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Skolni kolo ChO kategorie C 2020/2021: Test $kolniho kola - Zaddni

TEST SKOLNIHO KOLA 60 BODU

Uloha 1 Redoxni rovnice 4 body

Chrom se pasivuje plsobenim kyseliny sirové, vznika zeleny prasek, stiplavy plyn a voda.

1. Zapiste déj chemickou rovnici a vycCislete. Reaktanty a produkty zapisujte v takovém poradi, jak jsou uvedeny
v zadani.

Cr+ — __+__+_Hy0

Arsen je polokov, proto reakce s kyselinami probiha oproti koviim odlisné. Arsen reaguje se slouceninou, ktera je
minoritni slozkou lucavky kralovské, ve vodném prostredi, vznika kyselina trihydrogenarseni¢nd a bezbarvy oxid, jenz
Ize snadno oxidovat na rezavy plyn.

2. Zapiste déj chemickou rovnici a vycislete. Reaktanty a produkty zapisujte v takovém poradi, jak jsou uvedeny
v zadani.

As+___+ H,O0O— ___+ +
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Uloha 2 Souboj potencialii 10 bod{i

1. Doplrite do nasledujiciho textu spravné pojmy z nabidky pretazenim:

Redoxni potencial kovl je méren vici ____ elektrodé, ktera ma hodnotu standardniho redoxniho potencidlu____ . Kovy,
které maji ____ redoxni potencial, jsou schopné vytésnit jiny kov z jeho soli. Kov s vy$sim redoxnim potencidlemje
redukéni Cinidlo nez kov s nizSim redoxnim potencidlem. Kovy s ___ redoxnim potencidlem jsou schopny snadno
vytésnit vodik z kyseliny. Cim ____je pak absolutni hodnota redoxniho potencialu, tim ochotnéji je vodik vytésriovan.

Vybér: lithiové, kladnym, vyssi, vodikové, 1V, platinové, nizsi, o= V, Zelezné, silnéjsi, —1 V, zapornym, slabsi, 0 V

Byly provedeny ndsledujici experimenty. Kov A byl rozpustén v kyseliné sirové za vzniku Stiplavého oxidu. Ke vzniklému
modrému roztoku byl ptfidan kov B, pficemz se vylucoval ¢ervenohnédy kov. Dale byl pfipraven narGzovély roztok siranu
kovu B, pfidanim kovu C ani D nebylo mozné vytésnit kov B z roztoku. Kov B tvofi ve svém oxidac¢nim stavu +VII sal X,
jejiz roztoky jsou rGzové az fialové. Hydrat siranu kovu C je bézné vyuzivanou soli, kterd ma znamy trividlni nazev. Reakci
kovu D s koncentrovanou horkou kyselinou dusi¢nou byla pfipravena jeji stll s kovem v oxida¢nim stavu +lI. Tato stl byla
rozpusténa ve vodé a roztok byl rozdélen na tfi dily, do nichZ byl vidy pfidan jeden z kova A, B a C, coz vidy vedlo
k vytésnéni kovu D z roztoku.

2. Identifikujte kovy AD, vite-li, Ze béhem experimentu byly k dispozici pouze nasledujici kovy: Zn, Ag, Al, Cu, Hg, Sn,
Mn, Pb.

3. Uvedte vycislenou chemickou rovnici rozpousténi kovu A v kyseliné sirové. Reaktanty i produkty sefadte podle
klesajici molarni hmotnosti.

4. Napiste chemicky vzorec soli X.
5. Pro hydrat siranu kovu C se pouziva trivialni nazev. Vyberte spravny nazev z nabidky:

Vybér: burel, zelend skalice, sfalerit, cyankadli, borax, galenit, bila skalice, ledek, pyrit, rumélka, auripigment,
modra skalice, hofka sl, kalomel, sufik
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Uloha 3 Déleni slitin podruhé aneb rozpusténi a vypusténi 13 bodu

V testu se vam do rukou dostala slitina, jejiZ sloZzeni tentokrat znate. Slitina obsahuje stfibro (Ag), olovo (Pb) a zinek (Zn).
Vasim ukolem bude nyni zjistit, jak jsou kovy ve slitiné zastoupené.

