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CH1-1

Spodnd voda sa stane kyslou, ked’ sa v nej rozpusti atmosféricky CO,. Spodnd voda prekvapkava
cez vapenec, s ktorym reaguje a pritom produkuje

A) uhli¢itan vdpenaty CaCO;

B) hydrogénuhlicitan vapenaty Ca(HCO;),
C) oxid vapenaty CaO

D) hydroxid vapenaty Ca(OH),

Riesenie
Najprv prebehne rozpustenie atmosférického oxidu uhlicitého vo vode za vzniku slabej kyseliny
CO; (2) + H,O (1) — [H,COs(aq)] — H™ + (HCO3)
Viépenec CaCOs je potom narusovany roztokom slabej kyseliny v podobe H" + (HCO;)~, pri¢om vznika
CaCOs; + H' + (HCO;3)™ — Ca(HCO;),

Viac o Ca(HCOs), ndjdes v ulohe CH1-45.
Spravna odpoved’: B.

CH1-2
Vodny roztok obsahujtici 1,0- 10 mélu HCI na liter je

A) kysly

B) zasadity

C) neutralny

D) silne zdsadity

RieSenie

Po pridani kyseliny do vody je prirodzené oCakavat’, Ze roztok bude kysly. Takéto trividlne rieSenie
vsak nie je tplne spravne. Dolezité je totiz aj to, kol’ko kyseliny sme do vody pridali a o kol’ko sa vlastne
pH zmeni.

Zo vztahu pre latkové mnozZstvo, koncentraciu a objem, vypocitame koncentraciu HCI.

n (HCI) = 1,0-10~* mol

V(HCD) = 1 dm’

¢(HCI) = ? mol/ dm®

Aplikujeme vzorec: n = c-Vresp. c =n/V

¢(HCD) = 1,0-10® mol: 1 dm® = 1,0-10™® mol/dm’

Pridanim kyseliny teda v roztoku vznikne 1,0-10™ mélov iénov H;O" na liter roztoku. Prirodzend
koncentrécia i6nov H;O" v neutrélnej vode je 1,0-107" mol/dm’(preto ma pH = 7), po pridani kyseliny
sazvy§ina 1,0-107 +1,0-10® = 1,1-1077 mol/ dm’, teda iba 0 10 %.

V d’alSom kroku do vzt'ahu pre pH dosadime koncentraciu HCI a vypocitame pH roztoku ako

pH= —log c(H;0")

pH=—log (1,1-1077) = 6,96

Ako vidime, pH roztoku sa prakticky neliSi od 7, roztok je neutralny. Uloha bola teda chytik a mala
preverit, ¢i si uvedomite, Ze do vody sa pridalo zanedbatelné mnoZstvo kyseliny.

Spravna odpoved: C.

CH1-3
Aky plyn sa produkuje pri rozklade NaN; pri nafiknuti airbagu?

A) NO
B) O,
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C H
D) N,

Riesenie

Pri ndraze auta do prekdzky je do snimaca airbagu vyslany elektricky impulz, ktory spusti reakciu

rozkladu tuhého azidu sodného NaN; (zmes obsahuje aj KNO; a SiO,). V prvom kroku vznikd plynny
dusik, ktory naplni airbag a kovovy sodik, ktory d’alej reaguje s ostatnymi zlozkami airbagu.

2 NaN3 (300 °C) — 2 Na (S) +3 N2 (g)

(zdroj:http://www.chemistry.wustl.edu/~edudev/LabTutorials/Airbags/airbags.html
a http://sk.autolexicon.net/articles/airbag)

Spravna odpoved’: D.

CH1-4
Pri reakcii s vodou produkuje hydrazin (N,H,4)

A) neutrdlny roztok.
B) zasadity roztok.
C) kysly roztok.

D) amfotérny roztok.

Riesenie

Hydrazin je slaba dvojsytna zdsada s vlastnost'ami podobnymi amoniaku.
S vodou reaguje za vzniku hydroxylovych aniénov : N,Hy + H;O — [N,Hs]" + OH™, &im je sposo-

beny nadbytok ibnov OH™ a roztok sa stava zdsaditym.

Spravna odpoved: B.

CH1-5
Plyn je uzavrety vo valcovej nadobe s piestom. Objem plynu je 2,00 litrov pri tlaku 398 torrov. Ked’

piest posunieme tak, Ze tlak stipne na 5,15 atmosféry pri nezmenenej teplote, aky je pribliZzne objem
plynu pri tomto novom tlaku?

na
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A) 0,201
B) 0,401
O) 1,001
D) 20,001
Riesenie

Vi(pdvodny objem plynu) =2 dm’

p1(pdvodny tlak plynu) = 398 Torr = 0,5237atm (1 atm = 760 torr)
T = konst., R = konst.

po(novy tlak plynu) = 5,15 atm

V,(novy objem plynu) = ? dm’

PouZzijeme vzorec pV = nRT

Predpokladdme, Ze systém je uzavrety a pocet molov plynu sa nezmeni, takZe zjednodusime vzorec
tvar: pV = konst., potom

piVi=p.Va

Vs = pVilp, = (0,5237atm-2dm’)/5,15 atm = 0,203 dm’

Spravna odpoved: A.

CH1-6

V ktorom mieste periodickej tabulky najdeme prvky s najvicsou atdmovou hmotnostou?



A) 'V pravom spodnom rohu.
B) V lavom spodnom rohu.
C) V pravom hornom rohu.
D) V lavom hornom rohu.

