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ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

V prírode okolo nás sa odohráva mnoho dejov, ptebieha
množstvo látkových zmien. Úlohou chémie ako vedy je
tieto javy nielen opísať, ale aj mnohé z nich podrobne
vysvetliť.

V chémii se učíme chemickým dejom a látkovým zmenám
rozumieť a poznávať zákonitosti, ktorými sa tieto zmeny
riadia. Za pomoci vedomostí získaných z bežného štúdia
chémie, ako 1 za pomoci doporučenej literatůry vyriešte
postupne v priebehu školského kola následujúce teoretické
úlohy:
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Úloha 1

Tepelným rozkladom zlůčeniny neznámeho prvku s oxl
dačným číslom II uvolňuje sa kyslík. Z celkového hmotnost
ného množstva tejto binárnej zlůčaniny ubudne 7,39 %.
Vašou úlohou je po výpočte vyhladať neznámy prvok
v tabulke, určit názov tejto zlůčaniny a jej chemický vzorec.

Úloha 2

Vypočítajte, kolko percent hliníka a kolko percent kryštá
lovej vody obsahuje kryštalický síran hlinitý. Porovnajte
s počtom kryštálových vod kamencov.

Úloha 3

Ktorými teakciami, vychádzajůc od prvku síra, je možné
pripraviť rózne kyslíkaté kyseliny síry? Uveďte rovnice.
Uveďte aj iné príklady, kde možno podobnou cestou pri
praviť kyseliny. Zostavte všeobecné pravidlo, ktoré pre tieto
príklady platí.

Úloha 4

Napíšte tri možnosti prípravy dusičnanu horečnatého.

Úloha 5

Zostavte rovnice na reakcie, kde móžete dvojakým spó
sobom pripraviť hydroxid vápenatý a hydroxid horečnatý.

Úloha 6

Reakciou zinku so zriedenou kyselinou sírovou získame
v roztoku 20 gramov síranu zinočnatého. Napíšte rovnicu
a vypočítajte, kolko gramov zinku sa pritom spotrebuje.
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Úloha 7

Napíšte 5 rovníc prípravy hydroxidov kovov, ktorých
oxidy nie sů prakticky vo vode rozpustné.

Úloha 8

Nakreslite schému obehu dusíka v prirode a naznačte
v nej alespoň zhruba niektoré známe chemické deje.

Úloha 9

Niektoré prvky tvoria plynné alebo prchavé zlůčeniny
s vodíkom. Uveďte 10 prikladov takýchto zlůčenin, napište
ich chemické vzorce a názvy.

Úloha 10

Arsin sa spaluje na vzduchu, pričom vzniká oxid arsenitý
a voda. Zostavte reakčnů rovnicu.

Úloha 11

Rozkladom síranu železnatého vzniká oxid železitý, oxid
siričitý a oxid sírový. Zostavte reakčnů rovnicu a uveďte,
pri akej výrobe sa táto teakcia využíva.

Úloha 12

Stručne uveďte, ako vznikajů minerálne vody. Napište,
ktoré kůpelné miesta a váčšie žriedla minerálných vód
v ČSSR poznáte.

Úloha 13

Zostrojte podla údajov (chemických tabuliek a literatúry,
uvedených vyučujúcim) krivky rozpustnosti chloridu sodné
ho, dusičnanu draselného a hydroxidu vápenatého.
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Úloha 14

Aké zloženie bude mať roztok, ktorý dostaneme zmieša
ním 250 gramov 5% so 40 gramami 2% chloridu sodného?

Úloha 15

Napište,čo viete o indikátoroch a ich použití v chémii.
Uveďte najmenej 5 róznych indikátorov.

RIEŠENIE

Úloha 1

Obecný vzorec oxidu je RO.
a) riešenie úsudkové:

Na kyslík (4,(O) — 16) pripadá 7,39 %
Na 1% pripadá hmotnosť 2,16.

Podiel 92,6% predstavuje hmotnosť 200,4. Je to približne relatívna
atomová hmotnosť ortuti.

Zlúčeninou je oxid ortuťnatý —HgO.

b) iné riešenie:

92,617,39R 0
92,61 16
R 7390
R= 1481,76= 200,4

7,39

R = Hg.

Úloha 2

Síran hlinitý A1,(SO4);.18 H„O, M, = 666.
Zlůčenina obsahuje asi 8,1 % hliníka a 48,7 % vody.
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Úloha 3

S. + 0,4 — 580,
SO, + H2O — o H2503—kys.

siričitá

28S0,+ O0, — 2803
SO; + H+O -> H2504— kys.

sírová

4P + 30, —>2P20;
P2O3;+ 3H,O -> 2H3PO3—kys.

fosforitá

4P. + 50, —>2PpO5
P2O5 + 3H,O -> 2H3PO,—kys.

fosforečná

N, + 0, > 2N0O
2NO + 0,4 -> 2N0O,
2NO, + H+O — HNO3;+ HNO,

kys. dusičná a kys. dusitá
4NO + 30, + 2H;pO -— 4HN0;

kys. dusičná
Oxidy nekovových prvkov reagujúůs vodou a vznikajů kyseliny.

Úloha 4

Me + 4HNO; —> Me(NO5), + 2NO, + 2H2O
MEO | + 2HNO,; — MES(NO3),+ H2O

Úloha 5

Ca + 2H,Oo —> Ga(OH), + ©H,
CaO + H;O —> Ga(OH),
MgO + HO — Mg(OH),
MgCI; + 2NaOH -> Mg(OH), -+ 2NaCI

Úloha 6

Zn + HpSO,4 —> ZnSO, + H,
Na získanie 20 gramov ZnSO, spotrebujeme asi 8,5 gramov zinku.
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Úloha 7

Oxidy, napr.: CuO, Fe,O3, Al,O3, FeO, Cr,O:;,.
Cu + H280; — Cuso, + H+O

CuSO; + 2NaO0H | —>
—> Cu(OH), + Na250,

Fe,O; + 6HNO; —>2Fe(NO3); + 3Hp,O
Fe(NO3); ©+ 3NH,OH >>

—> Fe(OH); + 3NH,NO:;
Al4O3 + 6HCI —>2AICI; + 3Hz2O

AICI; + 3KOH —>
—> AIOH); | + 3KCI

FeO —+ H>S0, — FeSO, + HO
FeSO, + 2Na0H >

—> Fe(OH),| + | Na,80,
Cr,O; + 6HCI —>2CrCl; + 3H,O

CrCl; + 3Na0H >
—> Gr(OH); | + 3NaCl

Úloha 8

Schéma, ktorou možno vyjadriť obeh dusíka v prirode:

vzdušný dusík

bleskom

N, + Ha

bleskom

N++ O>

dusík vo forme
dušičnanov

dusík v čpavkovej forme ———=>nitrifikačné
baktérie

dusík v organickych látkach
rastlín a živočíchov(bielkoviny)



Vyjadrenie chemických dejov:

N, +3H, — 2NH3
Ns + 0, — 2N0O

2NO + O0, -> 2N0,
2NO, + H+O — HNO, + HNO;
2NH3 + 40, —> 2HNO; + 2H2O (nitrifikačnébaktérie)

Úloha 9

Plynné alebo prchavé zlúčeniny s vodíkom, napr.:

HF — Auorovodík AsH; — arsin
HCI — chlorovodík CH, — metán
HS —sírovodík C,H, —etin (acetylén)
NH3 — čpavok NaH —hydrid sodíka
PH; —fosfin HO, —peroxid vodíka

Úloha 10

Úloha 11

2 FeSOy, —> Fe,O; + SO, + 850;

Na tejto reakcii sa zakladá výroba dymiacej kyseliny sírovej.

Úloha 12

Minerálne vody charakterizujeme ako spodné (podzemné) vody»
ktoré prišli do styku s ložiskami minerálnych solí. Sú v nich rozpustené
rozličné, často aj vzácné látky, ktoré obyčajné pramenisté vody
neobsahujů.

Stručné vyjadrenie móže byť v tom zmysle, že minerálne vody
vznikajů z povrchových vód presakovaním. Ako podzemné vody
obohacujů sa rozpustnými anorganickými (minerálnymi) látkami
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(sofami, plynmi), Stávajů sa vodami velmi tvrdými (nad 15“ nem.).
Časť podzemných vód narazí na nepriepustnů vrstvu, tečie po jej
sklone, až vychádza na povrch ako studený prameň. Časť vód vniká
hlbšie do útrob zeme, dosahuje vrstvy s vysokou teplotou a mení sa
niekedy na pary. Para móže znova kondenzovať na vodu a spósobiť
podzemný kolobeh. Na povrch vychádza v podobe horúcich a teplých
minerálných prameňov.

Vo vymenovaní žriedel liečivých vód móže byť riešenie volné,
hlavne čo sa týka bližšicho okolia, kraja. Žiadůce je oboznámiť sa
a vymenovať kůpele, ktoré majů svetovů povesť a známejšie miesta
v celej ČSSR (K. Vary, Jáchymov, M. Lázně, Jeseník, Piešťany,
Tren. Teplice, Dudince, Bardejov...).

Úloha 13

Závislosťrozpustností látok na teplote je rózna. U niektorých sa
temer neprejavuje (NaCI), u iných so vzrastajůcou teplotou sa značne.
zváčšuje (KNO3), u niektorých naopak zmenšuje (Ca(OH),).

Závislosť vyjadríme graficky, najmenej z troch údajov, napr.:

A 02 3 B
100 - .

O,
o 80- KNO; x 015
L o
o © C
o 60- © AOK
o mg 01 9

a E
= 40 - X
x ©
ba = 005—o 2 9

O Ť T T t o ' | ©

o 20 50 j00*C o 20 50 100*"C

Obr. 7. Závislosť rozpustností látok na teplote

123



g rozpustnej látky na 100 g H>O pri
Zlůčenina: Graf

0“C 20 "C 50 "C 100 “C

NaCI 36 36,4 38 40 A

KNO; 13 32 85

Ca(OH), 0,182 0,165 0,128 0,077 B

Úloha 14

Výpočet urobíme podla rovnice:

M. (Cs,)1+ M.. (Cs); = (my+ m) . (Cs)
my = 250 m, = 40 C; = x
C, = 53 C, = 2 x = 4,586%

Úloha 15

Stručná charakteristika indikátorov:

charakteristických vlastností zlůčenin.

každý indikátor iné.)
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Bežné farebné indikátory, napr.: Tabulka 15

Indikátor: kyselina zásada P rechody 4

Metyloranž červ. oranžový žltý 3,1— 4,4
Metylová červeň červený žltý 4,4— 62
Lakmus červený modrý 4,4— 64
Fenolftaleín bezfarebný červený 8,2—10
Neutrál. červeň červený žltý 6,8— 8

B. Praktická úloha

Československé sklo je známe na celom svete. Sklársky
priemysel v Čechách a na Slovensku vznikol v 11. storočí.
Na výrobu skla používali popol z dreva. Ten obsahoval
potaš a tak vznikol druh draselno-vápenatého skla, ktoré
sa označuje tiež ako české sklo na rozdiel od benátskeho,
či francůzskeho sodno-vápenatého skla. Na výrobu týchto
skiel sa používal popol morských chalůh.

Uvážte, z čoho pramení základný rozdiel obidvoch skiel.
Prečítajte si populárnu literatůúru o výrobe skla róznych

typov, zoznámte sa s históriou českého a slovenského
sklárstva.

Praktický pokus: Príprava potaše z organickej hmoty.

Dókaz, že v popole dreva je potaš —triviálny názov
pre uhličitan draselný.

Pripravený rastlinný popol nasypeme do malej kadičky
a zalejeme destilovanou vodou. Zmes povaríme, roztok
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odfiltrujeme a filtrát odparíme na mističke do sucha (na
vodnom kúpeli). Reakciu odparku skúsime fenolftaleínovým
papierikom.

Dókaz na uhličitan urobíme s kyselinou chlorovodíkovou.
Draslík sa dokáže plameňovou reakciou na platinovom

drótiku, alebo na šamotovej, vopred vypálenej tyčinke
(tzv. Wedekindovej šamotovej tyčinke) a zafarbenje plameňa
pozorujeme cez modré kobaltové sklo.

O práci urobte stručný protokol, uveďte rovnicu dókazu
uhličitanu.

RIEŠENIE

Priprava potaše z organickej hmoty

V praktickej časti ide o to, aby sa žiaci dobre oboznámili s úlohou
a precvičili základné úkony laboratórnej techniky (makrotechniky):
Spalovanie na železnej miske, vyluhovanie, príprava filtra a filtrovanie,
odparovanie, ako i skúšky indikátorom. Uskutočnia analytický
dókaz draslíka a uhličitanu.

Analytická reakcie dokazu uhličitanu sa vyjadrí rovnicou:

Kontrolný test

Úloha 1

Napíšte chemické vzorce nasledujúcich látok:
a) Sulfid ortuťnatý
b) Kryštalický síran draselno-hlinitý (kamenec)
c) Hydrogensiričitan draselný
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d) Chlorid fosforečný
e) Kyselina boritá
f) Thiosíran sodný
g) Sádrovec
h) Sulfid vápenatý
i) Manganistan draselný
j) Dichróman sodný

Úloha 2

Doplňte naznačený priebeh chemického deja v každej
rovnici:

a) P+Os + H,„O —

b) P2O5 + 3HO ->
c) ZnO + H4SO4 ->
d) ZnO +. 2N4OH. ->
e)2NH,CI + | Ca(OH), —
f) KHSO, + KOH | >
g) Al,(SO4); + 6NaOH| >
h) NaCl + NaHSO, —
i) Fe2Ss + 6HCI >
j) 4HCI + 0, >

Úloha 3

Z uvedených zlůčenin vyčlente kyseliny a uveďte ich
názvy:
ZnS, HCI, HAIO;, MgO, HCN, LiOH, HNO:;, H2S,
NaHCO;, H+S,O;, KH,„PO;, HCIO3, AsH:.

Úloha 4

Zostavte chemické rovnice týchto reakcí:
a) Reakciou štrnástich molekúl kyseliny chlorovodíkovej
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s molekulou dichrómanu draselného vznikajů molekuly
volného chlóru, chloridu chromitého, chloridu draselného
a vody.

b) Molekula oxidu boritého s troma molekulami Auoridu
vápenatého a kyseliny sírovej reaguje za vzniku molekůl
fluoridu boritého, síranu vápenatého a vody.

RIEŠENIE

Úloha1

a) HgS
b) KAI(SO4),.12 H„O
c) KHSO;
d) PCI;
e) H3BO3
f) Na2S203
g) CaSO,.2H,O
h) CaS
i) KMnO;
j) Na,Cr,O,

Úloha 2

a) P204 + HpO — 2HPO;
b) P204 + 3H2o — 2H3PO,
c) ZnO + H2S04 —| ZnSO, + HO
d) ZnO + 2NaOH —>| NazZnO, + HO
e) 2NH,CI + (Ca(0OH, — 2NH3 - CaCl; + 2H,O
f) KHSO, + KOH —>o K5S0, + HO
g) | Al4(SO4);+ 6NaOH — 2 AIOH); + 3Na,50,
h) NaCl + . NaHSO, —| HCI+ Na>S0,
i) Fe2S3 + 6HCI — 3H,S + 2FeCl;
) 4HC + 0, —>2H,O + 2C,
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Úloha 3

Kyseliny: HC1 — chlorovodíková, HAIO, —hlinitá, HCN — kyano
vodíková, HNO; — dusičná, HS —sirovodíková, H2S,Oj —di
hydrogendisírová, HCIO; — chlorečná.

Úloha 4

a) 14HCI + K2Cr2O, —>
—> 3Cls + 2CrCl3 + 2KCI + 7HO

b) B4203+ 3CaF, + 3H>SO, —
—> 2BF; + 3CaSO, + 3HpO

OKRESNÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Vzájomnými reakciami látok: Na, CuO, HCI, H+O, H+S,
H>SO, vznikajů zlůčeniny, produkty, ktoré móžu reagovať
vzájomne, alebo aj s póvodnými látkami.

Uveďte najmenej 8 rovníc takých reakcií a ku každému
vzorcu látky napíšte tiež jej názov.

Úloha 2

Niektoré minerálne vody obsahujů značné množstvo
Glauberovej soli. Samotná sol je biela, kryštalická látka —
síran sodný dekahydrát, ktorá je dobre rozpustná vo vode.

