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Mili Fesitelé a milé resitelky Chemické olympiady kategorie D,

v letosnim ro¢niku na vas Cekaji Glohy prevazné zamérené na chemii zakladnich prvka (kyslik, vodik, dusik,
sira a uhlik) a zejména na jejich plyny. Bude to cesta dlouha, pfi které se spole¢né vydame na misi z planety
Zemé az do dalekych koncin. Urcité bude plna novych poznatki a také (ne)predvidatelnych nastrah.
Budeme se béhem ni podrobnéji vénovat zplsobu pfipravy jednotlivych plynd, jejich reaktivité a vyuziti,
ale ifyzikalnim a chemickym vlastnostem. Lidstvo uz davno prekrocilo hranice své planety. Postavilo
rakety, vyslalo sondy a pfemysli o tom, jak jednou osidli i jinou planetu. Ale co kdyZ ten den pravé nadesel?
Pevné se pripoutejte, velmi brzy totiz startujeme!

Pro uspéch v jednotlivych kolech budete potrebovat:

1) Prehled o zakladnich vlastnostech, reakcich a vyuZiti vodiku, uhliku, dusiku, kysliku a siry
ajejich sloucenin.

2) Z hlediska bezpecnosti (vyplyvajici z vlastnosti prvki a jejich sloucenin) je dobré si pfipomenout
i vystrazné symboly.

3) Vé&dét, vjakych vyznamnych anorganickych a organickych slouceninach se tyto prvky vyskytuji
v nasich télech.

4) Na doplnéni zakladniinformace o plynech 18. skupiny.

5) Zakladni prehled o pfirodnich latkach zminénych prvkd, jejich sloZeni a funkce v lidském
organismu (vybrani zastupci sacharid( (zejména glukdza), aminokyselin a bilkovin, nukleovych
kyselin - neptjdeme do hloubky, mocovina).

6) Sestavit chemickou rovnici, vycislit ji a provést z ni vypocty (objemu nebo hmotnosti).

7) Urcit sumarni vzorec z procentualniho zastoupeni jednotlivych prvki.

8) Znat sméSovaci rovnici a umét s ni pocitat.
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9) Zorganické chemie umét sestavit vzorec n-tého alkanu (podle vzorce C,Has+2), zvlddnout nakreslit
strukturu nejjednodussich plynnych alkan(, znat jejich vyuZiti a seradit prvky v sumarnich vzorcich
(hodi se pfi ur¢ovani ze sumarniho zastoupent).

10) Zakladni poznatky z termochemie a o skupenskych zménach, umét vysvétlit, co je to dimer.

Doufame, Ze vas feseni Gloh bude bavit a napliovat alespon stejné tak, jako nas bavilo jejich vytvareni. :-)
Mnoho Uspéchl a zdaru pfi FeSeni dloh preji

Autori

Doporucena literatura (vZdy se zaméfenim na vySe uvedené prvky, jejich slouéeniny a zejména plyny
a zakladni chemické dovednosti)

1) Anorganicka chemie. E-Chembook.eu - Multimedialni u¢ebnice chemie pro gymnazia. Dostupné z:
http://www.e-chembook.eu/anorganicka-chemie.

2) P.Benes, V. Pumpr: Zaklady chemie 1, Fortuna 1993.

3) P.Benes, V. Pumpr: Zaklady chemie 2, Fortuna 1993.

4) J.Skoda, P. Doulik: Chemie pro 8. ro¢. ZS a viceletd gymnazia, Fraus 2012.

5) J.Mach, I. Pluckova: Chemie 8 - Uvod do obecné a anorganické chemie, Nové $kola 2017.
6) Khanova akademie, Wikipedie a dalsi divéryhodné internetové zdroje.

Ucebnice pro stiedni Skoly (pokud budes mit dost ¢asu a chut rozsiFit si znalosti)

7) A. Marecek, J. Honza: Chemie pro CtyFleta gymnazia - 1. dil, Dataprint Brno 1998. str. 127-135, 139-
142, 151-157, 166-170 a 179-194.

8) A.Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyfleta gymnazia - 2. dil, Dataprint Brno 1996. str. 92-94, 99-100,
107-110a129-131.

9) Rovnice v anorganické chemii. Michael Canov. Dostupné z:
http://canov.jergym.cz/anorgrov/anorgani.htm.

10) Dalsi dGvéryhodné internetové zdroje.