Riesenie

Atémova hmotnost’ prvkov vzrasta v skupine zhora nadol a zaroven v peridde vzrastd zl'ava doprava.
Prvky s najvysSou atdbmovou hmotnost'ou ndjdeme v pravom spodnom rohu PSP.

Spravna odpoved”: A.

CH1-7

Na uréenie pH vzorky rie¢nej vody sa pouzilo niekol’ko indikatorov. Ked pridime indikator do
vzorky, farba indikatora pridaného do vzorky vody je uvedena v tabulke

Pridany indikator Farba indikatora vo vzorke vody
Metyloranz Zlta

Metylové Cervend Zlta

Bromtymolova modrd Modra

Fenolftalein Bezfarebna

Tabulka: rozsahy pH pouZitych indikatorov

Indikator Rozsah pH Zmena farby
Metyloranz 3,1-44 Z Cervenej na zItd
Metylova Cervend 4,2 -6,2 Z Cervenej na ZItd
Bromtymolova modra 6,0-7,6 Zo 7ltej na modru
Fenolftalein 8,3-9,6 Z bezfarebnej na Cervend

Pozitim rozsahov tychto indikatorov pH vieme urcit’ pH riecnej vody

A) 3,1<pH<7,0
B) 44<pH<7,6
C) 6,0<pH<83
D) 7,6 <pH<8,3

Riesenie

7Z1té sfarbenie indikatorov metyloranz a metylova &erveti indikuje pH roztoku vyssie ako 6,2. Zaro-
veni fenolftalein, ktory nezmenil farbu roztoku na Cervend (resp. fialovi) indikuje pH nizsie ako 8,3.
Modré sfarbenie sa vzorky po pridani bromtymolovej modrej poukazuje na pH vyssie ako 6,0, nakol'’ko
k zmene farby indikatora zo Zltej na modri dochidza v rozmedzi 6,0 az 7,6. Stabilné modré sfarbenie
indikatoru nastava najneskor pri pH 7,6. MdZeme teda predpokladat’, Ze pH rie¢nej vody ma pH v roz-

medzi 7,6 az §,3.
Spravna odpoved”: D.

CH1-8

V chemickej reakcii sa vapnik (atomové ¢islo A = 20) zmeni na i6n vapnika a reaguje s uhli¢itano-

vym iénom. V tejto reakcii kazdy atém vapnika

A) uvolni jeden elektron.

B) uvolni dva elektrény.

C) ziska dva elektrény.

D) zvysi atémové ¢islo o dva.
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RieSenie

Predpokladajme reakciu pri ktorej vapnik ako elektronegativnejsi kov vytla¢i uslachtilejsi kov
z uhli¢itanovej soli. Véapnik ako ¢len skupiny II. A je schopny odstiepit’ oba svoje elektrony na valencnej
vrstve a vytvorit’ tak dvojmocny kation. Odstiepené dva elektrény sa naviazu na pdvodny (vytlaceny)
katién a zniZia tak jeho oxidacné ¢&islo.

Ca’ + CO;™— CaCOs + 2¢

Ca’-2e” — Ca™

Spravna odpoved: B.

CH1-9

X je biela pevnd latka. Ak X zahrejeme, vznikne z nej biela tuhd latka Y a plyn Z. Plyn vzniknuty
v reakcii je podobny ako plyn, ktory vnikne horenim uhlika v pritomnosti kyslika. Y je oxid. Z tychto
informacii vyplyva, Ze

A) X, Y aZsu zliceniny.

B) Iba X aplyn Z st zluceniny.

C) Y je prvok a plyn Z je zlicenina.
D) X a'Y st molekuly prvkov.

RieSenie

Ak tepelnym rozkladom latky X vznikne ldtka Y, ktord je oxid a plyn Z, tak latka X je zlicenina.
Potom moznosti: B, C a D nie su spravne. B nie je spravne pretoze Y je oxid a teda zlicenina, ¢o odpo-
ruje vyroku, Ze iba X a Z st zliceniny. Moznost' C a D tvrdi, Ze Y je prvok ale v zadani je uvedené, ze

Y je oxid a teda je zlicenina.
Spravna odpoved”: A.

CH1-10

Nech je prva nddoba naplnend s plynnym CO s tlakom 2 atm a druhd nddoba je naplnend s O, s tla-
kom 1 atm. Teplota 7, = T, a V, = 2,8 V|. Ventil otvorime a plynny CO z prvej nddoby a plynny O,
z druhej nddoby sa navzajom zmiesaju a reaguju podl'a nasledujicej reakcie

2CO @t Oz (2 — 2 COZ (2)

Nadoba 2

Nadoba 1

pi, Vi, T,
v P2, Vo, T

Potom, ako reakcia kompletne prebehne, plyn v oboch nddobach pozostava z

A) CO, Oy, aCO,

B) COacCoO,
C) 02 a C02
D) iba CO,
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Riesenie

Vypocitame latkové mnoZstva plynov v oboch nddobach pred otvorenim ventilu. Z ich pomerov
podla vyssie uvedenej rovnice zistime, aké mnoZstvo plynov sa spotrebuje reakciou po otvoreni ventilu
a pripadne z ktorého plynu ostani v systéme nezreagované moly.

p1=p(CO) =2 atm, n; = n(CO)

p2=p(0y) =1 atm, n, = n(0O,)

2,8 V] = Vz

IL=T,

Stavovi rovnicu pV = nRT upravime na n = pV/(RT), kde RT je konStanta rovnakd pre obe nadoby,
a preto ju budeme povazovat’ za rovnu 1. Na rieSenie to nebude mat’ vplyv.

