznámka: Soutěžící budou mít k dispozici přibližně 0,1 N-Na
-nebo 0,2 N-Na0OH,byretu 50 ml nebo 25 ml, pipetu 10 ml, kádinku »
titrační baňku a roztok fenolftaleinu. Každýsoutěžící dostane jiný
vzorek octa. Vzorky se připraví zreděním prodejného 8%octa v mno
ství 15 až 30 ml do 100 nl roztoku. K práci se pipstuje 10nl a py
uvedeném zředění octa -se spotřebuje buď 20 až 40 nl 0,1 N=N80H,ns
10 ml až 20 ml 0,2 N-=Na0OH,Koncentrace hydroxidu sa volí podle va)
kosti byret. Faktor roztoku by se neměl lišit od 1 o více než + 0,

Autorské řešení 

60 100
% octa = m... NN., —— .. —

1000 16

Hodnocení

Za stanovení obsahu octa ve vzorku 8 chybou
nepřevyšující + 0,01 $ .......c...s0c.eceecoess0ra00s«s LEbol

nejvýše + 0,02 4 00 00 0 0 000 00 0800 06 0? 00 00 Rog to C00cšsen a? lé bo:

(za nesprávný výpočet se mohoustrhnout až .... 3 body)

Pro další postup v soutěži musí soutěžící získat nejméně 12 bodů.
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«KRAJSKÉ KOLO

reoretické úkoly:
1. a/ Po přidání roztoku jodidu draselného (je bezbarvý) k oky=

selenémuroztoku síranu železitého (je rovněž téměr bezbarvý) vznikne
zluté až hnědé zbarvení roztoku.

b/ K roztoku sirovodíku ve vodě bylo prikápnuto několik kapek
roztoku jodu (roztok jódu -mábarvu červenohnédou). Po smíchání rozto
ků se roztok jodu odbarvuje a na dně nádoby 89.usazuje žlutá sraženi=
na.

c/ Reakcí jodovodíku 8 koncentrovanou kyselinou sírovou vzniká
jednak látka zapáchající po zkaženýchvejcích, jednak látka, klevá
barví roztok červenohnědé, Třetí látkou je voda.

Napište chemické rovnice popsaných reakcí (i iontově),

2. Ocelová láhev na plyny obsahuje 2 kg vodíku za tlaku 125 at
nosfér.

a/ Vypočítejte přesně,kolik Ja to m“ za normálních podmínek,

b/ Kolik je to m“ za tlaku 760 torrů a teploty 22 07 Za
okrouhlete na dvě místa,

c/ Kolik kilogramů vody je třeba na přípravu tohoto množství?

d/ Kolik potrebujeme kguhlí za prečpokladu, že vodík vyrábíme
z vodního plynu a uhlí má obsah 60 % C.

3, V periodické tabulce jsou aeřazeny prvky podle rostoucího ná
boje atomovýchjader (podle rostoucího atomovéhoČísla), Se stavbou
a*omusouvisí rada vlastností prvku (kovové vlastnosti, mocenství ke
kyslíku a k vodíku, tvorba sloučenin a pod.).

Podle téchto znalostí určete:

a/ X%erýz uvedených prvků Be, I bo Ca, K má nejcharakteristič=
tejší kovovévlastnosti a proč?
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b/ Který z uvedenýchprvků Ge,.As, Se, Br mánejcharakteristi
tější nekovové vlastnosti a proč? ©

c/ Jaký je teoretický možnýre jvyšší kysličník C, V, Cr, Fe, 1
a který z nich ve skutečnosti neexistuje?

d/ Podíváte-li se na tabulku, vidíte, že At laží v VII. skupi
ně. Jakou mánejvětší valencí ke kyslíku a k vodíku?

e/ Kolik % 0, Je v kysličníku Cd 'a jaký mé název? A
= 112,4. |

£/ Kolik elektronů bude mít poslední prvek 7, periody a jak tyt
elektrony budou uspořádány? 

Ca“

g/ Určste ze čtveřice prvků: C1, Mn, Br, Tc dvě dvojice prvků,
které si jsou více podobné a dokažte to elektronovou stavbou.

h/ Z periodické tabulky vyplývá zákonitost v periodách i v ton,
jek přechází elektropozitivita w elektronegativitu pres prvky amfo
terní. S tím eouvisíi tvorba sloučenin.

NaOH Me(0H), AL(CH)- HoS10, HAPO H,S0 „CIO3 4 4 4
silný slabý amfoterní slabá střední silná velmi silnáW : X = "a

hydroxid hydroxid kyselina

Podle tohoto vzoru se pokuste vytvořit delší radu.

(K rešení úlohy není dovoleno používat žádné tabulky, periodic
kého systém prvků a pod.)

Praktický úkol:
4. Steanovte v předloženém vzorku obsah uhličitanu vápenatého

a . Ňv 2

Postup: Vzorek rozotřete na jemný prášek a odvažte přesně asi
1,0 g do kádinky (A g), Pak do kádinky se vzorkem odpipotujte přesné
50ml O,2 N roztoku kyseliny chlorovodíkové o známémfaktoru. Kádin
ku pokryjte hodinovýmsklíčkem a po skončení rozkladu uhličitanu (ne
uniká již CO,) kádinku s roztokem zahrejte, aby sa vypudil rozpou
štený C0, Hodinovésklíčko opláchněte destilovanou vodou do kádin
ky a po vychladnutí roztok titrujte 0,2 N roztokem „NaOHna metyl
oranž (spotřeba B ml). Stanovení proveďte nejméně třikrát. Vypočítej
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te Z objemu spotrebovaného vzorku 0,2 N-HC1 kolik Drocent CaCO
obsahuje vépenac.

Poznámka:Množství vzorku se určí podle počtu soutažících, a to
přibližně pro jednu třetinu 2 nich navažovánímlibovolného stálého
unličitanu (napr. KHCO.)© treba dusičnanu draselného. Obé složky mu
af být predem dobře rozatřeny a po navážení se opět v třecí misce dob=
ro promíchají.