U kazdé doporucené literatury je mozné pouZzit i novéjsi verze ucebnic.


http://www.e-chembook.eu/anorganicka-chemie
http://canov.jergym.cz/anorgrov/anorgani.htm
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Uloha1 Astronauttiv priivodce: Ve zdravém téle zdravy duch 3,00 body

UZ je to néjaky ten patek, co jste se rozhodli podat pfihlasku do vycvikového programu pro budouci
vesmirnou misi Aurora. Netrpélivé jste Cekali na vysledky a konecné jste byli spolecné s dal$imi uchazeci
pozvani na slavnostni vyhodnoceni. ,Vy, co tuto informaci prdavé slysite, jste byli vybrani jakoZto astronauti
chemického vzdélani pro analyzu prostredi a vyvoj podminek slucitelnych s dlouhodobym pobytem na Marsu,
gratulujeme!“ ozve se predseda vybérové komise na zasedani védecké rady vesmirné agentury.

Samotny vycvik vesmirné posadky nespociva pouze v télesné zdatnosti, technickych znalostech a pfipravé
na praci ve stavu beztize i v prostredi sjinym gravitacnim plsobenim. Kromé adaptace na odlisné
stravovaci a hygienické navyky je zapotrebi, aby astronaut dokazal i kriticky premyslet a logicky uvazovat.
Vesmirna agentura, ktera vas na tuto misi posila, proto kazdy mésic vydava Casopis zvany Astronautiv
privodce, jenz ma za cil nejen informovat o samotné misi, ale také udrZovat vasi mysl ve stfehu. V kazdém
Cisle naleznete kromé praktickych informaci i jednu kfiZzovku, ktera ma za Gkol provéfrit, jak dobre umite
analyzovat a efektivné resit problémy, ale také vam zpfijemnit vesmirny pobyt.

1) Vyplii vSechna policka v kfiZovce podle pFipravenych otazek (CH je jedno pismeno).

1. Jaké rozpoustédlo slozené z uhliku, chloru a vodiku se ¢asto vyuZiva v organické chemii a je znamé pro
své anestetické ucinky?

2. Jaké latky prazime za Gcelem ziskani, které se daji dale vyuZit pro pfipravu Cistych kovi?

3. Jak se nazyva proces skupenské premény z plynu na pevnou latku?

4. Jaky typ ¢lanku se vyuziva pro tvorbu elektrického proudu za pomoci elektrochemickych reakci?

5. Ktery ze vzacnych plyn( 18. skupiny vykazuje Cervenou barvu v osvétlovacich trubicich?

6. Jaky je cizi vyraz pro nereaktivni plyn?

7. Co je potrebné dodat k rozstépeni chemické vazby?

8. Jak se nazyvaiji Castice s prebytkem nebo nedostatkem elektrond?

1

8

2) Vysvétli pojem z tajenky a napis, jakou sportovni pomiicku ti pfipomina.
3) Jaké ma slovo z tajenky vyuziti? Napis alespori jedno uplatnéni.

4
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Uloha 2 Nikdo neni dokonaly 3,50 bodu

Jesté pred tim, neZ jste odjeli do vycvikového stfediska vesmirné agentury, vam rodice upekli dort
na oslavu vaseho kariérniho Uspéchu. Je to vas oblibeny dort a do néj je do kolecka zanofenych
15 parafinovych svicek.

1) Jaka skupina organickych latek obvykle tvori parafinové svicky? Napis jejich obecny sumarni
vzorec.

Pomalu si musite zvykat na prostfedi sumélou atmosférou, kde bude tfeba udrZovat jeji konstantni
sloZeni. Zamyslite se, kolik takovych svicek mlzete spalit, aniz by doslo k poklesu hladiny kysliku pod
hodnotu 19,5 %. Tato hodnota je Agenturou pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi prdci povazovana za
minimalni pro dlouhodobé spravné fungovani lidského téla. Musite si nejdfive uvédomit bilanci mezi
spotrebovavanou latkou hofici svicky a vznikajicim plynem. NeZ se pustite do FeSeni jednotlivych ukold,
prectéte si zadani celé Glohy.

2) Napis rovnici dokonalého spalovani nejvice zastoupené slozky parafinu s 31 uhliky a vy¢isli ji.
Uved pomér latkovych mnoZstvi mezi spotfebovavanou latkou hofici svicky a vznikajicim
oxidem uhlicitym.

Pro prepocet mezi objemem a latkovym mnoZstvim je vhodné znat molarni objem. Jedna se o objem, ktery
zabira pravé jeden mol plynu.

3) Pro zjednoduseni u nasledujiciho prikladu predpokladej, Ze svicka je tvofena pouze svou
nejzastoupenéjsi slozkou (s 31 uhliky) a ubytek kysliku je roven pfiristku vznikajiciho oxidu
uhli¢itého (pro zjednoduseni v domacim kole zanedbame vodni paru, ktera také vznika). Kolik
celych svi¢ek o hmotnosti 5 gramii je moZné spalit, aby jesté nedoslo k poklesu procentualniho
zastoupeni kysliku v atmosféie (v objemovych procentech) zbéznych hodnot pod kritickou
hodnotu 19,5 % v kopuli o objemu 20 m®. Pro vypocet vyuZij hodnotu molarniho objemu
Vv =22,4 dm?*/mol.