Pro analyzu jste rozpustili 7,017 g slitiny ve zfedéné kyseliné dusicné (reakce 1). Pro dalsi postup byl prebytek kyseliny
dusiéné neutralizovan. Ze ziskané smési soli viech tfi kov(l byl kov A vylouéen pouzitim kovového olova (reakce Il). Cisty
vylouceny kov vazil 0,843 g. Do roztoku zbyvajicich dvou kov( byla nalita solanka, ¢imz doslo k vysrazeni soli kovu B
(latka X) o hmotnosti 5,370 g. V roztoku zbyla pouze sl kovu C, tu jste se rozhodli vyloudit elektrolyticky (reakce Il1).
Pro vylouceni veskerého mnozstvi kovu C jste vyuZili galvanostat, ktery poskytoval staly proud o velikosti 2,44 A a tento
proces trval pravé 1 hodinu.

1. Pfifadte ke koviim A, B a C z navodu kovy z pavodni slitiny.
2. Dopliite a vycislete rovnice reakci | - lll.

Ve vsech rovnicich pouZijte nejmensi mozné celociselné stechiometrické koeficienty. Jak reaktanty, tak produkty seradte
podle klesajici molarni hmotnosti. Naboj ¢astic vyberte z nabidky.

Pro rovnici | uvazujte, Ze se zfedénou kyselinou dusi¢nou reaguji vsechny tfi kovy obdobné za vzniku stejného plynného
produktu. Rovnici | napiste tedy jako obecnou reakci kovu M, ktery se zfedénou kyselinou dusicnou oxiduje do
oxidac¢niho stavu +n. Pro zapis rovnice uvazujte, Ze kov M ma vyssi molarni hmotnost nez kyselina dusi¢na.
___+_HNO;—> _ __ +___ +___
Rovnici Il napiste v iontovém tvaru (bez pouziti aniontu soli v roztoku):
P+ - —+ -

Rovnici Il napiste jako redukéni poloreakci (s vyuZitim elektronl, u nich uvaZujte nulovou moldrni hmotnost).
Stechiometrické koeficienty u kovli neuvadéjte a povazujte je za rovny jedné.

_— - e_ - —_
3. Napiste vzorec latky X.

4. Na zakladé postupu uréete sloZeni slitiny v hmotnostnich procentech, vysledek uvedte na dvé desetinna mista.
Pti vypo&tech miZete uvaZovat, Ze ndboj jednoho elektronu je numericky roven 1,602 - 107° C.

Davejte pozor v jednotlivych krocich, které kovy jsou v roztoku, které vytésnite a jaké ionty se do roztoku dostanou.
Méjte na paméti také fakt, Ze slitina nemusi byt vidy stoprocentné Cista nebo se vdam nemusi podafit izolovat veskeré
mnozstvi vSech kov.

Pti mezivypoctech zaokrouhlujte co nejméné, idedlné az definitivni vysledek na zadanou presnost.
5. Kterymi kovy z nasledujici nabidky byste mohli vytésnit kovy B a C z jejich roztoki?

Kov B: Hg, Ag, Sn, Zn, Pb, Mn, Na, Fe, Cu, Al

Kov C: Hg, Fe, Pb, Al, Zn, Ag, Sn, Mn, Cu, Na
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Uloha 4 Hanka a Borek jako solny mistek 9 bodi

Hanka a Borek vidéli na internetu pokus, ve kterém byl v galvanickém ¢lanku solny mUstek nahrazen parkem. Rozhodli
se proto, Ze by podobny pokus vyzkouseli sami na sobé. ProtoZe jsou podobného sloZeni jako parek (jen maji vic masa),
rozhodli se, Ze misto solného mustku pouZiji Hanku a Borka, ktefi se budou drZet za ruce. Navrhli zapojeni galvanického
¢lanku tak, jak je ukdzano na obrazku:

1. Jak mohou Hanka s Borkem zajistit co nejlepsi pfenos elektrického proudu mezi rukama, kteryma se drzi?
Vyberte ten nejucinnéjsi zpasob.

Nebudou se drZet pfimo za ruce, ale kazdy chytne z jedné strany dfevény Spalicek.

Ruce si navlh¢éi destilovanou vodou.

Umyiji si ddkladné ruce vodou a mydlem a nasledné je poradné osusi papirovymi utérkami.
Nebudou se drzet za ruce, ale budou se vzajemné dotykat cely.

Ruce si navlh¢i vodou z kohoutku.

Rukama se nebudou pfimo dotykat, ale budou od sebe drzet dlané ve vzdalenosti asi 1 cm.
Nanesou si na ruce velkou vrstvu kiidového prasku.

Ruce si poradné osusi papirovymi utérkami.