Potom n; = p,Vy a ny = p,V, = p,-2,8V,. Posledny vyraz d’alej upravime na

ny = p>-2,8(mi/p1)

n, = (1 atm-2,8n,)/2 atm

ny = 1,41’11
a nakoniec upravime ako pomer stechiometrickych koeficientov pri vypocte z rovnic

l’ll/l’lz =1/1 ,4

Pomer stechiometrickych koeficientov z rovnice v zadani je n/n, = 2/1. Pri reakcii sa teda spotre-
buje na 2 mély CO jeden mdl kyslika. Pri porovnani s vypoctom sme zistili, Ze v systéme je nadbytok
n,, teda kyslika, ktory ostane po reakcii nespotrebovany. V systéme tak po ukonceni reakcie bude O, a
CO,.

Spravna odpoved: C.

CH1-11

Roztok Lugol je Specificky prostriedok na fixdciu fytoplanktonu pri vyskume v teréne. Je zndme, Ze
200 ml Lugolu obsahuje 20 g KI, 10 g I, 10 ml kyseliny octovej a 2,5 % formaldehydu. Na pripravu
Lugolu sa pouZziva bezny formalin, ktory obsahuje 40 % formaldehydu. Preto na pripravu 200 ml Lugolu
potrebujeme X formalinu. Rébert nespravne pripravil 200 ml Lugolu tak, Ze predpokladal, Ze formalin
je 100 % formaldehyd. Chybu napravil tak, Ze pridal d’alSie latky a pripravil celkovo 400 ml Lugolu.
Najskor pridal do nespravne pripraveného Lugolu vodu, potom pridal 20 g KI, 10 g I, 10ml kyseliny
octovej a Y ml formalinu. Potom pridal d’al$iu vodu tak, aby ziskal presne 400 ml vysledného roztoku.
Aké st hodnoty X a Y?

A) 5al0

B) 12,5a125

C) 12,5a20

D) 12,5a25

RieSenie
X: Z objemového zlomku vypocitame spotrebu formalinu na pripravu 200 ml Lugolu.

V(Lugol) =200 ml

@(formaldehyd v Lugole) = 2,5 % = 0,025
V(formaldehyd v Lugole)= ?

V(formalin) = V(40 % formaldehyd) = X

¢ = V(formaldehyd v Lugole)/V(Lugol)
0,025 = V(formaldehyd v Lugole)/200ml
V(formaldehyd v Lugole) = 0,025-200ml = 5 ml

X/5ml = 100/40
X =5ml-100/40 = 12,5 ml
Alebo V(40 % formaldehyd) = 5ml/0,4 = 12,5 ml
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Y: Roébert predpokladal, Ze formalin je 100 % formaldehyd, teda pouZil iba 40 % z potrebného
mnozstva formalinu. Chybne pouZzil 5 ml formalinu do prvych 200 ml, teda este musi pridat’ 12,5 ml —
— 5 ml =7,5 ml formalinu a dal§ich 12,5 ml ako ekvivalentné mnoZstvo na pripravu druhych 200 ml roz-
toku. Spolu teda musi pridat’ ¥ = 7,5 ml + 12,5 ml = 20 ml formalinu (40 % formaldehydu).

Spravna odpoved’: C.

CH1-12

Daniellov elektrochemicky ¢lanok vznikne spojenim medenej elektrody nachadzajicej sa v 0,25 1
roztoku CuSO, 0,100 mol/l a zinkovej elektr6dy nachadzajicej sa v 0,25 1 ZnSO, 0,100 mol/l cez
membranu. Ak4 je koncentracia Cu™ (v mol/l) v anédovej Gasti ¢lanku potom, ako &lanok 12 mindt
dodaval prid 1,0 A? (Faradayova konstanta F = 96 485 Coulomb/mol)

A) 0,085

B) 0,115

O 0,130

D) 0,145

Riesenie

Zékladom rieSenia je vediet, Ze roztoky CuSO, a ZnSO, sd prakticky tplne disociované. Dalej vy-
uzijeme vedomost’, Ze pri ¢innosti elektrochemického ¢lanku sa kovova (zinkovd) katéda rozpusta (za
vzniku vol'nych elektréonov na katéde pri vzniku kladnych idénov Zn** v roztoku) a kovovd (medend)
anéda sa zvicsuje (kladné iény Cu®* z roztoku pritom spotrebujii na svoju neutraliziciu elektrény, ktoré
prichadzaju z katédy vonkaj$im obvodom napriklad Ziarovkou). Aby sa roztoky v katédovej a andédovej
oblasti elektricky nenabfjali, musia sa prebyto¢né zaporné nekovové iény SO;” z anédovej oblasti
dostat’ do katédovej oblasti. Obvykle na to sliZi polopriepustnd membrana, ktord prepusti zaporné
nekovové i6ny, ale neprepusti kladné kovové idny. Dobre vSak poslizi aj tzv. ,,sol'ny mostik*.

V anédovej oblasti preto bude koncentricia iGnov Cu** v roztoku klesat’ za sti¢asného narastu hmot-
nosti medenej elektrédy. Tym moZeme ihned’ vylaéit' moznosti B aZ D.

Spravna odpoved’ je teda A.

