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Zadani teoretické c¢asti krajského kola ChO kat. C 2016/2017

Uloha 1 Reakce kovu s kyselinami 19 bodu

Ve Skolnim kole jste se dozvédéli, ze vybrané kovy (Pb, Zn, Fe, Al, Cu, Ag, Hg, Sn) mohou
s riznymi kyselinami reagovat za tvorby riiznych produktti v zavislosti na tom, jestli se fadi mezi
kovy uslechtilé nebo neuslechtilé a jestli kyselina, se kterou reaguji, mé nebo nema oxidacni vlast-
nosti. V nasledujici tloze budete muset uplatnit znalosti, které jste se dosud naucdili. 6 neznamych
kovi A — F bylo za laboratorni teploty podrobeno reakcim s koncentrovanymi nebo ziedénymi ky-
selinami HCI, H,SO,4 a HNO3 (kromé reakci s konc. H,SQOy, kterd probihaly po zahftati, viz. tabulka
nize).

Neznamy kov A B C D E F
HCI — konc. nereaguje | nereaguje vybusny pomala boufliva vybusny
plyn reakce - reakce - plyn
vybusny vybusny
plyn + pro- plyn
dukt Y
H,SO,4 — zfed. nereaguje | nereaguje vybusny pasivace nereaguje vybusny
(asi 5%) plyn plyn
H,SO,4 — konc. | po zahiati — | po zahtati — | po zahtati — | pasivace pasivace pasivace
Stiplavy Stiplavy Stiplavy
plyn plyn plyn
HNO3; — zifed. | bezbarvy bezbarvy vybusny bezbarvy nereaguje vybusny
(asi 20—30%) plyn plyn plyn + pro- plyn plyn
dukt X
HNO;3 — konc. hnédo- hnédo- hnédo- hnédo- pasivace pasivace
oranZovy oranzovy oranzovy oranzovy
plyn plyn plyn plyn

Nezndmy kov A, ktery nereagoval s HCI, byl podroben reakci se zfedénou a posléze i
s koncentrovanou HNOg3. V prvnim piipadé se vyvijel bezbarvy plyn, ktery musel byt jiman pod
vodou, protoZe pii styku se vzduchem ihned dochéazelo ke zméné jeho zbarveni na hnédo-oranzové.
V druhém piipadé vznikal ihned hnédo-oranzovy plyn. Roztoky po reakcich byly bezbarvé. Druhy
kov B take nereagoval s HCI, s koncentrovanou H,SO4 reagoval pouze po zahiati a s HNO; reago-
val se zfedénou i1 koncentrovanou formou a to za vyvoje stejného bezbarvého nebo hnédo-
oranzového plynu jako v piipadé reakce s kovem A (zalezi na konkrétnich podminkach). Oxida¢ni
¢islo kovu B ve vzniklych produktech bylo +1. Tieti kov C s HCI reagoval velmi dobie a vznikal
vybusny bezbarvy plyn, se ztedénou H,SO4 i HNO; reagoval za vzniku stejného vybusného plynu.
V piipadé reakce C se zfedénou HNO3 muze dochazet ke vzniku dalsiho produktu X, ktery vznika
redukci HNOj3 atomarnim prvkem tvofici vybusny plyn (nascentnim = ,,ve stavu zrodu®), a ve kte-
rém ma dusik zaporné oxidacni ¢islo —I11. Kov C reagoval i s koncentrovanou H,SO, (po zahtati) i s
koncentrovanou HNO; (nevznika bila srazenina oxidu). Kov D reagoval se zfedénou nebo koncen-
trovanou HNO3; pomalu nebo az po zahtati za vyvoje bezbarvého nebo hnédo-oranzového plynu
jako v pripad¢ reakce kovu A, ve styku s HCI reaguje také velmi pomalu za vzniku vybusného bez-
barvého plynu a produktu Y, s H,SO, dochazelo k pasivaci. Kov E reagoval s HCI bouflivym zpt-
sobem za vyvoje bezbarvého vybusného plynu, v H,SO4 i HNO3 dochazelo k jeho pasivaci. Posled-
ni kov F reagoval za vyvoje bezbarvého vybusného plynu s HCI, se ziedénou H,SO4 i HNOs,
Vv ptipadé koncentrovanych H,SO, i HNO3 dochézelo k jeho pasivaci.
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Zadani teoretické casti krajského kola ChO kat. C 2016/2017

1. ldentifikujte neznamé kovy A — F.