Vzorky se pripravují tak, aby obsahovaly 20 = 30 % uhličitanu
zápenatého (nebo 40 = 60 4 KHCO-).Každý žák msí dostat asi 58
vzorku. K dispozici musí mít nejméně 2 vysoké kádinky 200 —250 ml
s hodinovýmsklíčkem na přikrytí, tyčinku, střičku s destilovanou vo=
dcu, pipetu 50 ml, malou kádinku na pipetování, byretu 50 ml s tlač=
kounebo s kuličkou, stojan s držátkem na byretu, V laboratoři musí
být k dispozici: dobré váhy se závažím, alespoň na centigramy, vážen
ky (např. lodičky, todinové sklíčka a pod.);, lžičky (navažovací
špachtličky), zásobní roztok 0,2 N=HC1,zásobní roztok 0,2 N-Na0H,
vařičenebo kaheny s trojnožkou a síťkou na ohřívání, roztok metyl=
oranže (může být i metylčerveň, v tom případě sa titruje roztok hor=
ký).

dutorské řešení

2Fej“ + 2 I7 — Iz + 2 Fe“*

redukce: Fe>* +e. -— Fe“*

oxidace: 2I -2 e —>1,

b/ HoS + Io 77 S + 2 HI

9 + Io
S 2

redukce: I, +2 a — 22T
oxidače: S“ - 2 e“ —= S



c/ B HI + H>S0, —e 4 Io + HoS + 4 HO
2- „2BH' +8T +S0

oxidace: 8I -86 -— 4 I,
6+ ge -— s“

+
redukce: S

2. 8/ 22,42 / H «osoeocenececce 2,016 g Ho
x m 02c.ececec0000000000e 2KZ

x = 22,2225 m“ vodíku za normálních podmínek,

T< <
V o o 22,22 . 293 3b/—=-—,V= = =23,847m
T T T 213

c/ HO+ Ci + co

18 200000000 0 2

16 kg 2 kg

Je zapotřebí 18 kg.vody,

d/ 12 0000 000000 2

lž kg 2 kg

uhlíku 12 kg.

o Uhlí: 12 kg ..0.s0.+e+ 100 4
x kg 00 0 +0 006 0 60 %

(22 = 100 : 60ha]

1200
x = = 20 kg

60

Potřebujeme. 20 kg uhlí, které má obsah 60 £ C.

3. a/ K- 1 val. elektron 2 body (=1 +

b/ Br - 7 val. elektroni(1l chybí do konfigurace
vzácného plynu) 2 body (= 1 +



4.
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C0; V205, CrO, Fe0,, 120. Neexicotuje

Ke kyslíku VII, k vodíku I

Kademnatý Cd0O, 73,2 %

2, 8, 18, 32, 32, 18, 6 = 118

C1 a Br, M a Te (jeden nebo jedenáct
elektronů chybí do konfigurace vzácného
plynu)

Fe0

6 bodá (= 6x 1)

2 body (= 1 + 1)

3 body (= 1 + 2).

4 body (= 3 + 1)

2 body (1 za dvo=jice, l za elektro“
novou stavbu).

%prvků hlavních skupin. Ve 2. poriodě

da nevytváří bróm kyselinu bromistou.

Tedy:

HcFe0, a treba HJO,

velmi silný slabý oamfoterní velmi | slabá střední
silný W O slabá | V

hydroxid kyselina

7 bodů (= 7 x 1)

Ca00 odpovídá 2 Hi tj. 2 H

CaCO
ekvivslent (val) 009000000© TT“ 1 bod

2

1 GaGo

1 m] 0,2 N roztoku HCT. odpovídé 1 bod
O 000

6
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Caco

Pak ze vztahu ++. A 3: 50.f.HC1 = B.f NaOH), = 100 : x
108:000

(50.£ HC1-B.f Na0H) . CaCO.
se vypočítá x = +%CacO 2 body100 . A

1.

3.

Zceja správná odpověď 0000 0coonor 0co000 *t020690 00roc +0000ce

(za každou správnou rovnici PO....c+..+s+cc«« 2 bodech

s malou chybou po ««s.ccc0c++0e00++000essesccc 1 Dodu)

Za zcela správné výsledky „cc«.0«+0«..0000esececescccec0

(za správnývýsledekada/. a add/ po «c+.««. 2bodech
ad b/ a ad C/ po «s+s«4« l bodu)

Zcela správná odpověď 09.0.0029000000000000000cte00000e004
(podla rozpisu v rešení)

Maximální počet bodů 00 000eoce*cce0e o. 00000000000 00900 0e

(za správný postup pri výpočtu výsleďku + podle
DOZpÍSUV DEŠENÍ.cc.c.cc.s+000sctese000c0ccee 4 Dody

ža správný výsledek s absolutní chybounejvýše +0,2%...
0,4 Do 0.

0,6 £ “.
6+

9+

více než + 0,6% o.

28

10

ONAa

50

bodl;

oo m———————-m

bodů

bodů

body

body

bodů)

bodů



KATAGORIA D

Súťažné úlohy, autoiské riešenie a spósob hodnotenia
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ŠKOLSKÉ KOLO

ŠTUDIJNÁ ČASŤ

jlohy:
1. Na anohých niestach našej vlasti sa ťaží vo vápencových lo

zochvépeňacč, ktorý sa spřacíva na rózne produkty.

a/ Vymenujte aspoň 8 priemyslových odvetví, kde sa používa vápe=
necalebo produkty a vápenca. Pri každomnapíšte stručne (2-2 vety)
načo, ako a prečo sa uvedené látky používají. Kdonastávají chemické
zmeny,napíšte i príslušné chemické rovnice.

b/ Ako sa mení vápenec vplyvom atmosferických činitefov? Kvalita=
tívnu zmenuvápenca vyjedrite chemickou rovnicou a vysvetiite, aké
orírodné javy s tým súvisia. Napíšte, kde v Čechách, na Morave a na
Slovensku sa nachádzajů.

c/ Vypočítajte, kolko ton vápenca a 10,7 perc. nečistět treba
vypálič, aby me získali 10 t páleného vápna.

2. Železo, meďa hliník sú technicky důležité kovy,

a/ Stručne opíšte, prípadne vyjadrite chemickýmirovnicami,
7 čomje princíp výroby týchto kovov z ríd. Vysvetlite, v čomsa vy
robaželeza líši od výroby hliníka,

b/ Doroztoku modrej skalice prisypte železné piliny. Opíšte
stručne pozorované zmenya vyjadrite ich chemickou rovnícou,

c/ Do roztoku s obsahou 25 g modrej skalice sme něsypali 4 g
jemnýchželezných pilín. Koko zrůmov ktoraj látky bude po chemickej
reakcii rozpustenej v roztoku a kolko gramovktorej látky zostane nes
rozrustenaj. :

3, Solanka, z vtoraj sa na Slovensku získava kuchynská soY, obea
bije pomernevelké unožstvo síranu sodného, ktorý sa odstraňuje pri



=80 = a

daním chloridu bárnatého v presnom véhovom množstve vzhřfačemna množ
stvo síranu sodného,

a/ Chemickýreakciu medzi sfranom sodnýma chloridom bárnatým
vyjaárite chemickourovnicou, Súčasne vysvetlite výhočyuvedeného sp
sobu čistenia solanky. Je možnéchlorid bárnatý pridať v nadbytku?
Svoju odpovedzděvodnits.

b/ Vypočítajte, kolko gramovkryštalického chloridu bárnatého
(kryčtalizuje s 2 molakulami vody) treba pridať ku každémulitru 80.
Tanky, ktorá obsahuje 21,3 g síranu sodnéhov jedom litri.

