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ŠKOLNÍ KOLO

STUDIJNÍ ČÁST

Úkoly:
1. Uvažujte následující pokus: 50 ml i Mkyseliny chlorovodíkové

je postupně neutralizováno malými objemy 2 M hydroxidu sodného. Ke
zjednodušení výpočtu předpokládejte, že 50 ml 1 MHC1bude dolito vo­
douna 1 litr, aby změnyobjem, pri titraci byly zanedbatelné.

a/ Doolňtě násisdující tob Jku.
Postupná neutralizace kyseliny chlorovodíkové hydroxidemsodnýr:

Molů HC1 „Objem „Molá Přebytek + “
počáteční; pridenéhoj pridaného| raagentu| HO OH pH

„ 2M NalH NaOH v molech “

| í

0,050 0,0 al

0,050 10,0 al

0,659 20,0 m

0,050 22,5 m

0,050 24,5 ml

©,050 25,0 ml

0,050 25,5 mů
0,050 27,5 ml

0,050 | 30,6 nl

0,050 40,0 m

b/ Z údaji ve 2. e 7. sloupci tabulky sestavte titrační křivku
tak, že ne osu X nanesete příslušné objemytitračního činidle a na
osu y příslušnou hodnotu pH.,
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c/Na základě titrační křivky rozhodněte:

- Které acidobazické indikátory je možnépoužít v tomto pří­
padé k ozřejmění ekvivalenčního bodu.

-=Jmenujte konkrétně některé indikátory, jež splňují tyto pod­
mínky.

a/ Načrtnětepřibližný tvar titrační krivky pro titraci:.

= sllné kyseliny slabým hydroxidem,
slabé kyseliny silným hydroxidem,

= slabé kyseliny slabým hydroxidem,

2. S využitím hodnot standardních redoxních potenciálů (E“) pro
následující systémy kation-kov odpovězte na dole uvedené otázky:

E“ (volt) B“ (volt)

Ag", Ag + 0,80 | Fe“*, Fe -0,44

| Gu“*, Cu + 0,%4 zn“*, 2n - 0,76

Po““, Pb - 0,14 ug“*, Me| -2,34

a/ Seradte látky odnejsilnějšího k nejslabším oxidantu.
b/ Seřaďte látky od nejsilnějšího k nejslabšímu reduktantu,

c/ Olověná tyčinka je ponorenado každého z následujících rozto­
ků - AgN03; CuS0,, FeS0,, MgC1,. Ve kterých roztocích můžete očekávát
vznik povlaku druhého kovu na olověné tyčince?

í d/ Na kterých kovech - Ag, Zn, Mg- se vytvoří olovéný povlak,
„jestližese ponořídoroztokudusičnanuolovnatého?

e/ Cobudete pozorovat, jestliže roztok síranu železnatého bude

umístěn v mědénénádobě a co v. případě, jestliže roztok síranu mědna­tého bude v železné nádobě?
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3, Vznik derivátů kyseliny octové,
Do schématů, které jste si prekreslili na papír, doplňte nad šip=

vamijednotlivé sloučeniny, které reagují s kyselinou octovou za vzni­
ru jejich derivátů. Pod názvy derivátů napište vzorce.

—D ACETAMID <

OCTÁN AMONNÝ

RID 7 © KYSELINAOOCTOVÁ.TČ ACE ID
ACETANHYDRID < KYSELINA OCTOVÁ. — ACETYLCHLOR

ETYLACETÁT

D od <
AGETAMID

4. Grignardovýmčinidlem (obecně RlígX)se dápřipravit rada or­
ganickýchsloučenin. Vysvětlete průbeéhreakcí s tímto činidlem a na­
pište jejich rovnice:

a/ reakce metylmagnesiumbromidu8vodou,

b/ cyklohexylmagnesiumbromidus formaldehyden,
c/ propylmAgnesiumbřomidu8 acetaldehydem,

d/ metylmagnesiumjodidu s benzofenonen,

e/ izopropylmagnesíunbromidu s kysličníkem uhličitým,
£/ p=tolylmagnesiumbromidu s benzoanem metylnatým.

5, Veslitině duraluminiajsoutytoprvky:hliník,měd,hořčík,
mangana jako přímesi olovo, železo a křemík. Napište postup, jakým
byste kvalitativně tyto prvky ve slitiné dokázali. Dělení provečte
skupinovýmičinidly bez sirovodíku, Pracovní.postup i důkazy doplňte
iontovými rovnicem, |

6. Analyzovaný vzorek je směsí tří kyselin (HCl, H5S0y, HNO-)
a má © = 1,122.. 10 ml směsi kyselin bylo zředěno na 250 ml. Z toho­
%ozředeného roztoku bylo pipetováno 25 ml, k nim bylo přidáno 50 m
0,1 N - NaOH(£.= 1,012) a při zpětné titraci přebytku louhu bylo
spotřebováno 12,7 ml O,LN - HCl (£ = 0,9922).



Při druhé titraci téhož množsiví zředeného vzórku bylo spotřebu

váno 5,92 ml 0,1 N - ASN- (f = 1,025). Kolik procent jednotlivých
kyselin je ve vzorku, jsou-li kyslíkaté látky ve suesi v oDomeruavých
gkvivalentů? (Počítejte © těmito mol.hmotnosti: HCL= 36,5; H,S0 =
= 98; HNO, = 63.,

Autorské „řešení

1. a/ Výpočty potřebné k doplnění tabulky (římské číslice zněmenají
sloupec v tabulce, arabské číslice znamenajípříslušný rádek),

III/1 © 0,0 ul 2 Mroztoku N80H...<os0+.:0 ©,000 molu NaOH

40
I11/2 10,0 ml 2 M roztoku NaOH 2 « -———= 0,020 molu Na0H

1096

£0
III/3 20,0 ml 2 Mroztoku Na0H Ž « ——

1000
0,040 molu NaoH.4

22,5
roztoku NaóE 2 .— = 0,045 molu NaOH

1500
beIII/4 22,5 ml 2

. 24,5
III/5 24,5 ml 2 Mroztoku Na0E 2.. —— a o. ©m o molu NaOH

25,0

III/6 25,0 ml 2 Mroztoku NaOH 2 « ——= 0,050 molu Na0H1000.—*

25;5
„IiI/7 25,5 ml 2 Mroztoku NaoH 2. 5 0,051 molu Na0H00

4

: 21,5
III/8 27,5 ml -2 Mroztoku NaOH.2 « ——

í 1000
9,055 molu Na0H

30,0
III/9 30,0 al 2 Mroztoku NaOH 2 „2——­

1000 0,060 molu Na0oH

40,0
III/10 40,0 mi 2 M roztoku Na0H 2 « ——> 0,080 molu NaOH

1000



w/
w/2

v/3

1/4

1/5
1/6

w/T

v/8
v/9

w/10

0,050

0,050

0,050
9,050

0,051

0,055

O,c60

0,080

0,000

0,020

0,045

0,049
0,050

0,050

0,050

0,050

0,050

0,050

0,030

0,010

0,005

0,001

0,005

O,010.

2
1/2

1/3

1/4

i/5

'/6

T
1/8

1/9

Lo

2

2

2

5.10"

3.10­
1.10"

5.10"7

1.1077

1.1077

1,20"

1.10"2

= Jo

2.
l.

molu

molu

molu

molu

molu

molu

molu

molu

molu

molu

10"

10"

10"

HČ1

HC1

HC1

HC1

HC1

HC1

NaOH

NaOH

Na0H

NaOH



vI/l
vI/a
VI/3
VI/4

VI/5
vI/6
vI/?
vI/8
vI/9
vI/10

VII.

VII/1
'vII/2
VII/3

VII/4
VII/5

VII/7

VII/9

1.107%4 ; 5.10"“

1.1071“ ;:3.10"“
1.1074 ; 1.107“

1.107"+ ; 5.1077

1.10"14 ; 1.1077

1.1077

1.10"

5.1073
1.107“

3.1072

pH = 108g [E30"]

5.107“ „=1097

3.107“ = 1007

1.107“

5,1073 = 1097

1.1077
1.1077

1.10""*

2.10"12 = 1003

1.10"Ť“

= 109?

- 112­

= 3,310"
= a.10"*“

= 2.10 12

= 10"*1

„ 1072 = 1071+)

„ 1079. = 107)

« 1072 = 1072»)

„ 10712 = 10-1197

„ 10775= 10712

pH

pH

pH

pH

pH

pH

pH

pH

l2,
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I i III IV V VI VII

molů HC1l „objem „ molů přebytek + m
počáteční| pridaného| pričeného reagentu [80 ] [oz ] pH

2 M Naoň NaOH v molech

< : -2 “ -3 r
1| 0,050 0,0 ml | 0,000. | 0,050H01 | 5,10 2,10 1,3

2| 0,050 10,0ml 0,020. | 0,030HC1| 3.107 3,310" | 1,5

3 |. 0,050 20,0 ml 0,040 | 0,010HO1| 1,10“ 1.10"i“| 2,0

4| 0,050 22,5m 0,045 | | 0,005HC1| 5.2077 2.107“ | 2,3

5| 0,050 24,5ml 0,049. | 0,001HC1| 1.1077 1.0"* | 3,0

6| 0,050 25,0 ml 0,050 | ekviva- 1.10" 1.10"“ 1,0
, lentní

7 | 0,050 25,5 ml 0,051 | 0,001 Ns0H| 1,107" 1.1072 | 11,0

8| 0,050 27,5 ml 0,055 | 0,005 Ne0H| 2.1077“ 5.109 | 11,7

9| 0,050 30,0 m1 0,060 | 0,010 NaOH| 1.107"“ 1.107“ | 12,0

10| 0,050 40,0 ml 0,080 | 0,030 Na0H| 3,30107—| 3.107“ | 12,5

1 2
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c/ Reakce proběhnou vroztoku CuS0, a v roztoku AgNO.

Pb +CUS0, —- PbS0, +Cu (nerozp. PbSO,I)

Pb + 2 A6NO3, —S PD(NO3)2ag + 2 As

d/ Povlak se vytvoří na zinku a na hořčíku:

+ Pb

+ Pb
Zn + PD(NO3)2gg ——7Zn(NO;) 2ag

Mg+ PD(NO3) — ME(NO35

e/ V prvním případě nebude pozorovatelná žádná změna.

Ve druhém případě se bude železná nádoba "rozpouštět“:

Fo + ČUS — FeS + Cu

: = acetamid ­

KH, CE, « CO « ME, |- NE,

zr. HCL| kýsooctová led,

octan amonný

| (R,.00,008,

sř. Hol | | 8,/200

scetanhydrid HO kysel. octová PC1y acetylchlorid

/eB 400/20 |-205. CH, « C0 „'0H Boo CH „C0 401

02H,08 | | | | HO

. otylacetát
C2H,0H © C>H„0H

: < CE, .C0.0C-E,H : - . :

| 5
acetamid.

(0, „60.2
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4 Při reakci Orignardova činidla se sloučeninami obsahujícími karbo=
nyl (mávysoký parciální negativní náboj na kyslíku) dochází nej=

prve v bezvodémprostředí ke vzniku adiční sloučeniny, v níž sehořčík vážena negativní kyslík.
©

Ry «MeX + R> „ CHO—= R „ CH+ R> + OMeX

Vodousa-tato sloučenina hydrolyzuje tak, že vznikne hydroxid ho­
řečnatý a halogenid hořečnatý 8 na místo horčíku vstoupí do moleku­

dy adiční sloučeniny vodík,

2 Ry. CEeRg.* 2 H„O —=Me(0H) + MgX, +2 Ry. (H+
OM2X OH

a/. CH>MeBr + HO —> CH, + MgBroH

b/ CgH1,MeBr+ H.CHO+ HO — CgH1,CH>OH+ MgBroH

c/ C-HoMsBr + CH,.CHO + HO — O3 PB+0H2.CHy + MgBrOH
OH

a/ CH,MeI + D65 +068; + HO — G6H5.C.0H + MgIOH

13 1Hj
e/ CH2.CH MgBr + CO, + H>O —> CH.CH.CO.OH + MgBrOH

1675

£/ 2 CH3.CgH,.MeBr + CgHg.CŮ.ÚCH3+ 2 HO —e CH3.CGH,.C.CgB,.CH; +

OH

+ CH+OH + 2 HgBrOH
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l.
2.

3.

4.

Do

6,

Si

7.

Al + 4 H*ag + NOJag —> Al“"ag + NO + 2 HO

3 Gu + 8 Hřag + 2 NOJag —e3 Cu“ "ag + 2 NO + 4 HO

3 Mg + 8 Hřag + 2 NOjag —— 3 Me“"ag + 2 WO+4 HO

3 Mn + 8 Hřag + 2 NOJag —= 3 Mn“"ag + 2 NO + 4 HO

3

Fe + 4 H"ag + NOjag —> Fe"ag + NO + 2 H-O

3 Pb + 8 H"ag + 2 NOJag —= 3 Pb“ ag + 2 NO + 4 HO

se vyloučí jako HS10-, která se odfiltruje a dokáže:.
- /

Si0, + 4 H"ag + 4 Fag —= SiF,/+ 2 H-O

8. . . + - : :
SiF, + 2 HpO —> Si0, + 4 H"ag + 4 Fřag «...++«++ důkaz

9.

10,

2
Pb“"ag + 2 Cl'ag —> PbCl, rozp. v horké vodě

2­
2+ + Cro, ag —>PbCro, žlutá sraženina ..... důkaz | Pb]Pb

12.

13.

14.

15,

16,

A1**ag + 3 0Hag—= ALCOH) bílá sraženina v nadbytku NaOH
rozpustná,

AL(OH);+ OHag — [A1(OD,] ag

Cu“tag + 2 0Hag —> Cu(oH); modrá sraženina

Mg“"ag + 2 OHag —> Mg(OH), bílá sraženina
2

Mnřag + 2 O0Hag—> M(0H), bílá sraženina na vzduchu oxida­cí hnedne

Mn(O0H), + 0 — MnO(0H),
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17. Fetag + 3 OH"ag— Fe(OH) rezavěhnědá sraženina.

sraženiny se odfiltrují, promyjí H-Oa filtrát se okyselí zřed,
HCl.

18. [A1(0B), JTag + 4 Hřag — Al"Ťag + 4 HO

Kroztoku AL* se přidá alizarinsulfonan Na* a po kapkách NH,OH:4

­
0 JáRa

OH

19, A1"ag +3 + OHí +
05, Naag 50 Na3

o +3++3Hag
červený hlinitý lak ... důkaz

Promyté sraženiny se rozpustí ve zřed. HC1,

Š*ag + 2 HoO

21. Me(OH), + 2 Hag — Me“ "ag + 2 H7O
2

20, Cu(0H), + 2 Hřag —> Cu

22. MO(OH), + 4 Hřag + 2 Cl"ag —= M“ "ag + Cl, + 3 HO

23. Fe(OH). + 3 Hřag — PeJ“ag + 3 H-O

Roztok se sráží nadbytkem NH,OH.

24. Cu“tag + 2 OHTag —=Cu(OH), modrá sraženina v nadbytku srá­žedla rozpustná
- + - 2+

25. Cu(0H), + 4 NH,ag + 2 OHag -> [cutxH,] ag + 4 HO
azurově modrý
roztok .... důkaz[cu]

Další důkaz: reakce s HC1,

[čutNH) P*ag + 4 H'ag — Cu tag +4 NHLag

Kroztoku pridáme K,Fe(CN),.
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26. 2 Gu“tag + [Fe(CN)<]+"ag— GugFe(ow)<]

hnědá sraženina ..+.+ důkaz [cu]

27. Mg“"ag + 2 OHag —>Mg(0H); bílá sraženina :

28. Mn“tag + 2 OHag —=M(OH), +0= MnO(OH), hnědá sraženíňa

29. Fe“ag + 3 OKag — Fe(OH). rezavěhnědá sraženina

Sraženiny rozpustné ve zred. HCl (viz rovnice výše).

K roztoku přidáme NH,C1, NH,OH, (NH,)25; vzniknou sraženiny.

30. 2 Fe"*ag + 3 S“"ag — FeS, černá
2

31. Mi“"ag + S“"ag — MnSpleťová

Sraženihyse odfiltrují, v roztoku zbývá Mg“'ag, NH,Cl, NH,OR
a + Na„HPO,:

2+ An“ + 2­
32. Mg -ag + OH ag + NH,ag + HPO/ ag —> NH,MgPO, + H„O

bílá sraženina ...... důkaz [Mg]

Sraženiny se rozpustí v konc. HC1,

33. FeS, + 6 Hag — 2 Fe""ag + 3 H>S

9 3 HS

K roztoku se přidá NH,Cl a NH,OH.

34. MnS + 2 H"ag —> M

35. Fe>"ag + 30Hag -> Fe(OH) hnědá sraženina „v roztoku -ZŮsta­
ne Mn tag

Odfiltrovaná sraženina se rozpustí v HC1.

S roztokem se provedou důkazy

a/ žlutou krevní solí,
b/ KSCN

36, Fe(OH'. +)3 H'ag — Fe**ag +3 H;0



- 119 ­

37. 8/ 4 Fe'tag + 3[Pe(0W)<]“Tag— [Fey|Fe(OW)]3 berlínská
modř(jsou navrženy i složitější vzorce)

b/ Fe'"ag:+ 6 SCN'aa —> [Fetscw)]> krvavě červený komplex
..4+.+++: důkaž [Fe]

2 reaguje s AgNO:(aby se odstranily (C1),Roztok ag Mm

36, C1ag + Ag"ag —=»=AgCl bílou sraženinu odfiltrovat.,

a/ přidat konc. HNO„+ PbO, a povarit

b/ pridat (NH,25205 a povařit
.*

"ag + 5 PbO,+ 4 Hřag.—e2 MnOjag+ 5 Pb“"ag + 2 HDO

Šřag + 5 5,05 ag + 8 HO —-2 MnOjag+ 10 SOf

+ 16 H*ag

39. a/ Mn“

b/ 2 Mm "aa +

V obou případech fialové zbarvený roztok MO, +++. důkaz

5,92 . 1,015 . 36,5 . 100

10 „ 1000. 1. 1,122
+

6, % HCl = = 1,96 % HC1

50„ 1,012m
= 12,7.. 0,992m

50,6 ml 0,1 N-Na0H

12,6 ml 0,1 N=HC1

38,- ml = spotřeba na všechny kyseliny

- ekviv. m. 6,- ml= na HOi (= 5,92 . 1,015)

| 32,- ml na obě kyslíkaté kyseliny

ekv. HoS0y:ekv. HNO-= 49:63=7: 9

14 ml ; 18 ml

H>S0y NO3

32 ml rozděleno v poměru ++ 9

14 . 49.. 100

10 . 1000 . 1.. 1,122% HoSO, = = 6,11 % H>S0,
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18 . 63 . 100
% HNO- = = 10,11 % HNO,10 . 1000 . 1.. 1,122

V analyzovaném vzorku je 1,96 % HC1, 6,11% HoS0, a 10,11 $
HNO.

Hodnocení

1. Zcela správná odpověď na všechny podotázky «.«.«++.«.+«« 23 bodů

(ad a/ správně vyplněná tabulka a správný postup
výpočtu 00.0 00%0.000000+000et0cs0eecececee JO bodů

ad b/ za správnou titrační křivku «..«ss+s00s+e 2 body

ad c/ I. za správnou odpověd 0.20.0000000000+ccc © body

II. za každýindikátorpo 1 bodu«.c....« 3 body
ad d/ za každou správnou titrační křivku

po 2 bodech .. 0.0000 00 00 09 000 0000000 9000: 6 bodů)

2. Zcela správná OdDOVĚŮ...c c. ...<-.0c00(cece+030ee00eeccce 12 bodl

(ad a/ za správné seřazení -0.000 0000c00s00000ce J body

ad b/ Z8 Správné SETAZENÍ„...+04+0+0e00ss.+0+« 3 body

ad c/ za správnou Odpověď 4.+..c<+4e0xec0ecie++ 2 body

ad d/ za Správnou OdPOVěd.......c+.0+c+++34++« © body

ad e/ Za SprávnouOdpověd ......0.s.+00000s30+0 body)

3. Zcela správná odpověd o..00 0 00 000 00 00 00 000 90 0 2 00 ae00 040e c 0 21 bodi

(za každý správný vzorec ze 6 vzorců po l bodu . ó bodů

za 15 sloučenin, ktěré reagují 9. uvedenýmilát­
kami v naznačeném smeru PO L bodu «<c0c+0+.c0000 15 bodů)

4. Ze3la Správná OdPOVĚd.....c...cese<e00es000:0e0e0ecc eee 14 bodl

(za vysvětlení mechanigmureakce Grignardova
činidla 20.000000000000000 “000c00000n00:000000:00300 2 body

za správnou rovnici Ad A/ ...cs.s:«0oeeeecescee l bod
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ad b/ = až e/ po2 bodech ..... 8 bodů

BU£/ .o.00.00.00000c000c0cence 3 body)

6.