2. ldentifikujte vznikajici plyny: 1 — vybusny plyn, 2 — Stiplavy plyn, 3 — bezbarvy plyn, 4 — hn¢-
do-oranzovy plyn a vedlejsi produkty X a Y. Napiste jejich nazev i vzorec.

3. Vycislenymi chemickymi rovnicemi popiste reakci kovu A se zfedénou i koncentrovanou
HNO:s.

4. Napiste vzorec latky, které zpisobuje pasivaci kovu D v H,SO,. Kterd vlastnost této latky zapii-
¢ifluje pozorovanou pasivaci?

Uloha 2 Kovové stromy — Saturniiv strom 12 bodui

Dalsim kovem, ktery lze pfipravit ve form¢ dobte vyvinutych a lesklych krys-
talti pfipominajicich kovovy strom je Saturntiv kov. Podobné jako ve Skolnim
kole, alchymisticky navod na jeho piipravu by znél asi takto:

,,20 unci Saturnova lesténce zahtivej v proudu vzduchu dmuchavkou vytvare-
jice. Vznikly produkt rozpust’ v aqua fortis stfedni sily a dostate¢né Cistoty a
tento roztok nafed’” dvaceti péti uncemi destilované vody. Poté pfidej Ctyfi
unce zinku a vyckej n€kolik dni. Rust Saturnova kovu tvarem strom ptipomi-
najici pozoru;j.*

Molarni hmotnosti pfislusnych kovi, na zaklad¢ jejich spravné identifikace,
dohledejte v tabulkach.

1.

Identifikujte prvek, ktery byl alchymisty nazyvan Saturnovym
kovem, pokud vite, Ze se jedna o neptechodny kov.

Ktera sloucenina ptedstavuje Saturniiv leSténec? Napovime vam, ze je to velmi béZzna dvouprv-
kova (binarni) sloucenina (mineral se oznacuje jako lesténec), ve které¢ se Saturniiv kov bézné
nachazi v ptirodé. Pokud jej budeme zahiivat na vzduchu, pfipravime jinou dvouprvkovou slou-
¢eninu n¢kdy oznacovanou jako klejt. Napiste vzorce obou sloucenin, pokud vite, Ze tento po-
stup se bézné pouziva v primyslové vyrobé Saturnova kovu.

Ktera slou¢enina obsahujici Saturntiv kov vzniké reakci klejtu s aqua fortis?

Napiste vycislenou rovnici reakce vzniku Saturnova stromu. Vypocitejte, jakou hmotnost bude
mit Saturntv strom (vylouceny Saturntiv kov + nezreagovany Zn), pokud vite, ze strom byl pfi-
pravovan podle vySe uvedeného navodu, Ze jedna unce odpovida 28,35 g, a Ze zinku zreagovalo
pouze 30 % jeho hmotnosti. Vypocitanou hmotnost Saturnova stromu vyjadiete v gramech i
v uncich. O kolik procent se zvétsila hmotnost Saturnova stromu oproti ptivodni hmotnosti ¢is-
tého zinku?

Uloha 3 Vytésnovani kovil z roztoku 11 bodt
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Zadani teoretické c¢asti krajského kola ChO kat. C 2016/2017

6 kovti A-F, vybranych ze seznamu v zadani Ulohy 1, Ize vytdsiiovat z jejich roztoki podle vyse
uvedené¢ho schématu, kdy vzdy kov lezici vlevo/nahote od reakéni Sipky je schopen vytésnit
z roztoku kov, ktery lezi od reakéni Sipky vpravo/dole napi. kov A je schopen vytésnit z roztoku
kov B a kov D, ale neni schopen vytésnit kov C (pfeskrtnuta carkované ¢ara). Dale jsou uvedeny
dalsi dalezité informace ohledné vlastnosti vybranych kova A — F. Kov C vystupuje ve slouceni-
nach vyhradné v oxida¢nim stupni +III. Vétsina sloucenin kovu A jsou bilé nebo bezbarvé latky.
Slouceniny kovu D ¢asto podléhaji hydrolyze (rozkladna reakce s vodou). Slou¢eniny kovu B jsou
toxické. Vsechny kovy A — F jsou za laboratorni teploty pevné latky.

