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Mili Fesitelé Chemické olympiady kategorie C,

v leto$nim rocniku se budete vénovat kovim, zamérite se zejména na jejich vlastnosti, slouceniny a ziskavani.

Ulohy se budou tykat b&zné& pouZzivanych kov(, jako jsou Cu, Zn, Fe, Al, Ag, Sn, Pb, Mn, Hg. Budete se zabyvat nejen

kovy samotnymi a jejich anorganickymi slouceninami, ale i biomolekulami, které jsou pro nas organismus

nepostradatelné a obsahuji ve své strukture kov. A protoZe s kovy Uzce souvisi elektrochemie, bude se ¢ast Uloh

vénovat také tomuto tématu. Teoreticky i prakticky v praktické ¢asti prostudujete, z ¢eho se skladaji a jak fungu;ji

galvanické ¢lanky.

Vybrali jsme pro vas nékolik témat, se kterymi se béhem feSeni tloh setkate a méli byste jim vénovat pozornost:

«  fyzikalni a chemické vlastnosti kovl (se zaméfenim na zminéné bézné pouzivané kovy), vlastnosti jejich
béznych sloucenin (pfedevsim soli)

«  obecné principy vyroby kovi (prazeni sulfidickych rud, redukce, aluminotermie, elektrolyza)

. Beketovova fada napéti kov(, redoxni potencial

«  zakladni prehled o biomolekulach obsahujicich kov (konkrétné hemoglobin, cytochromy, kobalamin,

chlorofyl)

«  sestavovani a vycislovani redoxnich rovnic, v€etné iontového tvaru

«  chemické vypocty - vypocty z chemického vzorce, vypoCty z chemickych rovnic, latkové mnozstvi, latkova
koncentrace, hmotnostni koncentrace, hmotnostni zlomek, objemovy zlomek, procentualni vytézek

Hodné Uspéchd pfi feseni Uloh preji autofi.
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1329-1335, 1356-1362, 1455-1457, 1465, 1490-1492, 1498-1499
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Uloha1 ,»A prdi taky kovy?!¢ 5 bod(i

Parafraze véty ze znamé komedie S tebou mé bavi svét vas uvadi k

prvni Gloze. Reakci kovi s kyselinami lze laboratorné pfipravit \ AV Y
n&které plyny, vasim Gkolem bude urit, které. \. ' l '\ )h )\ an J
Reakci koncentrované kyseliny dusi¢né s médi vznika rezavy plyn A : K38 ’k ')

(dé&j 1). Pokud misto koncentrované pouzijeme zfedénou kyselinu \. ) '1 ) ’

dusi¢nou, vznikd bezbarvy plyn B, v némzZ je dusik v nizsim
oxida¢nim stavu (déj 2). Pokud vyménime méd za zinek, bude reakci
s velmi zfedénou kyselinou dusi¢nou unikat bezbarvy hoflavy plyn C
(déj 3), ovsem pokud pouZijeme kyselinu dusi¢nou koncentrovanou,
plyn se neuvolni. Vznikne roztok soli X (dé&j 4), kterd neobsahuje

zinek a kterd se nechvalné proslavila v roce 2020 vybuchem v
libanonském Bejratu. Tato sUl se pak pfi velmi opatrném zahfati  https://www.osel.cz/popisek_old.php?popisek=2
rozklada na nepfilis reaktivni plyn D (d&j 5), ktery se dfive vyuzival v =~ 2613&img=1371208982.jpg

mediciné jako anestetikum a v soucasnosti se hojné vyuZziva jako

hnaci plyn ve Slehackach. PFi prudkém zahfati soli X dojde k exotermni reakci, pfi niz vzniknou hned tfi plynné latky
E, F a G (déj 6). Pokud stl X nechame reagovat se silnou zasadou, jako je hydroxid sodny, uvolni se zapachajici plyn
H (dé&j 7). S koncentrovanou kyselinou sirovou zinek reaguje za vzniku Stiplavé zapachajiciho plynu | (dé; 8).

1) Napiste vzorce a nazvy plynti A azl.

2) Urcete nazev a vzorec soli X.

3) Zapiste a vycislete chemické rovnice déji 1 az 8.

4) Jak se trivialné nazyva sl ktera vznikla spolec¢né s plynem H? K éemu se pouziva?
5) Ké&emu se vdomacnosti vyuziva hydroxid sodny?