4. Niektoré technicky dáležité kovy sú: Fe, Cu, Pow,Al, Ag, Z%
Vašou úlohouje napísať; |

e/ Aké postavenia majú jednotlivé prvky v periodickom systéme,

b/ Aké fyzikálne a chemickévlastnosti (reaktívnosť s kyslíkon;
S vodou a s kyselinami) a hospodársky význam mají uvedené prvky.

c/ Ktoré doležité zlíčeniny poznáte, v ktorých sa nachádzajú
jednotlivé prvky.

(Každý chemický pr?ok charakterizujte niekolkými vetami tak,
aby ste zodpovedalinajednotlivé časti z úlohy.)

Autorské riešenia

1. a/ I. Výroba pálerého vápna. Vápenec sa rozkladá vo vápenkách pr
teplote 900 - 1000 "C na kysličník vápenatý a kysličník uh
ličitý. Kysličník vápenatý (pálené vápno) a kysličník uhli
čitý sa používajů v ráznych odvetvlach chemickej výroby.

CalV4 -—7ž CaO + CO
3 2

II. Výroba cementu. Vypálenímslieňa (usadenej horniny, ktorá
obsahuje vápenec a 11) alebo jeme rozomletej zmesi vápen
ca a ilovitými horninami (v pomere asi 3 : 1) dostávame
cement, | |
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VI.

VII.
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Stavebníctvo. Vápenné mlieko (zmes hydroxidu vápenatého
8 vodou) ařebo vápenná kaša (hasené vápno) sa používa v zme
si s pleskomna prípravu malty. Malta je bežné spojivo te
hál a najjednoduchší materiál na omietky. Po čase malta ©
tvrdne, pretože pósobenímvzdušného kysličníka uhličitého
vzniká uhličitan vápenatý.

Ca(0H), + CO, —7= CaCO: + HoO

Tyrdnutie malty můžemeaj urýchliť tak, že sa postaráme o
rýchlejšie odstraňovanie vody a o všáčší obsah kysličníka
uhličitého vo vzduchu. V stavebníctve to dosehujů tým, že
sa v novostavbách spaYuje v železných košoch koks,

Cukrovarníctvo. Vápenné mlieko pripravené z páleného vápna
a vody sa používa pri čerení cukorného roztoku, z ktorého
treba odstrániť neutralizáciou organické kyseliny,

pri hydrouhličitane vápenatoma horečnatom aj sírany: vápe

čitany, dá sa odstrániť varom alebo pridaním hydroxidu vá
penatého, kedy vzniká ťažko rozpustná látka - uhličitan vá
penatý. Vzniknutá zrazenina sa od vody oddelí.

Ca(HCO-); + Ca(0H), —> 2 CaCO, +2 H>O

PoInohospodáratvo. Vápenný prach, vápenné odpady, rozdrve

vlastností (na neutralizáciu kyslých pód) a na zlepšenie
prostredia v chovných rybníkoch,

Hutníctvo. Kremičité prímesi v rudách železa sa prídavkom
vápenca do vysokej pece premieňají vplyvomvysokej teploty
na trosku, ktorá pláva na roztavenom železe,

Si0, + Ča0 —= CaSi0.,
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VIII. Sklárstvo. Vápenec s pieskom a uhličitanom sodnýmalebo
uhličitanom draselným sú základnými surovinami sklárskeho
kmeňa, jeho roztavením vzniká surovásklovina a čerením
čistá sklovina,

CaCO + 2 910, + Na,C0; —= CaSi0 + Na,S10. + 2 Co2

IX. Keramickýpriemysel, Pri výrobe porcelánu sa používa zmes
riedkej porcelánovej kaše s jeme práškovitýmvápencomna

«' glazúru (polevu) črepov,

X. Výroba uhličitanu sodného (sody). Pálením vápenca, akó 8m
už povedali, vzniká kysličník vápenatý a kysličník uhliči.
tý. Kysličník uhličitý .sa používa pri Solvayovomspósobe
výroby uhličitanu sodného.

Chemická reakcia:

NaCl + NH,OH + CO, — NaHCO + NH,C1

2 NaHCO, — Na>C0; + CO, + HDO

2 NH,C1 + Ca0 —=2 NH + Cal., + H+O

XI. Výroba karbidu vápenatého. Karbid vápenatýsa vyrába reak
ciou kysličníka vápenatého s uhlíkom (koksom)pri vysokej
teplote v elektrickej peci. Karbid vápenatý reaguje 8 vo
dou za vzniku uhlovodíka acetylénu.

CaO + 3 GC —= Gal, + CO2

CaC, + 2 H-O — Ca(0H), + C>Ho

1. b/. Vplyvomvzdušného kysličníka uhličitého a vody sa mení vé
penec na hydrouhličitan vápenatý, ktorý sa rozpíšťa vo-vo

„ de. Týmvznikají vo vápencových horninách dutíny,. jaskyne,
priepasti a podobne,

CaC0+ + HDO+. C0, — Ca(HCO.);
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2. a/
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V teplých priestoroch jaskýň sa z odkvapkávajíceho roztoku hyd=
rouhličitanu čiastočne vylučuje opůťmerozpustnýuhličitan vá
penatý. Rozpíšťaním a spůtnýmvyzrážaním uhličitanu vápenatého
vysvetlujemesi vznik kvaplí v krasovýchjaskyniach. Výskytta
kýchto jaskýň:

V Čechách tzv. Českomkrase (v Barrandiéne) - Koněpruské jasky
ne, Barrandova jaskyňa. —

Na Morave v tzv. Moravskom krase -=napr, Sloupske jaskyne, Pun=
kevné jaskyne, Macochaa iné, ale i inde vo vápencových horni
nách, napr. u Teplic n. Bečvou (Zbrašovské aragonitové jaskyne).

Na Slovensku v tzv. Slovenskom krase napr. jaskyňa Domica, po
četné hlboké priepasti, v Nízkych Tatrách Deminovskéjaskyne,
v Kremnickompohorí Harmanecké jaskyne, v Belanských Tatrách
jaskyňa Javorina a iné.,

CaCO —e Ca0 + CO,

100 t CaCO. ..0 00 000 00 00 20 € 56 t CaO

x t CaCO o... 0000000000000 100 t CaO

100 . 10
x = t CaC0 100%

56

1000
100% CaCO ..000000300000e —— t

M

(100-10,7)£ CaCO+ ...0.0 00000 yYt

1000 . 100 100 000y> = Z =20t
56 . 89,3 5000

20 t vápenca s obsahom10,7 4 nečistot treba vypáliť, aby sme
získali 10 t vápna - kysličníka vápenatého,

Rudamiželeza a hliníka sú najčastejšíe zlíčeniny týchto kovov
S kyslíkom(kysličníky). Výrobakovu z rudy spočíva v jehood
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Železo sa redukuje vo vysokej peci uhlíkom pri vysokej teplote
a kysličníkom uholnatým (priama a nepriama redukcia). Hliník ne
možnoz bauxitu uhlíkomredukovať, pretože 8 ním vytvára karbid
Preto sa hliník redukuje v elektrickej peci z roztavenej rudy

2, b/.