Problém je, Ze se snizujicim se mnozstvim kysliku v atmosféfe nedochazi pouze k dokonalému spalovani,
avsak také ke spalovani nedokonalému.

4) Napis a vycisli rovnici nedokonalého spalovani nejvice zastoupené slozky parafinu s 31 uhliky.

5) Rozhodni na zakladé tvahy nad predchozi rovnici, zdali by byl rozdil v po¢tu moznych spalenych
svi¢ek, kdybychom uvaZovali namisto dokonalého spalovani pouze nedokonalé. Bylo by svi¢ek
vice, méné &i stejné za identickych predpokladti jako pri pfedchozim vypoétu?

Horeni svicky mize Clovéka zahtat, kdyz je zima i kdyZ je teplo. Spalenim jednoho molu parafinu vznikne
19,2 MJ tepla.

6) Vypoditej, kolik tepla vznikne spalenim 36 svic¢ek, pokud jedna ma hmotnost 20 gramii. Vyuzij
vzorce Q=n - 19,2 MJ, kde n je latkové mnoZstvi spaleného parafinu.
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Uloha 3 Prvni setkani s palubnim pocitacem 3,50 bodu

Ve vycvikovém stfedisku vesmirné agentury najdete nejen tréninkové moduly a fyzické testy, ale
i realistické simulatory, které astronautim umoziuji nacvicit kazdy krok jejich mise. Jednim
displej i vystrazné hlaseni funguji stejné jako ve vesmiru. Samotny palubni pocita¢ v simulatoru neustale
ukazuje néjaké hodnoty. Vasim Gkolem bude prozkoumat a analyzovat data z palubniho pocitace uvedena
v tabulce a odpovédét na otazky, které vam pomohou lépe se v nich vyznat. Diky nim mizZete lépe
porozumét praci s palubnim pocitacem a odhalit dilezité souvislosti, které mohou ovlivnit Gspéch celé

mise.

Vlastnost Uhlik Kyslik Dusik
Hustota [g/cm?] 2,3 0,0014 0,0013
Teplota tani [°C] 3642 219 210
Teplota varu [°C] 4027 -183 -196

Vyskyt v pFirodé

Diamant, grafit, uhli,
ropa, biomasa

Atmosféra, voda, oxidy,
kyslikaté soli

Atmosféra, bilkoviny,
dusi¢nany,
aminokyseliny

BéZna oxidacni Cisla

-1V, 0, +11, +IV

-11,0

—111, 0, +1, +11, +IV, +V

Priklad vyskytu

CO,, CO, CHy4, H2CO;,
C2H6

Hzo, Oz, 03, HzOz, HNO;

NH3, N203, NOz, Nz, HNOS

Praktické vyuZiti

Vyroba oceli, paliva,
plasty, fotosyntéza,
filtry

Dychani, spalovani,
dezinfekce

Vyroba hnojiv
a vybusnin, vypalovani
bradavic, potravinarstvi

1) Proc se hustota kysliku a dusiku tak vyrazné li$i od hustoty uhliku?

2) Jaké skupenstvi budou mit jednotlivé prvky pri teploté -200 °C?

3) V predposlednim Fadku mas v kazdém sloupci (pro uhlik, kyslik i dusik) ,,schovanou“ jednu
molekulu, ktera v sobé nema dany atom s typickym oxidaénim ¢islem uvedenym o Fadek vyse.
Najdi ji, napis jeji nazev a uved netypické oxidacni ¢islo atomu.

4) Spoditej, kolik gramii bude vaZit koule o poloméru 10 cm vyrobena z uhliku.

5) Dopli, jaké je objemové zastoupeni kysliku, dusiku a oxidu uhli¢itého v atmosfére.

6) Jaky objem kysliku (0,) vdechne Elovék do plic za den, pokud se priimérné nadechne 14krat za
minutu a jeden nadech ma objem 500 ml? Vyuzij zastoupeni kysliku z minulé ulohy.

7) Dopli, které z uvedenych latek v tabulce v kolonce ,,Pfiklad vyskytu‘ maji vyuZiti u uvedenych

déju/Cinnosti.