Síran sodný sa používa pri výrobe skla a ultramarinu,
na prípravu sulfidu sodného, vo farbiarstve a na prípravu
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chladiacich zmesí. Glauberová sol sa používa v lekárstve.
Móžeme ju pripraviť pósobením kyseliny sírovej:

a) na kalcinovanů sódu (bezvodý uhličitan sodný),
b) na lúh sodný.
Priebeh reakcií napíšte chemickými rovnicami.

Úloha 3

Vypočitajte:
a) kolko gramov Glauberovej soli pripravíme z 10gramov

kalcinovanej sódy. Určite hmotnosť výťažku, ak je výťažok
80%;

b) kolko % vody obsahuje Glauberová sol.

Úloha 4

Určitá prírodná minerálna voda zemitá, uhličitá má
uvedené tieto údaje chemického rozboru:

Katióny: mg/l Anióny: mg/l

Li* 5,20 Foo 0,86
Na* 478,90 CD 406,20
K* 88,94 Br. 1,10
Mgž* 85,62 SO27 356,80
Ca** 273,50 HCO3 1523,00
Sr" 1,40 volný CO, | 1297,00
Fe** 3,39
AD* 0,13

Vašou úlohou je zostaviť a určiťnajmenej 10 rozpustených
zlůčanín podla kvantitatívneho zastúpenia iónov v mine
rálne vode. Ich názvy a vzorce napíšte podla poradia, ako
ste ho zostavili.
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RIEŠENIE

Úloha 1

Vzájomnými reakciami možno získať, napr.: Vodík — H>, hydroxid
sodný — NaOH, chlorid sodný — NaCl, síran sodný — Na,SOv,
chlorid meďnatý — CuCI,, síran meďnatý — CuSO,, hydroxid
meďnatý — Cu(OH),, sulíid meďnatý — CuS, sulfid sodný — Na>$.

Rovnice vzniku, napr.:

2Na + 2H,0o
NaOH + HC

2NaCIl + H>S0,
CuO + 2HC
CuOo + H,S0,
CuSO, + 2NaOH
CuCl, + H>S

2Na0OH+ HS

2NaOH -+ H,
NaCI + H;O
Na,SO, + 2HCI
CuCI, + H>O
CuSO4 + H+O
Cu(OH); + | Na»,50,
Cus + 2HCG
Na,9 + 2HpOVV,

Úloha 2

a) Na,CO;++ H280, + 9HpO >

b)2NaOH + H>SO, + 8H;O -—>Na,50,.10 HO

Historický termín kalčinácia sa používal pre oxidov kovov (pálení
z kovov). Termín prešiel do výroby (páleného) uhličitanu sodného
(18. stor.) podla spósobu belgického chemika Ernesta Solvaya
(v r. 1861).

Technická výroba Glauberovej soli je založená na konverzii chlo
ridu sodného so síranom horečnatým

2NaCÍ + MgS50, -> Na,S0, + MgCi,
a následovné kryštalizácii.

Úloha 3

a) Teoretický výpočet je 30,4g. Praktický výťažok je 24,3 g.
b) Glauberová sol obsahuje 55,9 %4vody.
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Úloha 4

Riešenie umožňuje fahko nájsť 10 žiadaných kombinácií iónov
pre zlůčeniny rozpustné v minerálnej vode. Do úvahy prichádzajů
najmá tieto látky:
Chloridy: sodný — NaCI, draselný — KCI, lítny — LiCI], horečnatý

— MgCI,, železitý — FeCl.
Hydrogenuhličitany: vápenatý — Ca(HCO3),, sodný — NaHCO:,.
Sírany: © sodný — Na,SO,, draselný — K»50;, horečnatý —

MgSO,, hlinitý — Al,(SO4)3.
Bromidy: sodný — NaBr, draselný — KBr.
Fluoridy: lítny — LiF, sodný — NaF, draselný — KF

B. Praktická úloha

Dókaz minerálnych látok v roztokoch

V šiestich skůmavkách očíslovaných 1—6 sů ako vzorky
roztoky mnasledujúcich látok: draselnej soli, uhličitanu
sodného, dusičnanu strieborného, kyseliny, bárnatej soli a
jednu vzorku tvorí destilovaná voda.

Vašou úlohou je:
a) zistiť, ktorá draselná sol, ktorá bárnatá sol a ktorá

kyselina bola použitá na prípravu vzorky,

b) priradiť ku každej skúmavke (číslu) roztok, ktorý sků
mavka obsahuje.

Identifikáciu (zisťovanie) vzoriek uskutočňujte vzájom
nými reakciami roztokov, ktoré odoberiete z daných sků
maviek.

Jednotlivé dókazy vyjadrite chemickými rovnicemi. V struč
nom protokole jednotlivé dókazy komentujte a vysvetlite.
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RIEŠENIE

Súťažiaci móže identifikovať jednotlivé látky z prehladu uskutoč
nených reakcií (semimikro alebo kvapkových) roztokov z odobra
tých vzorkov, a to podla zrazenín alebo iného výsledku reakcie.
Napr.:
H,O — nereaguje
K-sof. —jedna zrazenina (s AgNO:;)
Kyselina— jedna zrazenina (s AgNO:-), pri jednej reakcii uniká

plyn so šumením (s Na,COj)
Ba-sol © — dve zrazeniny (s AgNO; a s Na,CO:;)
Na,CO; — dve zrazeniny (s AgNO; as Ba-sofou),

pri jednej reakcii uniká plyn so šumením
AgNO; — štyri zrazeniny (s K-solou, Na4COj, s kyselinou a

Ba-solou).
Draselná sof, bárnatá sol a kyselina reagujů s dusičnanom strie

borným. Vzniká typická biela zrazenina, čo je dókazom chloridov.
Ako vzorky boli teda použité: chlorid draselný — KCI, chlorid
bárnatý — BaCI, a kyselina chlorovodíková — HCI.

Rovnice reakcií:

KCI +. AgNO; —>| AgCl +: KNO;
Na,CO; + 2AgNO; —| Ag,CO; + 2NaN0;
Na„CO; + 2HCI —> 2NaCl + H2O-+ CO,
Na,CO; + BaCl, -> | BaCO; + 2NaCl
AgNO; -+ HC —>|- AgCl + HNO;

2AgNO; -+ Ball, ©— 2AgCl + Ba(NO:),
jm



KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Vyjadrite nasledujúůcechemické reakcie chemickými rov
nicami:

a) Plynný chlór pri laboratórnej teplote reaguje so zrie
deným roztokom hydroxidu draselného na chlórnan a chlo
rid draselný.

b) S horůcim koncentrovaným lúhom vytvára chlór
chlorečnan a chlorid draselný.

c) Reakciou oxidu boritého s Auoridom vápenatým a
kyselinou sírovou vzniká fluorid boritý a ďalšie príslušné
zlůčeniny.

d) Podobne napíšte prípravu arzina z oxidu arzenitého,
zinku a zriedenej kyseliny sírovej.

Úloha 2

Redukčným tavením dusičnanu sodného s olovom pri
pravíme dusitan sodný a oxid olovnatý. Vypočítajte, kolko
dusitanu sodného by malo vzniknúť, ak k jeho priprave
použijeme 25 gramov olova o čistote 91% (A, olova vy
hfadajte v tabulke).

Úloha 3

Zapíšte chemickými rovnicemi:
K roztoku kamenca draselno-hlinitého pridávame:
a) roztok amoniaku —vylúči sa biela zrazenina —po pri
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daní niekolkých kvapiek kyseliny sírovej sa zrazenina
rozpustí;

b) lúh draselný —po niekolkých kvapkách vylůči sa
zrazenina.

Úloha 4

Vypočítajte, kolko gramov dichrómanu draselného ob
sahuje 250g jeho roztoku, nasýteného pri 20“C. Kolko
cm“ vody použijeme na jeho prípravu (oH,O = 1g/em").

Rozpustnosť dichrómanu draselného pri 20“C je 12g
v 100cm* vody.

RIEŠENIE

Úloha 1

a) CL + 2KOH —> KCO + KCI+ H+O
b)3Cl> + 6KOH -> KCIlO;+ 5KCI + 3H2O
c) B2O3 + 3CaF, + 3H>SO, — <

—>2BF; + 3CaSO, + 3HO
d) As,O3 + 6Zn + 6H>SO, —

—> 2AsH3 + 6ZnSO, + 3H,pO

Úloha 2

NaNO; + Pb —> NaNO, + PbO
Teoretický výpočetje 7,575 4 g NaNO,.

Úloha 3

a) 2KAI(SO4), + 6NH,OH —>
— 2AMOH); + 3(NH)2SO, + K2SO,

2AI(OH); ©+ 3H>S0, — AL(SO,)3; + 6HpO
b) KAI(SOx)>+ 3KOH| —>| AIOH); + 2K7S0,
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Úloha 4

112 g nasýt. roztoku obsahuje 12 g K»„Cr2O;
250g... x

Hmotnosť vody vypočítame: 250 g—26,78 g — 223,22 g.

B. Praktická úloha

Gravimetrické stanovenie železa v železitej soli

Úlohou bude uskutočniť vážkovů analýzu vzorku s obsa
hom železa. Principiálne pri vážkovej analýze postupujeme
spravidla tak, že skůmanů látku najprv prevedieme do roz
toku. Z roztoku ju vyzrážame činidlom (zrážacia forma).

Zrazenina sa prefiltruje, dókladne premyje. Ak má
takáto zrazenina konštantné zloženie, stačí ak sa dókladne
vysuší a zváži. V pripade, že zrazenina nemá konštantné
zloženie, musi sa vyžíhať a tým premeniť na látku s kon
štantným zložením (vážitelná forma).

Hladanú súčasť vypočítame tak, že hmotnosť vážitelnej
formy zrazeniny vynásobíme gravimetrickým faktorom!
(Pozn.: gravimetrický faktor je podiel relatívnej atomovej
hmotnosti atómu hfadaného prvku násobený počtom ató
mov v molekule a relatívnej molekulovej hmotnosti molekuly
látky vo vážitelnej forme.)

Postup pri stanovení železa:

Pre našu úlohu obdržíme vzorok s presným udaním
navážky asi 0,50 g chloridu železitého (prípadne hexa
hydrátu FeC1;.6H,O). Sol rozpustíme asi v 50 cm“ destilo
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vanej vody. Roztok zahrejeme a pridávaním asi 20% NH,OH
kvantitatívne vyzrážame hydroxid železitý Fe(OH);. Zraze
ninu v roztoku ešte slabo zahrejeme, potom na Biichnero
vom lieviku s odsávaním prefiltrujeme cez kvantitatívny
filter a dobre premyjeme. Premývame dotial, pokial nie je
negatívna reakcia na chloridové ióny (skúšame s AgNO:).

Filter opatrne vyberieme a na hodinovom skielku necháme
V sušlarni vysušiť.Po presušení filter so zrazeninou vložíme
do odváženého porcelánového kelímka (údaj si zapíšeme!).

Kelímok spočiatku zahrievame mierne, neskór pri zvýše
nej teplote. Takto po spálení filtra zrazeninu dokonale vy
žíhame. Pri vyžíhaní prejde hydroxid železitý na oxid
železitý (vážitelnů formu).

Po ochladení zistíme z prírastku hmotnosti kelímka hmot
nosť oxidu železitého. Výťažok porovnáme s teoretickým
výpočtom!

O práci vedieme stručný protokol.

Poznámka: Percentuálny obsah železa vo vzorke (percentuálne zlo
ženie) vypočítame:

— hmotnost vážitelnej formy . grav. faktor . 100
%66 =

navážka

RIEŠENIE

V praktickej časti sledujeme v prvom rade základné laboratórne
činnosti súťažiacich, ako je rozpůšťanie, zrážanie, filtrácia, premýva
nie a žíhanie, ako i správnosť písania rovníc reakcií a výpočtov.

Vzorku pre analýzu obdržia sůťažiaci odváženů s udaním hmot
nosti s presnosťou 0,01 g. Podobne nevážia ani žíhací kelímok.

Pre urýchlenie práce filtráciu uskutočníme na Bůchnerovom lieviku
s odsávačkou. Žíhanie zrazeniny možno uskutočniť priamo v plameni
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Bunsenovho horáka (asi 20—30 minůt) alebo spoločne v Muflovej
peci, prípadne v el. pieckách.

Podla časových možností móžu súťažiaci na konci praktickej
úlohy samostatne vážiť, určiť hmotnosť oxidu železitého s pres
nosťou 0,01 g.

Príklad výpočtu percentuálneho zloženia:

0,20 .0,7. 100
0,46

V praktickej úlohe hodnotíme:

= 30,34%

a) Presnosť a čistotu práce pri rozpúšťaní, zrážaní, filtrácii, pre
mývaní a prenášaní zrazeniny.

b) Sušenie, žíhanie, prenášanie kelímka, práca s kahanom.
c) Samostatnosť pri používaní tabuliek — at. relat. hmotností,

písaní a zostavovaní rovníc, výpočtov (z navážky FeCI;, prípadne
FeCIl;.6 H,O):

FeCl3 + NH4OH -> Fe(OH); + NH,CI
2 Fe(OH); -> Fe,O; + 3H,O

d) Rozdielna hmotnosť získaného oxidu železitého v porovnaní
s teoretickým výpočtom hodnotí nepriamo róznu kvalitu práce.
Prejaví sa v diferencii hodnót percentuálneho zloženia vzorku.
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Kategorie C

Autor: Doc. RNDr. Viktor Hofmann, CSc.,
Pedagogická fakulta UJEP Brno

ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Studium literatury

Ve vhodné učebnici anorganické chemie 1, 2 si prostudujte
obecný přehled o přechodných prvcích v periodickém
systému. Zaměřte se zejména na jejich elektronovou konfigu
raci a místo v systému, na jejich srovnání s prvky hlavních
podskupin, na vztahy mezi umístěním v systému a jejich
vlastnostmi. Podrobněji si všimněte chemických vlastností
chromu, železa, mědi, zinku a stříbra. Pořiďte si výpisky
o prostudovaných tématech a předložte je pak ke kontrole
s dalšími vypracovanými úkoly.
Dále si zopakujte postup při výpočtech z chemických vzorců
a rovnic““.

Literatura

1. REMY, H.: Anorganická chemie I., II. SNTL, Praha 1972
2. COTTON, F. A.- WILKINSON, R.: Anorganická chemie.

Academia, Praha 1973
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3. TRTÍLEK, J. - WAGNER, A.: Jak porozumíme chemickým
vzorcům a rovnicím. SNTL — Práce, Praha 1973

4. MARKO, M.- HORVÁTH, S.- KANDRÁČ, J.: Priklady a
úlohy z chémie. SPN, Bratislava 1972

Úloha 1

Periodičnost vlastností prvků

V tabulce 16jsou vabecedním uspořádání uvedeny přechod
né prvky 4., 5. a 6. periody a některé základní charakteristiky:

a) uspořádání valenčních elektronů v atomech těchto
prvků v základním stavu;

b) hustota ©při20“C v g/cm";
c) vzorec oxidu a jeho slučovací teplo AH“ sluč. v kcal.

mol *. *);
d) vzorec chloridu a jeho slučovací teplo AH" sluč.

v kcal.mol“*. *).
Po prostudování údajů v tabulce řešte následující úkoly:

I. Najděte 5 chyb ve sloupci a), kde jsou nesprávné údaje
pro označení hlavního a vedlejšího kvantového čísla.
Řešení upravte podle tohoto vzoru:

Prvek Špatně Správně

Vodík 2p' 1s!
Brom 4s*5p* 4s*4p?

II. Sestrojte graf závislosti hustoty prvků pro 4. až 6.
periodu, vyhledejte v něm prvky s největší hustotou,
vyvoďte závěr o vztahu mezi hustotou a postavením
prvku v systému.

