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Mili reSitelé Chemické olympiady kategorie C,

v letoSnim ro¢niku se budeme vénovat nekoviim, pfipadné polokoviim. Zaméfime se zejména na jejich slouceniny,
se kterymi se setkdvame, a nebo se nechceme setkat v bézném Zivoté. Ulohy se budou tykat hlavné N, P, As, Sa Cl.
Nebudeme se tentokrat zabyvat pouze jejich anorganickymi slouceninami, ale jemné se dotkneme i jejich
organickych sloucenin, konkrétné esterd.

Viybrali jsme pro vas nékolik témat, kterym byste méli vénovat pozornost:

vyznamné anorganické slouceniny zminénych prvkd, jejich vyroba a vyuziti,

orientace vorganickych vzorcich (nazvoslovi nasycenych a nenasycenych uhlovodiki a alkohold
obsahujicich maximalné ¢tyfi atomy uhliku),

zakladni prehled o nerostech obsahujici zminéné prvky,

zapis strukturnich vzorc(, oktetové pravidlo,

sestavovani a vycislovani redoxnich rovnic, véetné iontového tvaru,

chemické vypocty - vypocty z chemického vzorce, vypocty z chemickych rovnic, latkové mnozstvi, latkova
koncentrace, hmotnostni koncentrace, hmotnostni zlomek, limitni reagent, stavova rovnice idealniho
plynu,

elektrolyza,

prace s titra¢ni kfivkou.

Hodné zabavy i pouceni pfi feSeni uloh preji autofi.
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Uloha1 Historicky exkurz za strelnym prachem 1 bod

»Péto, vi§, Ze stfelny prach neobjevili Egyptané, ale Gplné jiny narod?“ zasne Nikol.

»Pojdme se tomu stfelnému podivat trosku na kloub,“ odpovi Péta.

1) Vylusti kfizovku zabyvajici se stfelnym prachem. Pro snadnéjsi vypliovani doporucujeme pustit si
nasledujici video: https://www.youtube.com/watch?v=eXVC3DMVc9Q&ab_channel=prirodovedci.

a) Vjaké zakladni chemické nadobce byl odpalovan stfelny prach na videu?

b) Jaka je barva krystald dusi¢nanu draselného.

c) Prizapalenistrelného prachu nedojde k vybuchu, ale pouze k.........ccoeeeeveenies (ndzev chemického déje).
d) Kterd zemé je kolébkou strfelného prachu?

e) Trividlni ndzev pro dusi¢nan.

f)  Se kterou bilou krystalickou latkou je bézné spojovano souslovi ,,dat si lajnu“?

g) Materidl vznikajici pfeménou prvohornich preslicek a plavuni.

h) Strfedovéky obor zkoumajici hmotu.

i)  Strelny prach se vyrabi ve formé prasku, aby mél co nejvétsi jednu fyzikalni velicinu.

j)  Jiné oznaceni, resp. typ vybusniny.

k) Obor, ktery se zabyva studiem trhavin.

TaJenkKa: ..ccvecereriinenececnceresnecasacacacnsnns - doporucujeme shlédnout alespon prvni dil tohoto tfidilného
serialu, ktery je volné dostupny na YouTube

2) Napis souhrnnou rovnici, kterou se popisuje déj pri explozi stfelného prachu.


https://www.youtube.com/watch?v=eXVC3DMVc9Q&ab_channel=prirodovedci
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Uloha 2 0d Coca-Coly® ke kyseliné fosforecné 6,9 bodui

sKonec¢né zvoni. Mam hlad jako vlk. UzZ se té velké prestavky nemUzu dockat,“ svéri se Péta Nikol.
»Co mas dobrého k svaciné?“ zepta se Nikol.

»Ani ti nevim, asi néco zdravého, svac¢u mi chystala mama, ale tata mi tajné Supl do tasky Coca-Colu® Zero,“ odvéti
Péta a kvapem otvira lahev piti, kdyz v tom... Katastrofa, na bilém tricku se objevuji hnédé skvrny.