1. Na zéklad¢ znalosti Beketovovy fady napéti kovl a vySe zminénych informaci identifikujte
kovy A - F.

2. Napiste dve rozpustné soli kovu F, z jejichZ vodnych roztokit mize byt vyloucen.

Ktery z kovil vyjmenovanych v Uloze 1 byste mohli pouZit misto kovu A a misto kovu F
(vyberte vzdy jen jeden kov), tak aby schéma potad platilo?

Uloha 4 Galvanicky élanek 9 bodu
polo¢lanek | standardni elektrodovy
potencial — E°
Mg/MgSQO, -236V
Zn/ZnS0Oq -0,76 V
Cu/CuSO4 0,34V
Ag/AgNO; 0,80 V
1. Sestavte vSechny mozné kombinace galvanickych ¢lankt z vySe uvedenych poloc¢lankd.
2. Vypoctéte napéti téchto ¢lanku.
3. Vyberte ¢lanky s nejniZsi a nejvyssi hodnotou napéti.
4. Ktery kov/kovy vystupuji ve vami sestavenych ¢lancich jednou jako katoda a jednou jako anoda

(podle typu ¢lanku mohou byt bud’ katodou nebo anodou).

5. Zcernalé (zasleé) stiibrné predméty je mozné vy¢cistit, pokud je polozime bud’ na hlinikovy plech
(folii), nebo Zelezny nebo médeény plech (cca 10x10cm) a v§e ponoiime do misky s horkym roz-
tokem chloridu sodného ve vod¢. Z kterého kovu vyberete podlozku tak, aby vycisténi stéibra
probihalo nejsnadnéji/nejrychleji a proc?

Uloha 5 Zajimavé rovnice 9 bodu

A) Hg + H,SO, — Hg2504 + SO, + H,0
B) Pb304 + HNO3; — PbO, + Pb(N03)2 + H,0
C) Pb304 + HCl — PbC|2 + Clz + Hzo

1. Vy¢islete nasledujici chemické rovnice, napiste také dil¢i poloreakce odpovidajici oxidaci a re-
dukci.

2. Vyskytuje se mezi rovnicemi ,,chytak® v podobé¢ rovnice, ktera redoxni neni? Pokud ano, ktera to
je?

3. Jak se trividln€ nazyva Pb30,?
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Zadani praktické ¢asti krajského kola ChO kat. C 2016/2017

Uloha 1 Rychla pfiprava médi 20 boda

Ukol

Pfipravte méd’ rychlou reakci — vytésnénim Zelezem z roztoku modré skalice.

Pomiicky

e Kadinka 400 ml 2x e Gumové prsty nebo klesté (na pridrzeni
e Hodinové sklo horkého hodinového skla)

o Kopistka e Vafi¢ (nebo kahan, trojnozka, sitka a za-
e Laboratorni 1zicka palky)

e Houbic¢ka e Stojan s filtracnim kruhem

e  Odmérny valec 50 ml e Nalevka

e Nuizky e Skladany filtr

o Filtra¢ni papir e Tycinka

e Stficka s destilovanou vodou e Viahy (spolecné)

e Pinzeta

Chemikalie

e Roztok CuSO4-5H,0 e Ethanol

e 5% roztok H,SO, e Saponat

o Zelezné hiebiky — 5 ks e Destilovana voda

Postup (pted provedenim Ulohy dtikladné prostuduj zadani i pracovni list)

1.

Pomoci odmérného valce zjistéte objem roztoku modré skalice, ktery mate k dispozici a v§echen
jej prelijte do 400ml kadinky. Objem roztoku zapiste do pracovniho listu.

Pomoci saponatu a houbicky diikkladné odmastéte 5 hiebikl (saponat diikladn€é omyjte vodou).
Odmasténé hiebiky vlozte do roztoku modré skalice a kadinku pfikryjte hodinovym sklem. Re-
akéni smés uved'te k varu® a zahiivejte asi 20 minut. Zacnéte pracovat na tiloze 2!

Smés obcas promichejte sklenénou tyc¢inkou, aby m&d’ vylou€end na povrchu hiebikli postupné
odpadavala na dno kadinky.