2. c/

Fe>0- + 3C -23 CO + 2 Fe

Fe0 + 3 CO —3 CO, + 2 Fe

2 A120 (elektrický náboj 12 Faraday) = 4 Al + 30,

Šedočiernyprášok (piliny) železa sa nahradzuje červenkastým
práškom medi. Svetlomodrá farba roztoku modrej skalice sa mení
na svetlozelenů farbu roztoku zelenej skalice,

CuS0, + Fe ——>FeSo, + Cu

55„8 8 FE .2..c..000.+.+3cc 63,5 8 Cu

4,0 6 FOooo...0..0000 x GCu

4 . 63,5x=Z“ =4,6gGu
55,8

249,7 8 Cuso, . 9 HO ..0000c0 00000 63,5 6 Cu

25,0 8 Cuse, - 2 HO 000 000 00%000000 6,4 g Cu

6,4 -=4,6 = 1,8 g Cu. zostane v roztoku

6,4 6 Cu ..0.200000 0000000 4 25 8 CuS0; e 5 Ho0

1,8 g Cu o..000.00 oncecc. VY 8 CuS0, . 2 HO

25. 1,8=———=7,0gCuso,. 5 Ho
v 6,4 + "2
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ZÚ55,8 6 Fe 0000 000000000ce 278 8 FeS0, o Ť HO

zo 4,0 g Fe oseee esse VAg FeS0, e THOo
4.. 278 1Z = 77 -se 19,9z FeS0, . 7 H-O

55,8 4 Ho

Po reakcii sa vylíči 4,6 g Ču a vwroztoku bude rozpustenej.
7,0 g modrej a 19,9 g zelenej skalice,

3, b/

4, a/

Reakciouvzniká nerozpustný síran bárnatý, ktorý sa odfiltruje.
Druhýmproduktom reakcie je chlorid sodný. Reakciou sa teda nie
len odstráni síran, ale naviac sa ešte zvýši obsah chloridu
sodného v soTanke.

Chlorid bárnatý sa nesmie pridať v nadbytku, pretože je jedova=
tý a jeho nadbytokby ostal rozpustený v soTanke,z ktorej by
vykryštalizoval až po odparení spolu s chloridomsodným,ktorý
by věnk bol nepouživaterný.

Na 142 g Na>S0, 0.00000000000000 244 +3 8 Ball, o p H-O

na 21 , 3 8 Na>S0, .. -0.00 0 000 000c . x B BaC1, e 2 HoO

27 36,6g Baci,. 2Hix = = g BaCl, . 2 H5O
142 ? . "2

Kukaždém litru sofanky treba pridať 36,6 g kryštalického
chloridu bárnatého,

Hliník a olovo sú kovy hlavných podskupín, železo, med, zinok
a striebro sú kovy vedTajších podskupín. Hliník je v 3. hlavnej
podskupine, olovo v 4., meda striebro sú ušTachtilé kovy a
patria do 1. vedfajšej podskupiny. Zinok je v druhej a železo
v 8. vedYajšej podskupine. Hliník patrí do 3. periody (do 2,
jednoduchej), železo, med a zinok patria do 4, periody (do 1.
dvojnásobnej), striebro patrí do 5. periody (v-2. dvojnásobnej)
a olovo do 6. (v 1. štvornásobnaj).
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Hliník je striebrolesklý, můkkýťažný kov, dobrý vodič tepla a
elektrického prídu. Kryštalizuje v kubickej sístave. Používa 8a
na výrobu zliatin, ktoré majú pre svoju Tahkosťnajvěčšie použi

va v elektrotechnike (vodiče). Jeho velkáreaktívnosť s kyslí
komv žŽiaresa využíva v hutníctve. Hliník reaguje 's kyslíkom
už za studena za vzniku kysličníka hlinitého, ktorý chráni po
vrch kovuproti dalšej oxidácii. S vodouhliník za studena
(vzhladomna zoxidovanýpovrch) nereaguje; z vodnýchroztokov
kyselín uvoTňujevodík a tvorí hlinité soli.

Zinok je modrobiely krehký kov, ktorý sa vyskytuje v prírode,

užíva sa na ochranu železných predmetov pred koroziou,.na prí
pravu zliatin (mosadz) a v chémii ako redukčné činidlo. Zinok
reaguje s kyslíkomza studena pomalšiev porovnanís hliníkom,
Vrstva kysličníka zinočnatého chráni opáť povrch pred dalšou
oxidáciou. S vodou za studena vzhladom na kysličníkový vretvu
na povrchu nereaguje; z vodných roztokov kyselín podobne ako
hliník uvoTňujevodíka tvorí zinočnaté soli.

zuje v kubickej =kockovej sústave. Používa sa vo forme ocele a
roznych zliatin v našom národnomhospodárstve (železné konštruk
cie,.nádoby, kotly, rúry, plechy, kofajnice, stavebné železo a
iné). Železo s kyslíkomza studena reaguje pomaly.Ale túto re
akciu možnourýchliť za prítomosti vody. Samavoda so železom
tiež nereaguje. Za súčasnejpritomnosti kyslíka vzniká hrdza,
t.j. rózne kysličníky železa 8 premenlivým obsahomvody, Povr=
chovávrstva hrdževzhřadomna svoj obsahvody,v ktorej sa nd
že rozpíšťať kyslík, nechráni ho pred dalším zhrdzevením. Z vod.
ných roztokov kyselín železo uvoDňujevodíka tvorí železnaté
soli.

Olovo je modrobiely míkký ťažný kov. Kryščtalizuje v kockovej
sístave. Používa sa na ochranu nádob proti korozii, na výrobu
akumulátorov, na ochranu káblov atd, Olovo reaguje s kyslíkom
veřmí pomalya povrchová vrstva kysličníka bráni jeho dalšej
oxidácii. Olovo 8 vodou nereaguje. Z vodných roztokov kyselín
naň působíkyselina dusičná, ktorá ho oxiduje, a tak tvorí olov
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natú sol. Roztoky kyseliny sírovej a chlorovodíkovej s olovom
reagují len pomaly za úvoYňovania vodíka,

- f

Meďje červenkastý, lesklý ťažný kov, výborný vodič tepla a e
lektriny. Kryštalizuje v kockovej sústave. Používa sa v elektro
technike a na výrobu zliatin (bronz, mosadz), Meďreaguje s kys
líkom za studena len vermi pomaly za vzniku kysličníkov. S vo
dou meďnereaguje. Z vodných roztokov kyselín na ňu pósobí len
kyselina dusičná, ktorá ju oxiduje a len tak dochádza k tvorbe
mednatej soli.