»NO, super, to bude zase doma reci, doufam, Ze to pajde vyprat,“ brbla Péta a bere do ruky lahev a zacina studovat
slozeni. Nikol také neleni a googli informace o kole.

Coca-Cola ¢i kokakola, od roku 1944 registrovano v USA takeé jako Coke (Cesky - A
zkraceng kola“), je sladky napoj hn&dé barvy s obsahem kofeinu a W%
bezkokainoveého vytazku koky. Na trh byl uveden roku 1886, od roku 1892 jg] vyrabi

The Coca-Cola Company. Dnesni Coca-Cola je jiZ nealkoholickym napojem a

neobsahuje vino ani kokain jako plvodni verze, od roku 1888 je sycena oxidem
uhligitym [1]

Historie [ editovat | editovat zdroj |

Bezprostfedné pote, co v roce 1860 Albert
Niemann poprve izoloval z listu koky kokain a roku
1862 Wilhelm Lossen objevil jeho chemicky vzorec,
byla v USA zahajena farmaceuticka vyroba
kokainu. Paralelng si v roce 1863 korsicky chemik

Angelo Mariani nechal patentovat vin Mariani,

Stagima Coca-Coly v & Marianiho vino, s pfidavkem exiraktu koky. Cocacolm 5} =

Montréalu v Kanadé 8. ledna . S P - . 2

1941 Doporucoval jej jako lahodny napoj a medicinske zachovala mnoho svjch
tonikum pro t&lo i dusi, které doda silu historickych designovych
pfepracovanym muzim, zeslablym Zenam i prvku v modernich

- - . . . N . . L . i sklenénych lahvich
churavym détem, posili mozek | krev, da svalam silu a pruZnost a zajisti dobre zdravi a

dlouhy Zivot. Lékafi napoj obecné doporucovali na vsechny druhy obtizi a jeho rostouci
popularita byla 1 inspiraci ke vzniku Coca-Coly.“]

Obrdzek 1 Vystrizek z ¢cldnku o Coca-Cole®

Péta ¢te nahlas: ,,Coke Zero®, limonada s kolovou prichuti bez energetické hodnoty. Slozeni: voda, oxid uhlicity,
barvivo E 150d, cyklamat sodny, acesulfam K, aspartam, kyselina fosforecna, kofein, citronany sodné.“

»TY jo, to je ale pékna chemicka sméska! Podivame se ji trosku na kloub. Nebo spi$ na kapku. :-D“

1) Coca-Cola® Zero obsahuje radu chemickych latek pouzivanych v potravinarstvi (oxid uhlicity, barvivo E
150d, cyklamat sodny, acesulfam K, aspartam, kyselinu fosfore¢nou, kofein a citronany sodné).

a) Vyhledej, které z uvedenych latek by bylo mozné nahradit kdédovym oznacenim E, a jednotlivé kody uved.
Vysvétli, pro¢ uvedené oznaceni vzniklo.

b) Rozkli¢uj kdd E 150d. Jaké latce pfislusi a jakou ma v napoji funkci?

c) Vyber si tfi latky z nabizenych. Kyselina fosforecna, kofein, citronany sodné, aspartam, acesulfam K a
cyklamat sodny. Jaky vyznam maji jednotlivé latky v ndpojich? Vyhledej jejich chemické vzorce a zapis je
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2)

ve strukturni formé i jako sumarni vzorce. V pfipadé organickych sloucenin neni nutné explicitné vypisovat
atomy uhlikd a vodika.

d) Obsah oxidu uhli¢itého v Coca-Cole® je 8g/l. Vypocitej, jaky objem zaujima oxid uhli¢ity obsazeny v 1,5 |
coly pri teploté 0 °C a tlaku 101,3 kPa, a pfi aktualnich podminkach v mistnosti (pokud nemas k dispozici
teplomér a barometr, mGze$ vyuzZit k vypoctu 22 °C a 998 hPa).