Hanka s Borkem maji k dispozici nasledujici kovy, z nichz vybiraji elektrody: nikl, kobalt, Zelezo a hlinik. Maji také
dostupné soli uvedenych kov, z nichZ vytvofi elektrolyt. Hanka s Borkem by chtéli vytvofit galvanicky ¢lanek, na kterém
naméfi co nejvétsi napéti.
Redoxni par Ni%*/Ni Co?*/Co Fe?*/Fe Al3t/Al
E° (V) -0,23 -0,28 -0,44 -1,66

2. Uvedte kovy, které maji Hanka s Borkem vybrat, aby ziskali clanek s nejvétsSim moznym napétim. Urcete, ktery
z kovl bude slouZit jako katoda a ktery jako anoda.

3. Zapiste vycislené rovnice poloreakci véetné skupenstvi, které probihaji na anodé a katodé. Do prazdnych poli
vepiste znacku daného kovu. Stechiometrické koeficienty u kovli neuvadéjte a povazujte je za rovny jedné.

4. Zapiste vycislenou celkovou redoxni rovnici v iontovém tvaru vcetné skupenstvi. Dopliite znacky kovi, produkty
i reaktanty sefadte podle klesajici molarni hmotnosti.

5. Zapiste schematicky zapis clanku vcéetné skupenstvi.

6. Vypocitejte napéti ve voltech, které mohou Hanka s Borkem zméfit zapojenym voltmetrem, jak je zobrazeno vyse
na obrazku. Vysledek uvedte na dvé desetinna mista.
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Uloha 5 Ve dvou se to tahne lépe 12 bod{i

I kdyz technickym kovem Cislo jedna je bez pochyb Zelezo, neni zdaleka jedinym nepostradatelnym kovem
v kazdodennim Zivoté. V této Uloze se podivdme na dva dalsi takové kovy — méd'a zinek. Prvni z nich najdete samotny
napfiklad ve zdech dom{ jako soucast elektrickych obvodl nebo v mincich ve vasi penéZence, ten druhy byste mohli
hledat tfeba na stfese. Pozinkovani je totiz jednou z nejrozsifenéjsich metod ochrany povrchu Zeleznych plech( pred
korozi.

1. Kolik kg zinku je potfeba na pozinkovani stiechy o velikosti 40 m?, pokud tloustka zinkové vrstvy je 20 um a hustota
zinku je 7,14 g/cm3? Nezapomeiite, ze plech ma dvé strany. Vysledek uvedte na jedno desetinné misto.

| kdyZ na prvni pohled vypadaji kovy rozdilné, maji toho mnoho spole¢ného. Oba prvky jsou chalkofilni, coz znamen3,
Ze se v prirodé nachazi v sirnikovych rudach. Zastupci takovych sirnikd jsou napfiklad minerdly s chemickymi vzorci
CuFeS2 pro méd nebo ZnS pro zinek.

2. Odpovézte na nasledujici otazky:

a) Spocitejte, kolik hmotnostnich procent daného kovu obsahuji uvedené mineraly. Vysledky uvedte na jedno
desetinné misto.

b) Sirnik je zastaralé oznaceni pro skupinu sloucenin, pro které je dnes doporucovano jiné oznaceni. Uvedte toto
doporucované oznaceni v 1. padu mnoZného ¢isla a k zapisu vyuZijte jen mala pismena (napf¥. sirniky a ne
Sirniky).

c) Pokud chceme z mineralu ziskat €isté kovy, musime kovovy kation
° zdokumentovat
e  oxidovat
° redukovat
° neutralizovat

d) Ovsem jesté pred tim je obvykle potfeba sirnikové mineraly prevést na slouceniny s jinym aniontem. To se provadi
pomoci prazeni se vzduchem, pfi kterém vidy vznikne jeden konkrétni plynny produkt. Druhym produktem

praZeni je vidy latka patfici do jedné skupiny sloucenin. Uvedte vzorec plynného produktu a nazev skupiny
sloucenin. Ten zapiste v 1. padé mnozného Cisla pouze pomoci malych pismen (nap¥. sirniky, ne Sirniky).

Po prazeni se dalSimi postupy za nepfistupu vzduchu ziskaji elementarni méd’ a zinek. Mozna se divite, kam se podélo
Zelezo z vybraného zastupce CuFeS». V primyslu se obvykle vyuZivaji k vyrobé médi rudy Zeleza, které obsahuji malé
mnozstvi médi, v ramci jednotek procent. Béhem ziskavani médi se specialnimi postupy od sebe oddéluji slouceniny
Zeleza a médi a tvofi se koncentrat s vysokym obsahem médi v ramci desitek hmotnostnich procent.