* Jsou přesně citovány prameny, proto jsou údaje v kcal. 1 kcal =
= 4,1868 kJ.
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Tabulka 16

Prvek a b C d

Hafnium 5d*6s“ |11,4| HFO, | —271,5 — —
Chrom 3d*4s“| 7,14| Cr2O3| —269,7| CrCI; | —134,6
Iridium 5d"6s* |2242| — — IrCI; — 61,5
Kadmium| 4d'“5s*| 8,65| CdO| — 60,86, CdCI, | — 93,00
Kobalt 4d"4s2| 8,71| CoO |—572| CoCI,| — 77,8
Lanthan 6d'5sž | 6,15| La,O3| —458 LaCI; | —263,6
Mangan 3d*4sž| 7,3 | MnO |—920| MnCI;| —1153
Měď 3d"94s1| 8,933,CuO |— 37,1| CuCi; | — 523
Molybden 4d*Ss“| 9,01 — — MoCI; | — 65

Niob 4d“sst| 8,57| NbO,| —387,8 — —
Nikl 3dŠ4sž| 8,90| NIO |—58,5| NIC | — 75,5
Osmium 6d“6sé |22,48| — — — —
Palladium| 4d'95s“ |12| |PdO| — 20,4| PdCI,| — 45,4

Platina 5d?6s“ |21,45| — — PtCI4 | — 35,5
Rhenium 5d*6s* |20,53 | — — — —
Rhodium 4děss (12,5 |RhO |— 21,7| RhCI; | — 36
Rtuť 5d'96s2| 13,546,HgO| — 21,68| HgCI, | — 55,0
Ruthenium| 4d'ss* |12,2 — — RuCl; | — 63
Skandium| 3d'4s*| 3,02, — — ScCI; | —220,8
Stříbro 4d'95st | 10,5 | Ag4O |— 731| AgCI | — 30,36
Tantal 5d*6s* |16,6 — — — —
Technecium | 4d*5s* |11„50 — — — —
Titan 3d24s*| 4,5| Ti2O;| —367 TiCI; | —165
Vanad 3p*4s* | 5,87 | VO —200 VCI, —108
Wolfram 5d“6s* |19,3 — — WCIL |— 38
Ytrium 4d'5s* | 447, — — YCI; | —234,8
Zinek 5d'945?| 7,140)ZnO | — 83,17| ZnCl, | — 99,40
Zirkonium| 4d5s*| 6,4| ZrO,| —258,2| ZrCI,| —230

Zlato 5d'96s'| 19,3| Au2O4| 19,3| AuCl; | — 28,3
Železo 3d94s2| 7,86| FeO | — 63,7| FeCI, |—81,5
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látek (kcal. mol ") Tabulka 17

CH,| 1,96 |NH3| 5,58| H2O| 9,71| HF| 7,8 |Ne 0,44
SiH,| 29 |PH;| 3,49| HS | 4,46| HCI| 3,85| Ar| 1,50
GeH,| 3,36| AsH3| 3,99| H>Se| 4,62| HBr| 4,21 |Kr|2,31
SnHy| 44 |SbH3| 5,04| H,Te| 5,55| HI | 4,72| Xe 3,27
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periodického systému. Hodnoty pro částice ze stejné
periody spojte v křivky a vysvětlete rozdíly ve tvaru
křivek CH, — NH; — H,O — HF — Ne a 8nH; —
SbH; — H,Te — HI — Xe.

Úloha 3

Složení směsi

Slitina mědi se zlatem byla převedena zahříváním s kyse
linou dusičnou, odpařením a vyžíháním na směs oxidů.
Z 1,00g slitiny vzniklo 1,251g produktu, který byl pak
redukován při300“až 500 "Cvodíkem. Přitom se spotřebovalo
131,0cm? vodíku (přepočteno na 0“C) a 1,01325.105Pa*).

Určete počet molů mědi připadajících na 1 mol zinku
ve výchozím vzorku slitiny. Zapište rovnice probíhajících
reakcí. Při řešení úkolu počítejte se zaokrouhlenými hodno
tami atomových relativních hmotností: Cu = 63,5; Zn =
= 65,4.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

Periodičnost vlastností prvků

I. Chyby ve sloupci a):

Prvek: Špatně: Správně:
Kobalt 4d"4s? 4s23d"
Lanthan 6d'5s* 6s25d“
Osmium 6d6s* 6s25dé
Vanad 3p*4s“ 4523d?
Zinek 5d'94s* 4s23a'9

* Normální tlak.
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I. Graf (obr. 8.)
Hustota prvků ve skupinách roste s jejich atomovým číslem. Hustota
prvků v periodách je nejvyšší přibližně uprostřed period (Cu 8,933;
Rh 12,5; Os 22,48).

©(g ení)
25

20

155

10

Obr. 8. Změny hustoty prvků ve 4. až 6. periodě

III. Sloučenina AH3mz (kcal. mol" ")
Au203 19,3
AuCI; — 28,3
La,O; —458
LaCI; —263,6

Reakce

Au2O3 + 3H, — 2Au + 3HzO
AH = —3.51,8— 19,3= —192,7kcal. mol *2AuCl;+3H, —2Au+6HCI
AH = —6.22,06 + 2. 28,3 — —75,76kcal. mol"'
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Obě reakce s vodíkem jsou silně exotermní, budou pravděpodobně
„probíhat velmi prudce, redukce sloučenin zlatitých je velmi snadná.
Sloučeniny lanthanité se vodíkem neredukují.

Úloha 2

Struktura a vlastnosti izoelektronických molekul
Počet elektronů

I. Částice valenčních všech

CH, 8 10
NH 8 10

H+O 8 10
HF 8 10
Ne 8 10

Izoelektronické částice (molekuly, ionty) složené z jednoho nebo
několika atomů mají stejný počet valenčních i všech elektronů.
S tím souvisí podobnost jejich elektronového uspořádání i podobnost
vlastností.

II. Graf (obr. 9).
Výparné teplo látek souvisí se vzájemnou přitažlivostí molekul

v kapalině, která závisí na relativní molekulové hmotnosti a na struk
tuře částic. U izoelektronické částice s vázanými prvky 2. až
5. periody roste proto výparné teplo s relativní molekulovou hmotnos
tí. Nejmenší výparné teplo mají vzácné plyny, jejichž jednoatomové
kulové molekuly se přitahují nejméně. U amoniaku, vody a fluoro
vodíku je vysoká hodnota výparného tepla způsobena vodíkovými
můstky, bez nich by tato hodnota byla v mezích 0,5 až 2 kcal. mol 1,

Úloha 3

Složení směsi

spotřeba vodíku n(H,) — 131: 11,2 — 11,7 milimolu
množství mědi (n(Cu) — n(H,) podle rovnice redukce):

m(Cu) = 63,5. 11,7 = 745 mg
počet molů zinku (m(Zn) = 1,000 — 0,745 = 0,255 g):

n(Zn) = 0,255 : 65,4 = 3,9 milimolu
poměr počtu molů: n(Cu) : n(Zn) = 11,7:3,9—= 3:1
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Obr. 9. Změny výparných tepel látek, ve kterých jsou vázány prvky
2. až 5. periody.

V předložené slitině připadají na 1 mol zinku 3 moly mědi.

(22,41...... 63,5g)
131 cm?

22,4 cm“/mmol

1 mmol (H+)odpovídá1 mmol (Cu)
=> ve směsi je 5,85 mmolu Cu

čili 63,5.. 5,85 mg = 371,5 mg Cu

1000 — 371,5
očet mmolů (Zn)= ————— = 9,61

E (Zn) 65,4

poměr molů Cu: Zn = 5,85 : 9,61

131 cm“ Hz odpovídá = 5,85 mmol Cu
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Rovnice žádané v zadání příkladu:

3Cu + 8HNO; ———>3Cu(N0O3), + 2NO = 4H;O
zahř.

zahř.

B. Praktická úloha

Určení podmínek srážení nerozpustných hydroxidů

Do čtyř vysokých kádinek připravte po 50cm* 0,1M
roztoku síranu hlinitého nebo draselného, síranu zinečna
tého, síranu kademnatého a síranu hořečnatého. Kádinky
postavte na černou podložku a k jednotlivým roztokům
přidávejte po kapkách za důkladného promíchávání 1M
roztok hydroxidu sodného do vzniku pozorovatelného zá
kalu. V jednotlivých případech přitom spotřebujete 2 až
15 kapek roztoku. í

Po vzniku pozorovatelného trvalého zákalu zfiltrujte
jednotlivé směsi skládanými filtry do čistých kádinek a určete
ve všech případech pH filtrátu pomocí univerzálního indiká
toru podle ČŮTY - KÁMENA. Ke 20cm? filtrátu přidejte
0,5cm* indikátoru a srovnejte výsledné zbarvení s přilože
nou srovnávací stupnicí. |

Uvedené roztoky solí připravte předem odvážením po
třebné hmotnosti solí na technických váhách, jejich roz
puštěním v odměrné baňce na 50cm“ a doplněním vodou
po značku. Potřebné hodnoty relativních molekulových
hmotností vyhledejte v tabulkách.
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Hodnota pH počínajícího vylučování hydroxidů je pro
jednotlivé látky charakteristická. Jaký závěr vyvodíte pro
možnost existence čirých roztoků uvedených solí v závis
losti na pH? Proč nelze uvedeným postupem určit pH
počínajícího srážení hydroxidu železnatého, chromitého
nebo měďnatého?

Poznámka:

Měření lze v nouzi provést i s univerzálními indikátorovými
papírky podle ČŮTY a KÁMENA. Přesnost měřeníje však menší
než při pokusu s indikátorovým roztokem.

ŘEŠENÍ

Hodnota pH počínajícího srážení
hydroxid pH
Zn(OH), 7,63
Cd(OH), 7,54
Mg(OH), 9,04
AKOH); 3,57

Poznámka

Uvedené hodnoty jsou vypočteny z tabulkových hodnot součinu
rozpustnosti S (respektive p.S). Výsledky žáků se liší od uvedených
hodnot v mezích +0,6 pH.
Nalezené hodnoty pH počínajícího vylučování hydroxidů jsou
současně mezí, nad níž nemohou existovat čiré roztoky příslušných
soli.

Uvedeným postupem nelze určit zcela přesně pH srážení hydroxidů
železnatého, chromitého nebo měďnatého, protože zbarvení roztoků
solí ruší stanovení pH pomocí barevného indikátoru. Sloučeniny
železnaté se kromě toho na vzduchu oxidují.
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Kontrolní test

V následujících dvaceti úlohách máte vždy ze čtyř předlo
žených možností zvolit jediné správné řešení, které zapíšete
např. 1 A (nebo 1 B, 1 C, 1 D) atd. Pomocné výpočty a jiné
zápisy potřebné k řešeníproveďte na zvláštní papír. Pracujte
bez tabulek a dalších pomůcek, při řešení kvantitativních
úloh využijte následujících zaokrouhlených relativních ato
mových hmotností:

H 1.oC 12 N 14 O 16 F 19 P 31.S 32
CI 35,5 Br 80 I 127 Sc 45 Ti 48. V 51 Cr 52
Mn SS o Fe 56 Co 59 Ni59 Cu 63,5 Zn 65,4 Ag 108

Úloha 1

Určete objem plynného amoniaku, který vznikne tepel
ným rozkladem 0,355 g chloridu diaminstříbrného:
A. 44,8 cm“; B. 89,6cm*; C. 112cm*; D.224cm?.

Úloha 2

Z uvedených příkladů bezvodých solí na vzduchu nevlhne
a není hygroskopická:
A. CoCI;; B. CuSOz; C. N18; D. ZnCl,.

Úloha 3

Největší procentový obsah mědi je ve sloučenině:
A. CuF;; B. CuO; C. Cu,Cl;; D. CuBr,.

Úloha 4

Jsou uvedeny příklady oxidů s oxidačními vlastnostmi.
Jeden z nich nemá za běžných podmínek oxidující účinky:
A. CuO; B. MnO;; C. Ti0,; D. CrO:;.
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Úloha 5

Nejmenší hustotu z uvedených prvků má:
A. skandium; B. mangan; C. vanad; D. zinek.

Úloha 6

Elektronové konfiguraci chromu v základním stavu odpo
vídá zápis: |
A. 1s22522p93s23p93d"4st C. 1s22s*2p93s*3p93d“4s*
B. 1s*2s*3s*3p93d*4s' D. 1s*2s*2p“3s*3p“3d“

Úloha 7

Strukturu kationtu železitého vyjadřuje schéma, V němž
jsou vynechány úplně obsazené orbitaly 1saž 3p.

O000>

Úloha 8

Na vzduchu jsou nestálé vodné roztoky:
A. CrCl1;; B. CoC]I;; C. CuCl; D. NiCI,.

Úloha 9

Do roztoku obsahujícího dusičnan zinečnatý, stříbrný,
nikelnatý a chromitý byl ponořen měděný drát. Vyloučil se
na něm povlak obsahující:
A. Ag + Ni; B. Ag + Cr; C. Ag; D.Ag + Cr+ Ni
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Úloha 10

Tepelným rozkladem soli vzniklo 79,5 mg oxidu měďna
tého, 11,2 ml oxidu uhličitého a 0,5 milimolu vody. Složení
soli odpovídá vzorec:

A. CuO.H,CO3;; B. CuCO;.Cu(OH);; C. CuCO3.H2O;
D. Cu(HCO:),.

Úloha 11

Vodné roztoky chloridu skanditého, jehož kation má
stejnou konfiguraci elektronů jako atom argonu, jsou:
A. zelené; B. růžové; C. modré; D. bezbarvé.

Úloha 12

Z uvedených příkladů prvků má nejvyšší hodnotu elektro
negativity:
A. xenon; B. měď; C. zinek; D. titan.

Úloha 13

Určete počet atomů ve 13,8 mg zinku.

A. 1,2. 10"Š;B.2,4.10"Š: C.24. 107; D. 1,2. 107.

Úloha 14

Průběh reakce dichromanu s roztokem železnaté soli
vystihuje rovnice:

A. Cr2Oj" + Fe** = FeCr,O,
B. Cr,Oj" + 2Fe** + 20H“ = 2FeCrO, + H„O
C. Cr,Oj" + 6Fe** + 14H* =

= 6Fe** + 2Cr%* + 7H,o
D. Cr2O07" + 3Fe** = Cr2O; + Fe30,
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Úloha 15

Z uvedených příkladů sloučenin nemůže existovat:
A. MnI;; B. K+„MnF5;C. K„MnO;; D. KMnO,.

Úloha 16

Reakce mědi s koncentrovanou kyselinou chlorovodíkovou
je zapsána rovnicí:
A. Cu + 2HCI = (CuCl, + 2H,;
B. Cu+ 2HCIÍ+H„O = (CuO+ 2H, + Cl,
C.2Cu + 4HCl = 2HCuCI,; + H,
D. Cu + 6HCL = H,CuClg + 2H,

Úloha 17

Železan draselný lze připravit z oxidu železitého v alkalic
kém prostředí oxidací:
A. chlorem
B. bromem

C. peroxidem vodíku
D. dusitanem draselným

Úloha 18

Čirý roztok síranu měďnatého může existovat v mezích
pH: A.0až14; B.0až 7; C. 0až 5; D. 4až 14.

Úloha 19

Ve slitině stejných hmotnostních množství mědi a stříbra
připadá na 100 atomů mědi přibližně:
A. 17 atomů stříbra C. 58 atomů stříbra
B. 45 atomů stříbra D. 100 atomů stříbra
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Úloha 20

Kation titaničitý má stejné elektronové uspořádání jako:

A. atom argonu C. atom neonu
B. kation chromitý D. kation vanadnatý

ŘEŠENÍ

Správné odpovědi:

1B, 2C, 3B, 4C, 5A, 6A, 7C, 8A, 9C, 10B, 11D, 12A, 13D, 14C, 15D,
16C, 17A, 18C, 19C, 20C.

KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Reakce neznámých roztoků

K analýze bylo předloženo pět roztoků následujících
látek: dusičnan stříbrný, chlorid měďnatý, jodid zinečnatý,
síran železnatý a hydroxid sodný. Roztoky byly připraveny
v lahvičkách označených A, B, C, D, E v neznámém pořadí
a k jejich důkazu mohly být využity pouze jejich vzájemné
reakce, např. A + B, A +D atd. Takových reakcí je
možno provést celkem deset, jak přehledně ukazuje následu
jící tabulka:
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Roztok A B C D E

A x 1 2 3 4

B 1x S 6 7
C 2 5 x 8 9
D 3.6 8 x 10
E 4 7 9 10 x

Při jejich provedení byly pozorovány tyto změny:

1. Ve směsi se vylučuje tmavohnědá sraženina.
2. Vzniká světle zelená sraženina rychle tmavnoucí, která

časem hnědne.