Pri nahlédnuti do historie Coca-Coly® zjistime Fadu zajimavosti. Tfeba, Ze Coca-Cola® nebyla vzdy
nealkoholickym napojem, Ze etiketa na lahvich stale nese znaky piivodni podoby, Ze se prodavala
v lékarné, ze méla vzdy dobrou reklamu, ale naprosto zasadni zajimavosti je to, Ze obsahovala kokain,
tropanovy alkaloid izolovany z kefe nesouci nazev rudodrev koka (Erythroxylon coka). Dnes je kokain
latka, kterou Siroka verejnost zna jako jednu zrozsirenych drog. My nebudeme délat psychotropnim
latkam zadnou reklamu, ale podivame se na kokain o¢ima chemika.

a) Odvod sumarni vzorec kokainu a vypocitej hmotnostni zlomek jednotlivych prvki v molekule, vysledky
uved v procentech.

O

b) Kokain mélima vyuziti v mediciné. Zjisti, k cemu se vyuziva?

Kyselinu trihydrogenfosfore¢nou, mezi chemiky zvana jen kyselina fosfore¢nd, ve Skolni chemické laboratofi
najdeme v zaprasené lahvi jako jeji 85% roztok. Na rozdil od kyseliny chlorovodikové, ¢i kyseliny sirové se bézné
k chemickym pokusiim nepouziva, a tak se muize zdat, Ze je vlastné skoro nepotrebna. Ale zdani klame! Pojdme se
spolec¢né na kyselinu fosforec¢nou podivat.

3)

Kyselina trihydrogenfosforecna je krystalicka latka, ktera se prodava jako 85% roztok. Jedna se o
trojsytnou kyselinu, od které jsou odvozeny tfi rady soli. Kyselina fosfore€na neni toxicka latka, jeji soli
¢i estery nalezneme v Fadé molekul Zivych soustav.

a) Jaké mezimolekularni sily se vyskytuji v roztoku kyseliny fosfore¢né?
b) Zapis rovnicemi postupnou disociaci kyseliny trihydrogenfosfore¢né.

c) Jakym jinym nazvem lze kyselinu trihydrogenfosfore¢nou oznadit?

Skfin v chemické laboratofi, naplnéna rozlicnymi lahvickami obsahujicimi fadu roztodivnych chemickych latek. Je
bézné do ni sdhnout, vytahnout lahev s chemikalii. Ale kde se vlastné vzala? Co bylo zdrojem k vyrobé dané latky?
Pojdme nyni prozkoumat, kde a co vykopnout ze zemég, aby se z toho dala vyrobit kyselina fosfore¢na.

4)

Fosfor je svym obsahem jedenactym v poradi ve vyskytu v horninach zemské kiiry. Objev tohoto prvku
ale nebyl spjat s horninami, ale s latkou, pro vétsinu lidi necekanou, moci. Celych sto let, po objeveni
fosforu, byla zdrojem tohoto prvku mo¢, avsak priimyslovy postup k ziskani fosforu vede v zahfivani
apatitu (vzorec A) s piskem (vzorec B) a koksem (vzorec C) v elektrické peci (rovnice 1). Takto ziskany bily
fosfor (vzorec D) slouzi k vyrobé cisté kyseliny fosforecné, ktera muze byt pouzita k vyrobé latek
v potravinarstvi, v detergentech ci léCivech. Nejprve je bily fosfor spalen v nadbytku kysliku (rovnice 2) a
vznikly bily prasek (vzorec E) reaguje s vodou na kyselinu fosfore¢nou (rovnice 3). Starsi (tzv. sadrovy)
6
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proces je zaloZeny na plisobeni kyseliny sirové na apatit (rovnice 4). Takto vyrobena kyselina fosfore¢na
slouzi k vyrobé syntetickych hnojiv.

a)
b)
<)

d)

Napis vzorce latek A - E.
Zapis rovnice 1 - 4.
Proc se proces, ktery popisuje rovnice 4, oznacuje jako sadrovy?

