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Mili Z4ci, milé 2akyn,

v leto$nim ro¢niku Chemické olympiady jsme pro vas pripravili Glohy, ve kterych bude hrat hlavni roli dusik a jeho
slouceniny. Setkdme se ale také i s dalSimi nekovy jako je uhlik i sira a s jejich slou¢eninami. Podivame se tedy
nejen na samotny dusik, jeho vlastnosti, vyrobu, pouZiti, ale prozkoumame i jeho riizné slouceniny s presahem do
déjepisu, zemépisu, pfirodopisu, fyziky, matematiky ¢i angli¢tiny. Sezndmime se i s Zivotnimi osudy chemikd, jako
je Alfred Nobel nebo Fritz Haber, jejichZ prace je spojena s dusikem a jeho slouceninami. Bude jisté uZitecné si
prostudovat vlastnosti a pouZiti samotného dusiku, jeho kyslikatych sloucenin (oxidd, kyselin, soli), pfipomenout
zaklady chemického nazvoslovi, trividlni nazvy, zapis chemickych rovnic a jejich vycislovani. Zopakujte si veli¢iny
jako je hmotnostni zlomek, latkové mnozstvi, latkova koncentrace, molarni hmotnost, molarni objem, hustota. Pfi
vypoctech z chemickych rovnic vyuZijete troj¢lenku a znalost procent a je tfeba si zopakovat i redoxni reakce a
naudit se je vyCislovat. Dusik patfi mezi biogenni prvky, tak si vyhledejte, v jakych organickych latkach se nachazi.

Doporucena literatura (vZdy se zamé&renim na vy3e uvedend témata):
1) M. Barta, Chemické prvky kolem nas, EDIKA 2019.

2) Anorganickd chemie. E-Chembook.eu - Multimedidlni ucebnice chemie pro gymnazia. Dostupné z:
http://www.e-chembook.eu/anorganicka-chemie.

3) P.Benes, V. Pumpr: Zaklady chemie 1, Fortuna 1993.
4) P.Benes, V. Pumpr: Zaklady chemie 2, Fortuna 1993.
5) J.Mach, I. Pluckova: Chemie 8 - Uvod do obecné a anorganické chemie, Nova $kola 2017.

6) J.Sibor, I. Pluckova, J. Mach: Chemie 9 - Uvod do obecné a organické chemie, biochemie a dal3ich chemickych
obort, Nova Skola 2018

7) A.Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyrleta gymnazia - 1. dil, Dataprint Brno 1998.
8) A.Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyrfletd gymnazia - 2. dil, Dataprint Brno 1996.

9) Dalsi divéryhodné internetové zdroje.
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Uloha 1 Ledek nebo ledka? 4,50 bod(i

Cerny stfelny prach je nejstarsi zndmou vybusninou na svété. Byl objeven v obdobi 7. - 9. stoleti v Ciné a ve 13.
stoleti pronikl do Evropy. V roce 1346 byl pouZit v bitvé u Kres¢aku, v niz zahynul cesky kral Jan Lucembursky. Cerny
stfelny prach je smés ledku draselného, dfevného uhli a siry. DalSim zdrojem latky pro vyrobu vybusnin byl tzv.
chilsky ledek.

Dne 4. srpna 2020 vybuchlo v Bejritu 2750 t ledku amonného. Jeho velké zasoby jsou vyznamnym pozarnim
rizikem, podporuji hofeni a mohou snadno vést k detonaci. V minulosti byly zaznamenany i dalsi zniCujici vybuchy
této latky, napfiklad v roce 1921 v Oppau nebo v roce 1947 v Texas City. VSechny tyto zminované udalosti mély za
nasledek stovky obéti.

1) Dopliite tabulku.

Trivialni nazev Systematicky nazev Chemicky vzorec

Draselny ledek

Chilsky ledek

Amonny ledek

2) Amonny ledek se vyrabi slucovaci reakci dvou dusikatych sloucenin (nejznaméjsi dusikaté kyseliny a dusikaté
zasady). Zapiste a vycislete rovnici priimyslové vyroby amonného ledku.

3) Amonny ledek se pfi pomalém zahFivani pfeménruje na oxid dusny a vodni paru. Zapiste a vy¢islete rovnici
tohoto rozkladu ledku amonného.

4) Vtextujsou zminéna Ctyfi mésta. Dopliite, v jakém statu se mésto nachazi.