6) Kdybychom pouZili misto zinku Zelezo, reakce s koncentrovanymi kyselinami by neprobéhla. Pro¢?
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Uloha 2 Kovy pana Beketova 2 body

Beketovova fada kovl obsahuje kovy sefazené podle jejich standardniho redoxniho potencidlu E°. Redoxni
potencial fika, jaké je elektrické napéti mezi elektrodou vyrobenou z tohoto kovu a vodikovou elektrodou. Podle
pozice, na které se vyskytuji kovy v Beketovové fadé kovli, mGzZzeme urcit jejich vlastnosti.

Beketovova rada napéti kov(: Redoxni par/ E° (V)

Li*/Li ‘ Ca¥/Ca | Na'/Na | Wg“/Mg | AL /Al ‘ M M | ¥ | FefFe | Co¥/Co ‘ NiZ*Ni | sn¥Sn | Ph [P | H*[H2 ‘ Cu?/Cu | Ag'/Ag ‘ Hg? [Hg |Au3'/Au

-3,05 ‘ 2,87 | 2,71 ‘ -2,36 | -1,66 ‘ -1,18 | 0,76 ‘ -0,44 | -0,28 ‘ 0,23 | -0,14 ‘ -0,13 | 0 ‘ 0,34 | 0,80 ‘ 0,86 | 1,40

1) Dopliite do textu pojmy z nabidky (nékteré pojmy jsou navic): vodou, méné, napravo, uslechtilé, vice,
kyselinami, nalevo, jejich solemi, neuslechtilé.

Kovy, které leZi od vodiku (1) , 0znacujeme jako uslechtilé.
Tyto kovy byvaji (2) reaktivni neZ kovy neuslechtilé.
Rozdily v chemickych vlastnostech mezi uslechtilymi a neuslechtilymi kovy
muZeme vidét pri reakcich s (3) , kdy (4)

kovy reaguji podstatné ochotnéji. (5) kovy jsou taktéz

odolnéjsi vici korozi.

Kovy s niz§im redoxnim potencidlem mohou vytésnit z roztoku soli kov s vy33im
redoxnim potencialem. Napfiklad méd je schopna vytésnit stfibro z roztoku jeho soli:

Cu(s) + 2AgNO; (ag) — Cu(NOs), (aq) + 2Ag (s)

Nikolaj Nikolajevi¢ Beketov

Tento pokus si mdzete prohlédnout v nasledujicim videu:

https://www.youtube.com/watch?v=P5QIfMRvvF8&ab channel=MrGrodskiChemistry.

Predstavte si, Ze do kaZdého z roztok( vloZite kousek olova, jak naznacuje schéma.

2) Napiste vycislené chemické rovnice reakci, pfi kterych dochazi k vytésnéni kovu. UvaZujte vznik olova v

oxidacnim stavu +lII.

3) Jeden z vyznacenych roztokii je chytak, do tohoto roztoku neni mozné vlozit kousek olova. O roztok
které latky se jedna a pro¢ do néj neni mozné olovo vlozit?


https://www.youtube.com/watch?v=P5QlfMRvvF8&ab_channel=MrGrodskiChemistry
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Uloha 3 Cesta do hlubin Vaclavovy duse 3,5 bodu

Kovy diky své pozici v Beketovové fadé kovi maji rizné
redoxni vlastnosti, reaguji, nebo nereaguji s nékterymi
kyselinami a téZ mezi sebou. Zminénych vlastnosti budete
v Casti Uloh vyuZivat, abyste analyzovali slozeni rGznych
slitin kovd.

A
| I )

Zajimalo vas, co se skryva pod povrchem sochy patrona o,
Ceské zemé& a dalSich slavnych soch? Do ruky se vdm ted .
dostala slitina kovu A a kovu B, ze které je odlita napriklad

pravé socha sv. Vaclava. Vzorek o hmotnosti 2,034 g jste
https://vikend.ihned.cz/c1-65391010-v-sest-pod-

rozpustili v koncentrovane kyseliné chlorovodikove | ;nemfbclid=iwAR265FFIQL3GWIIRSK1POCHFAUIAJgI5TPfaTqi0S
(reakce I). Rozpusténim vznikla suspenze, kterou jste  yGSHb_FRLnyk7fTOs

prefiltrovali a ziskali tak Cisty kov B ¢ervenohnédé barvy.