. Vylučuje se světle modrá sraženina, která varem černá.
„ Vzniká bílá sraženina, která v přebytku roztoku A mizí.

Směs zvolna tmavne a časem se vylučuje černá sraženina.
V barevném roztoku (zbarvení jednoho ze vzorků) se
vylučuje bílá sraženina.

„ Vzniká světle žlutá sraženina.

. Nedochází k nápadnější změně.

. Nedochází k nápadnější změně.
10. Roztok hnědne a současně se vylučuje světlá sraženina.

Vaším úkolem je určit správné složení vzorků A, B, C, D,
E a napsat rovnice reakcí odpovídajících pozorování 1.,
2., 3 a 7.

AUAW

NO00A

Úloha 2

Železo a jeho sloučeniny

V následujícím schématu jsou v očíslovaných kroužcích
uvedeny vedle železa vybrané příklady jeho sloučenin.
Spoje mezi kroužky mohou znázorňovat možnosti přeměny
jednotlivých látek, ve schématu jsou uvedeny jen některé
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spoje, schéma s vyznačením všech spojů by bylo málo
přehledné.

K přeměně určité látky v jinou je zapotřebí užít určitý
reaktant za určitých podmínek, v některých složitějších
případech nelze takovou přeměnu uskutečnit jedinou reakcí,
ale několika reakcemi, které na sebe navazují, s využitím
různých reaktantů.

Pro označení směru příslušné reakce je zvoleno dvojčíslí,
jehož první číslice značí výchozí látku, druhá produkt.
Např. reakci chloridu železnatého s chlórem nebo reakci
chloridu železitého se železem lze stručně zaznamenat
takto:

Reakce: Reaktant: Podmínky:

56 CI, v roztoku, 20 "C
65 Fe v roztoku, 20"C
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Podobným způsobem zapište průběh následujících přeměn:
41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 23,
24, 25, 26, 29, 32, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 51, 52, 53, 54, 57,
59, 63, 64, 67, 68, 69, 91, 92, 93, 95, 97, 98.

Jestliže nelze určitou přeměnu provést jedinou reakcí
s jedním reaktantem, vyznačte do příslušného řádku reak

tanty v takovém pořadí, v němž by je bylo nutno použít,
např. 76: HCI— CL. *

Úloha 3

Složení neznámé soli

Sloučenina A tvořená ze dvou prvků je bílá, ve vodě
nerozpustná látka. Žíháním 1 g látky A v proudu kyslíku
vzniká 0,861 g tuhého bílého produktu B a 0,677 g plynu C,
který lze beze zbytku pohltit ve vodě, a vzniklý roztok
reaguje s 21,10cm* 0,5M roztoku jodu. Přitom se jod
právě odbarví.

Reakcí 1g látky Askyselinou chlorovodíkovou vzniká roz
tok soli, jehož odpařením dosucha s opatrným vyžíháním lze
získat 1,442g produktu D.Přitéto reakci se současněuvolňuje
plyn E, který reaguje ve vodném roztoku se stejným množst
vím jodu jako plyn C, jak je uvedeno v předchozím odstavci.

Určete látku A a napište její vzorec. Potvrďte výpočtem
na základě některého z uvedených kvantitativních údajů.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

Reakce neznámých vzorků

Složení vzorků: A. hydroxid sodný
B. dusičnan stříbrný
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C. síran železnatý
D. chlorid měďnatý
E. jodid zinečnatý

Rovnice reakcí:

(2) FeSO, + 2Na0H =
Fe(OT); + O, — FeO(OH) + ... nebo
4 Fe(OH), + O, + 2H,O = 4Fe(OH);

(3) CuCl; + 2Na40H = Cu(OH), + 2NaCl
Cu(OH); — Cu0O -+ H,O

(7) 2AgNO3 + Zní; — 2Agl -+ ZníNO:3),

Úloha 2

Železo a jeho sloučeniny

41 — S zapálení

43— O, — H>SO,
45 — HCI 20"*C

47 — HCI — Na,CO;
49 — Cl, — NaOH
12 — O, pražení
15 — HCI 20 *C

17 — HCI — Na,CO;
19 — HCI — Cl, — NaOH
23 — H>S0, zřeď. zahř.
25— H, — HCI
29 — HCI — NaOH
32 — rozklad žíháním
35 — jako 34, pak HCI
37 —jako 35, pak Na,CO3
51 — H>S plynný
53 —jako 52, pak H„SO,
57— Nas+CO3
63 — NaOH — H,S0,

42 — O4 žíhání

46 — CI, zahřátí
48 — H>SO, zřeď. 20 "C

16 — HCI — Cl,
18 — H+SO, zřed.

24 — H, zahřátí
26 — HCl zahřátí

34 — rozklad žíháním, H,
36 — NaOH — HCI
39 — NaOH

52 — NaOH, pak žíhání;
54 — H,, zahř.
59 —NaOH, pak HO,
64 — Ho, zahř.
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68 — NaOH — HC|, pak Fe, zahř. v roztoku
69 — NaOH

91 — žíhání, H, zahř., — S zahř.
92 — žíhání

93— HR+S0,
95 — HCI, pak Fe, zahř. v roztoku
97 — HCI, pak Fe, zahř. v roztoku, pak Na,CO;
98 — H>SO,, pak Fe, zahř. v roztoku

Většina několikastupňových přeměn má řadu řešení; u odpovědí
žáků postačí jako výsledek roztok požadované látky.

Úloha 3

Složení neznámé soli

Počet molů plynu C (oxid redukujících vlastností) i plynu E (hydrid):
n(C) = n(E) = n(T,) = 21,10.. 0,5 = 10,55milimolu
Relativní molekulová hmotnost plynu C
M(C) = 677 :10,55= 64, z plynných oxidů vyhovuje SO,.
Relativní atomová hmotnost kovu ve výchozím sulfidu A (obsahuje
0,677 : 2 = 0,338 g síry a zbytek kovu, tj. 0,662 g), 4,(M) = 622:
110,55 = 63 (vzhledem ke -kvalitativním vlastnostem odpovídá
nalezené hodnotě A, zinek)
Složení látky A: sulfid zinečnatý ZnS

B. Praktická úloha

Příprava oxidu měďného
.swvw

7 H2O nebo odpovídajícího množství bezvodé soli) a 5g
chloridu sodného v 50cm* vody přikapávejte pozvolna
z pipety celkem 25cm? roztoku obsahujícího 0,01 molu
modré skalice. Po přidání každé kapky přechodně vzniká
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nazelenalá sraženina, která se ihned rozpouští za vzniku
bezbarvého roztoku trichloroměďnanu sodného.

Vzniklý roztok ochlaďte na teplotu místnosti, přelejte
do dělicí nálevky a přidávejte zvolna k vroucímu roztoku
10g boraxu ve 200 cm“ vody za stálého důkladného pro
míchávání směsi. Po smíchání obou roztoků vařte směs

ještě 20 minut, vzniklou sraženinu nechte usadit a promývejte
studenou vodou nejdříve v kádince dekantací, potom ve fil
tračním kelímku nebo fiitrační nálevce s fritou S2 nebo 93.
Promývejte tak dlouho, až ve filtrátu nelze dokázat chlorid
reakcí s dusičnanem stříbrným. Nakonec promyjte na fritě
3 x 20cm? acetonu a usušte v proudu vzduchu při 20 až
60 "C. Při filtraci odsávejte na odsávačce.

Suchý produkt zvažte na skle a výpočtem určete počet
molů získaného oxidu měďného a výtěžek v porovnání
s teorií.

Napište rovnice reakcí probíhajících při vzniku chloro
měďnanu i při srážení oxidu měďného.

ŘEŠENÍ

Výtěžek oxidu měďného se blíží teoretickému:
0,6 až 0,7 g, tj. 0,0043 až 0,005 molu
Rovnice reakcí

2 CuSO, + Na,SO; + H+O + 6NaCl —
— 2Na,CuCl; + H+SO; + 2Na,80,
Na,B4O0; + 2Na,CuCil; + 6H4„O —
—> 4H3BO3; + Cu,O + 4NaCI
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Kategorie B

Autoři: Svatoslava Škramovská, CSc.,
PŮJAK ČSAV Praha
Ing. Lubomír Novotný, CSc.,
Pedagogická fakulta UK Praha

ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

V čem spočívá přínos A. M. Butlerova ke strukturní
teorii?

Úloha 2

Uveďte, jakou barvu mají v pevném skupenství tyto
látky:

a) NaMnO, d) CuSO,.5H,O
b) CsCI e) Cu,S
c) Ag3PO, f) CdS

Úloha 3

Doplňte rovnice:
a) Cu(OH), + NH; —
b) AgCN. + KCN —»
c) CH, + O, >
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d) CH;OH + O —| (oxidace např. CuO)
e) Na,O, + H,O >

Úloha 4

Vypočtěte normalitu*) a procentovou koncentraci (vy
jádřenou ve hmotnostních procentech) roztoku, který
vznikne smíšením 0,012 N-H+SO, a 0,007 N-H,SO, v po
měru 3:2. (Pro zjednodušení předpokládejme, že 1litr
roztoku má hmotnost 1000g.) Vypočtěte pH výsledného
roztoku.

Úloha 5

Složení směsí kapalin nebo plynů se často udává v obje
mových procentech.

VP Wy

1 dm? 1N roztoku (jednonormálního) obsahuje 1 val rozpuštěné
látky. Val je mol chemických ekvivalentů. Chemický ekvivalent
je n-tý formální díl molekuly (částice), přičemž číslo n je dáno
počtem částic vyměňovaných při reakci (protonů při reakci acido
bazické, elektronů při reakci redoxní apod.). Např. val (H,„SO4)=

mol (H,SO,)=—3
m mol (HCl)=—
m mol (NaOH) mol (Ba(OH),)1 20
případě znamená 0,012 N-H,SO, roztok o koncentraci 0,01 val
H2SO4/dm*? a 0,007 N-H>SO, roztok o koncentraci 0,007 val
H>SO4/dm*. 0,012 N roztok H,SO, je zároveň roztokem o c =
= 0,006 mol/dm? a podobně 0,007N roztok H,SO, je zároveň
roztokem 0 c = 0,0035 mol/dm?.

„ protože se vyměňují 2 protony; val (HCI) =

„ vyměňuje se 1 proton; obdobně val (NaOH)=

„ ale val (Ba(OH)>) = . V uvedeném
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a) Vypočtěte hmotnostní procenta ethanolu (e = 0,8
g .cm“*?) ve vodných roztocích, jejichž složení je v tabulce
zadáno v objemových procentech. Vypočtené hodnoty
vyneste do tabulky a znázorněte v grafu na milimetrovém
papíru.

b) Vypočtěte, v jakém poměru musíme smísit dva vodné
roztoky ethanolu o obsahu 80% (objemových) a 20% (obje
mových) ethanolu, aby výsledný roztok obsahoval 25%
hmotnostních ethanolu.

Tabulka 18

Složení roztoku ethanolu

v objemových % v hmotnostních %

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

c) Máte připravit 1litr 13,6% roztoku ethanolu, a to
smíšením tří roztoků obsahujících 10%, 20%%a 50% ethanolu.
Vypočtěte, jaké objemy jednotlivých roztoků musíte smísit,
mají-li být výchozí objemy 50% a 20% roztoku v poměru
1:2 (tj. 50% : 20%).
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ŘEŠENÍ

Úloha 1

A. M. Butlerov

a) byl spoluautorem a propagátorem strukturní teorie organických
sloučenin,

b) chápal strukturu molekul jako dynamický celek spjatý inter
akcemi atomů.

Poznámka

Butlerov nebyl autorem Kekulových strukturních vzorců ani
autorem postulátu o čtyřvaznosti atomů uhlíku a sám používal jiné
vzorce bez vyznačení vaznosti.

Úloha 2

a) fialová d) modrá
b) bílá e) černá
c) žlutá f) žlutá

Úloha 3

a) Cu(OH), + 4NH3; -> [Cu(NH3a)4]“*+ 2(OH
b) ACN + KCN —> K* + [Ag(CN)2]"
c) CHy, + 20, —> CO, + H3O
d) CH;,OH + O -> CH,O + HzO

(CH,O + O —>HCOOH)
e) Na2O, - HO —> 2NaOH + 30,

Úloha 4

K přípravě 1 litru výsledného roztoku je třeba smísit 0,6 litru
0,012N-H>SO, a 0,4 litru 0,007 N-H„SO,.
0,12.0,6— 0,007.04—=x.1

x = 0,01
Roztok vzniklý smíšením je 0,01 N.
pH tohoto roztoku je 2.
1 litr 0,01 N-H,SO, obsahuje 0,01. 49 g H+SO,, je tedy 0,049 % (hm.)
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Úloha 5

a) Nejprve vypočteme hmotnost jednotkového objemu G ze vztahu:

M = V101T 9202, da)

m je hmotnost 100 cm“ roztoku, vy a v, jsou koncentrace složek
(tj. ethanolu a vody) v objemových procentech a 04, ©, jsou jejich
hustoty. Z hmotnostních podílů složek lze vypočítat jejich koncentrace
v hmotnostních procentech

V101+ V202........... 100%;(hm.)
D101.-..4.4000 x 6 (hm.)

„100U (1b)
V101 T V202

Např. jestliže vy = 10%, v, = 90%, 0, = 0,8 a 0, — 1,0, potom
G —10.0,8+ 90. 1,0,

8
= —. 100%= 8,2

x 98 /o (lab)

Tabulka 19

Složení roztoku ethanolu

v objemových % v hmotnostních %

0 0
10 8,16
20 16,67
30 25,53
40 34,77
50 44,44
60 54,54
70 65,12
80 79,19
90 87,80

100 100,00
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Poznámka

Z úsporných důvodů je vynecháno grafické znázornění této tabulky.

b) Výpočet je možno provést buď v hmotnostních, nebo objemo
vých procentech. V tomto případě je jednodušší a účelnější přepočet
výsledného složení na objemová procenta. Objem směsi V vypočí
táme z rovnice:

J1, 92
V= 0, + 0, nebo V010; = 9102 + 9201 (2a)1 2

91»92 Jsou koncentrace v hm. %

91

+= 61. 9102 (2b)
91.,92 902190

l

01 02

Dosazením dostaneme:

25

75 + 08 = 106,25 nebo 25 75.0,8 = 85
>

31,25 25
x= = — = 29,34%

106,25 | 85

Výpočet poměru, v jakém musíme smísit oba původní roztoky,
řešíme soustavou dvou rovnic o dvou neznámých:

80x -+ 20y = 29,34
xT J= I

80x + 20 (1 — x) = 29,34
60x — 9,34

x—= 01567
y= 0,8433

Výsledný roztok vznikne smísením 156,7 dílů 80%%a 843,3 dílů 20%
roztoku ethanolu.
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Jednodušší výpočet:

V=Wu +2% v1, 04 —> ethanol 02,0, —> H2O

v m
x(obj.% = ——100 = — Z .100=

V4 T V M1021T M01

25.1
—— —— . 100 — 29,41125.1- 75.08

počet dílů: 80x + 20y — 29,411

x+ = 1
Z toho vyplývá x = 0,157; y = 0,843

c) Řešením této části úkolu je soustavatří rovnic o třechneznámých:
50x + 20y + 10z = 13,6

xt 3+ z=l
y= A

(x, y, zje objemjednotlivých roztoků vlitrech)
Eliminací y a z dostaneme:

50x + 40x + 10 — 30x = 13,6
60x = 3,6

x= 006
y= 0,12
z= 0,82

- 1 litr 13,6% vodného roztoku ethanolu připravíme smísením 60 cm“
50%, 120 cm? 20% a 820 cm“ 10% roztoku ethanolu.

B. Praktická úloha

Postup

Proveďte přímou syntézu mědi se sírou dvěma uvedenými
způsoby:
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1. Odvažte porcelánový kelímek asi s 0,8g práškové
mědi a 0,6g sirného květu. Promíšenou směs zahřívejte
zpočátku zvolna, potom silněji, až proběhne živá reakce.
Kelímek po vychladnutí zvažte a potom zkontrolujte,
nezbyla-li ve vzorku nesloučená měď (HCI). Sulfid se kyse
linou chlorovodíkovou rozkládá, vzniká rozpustný chlorid
a uniká sirovodík, který dokážeme olovnatým papírkem
nebo proužkem filtračního papíru napojeného roztokem
octanu olovnatého. Z hodnot získaných vážením určete
vzorec sulfidu.