(za správné rovnice pod čísly: 18; 26; 37b;
39a; 39b po 2 bodech 00000000%0 0 0r?2 nn0cc 000 10 bodů

za ostatní správné rovnice, kroměopakujících se
rovnic, které jsou pod čísly: 24; 27; 28; 35;
36 po 1 bodu 600 0 0 0 c 00 a 0c 0 6 20 00 0 bt0 0 0 6 0 0 0 000 00 090 30 bodů

za správný postup dělení ..00.03.0004000.ceec000cce JO bodů)

Poznámka: Za nedbale napsané rovnice, které se opakují
nebo za vadně napsané rovnice téhož typu sea
sráží po 0,5 bodu.

Zcela správná odpoved 200.05. 505006000000000000000cc0cce 10 bodů

(výpočet £$HCl .......c:+.«.0.00.000000000oscnec« © body

výpočet spotreby na všechny kyseliny «.+0w+0+ee« l bod

výpočet spotřeby na kyslíkaté kyseliny ....+«««. 1 bod

výpočet * HNO 000000000 00000000? 0000a :0ccn ce 0 2 body

výpočet +%R90, 0000000000 000c0 nec tn Rtcet02 00000 2 body)

KONTROLNÍ TEST

1. Jakou reakci má roztok vzniklý slitím 10 ml 1 % roztoku hyd­

Mrog7 56, | Mpo17 36,5.
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Odpovězte: a/ úvahou,
b/ výpočtem pH.

2. Doplňte tyto rovnice;

a/ 3 CHo= CH, + 2KnO, + 4 HO —*

bŽ 3 CH, - CH = CH, + 10Kino, —>

a/ -3 CH­ CH = CH = CH + 8 KMO, —>

3. Stanovení dusíkuv organických sloučeninách podle Kjeldahla
spočívá v tom, že se vzorek mineralizuje a z reakční směsi se oddesti­
luje čpavek do určitého množství kyseliny známékoncentrace. Ze Spo­
třeby kyseliny, která se zjistí zpětnou titrací roztokemhydroxidu,
se vypočítá množství čpavku, které se přepočte na dusík. Vypočtěte $.
obsah dusíku za předpokladu,že bylo analyzováno0,1 g vzorku a že
při zpětnétitraci původních 20 ml 0,1 Nroztoku kyseliny chlorovodí­
kové v predloze bylo spotřebováno 7,09 ml 0,1 N=Na0H. Ap = 4

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

Autorské řešení

1. a/ Molekuly HCl mají menší hmotnost, proto jich bude ve stejném
váhovémmožství více. Protože budou převažovat, bude roztok
„reagovat kysele.

b/ Ve 20 ml (10 + 10) roztoku je 0,1 g KOH(1 %$z 10g)
a 0,1 g HCl :

0,1

O,lg KOHje ze“ 0,00179 gmol (g-ekv.)

O,lgHCl je
l

= 0,00274 zmol (g-ekv.)
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HC1a KOHspolu reagují za vzniku neutrální soli:

HClag + KOHag—= KClag + Ho0

(Hřag + OH'ag —= H+0)

Pouzepřebytečná HCl určuje kyselost roztoku.
? .

.0,00274 g-ekv. HC1= 0,00179 g-ekv. KOH= 0,00095 g-ekv. HC1

Ve 20 ml roztoku je 9,5 . 107“ g-ekv. HC1,

-4 1000 -2 -,
hu 1000ml je 9,5 “ 10 e 20. = 4,75 . 10 g-0kv. (gmol)

HOI = C

HClag + HoO H30"ag + ClŤag

Cyg " [H30*]

pH =-log [H3o*] - log 4,75.10
-13

Vzniklý roztok má kyselou reakci, protože má pH 1,3.

-2
= 2 =log 4,75 = 2 =-0,68 =

2. a/ 3.CH, = CH> + 2 KMnO, + 4 H5O —> 3 CHOOH.CHOOH+ 2 MNO, + 2 KDH

b/ 3 CH) - CH = CH, + 10 KO, —> 3 CH;CÓOK+ 3 K>C0, +

+ 10 MnO, + 4 H>0 + KOH

o/ 3 C3- C = CH, + 8 KMnO, — 3 CH3.CO.CH; + 3 K>CO; +

CH. + BlhO> + 2 KOH+ 2 HO

d/ 3 CH = i = 6- CH, + 8 KlnO, — 6 CHC00K + 6 MO, +
NHOH + 2 KOH + 2 HO

3. NaOHag + HClag —> HoO + NaClag

l litr 0,1 N-Na0Hje ekvivalentní 1 litru 0,1 N-HC1
7,09 ml O,1 N-Na0H je ekvivalentní 7,09 ml 0,1 N-HC1

spotřeba O,l N=HC1= 20,00 - 7,09 = 12,91 m
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NH, + HCleg —e NH,Clag3

1000 ml 0,1 N=HC1 je ekvivalentní 1000 ml 0,1 N-NH..

NH, je ekvivalentní N, protože v 1 mol, NH>je l atom N

12,91 ml 0,1 N-HC1 odpovídá 12,91 ml 0,1 N-NH, a také 12,91 w
0,1 N dusíku.

1000 ml 0,1 N dusíku ....«««««. l,4 g dusíku

l m 0,1 N dusíku ...0...0.« 1,4 mgdusíku
12,91 ml O,1 N dusíku «........ 1,4 . 12,91 = 18 mg = 0,018 z

0,018
= 18 %0,018 z duíku v 0,1 g vzorku je 100.,

1.

2.

3.

Zcela správná odpověď 00000000000 00000100p0t0coo0ccocc cc 10 bodů

(ad a/ za správnou úvahu ..000.000.00.000000000ccc © body

ad b/ za správný Výpočet .....c.«..00+++es00ce 8 bodů)

Zcela správná Odpověd.....+..+.00<000e6e*0.*00e5ecsescce | 12 bodů

(za správné doplnění rovnice ád 8/ ..w.«+s+s««« 2 body

ad D/ ...s0s0+00+e 3 body

Ad C/ %csocececsce 3 body

ad d/ .. 00000000. 4 body)

Zcela správná odpověd -00090520000000000r000s00000nenece O bodů

(výpočet spotřebykyseliny 0000000000%s0000000 2 body
výpočet váhového množství dusíku ve vzorku bez
výpočtu váhového množství amoniaku ....«+«++««. 7 bodů

je-li tento výpočet s přepočtempřes váhové
množství amoniaku POUZO«.......6+0600ss+o+00c<e 5 DOdŮ

výpočet procentového obsahu dusíku +.«+.s«e+««. l bod)
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lkem 000 0000 00000 ctete Occe0 csc et%0c:000200000:00 000 -01:00 ec te 32 bodů.

ro další postup v soutsži musí soutěžící získat nejméné 16 bodů.

oraktický úkol
Stanovení železa v Mohrovésoli

V této úloze experimentálné stanovíte % obsah železa v Mohrové
oli (hexahydrát síranu železnato-amonného). Známýobjem roztoku vzor­
„ budete titrovat odměrnýmroztokem dvojchromanudraselného na dife­
ylaminjako indikátor, Funkci difenylaminu lze znázornit takto:

difenylamin 2X: difenylbenzidin —2ži—=difenylbenzidinováred. o violet

(bezbarvý) (bezbarvý) (modrofialová)

o znamená, že nepatrný přebytek (jediná kapka) dvojchromanu způsobí
ndrání roztoku, které indikuje bod ekvivalence,

os tu p:

1. Příprava odměrnéhoroztoku dvojchromanu draselného

Zvažte přesně 2,4518 g vysušeného dvojchromanu draselného p.a,
rystalky vpravte kvantitativně do odměrnébaňky na 500 ml a po roz­
uštění doplňte destilovanou vodou po rysku.

Poznámka: K soutěži dostanete roztok hotový. *“/

2. Příprava vzorku

Odvažte co nejpresněji kolem 10 g Mohrovysoli, kterou kvantita­
ivné vpravte do odměrné baňky na 250 ml, do níž jste pred tím odmé­
ili 100 ml 1 Mroztoku kyseliny sírové. Po rozpuštění soli doplňte
sku destilovanou vodou po rysku a dobre promíchejte.

Poznámka:K soutéži dostanete roztok hotový“

/ ,

Žáci připravují pouze jeden z roztoků podle možností školy. Druhý
roztok dostanou pripravený podle uvedeného postupu.
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3. Titrace

Odpipetujte 20 ml rcztoku vzorku do titrační baňky (Erlenmayero­
vy baňky a pod.) na 250 ml, přidejte 5 ml koncentrované. kyseliny chlo.

rovodíkové a 5 u 25 % kyseliny fosforečné (váže vznikající Fe**".ado
komlexu FeHPO,, který je bezbarvý a neruší barevný přechod indiká­
toru). Pozori Obě kyseliny odměřte bud kalibrovaným válečkem, nebo
bezpečnostnípipetou! Roztok.v titrační bancedoplňte destilovanou vo.
dou asi na 100 ml, přidejte.3 kapkyroztoku difenylaminu (1%roztok
v koncentrovenékyselině sírové) a za intenzívního míchání titrujte
odměrnýmroztokem dvójchromanu do modrofialového zabarvení. Titraci
opakujte a vypočítejte průmernou spotrebu odměrnéhoroztoku.

Zpracování:
1. Napište částečné iontové rovnice ax konečnou redoxní rovnici pro
-reakci dvojchrumanus železnatými ionty.

2. Vypočítejte normalitu odměrnéhoroztoku dvojchromanu draselného
připraveného podle 1. bodu návodu.

3. Z údajů měřenía z předcházejících výpočtů zjistete % obsah Pet
v Mohrovésoli.

4. Vyčíslete v $ chybu, které jste. se dopustili při stanovení a po­
kuste se ji zdůvodnit. :

5, Uveďte stručné:

a/ jak byste kvalitativně dokázali složky Mohrovy80li;
b/ jak byste mohli stanovit jejich možství (obsah) ve vzorku.

M 294 20: "M . o 6 H> = 392 16.
"k,Cr20,, „623 (NE,)oFe(S0,); 20

Autorské řešení

: A2- + 3+
1. Cr,0., +66e+14H 2 Cr“ + 7 HoO

Fe“*= Fej" + e
2

2+ + Cr207 + 14 H* — 6 Fe'" + 2 Gr>* + 7 H+O6 Fe
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val = mol/6

YkCr20, o..000000e 294,22; val = 294,22: 6= 49,036 (g)

V 500 ml připraveného roztoku je 2,4518 g K>Cr20,.

V 1000 ml připraveného roztoku je 4,9036 g K-Cr,0,,

připravený roztok je O,1 N. +

+, tj.1000 ml 0,1 N-K>Cr207 je ekvivalentní . 1000 ml 0,1 N=Fe
5,585 g Fe,

1m 0,1 N-K>Cr20, je ekvivalentní 1 ml 0,1 N-Fe
0,005585 g Fe

20,54ml (spotřeba) je ekvivalentní 20,54 . 0,005585 = 0,113 g Fe

2+ tj.

Množstvívzorkuvzaté k titraci:

10 g Mohrovy soli do 250 ml rožtoku

x 4 Mohrovysoli do. 20 ml roztoku

20 |
X -5-7+ 10 = 0,8 8

250

Množství železa ve vzorku:

v 0,80 g 80ll o.s 0c000ce -0,113 8 Fe

v 100 8 BOli oos0cc.ccc x
“

100.

0,80
« 0,113= 4,12 (%Fe)x 5

Teoretický obsah- Fe v Mohrověsoli:

Mohrova sůl .000000 00000 Fe

392 ,16 0000000000000 000 0 55 „85

100,00 2.00000000cosccce x

100,00
x = — — *

392,16
55,85 = UM)25 (+ Fo).
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x
0,

o 100 = 0,99

2+ při práci s roztokem,

b/

NH,

© 2­
50,

HO

pe“ *

„rr

NE,

sirníkem amonným—= černá sraženina rozpustná v kyselinách

alkalickým hydroxidem —=nazelenalá hnednoucí sraženina,
kyanidem draselným —= červenohnádá sraženina rozpustná

v nadbytku.

dokážeme např.:

vytěsním NH- alkalickým hydroxidem
Nesalerovýmčinidlem—>=žlutohnědásraženina(ruší Fe!)

dokážeme napr.:
2+

solí Ba““ —*=bílá sraženina nerozpustná ve zředěných
kyselinách,

octanem olovnatým ——bílá sraženina,

benzidinem ——>bezbarvá krystalická sraženina,
v v D4

zahríváním uniká, orosí steny zkumavky, Go“* papírek zrů­
bezb. CuS0, zmodrá.

v ­napr. manganometricky,

napr. neutralizační titrací(vo vytěsnení amoniakua jeho ;

2­90 napr. vážkové jako BaS0,. |
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HodnoceníML

za úplné SPrévné VÁŽENÍo.. cs. 0c+s0+000%ec:00cse

za úplně správný postup pri přípravé odměrných
roztoků. o 00 0 00 300600000%e0tu 0 0000000 000 000 00 04: tc: 0

za úplné správné DÍDPDOLtovVÁNÍ460.00: *c.0s63400e+c

tj., sledovat též, zda žáciotírají pipetu, zda
odečítají vě výši očí A pod.

za úplné správné oúmárování kalibrovaným váleč=
Kem .. 00 M0 0 c -984 4 8 B 6 0 0 0 3 0 00 40 c 0 0 0 0 © 00 00 09 00 00 t 00 ©

za úplně správnou techniku titr8C8 ...s..+0.0++s. 3

body

body

body

body

podle míry nečokonalosti provedení,

za každou rovnici l bod, tj. Celkem....c.++4+0
za výpočet normality «..c.c+o+cccosuočsasscccecns0

za výpočet procentového obsahu Fe celkem .5.+.

za výpočet cůvby V $ 08lK0D 6cc«+cw++scs0c00000eco

9/ za každý správný důkaz 1/2 bodu; celkem .....

b/ za kažáé sorávné stanovení 1/2 bodu, celkem.,

Maximální počat bodů matný k postupu je 10 + 10, tj, 20bodů.
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KRAJSKÉ KOLO

Teoretické úkoly:
1. Znázorněte přípravu techto sloučenin:
e/ 1,3=diaminobenzen (m=diaminobenzen),

b/ l-ehlór=3-brómbenzen přes l-brom-3-nitrobenzen (m=bromnitro­
benzen), |

o/ l=broa-3-aminobenzen (m-bromanilin) a jeho reakcí s kyselinou
dusitou a dále reakcí vzniklého produktu s Cu,Úlo. A.

“

2. Napište rovnice těchto rsakcí:
a/ Přípravy benzendiazoniumohloridu(chloridu beuzenčiazonia).

b/ Reakce chloridu benzendiazcnja s vodou,
s CuCl,
s CuCN,

3. Bylo smícháno 100 ml 0,12 M-NaC1, 200 i 0,14 M-NaBr a

300 ml 0,10 M-AgNO..Jaká bude molární koncentrace každého iontu ve
směsi?'

- -10 — -l adu : ,
Pazci = 17 . 10 > PAgBr = 5,0 . 10 3 . Postup, mezivýsled=

ky a výsledky usporádejte tabelárné, např. takto:

(1) (2) (3) (4) (5)
ion molů počátečních změnanolů zbývajících Mkoncentrace

(na*
ci“
.­
Ag"

NO:
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4. Ke stanovení nekterých monosacharidů se využívá poznatku, že
pri oxidaci mangonistanem draselným v alkalickém prostředí poskytují
ssavelan. Vzniklý šťavelan je pak stanoven po odstranení nadbytečného
pnzanistanu oxidací v kyselém prostředí (jako kyselina šťavelová).
Kstanovení použi jeme nově odměřenéhomnožství manganistanu ,jehož nad­
bytek se určuje po převedení na dvojfosforečnanový komplex tro jmocné­
nomanganu(1), (2) titrací hydrochinonem(3).

2+
3 Mm“ + 2 MnO% + 7 H>O —> 5 MNO(OH), + 4 (1)

MNO(OH)+ MŽ“ + 6 HoPo07" + 4 H“—e 2 M(HP20,)3" +

+310 (2)

2 Mn(H2P20)3 + SH,H,(OB), —= 2 Mn(HP20,)55 + C5H,0, +

+2 HoP207 +2H (3)

a/ Vypočítejte molární koncentraci roztoku glukozy (při oxidaci

poskytuje jeden mol glukozy 2 molykyseliny šťavelové) na základe to­
hoto postupu:

K 10,00 mi roztoku vzorku byl přidán 1 g uhličitanu sodného,
4ml 1 N roztoku manganistanu draselného (val = mol/3) a po promísení
byla reakční smsa zahřívána na vroucí vodní lázní 30 minut. Poté bylo
přidáno 5 ml 0,5 Mrožtoku síranu manganatého a vyloučený ky sličník
mnganičitý byl odfiltrován okleněnýmfiltrem S 4. Po promytí kyslič­
níkumenganičitého destilovanou vodou byl filtrát okyselen 50 ml 50 4
kyseliny sírové a k okyselenéma filtrátu pridáno 10,00 ml 0,1.N roz­
toku manganistanu draselného (val = mol/5) a reakční smés byla odsta­
venana 10 minut. Poté bylo postupně pridáno 25ml 0,5 Mroztoku sí­
ranu manganatého, 50 ml nasyceného roztoku dvojfosforečnanu sodného

a vzniklý dvojťosforečnanový komplex trojmocného manganubyl titro­
vánO,1 N roztokem hydrochinonu až do zeny barvy z červenofialové
dosvětle růžové. Dále byly přidány 2 kapky roztoku difenylaminu a
dotitrovéno z fialového do čistě žlutého zabarvení. Spotřeba odměrné­
horoztoku byla 6,00 ml,

b/ Napište rovnici oxidace kyseliny šťavelové manganistanem
r kyselémprostredí. Zdůvodnětevýpočet valu K0, pro tento prí­

pad „
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c/ Pokuste se vysvětlit funkci difenylaminu jako redoxního indi.
kátoru (naznačte jeho příslušné reakce).

Poznámka:Všechny rovnice vysvětlujte z hlediska déjů oxidačně.
redukčních,

Praktický úkol:
5, Stanovení molekulovéhmotnosti organické kyseliny

V této úloze určíme molekulovou hmotnost organické kyseliny prí.
mou titrací známéhomnožství kyseliny roztokem hydroxidu sodného dané
molarity. Kyselina.je dvojsytná,

Postup:
1. Zvažte přesně kolem 0,6 g tuhého vzorku a převeďte kvantita­

tivné do titrační baňky na 250 ml. Doplňte destilovanou vodou na ob­
jem asi 50 ml akyselinu rozpusťte trepáním (event. mírnýmzahřátím),

2, K roztoku přidejte nekolik kapekmetyloranže a titrujte Odměr
ným roztokem 0,5 M=Na0OH,Před bodem ekvivalence pridejte 10 ml 20%
roztoku chloridu vápenatého a dotitrujte louhemdo žlutého zabarvení,

3. Zopakujte tentýž pokus nejméné dvakrát, Roztok chloridu vápe­
natého přidávejte až asi 0,2 ml před bodemekvivalence, zjištěným
předešloutitrací.

4. Po skončení pokusů důkladné vymyjte byretu vodou.

Výpočty:
1. Vypočítejte molekulovou hmotnost kyseliny pro 2. a 3. stano­

vení,

2. Vypočítejte strední hodnotu molekulové hmotnosti,

Závěry:
Uvažte, o kterou organickou kyselinu by se mohlo jednat,

Vypočítejte její molekulovou hmotnost ze vzorče a porovnejte tu­
to hodnotu s hodnotou stanovenou experimentem; vypočítejte chybu v %
a uveďte možné zdroje chyb.
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otázky
| a/ Pokuste se zdůvodnit, proč se pred ekvivalencí přidává chlo=

rid vápenatý.

b/ Uveďte.a popište jiný možnýpostup přímé titrace této kyseli­
ny.

c/ Byloby možnézjistit molekulovouhmotnost téže kyseliny, ale
petodouzpetné titrace?