Vyvazené primyslové hnojivo obsahuje dihydrogenfosfore¢nan draselny a hydrogenfosforecnan amonny.
Navrhnéte pfipravu uvedenych latek zkyseliny trihydrogenfosforec¢né. Postupy zapiste chemickymi
rovnicemi.

Fosfor je vyznamny biogenni prvek, nejen pro rostliny, ale i pro Zivocichy. Vyskytuje se ve formé anorganickych i
organickych sloucenin. V organickych slou¢eninach byva fosfor vdzan ve formé estert kyseliny fosfore¢né.

5)

Podivejme se nyni, jak je to s fosforem v nasem téle. Anorganické slouceniny fosforu miizeme najit v
tvrdych materialech, zatimco organicky vazany fosfor v molekulach se specifickymi funkcemi.

a)

b)
<)

d)

V jakych Zivych materidlech nalezneme anorganické slouceniny fosforu? Napi$ nazev a vzorec nej¢astéji se
vyskytujici anorganické slouceniny fosforu v lidském téle.

Pro¢ je vhodné si Cistit zuby zubni pastou s fluorem? Uved 2 hlavni ddvody.
Uved priklad organické slouceniny obsahujici fosfor a jeji vyznam v organismu.

Esterifikace je reakce kyseliny s alkoholem. Produktem je ester mineralni ¢i organické kyseliny a vody.
Zapi$ tfi rovnice postupné esterifikace kyseliny trihydrogenfosfore¢né methanolem. Vznikajici estery
pojmenuj. Pro vétsi nazornost doporucujeme zapsat si kyselinu trihydrogenfosforecnou strukturnim
vzorcem.
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Uloha 3

Jde mi to na nervy 1,4 bodu

»Péto, slez uz z té pady dold,“ vola babicka. ,0béd mame na stole.”

»Babi, chvilicku jesté pockej, ¢tu tady zajimavy ¢lanek ve starych novinach,“ odvéti Péta. , Teroristicky Utok nervovym
plynem v tokijském metru®.

1) Najdisiinformace o udalosti, o které se zmiriuje Péta, a odpovéz na nasledujici otazky.

a)
b)
c)

d)

e)

f)

Kdy se udal teroristicky utok v tokijském metru?
Jakou chemickou latku teroristi pouzili?
Kolik bylo usmrceno osob a jaky faktor jejich pocet ovlivnil?

Tato latka byla zneuzita nejen k teroristickému Gtoku, ale i jako bojova chemicka latka. V jakém konfliktu
byla prokazatelné pouZita? Uved misto a rok jedné z udalosti.

Jaky je mechanismus uc¢inku zminéné latky na zivy organismus?

Uved strukturni vzorec stézejni chemické latky.

Prvni organofosfat syntetizoval organicky chemik Philippe de Clermont na pafizské Sorboné jiz v roce 1854. Byl to
Stastlivec, nebot jak bylo tenkrat zvykem, pfipravenou latku ochutnal a nahodou prezil. Netusil, ze pfipravil jednu
zmnoha latek obsahujicich fosfor s insekticidnimi G¢inky, pfipadné fadici se mezi ,nervové plyny*.

2) Uved nazvy tfi latek, které patfi do skupiny ,nervovych plyna“. Vysvétli, pro¢ je oznaceni ,,nervové
plyny“ v uvozovkach.

3) Ve kterém roce podepsala vétsina zemi Umluvu o zakazu chemickych zbrani?

4) Bojova chemicka latka snazvem O-cyklohexyl-methylfluorofosfonat
hydrolyzuje v pfitomnosti médnatého katalyzatoru na méné toxicky

organofosforecny produkt a nizkomolekularni latku, ktera se pouziva k detekci HsC_ /
rozkladu toxické latky (rovnice 1). Mala molekula reaguje stenkou vrstvou / N
porézniho kremiku, resp. kfemene (rovnice2). Oba chemické déje zapis F o

chemickymi rovnicemi.