2. Odvažte na váhách asi 0,8 g tenčího měděného drátku
(očištěného v kyselině dusičné, opláchnutého destilovanou
vodou a vysušeného filtračním papírem) a stočte do spirálky
o průměru do 0,7 cm na špejli nebo tenké tužce. Širší zku
mavku naplňte do 3 práškovou sírou a upevněte ve svislé
poloze ve svěráku stojanu nad plamen kahanu. Zahřívejte
do varu. Měděnou spirálu zavěšenou na hliníkovém drátu
krátce zahřejte v plameni a zasuňte do par vroucí síry asi
1cm nad hladinu tak, aby se nedotýkala stěn zkumavky
(přitavila by se). Spirála se reakčním teplem rozžhaví do čer
vena, což je 1 v párách síry dobře pozorovatelné. Konec
reakce poznáme podle toho, že spirála přestane žhnout.
Po vyjmutí spirálu krátce zahřejte v plameni, aby se odstra
nila přebytečná síra. Po vychladnutí zvažte a stejně jako
v předchozím postupu dokažte vzniklý sulfid. Při správném
postupu se měď sloučí se sírou prakticky kvantitativně,
nejvýše zbude něco volné mědi v místě, kde je spirála za
věšena na hliníkový drát. (Při předčasném vyjmutí spirálky
z par síry zbude v celé spirále jádro z nesloučené mědi.)
Z hodnot získaných vážením určete vzorec sulfidu.
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Úkoly

Určete, vzniká-li za daných podmínek reakce sulfid měď
natý nebo sulfid měďný, porovnejte svůj experimentální
výsledek s teoretickým stechiometrickým složením daného
sulfidu a vypočtěte procentuální výtěžek reakce.

Napište rovnice všech reakcí, které jste při pokusu pozo
rovali. Pokud je to možné, napište rovnice v 10ntovém tvaru.

Posuďte přednosti použitých postupů.

Otázky

a) Proč nereaguje měď s kyselinou chlorovodíkovou?
b) Proč nelze použít k zavěšení spirálky železný drát?
c) Která z reakcí uvedených v odstavci „Úkoly“ je reakce

oxidačně redukční?

ŘEŠENÍ

1. Hmotnost mědi = 0,8 g, relat. at. hmotnost Cu = 64
hmotnost sulfidu — 1,0g, relat. at. hmotnostS --32
hmotnost spotř. S = 0,2 g.

Vzorec vzniklého sulfidu je Cu,S,.

0,8

1790125 x:y = 0,0125:0,00625—2:1
X =

37% = 0,006 25

Vzorec sulfidu je Cu,S.
2. totéž jako 1.

Úkoly

Za vysokých teplot, za nepřístupu vzduchu a v přebytku síry
vzniká sulfid měďný. Tyto podmínky jsou lépe dodrženy připostupu 2,
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který je však náročnější na manuální zručnost. Při postupu 1
záleží na době a intenzitě zahřívání, část mědi může být vázána
ve formě oxidu nebo Cus.
Výpočet výtěžku v procentech — společný pro 1 a 2:

128 gCu........ 160g Cu,S 1gCu>S........... 100%
0,8g Cu ........ yg Cu>S výtěžekCu>S....... X%

100.. výtěžeky=1s =
1

Rovnice:2Cu + 8 = Cu>s
Cu,S + 2HCI = 2CuCl, + HS
Pb““ + (H„S = PbS. + 2H*

Odpovědi

a) Měď je ušlechtilý kov, nevytěsňuje vodík z kyselin, a proto ne
reaguje s bezkyslíkatými kyselinami.

b) Železný drát by reagoval se sírou na křehký sulfid, hliník
za daných podmínek se sírou nereaguje.

c) 2Cu“ 4+ S9 — Cužis“"" Měď se oxiduje, oxidačním či
nidlem je síra.

Kontrolní test

Úloha 1

Vytvořte z uvedených českých a slovenských měst dvojice,
v kterých jsou závody zaměřené na stejné odvětví průmyslu.

ČSR SSR

Příbram Humenné
Čakovice Hlohovec
Neratovice Krompachy
Planá nad Lužnicí Varín

Radotín Trnava
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a) cukrovar; © b) metalurgie; | c) výroba léčiv;
d) vápenka; e) výroba a zpracování syntetických

vláken.

Úloha 2

Uveďte názvy prvků, které byly pojmenovány podle
významných vědců. Znáte-li, uveďte 1národnost vědců.

Úloha 3

Doplňte uvedené rovnice:

a) Na2O, + CO —
b) NaOH + CO —
c)CuS +0, ->

další rovnice rozepište do iontového tvaru
d) Hgl, + KI —
e) AgCI + NH; —

Úloha 4

Uveďte chemický název a elektronový vzorec sloučeniny,
která má sumární vzorec C,N,.

Úloha 5

Popište rovnicí průběh oxidace fenylmethanolu (benzyl
alkoholu) a uveďte chemický název a strukturní vzorec
produktů reakce.

Úloha 6

Generátorový plyn obsahuje 35 % objemových oxidu uhel
natého a 65%%objemových dusíků. Určete složení této směsi
v hmotnostních procentech. Vypočtěte hmotnost 4m?
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generátorového plynu za normálních podmínek. Zaokrouhle
te hodnoty relativních atomových hmotností A, na celá
čísla. |
Pomůcka: Matematicko-fyzikálně-chemické tabulky.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

a) Čakovice, Trnava — cukrovar
b) Krompachy, Příbram — metalurgie
c) Hlohovec, Neratovice — výroba léčiv
d) Radotín, Varín — vápenka
e) Humenné, Planá nád Lužnicí — výroba a zpracování syntetických

vláken

Úloha 2

96Cm Pierre a Marie Curieová (Francie, Polsko)
ggEs | Albert Einstein (Německo)

100Fm Enrico Fermi (Itálie)
101Md Dimitrij Ivanovič Mendělejev (Rusko)
102No Albert Nobel (Švédsko)
103Er Ernest Orlando Lawrence (USA)

104Ku Igor Vasiljevič Kurčatov (SSSR)
105Ha Otto Hahn (Německo)
(Není třeba uvádět křestní jména.)

Úloha 3

a) Na,O, + CO —> Na,CO;
b) NaOH + CO -> HCOONa
c) 2Cu2S + 30, —> 2Cu20 + 2580,
d) Hglz, + 2K* +21 —>2K* + [Hg
e) AgCI + 2NH3 —> [Ag(NH3),1" + CI
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Úloha 4

dikyan [N=C— C=NÍ|

Úloha 5

Oxidace benzylalkoholu probíhá ve dvou stupních:

O=—=C—Hfenylmethanal

A (benzaldehyd)
©

2. C5H;,CHO + O — C5H5COOH
O==C—O0—H kyselina benzoová

„L©
Úloha 6

a) Složení generátorového plynu v hmotnostních procentech:
Mxco)= Mx = 28
Složení směsi je stejné v hmotnostních i objemových procentech.

b) Výpočet hmotnosti 4 m“ generátorového plynu:
Protože obě složky směsi mají stejnou relativní hmotnost, počítáme
objem směsi bez rozlišení složek.
28g........ 22,41
XE... 4000,01

4000.2824 5
Odpověd: 4 m“ generátorového plynu mají hmotnost 5 kg.
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KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Pokuste se určit autora následujících citátů:
„Chemická povaha složené látky je určena povahou a

množstvím elementárních částic (= atomů, pozn. autora
úkolu), které ji tvoří, a její chemickou strukturou."

„Stačí, abych pouze připomněl, že v současné době nena
hlížíme na chemickou látku jako na něco mrtvého, strnulého;
naopak domníváme se, že je nadána neustálým pohybem,
spočívajícím v jejích nejmenších součástkách (atomech),
jejichž vzájemný vztah podléhá neustálým změnám...“

Úloha 2

Napište rovnici oxidace (spálení)
a) butanu
b) ethanolu

Úloha 3

Uveďte, jakou barvu mají v pevném skupenství tyto látky:
a) AgO
b) Cu,O
c) CuSO,
d) K+CrO,

Úloha 4

Nakreslete elektronový vzorec aniontu dikyanostříbrna
nového.
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Úloha 5

a) Doplňte rovnici oxidace amoniaku:
NH; + O, ->

b) Napište oxidačně-redukční bilanci této rovnice
c) Vypočtěte, kolik m? amoniaku a kyslíku se spotřebuje

při výrobě 1 m“ vzniklého oxidu dusíku.
d) Reakce uvedená v bodě a) je první fází důležitého

technologickéhoprocesu, a to ....
e) Nejznámější chemické kombináty zaměřené na tento

výrobní proces jsou
v Čechách ...
na Slovensku ...

Úloha 6

Ke 40cm* 0,9% roztoku kyseliny chlorovodíkové bylo
přidáno odměřené množství (x) 0,8% hydroxidu sodného
a vody (y). Takto připravenýroztok měl objem1 litr a pH =
= 9. Vypočtěte přidané objemy roztoku hydroxidu sodného
a vody a určete normální* koncentrace složek ve výsledném
vodném roztoku.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

A. M. Butlerov

Úloha 2

* Viz poznámka na str. 161
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Úloha 3

a) černá
b) cihlově červená
c) bílá
d) žlutá

Úloha 4

[|N=C— Ag— C==N|T

Úloha 5

a) 4NH3 -+ 50, = 4NO + 6H,O
b)ox:N7"Ť — NĚ

red.:09 — oj!

c) Z rovnice reakce plyne, že objemy NH3, NO a O, jsau v poměru
4:4:5(1:1:1,25)
Při výrobě 1 m“ NO se spotřebuje 1 m“ NH; a 1,25 m“ O4.

d) Výroby kyseliny dusičné (dusičnanů, průmyslových hnojiv)
e) Lovosice, Šala

Úloha 6

V roztoku proběhne neutralizace kyseliny chlorovodíkové hydroxi
dem sodným. Protože pH výsledného roztoku je 9, musí být hydroxid
v nadbytku. Pro výpočet je třeba převést udané koncentrace na
normalitu:

0,8% NaOH = 8/40 N NaOH = 0,2 N NaOH
09%HCI .— 9/36NHCI —=025NHCI

Dále vypočteme normality chloridu sodného a hydroxidu sodného
ve výsledném roztoku:

c(HCI)| = (NaCI) c(NaCI) |: 0,25 = 40: 1000
c(NaC) — 0,01N

c(NaOH) = (OH7) — c(NaOH) = 1092N
pH =? c(NaOH)= 0,01N
poH =2
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Výpočet objemu NaOH:
0,2x — 0,25 .40 = 0,01.. 1000

0,2x—= 20
x = 100

Výpočet objemu vody:
40+x -+y=1000
40 + 100— y—= 1000

y= 860
Smísením 40cm“ 0,25N HCI, 100cm* 0,2N NaOH a 860 cm“
vody vznikne 1 litr roztoku, v němž je koncentrace NaOH i NaCl
stejná, tj. rovna 0,01 N.

B. Praktická úloha

Stanovení bromidu podle Volharda

Princip metody. K okyselenému roztoku bromidu se přidá
nadbytečné množství roztoku dusičnanu stříbrného známé
koncentrace. Přebytek dusičnanu stříbrného se stanoví
titrací roztokem thiokyanatanu na indikátor kamenec
amonnoželezitý, který s thiokyanatanem vytváří intenzívně
červeně zabarvený komplex.

Postup

Na vážence (lodičce) navažte na analytických váhách
přesněkolem 0,4 g vzorku. Navážku buď beze ztrát spláchně
te destilovanou vodou (ze střičky) do kádinky objemu asi
250 cm“, nebo do kádinky beze ztrát přesypte a novým
vážením zjistěte hmotnost váženky (lodičky) s ulpělými
zbytky vzorků. Rozdíl obou hmotností odpovídá navážce
(tzv. diferenční vážení). Také můžete připravit zásobní
roztok vzorku v odměrné baňce a odpipetovat do kádinky
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takový objem tohoto roztoku, který odpovídá asi 0,4g
vzorku. Při práci postupujte podle druhého způsobu.

Po rozpuštění naváženého vzorku v kádince přidejte
pipetou za míchání 50cm? 0,1N AgNO:, asi 10cm“
přibližně 4N HNO; a 1—2cm* nasyceného roztoku ka
mence amonnoželezitého. Celkový objem roztoku by měl
před zahájením titrace činit asi 100 cm“.

Přebytek stříbrné soli titrujte přibližně 0,1 N roztokem
thiokyanatanu draselného- (nebo amonného), jehož titr
(normalita) byl stanoven stejným způsobem (titrací známého
množství 0,1N AgNO; v kyselém prostředí na indikátor
kamenec amonnoželezitý). Konec titrace (bod ekvivalence)
se projeví slabým trvajícím růžovým zbarvením roztoku.
Stanovení proveďte nejméně třikrát a jako výsledek uveďte
jejich průměr.

Úkoly

a) Napište vzorec kamence amonnoželezitého.

b) Napište iontové rovnice chemických reakcí, které se
při postupu stanovení uplatňují.

c) Vypočítejte obsah bromidu sodného ve vzorku v pro
centech.

d) Vysvětlete funkci kamence amonnoželezitého jako
indikátoru a proč je návodem předepsán jak objem titrova
ného roztoku, tak objem á koncentrace přidávaného roztoku
indikátoru.

e) Porovnejte Volhardovu metodu stanovení halogenidů
s metodou Mohrovou, při níž se jako indikátor používá
chroman draselný (prostředí, výhody a nevýhody).
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ŘEŠENÍ

Stanovení bromidu podle Volharda

Úkoly

a) NH,Fe(SO4),.12 H„O

b) Br (ag) + Ag"(ag) ——>AeBr(s)
Ag*(ag) + SCN(ag) —> AgSCN(s)

c) W; jeobjem0,1 N AgNO; v cm“;
Ng je normalita roztoku AgNO:;
V je objem přibližně 0,1 N KSCN v cm“;
N; je normalita roztoku KSCN;
P je navážka vzorku pro jednotlivé stanovení (nebo navážka

v odpipetovaném podílu zásobního roztoku) v gramech;
M(NaBr) je molová (valová) hmotnost bromidu sodného

v gramech na mol(val), M(NaBr)/1000 je milivalová
hmotnost v gramech na milival.

d) Kamenec amonnoželezitý je ve vodném roztoku ionizován
na ionty železité, amonné a síranové. Železité ionty tvoří v kyselých
vodných roztocích s thiokyanatanovými ionty intenzívně červeně
zbarvený komplex. Aby však tento komplex vznikl, musí koncentrace
thiokyanatanových iontů za konstantní koncentrace železitých iontů
dosáhnout určité hodnoty. Tato hodnota nesmí být nižší, než jaká
je v nasyceném roztoku thiokyanatanu stříbrného v bodě ekvivalence
titrace, protože by se červené zabarvení komplexu objevilo již před
bodem ekvivalence titrace. Nesmí však být ani o mnoho vyšší než
v nasyceném roztoku thiokyanatanu stříbrného (tj. v bodě ekvivalen
ce), protože by pak bylo nutno k vyvolání červeného zabarvení
přidat přílišný nadbytek thiokyanatanu a zabarvení by neindikovalo
spotřebu thiokyanatanu jen na vysrážení thiokyanatanu stříbrného
(bod ekvivalence). Proto záleží na koncentraci železité soli v roztoku,
a tedy i na objemu titrovaného roztoku. Přesněji lze vysvětlit tyto
vztahy výpočtem za užití součinu rozpustnosti thiokyanatanu stří
brného a konstanty stability komplexu.
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e) Volhardovou metodou se stanovují halogenidy v kyselých
roztocích, v nichž mohou být přítomny i ionty četných těžkých kovů.
Tyto těžké kovy (pokud se nesrážejí thiokyanatanem nebo pokud
s ním netvoří komplexy) nevadí stanovení halogenidů. Halogenidy
se však stanovují zpětnou titrací, která je méně přesná, než přímá
titrace. Naproti tomu lze Mohrovu metodu použít jen v roztocích
téměřneutrálních (v kyselých roztocích se dichroman stříbrný nesráží,
v alkalických roztocích se sráží hydroxid stříbrný), v nichž řada solí
těžkých kovů podléhá hydrolýze. Proto jí lze prakticky stanovit
jen halogenidy alkalických kovů a amonia. Přímá titrace halogenidu
dusičnanem stříbrným je však rychlejší a přesnější.