Kdyz se méd’ prestane vyluCovat a barva roztoku se jiZ neméni (svétle zelena popf. Zluto-
oranzova), pferuste zahfivani. Hrebiky si pfidrZte pinzetou a pomoci kopistky z nich oskrabejte
ulpélé zbytky médi. Hiebiky z kddinky vyjméte.

M¢éd’ v kadince nékolikrat dekantujte vodou.?

Nakonec k médi ptilijte cca 50 ml 5% H,SO,, ptikryjte hodinovym sklem a smés povaite asi
5 minut.

Takto ziskanou méd’ zfiltrujte na skladaném filtru, promyjte postupné asi 50 ml destilované vo-
dy, pak 25 ml ethanolu. Méd’ nechte volné na vzduchu vyschnout na hodinovém skle (asi
20 minut). Pracujte na uloze 2!

Ziskany produkt zvazte, hmotnost zapiste do pracovniho listu. Produkt nechte na hodinovém
skle na svém pracovnim misté (bude pievazen).

10. Zodpovézte otazky uvedené v pracovnim listu.

Béhem zahiivani reakcni smési a suSeni produktu pracujte na uloze 2!

! Na vafiéi, nebo pomoci kahanu (na trojnozce a sit’ce).
? Dekantace znamena usazeni mate&ného roztoku, jeho odliti a piiliti &istého rozpoustédla.
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Uloha 2 Identifikace roztokt raznych kovovych iontu 20 bod

Ukol

Identifikujte 4 roztoky soli na zakladé reakci se dvéma kovy a jejich vzajemnych reakci. Urcete,
ktera sul: AgNOs, AI(NO3)3, Pb(NO3),, NaCl je ve zkumavce 1, 2, 3, 4.

Pomucky

e stojan na zkumavky

e 12 prazdnych zkumavek

e lihovy fix

Chemikalie

e 1% roztoky soli oznacené 1, 2, 3, 4

e neznamé kovy X, Y

Postup (pted provedenim Ulohy dtikladné prostuduj zadani i pracovni list)

1. Dv¢ sady po 4 zkumavkach si oznacte Cisly 1 az 4. Do oznacenych zkumavek odlijte vzdy
cca 3 ml prislusného neznamého roztoku.

2. Do prvni sady zkumavek s roztoky vlozte kov X, do druhé sady zkumavek s roztoky vlozte
kov Y.

Obe¢ sady zkumavek s roztoky soli a kovy X, Y ponechejte ve stojanu reagovat asi 5 minut.

4. Pokuste se identifikovat nékterou ze soli 1 aZ 4 uz na zakladé pozorovani jejich chemickych
reakci s kovy.

5. U roztoku, které jste neidentifikovali, proved’te potiebné zkumavkové reakce s vhodnymi ne-
zndmymi vzorky. Urcete zbyvajici neznamé roztoky soli.

6. Sva pozorovani zapiste do tabulky v pracovnim listu.
7. Zodpovézte otazky uvedené v pracovnim listu.



Pracovni listy praktické casti krajského kola ChO kat. C 2016/2017

PRACOVNI LIST

body celkem:

soutézni cislo:

Ulohal Rychla pfiprava médi 20 bodti

1. Provedenou rychlou ptipravu médi zapiste vycCislenou chemickou rovnici.

2. Vypocitejte vytézek piipravy v procentech, pokud vite, ze 10 ml pouzitého roztoku obsahovalo
1 g modré skalice.

A/(Cu) = 63,6 g/mol M;(CuSQ4-5H,0) = 249,7 g/mol

Objem roztoku CuS0Q4-5H,0: ml
Hmotnost ziskané médi: g
Vypocet vytézku:

(Uved'te v procentech.)