Poznámky:

1. Vzorek se bude vášit na alalytických vahách; odměrnýroztok
g8 přidává z byrety na 25 ml,

2. Odměérnýroztok NaOH dostanou účastníci hotový 8 označeným
faktorem,

3. Vzorkem je kyselina šťavelová = na spotřebu cca 20 ml 0,5
v=Na0Hse váží přesné asi 0,6 g (C00H); » 2 H5O, tj. 0,5 8 (CO0H).

4. Indikátor je roztok metyloranže (0,1%ve vode).

hutorské řešení

NHa

1, a/

NG
O m"a"z

"E
s m5.
=. Ču,
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NH W9sy

2. a/ + HNO, +HC1
2 o %

fenol

NÝ =

o., CuC1= ,„v/ + G chlorbenzen

CN

CuCN C
(nitril kyseliny benzoové)

benzontri)

3. Tabulka:

(1) (2) - (3) (4) (5)
jon molů počátečních změna molů zbývajících Mkoncentrace

Na" 0,012+ 0,028. - 0,040 0,067

C1“ 0,012 -0,002 0,010 0,017 M

Br“ 0,028 -0,028 - 5,0,1077 M
+ : : 2“ -A8 m

Ag 0,030 © -0,030 -= 1,0.107" u

N05 0,030 - 0,030 0,050 M
U



Výpočty
Sloupec (2):;

Na“; v 1000 m. 0,12 M roztoku NaCl. je 0,12 M Na*

ve 100 ml 0,12 Mroztoku NaCl je 0,012 MNa“ celkem:

v 1000 ml 0,14 H roztoku NaBr Je 0,14. MNa-+ 0,012 +
+ 0,028 = 0,040

ve 20G ml 0,14 Mroztoku NeBr je 0,028 MNa"

C17: vw 1000 ml 0,12 M roztoku NaCl je 0,12 MC1"

„ ve 100ml 0,12 Mroztoku NaCi „je 0,012 MC1"

Br: v 1000 ml 0,14 Mroztoku NeBr je 0,14 MRr“

ve 205 ml 0,14 Mroztoku NaBr je 0,028 MBr.

Ag": v 1000 ml 0,10 Mroztcku AgNO, Je 0,10 MAg“

ve 300 ml 0,10 Mroztoku AgN0- je 0,030 MAg“
MN

3

je 0,030 MNO

WO7:v 1000 m 0,10 M roz*oku AgNO je 0,10 MNO

ve 300 1). 0,10 M roztoku AgN0 33

Sloupec (3) + proběhnou tyto reakce:

Ag“ + 017 —= Az01. protože PAcBr js menší než, Pogy:

Ag“ + Br“ —> AgBr sráší se nejprve AgBr a po něm Ag0l,

Reaguje 0,028 MBr“ a 0,026 MAg“, tzn., že zbývá 0,002 MAg';

0,002 MAg“ reaguje s 0,002 MCL“, tzn., že zbývá 0,010. MC1“,

Sloupec (4): vyplývá ze sloupce (2) a (3)

Slounac (5);

Na“; C,04G MNa* ja v 600 ml roztoku; v 1000 ui rostoku je

1000 —,
———. 0,040 = 0,0666 = 0,067 M600 ——
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: 0,010 MC1"| je v 600 mi roztoku; v 1000 ml roztoku jeC :

1000
———. 0,010 = 0,017 M600 777707

+ m + „m
Ag % Pagc1 = (Ag ) „ Či )

„ řaegci
(Ag )=, =

| (Ci )

. 3,7.. 10770 -6
(Ag ) = ' = 1,0.10 "M0,017 ——

Br : P = + (Br

P
- kgBr

(Br ) =—X7
(Ag )

5,0.. 10773 ur
(BP ) = ————-—— = 5,0 . 1097W

1,0 . 10"Š

N05: 0,030 MNO- je v 60G m] roztoku; v 1000 ml roatoku je

1000
——. 0,030 = 0,092 M600 7777777

Z rovnice (1) a (2) vyplývá, že 1 m 0,1 N-Kltu, (val = wo1/5)
je ekvivalentní 1m O„l N roztoku dvojfosforečnanového komple=
xu Ma“"s z rovnice (3) vyplývá, že 1 ml 0,1 N "oztoku dvojfos=
forečnanového komplexu M*“ js ekvivalentní 2 ml 0,1 N rozto­
ku hydrochinonu; z rovnic (1), (2), (3) nak plyne, že l ml 0,1X

rožtoku hydrochinonu je skvivalentní 1 ml U,1 N roztoku KMnO,(val =mol/5),

K exidaci vzniklé kyseliny šťavelové bylo použito 10,00 ml
O,l N roztoku KMnO,(val =mol/5); při titrací nadbytečného
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KMnO, bylo spotřebováno 6,00 ml 0,1 N hydrochinonu. Z toho vy­
plývá, že se na oxidaci kyseliny šťavelové spotrebovalo 10,00 ­
= 6,00 = 4,00 m 0,1 N-KMnO,(val = mo1/5).

(C00H)»+ 0 —=2 CO-+ H-O val =
NIO

(CO0H)
Z rovnice plyne, že val =

2

4 m 0,1 N roztoku manganistanu odpovídá 4 ml 0,1 N roztoku ky=
seliny šťavelové a to odpovídá 4 m 0,05 Mroztoku této kyseli=­
ny, tj. 0,0002 molu. Toto množství kyseliny vzniklo oxidací glu­
kózy, obsažené v 10 ml vzorku, Protože pri oxidaci v alkalickém
prostředí poskytuje 1 mol glukózy 2 moly kyseliny šťavelové,
obsahovalo 10 al vzorku 0,0001 molu glukozy. Litr vzorku obsa­
hoval 0,01 moluglukozy a roztok byl tedy 0,01 M

b/ 5 (CVOR), + 2 Mno, + 6H —> 10 C0, +2 Mm“ + 8 HO

Při redukci menganistánu na sůl manganatou se převádí 5 elek­
tronů, a proto val = mo?/5.

(DO —
difenylamn

—>CL -= +2H+2e
s difenylbenzidin
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difenyliboazidin
(bozbarvý)

=o +2H'+2,
difenylbenzidinová violeť

fialová) |

5, Autoršké řešení praktického úkolu.

Možnýpostup výpočtu molekulovéhmotnosti: (navážka 0,630 £)

0,630
1. Yýpočetpočtu molů titrované kyseliny .....

| M

(M je molekulová hmotnost kyseliny)

2. a/ Výpočet ekvivalentního možství NaOH výše uvedeném množ­
ství kyseliny

HA +20H = A7" +» 2 HO

1M HA je ekvivalentní 2 M-Ne0H

0,630
HA je ekvivalentní x Naoři

0,630 1 „ 260
m ae 6 TY

M M

b/ Výpočet mmožství NaOH,kta+ré skutečné reagovalo (spotreba
20,00 m1) :

v 2 litru 9,5 M=Na0oil.je 0,5 moin NaoH

w 1 m 0,5 H=Na0H je 0,0005 molu Naoli

ve 20 ml 0,5 M=Na0Hje 0,01 molu Na0H
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©/ Výpočet hodnoty M[z údajů a/ a b/]

Závévr:
Molekulováhuotnost kyseliny je 126 - jedná se o kyselinu šťavalo­
vou-dihydrát,

Ots8zky:
a/ Po pridání chloridu vápenatého sé srazí šťavelan vápenatý a tit­

ruje se silné kyselina chliorovodíková,proto lze použít indiká­
tor metyloranž.

b/ Titraca roztokemhydroxiduna fenoiftoleia nebotitrace rozto­
kemmanganistanu draselného v kyselém prostredí,

o Téměřkašdá titrace lze provést jako zpětná tím, že sepřidá
přebytek titračního činidla, který se atanoví jiným činidlem,

Yodnocení

l. Zesia správná oápověd -04000040uaan2G0cG002ene0s000nnscce JD Dodů

(ad a/ za správné 8cChéma«..«+<+.:.<+10..++<c:0+e 5 bodů
ad b/ za správné 8ChéM 6... ccc0.+ec:aesue+cs0ce 5 D0dŮ

pů C/ z8 správné SChémA„co ++50e040ueceusseccco 5 bodů)

. bd .
2+ Zeéla správná odpoved 2009 000 s 00+ 08: "4 9000 Veten eg en:00e0s 40 bodů

ň i o s +(ad a/ za správné něpsanou rovnici c<s40:6.0000re 4 Body

eč b/ za každou správně napsanou rovnici např.
schéma DO 2 bodech 0900 +6 9 0 Br 0 00 0 ta 73U?3 0 5 bodů)



3. Zcela

(za2.

za Jo
za4.
za 5.
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sloupec

sloupec

sloupec

tabulky -00000.0.0000csc oc. .ct0ncc

tabulky 000000000coevecocce000000

tabulky 0000:00 00 0c 0: tc 00 0000 +:00

tabulky - z toho řádek 3. A4..

ti trace 00 0 90 0090 00 00 0 00 0 00 c

pipetování. -0000.00 0.0...0c

5 bodů
8 bodů

5 bodů

7 bodů)

2....cce 20 bodů
10 bodů

3 body

2body

5 bodů

2 body)

...s0c0e 35 bodů

7 bodů

5 bodů

3 body

ad 2.

ad 3.

20000000000000000000 000000 0:00 00

0000 0 00 0r 00000: 000 00 000 0 00 0000 rp0c00ce0

10 bodů

5 bodů

3 body

1 bod

1 bod)
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ÚSTŘEDNÍ KOLO

Teoretické úkoly

jako ideální plyny.

2, Doplňte následující schéma;

| .. NH.

ma 3 :0:Pr o
H“ | CH. :NH, CH.

mi | © “NSS | B
! . 1 Čo +0.

| T | (7) U E nV -NN Lo)C i H CH C

cí | ou, p“ 3 s
: )LE a HY CHy

R'OH

A | 00)
0:
| ha
c '

|
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a/ Odpovědiusporádejte podle čísel a ka každém číslu nepište

symbol a název příslušné látky.
b/ Uveďte stručně, v čembysa lišilo toto schéma za předpokladu,

že by výchozí látkou (v rámačku) byl izopropylelkohol,

30 Vypočítejte:

a/ Přibližně pH roztoku, který vznikl zředěnínm0,5 ml 90% kyse­
liny mravenčí (hustota = 1,2 g/ml) na 500 ml.

Vypočtenoukoncentraci zaokrouhlete na 2 desetinné místa.

b/ Přibližné pH roztoku obsahujícího v 1 litru 0,02 gmolkyseli­
ny mravenčí a 0,02 gmol mravenčanu sodného.

K4, = 2.107+
HáÁC

4. Prj. studiu esterifikacs n=butanolu kyselinou octovou byl sle­
dován průbéh reakca stanovováním unožství vody, která vznikala za riz­
ných reakčních podmínek,

aponkl stupeň esterifikace v $ pro následující případ:2,50 ml bezvodého butanolu bylo doplněno v odmerné baňes na

25, . nl bozvodou kyselinou octovou © katalyzátorsm. Směsbyla za­
hřívána na 70 "C a po 30 minutách odebrán 1,00 mí vzorku, který byl
titrován Fischerovýmčinidlem, jehož spotreba činila 14,77 ml.

Poznámky:

e/ Fiseherova činidlo, které se použilo ka stanovení vody, obsa­
huje jod a kysličník siričitý rozpuštěné v bezvodémmetanolu a pyri­
dinu. Reákcí tohoto čínidla s vodouvystihuje nejspíše rovnice:

So„92
I, + S0, + 3 CEN + HO —- 2 CH; „ HI + O6 L<|
: Ba

So
„v

HANA + CHOOH ——PTGHON 4 504 + CH4 + HŤ
0

b/ Při standardizaci činidla byla odvážena1 kapka vody (36,9

mg), rozpuštěna ve 20 ml bezvodého metanolu a titrovaného činidlen,
kterého bylo spotrřabováno12,30 ni.
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c/ Hmotnostn=butánolu= 0,8097, hhmotnosťkvseiiny ootové =
„ 1,0498, | mol. hmotnosť nebutanslu = 74,12, Umvi.hmožnosť kyseliny
octové = 60,05,

praktický úkol:
3, Oxidace etylenglykolu octanem olovičitým

Zjistete molární koncentraci analyzovaného roztoku etylenglykolu,
(1mol octanuolovičitého je akvivalentní 1 molu etylenglýkolu).

postup
K 5,00 ml vodného roztoku etylenglýkolu přidejte 10 ml 10%octa­

nadraselného v ledové kyselině octové a 10,00 ml roztoku octanu
olovišitého v ledové kyselině octové. Po promíchání odstavts reakční
sgnasna 30 minut.

+

Po této době přidejte asi 0,3 g dvojfosforečnanu sodného, 5 ml
1 Msíranu manganatého a 30 ml 4 N kyseliny sírově. Po promíšení
vzniklý dvojťosforečnanový koaplex trojmocného manganuihned titruj“
te 0,1 N odměrnýmroztokem hydrochinonu do světle růžového zabarvení,
poté přidejte 2 kapkyčifenylamiru a dotitrujte z fialového do žluté­
ho zabarvení roztoku.

Současné proveďta slepý pokus, tj. místo vzorku - etylenglykolu
- použijte stejné mmožstvídestilované vody.

Rozdíl spotřeb hydrochinonu v obou pokusech odpovídá octanu olo­
ičitémi, spotřobovaŘémyk oxidaci etylenglykolu. Slepý pokus při­
pravteběhem30uinutovépřestávkypři prácia dokončetepo provadení
vlastního stanovení, |

Poznámky:

(1, Vznik dvojťfosforečnanového komplexu trojmocného mangenulze
vyjádřit rovnicí:

2+ 2+„ 4+ . 2= 3= 7)
Z Mn“ + Pb“ + 6 H-P04 —— + M (HP207)3 + Pb

2, Pří titreci hydrochinonemse dvojfosforečnenový komlex troj­
nemého manganu redukuje na dvojťosforečnanový komplex dvojmocného



Ktechnice práce:

Pipetujte velmi pozorně (nebezpečí poleptání 1!1).

Titrujte s přesností na 0,03 ml (tj. jednémezinárodní kapky).

Otázky:
1. Napište rovnici oxidace etylenglykolu octanem olovičitým.

2. Napište rovnici reakce dvojfosforečnanového komplexu s hydro­
chinonsem. Vzniká M(H2P207)3"2 *

3. Vypočítejte N a Ml koncentraci použití.v roztoku octanu olo­
vičitého, pro N roztok vypočítejte faktor.

4. Kolika mgetylenglykolu odpovídá 1,00 m 0,1 N roztoku hydro.
chinonu.

Autorské řešení

1, Zl moluCxHy vznikne x molů CO»(je k tom zapotřebí x molů 0 ).

Z 1 molu CxHy vznikne y/2 molů HO (je k tom zapotřebí y/4 mo­

Cxy, 77 90; + HO

60,00 ml směsi poexplozi obsahuje „605 a nezreagováný kyslík.

Hydroxidem bylo absorbováno 30,00 ml CO, (60,00 - 30,00).
Nezreagovalo tedy-30,00 ml kyslíku,

Z pfvodního objem kyslíku (80,00 ml) tudíž zreagovalo 50,00ml
(80,00 = 30,00).,

(Rovnici reakce lze psát:

CH, + (x+y/4). 04 —= x CO, + y/2 H-O (s)

z pokusu 10,00 50,00 30,00 0,00

také 10,00 (x+y/4).10,00 x.10,00. 0,00
z tohovyplývá:(x+y/4).10,00= 50,00 x.10,00=.30,00

y= 8 x= 3



b/

3. a/

„ . 2- +
6:CH.CH>.0.R T:Cu B:L1A1H, 3Cr207 10;H (ag) 11:NH;

(teplo) 12:CH..CO0.R'

Reakcí izopropylalkoholu s 9 vznikne keton, jehož reakcí s 10
opět izopropylalkohol,

O,5 m kyseliny má hmotnost 0,5. 1,2 = 0,6 g

| v 90

v 0,6 z 90%kyseline je 0,6., 106" 0,54 g 100%kyseliny.

0,54 g kys. bylo obsaženo v 500 ml roztoku

2.0,54 = 1,08 g bylo obsaženo v 1000 ml roztoku

Maooy 7 46, tj. 1,08:46 = 0,0235 = 0,02
2

Koncentrace je asi 2.10" H.COOH—>H" + HCOO“

(H*) „ (HCO0).
K = = 2,107“ = x“ : 2.107“

(H „ COOH)

x2 = 4.1076 x = 2,10"7

pH = -log 2.107" = 3 - log 2 = 2,7

s (H*) . (HCOO") HCOONa ——= HGO07 + Na"K = | í o
(HCOOH) (HCOONa) = (HCOO))

-2x. 2. 20 ­
2.1074 = x = 2.210"

2. 107“

pH = -log 2.107“ = 4 = log 2 = 3,7
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36,9 m8 HO ...00 09.000ce 12,30 m

x 0.0000 0080 14,77 m

x = 44,3 me HO = 0,0443 g HDO

0,0443
O,0443 g vody odpovídá = 0,002465 gmol R60,

CH,CHoCHoCH7OH + CH+COOH—> CH,CHoCH>CH>0,CO.CH., + H5O

Je

VÝ

nolu.

= 74,12

0,002465 gmol . 74,12g = 0,1827 g butanolu v 1 ml vzorku.

V 7) ml 0,1827 . 25 = 4,5675 g butanolu bylo esterifikováno.

Původní možství butanolu 12,5 ml . 0,8047 g/ml = 10,12 g.

EBae*.v.ťikováno -————— = asi 45 %
10,12125

Data měrení:

0,1 N CgH,(0H) je 1,100

průměrná spotreba 0,1 N hydrochinonu pri slepém pokusu- 9,09 nl

9,09 „ 1,100 = 10,00
-rozdíl spotřeb 10,00 - 5,00 = 5,00 ml

4,54 « 1,100 = 5,00

počty:

je ekvivalentní 1 ml 0,1 N PbAc (1)4

0,1 Nroztok PbAc, je 0,05 molární (PbAcyse redukuje
PbAc>). (2)
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Z (1) a (2) vyplývá, že

1 ml 0,1 n hydrochinonu je ekvivalentní 1 ml 0,05 MPbAc, (3)

Rozdíl spotřeb (5,00 ml) udává množství 0,05 MPbAoc,spotrebova=
ného k oxidaci etylenglykolu.

1 M-=PbAc,je ekvivalentní 1 Metylenglykolu (uvedeno
v zadání) (4)

1000 ml 0,05 M=PbAc,«..+. 1000 ml 0,05 Metylenglykolu, tj.

62,5
———= 3,1 £ (5)
1000 |

5
5ml 0,05 MPbAc, s2c00eJel . — =-0,0155 81000

V 5 m roztoku vzorku je 0,0155 z etylenglykolu,

V 1000m .............. 3,1 g etylengiykolu, koncentracerozto­
ku vzorku je 0,05M

á zk y:
l. CH, OH HCOH

i + PbAc, —» | + PbAc, + 2 HAc
CH OH HCOH

2. 2 Mn(PO) + CH, (OH) Y lin(HP207) + 2 HoP,09 +
+

3. Ná 10,00 ml roztoku PbAc, je spotřeba 10,00 ml 0,1 N hydro­
chinonu = roztok PbáÁc,

O,1N-PbAc, je 0,05 M (viz 2)

4, 1m 0O,1NXhydrochinonu je ekvivalentní 1 ml 0,005 M-PbAcy
je ekvivalentní 3,1 mgetylenglykolu (viz 5).
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Hodnocení

1. Zcela správná odpověď 00000000000000000: 0000000 00 en ece
(z toho 5 bodů za rovnici)

2. Zcéla správná odpověď 00020000 000 000 00000000 0000000 00000

(ad a/ za každé splněné ČÍSlO DO2. c«+ccs0s+c+. 2 bodech

ad b/ za správnou odpoved 0000000000000000 č0 3 body)

3, Zcela správná odpoved . 0000000000000 0000000000c0ce 0t0c0e

4. ZcelasprávnáOdDOVŠÍ.........-+....00000..0...+. -40000

5.,Celkem....ccc«.++c+..cc00400:0.:00c0.000.000000::00cc0.ce
(z toho za laboratorní techniku .......«««s««« 10 bodů

za správný výsledek .......+.+0s+«+e«« 15 bodů
za zodpovězení otázek .....c.+e+.++++« 5 bodů)

*

12 bod

27 bodů

13 bodů

18 bod

3O bodů



"KATEGORIA B

Súťažné úlohy, autorské riešenie a spósob hodnotenia
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ŠKOLSKÉ KOLO

ŠTUDIJNÁ ČASŤ

Úloh y:
1. Napíšte chemické rovnice (aj jonové) týchto reakcií:

a/ Oxidácia sírnika medďnatéhokyselinou dusičnou.

b/ Oxidácia sírnika arzenitého na kyselinu arzeničnů kyselinou
dusičnou,

c/ Reakcia síranu železnatého s kyselinou dusičnou za prítomos=
ti kyseliny sírovej,

d/ Oxidácia sírovodíkadvo jchromanomdraselnýmv prostredí kyse­
Jiny sírovej (vzniká síra).