Striebro je biely ťažný kov, výbornývodič tepla a elektriny.
Kryštalizuje v kockovej sústave, Používa sa v elektrotechnike:
(kontakty), v zubnomlekárstve, do zliatin, na dezinfekciu a
wovefkom množstve pri výrobe filmov. Striebro s kyslíkom ani
a vodou nereaguje. Z vodných roztokov kyselín naň pósobí len
kyselina dusičná, ktorá ho oxiduje na striebornů 80T.

Hliník - kamenechlinito-draselný, kysličník hlinitý (korund a
jeho odrody), živec, kaolín, bauxit, kryolit a iné, Stačí u

Zinok- síran zinočnatý (biela skalica), kysličník zinočnatý,
sírnik zinočnatý (sfalerit). Stačí uviesť dve zlíčeniny,

Železo - síran železnatý (zelená skalica), kysličník železitý
(krveY, hematit), hydroxid železitý (hneder, limonit), uhliči
tan železnatý (ocieYok, siderit), pyrit (kýz železnatý), magne=
tovec (magnetit), tiež hemoglobína iné. Stačí uviesť 3 zlúče=
niny.

Olovo- sírnik olovnatý (galenit), síran olovnatý, kysličník
olovnatý, mínium. Stačí uviesť 2 zlíčeniny.

Meď- síran meďnatý (modrá skalica), malachit (medenka- zása
ditý uhličitan mednatý). Stačí uviesť 1 zlíčeninu.

Striebro - chlorid sťrieborný, bromid strieborný, dusičnan
strieborný (pekelný kamienok- lapis infernalis). Stačí uviesť
1 zlíčeninu,
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(a/

b/

c/

spolu 00000900000000000000 000 not 000: 000cn0 16 bodov

za každé vymenované odvetvie po ««owc:+0e« 2 bodoch,

za medostatočné vysvetlenie spósobu po
užitia je možné odčítať ..0.00000000000000ce | bod

spolu 000 0000000000 00t%00 000 0 (00000 o0enccc 6 bodov

za správne vysvetlenie chemickej reakcie
i 8 rovnicou ....0.0.0000000000000:0000000000 3 body

za správnu lokalitu a opis krasových úka=
zov (najmenej štyri miesta) ....«.006+++«« 3 body

spolu 00000000002000000000ce 0000000000000 6 bodov

za správny výpočet mmožstva100% uhličita=
nu vápenatého 000000 00000000 000 o0009a 0000 body83

za aprávny prepočet so zreteTom na znečis=
tenů Surovinu 00000 00 00 80 009:000 0 0000 0000: ea 3 body)

(a/

b/

c/

spolu 20000000 000000000000000:00:00 000 Fecevge 8 bodov

za správne všeobecné určenie redukcie, sko
metody výroby kovov 3 rúd 00007000 s 000000 3 body

za vysvetlenie rozdielu v spósoboch reduk
cie železa a hliníka 000000000000300:00: 3 body

za každí správnu rovnicu DO«..e.s00s.cccce i bode,

najviac VŠAk o... c.0c00o0.0c.cce00e000000000c © Dody
SPOLU.....++0..0.c0.00.0 00000000 0000000 3 body

za správny Opi8 pozorovaniA «..+.c+.++++« 2 body
za správnu chemichí rovnicu 6..«c«+0w++s+« l bod

SPOLU<e.c.c<<.00+0c0400000 r. 0000000000060 8 bodov

za správny výpočet množetva vylúčenej medi 2 body
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v roztoku 000090000 00000c00TCn00s0c0000c0e 2 body

za správny výpočet množstva prebytočnej
modrej skalice V roztoku «.c.«+«:++ss+«+« 4 body)

(a/

b/

spolu o 00 000 0 RUr A09000 (0000 0 000 0 000000 00000 7 bodov

za správnu Chemickú rovňicu 4s«s.e0+0+ccce l bod

za správne zděvodnenie výhody použitia
chloridu DbÁrnatéhO......c.+.s+e+s«*<cse+e 3 body

za správne vyevetlenie, prečo sa nesmie po
užiť nadbytok chloridu bárnatého ....«.+«. 3 body

28 správny výpočat 000.0000000.00.00. 000.00 2 body)

(a/

c/

spolu . 00000000 %00000000000000000: 200000000 6 bodov

za správne zaradenie každého kovu s44+:«+« l bod
v prípade, že nie je rozlíšená hlavná a
vedlajšía podskupina, strháva sa vždy 0,5 bodu,
ne spěsobe označenia periody nezáleží

spolu 000002000%0:CO0GCV 00050000 :00e 12 bodov

za správnu odpoveď pri každom kove po .... 2 bodoch

za správnu odpoveď pri každomkove po «... l bode,
nesprávné uvedenie zlíčeniny treba pri
hodnotení kompenzovaťsprávnymi, ktoré sa
potomnezapočítavají do potrebného počtu
zlúčenín.)
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KONTROLNÝ TEST

a Vyjadri chemickou rovnicou tieto chemickéreakcie:

a/ Sčernenie kovovéhostriebra,

b/ Sčernenie medenéhoplechu pri zohrievaní,

c/ Hrdzavenie železa navlhkom vzduchu (hydroxid železitý),

d/ Změkčovanievody, ktorá obsahuje hvdrouhličitan vápenatý,
hydroxidom vápenatým,

2. Vypočítaj, kolko hliníka treba na reakciu kysličníka železi.
tého a'uminotermickým spósobom, aby si získal 78 g železa.

Poznámka: Úlohy sa zadávajů súčasne a ich riešenie může trvať
maximálne 60 minít, Súťažiaci nemóžu používať žiadnych poměcok(s vý
nimkoulogaritmického pravítka),.