U uhliku: pfi fotosyntéze:

U kysliku: ochrana pred UV zafenim:

U dusiku: vypalovani bradavic:
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Uloha 4 Na rozehrati 4,50 bodu

Pro ohfivani jidla v raketoplanu se pouZivaji specializované zdroje horké vody a specialni trouby. Jesté
predtim, neZ se do vesmiru vydame, pojdme se podivat, jak se da zatopit pod kotlem tady na Zemi. Zemni
plyn pouZiva k topeni a k vafeni mnoho nadich domdacnosti a t&Zko by se bez n&j dokazaly obejit. Cetné
tovarny jsou na pfivodu plynu zavislé Gplné. Kvili stale vzristajicim cenam této suroviny sice lidé hledaji
alternativni feseni, jak ohfivat sebe i své jidlo, ale na plynu budeme jesté dlouho zavisli, a to zvlasté
v primyslovém méritku. V domacnosti se k topeni nejcastéji pouZivaji plynné uhlovodiky. Jejich spalovani
je technicky velice jednoduché a uvolriuje se pfi ném velké mnozZstvi tepla.

1) Kolikavazny je uhlik v organickych slou¢eninach?

2) Ktery uhlovodik tvofi nejvétsi podil zemniho plynu?

3) Pro¢ se do zemniho plynu pFidavaji zapachajici latky? Jaké latky se pouZivaji?

4) Nedokonalym spalovanim vznika oxid uhelnaty. Pro¢ je tento plyn nebezpeény?

5) Vysvétli pojmy exotermni a endotermni reakce. HoFeni je exotermni, nebo endotermni déj?

Pfed nastupem masivniho rozsifeni tézby zemniho plynu v prvni poloviné 20. stoleti se bézné k topeni
a sviceni pouZivaly plyny anorganické. Vétsina z nich naléza i dnes své vyuZiti v prdmyslu.

6) Dopln, ze kterych latek se skladaji nasledujici anorganické i organické plyny. Ber v tivahu pouze
latky s relativnim zastoupenim nad 5 objemovych procent.

Plyn SloZeni

Bioplyn

Svitiplyn

Vodni (syntézni) plyn
LPG

7) | naSe télo se potrebuje zahfivat. Energii ktomu potfebnou muiZe ziskavat metabolismem
ruznych latek. Jedna z nich obsahuje 40,00 % uhliku, 6,67 % vodiku a 53,33 % kysliku. Jeji
molarni hmotnost je 180 g/mol. Pomoci vypoc¢tu uréi jeji sumarni vzorec a pojmenuj ji.
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Uloha 5 Kvalifikacni cviceni | 5,50 bodu

JelikoZ ve vesmiru mate za Ukol zastavat funkci vrchniho chemika, musite béhem celé mise Aurora
prokazovat své znalosti formou kvalifikacnich cviceni. Kazdy spravny chemik musi umét zapisovat
chemické rovnice a vycislovat je. Nize mate uvedenych devét latek, které jsou v osmi riznych reakcich
reaktanty nebo produkty.

Prvek A patfi mezi pevné latky, mGZeme ho najit napt. v tuZce nebo prstynku, fullerenech a nanotrubicich.
Jeho horenim za omezeného pristupu kysliku (reakce 1) vznika jedovaty oxid B, ktery se vaze
na hemoglobin misto kysliku. Dokonalym spalovanim A vznika oxid C (reakce 2). Ten ma spolu s vodou
nezastupitelnou roli pfi fotosyntéze (reakce 3), kdy kromé kysliku vznika i sladka organicka sloucenina D.
Zavadénim oxidu € do vody vznikne kyselina E (reakce 4). Pokud bychom oxid € zavadéli do hydroxidu
kovu alkalickych zemin (kov s 20 elektrony) F (reakce 5), vznikne voda a sloucenina G, ktera je soli kyseliny
E. Termickym rozkladem G vznikne plyn C a pevna latka H (reakce 6). Pokud nechame latku H reagovat
s vodou, ziskame F (reakce 7). Kromé latky D tvofi Ai dalsi organické slouceniny. Tou nejjednodussi je plyn
1, jehoZ hotenim za dostatku kysliku vznikne vodni péra a C (reakce 8).

1) Napis$ vzorce a systematické nazvy latek A-I.

Latka A: Vzorec: Systematicky nazev:
Latka B: Vzorec: Systematicky nazev:
Latka C: Vzorec: Systematicky nazev:
Latka D: Vzorec: Systematicky nazev:
Latka E: Vzorec: Systematicky nazev:
Latka F: Vzorec: Systematicky nazev:
Latka G: Vzorec: Systematicky nazev:
Latka H: Vzorec: Systematicky nazev:
Latka I: Vzorec: Systematicky nazev:

body:
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2) Zapis rovnici a vydisli reakce 1-8.

~ s

Soutézni Cislo

Reakce 1:

Reakce 2:

Reakce 3:

Reakce 4:

Reakce 5:

Reakce 6:

Reakce 7:

Reakce 8:

body:
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