Mésto Stat

Krescak

Bejrat

Oppau

Texas City

5) Vefyziceivbé&Zném Zivoté se miiZeme setkat s ledkami. Vysvétlete, co je ledka, a jaké je jeji pouZiti.
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Uloha 2 Jak se vyrabi amoniak? 3,25 bodii

Riziko spojené s pouzivanim ledku amonného ziejmé nezmizi, zvlasté vzhledem k tomu, v jakych objemech ho stale
pouZivame. Pfi manipulaci a uskladnéni je tfeba peclivé dodrZovat zasady bezpe€nosti. Pro¢ ledek stéle
pouzivame? Dusikatd hnojiva, z nichz pravé ledek amonny je nejdlleZitéjsi, v podstaté zajistuji tfetinu az polovinu
stravy pro lidstvo. Jako pfirodni dusikaté hnojivo se v minulosti pouzival ptaci trus, chlévska mrva, ...

V pribéhu 19. stoleti se neustale zvySovala poptavka po dusikatych hnojivech. Zjevnym zdrojem dusiku byl vzduch.
Ale aZ na zacatku 20. stoleti byl do primyslové podoby doveden proces, s jehoz pomoci bylo mozné za vysokého
tlaku a teploty ziskat Stiplavé pachnouci plyn - amoniak. Amoniak se z hlediska bezpecnosti radi mezi latky toxické,
Ziravé a nebezpecné pro Zivotni prostiedi.

1) Zapiste jména chemikii, podle nichZ byla syntéza amoniaku pojmenovana.

2) Zapiste a vydislete rovnici syntézy amoniaku.

3) Jakou funkci ma pri reakci katalyzator? Jaky katalyzator se pouZiva pfi syntéze amoniaku?

4) Nakreslete platné bezpecnostni piktogramy, které by mély byt uvedeny na lahvi s roztokem amoniaku.

5) Kolik procent dusiku je obsaZeno v atmosfére? Jakym zpilsobem se ze vzduchu ziskava dusik? Stru¢né
vysvétlete i princip této metody.

6) Zjaké suroviny se v soucasné dobé vyrabi nejvétsi mnozstvi vodiku?



Skolni kolo ChO kategorie D 2022/2023: Teoretickd ¢dst - Zaddni

Uloha 3 Co prislo po stfelném prachu? 5,40 bodu

V roce 1847 objevil italsky chemik Ascanio Sobrero glyceroltrinitrat, ktery asi znate spiSe pod nazvem nitroglycerin.
Je to jedna z nejznaméjSich vybusnin, ktera je velmi nestabilni a na konci 19. stoleti pfidélala primyslnikim,
vojakdim nebo razic¢m tuneld hodné vrasek na ¢ele. Po nékolika explozich pfi prevozu této nebezpelné latky byl
kapalny nitroglycerin zakazan.

S nitroglycerinem experimentoval ve svych tovarnach Alfred Nobel, také se nevyhnul smrtelnym nehodam.
Nakonec ale priSel na zpUsob, jak z nitroglycerinu vyrobit bezpecnou vybusninu. Nazval ji dynamit a vytvofil ji tak,
Ze smichal nitroglycerin s kiemelinou. A také pohadkové zbohatl. Ve své posledni vili zanechal velkou ¢ast svého
bohatstvi na zaloZeni ceny - od roku 1901 Nobelova cena ocefuje muze a Zeny z celého svéta za vynikajici Gspéchy
ve fyzice, chemii, fyziologii nebo |ékafstvi, literatufe a za mir.

1) Samotny nitroglycerin se vyrabi z glycerolu pomoci koncentrované kyseliny dusi¢né a koncentrované kyseliny
sirové. Zakreslete strukturni vzorec glycerolu a zapiste jeho systematicky nazev.

2) Vypoditejte molarni hmotnost glycerolu.
3) Hustota glycerolu je 1,26 g/cm?. Jaky objem bude mit 1 mol glycerolu?

4) Nitroglycerin je kapalina, kterd se zahfatim nebo narazem prudce rozkladd za vzniku téchto plynnych
produktd:

4 C3HsN309 (l) = e N> (g) + ....H,0 (g) + .......CO, (g) .o 0, (g)
Dopliite stechiometrické koeficienty na pravé strané rovnice.

5) Vybuch obecné vznikad prudkym rozkladem chemickych sloucenin, spojenym s uvolnénim velkého mnoZstvi
energie a tepla. Vypoc¢tem zdivodnéte, pro€ se u nitroglycerinu udava jako objem spalnych plynd hodnota 715
l/kg. Vysvétlete, o Eem nas toto islo informuje.

6) Jaké vyuZiti nasel nitroglycerin v lékaFstvi?