%

3. Proc se vyloucend méd’ vyvatuje ve ziedéné kyseling sirové?

4. Proc nelze pouzit koncentrovanou kyselinu sirovou? Své zduvodnéni popis slovy i chemickou
rovnici.

5. Proc€ je nutné hiebiky pfedem odmastit?

6. Napiste znacky dalSich 4 kovi, které byste mohli pouzit misto zeleza pro vytésnéni médi
z roztoku modré skalice.
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Uloha 2 Identifikace roztokii riiznych kovovych iontu 20 bodui

1. Urcete, které kovy X, Y jste méli k dispozici, kdyz vite, ze oba kovy se pouzivaji v Danielové
galvanickém ¢lanku.

kov X: kov Y:

2. Do tabulky zapisujte svoje pozorovani. Identifikujte nezndmé vzorky soli 1 az 4.

zkumavka

kov X

kov Y

reakce soli

(reakce soli)

obsahuje sl

3. Zapiste vycislené chemické rovnice reakci, které rozhodly o identifikaci jednotlivych soli.
a) reakce soli s kovy X, Y

b) vzajemna reakce soli — pokud budete spravné uvazovat, staci provést 1 reakci (pro piny
bodovy zisk sta¢i jedna rovnice)



1

QCHEMICKA

PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

18
LA o |A VIIILA
1,00794 4,0026
H ,He
220 2 o ) 13 14 15 16 17 ;
vodi I.A |~ Relativni atomova hmotnost . A IV.A V.A VI A VIL A Helium
-
50,942
6,941 9,0122 | — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV | B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . s 6 7 8 ° 10
0,97 150 1,50 Elektronegativita 2,00 250 310 350 410
Lithium Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
Vanad __|
o
™~ Nazev
22,990 24,305 26,982 28,085 30,974 32,06 35453 39,948
L]
Na [||.Mg ALl s e llls (] .c |l Ar
100 120 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 150 170 210 240 2,80
Sodik Hor¢ik inil Femil il
ol orei .8 IV.B V.B VLB VIL.B VIll. B VIIl. B VIIL. B I.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chor Argon
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,61 74,922 78,971 79,904 83,798
] L]
K ||l..Ca |[|.Sc ||| .TI N |L.Cr ||.Mn]||..Fe |||.,€o ||| ..NI |||.Cu |||..Zn ||| .Ga ||| .Ge |||..As |||.Se |||..Br |||..Kr
0,91 100 130 130 150 1,60 1,60 160 170 1,70 1,70 170 1,80 2,00 220 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zeleno Kobalt Nikl Méd' Zinek Gallium Germanium Arzen Selen Brom Krypton
85,468 87,62 88,906 91,224 92,906 95,95 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 2,41 14,82 187 121,75 127,60 126,90 131,29
-Rb |{|..Sr ||| .Y |[||..Zr |||.Nb |||.Mo ||| .Tc |||..Ru |||..Rh |||..Pd |||.,Ag |||..Cd ||| .In |||..Sn || .Sb || _Te ol Xe
0,89 0,99 110 120 120 130 140 1,40 140 1,30 140 150 150 1,70 1,80 2,00 220
Rubidium Stroncium Yttrium Zirkonium Niob Molybden Technecium Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
o
+Cs |||..Ba -HFf ||| -Ta ||| .W [||..Re |||..Os ||| ,Ir [||..Pt |||..Au |||.Hg ||| .11 |||.Pb |||..Bi || .Po ||..At |||..Rn
0,86 0,97 120 130 130 150 150 150 140 140 140 140 150 170 1.80 190
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 2611 2621 26312 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293
87 Fr 88 Ra 104Rf 'IOSD b 10659 1O7Bh 108Hs 109' It no Ds m Rg 'I'IZCh 113N h 114FI 115Mc ne Lv 'I'I7Ts 'I'IBog
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Koperniciumj Nihonium Flerovium Moskovium Livermorium Tennessin Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
LantHanoy  ||oLka ||| Le ||| .Pr |||.Nd |[|.Pm|(.Sm|| .Eu |||.Gd ||| .Tb |||.Dy |||-Ho ||| Er |{|.Tm |||.¥Yb ||| .Lu
110 110 110 110 110 110 1,00 110 110 110 110 110 110 110 110
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AKTINOIDY ~Ac ||| Th ||| .Pa ||| U [||.Np |||.Pu |||.Am|||.Cm|||.Bk |||.Cf |||..ES |||..FmMm]||.Md|[|..NO |||...L¥
1,00 110 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktinium Thorium Proaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendélevium Nobelium Lawrencium
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Reseni teoretické édsti krasjkého kola ChO kat. C 2016/2017

Uloha 1 Reakce kovu s kyselinami 21 bodu

1.