: e/ Reakcia sírnika cínnatého s manganistanomdraselným v prostre­
dí kyseliny sírovej.

2. Vyjádrite chemickýmirovnicami vzájonné reakcie látok a pome­
nujte produkty reakciií,

a/ Hydratácia metylacetylénu.
b/ Propén s kyselinou bromovou.

c/ Monobrommetáns kyanidom draselným.

d/ Dichlóreten S amoniakom.

e/ Aceton s bromidom fosťfovrečným,

£/ Monobrombután s etanolátom sodným.

g/ Vznik etylmagnéziumbromidua jeho reakcia s vodou (2 rovnice).

h/ Etanol s tionylchloridon,
i/ l-butén s kyselinou sírovou a hydrolýza vzniknutej kyseliny,
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a/ V 20 ml 1N kyseliny chlorovodíkovej (£ = 1,102) smezachyti­
li plynný amoniak, ktorý sme uvolnili hydroxidom sodnýmz amonnych
solí. Prebytok HCl sme stitrovali 1 N hydroxidom sodným (£f
= 1,052) a spotrebovalo sa 1,45 ml. Treba vypočítať množstvo uvolne­
ného. NH,v mg.

b/ Cez 250ml roztoku bromidudraselného bolo preháňané ar.ité
mmožstvoplynného chloru. Potom bol roztok odparený do sucha a zvyšuk

fahko vyžíhaný. Váha suchého zvyšku bola 40 granov. Analýza zvyšku
ukázala, že sa v ňomnachádza 25 4 viazaného bromu.

Vypočítajte:.
I. Kofko litrov chloru prešlo cez východiskový roztok? (Predpa­

kladáme normálne podmienkya aj to, že všetok chlor vstípi do reakcie.)

II. Aká bola normalita východiskového roztoku KBr.

c/ 6,15g halogénderivátu nasýteného uhlovodíkabolo zohrievu=
ných 8 150 ml 1 N KOH.Po skončení reakcie na neutralizáciu nezreago­
vaného KOH sa spotrebovalo 21,74 ml 25,2% roztoku. kyselíhy dusič­
nej (merná hm. = 1,15 g/em“); potom bol pridaný nadbytok 0,1 N roz­
toku dusičnanu strieborného, pričom vzniklo 9,39 g halogénidu. Aké
zloženie mávýchodiskový halogénderivát a kolko izomérov tvorí?

4, V jednom zospoósobov výroby butadiénu je základnou surovinou
pomerne lacný etín. Pri jeho výrobe sa vychádza z vápenca a koksu
(3 reakcie). Etín sa katalyticky hydratuje na acetaldehyd (IV. reak­
cia), aldolizáciou ktorého vzniká 3-hydroxybutanol (V. reakcia), kto­
rý sa-hydrogenujena 1,3-butandiol (VI, reakcia), l,3=butandiol pre­
chádza dehydratáciou na 1,3-butadién (VII. reakcia),

a/ Napíšte rovnice jednotlivých reakcií,

b/ Vypočítajte, aké váhové možstvo vápenca, ktorý obsahuje
15 %nečistot a kofko 95 %koksu treba na výrobutakéhó možstva etí­
nu, z ktorého možnovyrobiť 400 ka,butadiénu uvedenýmspěsobom,
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Autorské riešenie

1. a/ 3 CuS + 14 HNO-ag —=3 Cu(NO-)oag + 3 H>S0,ag + 8NO + 4 HO

3 CuS + 8 NOag + 8 Hřag —e3 Cu“"ag + 8N0O + 3 SOŽTag + 4 HDO

Za určitých podmiěnokmůžeprebiehať aj táto reakcia;

CuS + 10 HNO.ag —> Cu(NO.)z8g + H>S0,ag + 8 NO, + 4 H-O

CuS + 8 Hřag + 8 NOŽag —e S04"ag + B NO, + 4 HO

s-lI
N

-8 e — sti
IVW +le —>N*

b/ 3 A82S+ + 28 HNOag + 4 HoO —* 6 H-AsO,ag + 9 H>SO,ag + 28 NO

: | Mě 3- 2­
3 A8,5 + 26 N0.ag + 4 HO 6 A807 ag + 9 50, ag + 2880 +3 3

+ 8 H'ag

2 ae*Ti1 -4 ee —>2 as"
zs -246—3st" 3
NV"+ 36 —nil . 28

e/ 6 FeSO,ag + 2 HNO-ag+ 3 H>S0,ag —3 Fe(S0,) -ag +2 NO+
+ 4 50

ag + 4 H“ag ——3 Fe"ag + NO + 2 HO3 Fe“ "ag + NO­

+III
I

Fe-16 —Fe
w'“ + Je — *Ť

d/ 3 H>Sag + K>Cr20,a9 + 4 H->S0,ag—-3S +Cr,(S0,) ag +

+K>S0,ag + 7 H0
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3 HoSag + Cr207"ag + 8 Hřag —-3 S + 2 Cr""ag + 7 HO

„optVIst +Je —e oĚPtili „2
-2 ee — s .+ 3

e/ 5 SnS + 4 KlnO,ag + 16 H-S0,ag —> 2 K>SO,ag + 4 MS0,ag +

+ 5 S + 5 Sn(S0,)2ag + 16 HO

5 Sns + 4 MnO;ag + 32 K"ag — 4 Mn“aa +.5 S + 5 sn“ ag +
+ 16 HO

sntři -2 e — sntř“.
gl -26 —s | 5
uv, 5 e —mtil „4

za určitých podmienokmožeprobiehať aj táto reakcia:

SnS + 2 KMn0,ag + 4 H>S0,ag — Sn(S0,),ag + 2 MnSO,ag +

+ KoS0,8g + 4 H-JO

SnS + 2 MnO,ag + 8 H'ag — Sn““ag + 2 Mmtag + S04"ag + 4 HO

snti -2 e -m +IV 1-» „5 „1st -ge—s"
tma (3 mem 2

2. a/ CH4.S

aceton - propánon

b/ CH+.CH = 7) + HOBr — CH. CH(OH).CH>Br
1-brom-2-hydroxypropan

e/ CH,CHoBr + KCN —> CH+.CH,.CN + KBr
nitril propán kyseliny (k. propidnovej)
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d/ G1.CH,.CH-C1 + 4 NH3 —> 2 NH,C1 + NHo„CH5.CH, „Ni |
| 1,2=diaminoetán (etyléndiamín)

8/ CH3.C0.CH> + PBr, ——>POBr) + CHo.CBro.CH
2,2-diabromropán

x/ CH.,CH>.CH,.CH>Br + CH3.CH,.O0Na—>

— NaBr + CH..CH.CH,,CHo.O.CH,.CH­
butyletyléter, etylbutyléter

vyéterovom

3 2 prostredí 3 "2
etylmagnéziumbromid

2 CH-CH, „MgBr + 2 50 —> MeBr, + M(0H), + 2 CH..CH, etán
(2 NgBrOH)

h/ CHo.CH>0H+ 9001, —+ (CH3.CH.050C1. + HCL) = CHo = CH5 +
| eřén

etylchlorid (chloretán)

1/ CH3.CH;.CH = CH, + H>S0, —> ČH3.CH.CH(0SO3H),CH;
sek.-butylsírová kýselina, l-metylpropylsírová kyselina

4 — o M03
CH+.CHo.CH(OSO.H).CH. + HO Ho50, + CH „CH „CH(OH).CH­

2=-butanol

3..a/ 1 liter N=HC1(£ = 1,102? obsahuje 1,102 g-ekvivalentu

1 mililiter tejto kyseliny obsahuje 1,102 milig-ekvivalentu

20 mililitrov tejto kyseliny obsahuje 20.1,102= 22,04 milivalu
1 liter N-Na80H(£ = 1,052) obsahuje 1,052 g-ekvivalentu

1 ml tohto hydroxidu obsahuje 1,052 nilig-ekvivalentu

1,45 ml tohto hydroxidu obsahuje 1,052.1,45 = 1,53 milivalu,
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Množstvomilivalov kyseliny, spotrebovanej na viazanie amoniaku,
bolo 22,04 - 1,53 = 20,51 milivalu.

Z reakcie HCl + NH. = NH,Clag vyplýva, že 1 milival (1 g­
«molekule) kyseliny reaguje s I milivalom (1 g-molekulou) amo­
niaku.

1 milival amoniaku má hmotnosť 17,03 mg

20,51 milivalu amoniaku má hmotnosť 17,03 . 20,51 = 349,3 mg

Množstvo uvomneného NH> je 349,3 ng.

25 £ zo 40 g je 10 g bromu viazaného v KBr

10 gBr o0200000000 79,9 25,1 z KCl o... 60000 0 74,6

X © *eeeececce 119,0. y 801 <eeeeceese 35,5

(10 .. 119 | 25,1.35,5
: = :y =

79,9 74,6
= 14,9 KBr (14,89 g)

40 g solí - 14,9 g KBr = 25,1 KCl

x = = 11,94 * 11,9 g Cl

Iné riešenie:

149,2 g KCl «....00004 22,4 Č C1,

25,1 8 KCl ...o.++04+ z Ž Cl,

22,4 . 25,1 onfa
49,2 ? 2

2435,5 = TL € Cl, «e0occec« 22,4 L CL,

11,9 g Cl- 00000000s+ Z P (1,

22,4 . 11,9

71
4z 3,75 f C1,

Cez roztok prešlo 3,75. (3,77) litrov chloru za normálnych pod=
mienok.
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II. 14,89 g KBr 25,11 g KCl 4,89 gK

-10,00 g Br -11,94 g Cl +13,16gK

4,89 gK 13,16 g K 18,05 g K-v 250 ml roztoku

V litri roztoku bolo 4. 18,05 =.72,2g draslíka viazaného
v KBr.

39,1 8/1 .. 000000.. l N roztok

72,2 g/l ...2000002. u N roztok

U = -=== 1,85 N roztok K (i KBr)

Iné riešenie:

74,6 8 KC1 000cge*e0s000 119 g KBr 40,05

25,11 g KCl „.....0000% V GKBro + 14,89

25,11.. 119., 54,94 g KBr v 250 ml
V = —————-———+= 40,05 g

74,6 4.54,94 = 219,76 kg KBr/1

219,76
= 1,85 gmol KBr/liter

119

Normalita východiskového roztoku KBr bola 1,85.

c/ 21,74 ml . 1,15.8/ml = 25,00 g HNO;(25,2 £)

25 8 .. 00000000 100 %

x 6 0.000 00000 25,2 v

25 . 25,2

100x = 6,3 8 HNO Go = 63, | X = halogén)
3

6,3 €gHNO je 0,1 valu (gekv.)

150 ml 1 N-KOH je 0,15 gzekv.

0,15 = 0,10 = 0,05 gekv. KOHsa spotrebovalo na 0,05 gekv. X­

(RX + KOH = KX + R „ OH)
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9,39 g AgX obsahuje 0,05 zekv, Aga 0,05 gekv. X

9,39 8.20 = 187,8 g AsX obsahuje 1 gramekvivalent Ag i X

l gramekvivalent Ag = A = 107,9 86

187,8 z
lé 107,9 8

79,9 g t.j. gekv. Dr, X = Br

6,15 g halogénderivátu obsahuje 0,05 gakv. Br
20.6,15 = 123.g halogénderivátu obsahuje l gekv. Br
123= M

Zloženie halogénderivátu je C Ho. + „Br
123 = Apr =,123 = 60 = 493

Ag = p hy 2d
l2n + 1.. (2n +-1) = 43
lán+ 1 =43
lán = 42; n=3

-Halogénderivát má zloženie C3H,Br a má 2 izoméry:

CH3.CH; „CHoBr a CH,CHBr.CH.

4. a/ I. Ca£0, .—>Cao + CO,

II. Cao + 3G=“ CaC, + "0

IIí. CaC, + 240 —> Ca(0H), + C>Ho

TV. C5 + H+O — CHy . CHO

V. < CH e ČHO -—e CH . CH(OH) o CH o CHO

VI. CH..CH(OH).CHo.CHO + HL — CH.CH(OH).CH, „CHoOH3

VII. CH+.CH(OR).CH- „CH-OH —=e č 120 + CH = CH.CH = CH

b/ Ag = 22; Ag- l; AH 403 A. = 16O"ICa
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CyH6 o..cí. 2 C>H 6.... 2 CaC, ....če. 6 C o ce. A čalO

54 kg 9909400000000 000:000n0cccce Te KS s.. 200 kg

400 kz 00000 0*0c000t00s10t ron tc tence K kg ..e NA kg

T2 « 400.

x VÍ = 533,3kgC (1004)

200 „ 400,

y 3——— * 481,5 ke Cao; (100£)

533,3 kg C «...«0+e+e 1004

Z kg C 0. .20.0.0+0.č“ 95 $

333,3 . 100Z3u = 561,4kgC(954)
95 |

1461,5 kg CaCO. . 000000000 100 *%

u kg CalO. .. 00000000 85 +%(15 % nečistot)

1481,5 . 100

= 5u = 1742,9 kg CaC0. (85 %)

400 kg butadiénu móžemevyrobiť teoreticky z cca 561kg koksu
(95 %) a z cca 1743 kg vápenca (15 % nečistět).

Hodnotenie

l, CelkomSprávna Odpověd.......000+.r.0ee*s00se+es+c00e 20 bodov

(za každí správnurovnicu s vyznačenými jonmi
DOo.. 00.000o00.cc00000000000000senecsenecccece 2 bodoch
u 8a/ a e/ sú obidva rovnice správne, treba
uviesť len jednu)

2%,Celkom správna odpoved 20 0009.000 00000000000000000000 00 22 bodov

(za každá rovnicuS presným pomenovanímproduk­
tu po 2000000005000000000000000:00can 0094093, 2 bodoch
u h/ sú obidvo riešenia správnoa) |
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3. CelkomSPrávna OdPOVAÍ.......c.++s«..s.0s0.seeseeseece 30 bodov

(a/ . 0.00000 0 00 0-00 000000 v 00 t0 00 0 60 000 0 0 oc 0 00 6 bodov

b/ za každí podotázku po 6 bodov «..+ss6«+«« | 12 bodov

c/ . 0.0.00.2.2.2.00000000000000:0t0::000uetn0cc20e 12 bodov)

4. Celkom správna odpoved 0000000000900:0000000rctj: 0000: 12 bodov

(a/ za každý správnu rovnicu 1 bod ....++««« | 7 bodov
: D/42s“0000000000003000.00000000000:00:t0.000cn5 bodov

Spolu 0 0000002000000: 0:00000:0000000 0000000 000000000: cc cc 84 bodov

Pre další postup v súťaži musí súťažiaci získať najmenej 59 bodov,

KONTROLNÉ TESTY

Úloh y:
*1. Napíšte chemické ionové rovnice týchto reakcií:

a/ Dvojchróman s jodidom v kyslom vodnomprostredí,
b/ Sírnik medný s dusičnanomv kyslom vodnomprostredí,

2. Vyjadrite chemickýmirovnicami vzájomé reakcie látok a po­
menujte produkty reakcií,

a/ Propén s jodovodíkom,

b/ Etanolát sodný s mono-jodmetánon,

c/ 2=butén s.chlorom,

d/ (Mono)jodetán s kyanidom draselným,

3. Aké bude percentné zloženie zmesi, keď zmiešame 120 g 10%
liechového (etanol) roztoku KOH s 200 g£25%vodného roztoku kyseli­

ny octovej. My 7 26; Mvseliny octovaj 60;
Moetanudraselného = 96.

Poznámka:Úlohy sa zadávaní naraz a riešenie omie trvať najviac
60 minút,
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Autorské riešenie

Gp*Ví +III

ti - 16—1?
+3e-—cr „1 |.

+ 3 + 6

b/ 3 Cu,„S + 10 NOjag + 16 H"ag—> 6 Cu“*ag + 10 NO + 3 S05"ag +

+ 8 HoO

2 Gut] - 26 —>2 Gu*Ťi
- +3

S H. 8 ee—> ství

Ný + 3e—> nt + 10

26 a/ CH3.CK = CH + HI —* CH-.CHI.CH- 2=jodpropáén

b/ CH3.CH>.0Na+ CHI — Nal + CH..CH>.0.CH. metyletyléter

c/ CH3CH= CH,CH. + Clo —e CH+.CH.C1.CH.C1,CH,| 2,3=dichlorbután

a/ CHoCH-I+ KCN.——»KI + CH.CH>.CN| nitril propánkyseliny(propionovej

3. 10 % z120 g = 12 g KOH

25 2%z 200 g = 50 g CH„CO0H

CH,COOH + KOH-—» CH,COOK + H+O

56 g KOH= l gmol = 1 g-ekv.

3
=—=5 -7 g-okv.12 g KOH
56 | 14

o

60 g CH,CO0H= l gmol =1 g-ekv.

20 5

50 g CH„CO0H — = e g-ekv.60 ­
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—« — F —————= —- =-— g-ekv. nadbytočnej kyseliny

Zmes obsahuje:

13 | l9j ,

—— g-ekv. (gmol) CH,COOH, teje: ——. 60 = 378 CH„COÓHel 21

3 : 3 :

— 6-ekv. (gmol) CH.CO0K, t.j.: ——„ 98 = 21 g CH-C00K
M4 = 14 í

108 g (90 % zo 120 5) ótanolu
320 g - 37 + 21 g - 108 g 5 154 g vody

3 27..
(75 % z 200 g = 150 g, voda z neutralizácie u 18 = -——ž 4 g)7

37 . 100, 108 . 100 ,
———— * 11,6 % CH-C00H ———— 3 33,7 % CH,CHOOH

320. 320

21. 100. 154. 100;
= 6,6 % CH,C00K ———— * 48,1 % HO320 320

Hodnotenie

1. Celkom správna odpoved 2.020000000000002020000000000000e

(za každí správnu rovnicu PO «4sce«e6es0e:+se« 3 bodoch

2. Čelkom správná odpoved . 000000000000000 ce0c:0:0t0000cc

(za každí správnu rovnicu 8 názvompo «...««. 2 body)

JeCelkomsprávnaodpoved00000000020%000000000000000:
(za výpočet bez neutralizácie KOH.......+«« O bodov

za výpočet s uvažovanou neutralizáciou KOH,
ale bez neutralizačnej vody «.cc0s+000+0++0+s 8 bodov)

Spolu 000000000200000000000:000000000000000P0C0:0n0s000000

6 bodov

8 bodov

12 bodov

26 bodov



- 163 ­

Praktické úlohy:
Urobiť oxidáciu týchto organických látok: toluén, etanol, pyre=

katechín, formaldehyd, benzaldehyd, aceton, anilín (resp. iba šiesti
z nich, podla volby učiteTa). K.dispozícii sú tieto oxidačné činidlá:
zoxidovaný medenýplech (dr8tik), roztok KMnO,,okyslený kys. síro­
vou, práškový KMnO,,amoniakový A850, nasýtený roztok „KoCr50..
Na oxidáciu každej z uvedených látok vybrať vhodné oxidačné činidlo,
urobiť reakciu, opísať vlastnosti vznikajúcich produktov, každú reak­
ciu vyjadriť rovnicou.

Každé oxidačné činidlo možnopoužiť len raz, niektoré oxidácie
nechať prebiehať vplyvom vzdušného kyslíka,

Autorské riešenie

a/ etanol:
Do etanolu v skímavke ponoríme niekolkokrát za sebou rozpálený me­
dený dr8t. Vznikajúci acetaldehyd poznámepodla zápachu.