7) Uvedte jména a pfijmeni dvou €eskych drzitelii Nobelovy ceny a obory, ve kterych ocenéni ziskali.
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Uloha 4 Daj-li medaili? 3,25 bodii

Némecky fyzik Max von Laue se stal v roce 1914 drzitelem Nobelovy ceny. Kdyz pred za¢atkem druhé svétové valky
zabavovali nacisté v Némecku drahé kovy, zacal mit von Laue o svou medaili obavy. Odeslal ji proto do uschovy
jinému véhlasnému védci-Nielsi Bohrovi do Danska. O nékolik let pozdé&ji Némci obsadili Dansko a medaile byla
opét v nebezpeli. Tehdy dostal madarsky chemik Jozsef Gyorgy Hevesy, ktery vté dobé pracoval v Bohrové
laboratofi, dost Sileny napad. Medaili z 23karatového zlata prosté rozpustil a lahev s roztokem postavil na polici
v laboratofi. Zanedlouho z Danska uprchl. Kdyz se po valce vratil, nalezl roztok na stejném misté, kde ho pred
nékolika lety zanechal. A protoze chemici si umi poradit, zlato z roztoku opét vyloudili, ve Stockholmu medaili
znovu odlili, vyrazili na ni novy napis a v roce 1952 ji Maxi von Lauemu podruhé predali.

V tajence kiizovky naleznete oznaceni smési, v niz bylo zlato Hevesym rozpusténo.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

.

2 [ |
3

4|
5
6

T

metoda oddélovani nerozpustné pevné latky od kapaliny nebo plynu
zména skupenstvi, kdy se pevna latka méni na plyn

jiny (starsi) nazev amoniaku plynouci z jedné jeho vlastnosti

trivialni nazev chloridu amonného

historicky nazev kyseliny sirové

staré sklenéné nadobi slouzici k destilaci (na obr.)

metoda k oddélovani sloZek riiznorodych smési, které maji odliSnou hustotu

a) Zapiste tajenku.

b) Jak si vminulosti alchymisté tuto latku z ledku pfipravovali? Zapiste pouze slovné. Zajemci si mohou
zapsat i chemickou rovnici, bude se vam hodit.

c) Jakéje celé oznaceni ,kouzelné“ smési? Vyhledejte jeji Cesky i latinsky nazev.

d) JakéjesloZenitéto smesi? V jakém poméru jsou tyto latky?
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Uloha 5 oxidy dusiku a automobilismus 3,60 bodii

V dopravé, zejména automobilové, se miizeme setkat s riznymi oxidy dusiku. Pojdme se s nimi seznamit.

A) Tuto slouceninu obsahujici dusik pouzival némecky letecky primysl uz za Il. svétové valky pro zvySeni
vykonu letadel, pozdéji se tato latka zacala pouzivat pfi Gpravach aut ¢i motocykld pro automobilové
zavody. Pro pouzivani této latky plati pfesna pravidla. Latka se nékdy oznacuje jako ,,NOS“, coz vzniklo ze
zkratky spole¢nosti Nitro Oxide Systems. Po zahfati se tato latka rozklada za vzniku kysliku, ktery funguje
jako oxidaéni ¢inidlo. Pro zajimavost: Tento plyn se pouziva i jako hnaci plyn napf. pfi pfipravé Slehacky.

B1, B;)  Vzorcem NOy (lidové ,noxy“) se oznacuji dva oxidy dusiku, jejichZ zdrojem je vice neZ z padesati procent
pravé automobilova doprava. Jejich mnozstvi vovzdusi se sleduje podobné jako mnoZstvi oxidu
sifi¢itého nebo prachovych ¢astic. Kazdy automobil musi byt pravidelné podroben emisnim zkouskam.

1) Dopliite k jednotlivym latkam chybéjici idaje.

Latka | Chemicky nazev Vzorec Barva Teplota tani [°C] Teplota varu [°C]
A bez barvy -102 -88

B, NO -163 -152

B, -11 21

2) Latka A se pri zahfati rozklada na dva plyny, z nichZ jeden podporuje hofeni a druhy je nejzastoupenéjsi
sloZzkou atmosféry. ZapisSte rovnici tohoto rozkladu.

3) Jakym nazvem je také latka A kviili svym ucinkiim na élovéka oznacovana?

4) Latku A Fadime mezi sklenikové plyny. Uvedte dal$i dva plyny, které prispivaji k tzv. sklenikovému jevu.
5) Zapiste skupenstvi jednotlivych oxida p¥i 0°C.

6) Vyhledejte anglické nazvy téchto latek.