5) Vysvétli rozdil mezi oznacenim fosfat a fosfonat.
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Uloha 4 Chlor a jeho vlastnosti 5,9 bodli

»,Vzpominas si na ten pokus se sodikem, ktery nam ukazovala pani ucitelka?“ povida Nikol.

»Mysli$ to chemické jojo?“ pta se Péta.

~Ano presné ten. Pani ucitelka si stéZovala, Ze ji pomalu dochazi, a Zze nemuze koupit novy, protoze je moc drahy. Co
se podivat na jeho vyrobu, jestli bychom to nezvladli i ve $kole? Zajdeme do knihovny a prozkoumame to,“ navrhuje

Nikol. Chlorine Gas
NaCl Inlet

V knihovné...

Sodik se vyrabi elektrolyzou taveniny smési chloridu sodného (40 %)
a chloridu vapenatého (60 %) pri 580 °C. Katoda je obvykle Zelezna,
anoda grafitova. Produktem této elektrolyzy je sodik a chlor.

Na Outlet

1) Jakje v elektrochemii definovana katoda a anoda?

2) Napis vycislené chemické rovnice poloreakci, které
probihaji na elektrodach. Oznaé, ktera zpoloreakci je
oxidace, a ktera redukce. Ke kazdé poloreakci napis, zda-li probiha na katodé ¢i anodé.

3) Proc¢ se nevyuziva elektrolyzy cisté taveniny chloridu sodného, ale pouzivda se smés s chloridem
vapenatym?

4) Anoda nemiize byt zelezna, ale je grafitova. Uved rovnici reakce, ke které by dochazelo mezi vznikajicim
produktem na anodé a zelezem.

5) Prostor anody a katody od sebe musi byt oddélen (napf. diafragmou). K jaké reakci mezi produkty
elektrolyzy by potencialné mohlo dochazet, kdybychom prostor mezi elektrodami neoddélili?

Nikol a Péta pravdépodobné nezvladnou provést elektrolyzu taveniny ve Skole, ale zaujala je mozna priprava chloru.
Proto zadali v knihovné zkoumat, jak by se dal chlor i jinak pfipravit a k cemu by se dal vyuzit.

Nejbéznéji vyuzivanou kyselinou chloru je latka A. Pfi reakci latky A s cernym burelem vznika zelenoZluty plyn B a
latka C, jejiz roztok je bezbarvy, ale jeji krystalickd podoba ma svétle rGizovou barvu (déj 1). Alternativou je reakce
latky A s tmavé fialovymi krystaly hypermanganu za vzniku plynu B i latky C a dalSich dvou produktl (déj 2). Plyn B
byl vyuzivan jako jedna z nejstarsich dezinfekci a bélidel. Pfi zavadéni plynu B do vody dochazi k disproporcionaci na
latku A a slabou kyselinu D (déj 3). Kyselina D je na svétle nestabilni a rozklada se na latku A a bezbarvy plyn E (déj 4).
Reakci latky B s vlhkou praci sodou vznika jedla soda, kuchyriska stl a Zlutohnédy plyn F, ktery je anhydridem slabé
kyseliny D (déj 5). To znamen4, Ze hydrolyzou plynu F vznikne jediny produkt, a to slaba kyselina D (déj 6).
Nejznaméjsi slouceninou kyseliny D je sUl G, ktera se vyuziva k dezinfekci povrchd v domacnosti a dezinfekci vody -
tvofi hlavni slozku cisticiho prostfedku Savo®. Latku G lze pfipravit zavadénim plynu B do roztoku latky H, ktera je
ucinnou slozkou pripravku Krtek® v domacnosti (déj 7). Ve skolni laboratofi lze vyuzit plyn B k pfipravé jinych
halogen z jejich soli. Reakci plynu B s latkou |, ktera je hlavni slozkou jodovych tablet podavanych pacientdm pfi
nedostatku jodu, vznika tmavé hnédy roztok, ze kterého po krystalizaci vznikaji tmavé fialové krystalky halogenu J
(déj 8).