CH„CH>OH + Cu0 ——>CH.COH + H+O + Cu

b/ toluén:

Malé množstvo toluénu v slnímavke zmiešame s 2 - j ml roztoku —

KMnNO,okysleného kyeelinou sírovou. Zmes zahrievame za stáleho
pretrepévania akímavky, Roztok Kino, sa odfarbí, Zmesochladíme
pod vodovodom,pričom sa vylíčia kryštáliky kyseliny benzoovej.

c/ pyrokatechín:

K roztoku .pyrokatechínu pridáme zriedený KOH,premiešame. POa80­
bením vzdušného kyslíka vzniká hnedé alebo zelené sfarbenie od

- eo=chinonu.
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e/

£/

g/
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formaldehyd:

Do roztoku formaldehydu pridáme amoniakový roztok Ag,0 a skímav.
ku ponoríme do teplej vody. Na stenách skímavky sa vylučuje strie.

Ag,0 + HCOH —= 2 Ag + HCOOH

benzaldehyd:;

Na hodinové sklíčko dáme niekolko kvapiek benzaldehydu a necháme
stáť. Po niekolfkých minátach sa vylíči kyselina benzoová v podobe
kryštálikov,

COOH
5

9aceton:

Asi 1 ml acetonu zriedime vodou, pridáme kyselinu sírovůú a potom

pridávame po malých dávkach práškový KlínO,„ Vznikajúcu kyselinu
detovů poznáme podla zápachu.

CH3.CO.CH. + 3 0 —e CH-COOH + HCOOH3 3

anilín:
Niekolko kvapiek anilínu zriedime vodou, pridáme kyselinu sírový,
potom po malých dávkach nasýtený roztok K2Cr20. Anilín sa oxidu­
Je za vzniku chinonu a tmavosfarbených produktov, Chinon oddelíme
od tmavosfarbených produktov pomocouéteru, pričom prejde do éte­
rovej vrstvy.

K>Cr20,

So,
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Hodnotenie
BO

(elkom správna odpoveď ..0.0.000000000000000c0000000000000e 30 bodov

(za každý látku maximum5 bodov -=hodnotí sa 6 látok,
hodnotiť osobitne každý uskutočnenú reakciu, správny
výber oxidačnýchčinidiel, vyjadrenie rovnicami a opis
oxidačných produktov)

Pre další postup v sůťaži musí súťažiaci získať najmenej 21 bodov.
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ARAJSKÉ KOLO

Teoretické úlohy:
1. Napíšte chemickýmirovnicani:

a/ prípravu polyeténu (polyetylénu) z vápenca a uhlia,

b/ prípravu anilínu z etínu cez benzén a jeho nitráciu,
c/ oxidáciu etanolu (etylalkoholu) v prvoma druhomstupni,

2. Spalovaním síry 8a vyrobilo 100 1 kyseliny sírovej 96%s hus­
totou 1,84. Napíšte chemickýmirovnicami výrobu kyseliny sírovej zo
síry a vypočítajte kolko kg síry bolo potrebné na jej výrobu, za pred­
pokladu, že priebeh reakcie je 100%(M.h.: S = 32,06; H>S0, = 98,09),

3. KolIkokg karbidu vápnika a kolko kg chlorovodíka je potrebné
na výrobu 100 kg monoméruvinylchloridu (chloreténu), za predpokladu
100%priebehu reakcií e použitých čistých surovín?

„Napíšte chemické rovnice výroby, urobte uvsdený výpočet a. vypo=
čítajte objem použitého chlorovodíka v m“ a litroch za normálnych
podmienok, |

4. Riešte oxidačno-redukčnéreakcie a vyjadrite chémickým rov­
nicami: M

a/ rozklad mengánudraselného vodou,

b/ rozpůšťanie olova v kyseline dusičnej.

5, KoJkomolekúl kryštálovej vody obsahuje hydrét bromidu bárna­
tého, keď na 1,508 O g jeho vzorky sa spotrebuje na vyzrážanie bro­
midu strieborného 45,25 ml 0,2 molárneno roztoku dusičnenu atriebor­

ného. "BaRr, = 291,2; "o = 18.
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Praktické úlohy:
6. Určenie chemického ekvivalentu neznámeho kovu na základe uvol­

neného objem vodíka z odváženého množstva kovu.

Pomócky:Laboratorne váhy (presnosť + 1 cg), barometer, vanička,
odmernývalec 250 ml, frakčné banka 100 ml (vůčšia nie je vhodná), od­
delfovací lievik,.

Postup: Odvážime najviac 0,2 z neznámeho kovu. Na jeho rozklad
Je vopred pripravená aparatúra. Odváženýkov nasypeme do frakčnej
banky, uzavreme gumovou zátkou 8 oddefZovacímlievikom. Potom vypustí­
me na kov potrebné možstvo HC1, zriedenej 1 : 5. Uvomnenývodík sa

zachytí vo valci nad vodou. Ked sa prestane vyvíjať vodík, zmeriame
presne jeho objem. Z frakčnej banky pri vylievaní reakčných splodín
(chloridy), zmeriame ich objem a odčítame od nameraného objemu vodíka,
Tento postup sa opakuje 3 x a zistí sa aritmetický priemer objemuvo­
díka, Potomzistíme barometrickýtlak a teplotuv miestnosti. Pretože
sa vodík zachytával nad vodou, odčíta sa od nameraného tlaku hodnota
intenzity vodnýchpár pri teplote miestnosti. Túto hodnotu si nájdeme
v laboratornych tabulkách, Potom si prepočítame namereanýobjem vodíka
na normálne podmienky.

Nakoniec sa urobí výpočet ekvivalentu kovu na základe vzťahu:

0,2: Vy= x: 11.205

11,205 ml = objem 1 gramatómu vodíka pri normálnych podmienkach,

O,2 = odvážené množstvo kovu,

x = chem. ekvivalent.

Poznámkyra prípravu úlohy:

Súťažiacim sa neoznámi vopred, aký mají kov. Toto sa im povie
až po skončení práce,

Kovymusia byť chemickyčisté. (Horčík ahliník.)

Každýseúťažiaci misí maťprístroj na vývoj vodíka pripravený do=
predu.

Prepočet nameraného objem vodíka na normálne podmienkypodrezorca:
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pv 273

Autorské riešenie

1. a/ CaCo — Ca0 + CO,

Cao + 3C — Cal, + CO

CaC, + 2 HO — G5 + Ca(oH),

C2Ho + 5 —> C2H,

alebo

CH = CH + H>,—> CHo = CH,

CH,= CH—e [- o -04 -],

b/ 3CH=zCH „POTé. CcHc| alebo C

+686

CgH5NO7 + 3185 754, C6Hy - NE, + 2 H70

N

c/ 2 CH- - CH-OH+ 0, —= 2 ČH; - X + 2 HO

o

2 CH) - CH)OH+ 20,—e 2 CH, -© (A + 2 RO
OH

Móže byť

S £
2 CH.- C +0, —2cH, -02

( X í3
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Je

2S+20,
2 902 + 0 3

Výpočet:

164 . 9%

| -= 176,64 kg 100% H>SO,
100 edikt

Výpočet množstva síry:

S: H>S0, = X : 176,64

32,06 ; 98,09 = x : 176,04

57,13x kg síry

Na výrobu 100 Í 96% HS bolo potrebné spáliť

Rovnice:

CaC; + 2.Ho0 —* CH z CH +Ca(OH),

CH = CH + HCl —> CH, = CHCI

Výpočet;

E) : C>H+C1 =x s: 100

64,09 : 62,50 = x ; 2100

64,09 . 100
x= ž 102,5 kgCaC,

62,5

57,73 kg síry.
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36,47 . 100 ©X=——-- C 58335:kg HČL

36,47 g HC1 saberá 0.0.0000000000000 224 (

36,47 g HCl Z6berá .2...cs.e«s++0+e 22,4 m“

58,35 HC ZAbOrá 6ccccc00*00ccce x

x ž 35,8 m“ HC1 > 35,800 f HC1

Na výrobu 100 kg monoméruvinylchloridu je potrebné použiť 102,5 k
CaC, a 58,35 kg HCl, ktorý zaberá za normálnych podmienok 35,8 m,
tej. 35.800 f.

Ml- a — mil
VI +2 e—m"

I- 2 un iŤ

/2

IV
3 M" + Mn

b/ 3 Pb + BHNO—>3 Pb(NO-); + 2 NO + 4 HDO

Pb“ - 2 e —>Pbí“ /3
NŮ+30—Nf /2
3Pb +2 NÝ —>3 poli + 2 uŤŤ

BaBr, + 2 AGNO+ —— Ba(N0)- + 2 AgBr

1000 ml roztoku AgNO+ obsehuje 0,2 grammolekuly AENO

45,25 ml roztoku AgN0; obsahuje x sgrammolekuly AgNO­

x = 9,05. 1077 grammolékuly ABNO3

l grammolakula AgNO 0200000000000%1/2 grammolekuly BaBr! 3 2

9,05.1077 grammolekuly ANO- ... .. 4,525.107* grammolekuly BaBr,
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l. riešenie:

JI grammolekula BaBr, 000... 0000000000ecco0cce297,0 G

4,525.10"* grammolekulyBaB, ...00000 0000000 y g

y = 1,3448 g BeBr,

1,5080 g BaBr, « x H-O - 1,3448 g BaBr, = 0,1632 g HO

0,1632 6 H+O0000000000000*00ce 4,525.10"" gremmolekuly BaBr>

z E Ho0 ooeoeee 0000000 ke 1 grammolekuly BaBr,

u 4= 36,0 g H-O = 2 grammolekuly

2., riešenie:

4,525.1075 grammolekuly BaBr, « X-HbO......+++« 1,5080 g

l grammolekuly BaBr, . X HC 0.00.0000cc y €

y = 333,2 8

333,2 8 BaBr) « x H5O - 297,2 g BaBř, = 36 g ILO

36 g H,O = 2 grammolekuly

BaBr, . X 50

6. Pozri zadanie a hodnotenie praktickej úlohy,

Hodnotenie

1. Celkom správna od poveď 2. 2.0.0000.000200000:0t0n000000 000 10 bodov

(za každú správnu rovnicůu po 0.0.. 0.0.000000000. l bode)

2. Celkom správna odpoveď o... ře000020000.00000000000ccce- 8 bodov

(za každí rovnicu po l DOd820.+00.0++00ccccce 3 body

za správny výpošet váhy 96%H>S0, «...«««+++«. l bod

za správny výpočet kg 100% ESO, otec 0000 cce © body
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za správny výpočet kg síry 2.00.00000.2000000000+e © body)

Je

4.

9.

6,

Za správne možnouznať i výpočty, ktoré majú správny postup a za­
okruhlené desatinné miesta. Pri správnom postupe výpočtov a nume­
rických chybách strhávať z bodov za výpočet 2-3 body. |

Celkom SprávnA ODPOVOÍ....<+4+6+-+0<c0<0*0.<s..c.c+cc00 8 bodov

(za každú správnu rovnicu po 1 bode ..... c++. 2 body

za správny výpočet kg CaC, ..... 0..200000000cee © body

za správny výpočet kg HCl 200000 000.00 000000 2 body

za správny výpočet v [ (0 2 body)

Z predošlej úlohy platí aj v tomto prípade,

GCalkomsprávna odpoveď 000000000000000000ce 0000000000020 4 body

(za každú podotázku po 2 body - za správnu rov­
nicu 6.0.0..000000000 0:00000000000000:0000c:0000 1 bod

za zmenu formálneho mocenstva 000.0000000000nece bod)

Celkom SprávnaAOdPOVAÍ2...+«cc++.+000sre0cececec00c00e | JO bodov

(za správnu rovnilU 00..+.«+c«0+00e0s0+000+000e l DOd

za správny výpočet množstva grammolekíl AgNO-. 2 body)

za správny výpočet možstva grammolekíl BaBr,. 2 body

za jednu z uvedených dvoch riošení «..«c++c++.. 3 bodov,

Celkom 00 00.000000.0000000000: 0000000000 0000000 te0300200 10 bodov

(za prevedenie pokusu a zmeranie objemu
vodíka 0000000000002: Rococ 0%ca cco(0e 00000000200601 bod

za odčítanie intenzity vodných pár od namera=
ného tlaku 0000000600000 00000000ce0c 000000000 c 1 bod

za vypočet ekvivalentu: Eyg = 12,16;



- 173 ­

za chybu pri určení 1+ 0,2 00 000 00 00000? 00: >

+ 0,4 0000000000000 0t*0ec

+ 0,6 0.0000500000000000

2a vyššie ako + 0,6 0000400000000n*0*ce

6 bodov

4 body

< body

O bodov



KATEGORIEČ

joutežní úkoly, autorská řešení a. způsobhodnocení
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ŠKOLNÍÝ KOLO

STUDIJNÍ ČÁST

Úkol y:

1. Vysvetlate rozdílné chemickévlastnosti alkalických kovů a
kovů podskupiny mědi. |

Popište jejich chování
a/ na suchém vzduchu,

b/ na vlhkém vzduchu,

c/ ke kyselině chlorovodíkové,

d/ ke zředěné kyselině dusičné a sírové,
e/ ke koncentrované kyselině dusičné a sírové

(c/ d/ ae/dokažte rozdílným reakcemi sodíkua mědi, napište
příslušné rovnice - ev. iontové rovnice, kde je to možné).

f/ Porovnejte vlastnosti hydroxidůkovů I, hlavní a vedlejší pod­
skupiny s redukční schopností kovů v elementárním stavu,

2, Koncentrace amésikapalin nebo plynů se v praxí často udává
v objemovýchprocentech. Fři chemických výpočtech však běžneji použí­
vámeváhových procent, ještě častěji pak molarity (počet molůrozpuš­
těné látky v 1 litru roztoku) a molality (počet molů rozpuštěné látky
v jednom kg rozpouštědla), Vypočtete váhová procenta, molaritu a mo­
lalitu vodného roztoku etanolu, který obsahuje 50 %váhových stanolu.
Pro zjednodušení neuvažujeme objemovou kontrakci (zmeny objemu pri
mísení).

OBO=1 OC2H50H= 0,789

3. D.I. Mendelejev určil podle vlastností známýchprvků, předev=
ším kremíku a cínu, vlastnosti tehdy neznáméhogermania, které nazval
ekasilicium = prvek za kremíkei, Předpověďel, že fenté prvek bude mít
atomovou hmotnost 72 a měrnou hmotnost 5,5 g/cm?.
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Hodnoty uvedené v tabulce vyneste do grafu na milimetrový papír,
na vodorovnou osu naneste atomováčísla prvků, na svislou osu veliči­
ny uvedené v tabulce. Hodnotypro germaniumurčete interpolací, Výsle­
dek porovnejte s údajem nalezeným v literatuře (napr, Remy)a zhodnoť­
te rozdíl vašeho výsledku a tabelovaných hodnot. Abyvýsledky byly
pokud možno přesné, zvolte správné rozměry a měřítka na osách. Na vo­

dorovné ose zvolte 1lcm = 5 jednotek at. čísla, na svislé ose např.

Prvek Atomové| | Atomová Bod tání Měrná

číslo hmotnost | | hmotnost| 9c g/cm“

3500 (diamant) 3,51

C 6 12,01 3600(grafit) 2,22

si 14 28,09 1413 2,33

Ge- 23'
$6n 50 118,7 231,8 7,28

Pb. 82 207,2 327,4 11,34

Doplňte 3 chybějící hodnoty pro Ge a porovnejte hodnoty nale­zené z grafů, m ' í

4. Navrhněte postup, kterým by bylo možnozískat z uvedenévý­

chozí látky reakční produkt,

a/ síran měďnatý ....<.+..+.+++.<+<«+.++<ws chlorid měďnatý

b/ med hydroxid měďnatý
o/ uhličitan stříbrný
d/ dusičnan stříbrný
e/ kysličník stříbrný

£/ kysličník zinečnatý
| €/ dusičnan zinečnatý

dusičnan stríbrný.
uhličitan etříbrný
uhličitan stříbrný
uhličitan zinečnatý
síran zinečnatý
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5. Určete směr chemických reakcí, zapište rovnice chemickými
vzorci a doplňte koeficienty:

a/ sirovodík + kyslík kysličník siřičitý + voda
b/ méd+ síran hlinitý hliník + síran mědnatý

"e/ fluorovodík + kyslík fludr + voda

d/ síra + voda kysličník siričitý + siro­vodík

e/ chlorid železnatý + síra + chlorid železitý + sirovo="+ chlorovodík. dík

£/ bromovodík + kyselina sírová voda + brom + kysličník
siřičitý

g/ kysličník arsenitý + voda kyslík + arsenovodík
h/ fosfor + kyselina dusičná + kyselina fosforečná +

+ voda: + kysličník dusnatý

6. Zjistate výpočtem, jak bude reagovat roztok vzniklý amísením
25 g 5%roztoku HCl a 50 ml 2N roztoku Na0H(1 litr = 1000 g).. Urče­

te, kolik gramů. hydroxidu nebo kyseliny zůstane v přebytku.

7. 0,6 g daného kovu vytěsní při reakci a kyselínou 625,7 mlvodíku při 740 torrech a 24 9.

a/ Určete ekvivalent daného kovu.

vb/Nejvíce zastoupený izotop prvku, jehož ekvivalent jete vypo=
čítali, máv jádre 12 protonů a 12 neutronů. Jaké je jeho atomovéčís­
lo a přibližná atomová hmotnost?

Autorské řešení:

1. Alkalické kovy jsou velmi reaktivní, protože jejich atomymají ve
valenční sfére pouze 1 elektron, který snadno uvolňují. Kovysku­
"piny mědi patří mezi prvky přechodné. V jejích valenční sfére je.
11 elektronůve 2 různých vrstvách. To způsobuje nesnadné uvolňo=
véní elektronů z atomu a význačné kovové vlastností, pro něž. řadí­
me tyto prvky k tzv. ušlechtilým kovům,



t/

c/

d/

vičkoukysličníku.Pri zahřátí vznikají i peroxidya hyperoxidy
(např. Na50, a K0,). Stříbro ani zlato nereagují s kyslíkem,
Meďse za normální teploty vzdušným kyslíkem také téměr neoxidu­
je, je-li vzduch skutečné suchý. Pri zahřívání v kyslíkové at­
mosfére se měďpokrývá vrstvičkou kysličníku měďného, event.
měďnatéhopodle koncentrace kyslíku.

4 Na + 0, —>2 Na,0 (resp. Na,0,)

2 Gu + 0, —> 2 Cuo

Alkalické kovy reagují s vodními paramí vlhkého vzduchu na hyd­
roxidy. Se vzrůstající atomovouhmotností se rychlost reakce
zvětšuje (nejpomalaji reaguje litium, neějrychleji cesium). Med
se na vlhkémvzduchu, který obsahuje také kysličník uhličitý,
pokrývá vrstvičkou hydroxidouhličitanu měďnatého (Cu,(0H)5C0,).
Stříbro ani zlato s vodou nereagují, proto se chovají na vlhkém
vzduchu stejně jako na suchém,

2 Na + 2 HO —> 2 Na0H +H,

2 Cu + 0, + HO + co — Cu, (0H).Co2 3

Alkalické kovy reagují prudce s HCl za vzniku příslušných
chloridů a vodíku. Kovypodskupiny mědi leží v elektrochemické
radé napětí kovů na druhé straně od vodíku než alkalické kovy,
proto s HCl nereagují a vodík neuvolňují.

2 Na + 2 HClag —> 2 NaClag + H­

2 Na + 2 H'ag — 2 Na“ag + Ho

(Výjimečně je možná reakce plynného HCl s mědí a se stříbrem.

4 HC1 + 2 Cu —> 2 HCuC1, + Ho

Znalost této reakce však nelze na soutěžících požadovat.)