Autorské riešenie

1. a/ 2 Ag + HS —> A8,S + Ho

b/ 2 Cu + 0, —>.2 Cuo

c/ 4Fe+6H0+30, —4 Fe(0H)

a/ Ca(HCO Jo + Ca(0H), — 2 Caco +2 HO3

2. Fe>0- +.2 Al 77150 + 2 Fe

2 x 27 8 Al 00000 000000 000000 2 X 55,8 8 Fe

yg. Al . 0.00.000000....... 78 g Fe

24

— = 37,8 8ÁAly = 78 —
61,6

K aluminotermickej príprave 78 g železa a kysličníka železitého
treba 37,8 g hliníka, |



Hodnotení©

1. GCelkomsprávna odpoved 0.000000000000000000 00: 00000 00000 8 bodov

(za každů správne napísanú rovnicu PO .c«««+«. 2 bodoch

za uvedenie správných vzorcov výsledných látok
j produktov reakcie,

ale za nesprávne koeficienty po ....0.0+000cvce l bode)

2. Celkom správna OUDOVEČ-..0.000000e 0.06.2.003000000000cccce 6 bodov

(za aprávnu rovnicu 000000000000700000000cet0 ce 2 body

za dprávny postup pri VýpoČte ....c+c+.++0es<e 2 body

za správny výsledok . 000000000000000000 0000 Z bočy) '

(6lk0OMo*oc+c00000: +0c00c 0900 R:000000 200000000: 00000006 14 bodov

Pre další postup v súťaži musí súťažiaci získať najmenej 7 bodov.

praktická úloha
V očíslovaných skúmavkách sú v róznom poradí roztoky: síranu zi=

nočnatého, síranu mednatéhoa dusičnanu strieborného. K dispozícii
sú tri kovy označené Fe, Ag, Cu. Tvojou úlohou je dokázať (nie uhád=
nuť), v ktorej skímavkeje ktorý roztok. Pri práci postupuj tak, že
na hodinové sklo kvapneš nieko"ko kvapiek roztoku, do ktorého vložíš
očistený kúsok niektorého z kovu. Chvílu vyčkaj a potom pozoruj prí
padné zmeny na povrchu kovu a zaznamenaj výsledok reakcie, Ak reak=
cia neprebiehala, můžeš kov opláchnuť vo vode a po osušení znovu po=
užiť na dalšiu reakciu. Kov, ktorý reagoval, treba dókladne očistiť
od reakčných aplodín (oškrabať). Uvedenýmspósobom zistí reakciu kaž
dého kovu s každým roztokom a zapíš do tabufky. Urči, v ktorej shkí“
mavkeje ktorý roztok, doplň názvy kovov a zapíš rovnicami všetky
reakcie, ktoré si pozoroval,

Poznámka:Roztokysolí stačí pripraviť približne v koncentrácii
asi 2 $. Aknie je v škole k dispozícii dusičnan strieborný a strie=
borný dr8ótik alebo pliešok a nemožnoho získať darom alebo požičaním,
možnoúlohu upraviť tak, že sa použije roztok siranu zinočnatého,
čerstvý roztok síranu železnatoamonneho a roztok síranu mednateho a
zinku (alebo aspoň hrubo pozinkované želszo), železo a meď. Zinok
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redukuje med i železo, železo redukuje len meď, meďnereaguje, Možny|
tiež použiť kombináciu roztokov síranu zinočnatého, dusičnanu olovn,
tého a síranu mednatého a železa, olova a medií. Železo redukuje Olo;
a med, olovo redukuje len med, mednereaguje. PodTa použitej kombin,
cie solí a kovov sa upraví text zadanej laboratornej práce, Hodnote.
nie je vo všetkých prípadoch rovnaké.

Autorské riešenie
Riešeni 8:

Fe Ag Cu

Shímavka1, nereaguje nereaguje nereaguje.

Skímavka2. reaguje (a) nereaguje nereaguje

Skúmavka3.. reaguje (b) nereaguje reaguje (c)

a/ (CuS0, + Fe —> FeS0, + Cu

b/ 2 AgNO,+ Fe ——Fe(N0.), + 2 Ag

c/ 2 A8N0 + Cu —>Cu(N03)7 + 2 Ag

Skámavkal. -=síran zinočnatý

Skímavka 2. - síran mednatý

Skímavka3. - dusičnan strieborný
Fe = železo, Ag = striebro, .Cu = meď

Hodnotenie

Celkom správna odpoved ..0000.00000000000000:00ce c. 000t%0 15 bodov

(za každí správne napísanů rovnicUuDO«++e««.. 2 bodoch

za rovnicu 80 správnym vzorcom, ale nespráv
nymkoeficientompri každej látke po +.es«+««.1 bode
za každú správne určenú soY na základe reakcie 2 body

za každý správny názov KOVUs. .«««s«ss+0es*+c+e 1 bod)

Pre další postup v súťaži musí síťažiaci získať najmenej 10 bodov.
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OKRESNÉ KOLO

jeoretické úl ohy:
1, a/iNapíšte rovnicu reakcie výroby superfosfátu a fosforitu,

b/ Napíšte rovnicu reakcie sodíka s vodou,

c/ Napíšte rovnicu reakcie kyseliny dusičnej s medou.

d/ Napíšte rovnicu reakcie kyseliny sírovej s hydroxidomhlinitým.

2, a/ Napíšte reakční schém reakcie kvasenia d=glukozy na etanol,
b/ Vypočítajte, aké množstvokysličníka uhličitého (v 1 m) vznik

ne za normálnych podmienok pri kvasení -100 kg hroznového mištu,
ktorý obsahuje 18 £ cukru.

3, Z 1 kg technického karbidu vápnika za normálnych podmienok sa zís=
ka priemerne 300£ acetylénu. ©
a/ Kolko $ prímesi (nečistot) má technický karbid?

b/ V akom objemovoma váhovom pomere by sa mal miešať acetylén
s kyslíkom, aby zmes zodpovedala reakcii úplne zhoreném acety
lénu“

Praktická úloha:
4, Y pliatich skúmavkáchmáte vodné roztoky: chlorid sodný, síran amon

ny, dusičnan strieborný, jodid draselný a voda,

Zistite, v ktorej skúmavkeaký roztok sa nachádza. K dispozícii
máte vodné roztoky činidiel: kyselina chlorovodíková, dusičnan
strieborný, hydroxid vápenatý (vápenná voda) a amoniak, V protoko
le napíšte, poda čoho látku určujete a rovnicu reakcie,

Poznámka:Každý žiak má roztoky v inom poradí, konc. cca 0,5-1 %.
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2.