Mobzeme vsak preverit aj spravnost’ ¢iselnej hodnoty vysledku. Najprv vypocitame, aky ndboj clanok
preniesol: Q =1 A-12 min-60 s/min = 720 C. Na to bol potrebny pocet mélov elektrénov: n, = Q/F =
= 0,007 462 mol. I6ny Cu®* sii viak dvojmocné. Poget mélov iénov medi, ktoré museli zreagovat’, je
preto: n = n/2 = 0,007462 mol/2 = 0,003731 mol. Objem roztokov v anddovej/katédovej oblasti bol iba
V =0,25 1, preto zmena koncentrécie iénov Cu** pri chemickej reakcii bola: dn = n/V = 0,003731 mol/
/0,251=0,0149 mol/l.

Koncentrécia iénov Cu®* v anédovom roztoku teda bude: 0,100 mol/I — 0,001 49mol/1 = 0,085 mol/l.

Mozeme si tieZ vypocitat’, akd kapacitu (napriklad v ampérhodinidch — Ah) ma takto pripraveny ¢la-
nok. Ak za 12 minit dodavania pradu 1 A klesla koncentracia roztoku o 0,015 mol/l, cely roztok CuSO,
sa vycerpa za (0,1 mol/1)/(0,015 mol/1)-12 min = 80 min = 1,3 hod. Kapacita ¢lanku je teda priblizne
1,3 Ah = 1300 mAh. Predpokladom vsak je dostatocne masivna zinkova katéda, aby sa nerozpustila
skor, nez sa vycerpa roztok CuSQO,.

Spravna odpoved”: A.

CH1-13
Ktora zli¢enina vo vapenci a mramore je nardSana kyslymi dazd’ami?

A) CaSO,
B) CaCO;
C) BaSO,
D) PbSO,
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Riesenie

Viépenec aj mramor su zloZené najmi z CaCO;. Kyslé dazde vznikaju z oxidov siry, dusika a uhlika.
Tieto dopadaju na zem ako vodné roztoky ich prislusnych kyselin, najmé ako kyselina sirova, dusi¢na
a uhli¢itd. Kyselina sirovd vo vodnom roztoku disociuje a vol'né H' reaguji s CaCO; vo védpenci a
mramore pricom vznikd CO, a sadra t. j. CaSQOy, ktord sa ¢asom vymrvi a nastdva tak erézia horniny.
CaCOs + 2H" + (SO4)* — CaSO, + H,0 + CO,.

Spravna odpoved: B

CH1-14
Ktoré z nasledujicich tvrdeni korektne opisuje vodu a D,O?

A) Voda a D,0 maju pri rovnakom tlaku rovnakd teplotu varu.
B) D,0O ma o dva neutrény viac ako molekula vody.

C) Voda ani D,O nereaguju s alkalickymi kovmi.

D) H aj Dsd alotropy.

Riesenie

Voda a tazka voda nemaji rovnakd teplotu varu a ani nie sd alotropy, teda odpovede A a D nie su
spravne. Nespravnou je aj odpoved’ C, pretoZe voda reaguje s alkalickymi kovmi a dokonca dost’ burlivo.
Tazky vodik alebo deutérium sa 1i3i od bezného vodika o 1 neutrén. BeZny vodik nem4 Ziadny neutrén
a tazky vodik ma 1. Molekula tazkej vody ma potom o 2 neutrény viac ako molekula l'ahkej vody.

Spravna odpoved”: B.

CH1-15

Tri ndhodne oznacené nddoby X, Y a Z obsahuji docasne tvrdd vodu, destilovani vodu a trvale
tvrdd vodu. Vykondme na nich postupne analytické testy podl'a obrazka. Ktoré je spravne priradenie
medzi ozna¢eniami nddob X, Y a Z a ich obsahom?

—

Pridaj rnydlovu
vodu

a zamiesaj pri s .
25 °C Zostdva stdla pena

Pridaj mydlovi £

vodu a zamie$aj

pri 25 °C
D &2
,\_ 1) prefiltryj . . t4va stals
E ﬁ 2) pI'CVdI' So zrazeninami Zostava stila pena
@ @ Prechod cez  Pridaj mydlovi
-

&__iénovy meni¢ vodu a zamiesaj

NaAl(SOs),  pri 25 °C
Bez stalej peny, ale so I
zrazeninami @
Bez zrazenin Zostéva stdla pena

A) Destilovana voda, docasne tvrda voda, trvalo tvrda voda.
B) Trvalo tvrda voda, destilovana voda, doCasne tvrda voda.
C) Docasne tvrda voda, destilovana voda, trvalo tvrda voda.
D) Destilovana voda, trvalo tvrda voda, docasne tvrda voda.

Riesenie

X — destilovand voda, pretoZe po pridani mydla ostdva stdla pena, ide o vodu bez siranov alebo uhli-
¢itanov vapnika a hor¢ika, teda o mikkd vodu.

Y — docasne tvrda voda, ktorej tvrdost’ sa dd odstranit’ varenim. Pri vareni sa vyzrdZajd uhlicitany,
vznikd vodny kamen a voda po pridani mydla bude vytvarat’ penu.
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Z — trvale tvrda voda, z ktorej sa sirany vdpnika a horc¢ika neodstrania varom, na ich elimindciu je
nutné pouZit’ idbnovy menic. Po jeho aplikdcii a po ndslednom povareni sa voda stdva mikkou a s myd-
lom bude vytvarat’ penu.

Spravna odpoved: A.

CH1-16

Teplo uvolnené pri spalovani naftalénu (C;oHg) je —1 230 kcal/mol. Tepla potrebné pre vznik CO,
(plyn) a H,O (kvapalina) st —94 kcal/mol a —68 kcal/mol. Aké je teplo potrebné pre vznik naftalénu?