Po vysuSeni vaZil kov B 1,447 g. Ve filtratu vam zbyl pouze chlorid kovu A (sloucenina X), ktery jste nechali
vykrystalizovat. Cisty chlorid, ktery krystaluje jako dihydrét, o hmotnosti 1,110 g jste ndsledné rozpustili ve zfed&né
HCl a upravili pH do neutralni oblasti tak, aby nedoslo k hydrolyze a vysrazeni chloridu kovu A. K vytésnéni
samotného kovu jste poté pouzili hliniku (reakce I1).

1) Na zakladé postupu déleni urcete kov A a B, jestlize vite, Zze kromé hliniku mohlo byt k vytésnéni kovu
pouzito i Zelezo, ale uz ne olovo.

2) Jak se tato slitina nazyva? Jakou dalsi slitinu kovu B znate?
3) Vypoditejte sloZeni slitiny v hmotnostnich procentech s vyuzitim hmotnosti dihydratu chloridu 1,110 g.

4) Dava vam podil kovu A a kovu B ve slitiné jeji celou hmotnost, tedy 100 %? Pokud ne, ¢im by to mohlo
byt zplisobeno?

5) Identifikujte slouceninu X (vzorec a nazev) a napiste vycislené rovnice reakcil all.

Pamatky tvofené analyzovanou slitinou ¢asem dostavaji nazelenaly vzhled, mimo jiZ zmifiovany pamatnik sv.
Vaclava si urcité vSichni vzpomenete na sochu Svobody.

6) Jak se tento d&j oznacuje a ¢im je zpisoben? Jak se trivialné nazyva nazelenald latka na povrchu a jaky
ma vzorec?
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Uloha 4 Citite to napéti? 4 body

Bez ni by vas mobil nefungoval, z notebooku by se stal stolni pocitac a ani auto
byste nenastartovali. O ¢em je fe¢? Samoziejmé o bateriich, nebo obecnéji o
galvanickych ¢lancich. Galvanické clanky predstavuji zdroj elektrické energie.
Kazdy clanek se sklada ze dvou poloclankl, coz maze byt kov (elektroda)
ponofeny do roztoku jeho soli (elektrolytu). Pokud poloc¢lanky mezi sebou vodivé
propojime, soustavou prochdzi elektricky proud a mGzZeme namérit elektrické Freelmages.com/Vassilis
napéti. Kokkinidis.

Na obrazku 1 je zobrazen ¢lanek vytvoreny z médéného plisku ponofeném v roztoku siranu médnatého a z
cinového plisku v roztoku siranu cinatého. Oba roztoky jsou propojeny solnym mastkem. Pod ¢lankem je zapsan
schematicky zapis galvanického ¢lanku. Do tohoto zapisu se vZdy udava, v jakém skupenstvi jsou jednotlivé latky
(ag = vodny roztok, s = pevna latka, | = kapalina) a také jsou tu carami oznacena rozhrani (| = rozhrani mezi latkami,
|| = solny mastek, diafragma apod.). Vlevo se zapisuje vZdy anoda, vpravo katoda.

?2V

Cu Sn
< i >
solny
mustek
CuSO, SnSO,
| ——

Obrazek 1: Galvanicky ¢lanek
Sn(s)|sn*(ag)]|Cu®(ag)]Cu(s)

Celkova redoxni rovnice: Sn(s) + Cu?(aq) — Sn?*(aq) + Cu(s)

1) Urcete, na které z elektrod (katoda/anoda) vZdy probiha oxidace a na které redukce.

2) Napiste vycislené rovnice poloreakci probihajicich na anodé a katodé Elanku znazornéného na
obrazku 1.




-
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Napéti galvanického ¢lanku se vypocita jako standardni redoxni potencial katody minus standardni redoxni
potencial anody a je vzdy kladné.

E°(clanek) = E°(katoda) - E°(anoda)
3) Vypoditejte napéti clanku.

4) Jak se méni barva roztoku médnaté soli v priib&hu vybijeni €lanku? Uvedte i plivodni zbarveni roztoku.

