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TEORETICKA CAST 60 BODU

Uloha1 Duhovy mangan 19 bodyi

Eleonorin denik 8. Cervna 2023

Tak se musim pfiznat, Ze mij nejoblibenéjsi prvek uz neni thulium, ale mangan. Je to prosté hotovy chemicky
chameleon... Jasné, sam o sobé vypadd nendpadné, je to stfibrny kov jako skoro kazdy, ale jeho slouceniny maji tolik
barev! Zajimalo mé, kolik bych jich dokdzala vykouzlit sama s pdr chemikdliemi. Tak jsem si vzala manganistan
draselny, zelenou skalici, latku A obsahujici draslik, kyselinu sirovou, peroxid vodiku, udélala si vodné roztoky, zacala
to mixovat a ¢ekala, co se bude dit.

Nejdriv jsem smichala zelenou skalici s latkou A, néco zeleného (latka B) se mi vysraZelo a vznikla siil C (reakce 1). Kdy?
jsem k tomu pridala manganistan, sraZenina tam pofad byla, ale zménila barvu na hnédooranzovou (latka D) a roztok
byl takovy hnédy (latka E).

Pak jsem zkusila smichat manganistan s velkym mnoZstvim peroxidu a okyselit to kyselinou sirovou. To se roztok hezky
odbarvil (reakce 2). KdyZ jsem taky smichala manganistan s peroxidem, ale nepridala kyselinu, vzniklo tam néco skoro
cerného (latka E) (reakce 3). O této reakci vim, Ze béhem ni reaguji pouze manganistan s peroxidem, jednim z produkti
je latka A a také stejny plyn jako v predchozi reakci 2. Podle barvy bylo jasné, Ze se hned spotfeboval veskery
manganistan. Zajimavé je, Ze pak smés jesté dlouho a docela hodné Suméla (reakce 4).

Ddéljsem pridala manganistan do porddné koncentrovaného roztoku latky A a tyjo, to byla krdsnd zelend barva (latka F)
(reakce 5)... Nasla jsem, ze pri této reakci vznikd stejny plyn jako v reakci 2 a reakci 3.

Nakonec jsem opustila roztoky a smichala pevny manganistan draselny s koncentrovanou kyselinou sirovou. Tuhle
reakci dobre zndm, vim, Ze neni redoxni a vznika pri ni tmavozelend latka G, kterd pravé obsahuje mangan, stil € a voda
(reakce 6). Tmavozelend ldtka ma tak silné oxidacni Gcinky, Ze kdyz se potkad treba s papirem, tak ho zapdli. Pritom se
redukuje na cernou latku E - mimochodem, neddvno jsem s latkou E barvila keramiku a vypadd opravdu hezky!

Str. 1254

1) Jakou barvu ma zfedény vodny roztok manganistanu draselného?

Odpovéd:

body:
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Soutézni Cislo

2) Napiste vzorce a nazvy sloucenin A-G.
Vzorec A: Nazev A:
Vzorec B: Nazev B:
Vzorec C: Nézev C:
Vzorec D: Nazev D:
Vzorec E: Nazev E:
Vzorec F: Nazev F:
Vzorec G: Nézev G:
body:
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3) Napiste vycislené rovnice reakci (1)-(6). Rovnici (2) miiZete uvést v plném, nebo iontovém tvaru.

Rovnice 1:

Rovnice 2:

Rovnice 3:

Rovnice 4:

Rovnice 5:

Rovnice 6:

body:

4) Jak se trivialné nazyva sloucenina E?

Odpovéd:

body:
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Soutézni Cislo

Uloha 2 d a f-prvky podruhé 9 bodii
1) Vtabulce je uvedeno nékolik tvrzeni o d a f-prvcich. Urcete, zda jsou pravdiva.
C. Tvrzeni Je tvrzeni pravdivé?
1 | d-prvky ochotné tvofi komplexni slouceniny. ANO NE
2 | Lanthanoidy se nej¢astéji vyskytuji v oxida¢nim stavu +IV. ANO NE
3 | Mezi uslechtilé kovy patfi méd, platina a zlato. ANO NE
4 | Kovy dobre vedou teplo, proto jsou pfi pokojové teploté na dotyk studené. ANO NE
5 | Lanthanoidy jsou si chemicky velmi podobné. ANO NE
6 | d-prvkem s nejvétsi hustotou je rtut. ANO NE
7 | Osmium a vanad dosahuji oxidacniho stavu +VIlII. ANO NE
8 | Aktinoidy jsou na vzduchu stalé a jsou velice malo reaktivni. ANO NE
9 | Kovy mivaji krystalickou strukturu. ANO NE
10 | Prvky 7. skupiny dosahuiji nejvyssiho oxidacniho stavu +IV. ANO NE
11 | Zadny aktinoid se nevyskytuje v pfirodé. ANO NE
12 | Lanthanoidy maji vaci d-prvkiim vysokou hustotu. ANO NE
body:
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Uloha 3 Nene, neodym? 14 bodu

Neodym je pro letosni roénik Chemické olympiady velice zajimavy prvek. Letosni ro¢nik ChO je v poradi 60. a stejné
poradi ma i neodym v periodické tabulce. Proto reSitel olympiddy Herbert zacal neodym zkoumat. Problém je, ze
bézné dostupny je neodym v magnetech, neni tam vSak v Cisté formé, ale jako Nd,Fe1sB. Herbert chtél ze svého
magnetu vyrobit ¢isty neodym, tak sv(j magnet vazici 28,7 g rozpustil v kyseliné dusi¢né, pfi¢emz musel pracovat
opatrné, protoze se pfitom uvolfoval hnédy plyn.

1) Kolik g neodymu mohl Herbert teoreticky ziskat ze svého magnetu o slozeni Nd,Fe;;B?

Vypocet:

Hmotnost: g

body:

2) Uvedte systematicky nazev hnédého plynu, ktery se uvoliioval pfi rozpousténi magnetu.

Nazev:

body:

Bylo zajimavé, Ze magnet je na povrchu stfibrny a leskly, ale vevnitr je Sedy a jakoby hrudkovity. Roztok se zbarvil do
hnéda, ale Herbert si byl jisty, Ze to nesouvisi s tim hnédym plynem.

3) Uvedte systematicky nazev slouceniny, ktera je zodpovédna za zbarveni roztoku do hnéda.

Nazev:

body:

Herbert byl zvédavy, co smés obsahuje, tak poprosil svého znamého, jestli by mu neudélal analyzu. Vysledky analyzy
Herberta prekvapily. Z analyzy smési vyplynulo, Ze magnet obsahuje 1,2 % niklu, 64,3 % Zeleza, 25,6 % neodymu,
6,4 % praseodymu a 2,5 % dysprosia (vZdy se jednd o hmotnostni procenta). Bor nebylo mozné touto cestou
analyzovat, jeho hmotnost lze povaZzovat za zanedbatelnou. Herbert si [dmal si hlavu s tim, kde se vzal nikl a dalsi
lanthanoidy.
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4) Odkud pochazi nikl ve smési?

Odpovéd:
body:
5) Kolik atomi neodymu pripada na jeden atom dysprosia v Herbertové magnetu?
Vypocet:
Pocet atom:
body:

Herbert se nicméné rozhodl, ze lanthanoidy zkusi ziskat ze smési, a proto je vysrazel dvojsytnou kyselinou stavelovou
(H,C,04). Srazeninu zahfival, dokud neziskal smés oxidd.

6) Napiste vzorec slou¢eniny neodymu, ktera vznikla pfi srazeni kyselinou stavelovou.

Vzorec:

body:
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7) Vypocitejte, kolik g oxidu neodymitého Herbert ziskal, pokud se mu povedlo ziskat presné 87 % veskerého
neodymu z magnetu ve formé tohoto oxidu.

Vypocet:

Hmotnost: g

body:

Ted uZ jen staci sehnat nékoho, kdo mu tim obarvi sklo. Treba se zadafi a bude ménit barvy podle typu osvétleni,
jako to pravé neodymové sklo déla.
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Uloha 4 Trochu zvlastni komplexy

Nasledujici Ukol je prosty, vzorciim dat ndzvy a ndzvim vzorce. Nicméné se jednad o pomérné exotické kousky. Malo
ktery z nich ma vyuziti, tfeba komplex €. 4 je totiz explozivni. Zajimavé vyuziti ma ovsem komplex ¢. 6, ktery se pouziva

Soutézni Cislo

pfi snimkovani nadort pomoci radioizotopl (konkrétné se pouziva izotop *Tc).

kation triaqua-trikarbonyltechnecny(1+)

C. Nazev Vzorec

1 Nas[TaFs]

2 komplex trinitrosyl-jodidoZelezny

3 [W(CO)e]

4 anion tetraperoxidochromi¢nanovy(3-)

5 [Nb(H,0)(O)F.]"
6

Rady k ligand(im:

e Ligand peroxido je odvozen od peroxidu vodiku, ze kterého byl anion vytvoren odtrzenim obou vodiku.

e Ligand O* se nazyva oxido.