Alkalické kovy reagují se zreděnými kyselinami sírovou a dusič=
nou velmi prudce za vzniku vodíku a příslušných síranů a dusič­



e/

£/
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nan. Kovyskupiny mědi, kromězlata, redukují jen dostatečné

2 Na + H2S0,8g — Na,S0,ag + H |

2 Na + 2 HNOjag —> 2 NaNO-ag + Ho

Iontová reakce je shodná pro obě kyseliny (i HC1),

2 Na + 2 H'ag —= 2 Na'ag + Ho

3 Cu + 8 HNOag — 3 Cu(NO) -ag + 2 NO + 4 HO
2+

3 Cu + 2 NOJag + 8 Hřag — 3 Cu“"ag + 2 NO + 4HO

Alkalické kovy reagují s koncentrovanými kyselinami sírovou a
dusičnou velm prudce, opet za vzniku príslušné soli a vodíku
(stejné jako v předešlém prípadě). Kovypodskupiny mědi opět
koncentrované kyseliny redukují,avšak produkty redukce bývají
jiné,

Cu + 2 HoS0,8g —> CuSO
2- + 2+
4 a + 4 Hag —> Ču“ ag + S05 + 2 H-O

499 + SO, + 2 HO

Cu + 50

Cu + 4 HNO„ag — Cu(NO)-ag + 2 NO, + 2 HO

Cu + 2 NOjag + 4 Hřag —e Cu“"ag + 2 N02 + 2 HO

Alkalické kovy mají vzhledem ke své schopnosti snadno uvolňovat
elektrony silné redukční účinky, Redukují i vodík z vody za
tvorby hydroxidu. Reakce probíhá velmi prudce,

Hydroxidy alkalických kovů jsou ve vode nejsilnejšími zásadami.

v souladu se vzrletající tendencí uvolňovat elektron. Jsou ve
vodě velmi dobra rozpustné,

Kovyskupiny medi uvolňují elektrony nesnadno, proto nejsou re­
dukčními činidly (nebo jsou pouze slabými). Redukční schopnosti

vzrůstá alkalický charakter hydroxidů téchto kovů, Hydroxidy
jsou ve vode velmi špatné rozpustné ("nerozpustné") a jejich
vodné roztoky vykazují velmi malou zásaditost. Hydroxidy ne­
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vznikají přímou reakcí kovů s vodou, nýbrž srážením jejich solí
rozpustným hydroxidem.

l kg roztoku etanolu má objem:

500 g 500g. |
+ ———— * 114,2 ml (objemová kontrakce se ne­

1,000 g/ml 0,789 g/ml uvažuje)

h4 1134,2 M oc. c0+cc 500 6 etanolu
v 1000ml ............ X £gotanolu

500 . 1000
x = ' = 441 g etanolu Metanolu = 46,07

1134 „©

441 g |
: = 9,57. m1 Roztok etanolu má molaritu 9,57 M

46,07 g

na 1000.g HoO«.+««++«. 1000 g etenolu

1000 z

46,07 g
= 21,75 mol Roztok etanolu má molalitu 21,75 m

Výpočetváhových (hmotnostních) procent je zbytečný, protože jsou
uvedenav zadéní úlohy (50 % etanolu). |

Vypracování 3 grafů ve vhodnémměřítku a zjištění (edečtení) poža­
dovaných hodnot a jejich srovnání 8 hodnotami z tabulek

(A = 12,59; tygnc7 937,45. = 5,32 g/ml).

4

Cu(0H), + 2 HClag —> CuCl,ag + 2 H-O

Jále krystalizací,

„ HNOJag Na'Hag |b/ Cu+ „ — Cu(NO-)28g+ ————>Cu(0H),(filtrace)
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HNO -ag

Na,CO,ag, resp. lépe NaHCO-8g
— A800, (filtrace)

e/

a/

b/

c/

2 AgNOjag + 2 NaHCO-ag —>2 NaN0-ag + HoO + CO, + AgC0,
í (filtrace)

ZnCloag + Na,C0„ag —e 2 Nallag + ZnCO+ (filtrace)

i zahřívání
ZmíNO)oag + H>S0,ag JŠTUÍŮD. -> 2 HNO,+ ZnS0,ag

(krystalizace)

2 HS+30, —>2S0, +2HoO
-II

2 S - 12 e — 2 sv -=oxidace

609 + 12e —=6077" - redukce

Teoreticky by reakce měla probíhat ve vodnémprostředí takto:

2 Al + 3 CuS0,ag —=Al, (so 4)39g + 3 Cu (vytěsnění ušlechti=4 lejšího kovu)
2 Al9 - 6 e — 2 ALTÍ- oxidace

3 Cu“* +66 —-3 Cu“ - redukce

Za normálních podmínek se ovšem Al pasivuje, vytvorí se vrat­
va Al 293, která brání dalšímu prýběhu reakce.

4 FP“ + 4 6 —m 4 po- redukce
„II2 0775 - 4 a —= 2 0 =-oxidace
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d/ S0, + 2 HoS —= 3 S + 2 HoO

s!v

2 st] - 4 e — 299 =oxidace
+ 406 -— 59 - redukce

8/ HS + 2 FeCl3ag — 2 HClag + S + 2 FeCl,ag

sH - 26 -— s? - oxidace
III JI

2 Fe“ + 2 e —> 2 Fe““ =-redukce

Prebytkomsirovodíku by se srážel sirník železnatý,

f/ 2 HBr + HoSOjag — 2 H0 + Br- + S0,

2 Br“* - 2 e —= 2 Br“ = oxidace

s'í + 20 —>sy - redukce

8/ 2 Asii, + 30, —= Ae,0, + 3 20

-III . 19 a —> 2 Ag)ll
-II'

2 Ae -+ oxidace

602? + 126 —60 Ť redukce

h/3P+ 5 HNOJag+ 2 HO —>3 HoPO,ag+ 5NO

3 P“ - 15 6 —>=3 pY - oxidace

5 NÝ + 15 6 —> 5 wiŤ = redukce

HClag + NaOHag —» NaClag + HO

25 g roztoku HC) obsahuje 0,25 . 5 = 1,25 g HCl.

1,25 g
: = 0,0343 molu HC1

26,46 g

50 ml 2 N=Na0H obsahuje 50 . 0,002 = 0,1 molu Na0H,

Výsledný roztok obsahuje v prebytku Na0H,bude tedy reagovat al=
ba14ab



O,1000 molu 1 molNaOH.......... 40 g
- 0,0343 molu 0,0657 molu .. 0000000 x É

0,0657 molu NacH x = 40.. 0,0657 3 2,63 g

Přebytek NaOHvroztoku činí 2,63 g.

„ PY To 40. 625,7. 273.,
1. A/V =———* ' = 560m Hz

. T Po 297 . 760 :

1 g-ekvivalent vodíku (11,2 (-H;) odpovídá 1 g-ekv. kovu

0,56 ť n .. ........ 0,6 g kovu
11,2 ( Ho .00000ce0e x 'g kovu

11,2 . 0,6X> ——— 3224
0,45

Gramekvivalent daného kovu je 12 gZ.

b/ 12 protoní v jádre má atom horčíku. Jeho atomové číslo je 12
a přibližná atomová hmotnost je 24.

Poznámka: Viz na str. 35,

„Hodnocení

1. Zcela správná OdpOVĚd.....cc+...cs..s.cc.s.c<sc+*essc<e 20 bodů

(za podotázku -a/ až e/ po trech bodech .....+.. 15 bodů

za podotázku £/ a úvod 0000000000000t00e0e00000 p) bodů)

2, Zcela správná odpověď 2.000200000000000r0000000t0sencccc. 8 bodů

(za správný výpočet molarity 0.0000000000:0000030 5 bodů

za správný výpočet molality 000000000000+0000:c0: J body)

Je Za pečlivé provedené úlohy . 00000000000000ton ocno00ccnce 8 bodů
(hodnotit podle úvahy komise)
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4. Zcela eprávná odpověd 000000000090004000000400000000000 14 bodů

(za každý správný POSLUPDO«c.40400ec00000cce 2 bodech
u podotázky ad d/ a ad e/ možnouznat i takové rešení,

v němž je použito ke srážení A82C0 Jiného rozpustného
uhličitanu nebohydrouhličitanu)

5, Zcela správná odpověď -0.00.00000006000000000 0000c0c 000 24 bodů:

(zakaždousprávnourovnicí po KKK 3 bodech)

6, 2a správné řešení a odpověď na obe. otázky ..000000seccce 10 bodů
"(postup při rešení mlže být i jiný)

7. Zcela správná odpověď SOSHSS. 00000000000 000V000 000006 16 bodů

(a/ za správný výpočet g-ekvivalentu kovu .... 32?bodů

za zbytečný prepočet objemuvodíku na
hmotnost se sráží 5 bodů

. b/ za aprávnouodpověd..0.000000000000e0eccce 4 body)

Celkem 20000000 0000000000000 0000 00000000 200000000 o000000 100 bodů

K dalším postupu v soutěži musí soutěžící získat nejméně 70 bodů,

KONTROLNÍ TEST

Úko ly:
1. Mezi uvedenými rovnicemi reakcí urči:­

které z ních jsou oxidačně-redukční (zaškrtní písmeno před rovnicí),

směr, ktérým bude reakce províhat za normálních podmínek (označ šip=
kou), |

redukční činidla (dej do kroužku),
doplň koeficienty (ve všech rovnicích).

a/ Na + C1, —* NaC1

b/ KI—>K +L
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c/ H“ +0H —> HO

d/ Pb +Zn“*—>Pb“" +Zn

e/ Pb“*+ I" — PI,
+ 417 — Fe“*+ C1£/ Fe?

g/ A103 + Fe -—»Fe20 + Al

h/ KC1O+ KC1+HO—Clo + KOH
i/ Mg+ Ag"— Mg“ + Ag

j/ CO, + Mg —> C + Mg0

| 2. Charakterizujte V. hlavní pofskupinu periodického systému prv“
kl av prehledu uvedte:

a/ Značkya stavbu elektronových obalůprvků, jejichž atomová
čísla jsou 7, 15, 33, 51, 83. ©

b/ Vzorce sloučenin prvků této skupiny s vodíkem,

c/ Vzorce všech kyslíkatých kyselin a všech jejich sodnýchsolí
prvků s atom. číely 7 a 15.

d/ Stručně uveďte, jak -se mění fyzikální vlastnosti volných prv­
kl v této skupině se vzristajícím atomovýmčíslem,

3, 25 ml roztoku kyseliny chlorovodíkové bylo zmeutralizováno
12,5 ml roztoku hydroxidu sodného. Vypočítejte normalitu kyseliny,
víte=-li, že spotřebované možství hydroxidu obsahovalo 0„015 gram­
atomu sodíku.

Poznánka: Vkolyse zadávají najednou a řešení smí trvat nejvýše
60 minut. |
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2,

b/

c/

a/

e/

£/

87

h/

i/
J/

a/

b/

c/

2Kloe—2 K+ I­

Hag + OHag — H5O

Pb +Zn“ "ag <— Za + Pb“"ag

Pbí“ag + 2 I"ag —> PI,

2 Fe“"ag + 2 Cl'ag -— 2 Fe“"ag + C1­

A150 + 2 Fe -——Fe,0. + 2 Al

KC10ag + KClag + H-O —— 2 KOHag + C1,

Mg + 2 Ag'ag —> Me“ 'ag + 2 Ag

CO, + 2 Mg —> C + 2 HgO

NO2+5
P 2+8+ 5
As 2 + 8+ 18 + 5

Sb 2 + 8 + 18 + 18 + 5 +

Bi 2 + 8 + 18 + 32 + 18 + 5

NH-(N>Hp,HN), PHo(P>H,aj.), AsHo(As>Ho,As,H, příp.

As2H,), SbH.(Sb>Ho), (BiH-),

(HAN+05, Na.N-0,, NaHN507), HNO-, NaN0,, HNO-, NaNO-, |

(H3PO;, NaHPO), H+POj, (NaHoPO-, NaHPO4, ne Na>PO3l),

(H,P>0g, NaH>P20g, Na,P20g), HPO,, NaHoPO,, Na,HPO,,

Na-P0,, H,P20, Na,P204, (Na>HP20,), HPO- resp. HoP206,

NaPO-,(Na+(PO3)-, Na, (PO), Aje).

n

amfoterní; Bi - kov



3, 12,5 ml NaOH obsahuje 0,015 gramatomu sodíku,

Z rovnice NaoHag—> Nařag + OHag je zřejmé, že [Na'] =[oH'J,
tedy že 12,5 ml NaOH obsahuje 0,015 gramnolekuly NaOH a při
ekvivalenci také 25 ml HCl obsahuje O,015 molu HCl, neboť podle
rovnice neutralizace je l mol HCl ekvivalentní 1 molu NaOH,

HClag + NaOHag —* NaClag + HoO

25 m 02000002000000,015 grammolekuly HC1

1000 m KKK x grammolekulyHC1

0,015 . 1000
x = = 0,6

25

V 1000 ml roztoku kyseliny je obsaženo 0,6 grammolekulyHCl, roz=
tok má tedy koncentraci 0,6 M a také O,6 N, protože HCl je
kyselina jednosytná,

Poznámka: Značky ag, uvedené v rovnicích, jimiž je označena hydrata=
(ce iontů, se od soutěžících nepožadují.

Hodnocení

1. Zcela Správná Odpověd..........+...00c00.c+(ec00c0+++ce 20 bodů

(za každou úplné upravenou rovnici PO «.«++««« 2 bodech

za nesprávné rešení dílčích problémů: |
rozhodnutí o oxidace-redukci ,

určení směru reakce,

označení redukčního činidla,
doplnéní koeficientů se sráží po 0,5 bodu)

2 Zcela správná odpověď 9002000000::000 00200000:0000:0... 40 bodů

(ad a/ 5 krát po 2„bodech ..0 000000000000000000 10 bodů

ad b/ 5 krát po 1 bodu 2020000000000000: 000000 5 bodů



čtyři sloučeniny, které nejsou vzávorce,
jsou povinné, pátá můžebýt kterákoli ze
sloučenin uvedených v závorce

ad c/ 15 krát po l bodu, 0.000000: 000009004 +000 15 bodů

povinné jsou opět vzorce neuvedené v zá­
vorce, dva mohoubýt z ostatních

ad d/ 5 krát po 2bodech .......««+.:00+es++++« lO bodů)

Je Zcela správná odpověd .. 0000000000000 70000000: R00 to 10 bodů

(za správnou úvahu a postup 20000.0..000.0000.00c 7 bodů

za správný výpočet 0.000 000000100:000000000000r 3 body)

Poznánka: Výpočet se zavedením molekulových hmotností NaOH nebo
HC1 není správný, i když se dosáhna správného výsledku,
Také při hodnocení správnosti úvahy se přihlíží k délce a

složitosti logických postupů. Nejkratší logické spojení je
hodnoceno nejvýše,

<

„Celkem 9000000000000000:0000000 ca 000: 000000000 coto0antn 900 70 bodů

Pro další postupv soutěži msí soutěžící získat nejméně 35 bodů,

Praktický úkol:
V předloženémvzorku stanovte obsah nerozpustného uhličitanu vá­

penatého a vyjádrete jej v procentech,

Při výrobě cementu je důležité mimo jiné znát obsah uhličitanu.
vápenatého v prírodní surovině, z níž ae cement vyrábí. Častým úkolem
v provozních laboratořích cementáren je stanovení obsahu uhličitanu
vápenatého v používanémmateriálu, který neobsahujejiné uhličitany,
Obsahuhličitanu vápenatéhosé vyjadřuje v precentech, Praktickyse
toto stanovení provádí tak, žo se odvážené množství vzorku nechá zre­
agovat s odměřenýmnadbytečným množstvím kyseliny chlorovodíkové zná­
mé koncentrace, |

CaC0, + 2 HClag —>CaCloag + H>O + CO2 .
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Nezreagovaná kyselina chlořevodíková se potom ztitruje hydroxi=
demsodným stejné koncentrace jako byla kyselina chlorovodíková, Ode-,
čtením spotřeby roztoku hydroxidu sodného od pridaného objemu kyseli=
ny chlorovodíkovése zjistí, kolik kyseliny bylo zapotrebí k reakci,
Tomito stanovení říkáme zpětná titrace,

Pos tu p:
(Odvažte na vážence (lodičce) mebona hodinovém sklíčku 0,1 g

vzorku a malýmmnožstvímdestilované vody jej spláchněte dotitráční
baňky nebo do kádinky. Přidejte 2 - 3 kapky roztoku metyloranže. a
z byrety nebo pipetou přidejte ke vzorku 20 ml 0,1 N=HC1,jejíž tit­
rační faktor znáte. Roztok v titrační baňce prikryté hodinovýmsklíč=
kemzahrřejte krátce k varu a řádně promíchejte, abyste z něho vypudi=
li kysličník uhličitý. Část kyseliny chlorovodíkové.zreaguje 8 uhli=
čitanem vápenatým, nespotřebovaný O,l N roztok HC1 po ochladnutí a po
opláchnutí sklíčka destilovanou vodou ztitrujte 0,1 N roztokem hydro­
xidu sodného o známémfaktoru do žlutého zbarvení metyloranže. Ze
zjištěných hodnotvypočítejte, kolik procent uhličitanu vápenatého
vzorek.obsahoval,

Waco, = 100

Poznámka:

1. Při laboratorní práci doporučujemepřipravit vzorky smíchá­
ním práškovéhouhličitanu vápenatého 8 jemné práškovanýmchloridem.

sodným v poměru 30 - 70 % CaC0, a 70 - 30 $ NaCl.
2, Roztoky O,1 N=HC1 a 0,1 N-NaOH doporučujeme připravit

z Normanalů,

3. Při nedostatku přesnějších technických (meboanalytických)
vah je možnévyužít času nevážících soutežících k přípravě výpočtu
a zápisu (protokolu); jen případné ztracený čas nahradit..
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Autorské řešení

ČalO

> Jak vyplývá z rovnice:Ekvivalent CaCO- je

CaCO, + 2 HClag —> H-O + C0, + CaCl-ag3

1000 ml normálníhoroztoku kyseliny rozloží tedy (100:2) =50 g
CAC.. |

1000 ml 0,1 N roztoku kyseliny rozloží 5 g ČacO„.

l ml 0,1 N roztoku kyseliny rozloží 0,005 B CaCO.,.

Spotřeba 0,1 N-HC1 je 20 ml = x m spotreby 0,1-N=Na0H,

Množství rozloženého Caco- je (20= x) „ 0,005 z.

(20 = x) . 0,005 . 100
Procentový obsah CalCO, ve vzorku je .navážka

(Za předpokladu, že titrační faktory obou roztoků jsou jedna.)

Hodnocení

Celkem . 0000000000000000:0008000000000 0000000: 60:00:20 25 bodů

(pri odchylce výsledné spotreby 0,1 N=HC1od správného
výsledku nejvýše + 0,5 m tj. + 2,5 y 20 bodů

(1,0 ml. tj. + 5,0 4 4... 15 bodů+

- za správný postup a ZÁDÍS 40.«c0.c.+0s0000+csescce D bodů)

Pro další postupv souteži musí soutěžící získat nejméně 18 bodů,
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KRAJSKÉ KO|6mo

Úkoly:
1. Doplňte rovnice a určate koeficienty. Vyznačte elektronové

změnuoxidačního stupně,

a/ A820 + Zn + H>S0, —>= AsHy

c/ Vyjádřete chemickourovnicí oxidaci síranu železnatého pero­
xidemvodíku v prostredí zredené kyseliny sírové,

d/ Zavádeénímplynného chlóru do horkého roztoku 80 c hydroxidu
draselného vzniká směs chlorečnanu a chloridu draselného. Vyjádřete ­
uvedený chemický děj chemickou rovnicí.

2. Vypočtěte normalitu 30,2% roztoku hydroxidu sodného, který má
hus totu "0 = 1,330 g/em“.

3. Při rozboru umělých hnojiv byla analyzována směs síranů KS0
a Na„S0,. Vaorku bylo naváženo 0,4955 g.

Sírany byly rozpuštěny ve vodé a prevedeny na síran barnatý reak=
cí s chloridem barnatým, přičemž se získalo 0,7525 g síranu barnaté=­
ho. |

Jaké bylo kvantitativní složení výchozí směsi síranů?

4. V Hoffmanověpřístroji byl elektrolyticky rozkládán zředěný
roztok síranu sodného. Vodík o molekulové hmotnosti „H5 = 2,00 za­
ujal v trubici přístroje objem 26 ml, kyslík o molekulové hmotnosti
0, =32,0 zaujal objem 13 ml. Grammolekula plynu za normálních pod=
mínek (O C, 760 torrů) zaujímá objem 22,4 litru. Za těchto podmínek
je hustota kyslíku 03 = 1,429 kg.m a hustota vodíku 0 = :
= 0,08987 kg.m*. Tlak při pokusu byl 735 torrů a teplota 24 ÓC..
Koeficient tepelné roztažnosti plynů « = f/213.

Vypočítejte hmotnosti hmoty obou plynů v gramech.
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Praktický úkol:
5, V predložených 6 zkumavkáchjsou roztoky látek:

uhličitan sodný, chlorid amonný,síran sodný, dusičnan sodný,
síran amonnýa octan sodný,

Provedte identifikaci látek, máte-li k dispozici univerzální in­
dikátorový papírek a nasycený roztok CaSO, (= sádrová voda). Zdůvod­nete!

Poznámka: Pro přípravu úkolu příprave roztoky o Koncentraci 0,5 N.