6) Napiste vzorce a systematické nazvy latek A az J.

7) Uvedte systematické nazvy a vzorce latek, pro které byly vtextu pouzity trivialni nazvy (burel,
hypermangan, praci soda, jedla soda, kuchyriska siil).

8) Zapiste a vycislete chemické reakce déju 1 az 8.
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Uloha 5 0d kociciho zlata az ke katalyzatoru 4,8 bodli

»Dédo! Pojd se podivat! Honem!“ ki¢i Péta a vybiha ze sklepa do svétnice.

»Na uhli je zlato!“ a v ruce drzi uhli se zlatavé se tipyticimi kostickami.

»J0, zlato, leda tak koci¢i,“ sméje se dédecek.

1)

2)

Identifikuj latku, kterou obsahovalo uhli.

a)
b)
<)
d)

e)

f)

Zapis$ vzorec, chemicky a mineralogicky nazev ,zlaté“ latky.

Napis rovnici ,horeni“ kocic¢iho zlata, kdyz hofi uhli (pfedpokladejme teplotu kolem 700 °C).

Jaka nezadouci latka pro Zivotni prostfedi vznika pfi prazeni kociciho zlata, a jak je ohrozuje?

Které Gzemiv CR bylo pisobenim nezadouci plynné latky poni¢eno?

Tepelna elektrarna denné spotrebuje 6 300 tun uhli, které priblizné obsahuje 2 % siry. Vypocitej kolik m?
SO, (Vm = 22,4 dm* mol™) za rok tepelna elektrarna vypustila do ovzdusi pred tim, neZ bylo v roce 1993

nainstalovano odsifovaci zafizeni. Vypocitej, kolik litrovych lahvi 95% kyseliny sirové by se ztohoto
mnozstvi dalo vyrobit. Hustota 95% kyseliny sirové je 1,833 gcm™.

Vroce 1993 byl na komin tepelné elektrarny naistalovan systém na odstranovani zplodin, takze vzniklé
plyny proudi pres absorbéry obsahujici vapenec a hasené vapno. Popis proces ciSténi spalin rovnicemi od
oxidace nezadouciho plynu, pres reakce meziproduktu s aktivnimi latkami. Vysledny produkt pojmenuj
chemickym i trivialnim nazvem. Jakym zplsobem lze vznikajici produkt z absorbérl dal vyuzit?

Problémem v ovzdusi jsou i latky oznacované jako NO,. Vznikaji pFi vysokych teplotach (okolo 1 100 °C)
pri spalovani nafty, Ci leteckého benzinu.

a)
b)

c)

d)

e)

Zapi$ vzorcem a nazvem latky, které se pod oznacenim NO, ukryvaji.
Jaky problém zplisobuji NO, v atmosfére? Své tvrzeni podpof zapisem chemickych rovnic.

Jedna ze slozek NOy zplisobuje ekologické problémy pfi létani tryskovych letadel ve vysce kole 20 km. O
jaké problémy se jedna? Své tvrzeni podpor zapisem chemické rovnice.

Spaliny z motoru se Cisti prehanénim pres katalyzator, kde je teplota kolem 380 °C. Redukce latek NOy se
provéadi pomoci amoniaku (¢ mocoviny). Uginnost katalyzator( se pohybuje kolem 40 - 90 %. Zapis redukci
jedné ze slozek NOy ve vyfukovych plynech pomoci amoniaku na katalyzatoru.

Kde zplsobi dést obohaceny o latky vlivem NOy vétsi problém, v povrchovych vodach (jezerech)
v Moravském krasu &i na Sumavé? Své tvrzeni podloz vysvétlenim.
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