Je

b/ 2 Na+2 HO— 2 Nat + o

c/ 8 HNO- + 3 Cu ——3 Cu(NO-); + 2 NO +4 H+O

a/ 3 H>S0y + 2 AL(OH) — Al,(50,)- + 6 H-O

+0 mer au |
8/ CeH120g ——> 2 CH,CHOH + 2 00,

b/ 180 g cukru —= 44,84 CO,

18 g cukru —> 4,48 m“ CO, (lebo 44804)

a/ CaC, + 2 H,0 —> Hz + Ca(0H)

64 8 CaC, .. 0000000 d0anscev 22,44 CH

1000 „ 22,4
1000 g Cač . 000000 00 use 0200 0 ————————= 3474

2 .. 64 JA

347 4 Co) «.0e000eree00cc ce 20 100 % CAC,

300 . 100 í
300 £ C-H, 0.00.000000000000. Z—<—-<—= = 86,4 D

: ? | 347

Teehnický karbid obsahuje 100 - 86,4 = 13,6 %nečistot

b/ 2 C>Hz+500, —.4 CO, +2 H0

2 « 22,4 = 44,8 £ C>H) 4.0ec00+ce B + 22,4 = 112,0 4 0,

112,0 : 44,8 =2,5 : 1 = 5 : 2 (vyplýva priamo z rovnice i be:
výpočtu)

Acetylén je treba miešať s kyslíkom v objemovompomere 1 : 2,5
(2 : 5).
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2 + 26 = 52 807K; «.cs.00.000+00. 5 . 16 =80 80,
80 ; 52 = 1,54 (približne 2:3).

Aacetylén treba miešať s kyslíkom vo váhovom pomere asi 1l : 1,54
(približne 2:3).

NaCl

NaCl + ABNO —=e AgCl + NaNO.,

biela zrazenina: AgCl, rozpustná v amoniaku, číslo skúmavky,v kto
rej sa NaCl nachádza,

(NH,)250,

(NH,)250, + Ca(0H), == CaS0, + 2 NH,OH

biela zrazenina CaS0,, štiplavý zápach NH
č, skimavky, v ktorej sa (NH,3250, nachádza.

©
AENO+ + HOL ——>AgC1 + HNO,

biela zrazenina AgCl, rozpustná v amoniaku, číslo shímavky, v kto

rej sa nachádza AENO.

KI

KI + AgNO: — ASI + KNO

ž)tÁ zrazenina AgI, nerozpustná v amoniaku, číslo shímavky,
v ktorej sa nachádza KI.

HO

Číslo skúmavky,v ktorej sa nachádza H-0,



Hodnotenie



u ostatných látok: ZA UPČEONÍE4<o0.+00.scescccv00 L bod

28 rovniců oc. +0.+0«+ee*ecccc. i DOd

za zdóvodnenie «ccs0ec+cscec. L bod

spolu za každů látku «<..+.«. 3 body)

8 bod

6 bod

13 bod

40 bod
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KRAJSKÉ KOLO

peoretické úkoly:
21.a/ Napište rovnici reakce kyseliny octové s etanolem za prí

omosti kyseliny sírové,
b/ Napište rovnici reakce přípravy. octanu vápenatého z kyseliny

3octové.

c/ Napište rovnici reakce odstraňování tvrdosti vody způsobený
hydrouhličitanem vápenatým varem,

2. Kovy Cu, Al, Pb, Ag a Hg sestav do správneho pořadí vžáy
podle uvedené fyzikální nebo chemické vlastnosti, (Není dovoleno po
užívat žádné tabulky, ani seznamí prvků.)

a/ Podle vzrůstající atomovéhmotnosti(resp. atomovéhočísla).

"b/Podle vzristající teploty tání,
c/ Podle kujnosti za normální teploty od nejlépe kujných k nej

méné kujným,

d/ Podle vzrůstající měrnéhodnoty (hustoty) za normální teploty,

e/ Podle vzrůstající elektrické vodivosti za normální teploty.
-£/ Podle reakce s kyselinamiod nejlépe reagujících až k nejmé

ně reagujícím.

3. Kousek stříbrné mince o váze 0,3 g byl "rozpouštén" ve zře
děné kyselině dusičné. K získaném roztoku sloučeniny stříbra byla
přidána kyselina chlorovodíková, Vzniklá bílá tvarohovité sraženina
byla odfiltrována, promyta vodou, vysušena a zvážena. Její váha čini=
la 0,199 E. Sestavte příslušné rovnice reakcí a vypočtěte, kolik
procent stríbra obsahuje mince.

N. = 108: M (malakniv Anašoni«-) - aa =
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4. Ochladfme-li 250 g vodného roztoku KNO3 nasyceného při 50 %
na 10 C, vyloučí se z něho 86,6 g KNO-.Odpařením zbylého (přefil.
trovaného) roztoku do sucha získáme dalších . 28,9 £ KNO-.

a/ „fypočtěte z uvedených údajů rozpustnost KNC; pri 50 G a
při 10 “G,.

b/ Kolika procentní je nasycený roztok ENO; při 10 "G a při
o |

50 C?

Praktický úkol:
5. Zjistěte procentovésložení roztoku kyseliny chlorovodíkové,
K práci odpipetujte 25 ml vzorku kyseliny, přidejte indikátor

fenolftalsin (2 kapky) á titrujte (neutralizujte) jednoprocentním
roztokemhydroxidu sodného opatrné do právě postřehnutelného trvalého
růžového zabarvení roztoku. Toto stanovení považujte za orientační, |
Stejným postupem proveďte nejméně dvě další stanovení. 2 průměrné
spotřebyroztoku hydroxiduna neutralizaci 25 ml kyseliny vypočítejte

procentové složení roztoku kyseliny chlorovodíkové, když oba roztoky
mají měrnouhmotnost (hustotu) asi 1,0.

M3 = 36,5; "va0H = 40

Poznámka: Je třeba připravit asi tretinu vzorků vzhledem k počtu
žáků, Vzorky se připraví ředěním zásobního, nejméně dvouprocentního
roztoku HCl na roztoky 0,75 - 1,15 $ (krajní meze pro spotřebu asi
20 = 40 -ml1 % NaOH)destilovanou vodou,

Každý žák musí dostat nejméně 100 ul (radějí víc) vzorku. Musí
-mít k dispozici byretu 50 ml (s tlačkou nebo s kuličkou), stojan a
držák na byretu, pipetu 25 ml nedelenou, malou kádinku (50 = 100 ml)
na pipstování, kádinku150 - 250 mlnebo titrační baňkuna titraci
(ke kádince tyčinku) a společné pro celý stůl roztok fenolftaleinu
8 kapátkKkem,l % roztok hydroxidu sodného připravený rychlým naváže
ním Na0oHa zreděnímdestilovanou vodoua destilovanou vodu ve strfč
kách,



s
„„torské rešení

O

B,50
+ s P A: Z 4 ME, “ NL p

lo a/ CH COOH+ G2H59E -————. o + CH-00CC;H53

b/ 2.CHC00H + Va(OH) —-+ (Ci,c00) „Ca + 2 H,0

e/ | ča(HčO + HO + CaCOpat 60 3

>, a/. Ai, Cu, Ag, Hg, Pt

b/ Hg, Pb, AL, Ag., Cu.

c/ Ag, Cu, Pb, Al, Hg

d/ Al, Cu, Ag, Pb, Hg

e/ Hg, Pb, Al, Cu; Ag

£/ Ai, Pb, Cu, Ag, Hg

3, 3Ag+4 MNO-—> j AGRO3 + NO + 2 HO - 2 body.