Poznámky

Vzorky bromidu je nejvhodnější dát soutěžícím v roztoku. Základní
roztok (č. 1) by obsahoval např. asi 15 g bromidu sodného v litru.
Jeho přesným ředěním v poměru (cm“) 225 : 25 (č. 2), 200: 50 (č. 3),
175: 75 (č. 4), 150:100 (č. 5), 125:125 (č. 6), 100:150 (č. 7),
75 : 175 (č. 8), 50: 200 (č. 9), 25: 225 (č. 10) lze získat 10 různých
vzorků. Oznámí-li se soutěžícím, kteří mají vzorky 1—5, že jejich
roztoky obsahují 0,4 g vzorku ve 25 cm“, a soutěžícím se vzorky
6—10, že jejich roztoky obsahují 0,4g vzorku v 50cm“, mohou
všichni soutěžící úspěšně pracovat podle stejného návodu (vzorků
6—10 musí být dáno soutěžícím nejméně 250 cm?, vzorků 1—5
nejméně 150 cm“).

Soutěžící by měli mít k dispozici 0,1 N AgNO; o známém titru
(250 cm“), popř. i0,1 N KSCN o známém titru (250 cm“).

Při vybavování pracovišť je třeba pamatovat na dostatečný počet
pipet (50 cm“ na roztok AgNO:, 25 nebo 50 cm“ na roztok vzorku,
popř. ještě 25 cm“ na roztok AgNO; pro stanovení titru thiokyana
tanu). Stálé vymývání pipet zdržuje, vede k plýtvání roztoky a kromě
toho je častým zdrojem chyb.
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Kategorie A

Autoři: RNDr. Jiří Banýr,
Pedagogická fakulta UK Praha
RNDr. Karel Holada,
Pedagogická fakulta UK Praha
Doc. RNDr. Josef Pacák, CSc.,
Přírodovědecká fakulta UK Praha

ŠKOLNÍ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úkoly ChO kategorie A v roce 1974—75 vycházejí z před
pokladu, že soutěžící mají hlubší znalosti chemie v rozsahu
gymnaziálního učiva a jsou seznámeni se základy labora
torní práce.

V letošním ročníku budou soutěžící potřebovat rozšířené
znalosti ze dvou oblastí:

1. Chemická kinetika —základní pojmy a vztahy: rych
lost chemické reakce, kinetická rovnice, řád reakce, reakce 1.
a 2. řádu, poločas reakce a jeho závislost na počáteční
koncentraci, závislost reakční rychlosti na teplotě, působení
katalyzátoru.

Literatura

BRDIČKA, R. - KALOUSEK, M. - SCHŮTZ, A.: Úvod do fyzi
kální chemie. SNTL, Praha 1972 (5. kapitola).

2. Přírodní sloučeniny
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Literatura

1. ŠORM, F. - HELLBERG, J.: Organická chemie pro IL
a III. ročník středních všeobecně vzdělávacích škol. SPN, Praha
1966, str. 111—161.

2. FABINI, J. - RABUŠICOVÁ, F. - SOKOLÍK, R.: Chemie pro
II. ročník středních zdravotnických škol. SPN, Praha 1970,
str. 193—251.

3. KARLSON, P.: Biochemie, Academia, Praha 1971. Kapitola IV.
(str. 67—91) a XIII. (str. 259—268).

4. ČERVINKA, O. - DĚDEK, V. - FERLES, M.: Organická chemie.
SNTL, Praha 1969, str. 858— 865.

Jako doporučenou literaturu možno uvést kapitoly týkající
se přírodních sloučenin. v různých učebnicích organické
chemie a biochemie včetně učebnic uvedených pod citací
3a4.

Úloha 1

Definujte stručně (nanejvýš v rozsahu 2 strojových stran
běžné úpravy) základní složky lidské potravy: bílkoviny,

* sacharidy a lipidy, a to tak, aby definice zahrnovaly nejdů
ležitější vlastnosti těchto sloučenin.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

Bílkoviny jsou makromolekulární sloučeniny o relativní moleku
lové hmotnosti větší než 10 000. Jejich molekuly lze odvodit vzájem
ným spojením molekul aminokyselin peptidickou (též peptidovou)
vazbou (—CO—NH—). Sled aminokyselin v makromolekulách
označujeme jako primární strukturu. Sekundární strukturou rozu
míme vytvoření a-šroubovic nebo struktury skládaného listu, a to
v důsledku vytvoření vodíkových můstků (vazeb) mezi skupinami —
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CO— a —NH-—. Pod pojmem terciární struktury máme na mysli
způsob, jakým se celá makromolekula svine či zkroutí v důsledku
různých faktorů, především vodíkových můstků (vazeb) mezi proti
lehlými částmi řetězce, přitahováním nepolárních skupin R v amino
kyselinových zbytcích a vytvořením disulfidických vazeb —S—S—.
Kvartérní strukturou se označuje způsob, jakým jsou molekuly
bílkovin složeny ze svých strukturních podjednotek.

Bílkoviny jsou vytvořeny z 20 základních aminokyselin. Dělí se
na jednoduché (proteiny) a složené (proteidy). První z nich obsahují
výlučně zbytky aminokyselin, u druhých jsou k řetězci spojených
aminokyselin vázány ještě složky nebílkovinné povahy (sacharidy
— glykoproteiny, lipidy — lipoproteiny, těžké kovy — metalopro
teiny, organická barviva — chromoproteiny, nukleové kyseliny —
nukleoproteiny, kyselina fosforečná — fosfoproteiny).

Některé bílkoviny jsou ve vodě rozpustné, jiné se rozpouštějí jen
v roztocích některých solí, další jsou nerozpustné. Podle tvaru jejich
molekul dělíme bílkoviny na skleroproteiny (vláknitá struktura) a
na sferoproteiny (kulovitá struktura).

V roztocích bílkovin ve vodě dochází vlivem stejnosměrného
proudu k jejich migraci (elektroforéza). Hodnota pH, při níž tato
migrace nenastává, se označuje jako izoelektrický bod bílkoviny a
je pro bílkovinu charakteristický.

Účinkem některých fyzikálních nebo chemických jevů dochází
ke strukturním změnám v molekule bílkoviny. Tento jev, který
je většinou nevratný (ireverzibilní), nazýváne denaturace a je spojen
se změněnou fyziologickou účinností bílkoviny.

Sacharidy, glycidy, cukry, nesprávně uhlohydráty či uhlovodany,
dělíme na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Mono
sacharidy jsou cyklické sloučeniny, jejichž struktura se odvozuje
od hydroxyaldehydů (aldosy) nebo hydroxyketonů (ketosy). Podle
velikosti kruhu dělíme monosacharidy na furanosy (pětičlenný kruh)
a na pyranosy (šestičlenný kruh), podle počtu uhlovodíkových atomů
na triosy, tetrosy, pentosy, hexosy atd. Nejběžnější jsou pentosy
a hexosy. Monosacharidy obsahují několik asymetrických uhlíků,
a proto existují v různých stereoizomerních formách. Podle konfigu
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race na asymetrickém uhlíku o nejvyšším pořadovém čísle je dělíme
na řady D- a L-.

Spojením monosacharidů glykosidickou vazbou za odštěpení
vody se odvozují oligosacharidy (do 10 jednotek monosacharidů),
popř. polysacharidy (makromolekulární sloučeniny obsahující stovky
až tisíce monosacharidových jednotek). Kyselou, popř. enzymatickou
hydrolýzou oligosacharidů i polysacharidů vznikají monosacharidy.
Podle chování oligosacharidů (oligosacharidy dělíme podle počtu
jednotek monosacharidů na disacharidy, trisacharidy atd.) vůči
Fehlingovu roztoku je dělíme na redukující a neredukující.

Lipidy jsou rostlinné i živočišné produkty, které mají na rozdíl
od většiny přírodních sloučenin hydrofobní charakter (tj. jsou ne
rozpustné v polárních a rozpustné. v nepolárních rozpouštědlech).
V jednoduchých lipidech jsou vyšší mastné kyseliny, nasycené i ne
nasycené (např. kyseliny palmitová, stearová, olejová atd.), estericky
vázány na glycerín (glyceridy) nebo na vyšší alkoholy. Glyceridy se
dělí podle své konzistence na tuky (pevné) a na oleje (kapalné).

U složených lipidů je na glycerín, popř. jiný alkohol, např. sfingosin,
vázán přes kyselinu fosforečnou aminoalkohol či aminokyselina.
Lipidy obsahující kyselinu fosforečnou nazýváme fosfolipidy a podle
alkoholické složky je dále dělíme na fosfoglyceridy a na sfingo
myeliny.

Hydrolýzou glyceridů vznikají vedle glycerinu vyšší mastné kyseliny,
resp. jejich soli (mýdla). Proto se alkalická hydrolýza esterů označuje
jako zmýdelnění.

Poznámky k hodnocení

Místo názvů složených bílkovin, např. lipoproteiny atd., lze,
1 když méně správně, použít výrazy lipoproteidy atd. Dále je třeba
zdůraznit, že výše uvedené definice představují jen jednu z možností
správného řešení, protože týž obsah je možno formulovat jinak.
Je však třeba dbát na to, aby práce žáků obsahovaly správně vy
světlené tyto pojmy (bez ohledu na pořadí, v jakém budou vy
světlovány):
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Bílkoviny: makromolekulární sloučeniny, peptidická vazba, pri
mární struktura, sekundární struktura, terciární struktura, kvartérní
struktura, a-šroubovice, struktura skládaného listu, základní amino
kyseliny, jednoduché bílkoviny (proteiny), složené bílkoviny (pro
teidy), glykoproteiny, lipoproteiny, metaloproteiny, chromoproteiny,
nukleoproteiny, fosfoproteiny, elektroforéza, izoelektrický bod,
denaturace.

Sacharidy: monosacharidy, oligosacharidy (disacharidy; trisacha
ridy atd.), redukující a neredukující, polysacharidy, aldosy, ketosy,
furanosy, pyranosy, triosy, tetrosy, pentosy, hexosy, heptosy, glyko
sidická vazba, hydrolýza, D- a L-cukry.

Lipidy: hydrofobní charakter, jednoduché lipidy, vyšší mastné
kyseliny (nasycené i nenasycené), glyceridy, vosky, tuky, oleje,
složené lipidy, sfingosin, fosfolipidy, fosfoglyceridy, sfingomyeliny,
hydrolýza, zmýdelnění, mýdla.

B. Praktická úloha

Kinetická studie oxidace jodidu peroxodisíranem

V úloze budete sledovat vliv koncentrace, teploty a kata
Jyzátoru na rychlost oxidace jodidu peroxodisíranem. Vedle
uvedených reaktantů bude v reakční směsi přítomno též
menší množství thiosíranu (odčerpává vznikající jod) a
škrobový indikátor, který s nadbytečným jodem (po spotře
bování thiosíranu) vytvářímodré zabarvení roztoku. Průběh
reakcí lze znázornit rovnicemi:

2D + 8905" — L + 2802" (pomalu)
L + 28205“ — 2D + 8405" (rychle)

Chemikálie:

0,200 M roztok jodidu draselného, 0,100 M roztok peroxo
disíranu amonného, 0,005 M roztok thiosíranu sodného;

184



0,2M roztok chloridu draselného, 0,1 M roztok síranu
amonného, 0,1 M roztok síranu měďnatého;
škrobový indikátor (3% roztok).
Objemy roztoků pro 1 pracovní místo: IT a S2Ož“ po 500
cm*“,S,O3", KC1 a SOí“ po 250cm*, CuSO, a škrob
po 100cm.

Postup:

Reakční směs budete připravovat vždy v Erlenmeyerově
baňce na 250 cm*“,do níž jste odměřili 10,00 cm* 0,005 M
roztoku thiosíranu a 3 kapky škrobového indikátoru.
Ke směsi v Erlenmeyerově baňce pak vlijte obsah baňky A
(tj. odměřenýobjem 0,200M roztoku, jodidu, event. do
plněný 0,2M roztokem chloridu draselného na celkový
objem 20,0 cm“) a po promíchání obsah baňky B (tj. od
měřený objem 0,100 M roztoku peroxodisíranu, event.
doplněný 0,1 M roztokem síranu amonného na celkový
objem 20,0 cm*). Roztoky jodidu a peroxodisíranu odměřuj
te do baněk A a B (stačí baňky objemu 50 cm“) byretami
na 25 cm?, roztok thiosíranu nedělenou pipetou na 10cm,
ostatní roztoky lze odměřovat dělenými pipetami nebo
odměrnými válečky.

Od okamžiku smíchání roztoků v Erlenmeyerově baňce
měřte čas až do zmodrání reakční směsi.

Při všech pokusech změřte teplotu směsi a poznamenejte
Sl ji.

Po 1. orientačním měření proveďte vždy 2 měření přesná —
k výpočtům použijte aritmetický střed naměřených časů
(z přesných měření).



1. Vliv koncentrace na reakční rychlost. Řád reakce:
Ke směsi thiosíranu a škrobu budete přidávat z baněk A a
B roztoky jodidu a peroxodisíranu v různých poměrech
(1:1,1:4, 1:3, 1:2, 1:3), jak je uvedenov tabulce.
Příprava reakčních směsí pro sledování vlivu koncentrace:
K 10,00 cm* 0,0050M roztoku thiosíranu s 3 kapkami
škrobového indikátoru se přidá následující obsah baněk
A a B:

Tabulka 20

ěsč. BaňkaA(I) BaňkaB(S,Oj)
Sm

m 20,00 cm“ 0,200 M KI| © 20,00 cm“ 0,100 M (NH,)2S20%

2| 20,00cm“ 0,200M KI| | 10,00cm“ 0,100 M (NH4)2S20;
+10,0cm* 0,1 M (NHA)2S0,

3 | 20,00cm*“ 0,200 M KI 6,67 cm“ 0,100 M (NH,)2S204
+13,3cm“ 0,1 M (NHA)2S204

4| 10,00cm* 0,200 M KI| — 20,00cm* 0,100 M (NHA)2S20;
+10,0cm* 02MKCI

5 6,67 cm“ 0,200M KI| © 20,00cm“ 0,100 M (NHg)2S20%
+13,3cm* 02MKCI

Poznámka

Roztoky jodidu a peroxodisíranu se nedoplňují na 20 cm? vodou,
aby byla vždy stejná „iontová síla“
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2. Vliv teploty na reakční rychlost. Aktivační energie
Reakční směs pro všechny pokusy v této sérii připravíte
stejně jako směs č. 1 (z předcházející série). Reakce uskuteč
níte s roztoky vytemperovanými podle následující tabulky.

Teploty reakčních směsí Tabulka 21

Směs. číslo 1 6 7 8 9

Teplota C laborat. | 30—35 45—50 10—15 3—7

K ohřátí baněk A, B i Erlenmeyerovy baňky na 250 cm?
použijte vodní lázeň (lze ji improvizovat ve větší kádince).
K ochlazení použijte směs vody a ledu. Nezapomeňte po
znamenat teploty.

3. Vliv katalyzátoru na reakční rychlost a aktivační
energii. Sérii pokusů proveďte obdobně jako v předcházejí
cím případě (tj. při různých teplotách a se stejným složením
jako směs č. 1), ale k přípravě reakčních směsí č. 10—14
použijte 0,100 M roztok peroxodisíranu, k němuž jste při
dali 0,1 M roztok síranu měďnatého (3 kapky roztoku
měďnaté soli na 150cm“ roztoku peroxodisíranu).

Úkoly

1. Jaký vliv má koncentrace na rychlost oxidace jodidu
peroxodisíranem? Jakého řádu je reakce? (Řád je dán
směrnicí přímkové závislosti (—log t) — log c; sestrojte graf.)
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tabelárně podle vzoru: Tabulka 22

I II II IV V VI

Série Směs| Čas | Teplota Koncentrace vesměsi(c) logc
čís.| (£) (C) IT| 82037| I | 9208"

1

2
1. 3

4
5

V VI VII

T(K) 1/T log t

6

7

2. 8
9

10
li

3. 12
13

14
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Otázky

1. Jaká část původního množství peroxodisíranu (ve směsi
č. 1) zreagovala do objevení se prvého modrého zabarvení
reakční směsi?