Není-li k dispozici univerzální indikátorový papírek, stačí lak­
musové papírky.

Autorské řešéní

1. a/ Arzén se redukujena oxidační stupeň - III v arzinu, zinek se
oxiduje a vzmikásíran zinečnatý:

—2asti1TP —P: X"zn © — zm'" 60000000000060 = 2 ee

2 agt]I

A820- + 6'Zn + 6 R50, —>2 ÁsHo+ 6 ZNS0, + 30

b/ SnCl, + AuCl, + H+O—> SnO,+ Au

sn'iŤ 7 sn*l“230.0...0+02 S?
au čiTT au“ ..00 00.00. e 3 e“ 2

3 snC1, + 2 AuCl- + 6 HO 3 SnO, + 2 Au + 12 HC1

c/ FeS0,+ H>0 + H>S0, = Fe,(50,); + HoO
Fe*i —=Fett ocs0esecc le. 2
2 oj —m—2 ozlI ..0 0000.00e 2 >

(2 FeS0,+ H50, + H>S0,—> Fe,(S0y)- +2 HO
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a/ 0, + KOH——>KC10 + KCl + HO

Chlormění svůj oxidační stupeň

C19-——>a".......... 507 1
I XX 5.

Ze šesti atomů chldru prechází jeden atom do chlorečnanového
aniontu a 5 atoml se mení na chloridové ionty,

C19— c" 994000000 l e

3 Cl2 * 6 KOH—>KG10- + 5 KCl + 3 HO

100m a

— = 2 75,2 em) = 0,0752 litru
G 1,330

2, Objem 100 g roztoku: V =

Výpočet možství NaOHv 1 litru uvedeného roztoku:

O,0752 litru «s««. obsahuje 30,2 g NaOH

1 „0000 li tr o..... obsahuje x 6 NaOH
Ť

x = 401,6 g NaOH

Výpočet normality:

40 g N80H..... v 1 litru 4... 1 N roztok
401,6 g N80H0... v l litru +00. XN roztok

x 7 20,04Nf

Roztok má normalitu 10,04 N

3, Hmotnost K-S0, «.+0..++.+s+++« 8© m

Hmotnost Na>S0, 99090.00o0c..ce b 8

a + b = 04955 z

- Rovnice reakcí:

K>S0, + BaClo——* BaSO, + 2 KC1
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Na,S0, + BaCl, —*BaS0, + 2 NaCl

142,05 233,5.

- Úvaha:

Vypočítáme, kolik gramů BaS0, vznikne z 8 gK>S0,

233,5
a - = 1,340 . a g BaS0

174,27 4
+

Obdobné pro Na, 90,

233,5

* 142,05.
= 1,644 . bg BaS0,

Celkové množství vzniklého síranu barnatého lze vyjádřit rovnicí:

"1,340 . a. + 1,644. b = 0,7525

Řešení rovnic:

a +b=0,4955 g a = 0,4955 - b

1,340. a + 1,644 . b= 0,7925

-1,40 . (0,4955=b) + 1,644 „ b = 0,7525

b = 0,2911 g Na,S0,

a = 0,4955 - 0,2911 = 0,2044 g K>S0y

b = 0,2044g K>S0,

Složení směsi je 0,2911 g Na,S0, a 0,2044 g K>SO,

py
V zs9. Poll+2%.t)
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je objem za normálních podmínek (o 2c, 760 torrů),
je objem při teplotě“ A,

Je tlak 760 torrů,goa©

«L ojekoeficient tepelné roztažnosti.

Váha plynů se pak vypočte ze vztahu:

Vy. 0=8ony5m
2.0 24 ;

760(1 + ——
273

81 7 0,01158 . 1,429 = 0,0169 g

„735 .
RH * = = 23,16 ml

760(+ +=273

82 = 0,02316 . 0,08987 = 0,00208 g

M lze počítat též ze vzorce

, p“ T,
o 3

Po T

kde Ta T Jsou absolutní teploty plynů:

=273%0K a T= (273 ++?

5, a/ Změríme (zjistíme) pH:

Na,CO, a CH,COONa reagují alkalicky (hydrolýza)

NH,CI a (NH4290, reagují kysele (hydrolýza)

NaNO, a Na>S0, reagují neutrálné
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b/ Užití sádrové vody:

NH,C1+ CaS0, ——>žádná viditelná sraženina

rozpustnosti = Gaž*., Sí­

NaNO+ caso, — žádná viditelná sraženina

Na,S0, + CaS0, —— bílá sraženina Caso,

4

l.

2.

4

Zcela správná odpověd 00.00000000000000000000200000s0000s

(za každou správné napsanou rovnici s vyznačením
oxidačního Stupně PO «...«+ss0o+0esnenececcece "3 bodech

pri nesprávnémuvedení koeficientů nebo pri
neuvedení změnyoxidačního stupně 80 strhávé
vždy DO oce++0 00000000 000000000 00ct 0000to000ne 1 bodu)

Zcela správná odpověď (900000000000000000300000ccc or 000

(za správný výpočet množství NaOH v 1 litru
normálního rOoZtoku6cc+«cc0+0c00:0000ee o.c.ece 3 body

za správný výpočet normality .. 0000002000c0cee 3 body)

Zcela správná odpověd POKKEK KKKKKKKKK KKK ;;

(za správnou úvahu 2000000000000 006000000 6 bodů

za správné rovnice reakcí ...c«:0w«s0s++s++0e« © Dody
a hdzasprávné rešení rovnice „.........ce+<+aes+« 4 body)

Zcela správná odpověd 00000cecn0c ddd iukaěkikaakkakdké

(za správný prepočet objem o.. 00000000s0c0cne 4 body

za správný výpočet hmotnosti «.«.sc+.c+00e<c« 3 body)

12 bodů

9 bodů

12 bodů

7 bodů
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5, Celkem 00020000000000000000200000 0000000000000 :0000ee 12 bodů

(za každou správně dokázanou látku po «...... 2 bodech)

Celkem -0.0.00000.. 00.0. 0002000000000. 00000 F00cc 000 io 0000000 52 "bodů



KATEGORIA D

Súťažné úlohy, autorské riešenie a spěsob hodnotenia
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ŠKOLSKÉ KOLO

ŠTUDIJNÁ ČASŽ

Úloh y:
1. Podla zoznamuznalostí z chénie majú účastníci chemickej olym­

piády CHOv kategórii D poznať značky všetkých prvkov okrem lantanoi­
dov A transuránov. Sůúto všetky prvky uvedené v hlavnej tabulka perio=
dickej.sústavy prvkov (lantanoidy a transurány bývajů vo věčšine ta=
buliek uvedené vo dvochvedTfajších tabulkách). Ne ZDŠsa učíte asi
polovicu prvkov hlavnej tabulky; značky ostatných prvkov sa máte na­
učíť sami. |

Nové značky sa spravidla.učíma po niekolko naraz; pritom si bez
námahy zapamětáme i poradie, v akom sa značky učíme. Cdporíčame vám
preto,aby ste sa učili značkyprvkov hlavnej tabulky v poradí prvkov
vo zvislých stípcoch periodickej sústavy a síce podra podskupín kaž­
dého stípca (vrátane značiek prvkov vám už známych). Naučíte sa tak
postupne spaměti celí hlavnů tabulku a pri dalšom štídiu chémie nále=­
žite oceníte, ako vám táto znalosť ulahčí tvorenie A zapamátávanie
vzorcov zlúčenín i chemickýchvlastností prvkov a ich zlúčenín, jedno­
ducho uTahčí prehrad o celej chémii.

'

a/ Dobre si preštudujte stať o periodickej sústave prvkov D.I.
Mendelejevav niektorej stredoškolskej učebnici anorganickej chémie..

b/ Cvičte sa v zapisovaní a čítaní značiek prvkov v jednotlivých
podskupinách periodicksj sústavy, až ju budete vedieť písať naspamůť,

c/ Urobte hlavní tabuTkuperiodickej sústavy (píšte len značky
prvkov) a v nej urobíte tieto úpravy:

I. Prvky, o ktorých sa učíte na ZDŠ,zarámjte čiernou člarou,

II, Prvky v tabulke sú zaradené podTa stípa júcej atómovej hmot=
nosti. Výnimkyz tejto zákonitosti zarámujte červenoučjarou.

III. Okienko plynných prvkov vyčiarkujte modro, kvapalné prvky za=.leno...
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Poznámka: Dobre sa naučte písať tabulku spamšěti. Verte, že sa
vám táto práca oplatí, ak sa chcete viac zaoberať chémiou. Nezabudni­
te, že človek zabůda a že treba i dobre naučené si občas zopakovať,

2., Zopakujte si a zo stredoškolských učebníc doplňte pojmy;

atom, molekula, ion, gramatóm, grammolekula (mol), gramión, gram
molekulárny (molárny) objem plynov. Na základe uvedených vedomostí
riešte nasledujúce úlohy (atomové hmotnosti zaokrúhlite na celé číslo
výpočty obmedzte na 3 des, miesta):

Železo sa zlučuje s kyslíkom na viac kysličníkov (podla reakč=
2ých podmienok). Jeden z nich obsahuje 30 váhových percent kyslíka.

Vypočítajte:

a/ KoJko litrov kyslíka (za normálnych podmienok) sa zlúči 8 20g£
ieleza na uvedený kysličník a kolko gramovváži utvorený kysličník?

b/ KoYfkogramatomov železa a kolko gramatomov kyslíka sa nachá=

Iza v 100 g uvedeného kysličníka?
c/ KoYkogramatomov kyslíka pripadne v tomto kysličníku na jeden

'ramatom železa?

d/ V molekule zlúčeniny móžubyť navzájom zlíčené len celé ato­
ly; preto aj v grammolekule zlúčeniny musia byť lon celé gramatomy
rvkov.

Preto upravte vypočítaný (v úlohe c/) pomer gramatomovprvkov
danom kysličníku na celé gramatomy!

e/ Z vypočítaného pomeru gramatomovprvkov tohto kysličníka
zhodujíceho sa 8 počtom atomov prvkov v molekule kysličníka) napíšte
hemický vzorec a jeho názov!

f/ Napíšte, ako sa volá nerast toho istého chemickéhozloženia!

g/ Postupom uvedeným v úlohách b/ až e/ móžemez porcentného
tanovenia obsahu prvkov v zlíčenine (chemickou analýzou) zistiť che­
jcký vzore skímanej látky.

Stanovte vzorec zlíčeniny obsahujícej 46,6 %železa a zvyšok
(ry (Fe = 56, S = 32 počítajte na 2 des. miesta); aký máchemický
aký mineralogický názov? M

h/ Iste viete užvypočítať z daného vzorca zlúčeniny a opačne
»>jpercentné zloženie prvkov. Určte peroentné množstvo prvkov zlíče­

ny Pb0,! (Pb = 207, 0 = 16, výsledok % na 1 des. miesto).
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3. Dobre si zopakujte pojmy: roztok, rozpustnosť, koncentrácia
percentová, hustota roztoku a naučte sa o koncentrácii molárnej a o
vzájomných prepočtoch molárnéej a percentnej koncentrácie s pomocou
hustoty roztoku.

Vypočítajte tieto úlohy:
a/ Mámepripraviť 750 g šesťpercentného roztoku síranu mednaté­

ho; koTkogramov modrej skalice a kolko mililitrov vody na to použi­
jeme? (Mol. hmotnosti zaokrihlite na celé čísla.)

b/ Ak je hustota tohto roztoku 1,0616, aký objemv mililitroch
má tento roztok?

c/ Kolko gramov CuS0, by bolo rozpustených v jednom litri roz=
toku tej istej koncentrácie?

d/ Akáúmolárnu koncentráciu bude mať roztok z úlohy Aa/?

e/ Aká by bola 1. percentná koncentrácia, 2. molárna koncentrá­
cia, 3, hustota roztoku z úlohy a/, ak by ameho zriedili destilova­
nou vodou doplnením na jeden liter?

Autorské riešenie

1. Pozri tabulku,

Zarámované č iernou čiarou sá:*“ H, C, N, O, Na, Mg,Al,
Si, P, S, Cl, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Ag, Hg, Pb

Zarámované č e rv en ou čiarou sú: Ar, K; Co, Ni; Te, I;
Th, Pa,

Mo dr o vyčiarkované sú: H, He, N, O, F, Ne, Cl, Ar, Kr, Xe, Rn

Z e len o vyčiarkované sú:**/ Ga, Br, Ca, Hg, Fr

+/
+/ Niektorí učitelia hovoria o viacerých prvkoch,

Ga, Cs, Fr móžu chýbať bez straty bodu,
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2. 8/ 20 Z «oso000ccsecese 70%| Vzniknutý kysličník má huotnosť
x g 000000000 0000 30 + (váhu) 20 + 3,571 = 28,571 8

30
x = 20 .— = 8,571 g

70

32.8 kyslíka o. 0000000 22,4 litra
8,571 g kyslíka o000boc ďY litrov

22,4 o 8,57i

32
y = 6,000 litrov

S 20 g železa sa zlúči za normálnych podmienok 6 litrov kyslíka,

70 8 ,

b/ 2 1,25 gramatomželeza 8a nachádzav 100z kysličníka96 g :

6 , :

6 1,875 gramatomukyslíka sa nachádzav 100z kysličníka6

e/ Na 1,25 g-atómu Fe ........0.s+«+« 1,875 g-atómu 0

Na: 1,00 g-atoóňu Fe -o90.00.0000 +0. x 4-atomu O

1,875

1,25
X = = 1,5 g-atom kyslíka na 1 g-atóm železa

d/ Pomergramatomovželeza a kyslíka v kysličníku je 2:3.

a/ Vzoreckysličníka je Fe,0., kysličník železitý.
£/ Nerast sa voléhomatit (krve“),

46,6 £ i „
g/ ——— = 0,83 gramsatomu železa

56 g

53,4 8 ,
————= 1,66 gramatomusíry

32 g



3, a/

Na 0,83 g-atómu FO o.. 0coc0cccccce 1,65 g=atómu S

Na 1,00 g-atomu Fe o. :000060cecate 2,00 g-atom S

Vzorec zlíčeniny FeS., dvojsírnik (disulfid) železnatý.
Nerast pyrit (kyz železný).

3 + 207 = 621 685 B 000000000 100 $

4 „-16 = 64 64 Z scsoccco ce X B

685 v 64 « 100 4X=- =9,34
685 .

685 g 000000000 100 4

621 E 00.. 000ce Y +

Zlúčenina Pb0, má toto percentné zloženie: 90,6 % olova
a 9,3 % kyslíka,

750 Z «..e+.+++ 100% CuSO, = 64 +32 + 4 „ 16 = 160

X Z 00000000. 6% 9 H-O = 5 18 = 90

6.. 150 250
X = ——— = 45 g Cuso,100

250 g modrej skalice (CuS0,.5 H-0) obsahuje 160 g síranu medna­
tého 3

y Z modrej skalice obsahuje 45 g síranu medna­
. tého

45 . 250., 6= s 70 750 = 70 = 680
y 160 6 !

Na prípravu 750 g šesťpercentného roztoku síranu mednatého po=
užijeme 70 g modrej skalice a.680 ml vody.
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750 8
= 2 706,5m Roztokmáobjem706,5ml.
1,0616 g/m

c/ v 706,5 ml 0000020000 45 6 CuS0y

v 1000 m u......... X 8 CuS0,

45 . 1000=————=63,7g
706,5

V jednom litri roztoku by bolo 63,7 g CuS0y.

d/ 160 8 V litri o00000000. 1,0 M

63,7 g V litri ..c..00:.. x M

63,7..
x =

160
0,4 M

Roztok bude mať koncentráciu 0,4 K

e/ 706,5 ml roztoku + 293,5 ml vody = 1000 ml

750 g roztoku + 293,5 g -vody = 1043,5 g

1043,5 g 0000000ce0000ce 100 £

45 6 ...00000000000000 x +

45 . 100..
X = —————-* 4,3 % = percentná koncentrácia je 4,3%

1043,5

160 6 CuS0, v litri 0.000000000 ec 00© 1,0 M

45 e CuS0, v litri 0000000000000% y M

45., í

y = a O,28 M= molárna koncentrácia bude 0,28 Mo

1043,5 g na 1000 ml, t.j. 1,0435 g/ml

Hustota by bola 1,0435 g/ml.
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Hodnotenie

l. Celkom správna odpoved 00.00000000000000000000000000000

(sa každá chybu sa etrháva ..0000000000000R0000 1 bod)

2. Celkom 6právna OJPOVOÍ...c+,c0000000000000000000ccs000

(a/ DoS oe 0Kon SPE Sn KOK 006 OKoDKOSOoSKa 0006066 4 body

D/ 6.. 000.<000000000000000000000000000000000c0 2 body

C/ o.<..oc.. .0000000000000000.00000.0ccc0000ccel bod
Ů/ <..0. 000400000000000000000000000n0000000ece l DOd

0/ 6... 00200000000000000000000000000c0000cccce © body

/ 0.0.. 000..0.c 00000..00.000n0c000cccc0c0cce l bod
E/ o00000000020000000000000000000000ececccece -TDOdOv

h/ 2002000900000000000000000000000 t00 0000000 2 body)

3, Celkom správna OJDOVOÍ.....cccc0<<-00s00000G000cc0%000

(8/ .cc+..+00c000c00000:0000000000000000s0000c JJbody

D/.....seoooosesnaR00000000000nanecoe0enccce1bod
C/ 6...050:00000000000000000000000000000000.0 1 bod

Ů/ .....0000000000000000000000000000000ccc0cc A body,
Z toho 28 I, ..cccc+000:0ce+000+ 2 body

Za II. 2... 000000000sce0cc l bod
28 III. 2.0... 0000000000c+< l bod)

Celkom 200.0.0.0.000000000000000000020000000000 0000000000000

20 bodov

20 bodov

20 bodov

50 bodo1
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KONTROLNÝ TEST

1. Dusík sa zlučuje s kyslíkom na viacero kysličníkov.
a/ Ktorý z kysličníkov obsshuje najviac kyslíka (názov, vzorec),

b/ Určite percentný obsah kyslíka a dusíka v kysličníku, Ag = 16.
Áy..= l4.

c/ Kolko litrov kyslíka a dusíka za normálnych:podmienoksa zlu­
čuje v 100 g kysličníka, W

2., Mátepripraviť 0,5 litra 2 MHCl, K dispozícii je 35-percent­
Tý vodný roztok HCI1 a hustotou 1,18 g/ml. Kofko nl- tohto roztoku
použijste na prípravu požadovanéhoroztoku? M1 = 36,5.

3. Máte pripraviť 20 g BaSO, zrážaním 5%vodného roztoku BaCl,
a 5%kyseliny sírovej. K dispozícii je 96%kyselina sírová 8 hustotou
1,84 g/ml a.kryštalický BaCl, . 2 H50.

a/ Kolko gramov 7%BaCl, a 5%HoSO, použijete na prípravu po=
čšedovaného množstva BaS0, 7

b/ Kolko mililitrov 96% H290, A vody použijete na prípravu vy­
počítaného množstva 59%roztoku?

c/ Kolkogramov kryštalického Ball, . 2 H-O a vody použijete
naprípravu vypočítaného možstva 5%roztoku?

= 233; „ = 208; = 18; = 98,"Baso,7 2255| "Bac1z 5 o 5 so,

| Poznámka:Úlohy sa zadávají súčasne a ich riešenie smie trvať
max. 60 minút,
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Autorské riešenie

1. a/ Kysličník dusičný N05

b/ 2.14 + 5.16 = 108.........« 100%© 108 ........+. 1004

28 ec.90'0000c e x$ (N) 80 0000000 00 y $ (0)

80.100 ,= 4,1%
28.100

= = 25,9% yx —
108 108

Kysličník obsahuje 25,9 *%dusíka a 74,1 £ kyslíka,

c/ -100g kysličníka obsahuje 25,9 g dusíka a 74,1 g kyslíka.

28 8 Nz «e+5cese0e22,4 litra 32 8 07 +e+0e0e. 22,4 litra

25,9 8 N> 200000000 x litrov 74,1 8:05 .o..000e© y li trov

22,4.25,9 22,4.74,1
X= ——u———= 20,72 litra y = -————= 51,87 litra

28 32

V 100 z kysličníka sa zlučuje 20,72 litra dusíka a 51,87litra
kyslíka,

2, a/ 1 liter 2 MHCl.......... 2 . 36,5 = 73 g HCl
O,5 litra 2 MHCl......... 36,5 g HCl

b/ l g 35 % HC1 o... 00 t0ccnc 0,35 8 100%HC1

x 8 35% HCl ......4..+ 36,5 g 1008HC

3645..x =— 7314,3g352 HCl
0,35

c/ lm 35 % HCl u... 0400601,18 -3 35% HI

y ml 35 $ HCl ........+. 104,3 g 35 4 HC1

104,3..
ž 88,4 ml 35 $ HC1

1,18
y =



roztoku HCL.