1) Vytvorte nazvy komplexi 1,3 a 5 a vzorce komplexti 2,4 a 6.

Nazev 1:

Vzorec 2:

Nazev 3:

Vzorec 4:

Nazev 5:

Vzorec 6:

body:
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Uloha 5 Souboj titanu 9 bodu

Potkat titan neni nijak vzacné - vyskytuje se napfiklad ve Spercich, pigmentech, implantatech a ve slitinach
v letadlech, automobilech a primyslu. Jak se ale titan ziskd? Nejvyssi a nejbéznéjsi oxidacni stav, ve kterém se titan
vyskytuje, je +IV, proto se v pfirodé nejcastéji vyskytuje jako oxid titanicity, ktery se jako minerdl nazyva rutil. Cesta
titanu tak zacina pravé jako rutil, ze kterého se zahfivanim s uhlikem v proudu chloru pfipravi chlorid titanicity.
Chlorid titanicity je bezbarva kapalina, ktera reaguje se vzdusnou vlhkosti na oxid a bezkyslikatou kyselinu. Pfi
vyrobé titanu se chlorid titanicity redukuje hor¢ikem, ¢imz vznika elementarni titan.

2) Napiste vycislenou rovnici reakce chloridu titanicitého se vzdusnou vlhkosti.

Rovnice:

body:

3) Napiste vycislenou rovnici reakce chloridu titanic¢itého s horcikem.

Rovnice:

body:

Titan je pomérné reaktivni, za zvySené teploty se ochotné slucuje s kyslikem i dusikem. Hofenim titanu v dusiku
vznika TiN, ktery se diky své tvrdosti srovnatelné s karborundem pouziva na vyrobu vrtak(.

4) Pojmenujte systematicky TiN.

Nazev:

body:
5) Vyberte z moznosti, jakou tvrdost na Mohsové stupnici ma TiN.
a)l
b) 3
)6
d)9
e) 12
body:

10
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V analytické chemii se vyuzivd metoda zvana titanometrie, pfi které se vyuziva redukénich vlastnosti titanitych
sloucenin. Takto lze stanovit mnozstvi napf. platicitych iontl, kdy anion hexachloridoplati¢itanovy(2-) reaguje
s titanitymi ionty na anion tetrachloridoplatnatanovy(2-).

6) Napiste vycislenou iontovou rovnici stanoveni plati¢itych iontu titanometricky (s pouzitim komplexnich
sloucenin uvedenych v textu).

Rovnice:

body:

Zajimavou slitinou titanu s niklem je nitinol, ktery ma tvarovou pamét - pti zahrati se vraci do plivodniho tvaru. Toho
se vyuziva napriklad v dratech v rovnatkach nebo tzv. stentech, coz je trubicka, ktera v téle drzi prichodné napriklad
cévy nebo jicen. Minimalni teplota, kdy se slitina vraci do plivodniho tvaru, v zavislosti na molarnim zlomku niklu, je
uvedena v tabulce nize.

Cislo slitiny Teplota, kdy se vraci do piivodniho tvaru (°C) | Obsah Ni (hm. %)
1 -132 56,3
2 -24 56,2
3 25 55,8
4 42 55,4
5 50 55,1
6 65 54,3

11
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7) Vyberte, ktery typ nitinolu je nejvhodnéjsi pouzit na vyrobu stentu, pokud se ma teplota vraceni do
puvodniho tvaru co nejvice blizit teploté lidského téla. Podle zvolené slitiny a iidajti v tabulce vypoditejte,
kolik procent atomu titanu slitina obsahuje.

Cislo slitiny:
Vypocet:

Atomova procenta: %

body:

12
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