2. Jaká je molární koncentrace měďnaté soli ve směsi 10?
(Předpokládejte, že 20 kapek = 1 cm?.)

ŘEŠENÍ

Kinetická studie oxidace jodidu peroxodisíranem
Řešení úkolu se neuvádí, protože výsledky jsou velmi variabilní

(závisí na použitých chemikáliích, koncentraci použitých roztoků,
teplotách apod.).

Kontrolní test

Úloha 1

Napište vzorce glycinu, alaninu a fenylalaninu.

Úloha 2

Kombinací těchto tří aminokyselin odvoďte vzorce růz
ných tripeptidů. Podmínkou je, že každý z těchto tripeptidů
musí ve své molekule obsahovat zbytek glycinu, alaninu
1 fenylalaninu.

Úloha 3

Složení slitiny hořčíku s hliníkem je možné prokázat
1 pouhou reakcí slitiny s kyselinou sírovou. Navrhněte
vhodnou aparaturu a způsob řešení (řešte na příkladu
mangalia, obsahujícího 15% hořčíku).

A,(Mg) = 24,3; A,(Al) = 27.
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Úloha 4

Doplňte rovnice reakcí některých hydridů s vodou a
označte symbolem fázový stav produktů (pokud neprobíhá
reakce, napište 0).

a) HBr(g) + Hof)
b) BaH;(s) + HpO(l)
c) CzHs(g) + H2O()
d) NHa(g) + H2OUI)
e) | PdHg,35(s) + H2O(l)
f) AlHz(s) + HO! JKLLHI

Úloha 5

Pro analýzu sloučeniny byl připraven zásobní roztok
rozpuštěním 6,460g bezvodé bílé látky vdestilované vodě
a roztok byl doplněn na 500 cm“.

a) 25,00 cm“ zásobního roztoku bylo po zneutralizování
sráženo 25,00cm* 0,150M roztoku chloridu sodného.
Nadbytek chloridových iontů byl stanoven zpětnou titrací
0,100 M odměrným roztokem dusičnanu stříbrného, jehož
spotřeba byla 20,47 cm“.

b) V další analýze byl z 25,00cm“ zásobního roztoku
vzorku uvolněn hydroxidem sodným amoniak a pohlcen
v 50,00cm* 0,112M roztoku kyseliny chlorovodíkové;
nezreagované množství kyseliny chlorovodíkové bylo sta
noveno titrací 0,105M odměrným roztokem hydroxidu
sodného, jehož průměrná spotřeba byla 20,86 cm“.

c) Při poslední analýze bylo 25,00 cm“ zásobního roztoku
vzorku okyseleno zředěnou kyselinou dusičnou a přidán
nadbytek roztoku dusičnanu barnatého. Vzniklá sraženina
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(síran) byla po odfiltrování vyžíhána.a změřenajejí hmotnost
— 0,1995 g.

Úkoly

1. Vypočítejte procentový obsah amoniaku, stříbra a
síranu ve sraženině.

2. Vypočítejte empirický vzorec sloučeniny a pokuste se
napsat též vzorec strukturní.

3. Uveďte po jednom důkazu každého iontu obsaženého
v zásobním roztoku sloučeniny.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

H,„N.CH,.COOH CHaF.C00H C6Hs.CHaF.C00H
! NH, NH,

glycin alanin fenylalanin

Úloha 2

Možných kombinací, splňujících danou podmínku, je šest.

H,N.CH;.CO.NH.CH.CO.NH.CH.COOH

CH;.C5H; CH;
H,N.CH.CO.NH.CH;.CO.NH.CH.COOH

CH,.C;H; CH;
H,N.CH;,.CO.NH.CH.CO.NH.CH.COOH

CH; CH;,.C5Hs

H,N.CH.CO.NH.CH,.CO.NH.CH.COOH

CH; ČECH,
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H,N.CH.CO.NH.CH.CO.NH.CH;.COOH

CH;.C5sH; CH;

H,N.CH.CO.NH.CH.CO.NH.CH;.COOH

ČH, CH;.C5Hg

Úloha 3

a) Grafické řešení:

Vypočteme, kolik cm“ vodíku (měřeno za normálních podmínek)
se uvolní reakcí např. 1 g vzorku za předpokladu, že jde o čisté kovy:

1 g Mg vytěsní z kyseliny (1/24,3) . 22,4 = 0,9221 H,
1 g Al vytěsní z kyseliny (1/27). 33,6 — 1,2441H,

Objem vodíku, který vznikne reakcí stejné navážky slitiny těchto kovů
s kyselinou, je přímo úměrný poměru obou složek; v našem případě
odpovídá danému složení objem 1,1951 Hz. viz obr. 10.

L1244 |
==TTÍ - 1195 |

|—"8656D08SPOB504220620m6052D0mmem
( V I V V V 7T |

O 10. 20. 30. 40. 50. 60. 70. 80. 90. 10009% Al

100 90 80. 70. 60. 50. 40. 30 20. 10 0% Mg
Al=85% Mg=15%

Obr. 10. Grafické řešení závislosti objemu H, na obsahu Mg a Al
ve směsí
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b) Matematické řešení:

Objem vodíku vytěsněného 1 g slitiny AI + Mg neznámého složení
z roztoku kyseliny (norm. podmínky) ... 1,1951 H,

obsahhořčíku........ x; obsahhliníku ........ I —x
x.0,922+ (1 —x). 1,244= 1,195 |

0,322x = 0,049
x-— UIS

Obsah hořčíku je tedy asi 15 %, hliníku asi 85 %.

Úloha 4

a) HBr(g)— + H200 = H3O"(ag) + Br (49)
b) BaH>(s) + 2H,0O0 —

—>2Hp(9) + Ba“"(ag) + 20H (49)
c) C,Hs(9) + H,O0 —> 8
d)NH3(g9 + H20© —> NHí(a4) + OH(49)
e) PdHg 35(9) + H,OD —> 0
f) AIHZ(9) | + 4H20O0 —

—>4Hx(9) + AIKOH3(s) + OH (ag)

Úloha 5

Úkoly

1. Výpočet procentového složení
v 500 cm“ zásob. roztoku vzorku je 6,460 g sloučeniny

ve 25 cm“ zásob. roztoku vzorku je
6,460 . (25/500) = 0,3230 g sloučeniny

a) Obsah Ag"
Ag" + CIT = AgCI

25 cm? 0,15 M roztoku CIT obsahuje 25. 0,15 = 3,75 mM CIT
20,47 cm? 0,10 M roztoku Ag" obsahuje

20,47. 0,10 = 2,047 mM Ag*

Ve vzorku bylo obsaženo 3,750 — 2,047 = 1,703 mM Ag"
1mM Ag" = 0,10788 ... 1,703mM Ag" —=0,17g
V 0,323 0 g vzorku je 0,17 g Ag", tj. cca 53 % Ag".
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b) Obsah NH;
NH; + HCl = NH,CI
HCI + NaOH = H,O + NaCl

20,86 cm“ 0,105 M roztoku NaOH obsahuje 20,86. 0,105 = 2,18
mM NaOH — tzn. že nezreagovalo 2,18 mM HCI. 50 cm“ 0,112 M
roztoku HCI obsahuje 50. 0,112 — 5,60 mM HCI —tzn. že s NH;
zreagovalo:

5,60 — 2,18 = 3,42mMHCI
Vzorek obsahoval 3,42 mM HN:,.
1mM NH3 = 0,017032... 3,42mM NH; =0,0578g
V 0,323 0 g vzorku je 0,057 8 g NH;, tj. 17,8 % NH:.

c) Obsah SOí"
0,1995 

96,08 = 0,082(gSOŽ“)NOV Ba“* — BaSO =
4 T A4 233,5

96,08 233,5
V 0,3230g vzorkuje 0,082g SO , tj. 25,4%SOí.

2. Výpočet vzorce sloučeniny

Ag" NH; SO“
53 17,8 25,4I =052 ŽZ=10 Z“=02

107,8 17 96
2 : 4 1

Ag,(NH3)450
[Ag(NH3)2]2SO4 nebo: ol

(NH3 ... Ag... NH3)—O—S—O—(NH3... Ag... NH)

Joj
3. Důkazy iontů

Započítat po jednom správném důkazu každého z iontů:
SOí, Ag", NHí.
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KRAJSKÉ KOLO

A. Teoretické úlohy

Úloha 1

Zařaďte níže uvedené sloučeniny do některé z těchto
skupin přírodních sloučenin: nukleové kyseliny, bílkoviny,
peptidy, lipidy, sacharidy, alkaloidy, steroidy, terpeny:

OH CH; „CH;
CH;

CH;

O
O

I II

CH,OH
H OH

H
OH H B N

OH OH | » |
H OH N CH;

JI IV

HOOCCHCH:CH,CONHCH;CONHCHCOOH|

NH, CH>SH
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CHOCOC,,H:- . OCOCHC,;H;
|

CH2OCOC;3Ha+ T

VI VII

O

VIH
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H
CH>OHO +4

HONKu
l Oh

IX

HO „PC0CHHs
C 09

VÁ

OCH;CH,H(CH;);O

X

Úloha 2

Byly studovány sloučeniny s různými oxidačními čísly
vanadu. K pokusům byl připraven 0,1 M zásobní roztok
vanadičnanu amonného v 1 M kyselině sírové.

1. K 20,00 cm" zásobního roztoku vanadičnanu okysele
oo we

Vzniklá směs byla zahřívána na 75“C, až roztok zmodral. Po
odstranění oxidu siřičitého (zahříváním) byl vzniklý modrý
roztok síranu vanadylu (vanadyl = (VO)**) titrován 0,02 M
odměrným roztokem manganistanu draselného, jehož spo
třeba činila 20,30 cm.

2. K 20,00cm* zásobního roztoku vanadičnanu byl
po okyselení kyselinou sírovou přidán 1 g zinku. Reakční
směs byla uzavřena Bunsenovým ventilkem a intenzívně
protřepávána. Roztok nabýval postupně různých barev, až
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se jeho zbarvení ustálilo na fialovém. Pak byl rychle od
filtrován a ihned titrován 0,02M odměrným roztokem
manganistanu draselného, jehož spotřeba činila 60,90 cm“.

Úkoly:

1. Jaké oxidační číslo má vanad ve sloučenině, jejíž roztok
je modrý (1), resp. fialový (2)?

2. Jaká je normální koncentrace použitých roztoků (vana
dičnanu a manganistanu)?

Úloha 3

Vysvětlete popsané chemické jevy (popř. doplňte chemic
kými či iontovými rovnicemi):

1. Vodný roztok chlorečnanu se nesráží roztokem stří
brné soli. Jestliže se však k roztoku chlorečnanu přidá něko
lik granulí zinku a okyselí se kyselinou sírovou, sraženina
se vytvoří;

2. Dotkneme-li seplatinovým drátkem kousku zinku pono
řeného v roztoku kyseliny, začnou se tvořit bublinky vodíku
převážněna povrchu platiny. Po přerušení dotyku obou kovů
vývoj plynu na povrchu platiny ustane a vodík se vyvíjí
na povrchu zinku; .

3. V kvalitativní analýze se využívá fakt, že v přítom
nosti amonných solí se nedá z roztoku hořečnatých solí
vysrážet hydroxid hořečnatý.

4. Vzhledem k hodnotám standardních potenciálů redox
TI3*/TI" (+1,25 V)a I,/21" (+0,54 V)není možná existen
ce jodidu thalitého T1I3. Sloučenina tohoto složení však
přesto existuje.
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5. Termickým rozkladem dusičnanu amonného nevzniká
amoniak, jak je obvyklé u většiny amonných solí.

ŘEŠENÍ

Úloha 1

I. steroid, II. terpen, III. sacharid, IV. alkaloid, V. peptid, VI. lipid,
VII. alkaloid, VIII. nukleová kyselina (část makromolekuly), IX.
sacharid, X. lipid.

Úloha 2

1. Oxidační čísla vanadu

voz — (V0)** (1. titrace)
oxid. čísla: -V +IV (redukce o 1 stupeň — převod 1 elektronu)
20,30 cm“ 0,02 M roztoku MnO, odpovídá 1 oxidačnímu stupni

(1. titrace)
60,90 cm“ 0,02 M roztoku MnOz odpovídá 3 oxidačním stupňům

(2. titrace) M
Oxidační číslo vanadu ve fialovém roztoku je II

voz; —> v?*
Oxidační číslo vanadu v modrém roztoku je IV, ve fialovém roztoku II.
Rovnice (nejsou povinné):

VOž + 4H* + e“ = (V0)** + 2H,o
(Vo**+2H* +e ee V. + HO+ pe > vět

2. Normální koncentrace roztoků

mol
Vo3 —(V0)**... val= T „.. 0,1M roztokje 0,1N

mol

VOož —V** ... val= 00091M roztok je 0,033N
mol

MnOz-—>Mn** ... val= E 0,02Mroztokje0,1N
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Úloha 3

Reakce je prvního řádu vzhledem k vodíku, ve druhém řádku
doplníme 19,2 s. Protože je reakce druhého řádu vzhledem k NO,
musíme ve čtvrtém řádku doplnit 415 s.

Použijeme Arrheniův vztah, který napíšeme pro teploty T; a T7,
jímž odpovídají konstanty K4 a kz:

2,3 log ki = A-— E/(RT,) 2,3 log ko = A— E/|(RT,)
Odečtením těchto rovnic dostaneme:

Za předpokladu, že vycházíme při obou teplotách ze stejného počá
tečního tlaku, platí:

14 = 1/(k1Po), 12 = 1/(kzpo) A Kilka= 02/W

B. Praktická úloha

Kinetická studie reakce acetonu s jodem

V úloze budete sledovat změny koncentrace jodu při jeho
reakci s acetonem v okyseleném vodném roztoku. Množství
nezreagovaného jodu v reakční směsi stanovíte (po zastavení
reakce) titrací odměrným roztokem thiosíranu sodného
za použití škrobového indikátoru (princip stanovení znáte
ze školního kola ChO).

Reakci acetonu s jodem lze znázornit rovnicí:

Ha CHsteď) + Bag) —

> EC CH) + H"(ag)+ (ag)
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Chemikálie:

aceton p.a. —20cm?
0,050 M vodný roztok jodu obsahující 10% Kl(ag) —20 cm"
1 M roztok CH;COONa (ag) — 100 cm*
0,005 OM odměrný roztok Na>S,O3(ag) —200 cm?
0,50 M roztok HCI(ag) —20 cm*
škrobový indikátor (3% roztok) — 10cm“

Pomůcky:

odměrná baňka na 100 cm? — 1 ks

nedělená pipeta na 10cm" —3 ks (společná)
nedělená pipeta na 1 cm" — 1ks

byreta na 25 (50) cm* — 1 ks
titrační baňka na 100 cm" — 3—5 ks

arch filtračního papíru + přířezy(k otírání pipet)
hodinky s vteřinovou ručkou (má každý soutěžící)

Postup

Poznámka

Pracujte s roztoky vytemperovanými na teplotu v labora
toři (teplotu poznamenejte).

1. Příprava reakční směsi:

Do odměrné baňky na 100 cm“ odpipetujte 10,0 cm“ 0,50 M
roztoku kyseliny chlorovodíkové a 10,00cm* acetonu.
Směs v baňce doplňte destilovanou vodou po rysku. Po pro
míšení přelijte roztok z odměrné baňky do Erlenmeyerovy
baňky na 250cm* a přidejte 10,00cm*"0,050 M roztoku
jodu. Poznamenejte čas, když vytekla právě polovina objemu
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roztoku jodu z pipety (počáteční čas reakce). Reakční směs
po promíšení uzátkujte.

2. Stanovení jodu v reakční směsi:

Z reakční směsi odebírejte pro každé stanovení po 10,00 cm“
roztoku, který přeneste do titrační baňky, do níž jste předem
odměřili 10cm“ 1M roztoku octanu sodného (zastaví
reakci). Poznamenejte si čas, kdy vytekla právě polovina
objemu reakční směsi z pipety. Roztok v titrační baňce
ihned titrujte 0,005 0M odměrným roztokem thiosíranu
sodného do světle žlutého zabarvení roztoku, pak přidejte
1 cm“ škrobového indikátoru a dotitrujte do odbarvení
roztoku. Uvedeným postupem stanovte koncentraci jodu
v čerstvě připravené reakční směsi a dále vždy po 10minutách.
(Pracujte, dokud je zřejmá přítomnost jodu v reakční směsi.)
Pokud nedodržíte přesně intervaly 10 minut, poznamenejte
sl časy, které jste naměřili.