1/ |
J, a Ball, + 450, —eBa50, +2 HCi

208 g + 98 g = 233 g (+ 73 g)

a2/ a 233 g BaS0, ..... 98 g HoSO,„.... 208 g BaCl,

Na 20 g BaS0, ..... x 8 H>oS0,+... y B Ball,

20.98. 20.208,
x = = 8,41 g HS, y = = 17,85 g BaCl,233 233

3/ :
a 8,4l g o“ 0000000 © 5% 17,85 z 00000000 0 5 $

2 E 000000000 100 $ u 8 +000000+c0o 100 4

8,41.100 17,85.100
8 =————=168,2 g u = —————= 357 8

5 5

Na prípravu 20 g BaS0, použijeme 168,2 g 9%roztoku H-SO,
a 357 e 3 roztoku BaC1,.

vi „41 8 H>SO, 100% v?/ l m u.c.ccc++. 1,84 £g

x 8 H>S0, 96% HEml .0.0.0.0000cce 8,76 8

8,41 . 100 6 8,76 6X = -———————+ 6,7 = ———= 4,76 m
96 "58 S rea

bí“ 168,2 g —8,76 g 3159,74 gvody 3 159,7 ml

Na prípravu 168,2 g 5-percentného roztoku kyseliny sírovej
použijeme 4,76 ml 96-percentnej kyseliny ,sírovej a 159,7 ul
vody. |
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1/ : = =
c Macy, © 2 H20 = 208 + 2 „ 18 = 244

208 8 BaCl, 0.0000000ce 244 6 BaC1, o 2 HC

17,85 g BaCl> o.. 0.. cc. X S BaCli» 2 HO

17,85 . 244
208x = 20,94 g BaC1, . 2 HO

02“ 357 - 20,94.= 336,06 s H-O (ž 336,1)

Na prípravu 357 g 5%roztoku BaCl použi jeme
20,94 g BaC1, + 2 H+O a 336,1 ml vody.

Hodnotenie

h Celkom správná odpoveď -0 0. 0.0.000000000000000t0%00000e 0.0.0

(a/ ..00000000000000n80000000c0000 bec 0c0c00000 2 body

D/ ......< 0000000033000000000000G0000000000000 2 body

c/ 003000000000000020000 0000 0000000 (tr000 00cce 4 body)

2. Celkomsprávna OJPOVEÍ2...cc+..bec.0ce 00 2000.0000000c0cce

(a/ ..0.00000000000000000006000000000 0000000000000 2 body

b/ 000000900000000000000 tc 00000 0000000000000 000 2 body

c/ -000000090 0000000000080c00000006000000c600se 4 body)

8 bodov

4 body

a/ (a* . 0.0.0..0000000000000000000000000000000ccce l bod

a“ 20.00.0..20:20000000000000000000000 009000c00e 2 body

a -0.0.00...0.000000. 000000000 0c00c0.P00:00 2 body „

b/ b o2000000000000000000000000000 000003 0000 3 bod:

vé . 220000000000000000R0000:200000:0000000e 0. 1 bod

b? .0000000000000000000000000000 0000000 000cec 3 body
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2 body

2 body)

c/ c ..0.0.0000000000000000000000000000.. .0ec

c 00 000000 00 s 00 0 00 00 030 T0090 00 000: 00? 0 00 00 0 00

známka: Pri b) a c“ treba počítať s tým, že 96%H>SO, a kryštalic­
ký Ball, obsahují vodu. O túto vodu sa pri príprave 5%
BaC1, pridá menej.

28 bodovaolu 2..000000000000000000000000400005000460000000c0.c-500 00

re další postup v súťaži musí súťažiaci získať nejmenej. 14 bodov,

raktická úloha:
Pripravte 20 g BaS0, zrážaním 5%vodných roztokov BaCl, a H-S0,.

dispozícii máme96% kyselinu sírový hustoty 1,84 g/ml akryštalic­
ý BaClo . 2 HO. Po vyzrážaní BaS0, odfiltrujte a premyte desti­
ovanou vodou, kýmdusičnan strieborný nezráža vo filtráte chloridové
ony. Premytí zrazeninu vysušíme a odvážime.

Poznámka;Súťažiaci, ktorí nedokončili 3. teoreticků úlohu pri
úťaži, dopočítají judoma, aby mali pripravený výpočet pre prácu
' laboratoriu. Ostatnýmučitel požičia ich správne riešenie,

Sušenie preparátov potrvá dlhší čas. Súťažiaci móžunechať pra­
Jarát vyschnúťna filtračnom papieria na budíci týždeňvážiť,

Autorské riešenia

Pozri úlohu a hodnotenie.

Hodnotenie

Spolu 2.00.0.00.000000000020000000000101n00::0000:00ecr0c0:0e 10 bodov

(za aprávny výťažok najmene,j 18 g a najviac
20 g 2.00.0000000000000000000600000c00c00c00cc0e 5 bodov

spósob a přednosť prípravy Je roztoku HoSO,
a Ball, 0.0.000000000000000000:000000 00nreccecee 2 body
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spósob premývania a čistota preparátu i
(bez chloridu) 09000:00000 00000000000000000000 2 body

zápis do protokolu 0000090000000000tc 000.00 00 0 1 bod)

Pre další postup v síťaži musí súťažiaci získať najmenej 7 bodov.
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OKRESNÉ KOLO

Teoretické úlohy:
- 1. Kysličníky ako zlíčeniny prvkov 8 kyslíkom, mají rózne fysi­
kálne a chemickévlastnosti.

a/ Nepíšte rovnice vzniku lysličníkov nasledujúcích prvkov: Ca,
Cu, Mg, H, C, S, Fe. Uveďte názov a ich skupenstvo,

b/ Utých kysličníkov, ktoré reagujú 8 vodou,'nepíšte, ako tá=
to reakcia prebieha a ktoré dalšie zlíčeniny vznikají (uveďte názvy).

2. Akúmolárnu koncentráciu bude maťroztok, ktorý vzníkne reak­
cíou 1 gramu sodíka a 200 gramov vody, za predpokladu, že výsledný
objem roztoku bude 200 ml. AL, 7 23, Ag = 16, A, = 1.

3. V chemickej výrobe alebo v laboratornej praxi možnovyrobit
alebo pripravíť aj s malého počtu jednoduchýchsurovín jstýmí proces­
mi váčšie množstvo reakčných produktov. Aké produkty by ste vedeli
pomenovaťpri ich získavaní vzájomými reakciam z týchto surovín a
jeh slíčenín: síra, vzduch, vodík. Uveďte chemickéreakcie, prípadne
výrobné podmienky.

Praktické úlohy
4. predložených piatích skúmavkáchmáte neznámevzorky, ktoré

možnozistiť a dokárať pomocouniektorých « naeledujících činidiel:
NaOH,lakmsové papieriky, AgKO.,Ball, Cu, dr8tik, NaCl. V štyroch
vsorkách "súroztoky chloridu sodného, síranu draselného, dusičnanu
strieborného a chloridu amonneho.V Jednej vzorke je roztok neznánej
kyseliny.

a/.Uvel v každej skúmavkepríslušný roztok soli.
b/ Nepíš,o ali neznánukyselinu jde.
©/ Napíš rovnicereakcií ddkazov.
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Poznámkapre učitefov:Pripravte 5%roztoky solí a činidiel a
20%kyselinu důsičnůí (asi 1:2). Každý síťažiaci bude maťvzorky v inom

Autorské ri eščenie

1. a/ 2 Ca + 0, —> 2 ča0 kysličník vápenatý, tuhé

2Cu + 0 — 2 Gu0 kysličník mešnatý, tuhé

2 Mg + 0, —= 2 Mg0 kysličník horečnatý, tuhé

2 Ho + 02—-2 Ho0 voda, kvapalné

C + 0, — C0, kysličník uhličitý, plynné

(C0, + C —> 2 CO kysličník uhomstý, plynné)

S +0 — 0% kysličník síričitý, plynné

(2 507 + 0, — 2 90, kysličník sírový, tuhé)
2 Fe + 3 0, — 2 FeS. kysličník železitý, tuhé
(Fe203 + Fe —> 3 Pe0 kysličník železnatý, tuhé)

b/ Ca0 + H2O—> Ca(0H), hydroxid vépenatý

Mg0+ HO — 16(0H), hydroxid horečnatý

-C0, + 50 — HoCO: kyselina uhlič itá
SO; + H>O—> HS0+ kyselina siričitá

6503 + HO —> HS0, kyselina sírová)

2. 2 Na + 2 HO —> 2 N80H +H,

-46 'g Na (200000000 80 8 NaOH

1 8 Na ..0000..... X G NaOH

1.8, 2.=1,74gNa0Hx s



Je

l MNa0OH

J

8,7 .1
y 3 = 0,217 M Na0H

40

Iné riešenie:

2 Na + 2 HO —e=2 NaoH + Ho

Naz

23 g Na/1000 ml o..002.00..

5 g Na/1000 M 2.. .0.00c0+e

1 MNa0OH

x

2d
23

x = = 0,217 M-Na0H

S +0, —= 80e 2

» + 0 —- 2 S80

2 Ho +0 — 2 HO

S0, + HO — 450,

S03 + HO —— HS0,

N; + 3 Ho—*> 2 NH­

N + 0 —e- 2 HO

3

2 NO + 0- —= 2 NO,

horenie

katalytická oxidácia
horenie (explozia)­

syntéza (reakcia kysličníka s vodou)
syntéza (roakciá kysličníka s vodou)
katalytická syntéza

biokatalytická syntéza, syntéza
v elektrickom výboji a i,
vzdušná oxidácia

reakcia kysličníka 8 vodou
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©

2 HS +30, —>2 H-S0 spaTovanie sírovodíka na vzduchu

4, Nall + ASNO —e AgC1 + NaNO

K„S0, + BaCl, —+ BaSO, + 2 KCL(K>S0, + 2 A8N03 —= A850, +

+ 2 KNO „)

AGNO3 + NáCÍ —> AgC1 + NaNO, (2 AGNO. + 2 Na0H — A820 +

+ 2 NeN0 , + H+0)

+

NH,C1 + Na0oH > NH: + NaCl + HO

(3 Cu + 8 HNO3—e 2.NO +3 Cu(N0-); + 4 H>O)

Hodnotenie

a/ erolu ..000900000000200D0000000000000 n000 21 bodov

za každů Správnu rovniců 2.cc.+00+cs+eccce L bod

28 každý správny názov 009001000000000001e 1 bod

za uvadsné SkupenstvO «s«sos500esessecesce l bod

b/ spolu..00000000000004005000:ne000ecececcce42DOGOV
za každů správnu rovnilU «eeos09+s6000+ccc+ © Dody

za každý správny NÁZOVocosc0s000c.0cs0s0.0 1 bod)

(nie je podmienkcuriešenie:

za. samotní rovnicu 0000000000010ce:00nos.0ccece 3 body
za výpočet koncentrácie v grsmoch NaOHna li­
ter, počítajíc do toho prípadna rovnitu ««e+« 6 bodov)
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3. Celkomeprávnaodpoved00000000000000000u0cz00000050c00
(za každú reakciu 0000000000000:0 00002000000e 2 body

za uvedenie výrobných podmienok .c..crwc+cesc« 1 bod)

4. SPOLU«..c.c4+00050000000 0000000000000 n000000oo00006
(a/ zaurčenie každej soli po ... 2 bodoch „.. 8 bodov

. b/ za určenie kyseliny «0ccccscceccc*0sescece 4 body

c/ za každá rovnicu po «.. 2 bodoch „.5+«++«« 10 bodov

a/ za prehTadný protokol 2.. .00000000000000... J body)

30 bodov

25 bodov
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KRAJSKÉ KOLO

Teoretické úkoly
1. a/ Po reakci směsi 1 objemu neznámého plynu s 1 objememvodí­

Xu byl získán 1 objem vodní páry a 1 objem dusíku. Uveďte vzorec a
název neznámého plynu, když byly objemy všech plynů měřeny za stej=
ných podmínek, |

b/ Při spálení 1 objem neznáméhoplynného uhlovodíkuna vzduchu
-vznikly 3 objemykysličníku uhličitého a 4 objemyvodní páry. Zjiste=

te nejjednodušší vzorec uhlovodíku a pojmenujte jej. Všechny objemy
„plynů byly méreny za stejných podmínek,

2. a/ Ve kterých z uvedenýchdvojic látek bude probíhat vzájemná
reakce? Napište rovnice téchto reakcí.

aa/ SO, Ca(OH), ad/ Me(OH);, HNO

ab/ Ni(0H)5, KOH ae/ NaOH,FeCl.

ac/ BaClo, Na,C0, af/ CO, H>S0,

v/ Napište všeohny vzájemé reakce uvedených látek ve vodných
roztocích, jimiž lze získat roztok kyseliny dusičné tak, aby jej bylo
možnojednoduše oddělit od dalších produktů reakce,

KNO-, PD(NO3)2, HCl, HoS0,

3. a/ Kolik grami hydroxidu sodného bude třeba k přemeně 100 z
modré skalice (hydrátu síranu mědnatého) na hydroxid: mednatý.

b/ Jakoumolaritu (molární konceútraci)by mělyvodnéróztoky
obsahující: ,

ba/ 100 g modréskalice v 500 ml,

bb/ takové množství hydroxidusodného, které bylo vypočitáno
v úloze 3.a/, ve250 ml.
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1. a/

b/

2,a/

b/

x +Ho — je HO + No

x= N,0, kysličník dusný

m= 3, n = 8, (x = 5), propan

|

aa/ S05 + Ca(0H), —= Caso. + HO

ab/ Ni(OH), + KOH-—>

ac/ BaC1, + Na, 3 |

ad/ Mg(OH),+ 2 HO —= Ms(NO); +2 40

a9/ 3 NaOH+ FeC1. —> Fe(0H) 3 + 3 NaCluď

af/ CO,+ HS, —

CO. ——“ BeCO, + 2 NaCl

ba/ Pb(NO)- + 2 HC1 —* Z HNO, + PbC1i3 2

be/ 2 KNO + S50, —> 2 HNO + 50,

+ EOL —> HNO, + KC13 3

V případě ba/ a bb/ lze sraženinu PbCl, nebo PbS0, vhod­
nýmfiltrem (porézním sklem, porcelánem a pod.) odfiltrovat.
V případě bc“ lze kyselinu dusičnou z reakční směsi jednodu­
še oddestilovat. V případě bd/ by destilace byla složitější,



= 223­

(0200.80,
= ——— ž 32,04 g NaoH

249,7 .

b/ ba/ 249,7 g CuS0, « 5 H>O«...+.+«+«.«« l grammolekula

100 £g CuS0, « 5H0 ....c.00+++«. X grřammolekul.

1.. 100.
X = —————-= 0,4005 zrammolekuly v 500 mí,

-249,7

vw1000 ml roztoku je 2 . 0,4005 = 0,801

Koncentrace roztoku Je asi O,8M

bb/ 40 Sg NaA0H......«.«.... 1 grammolekula

32,04 8 NAOH2.. co000scíŤ.Xgrammolekul

l . 32 „04 eeX= 7" s 0,801grammolekulve 250ml,
40

V 1000 m] roztoku je 4 . 0,801 = 3,204



4.

1 2 3 4 6

1 bílá zápach
sraž, amoniaku

2 zápachamoniaku

3 | bílá bílásraž. Sraž.

4 biláaraž,

5
6 zápach zápach+ amon, amon.

1. Síran amonný­

2. Chlorid amonný

b/ Ball 4. 4

bílá sraženina

zápach amoniaku

bílá sraženina
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4, Síran sodný

2 4 £ 4

5, Chlorid sodný

6., Hydroxid sodný

a/ 2 NaOH+ (NH,250, —> Na,S0, + 2 NH,OH zápach amoniaku

b/ NaOH + NH,C1 —* NaCl + NH,OH zápach amoniaku

Hodnození

(ad a/ za správný Vzorec: N-0 «...««+.««.+so0<«« 2 body

za správný název: kysličník dusný ...... l bod

ad b/ za správný vzorec: C-Hg ....0000000ncccc © body
za Správný NÁZEV:propan ..c+:++0s+s++«« l bod)

2. Zcela správná odpověd 20.00000.00000000..00000.000:00000c00

(ad a/ za správné rovnice v podbodech aa, ac,
ad, 88, vždy po 2+ 2 bodech 4c«e«+++0cc+ 8 bodů

ad b/ za správné rovnice uvedené v řešení
v podbodech ba, bb, bc, vždy
pO 4+. 2 bodech ss cc:0s0:cs0ccceccseccce 6 bodů)

3. Zcela správná OJDPOVĚÍ.....c..c.0cc..0s..e-.0<c.ce000%c000+00

(ad a/ za správnou rovnici ...%.+.00e+s+«00e+++« 2 body
zasprávnývýpočetON 2body

ad b/ za správnou odpověď na podbod. ba/ .....« 3 body
bb/ 4... 3 body)

6 bodů

14 bodů

10 bodů
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4. Celkem č.0 00000 00000 009g00000 000(06000000 (000000atc tt tc eco 20 bodů

(za určení každé látky po ... 2 bodech +c«+++e« 12 bodů

za každou ze čtyř rovnic po ... 2 bodech ...«.. | 8 bodů)

Poznámka: Rovnice nemusí být opakovány u každého stanovení,
každou stačí uvést jen jednou,

Celkem 00000000 :0 00:000000 000000 00000000 2000000 00000: 000% 50 bodů
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Poradie Meno Škola Teoria| Prax| Celkom
bodov

1. Emanuel Makrlík Sušice 63 25 88

2. Bohumil Hofman Vysoké Mýto 61 26. 87

Jo Vladimír Pouzar Praha 2 69 17 86 |

4 Jaromíra Valchová| Plzeň 60 25,5 85,5 |
5. Jaroslav Racek Plzeň 59 22,5 81,5

6, Jaroslav Sokol Plzeň 66 14 80

7. Petr Exner Hr. Králové 58 18 76

8, | Vladimír Mlynárik| Bratislava 67 17,5 74,5

9, Jaroslav Spáčil Šumperk 54 19,5 73,5

10. Antonín Rieger Ústí n/L. 49 23 72

11. Pavel Štolba Praha 2 53 17 70 |

12. Karel Šestauer Č.Budějovice 50 -17,5 6T,5.|

13. Petr Stóckbauer | Praha 10 52 | 15 67
4. Miloslav Černý Duchcov 52 | 13 65

15.-16. | Jaromír Kukal ZDŠPyšely 47 17 64

15.-16, |. Hana Klapalová V. Meziříčí 49 15 64

17. Ondrej Dányi Rožňava 54 9 63

18.-19. | Pavel Kočovský Praha 10a 45 17 62

18.-19. | Václav Ryba Myjava 50 12 62

20.-21. | Ivan Kubíček Brno: 43 17,5| 60,5.
20.-21. | Ladislav Kavan Semily 46 14,5 60,5

22. Ján Vošta Brno 44 16 -60
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Prax CelkomPoradie Meno Škola Teoria
: bodov

23. MarekLiška Bratislava 42 16 o 58.

24. MiloslavFialka | V. Meziříčí | 41 | 16,5| 57,5
(25. Štefan Ďuriš. Pov. Bystrica| | 39 17. 56­

26, Gustav Thomas Bratislava 38 17 55

27. Lumír Panák Karviná 43 11,5 | 54,5
28.-29. | Petr Magrot Č.Budějovice 37 16 53

28.-29. Jozef Kákoš B. Bystrica | 33 20- 53
30. František Lukáš©| Hr. Králové 30 | 21. | 51

(31. Peter Temkovitz | Levoča 29. |. 14,5 | 43,5

(32. Emil Šafťár | Šurany 30 13 43

33. Petr Cetkovský Rýmarov 25 17 42

34. - Marian Štofka Košice 30 8 38

35. Rastislav Divičoš Trnava (20 |. 16,5 | 36,5

36. Ján Urban ———| Lučenec © | 19 |: 14,5 | 33,5 |.

37. Jana Šulcová | Bratislava | | 3 210|
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