Uvazujme, Ze v ¢lanku vyménime cinovou elektrodu za hlinikovou, ktera je ponofena v roztoku své soli.
5) Vyjmenujte alesponi dvé soli hliniku, které mohou byt pouZity jako elektrolyt.

6) Urcete, ktera z uvedenych elektrod bude katodou a ktera anodou. Ktera z elektrod se bude v tomto
pfipadé rozpoustét?

7) Napiste vycislené rovnice obou poloreakci véetné skupenstvi, které budou probihat na anodé a katodé, a
také celkovou redoxni rovnici v iontovém tvaru véetné skupenstvi.

8) Uvedte schématicky zapis tohoto ¢lanku (ne obrazek).

9) Vypoditejte napéti clanku a porovnejte jej s napétim pavodniho ¢lanku, ve kterém byly pouzity cin a
méd.




Skolni kolo ChO kategorie C 2020/2021: Teoretickd East - Zadani Soutézni ¢islo

Uloha 5 Kovy v primyslu aneb neni most jako most! 3 body

Kovy jsou vSude kolem nas. Najdeme je v nasem kazdodennim Zivoté od propisek a pfibor( po konstrukce mostd
nebo Zeleznic. ProtoZe se ale kovy pro nase potfeby nachazi v pfirodé ryzi jen zfidka, obvykle je téZime z jejich rud.
K nejvice vyrabénym koviim patfi méd, hlinik nebo zinek, ale rozhodné na prvnim misté je Zelezo. K jeho vyrobé se
vyuziva fada rud Zeleza. MiiZe to byt napriklad limonit, siderit nebo pyrit, ale nej¢astéji se pouzivaji magnetit (Fe;0,)
a hematit (Fe,03), které obsahuji tohoto kovu nejvic.

Vsazkovy matenal

1) Pojmenujte podle systematického nazvoslovi magnetit a = o0 ey
hematit. Kolik hmotnostnich procent Zeleza tyto oxidy obsahuiji? Vit

Predenfivani a sudeni vsazky

Zelezo se vyrabi pomoci zafizeni jménem vysoka pec. Cely proces funguje
tak, Ze se do vrchni ¢asti vsype Zelezna ruda (smés magnetitu a hematitu),
koks a vapenec. Tyto slozky klesaji peci doll a pfitom se zvySuje teplota v

vvvvv

¢asti dochazi k ¢astené redukci Fe,03 na Fe;04 pomoci oxidu uhelnatého.  vosn cnazent pisse pece
Fes0, je dale redukovan stejnym plynem na FeO a ten nakonec prechazi
na Zelezo reakci s uhlikem z koksu. Vysledné surové Zelezo je nakonec

Kruhovy rozvadét vétru

a4 Y ’ v . ’ . :::;f:s/\‘étme dysny
vypusténo z pece v jeji dolni casti a dale zpracovano.

Wpust Zeleza 8

To, jak takova vyroba zeleza probiha v praxi, miZzete shlédnout napriklad T o
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sch

zde: https://www.youtube.com/watch?v=b3BOMfH7Dbc ema_kopie.jpg?fbclid=IwARIWEILOfSdu4TegQ

o T R R R . PR ZKVkoZt3c4wwGmaGTOhxMMyuMdsFBfgmtiJ
2) Napis a vycisli tFi popsané reakce, ktereé ve vysoké peci probihaji. 404Eka0

Byla nachystana navazka pro pec. Celkem vazi 4,2 t a tvofi ji 1,2 t Zeleznych rud, 2 t koksu a 1 t vapence.

V navaZzce je smés hematitu a magnetitu v poméru 9:1 a obé rudy obsahuji 5 % pfimési neobsahujicich Zelezo.

3) Kolik Zeleza miizeme teoreticky ziskat z této navazky? A jaky je procentualni vytézek procesu, pokud
bylo ziskano 0,56 t surového zZeleza?

Zelezo je bezkonkureniné& nejroziifen&jsim konstrukénim materidlem na svété.
Ovsem pfi jeho styku s kyslikem a vzdusnou vlhkosti dochazi k jeho oxidaci na oxid
Zelezity. Jde o proces na povrchu materidlu a v pripadé Zeleza je destruktivni,
protoZe vznikly oxid nechrani pfed dalsi oxidaci a koroze pronika dale do materialu.
Proto se Zelezné konstrukce opatfuji ochrannou vrstvou, aby ke korozi nedochazelo.
Pojdme nyni zkusit odhadnout rozsah koroze Golden Gate Bridge, pokud by nebyl
oSetfovan charakteristickym cervenym natérem.