A) —926 keal-mol™
B) +18 kcal-mol™
C) +222 kcal-mol™
D) -1680 kcal-mol™

RieSenie:
Pre vypocet zostavime stechiometricky vyrovnand rovnicu horenia naftalénu.
CioHg + 12 O <> 10 CO, + 4 H,O, AHy,; = —1 230 kcal/mol

Energia potrebna na priamu a spitnu reakciu je rovnako vel’kd, ale 1i8i sa znamienkom.

Zatial’ ¢o horenie naftalénu je exotermicka reakcia a uvol'ni sa pri nej teplo (preto je energia potrebna
na horenie zdpornd), spitna reakcia vzniku naftalénu z CO, a H,O je endotermickou reakciou a pre jej
priebeh je nutné teplo dodat’. Pri vzniku plynného CO, (z uhlika a kyslika) a kvapalnej H,O (z vodika
a kyslika) sa takisto energia uvolniuje (je to horenie). Celkovd energia potrebnd na vznik naftalénu
z uhlika, vodika a kyslika teda je:

AH ¢ = —AHy + 4 HH,0) + 10 H(CO,) = (1230 — 4-68 — 10-94 ) kcal/mol = +18 kcal/mol
Spravna odpoved: B.

CH1-17

Tri roztoky s rovnakym objemom st oznac¢ené ako A: 0,05 mol/l HCl,g), B: 0,05 mol/l HySOyg),
and C: 0,05 mol/l CH;COOH,,. Ktoré z nasledovnych tvrdeni je korektné?

A) HodnotapHB > A >C.

B) Mnozstvo soli (v méloch) vzniknuté pri neutralizovani roztokov pomocou roztokov NaOH
rovnakej koncentracie B> A = C.

C) Mnozstvo NaOH (v ml) potrebné na neutralizaciu pri pouZiti roztokov NaOH rovnakej koncent-
racie B> A =C.

D) Konecnd hodnota pH po zneutralizovani roztokov roztokom NaOH rovnakej koncentracie
A<C<B.

Riesenie

Kyseliny chlorovodikovd a octovi st jednosytne kyseliny v roztoku, teda poskytuji jeden H', zatial’ ¢o
kyselina sirova odStiepuje dva vodikové katidny. Preto pri rovnakych latkovych koncentracidch bude
pH kyseliny sirovej (B) vysSie ako pH zvy$nych dvoch kyselin. pH zévisi od koncentracie H resp. H;O"
v roztoku, teda roztoky s rovnakou koncentriciou jednosytnych kyselin A a C budd mat’ rovnaké pH.

Odpoved’ A teda nie je spravna. Odpoved’ B obsahuje tvrdenie o mdloch soli vzniknutych pri neutraliza-
cii roztokov, pravdivost’ tohto tvrdenia overime zostavenim rovnic neutralizacie vSetkych troch kyselin.

HCI1 + NaOH —NaCl + H,0

CH;COOH + NaOH —CH;COONa + H,O

HzSO4 + 2 NaOH — NaQSO4 +2 HQO

Z nich vyplyva, Ze neutraliziciou vzniknd rovnaké ldtkové mnoZstva soli prislusnych kyselin, a teda
ani odpoved’ B nie je spravna.
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Odpoved’ D nie je spravna, nakol’ko pod zneutralizovanim roztoku myslime dosiahnutie pH = 7, teda
stav pri ktorom je v roztoku rovnakd rovnovazna koncentracia H;O" a OH". Sprdvna je odpoved C,
overit’ ju mdZete aj vypoctom. Na neutralizciu roztokov kyselin treba pouZit’ objem NaOH, priamo
timerny koncentracii H;O" v roztokoch, ktoré ako vyplyva z latkovych koncentracii kyselin si v pomere
B>A=C.

Sprévna odpoved: C.

CH1-18

Majme $tyri kovy M, N, X a Y a ich iény M*, N**, X**, and Y**. Reak&né vlastnosti kovov si uve-
dené v tabul’ke, pri¢om ak M nereaguje s N**, v tabul’ke je uvedené —, ak reaguje, v tabul’ke je uvedené +.
Ktoré z nasledujicich tvrdeni je spravne?

A) Najsilnejsi redukény prvok je X.

B) Poradie redukénych potencidlov je X > N>Y > M.

C) X** oxiduje kovy M, Na'Y.

D) KovyM, N a X redukuji Y**.

— kov M N X Y
10n
M + — +
N* - - +
X + + +
Y2+ — — —
RieSenie

Prvok X nereaguje so Ziadnym z uvedenych katiénov kovov a teda neznizuje ich oxidac¢né ¢islo a
redukény prvok, z ¢oho vyplyva Ze odpovede A, B a D nie st spravne. Prvok X reakciou s kationmi
inych kovov zniZuje svoje oxidac¢né Cislo, redukuje sa a pdsobi ako oxidovadlo.

Spréavna je odpoved”: C.

CH1-19
Ktora z kombindcii prvkov s uvedenymi proténovymi ¢islami mdze vytvorit’ zli¢eninu XY3?

A) 2a6
B) 5al5
C) 3al8
D) 13al7

Riesenie

Zo stechiometrie tohto vzorca méZeme predpokladat’, Ze prvok Y bude mat’ oxida¢né ¢islo —1 alebo
—2. V pripade oxida¢ného ¢isla —1 musi prvok lezat’ v VII. A skupine a prvok X by mal byt schopny
tvorit’ kationy s oxida¢nym ¢islom 3+ a teda predpokladame Ze by mal lezat’ v III. A skupine.