A =Hg

B=Ag

C=2n

D=Pb

E=Al

F=Fe spravny kov za 2 body, celkem 12 bodii
1 - vodik H;

2 — oxid sifi¢ity SO,

3 — oxid dusnaty NO

4 — oxid dusicity NO;

X = dusi¢nan amonny NH4NO3, Ize uznat i amoniak NHs

Y = chlorid olovnaty PbCl,
spravny nazev 0,5 bodu, spravny vzorec za 0,5 bodu, celkem 6 bodii

3. 6Hg + zfed. 8 HNO3; — 3 Hg2(NO3), + 2NO + 4H,0
Hg + konc. 4 HNO; — Hg(NO3)2 + 2NO,; + 2H,0
spravna rovnice za 1 bod, celkem 2 body
4. Jedna se o siran olovnaty (PbSO,), ktery je malo rozpustny ve vodé i ziedéné kyseling sirové.
Spravne identifikovana sloucenina 0,5 bodu, jeji viastnost 0,5 bodu, celkem 1 bod
Uloha 2 Kovové stromy — Saturntiv strom 12 bodu
1. Saturnovym kovem je olovo. spravnd odpoved’ 1 bod
2. Saturniv lesténec = sulfid olovnaty PbS, klejt = oxid olovnaty PbO.
spravnda sloucenina za 0,5 bodu, celkem 1 bod
3. Reakci klejtu (PbO) s aqua fortis (HNO3) vznika dusi¢nan olovnaty Pb(NO3),.
spravna odpoved' 1 bod
4. Pb(NO3), + Zn — Zn(NOg3), + Pb spravna rovnice 1 bod
5. Celkova hmotnost Saturnova stromu = hmotnost nezreagovaného zinku + hmotnost vylouc¢ené-
ho olova
Hmotnost zinku na za¢atku reakce (4 unce):
mp=4 x 28,35 =113,40¢g 1 bod
Na zakladé vyse uvedené rovnice plati: n(Zn) = n(Pb) 1 bod
Mnozstvi vylouceného olova odpovida reakci 30 % hmotnosti zinku:
m(Zn-zreagovany) = 113,40 x 0,3 =34,02 g 1 bod
m(Pb) = n(Zn) x M(Pb) = m(Zn-zreagovany) / M(Zn) x M(Pb) =
= 34,02 /65,38 x 207,20 = 107,81 g 1 bod
m(Zn-nezreagovany) = mo — m(Zn-zreagovany) = 113,40 — 34,02 = 79,38 ¢ 1 bod
m(strom) = m(Zn-nezreagovany) + m(Pb) = 79,38 + 107,81 = 187,19 ¢ 1 bod
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m(strom) = 187,19 / 28,35 = 6,60 unce 1 bod
navySeni hmotnosti (%) = [m(strom) —mg] / mg x 100 =
= (187,19 —113,40) / 113,40 x 100 = 65,07 % 1 bod

| za jiny spravny postup vypoctu plny pocet bodii, spravny vypocet celkem 8 bodii

Uloha 3 Vytésniovani kovi z roztoku 9 bodu
1. A=2n D =35n

B=Pb E=Cu

C=Al F=Ag

spravné identifikovany kov za 1 bod, celkem 6 bodii

2. napt. AgNO3, AgCIO,4, AgF, Ag(CH3COO), AgBF,
spravné urcent slouceniny za 0,5 bodu, celkem 1 bod

3. Misto kovu A by bylo mozné pouzit Zelezo, misto kovu F rtut’.
spravné urceni kovu za 1 bod, celkem 2 body

Uloha 4 Galvanicky élanek 9 bodu

1. () MgMg*|l zZn®*Izn (+)

() Mg/Mg* || Cu®/Cu (+)

() Mg/Mg”* || Ag/Ag (+)

(-) Zn/Zn**|| Cu*/Cu (+)

() Z/Zn**|| Ag'IAg (+)

(-) Cu/Cu®*|| Ag*lAg (+) spravné sestaveny poloclanek za 0,5 bodu, celkem 3 body
2. Napéti na danych ¢lancich U = E° (katoda) — E° (anoda)