Zeleznou konstrukci mostu miiZeme aproximovat pomoci tfi kvadrd, jeden pro

samotnou silnici a dva pro véZze. Silnici budeme uvaZovat jako kvadr se stranami o https://www.prevention.com/I
délce 2740 m, 5 m a 27 m ($ifka silnice), oviem jedna ze $irSich stran je pokrytd :‘:i{ja;:_i?:;izg/_%‘i’(;‘ii'/"gate'
silnici a na obou koncich je most upevnén do zemé. VéZze aproximujeme jako kvadry

o rozmérech 230 m, 5 m a 35 m. V pfimorském prostfedi koroze probiha rychlosti 19

g na m? za rok. Golden Gate Bridge obsahuje 88 000 kg oceli.

4) \Vypoctéte, kolik procent oceli by se za rok zménilo korozi, kdyby most nebyl oSetfovan.
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Uloha 6 Kovy v biosystémech aneb je libo Sampariské?
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2,5 bodu

Kovy nejsou dilezité jen v primyslu, ale mnohé z nich plni nezbytné nutné funkce pro Zivé organismy.

1) Vyhledejte, jak se jmenuje zakladni organicka struktura, do které se vaZe Zelezo v hemoglobinu a v
cytochromech, kobalt v kobalaminu nebo hoi¢ik v chlorofylu. Jaky typ vazby se zde uplatiiuje mezi

kovem a strukturou?

2) Jaka oxidacéni isla maji kovy za fyziologickych podminek ve vyse uvedenych komplexech?

Nyni se bliZze podivame na kobalamin.

3) Jak se jmenuje kobalamin jako vitamin? PFi vynechani jedné
slozky potravy miiZe clovék mit deficit kobalaminu. O jakou sloZku
se jedna?

NejCastéjsi formou kobalaminu je kyanokobalamin
(M = 1355 gmol™). Jeho doporucend denni davka cini 2,5 ug. UvaZujte
Clovéka, ktery vynechava prirodni zdroj kobalaminu
(viz ot. 3) a prijima jej pouze vdopliicich stravy (tabletach). Kolik
kyanokobalaminu musi obsahovat tableta, ktera ma pokryt denni pfijem?
UvaZujte, Ze kyanokobalamin se Spatné vstfebava v travicim traktu,
Gcéinnost vstrebavani je jen 2 %. Hmotnostni zlomek kyanokobalaminu
v takové tableté je 0,0002.

4) Vypoctéte hmotnost tablety v mg.

5) Jiny druh kobalaminu, hydroxykobalamin (kyanokobalamin ma
CN skupinu, hydroxykobalamin OH skupinu), se pouZiva jako

HO

protijed pfi otravé kyanidy. Podstatou tohoto procesu je nahrazeni hydroxyskupiny za kyanoskupinu a

vznik kyanokobalaminu.

a) Spocitejte molarni hmotnost hydroxykobalaminu, pokud molarni hmotnost kyanokobalaminu je

1355 gmol™.

b) Jaky je pomér latkovych mnoZstvi pro hydroxykobalamin a CN;, pokud se v jedné molekule

hydroxykobalaminu nahradi pravé jedna hydroxy skupina pfesné jednou kyano skupinou?

c) V povidce Zluty iris od Agathy Christie vySetfuje Hercule Poirot vrazdu Iris Russellové. K té doslo tak, Ze
obét byla otravena kyanidem draselnym v Sampariském pfi slavnostni vecefi. O dva roky pozdéji porada

jeji manZel vzpominkovou vecefi a pozve na ni stejné GCastniky. Pfi druhé vecefi je otravena Irisina sestra
Pauline. K pokusu o vrazdu doslo tak, Ze si vrah pfipravil dvé 0,7l lahve Sampariského, jednu Cistou a

druhou s 1,6 g cyankali. Sklenice na Sampanské ma objem 200 ml, Pauline vypila ale jen polovinu.
Kolik g hydroxykobalaminu musi detektiv Poirot Zené podat, aby ji zachranil?