A: Z =2 je hélium t. j. inertny prvok nebude reagovat’ s uhlikom Z = 6.

B: Z =5 md bor, Z = 15 patri fosforu, ktory sa beZne nevyskytuje ako jednomocny kation.

C: Z = 3 litium, tvori iba Li* katiény a teda nevyhovuje stechiometrickému vzorcu XY3.

Ostdva teda D, kde Z = 13 patri hliniku a Z = 17 ma chlér, spolu tvoria zliceninu AICl;.
Spravna odpoved: D.

CH1-20

Vyberte, ktord z nasledujtcich metdd nie je vhodna na oddelenie a Cistenie latok.
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A) Benzin sa separuje z ropy frakénou destilaciou.

B) Zmes r6znych zlic¢enin mdZe byt oddelena chromatograficky.

C) Chlorid sodny sa oddel'uje z morskej vody extrakciou.

D) Jod obsiahnuty v piesku sa oddel'uje sublimaciou.

Riesenie

Frak¢na destildcia je metdda zaloZena na oddel’ovani latok zo zmesi na zaklade ich rozdielnej teploty
varu. PouZiva sa na ziskavanie ropnych produktov z ropy.

Chromatografia je fyzikalno-chemicka oddel'ovacia metdda. Jej podstatou je rozdelovanie zloZiek
zmesi medzi dvoma fazami: nepohyblivou (staciondarnou) a pohyblivou (mobilnou). Oddel'ovanie je
dbsledkom rozdielnej afinity jednotlivych zloZiek ku tymto dvom fazam. Staciondrna a mobilnd faza
sa od seba odlisuju niektorou zakladnou fyzikdlno-chemickou vlastnostou, napr. polaritou.

Extrakcia je difizna separa¢nd metdda, pri ktorej sa z kvapalnej alebo tuhej zmesi oddeli pozado-
vana zlozka rozpustanim v extrakénom rozpustadle, ktoré sa s ostatnymi zlozkami pdvodnej zmesi
nemiesa alebo sa s nimi miesa len obmedzene.

Sublimacia je metdda zaloZend na prchavych vlastnostiach latok (napr. jédu), ktorych tinikom doché-
dza k zniZeniu poctu latok zmesi a tak k ich oddeleniu.

Extrakcia z tuhych latok sa nazyva niekedy aj vylihovanie. Vysledkom je vytvorenie dvoch faz:
extrakt a rafinat. Extrakt a rafinat sa oddel'uji na zdklade r6znych hustdt tychto faz. To neplati pre
ziskavanie soli z morskej vody. Morska sol’ sa ziskava odparovanim vody. Tvrdenie v odpovedi C je
nepravdivé.

Zdroj: http://sk.wikipedia.org/wiki

Spravna odpoved: C.

CH1-21
Fenolftalein (rozsah pH 8-10) je vhodny indikator v nasledujicom type titracie.

A) NH,OH a HCl1

B) NH,OH a HCOOH
C) NH,OH a CH;COOH
D) NaOH a CH;COOH

RieSenie

Fenolftalein indikuje stav ekvivalencie v rozsahu zdsaditého pH 8—10, preto je vhodny na titricie
slabych kyselin so silnymi zdsadami. Pri titracii slabej kyseliny, pridanie malého mnoZstva zdsady
vyrazne zvysi pH , ¢o sa odrazi na zmene sfarbenia indikatora. Z uvedenych moznosti je pouZitie fenol-

ftalinu vhodné pri titrdcii slabej kyseliny octovej silnou zdsadou t.j. hydroxidom sodnym.
Spravna odpoved: D.

CH1-22
Odstranenim dvoch vodikovych atémov z primarneho alkoholu vznikne

A) Keton

B) Uhlovodik

C) Aldehyd

D) Eter

RieSenie

Priméarne alkoholy R-C-OH majud jednu alkoholovi skupinu na poslednom resp. prvom uhliku. (R je
uhlovodikovy zvysok). Preto z nich nemdzu vznikat’ étery, ktoré majui vSeobecny vzorec R-O-R. Ketény
vznikajd najmé zo sekundédrnych alkoholov, kde sa hydroxylova skupina nachddza na druhom uhliku.

Dehydrogenéciou primarnych alkoholov vznikaji aldehydy ako napr. CH;0OH — CH,=0.
Spravna odpoved: C.
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CH1-23

Ktory z nasledujuicich prvkov mdze vytvorit’ oxid kyseliny XO, a aj zdsaditd zliceninu s vodikom
H,X?

A) Sodik
B) Draslik
C) Hlinik
D) Sira

RieSenie
Sodik, draslik a hlinik sa beZne vyskytuju iba ako katiény a netvoria zdsadité zliceniny s vodikom.

Jedine sira tvori s kyslikom zli¢eninu SO, a s vodikom H,S.
Spravna odpoved: D.

CH1-24

Tuhé latky mézu byt krystalické alebo nekrystalické. Hlavny rozdiel medzi nimi je, Ze krystal na
rozdiel od nekrystalu

A) Ma niZsiu hustotu.

B) Mad nepravidelné usporiadanie atdémov.

C) Vykazuje dvojlom.

D) Maddplne pravidelnd atémovi alebo molekuldrnu Struktiru.

RieSenie
Krystaly st tvorené pravidelnym usporiadanim atémov alebo molekil danej latky, ktoré si medzi

sebou viazané napr. Van der Waalsovymi, kovovymi, kovalentnymi alebo iénovymi vizbami.
Spravna odpoved: D.