AgiiO, + HCL —e AgOl + HNO, = 1 bod

142,5 g Ap71 020240000 JLO8Š Ag

| 108 ,
0,199 g AgCl 2840:0 458 0,19 B% o... = 0,15 SgAg - 2 body

142,5

0,30 Z se«+«+100% — Mince obsabuje asi 50 * stříbra = l bod

0317 S s0404 50%

4. a/ Ve 250 g roztoku je při 50 ÚC86,6 + 28,9 = 115,5 g KO.
a 250 = 115,5 = 134,5 z vody. = 1 bod

Ve 134,5 g vody je 115,5 8 KNO

100
Ve 100 g vody je 115,5.. - = 85,8 z KNO

;

Rozpustnost KNO ve 1COg vody při 50 "c je 85,8 g - 3 bod:

Po ochlazení na 10 "C zbylo v roztoku 28,9 soli a
134,9 g vody. = 1 bod
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Ve 134,5 g vody je 28,9 g KNO4
100 ,

Ve 100. g vody je 28,9. = 21,5 g KNO»134,5

Rozpustnost KNO ve 100 z vody pri 10 9 je 21,58 =) bod;

, o | 115,5
b/ -Pri 50 (Cje ve 250 z roztoku 115,5 z KNO-, tj. + 100

= 46,2 4%

Roztok při 50 "C obsahuje 46,2 % KNO4- = 1 bod

Při 10 "C je ve 163,4 g roztoku (28,9 g soli + 134,5 g vody)

8,9
28,9 6 soli, tj. > + 100 = 17,6 $ »7- 163,4

Roztok při 10 C obsahuje 17,6 4 KNO1.- -=1 bod

5, Řešení (pro spotřebu30 ml roztoku 'NaOH):

NaOH + HCl—eNaCl +H-O

100 ml roztoku NaOH obsahuje 1 g NaOH

30 ml roztoku NaOHobsahuje 0,3 g Na0H = l bod

40 g.Na0H odpovídá 36,5 g HC1
4

0,3 |
0,3 g NaOHodpovídá 36,5 „ —— = 0,274 g HCl = 1- bod0 í

V$,274g HCl je ve 25 ml roztoku

Ve 100 ml (100 g) roztoku je 4 . 0,274 = 1,095 £ HCl.

Rostok HCl obsahuje 1,095 4 chlorovodíku. = 1 bod
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Hodnočení :

1 bodu)

3 body

12 bodů

za nesprávné zařazení jednoho prvku v radě
ostatních, jsou-li ostatní čtyři ve správném
poradí po .0 0000000 000čo 0000000000000 D0000 1 bodu)

(za správnou rovníci reakce Ag 8 HNO o.. 0.0..

za správnou rovnici reakce AgNOSHC 0...
za správný výpočet grami AGoccc+ccc000*00+c0

sa správný výpočet $ kg See. 000000000000000000

2 body

1 bod

2 body
1 bod)

(podle rozpisu v rešení)

do

do

| pres

za správnývýpočet gramů NaOH........000+0«
za správný výpočet grami HCl....cc+0ccc+«++«

za správný výpočet% Shlorovodíku <..+.++s4+4+

+

0,005%

+34

+ 0,015 $

0,015 $

1 bod

1 bod

1 bod)

6 bodů

-. 10 bodů

9 bodů

6 bodů

4 body
2 body

O bodů

40 bodů
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Ostrava 13. - 17. 3. 2908

Pořadí Jméno Škola Teorie| Praxa

1. Cibulka Ivan Znojmo 36,5 S

2. Horejší Václav Roudníce 33 12

3. Děd Jirí Plzeň 35 9

4. Martinzer Karel Č. Budejovice| 34 6

5, Mikolaj Marián | Poprad 35 4

6. | Sokol Jaroslav Plzeň 37 i

7. Úrban Jirí Louny 3D 3

8. Hoča Roman -0N. Baňa 23 13

9, Vesslý Ivon Rokycany 25 10

(10-11.| Holík Josaf N. Jičin 24,5 10

10-11. | Sova Miloš“ Praha. 30,5 4

12-13. Biskupič Stanislav | Šaorín 29 5
12-13. | Kalinčék Miroslav Košice 24 20

4. NovákJosef Feplice. 22 w

15. Štohandl Jiří N. Město 28 3

16, MechováLuďka Pvůr Králové | 21.5 9

17. Kavan Jan Vansdorfť 2)yb »

18. Škulec Karol witre 19 10

19. Šanda Kar21l | Beroun 26 2

20=21.| Ešír Milen U. Vary 27 

20-21. | MatrnováJindra Praha 22 5
22-23. | Pořádek Jaroslav Preha 25 1
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22-23.| Lvová Šárka Ostrava 21 5 | 26

24. Kin Jen Hr. Králové 23 2 25

25. Jelínek Petr Gottwaldov 19 4 23

26. Živčák Jozef Košice 22,5 - 22,5
27-29. | Hofman Tomáš Hr. Králové 18 4 22

27-29,| Pěknice Jaroslav Praha 19 3 22
27-29. | Lochman Ivo V.Meziříčí 21 1 22

30. Holubec Alexej Uh. Hradiště | 21,5 - 21,5

31. Kendrnál Jan Ostrava 21 - 21

32. Vychytil Oldrich | N. Jičín 19,5 1 20,5

33-34. Ružický Eugen. Prešov 18 2 20
33-34. | Pivková OTga L. Mikuláš 19 1 20

35-36. Plecháčková Lib. Hr. Králové 15 4 19
35=36.| Brtko Juraj Ružomberok 12 7 19

37. Rečka Rudolf Plasy 17,5: 1 18,5

38. , Vondrová Marcela Kroměříž 15 3 18

39. Ploh Vledimír Tr. Sviny 17,5 - |17,5

40-41.| HolubJiří Litvínov 16 1 |
40-41. | Pavlíček Slaný 17 . 17

42, Dočkal Miroslav Hr. Králové 13 3 16

43. Dudek Marcel Bratislava 14 - 14

4445. Kabelka Martin N. Hrady lj - 13
44-45.| Bernát Viktor B. Bystrica 13 - 13
46.''| Kalaš Josef Beroun 10,5 1.| 1,5

47. MenhartVladimír Radotín T 4 al

48, Maňkoš Vladimír Prešov 10 - 10
49. Dušek Josef Č, Brod 2 6 8



Poradí Jméno Š kola | Teorie| PraxeCelkem
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50-51.| Frigyes Matis D, Streda. 6

50-51.| Silvia Černá Bratislava 5 6

l. Ridzoň Mojmír B. Bystrica 1 a |
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