Mg-2Zn U=-0,76 +2,36 =1,60 V

Mg-Cu U=0,34+236=2,70V

Mg-Ag U=0,80+2,36=3,16V

Zn— Cu U=034+0,76=110V

Zn-Ag U=080+0,76=156V

Cu—Ag U=080+0,34=0,46V spravny vypocet za 0,5 bodu, celkem 3 body

za spravnou odpoved' za 0,5 bodu, celkem 1 bod

4. Jako katoda 1 jako anoda ve ¢lancich vystupuje zinek a méd’.
spravné urceny kov za 0,5 bodu, celkem 1 bod
5. Nejsnadngji pijde stéibrny predmét vycistit ponofenim do roztoku soli na hlinikovy plech (fo-
li1), protoZe vznikly ¢lanek bude mit nejvyssi hodnotu potencialu.
spravnd odpoved' 1 bod
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Uloha 5 Zajimavé rovnice 9 bodu

1. A)2Hg +2 HyS0, — Hg,SO; + SO, + 2 Hy0
ox.. 2Hg® —> Hg,' + 2e
red: SV'+ 2 > sV
B) PbsO; + 4 HNO3; — PbO, + 2 Pb(NOs), + 2 H,0
C) Pb3O4 + 8 HCI — 3 PbCl;, + Cl; + 4 H,O
ox. 2CI" > CL° + 2¢

red. Pb"Y + 2 - Pb"
spravné vycislena rovnice 2 body, spravna poloreakce 0,5 bodu, celkem 8 bodii

2. Ano, rovnice B) neni redoxni. spravnd odpoved’ 0,5 bodu

3. Pb30y se trivialné nazyva minium nebo sufik. spravnd odpoved’ 0,5 bodu
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Uloha 1 Rychla pfiprava médi

1. Fe+ CuSO; — Cu + FeSO4

Reseni praktické édsti krasjkého kola ChO kat. C 2016/2017

20 bodu

1 bod
Ize uznat i rovnici v iontovém tvaru

2.
Objem roztoku CuS0O4-5H,0: 90 ml
Hmotnost ziskané médi: 2,06 g

Ziskany produkt kazdého soutéziciho se prevazi a hodnoti se skute¢nd hmotnost produktu. Pokud
je teoreticky 100% vytézek m gramii, boduje se nasledovné:

Skutecna hmotnost produktu:

0,9m az 1,0m 10 bodii

0,80m—-0,89m nebo 10,1m-11,0m 8 bodu

0,70m—-0,79m nebo 11,1m-12,0m | 5 bodii

0,69m nebo vétsi nez 1,21m 1 bod
ypocet vytézku: :

Vypocet vytezku Hmotnost modré skalice: % =9¢g 1 bod

e e 63,6
Hmotnost obsazené médi: 9- ——=2,299 1 bod

249,7
Vytézek: 206 _ 0,900 1 bod

2,29

Vytézek: 90,0 % 1 bod

Za vypocet nejvyse 4 body
. Odstrani se tim zbytky Zeleza, které mohly ulpét na mé&di pii jejim ,,odlupovani z povrchu hie-
bikd. 1 bod
Koncentrovana H,SO,4 (ma oxidaéni G¢inky) reaguje s Cu:

Cu+2H,SOs — SO; + 2 H,O + CuSO4
(konc. H2SO4 Zelezo pasivuje) 1 bod

. Mastnota na povrchu hiebikl zabranuje styku povrchu kovu s roztokem, tim padem zabranuje
pozadované chemické reakci (nebo ji zpomaluje). 1 bod

. Jakykoliv kov leZici v Beketovové fad€ napéti nalevo od médi a nereagujici s vodou napt. Mg,
Al, Zn, Pb, Sn, Mn, Cr, Co, Ni aj.
Za kazdy spravny kov 0,5 bodu, za 4 kovy celkem nejvyse 2 body
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Uloha 2

Identifikace roztoku riznych kovovych iontu 20 bodu

1. KovX=Cu,kovY =2Zn
2. Vyplnéna tabulka:

1 bod

zkumavka
1 2 3 4
kov X — Cu - — — +
kovY —Zn + - - +
2+4 3+4
reakce soli ( ). e
nereaguje bilé srazenina
2+1 3+1
(reakce soli) ( )_ e
nereaguje bily zékal
sul Pb(NO3), AI(NO3)3 NaCl AgNO;