CH1-25

Ak zmieSame ocot so sédou na pecenie, uvolfiuje sa plyn

A) Kyslik

B) Dusik

C) Oxid uhlicity

D) Vodik

Riesenie

Prebieha reakcia CH;COOH(aq) + NaHCO; (s) — CH;COONa + H,O (1) + CO,(g). Pri reakcii sa
uvolnuje oxid uhli¢ity v podobe bubliniek.

Spravna odpoved: C.

CH1-26
Ako sa nazyva rovnica pV = nRT?

A) Zakon parcidlnych tlakov
B) Rovnica idedlneho plynu
C) Kvadraticka rovnica

D) Raoultov zdkon

Riesenie
Stavova rovnica pV = NKT je jednou zo zakladnych rovnic termodynamiky a opisuje vztahy medzi

stavovymi veli¢inami. Stavova rovnica odvodend pre idedlny plyn sa zapisuje v tvare pV= nRT.
Spravna odpoved: B.
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CH1-27

Mite 0,5 molarny roztok fosfatu sodika a potrebujete pripravit’ 50 milimolarny roztok fosfatu sodika.

Kolko vody treba pridat do 100 ml povodného 0,5 molarneho roztoku, aby vznikol 50 milimoldrny
roztok?

A) 90 ml
B) 450 ml
C) 100 ml
D) 900 ml

Riesenie

Do roztoku fosfatu sodika musime primiesat’ vodu, ktora neobsahuje Ziadne molekuly fosfatu sodika,

a tak je v nej ich koncentracia nulova. Aplikujeme zmieSavaciu rovnicu.

¢; = 0,5 mol/l = 0,5 mol/dm’

V, =100 ml = 0,1 dm’

¢,(H,0) = 0 mol/ dm’

;=50 mmol/l = 0,05 mol/dm’

clVi+cV,= C3(V1 + Vz)

(0,5 mol/dm*)- (0,1 dm®) + 0- V, = (0,05 mol/dm’)-(0,1 dm’ + V)
0,05 mol = 0,005 mol + 0,05 mol/dm’- V,

V, = [(0,05 = 0,005)/0,05] dm® = 0,9 dm® = 900 ml

Spravna odpoved: D.

CH1-28
Cistd voda ma moldrnu koncentréciu priblizne

A)  0,55molarnu
B) 5,5 molarnu
C) 55 molarnu
D) 550 molarnu

Riesenie

Molérna koncentricia vyjadruje po¢et mélov latky v 1 litri resp. 1 dm® roztoku. Pre vypodet treba

upravit’ nasledujice vzorce tak, aby bolo mozné dosadit’ zname fyzikalne hodnoty vody, ako je hustota
a molekulovd hmotnost’.

¢(H,0) = ? mol/dm’

M(H,0) = 18 g/mol

p(H,0) = 1000 g/dm’

n=cV,t.j.c=n/V,odkial ¢ = (m/M)/V = m/(MV), odkial c = (pV)/(MV) = p/M
¢(H,0) = p(H,0)/M(H,0) = (1000 g/dm’ )/(18 g/mol) = 55,55 mol/dm’

Spravna odpoved: C.

CH1-29 H—f|“1 —

Struktiira molekuly amoniaku (NH;) sa d4 opisat’ ako i

A) Linearna O

B) Tetrahedrilna

C) Pyramidélna w}' pm

D) Rovinna trojuholnikova /EIK?JR H
H H

RiesSenie 5
, . - . . . . Obr. Struktira amoniaku
Ako tetrahedrdlny oznaCujeme tvar so Styrmi tplne symetricky usporiada-  (hyp.//www.tutorvista.com/

nymi vrcholmi (ako m4 napriklad metdn CH,). Molekula amoniaku m4 tvar /topic/tetrahedral-angle)
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trigondlnej pyramidy, kde atom dusika leZi vo vnitri pyramidy a tri atémy vodika vytvéraju trojuhol-
nikovii podstavu. Stvrty vrchol virtudlnej pyramidy zapliiia volny elektrénovy par dusika. Ked’ze
molekula NH; nema4 tetrahedralnu symetriu ale ma menej symetricky tvar pyramidy s trojuholnikovou
podstavou, nazyvame jej tvar pyramidalnym. Molekula amoniaku by mala tvar tetrahedra (t. j. medzi
viazbami hlavného dusikového atému s uhlikmi by bol 109° uhol) v pripade, Ze by vystupovala ako
amoénny katién NHj.

Spravna odpoved’: C

CH1-30
Usporiadajte nasledujice atémy podla rasticej elektrénovej afinity: kyslik, bér a fludr.

A) Bor, kyslik, fluér
B) Kiyslik, bor, fluér
C) Fludr, bér, kyslik
D) Fludr, kyslik, bér

Riesenie

Elektrénova afinita je nazyvana aj nultou ioniza¢nou energiou. Vyjadruje energiu, ktord sa uvoltiuje
pri prijimani elektrénu atomom. Inak povedané popisuje schopnost’ atému vytvorit’ zo seba anién pri-
jatim elektrénu. NajvysSiu elektronovu afinitu maja F, CI, Br, 1. Elektronova afinita stipa v PSP v ramci

periédy zl'ava doprava.
Spravna odpoved”: A

CH1-31
Namerali sme pH vodného roztoku pH = 4. Znamena to, Ze roztok je

A) Kiysly a rovnovazna koncentricia H' je 10* mol/dm’.