3. Data měření:

Naměřené údaje a vypočítané koncentrace jodu zapište
do tabulky, kde uvedete: 1. číslo pokusu; 2. čas v minutách;
3. spotřebu odměrného roztoku jodu v cm“; 4. koncentrace
jodu v reakční směsi; 5. poznámky.

Úkol

Znázorněte graficky změny koncentrace jodu v reakční
směsi v závislosti na čase (při laboratorní teplotě).

Otázky

1. Mechanismus jodování acetonu lze znázornit rovnicemi:
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0 OH
| ki

CH3—C—CH;3+ H* <= [CH3—C—CH:3]" (rychle) [1]
k2

OH OH
| k: |

[CH3;—Č—CH]* —> CH3—C=CH, + H*
(pomalu) [2]

OH O
| k |

CH3y—C=CH; + L. -> CH3—CO-CHAI+ H* +
(rychle) [3]

Pojmenujte v rovnicích uvedené reaktanty, meziprodukty
a konečný produkt.

2. Napište výraz pro okamžitou rychlost sledované reakce
a vyjádřete, na čem závisí.

3. V grafu závislosti koncentrace jodu v reakční směsi
na čase odečtěte poločas reakce; znázorněte graficky.

4. Vysvětlete stručně princip stanovení jodu v reakční
směsi; doložte rovnicemi, popř. reakčními schématy.

5. Naznačte velmi stručně postup. využívající barevné
změny reakční směsí ke sledování koncentrace jodu. Jak se
tato metoda jmenuje?

ŘEŠENÍ

Data měření (příklad)

Odpovědi

1. uznat každé správné pojmenování
O
l

2. v= A = k[H3;C—C—CH2I)".[U jm[(H"jz

3. viz graf (Úkol)
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Tabulka 23

č Čas | Spotřebaodm. roztoku| M koncentraceI Po
"| (min) Na»S20; (cm“) v reakční směsi známka

|

1 0 19,8 4,95.107?
2 | 11 11,6 2.90.1077
31 3 6,3 1,52. 107?
4| 39 1,3 3,25.10+

směs
5 46 0,0 0 bezbarvá

510-81 <(M).

3109

. |
V110 + |

|
| I T1 ť

10 20 30 40 50 t(min)

|- poločas

Obr. 11. Graf závislosti koncentrace jodu v reakční směsi na čase
pro zjištění poločasu reakce

4. I,(ag) + 28,03 (ag) —> 21 (ag) + S408'"(a9) [titrace]
jod + škrob = jodoškrob [indikace]

(bezbarvý) (fialový)

5. uznat kolorimetrii, fotometrii apod.
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CELOSTÁTNÍ KOLO

A. Teoretické úkoly

Úloha 1

1. Napište názvy a vzorce purinových a pyrimidinových
bází, přítomných v ribonukleových kyselinách.

2. Rozpustíme-li a-D-glukopyranosu ve vodě, klesá po
stupně specifická otáčivost tohoto roztoku z původní hodno
ty [a]p = +113", až se po určité době ustálí na +53.
Výsledný roztok obsahuje vedle a-D-glukopyranosy též
B-D-glukopyranosu, w-D-glukofuranosu a fB-D-glukofura
nosu. Jak se tento jev vysvětlujea jak se nazývá? Dále napište
Haworthovy vzorce všech čtyř uvedených forem D-glukosy
a a-D-glukopyranosu v její nejstálejší konformaci.

Úloha 2

Ke stanovení amonných solí se mj. využívá jejich oxidace
bromnanem v alkalickém prostředí. Při stanovení se ke
vzorku přidává nadbytek bromnanu, jehož nespotřebované
množství se zjistí zpětnou titrací odměrným roztokem
peroxidu vodíku. (V obou případech vzniká bromid; při
oxidaci amonné soli pak dusík.)

K 10,00 cm? roztoku amonné soli bylo přidáno 20,00 cm“
2 M roztoku bromnanu; při zpětné titrací bylo spotřebováno
10,00cm“ 1 M odměrného roztoku peroxidu vodíku.

Úkoly

1. Jaký objem dusíku by se uvolnil z použitého množství
amonné soli?
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2. Jaká je molární koncentrace roztoku vzorku? (Před
pokládejte, že jde o sůl dvojsytné kyseliny.)

3. V rovnicích označte, které látky se oxidují a které redu
kují.

Úloha 3

Černý, ve vodě nerozpustný prášek A (relat. mol. hmotnost
87) se prudce zahřívá a uniká bezbarvý plyn. Hmotnost
látky se zmenší asi o 12,26 %.

Zahřátím látky A s nadbytkem zředěné kyseliny sírové
a příměsí kysehny šťavelové se uvolňuje nehořlavý, nejedo
vatý plyn. Vzniklý roztok se nesráží sulfanem (sirovodíkem),.
ale světlá sraženina vzniká, když se předem přidá roztok
amoniaku.

Malé množství látky A se vaří s koncentrovanou kyselinou
chlorovodíkovou a plyn vznikající touto reakcí se zavádí
do koncentrovaného roztoku jodidu draselného. Roztok
jodidu byl zředěn doplněním vody do 250 cm“. Pak bylo
25,0 cm? tohoto roztoku odpipetováno a titrováno 0,1 N
odměrným roztokem thiosíranu sodného na škrobový indi
kátor. Spotřeba odměrného roztoku byla 18,0cm?.

Úkoly

1. Identifikujte látku A a napište rovnice popisovaných
reakcí.

2. Vypočítejte hmotnost látky A použité v posledním
pokuse.

3. Látku A lze stanovit též tímto postupem: Známé
množství látky A se vaří s nadbytkem kyseliny sírové a zná
mým množstvím kyseliny šťavelové. Nezreagované množství
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kyseliny šťavelové se titruje odměrným roztokem manga
nistanu draselného až do trvale růžového zabarvení roz
toku. Napište rovnici vyjadřující princip tohoto titračního
stanovení.

Úloha 4

Řešte následující úkoly:

1. Molekule NO, a iontům NOŽ a NO% přísluší vždy
jedna z uvedených struktur:
lineární, úhel O—N-—O 1807;
lomená, úhel O—N-—O 134";
lomená, úhel O—N-—O 115.

Určete správnou strukturu každé z uvedených částic a po
kuste se o zdůvodnění.

2. Uhlík tvoří s kyslíkem sloučeninu C3O, (suboxid
uhlíku), vznikající např. dehydratací kyseliny malonové.
Nakreslete schéma molekuly, vyznačtev něm vazby cana
rozhodněte, zda má molekula C3O, tvar lineární, či nikoliv.

3. V krystalickém stavu existuje PCI; jako PCIŽ PCIS a
bromid fosforečnýjako PBr; Br . Určete tvar příslušných
složených iontů, typ hybridizace na centrálním atomu a
uspořádání valenční sféry atomu fosforu v těchto 10ntech.
Vysvětlete, proč chlorid a bromid fosforečný neobsahují
v pevném stavu obdobné ionty.
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ŘEŠENÍ

Úloha 1

ČT
H

adenin

N“ ,

guanin

CH+OH

OH
OH

a-D-glukopyranosa
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CH+OH
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HO
OH

B-D-glukopyranosa

CH+OH

HO O

OH
OH

OH

a-D-glukofuranosa



CH-OH
CH,OH

HO o, PH o
OH HO :

HO
OH

OH OH

B-D-glukofuranosa nejstálejší konformace
«-D-glukopyranosy

(Ve vzorcích nejsou pro zjednodušení uvedeny všechny vodíkové
atomy.)

Úloha 2

Rovnice (z údajů v zadání a úvahou):

2NHŽ + 3BrO + 20H. = Nz +3Br + 5H7>O(1)
2 moly 3 moly 1 mol

BrO + H+O, = H3O+ 0,- Br (2)
1 mol 1 mol

1. Výpočet objemu dusíku:
použito 20,00cm“ 2 M roztoku BrO", tj. 40,0 mmolu BrO“
spotřeba 10,00cm“ 1 M roztoku HO, odpovídá 10,00cm“ 1M
roztoku

BrO „tj.10,0mmolu BrO— (z rovnice 2)
na oxidaci amonné soli se spotřebovalo 40,0—10,0 — 30,0 mmolu

BrO, které jsou ekvivalentní 20,0 mmolu NHÍ (z rovnice 1)
ze 20,0 mmolu NH/ vznikne 10,0 mmolu N, (z rovnice 1)

1 mmol N; má objem 22,4 cm“ (za normálních podmínek)
10 mmol N; má objem 224 cm?© (za normálních podmínek)

2. Výpočet koncentrace roztoku vzorku:
v 10,00cm" roztoku vzorku je 20,0 mmol NHf
v1000cm“ © roztoku vzorku je 2000 mmol = 2 mol NH1
Koncentrace roztoku amonné soli je 2 mol/dm?.

3. Označení oxidace a redukce v rovnicích:
NHÍ se oxiduje; BrO| se redukuje (rovnice 1)
HO, se oxiduje; BrO' se redukuje (rovnice 2)
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Úloha 3

1. Látka A je MnO,
3MnO, = Mn30, + O,
MnO; + H>50, -+ H2C;+O, — MnSO; + 2CO;, + 2H;O
MnSO, + H2S + 2NH,OH =

= Mns + (NHA),SO, + 2H,O
MnO, + 4HCI = MnCL + 2H2O+ CI,
2KI+ Cz = L+2KC

2. Výpočet hmotnosti:
2Na28203... I, ... Clz ... MnO,

3
1

normalita roztoku jodu: ——.0,1
25,0

>

8,0 250
počet valů jodu ve 250 cm“ roztoku: —-. 0,1 .———= 0,018

25,0 1 000

87
0,018 valu MnO; = —. 0,018 = 0,78 g MnO,

2

3. Rovnice:

2KMnO, -+ 5 H>C>0, — 3 HS0, =
= K>SO, + 2MNSO, + 10CO, + 8 HO

Úloha 4

1. Struktura NO;, NOŤ, NO7:
na atomu dusíku nezůstávají volné

NO+ [LO=N=0)* O
elektrony, ion má lineární strukturu

N na atomu dusíku zůstává jeden volný
NO; LŽEN elektron, který ovlivňuje tvar molekuly,

o 19 vazebný úhel O—N—O je 134“

— - na atomu dusíku zůstává volný elek
— „AN tronový pár, jenž odpuzuje vazebnéNO; Z R o. me

Ko [| elektronové páry silněji, vazebný úhel
m m se tím zmenší: O—N—Oje 115“

Možné jsou i jiné způsoby zápisu struktury.
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Tabulka 24

Složený Konfigurace valenční Typ Geometrický
ion sféry centrálního atomu| hybridizace tvar částice

3s 3p

PCIŽ n sp“ tetraedr

PBr/ — 1— sp? tetraedr
3d

PCI; E [ber EJ [led sp>d? oktaedr

x ... elektron z atomu chloru

B. Praktická úloha
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Postup

1. Zhotovení kolorimetrické škály roztoků jodu
Do 10 stejných zkumavek odměřte byretou následující
objemy (v cm“) 0,005 M vodného roztoku jodu obsahujícího
10 % jodidu draselného:
č.zkum. 1 2.3... 9 10
cm?roztoku10,09,08,0............ 2,0 1,0.

Pak doplňte do všech zkumavek (s výjimkou první) tolik cm“
10% roztoku jodidu draselného, aby celkový objem roztoku
v každé zkumavce byl 10,0 cm“. Roztok jodidu přidávejte
z automatické byrety.

Zkumavky ihned uzavřete zátkami a roztoky promíchejte.
Škálu uložte do jednořadého stojánku, který opatřte bílým
pozadím (kladívková čtvrtka připevněná připínáčky). Jako
stojánek lze též použít blok pěněného polystyrenu s otvory
pro zkumavky.

2. Příprava reakčních směsí a vlastní měření

a) Do odměrné baňky na 100 cm* odpipetujte 10,0 cm“
acetonu a 10,0 cm? 0,50 M roztoku kyseliny chlorovodíkové.
Směs v baňce doplňte destilovanou vodou po rysku. Po pro
míšení přelijte roztok z odměrné baňky do Erlenmeyerovy
baňky na 150—250cm? a přidejte 10,0 cm? 0,005 M roztoku
jodu. Poznamenejte čas, kdy vytekla právě polovina objemu
roztoku jodu z pipety (počáteční čas reakce). Po promíchání
odeberte ihned 10cm“ reakční směsi do stejné zkumavky,
jako jste použili ke zhotovení kolorimetrické škály. Porov
náváním barevných odstínů reakční směsi (ve zkumavce)
s roztoky ve škále zjišťujte změny koncentrace jodu v zá
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vislosti na čase. Pracujte s roztoky vytemperovanými na la
boratorní teplotu.

b) Stejným způsobem jako v bodě a) připravte reakční směs,
ale roztoky vytemperujte před slitím na teplotu asi o 10*C
vyšší —při této teplotě nechť probíhá 1 reakce. Požadova
nou teplotu zajistěte vodní lázní sestavenou z větší kádinky.

c) Další měření proveďte se směsí stejného složení jako
v předcházejících případech, ale za teploty lázně tvořené
studenou vodoua ledem.

d) Proveďte měřeníza laboratorní teploty, ale při přípravě
reakční směsi použijte místo 10,0 cm“ acetonu pouze 5,0 cm?
acetonu s 5,0cm* vody.

e) Konečně proveďte měření při laboratorní teplotě,
ale se směsí připravenou podle bodu a) s tím rozdílem, že
místo 10,0cm“ 0,50 M roztoku kyseliny chlorovodíkové
použijete pouze 5,0cm? 0,50M roztoku kyseliny chloro
vodíkové s 5,0 cm? vody.

3. Znázorněte graficky změny koncentrace jodu v reakční
směsí v závislosti na době reakce pro všechny pokusy.
Z grafů odečtěte poločasy reakcí.

4. Všechny údaje zaznamenejte do tabulky. Uveďte:
označení reakční směsi; složení reakční směsi (hlavně
objem acetonu a kyseliny chlorovodíkové); teploty, při nichž
probíhaly reakce; poločasy reakcí; co se pokusem sleduje.

Úkol

Z údajů v tabulce vyvoďte závěry o vlivu sledovaných fak
torů na rychlost reakce jodu s acetonem; vyjádřeteje výrazem
pro okamžitou rychlost této reakce.
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Otázky

1. Napište rovnici reakce, pojmenujte produkt.
2. Kolik cm“ 0,050 M roztoku thiosíranu sodného by se

spotřebovalo k titraci jodu přítomného v reakčních směsích
v okamžiku poločasu reakcí?

3. V analytické chemii se připravuje někdy odměrný
roztok jodu rozpouštěním jodidu a jodičnanu v okyselené
vodě. Vysvětlete tento způsob přípravy a doložte ho rovnicí.

ŘEŠENÍ

1. Příprava kolorimetrické škály roztoků jodu — Tabulka 25
3. Řešenímje grafna obr. 12.
4. Faktory ovlivňující rychlost reakce acetonu s jodem — Ta

bulka 26.
1/2 smyšlené příklady

Úkol

Vliv teploty: s rostoucí teplotou rychlost reakce roste, s klesající
teplotou rychlost reakce klesá.
Vliv koncentrace: s rostoucí koncentrací rychlost reakce roste,
s klesající koncentrací rychlost reakce klesá.
Vliv rozpouštědla: s rostoucí kyselostí rozpouštědla rychlost reakce
roste.

d(I

V= — ae ——-K[CH;COCH);]I]" . I" . [H*]*

Odpovědi

1. CH CHalag) + Iz(ag) —>

> CHg— CH lag) + H"(ag) + I (49)
O
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I, +
- 1 mol

2 Na2S20;
2 moly

Na29203

3.. 103 + 6H* + 5D. = 3L + 3Hz0O

5-10"

X.
. XX X

25-10% —N—— — K7 7 622X ON
M ON | NA

| M =
| V| ! A

=.

5161 - | | | 8.i | AO
10 120 |. 30 | 40 50 t(min)

t2(b) tala)tale) | t/zld) tyale)

Obr. 12. Změny koncentrace jodu v reakční směsi v závislosti na
čase; poločasy reakcí.
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