3. Chemické rovnice reakci:

a) reakce soli s kovy X, Y

Za kazdou spravné uréenou siil 3 body, celkem nejvyse 12 bodui

Pb(NO3), + Zn — Pb + Zn(NO3), 2 body
2 AgNO; + Cu — 2 Ag + Cu(NO3); 2 body
2 AgNO3 + Zn — 2 Ag + Zn(NOs3), 1 bod

b) vzéajemna reakce soli
NaCl + AgNO3; — NaNO; + AgCl (bila sraZenina)

nebo
2 NaCl + Pb(NO3), — 2 NaNOjs + PbClI; (bily zékal — srazenina)

Staci uvést jednu rovnici a tu hodnotit 2 body, nejvyse tedy 2 body



Reseni praktické édsti krasjkého kola ChO kat. C 2016/2017

POKYNY K PRIPRAVE PRAKTICKE CASTI

Uloha 1 Rychla pfiprava médi

Pro rychlé vytésnéni médi béhem asi 20 minut musi byt pouzito 5 ks hiebikli o délce 50 mm, odpo-
vida cca 8 g. Hiebiky, které maji Zaci k dispozici, musi byt pfedem dobfe odmastény (Zaci je od-
masti podruhé¢), jinak se ¢as reakce prodluzuje. Je dobré vyzkouset reakci dopiedu pro konkrétni typ
hiebikd, jejich reaktivita se miize liSit. V pfipadé nizké reaktivity hiebikl (staré, zkorodované) je
mozné je predem aktivovat oplachnutim v 5% H,SO,.

Pomiicky
Pro 1 Zaka:

e Kadinka 400 ml 2x e Pinzeta (dostatecné dlouha na vy-
jmuti hiebikii z kadinky)

e Gumové prsty nebo klesté (na piidr-
zeni horkého hodinového skla)

e Vaii¢ (pro 1-2 zéaky), nebo kahan,
trojnozka, sitka a zapalky

e Hodinové sklo

o Kopistka

e Laboratorni 1zicka
e Houbicka

* Odmémy vilec 50 ml e Stojan s filtracnim kruhem

* Nﬁiky e Nalevka
* Filtratni papir o Skladany filtr
e Stiicka s destilovanou vodou e Tydinka

Pro 2-3 zaky (v zavislosti na vybavenosti laboratofe organizujici instituce):

e Vahy

Chemikalie
Pro 1 Zaka:

e Zaci obdrzi 90, 100, nebo 110 ml roztoku CuSO4-5H,0, ktery obsahuje 1 g soli v 10 ml roz-
toku (tedy napt. pro 20 zakti navazime 200 g modré skalice, rozpustime v destilované vodé a
doplnime objem na 2 L)

o Zelezné hiebiky — 5 ks hiebikli o délce 50 mm

Spole¢né pro vice Zakii:
e Piedem pfipraveny 5% roztok H,SO, (cca 200 ml pro 2-3 zaky)
e Ethanol (miZze byt v oznacené stiicce pro 2-3 zaky)
e Saponat
e Zasobni lahev s destilovanou vodou
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Uloha 2 Identifikace roztoku riznych kovovych iontt

Pomucky pro 1 Zaka:
e 1 stojan na zkumavky
e 12 prézdnych zkumavek
e 4 malé kadinky nebo 4 zkumavky na roztoky soli
e 2 hodinova skla nebo Petriho misky na kovy
e lihovy fix
Chemikalie pro 1 zika:
e 1% roztoky soli: AgQNO3, AI(NO3)3, Pb(NO3),, NaCl (sta¢i cca 15-20 ml)
e 4 granule Zn (velikost zvolit dle priiméru zkumavek)

e 4 ks kovové médi (cca 3 cm dlouhy médény dratek o priméru 1-2 mm, médény plech

apod.)

Kazdy soutézici obdrzi 4 roztoky soli (cca 20 ml) v o¢islovanych kadinkach resp. zkumavkach 1-4,
¢islim odpovidaji tyto roztoky, které maji Zaci pomoci reakcei identifikovat:

1 - Pb(NO3);
2 — AI(NO3);
3—NacCl

4 — AgNO;3