Pokud se rudy médi a zinku zpracovavaji spolecné, ve vysledku vznikne jejich slitina.

3. Jak se tato slitina jmenuje?
Vybér: litefina, camelid, mosaz, bronz, dural, lama, alpaka

4. Mate 40 t rudy, ktera obsahuje 1,6 % médi a 100 kg rudy tvofené 94 % ZnS a 6 % pfimési, co nejsou ani méd’ ani
zinek. Jaké mnoistvi slitiny miZete ziskat a kolik hmotnostnich procent jednotlivych kovl bude obsahovat, pokud
proces ma ucinnost 75 %? Vysledek zaokrouhlete na jednotky.

5. Ze slitiny médi a zinku se €asto vyrabi pistolové naboje. Takovy naboj muzZete aproximovat jako valecek o vysce
19 mm a poloméru 4 mm. Pouziva se slitina médi a zinku, kterd ma hustotu 8 500 kg/m?3. Kolik celych naboji mizete
vyrobit z 500 kg slitiny?
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Uloha 6 EvZenovy krvavé trable 12 bod{i

Nejzndmeéjsi biomolekulou Zeleza je hemoglobin.
1. K cemu hemoglobin v organismu slouzi?

e  kprenosu elektront
e  kprenosu fotond
° k pfenosu barviv
° k pfenosu kysliku

2. Do nemochnice prisel pacient EvZen. Byl pobledly a zeslably, coZ mohlo byt zplisobeno nedostatkem hemoglobinu.
Pacient vazi 70 kg a ma 70 ml krve na 1 kg vahy. Pomér objemu cervenych krvinek viici objemu krve, tzv. hematokrit,
byl stanoven u tohoto pacienta na 33 %. Koncentrace hemoglobinu je 5,2 mmol na jeden litr ¢ervenych krvinek,
molarni hmotnost hemoglobinu je 64 000 g mol™. Vypoctéte, kolik g hemoglobinu ma Evien v téle, zaokrouhlete

na jednotky.

3. Zdravy €lovék o hmotnosti 70 kg ma 70 ml krve na 1 kg vahy, 2,4 - 102 €ervenych krvinek a objem jedné Eervené
krvinky je u n& 90 - 107 I. Spotitejte objemova procenta (hematokrit) ¢ervenych krvinek v krvi. Vysledek
zaokrouhlete na cela procenta.

Evien ma hodnotu hematokritu 33 %. Ma EvZen snizené mnozstvi cervenych krvinek?

V hemoglobinu pfi vazbé kysliku za normalniho stavu nedochazi ke zméné oxidaéniho &isla Zeleza (to pouze prechazi
do jiného energetického stavu, tato problematika je ale nad ramec leto$ni kategorie C). Vlivem dédi¢né poruchy nebo
otravou nékterymi oxidacnimi cCinidly mGzZe dojit k oxidaci Zeleza v hemoglobinu. Takovyto stav se nazyva
methemoglobinemie a miZe byt i smrtelny.

4. Jednou skupinou latek, ktera mlzZe zpGsobit methemoglobinemii, jsou napfiklad chloreénany. Vy¢islete redoxni
reakci chlorecnanu s Zeleznatymi ionty:

_Fe?+ _ClOs+_H*— _Fe**+_Cl"+_H,0

5. Jako antidotum k takovéto otravé se pouZiva napriklad methylenova modr¥, ktera se aplikuje pfimo do Zily. Jakou
obecnou chemickou vlastnost musi mit takovéto antidotum?
° Oxidacni Cinidlo
Baze
Velkou molekulovou hmotnost
Kyselina
Redukcni Cinidlo
Malou molekulovou hmotnost

6. Aby doslo k letalnimu pribéhu otravy, je potfeba mit v oxidované formé alesporn 70 % hemoglobinu. Jaké mnozstvi
chlore¢nanu draselného by muselo byt aplikovano clovéku s 550 g hemoglobinu, aby byl otraven? V jedné molekule
hemoglobinu jsou &tyfi Zeleznaté ionty. Molarni hmotnost hemoglobinu je 64 000 g mol™. UvaZujte okamiité
vstiebani chlorecnanu a vysledek zaokrouhlujte na desetiny g.