B) Zasadity a rovnovazna koncentricia H* je 107" mol/dm’.
C) Kysly a rovnovazna koncentricia OH™ je 10™"" mol/dm’.
D) Zasadity a rovnovazna koncentracia OH™ je 10" mol/dm’.

Riesenie

pH = 4 maju kyslé roztoky. pH je funkcia definovana ako zadporny dekadicky logaritmus rovnovaz-
nej koncentracie oxéniovych katiénov resp. vodikovych katiénov vo vodnom roztoku. Z tejto hodnoty
pomocou odlogaritmovania vypo&itame pdvodnid rovnovaznu koncentraciu H® v roztoku.

pH = —log c[H;0"], 4 = —log 10" = log 10™*

Z vysie uvedeného vypoétu vyplyva, Ze koncentrdcia H* v roztoku je 10 mol/dm’.

V ¢istej vode je pH = 7, koncentricia H* a OH™ v roztoku je teda rovnaka 10~ mol/dm’.

Vieme, 7ze pH + pOH =7 + 7 = 14, pOH = —log c[OH].

Ak je pH =4, potom pOH = 14 — 4 = 10 a 10 = —log c[OH ]= —log 10" = 1og 107",

Vypodtom sme zistili, Ze roztok je kysly a rovnovédzna koncentrdcia OH™ je 10™'° mol/dm’.

Spravna odpoved: C

CH1-32

Vyberte nesprdvne tvrdenie o molekuldch etanolu.

A) Sd nepoldrne zliceniny.

B) Rozpustaju sa vo vode a v benzine.
C) Nevedu elektricky prud.

D) Vznikaji kvasenim cukru.
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Riesenie
Nespravnym tvrdenim je odpoved’ A, pretoZe vieme, Ze etanol je dobre rozpustny vo vode (mieSatelny
s vodou), vedie elektricky prid a v prirode vznika kvasenim cukru. Molekuly etanolu sd polarne resp.

hydrofilné zliceniny rozpustné vo vode.
Spravna odpoved’: A.

CH1-33
Relativna atomova hmotnost’ v periodickej stistave prvkov vzrasta:

A) Zdola nahor

B) V skupine zhora nadol a v peridéde zl'ava doprava
C) Sprava dolava

D) V skupine zl'ava doprava a v periéde zhora nadol

Riesenie

Relativna atémova hmotnost’ (A,) je definovana ako podiel pokojovej hmotnosti atému prvku a até-
movej hmotnostnej konstanty. Pre jeden atém pribliZzne zodpoveda poctu nukleénov v jadre. Z usporia-
dania prvkov v PSP vy¢itame, Ze A, stipa v periéde zl'ava doprava a v skupine zhora nadol. Stictom A,

kazdého prvku v molekule vypocitame relativnu molekulovi hmotnost’ oznacovand ako M..
Spravna odpoved’: B.

CH1-34

Uved'te kol’ko ml roztoku H,SO, s koncentraciou 0,04 mol/dm’ treba na neutralizdciu 20 ml roztoku
KOH s koncentraciou 0,1 mol/dm’?

A) 20ml
B) 250ml
O 2ml
D) 25ml
Riesenie

Zo stechiometricky vyrovnanej rovnice neutralizicie vypocitame pomer litkového mnoZstva
kyseliny sirovej a latkového mnoZstva KOH a pouZijeme ho na vypocet objem kyseliny potrebnej na
neutralizaciu KOH.

H,SO, +2 KOH + K,SO, + 2 H,0

¢(H,S0;) = 0,04 mol/dm’

V(H,SO,) = ? dm’

¢(KOH) = 0,1 mol/dm’

V(KOH) = 20ml = 0,02 dm’

n(H,SO4)/n(KOH) = %2

2-c¢(HySOy4)- V(H,SOy) = ¢(KOH) - VIKOH)

V(H,SO,) = ¢(KOH)- V(KOH)/(2- c¢(H,SOy))

V(H,SO0,) = (0,1-0,02/(2-0,04)) dm® = 0,025 dm® = 25 ml
Na neutralizdciu 20 ml roztoku KOH je treba 25 ml kyseliny sirove;j.
Spravna odpoved’: D.

CH1-35
Ktora z nizsie napisanych reakcii neprebehne?

A) Au(s)+ HCl (aq) —
B) Mg(s) + CuCl, (aq) —
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C) Zn (s) + Cu(Cl, (aq) —

D) Ca(s) + HCI (aq) —

RiesSenie

Z Beketovho radu napitia kovov mozno vy¢itat, ktoré prvky su silnejSie redukovadla (sami sa oxi-
dujui), a teda vytlacaju prvky s nizsim redoxnym potencidlom zo zlicenin. Uslachtilé prvky su vytla¢ané
menej uslachtilymi resp. neuslachtilymi. Medzi uslachtilé prvky radime prvky v rade napravo od vo-
dika, tieto su vytlaéané prvkami, ktoré st od nich nalavo. Zlato patri medzi uslachtilé prvky, a teda

nebude vytlacat’ vodik z HCI. Reakcia zlata s HCI neprebehne.
Spravna odpoved”: A.

CH1-36

Biogénne prvky st prvky, ktoré sa vyskytuju v tele kazdého ¢loveka. Vyberte spravnu skupinu
chemickych prvkov, ktoré sa nachiadzajui v l'udskom tele.

A) H,C,O,N, As

B) Ca,Fe, K, Mg, Pb

C) H, Na, K, Rb, Cs

D) H,O,N,C,Ca, Fe, K

Riesenie
Biogénne prvky sti prvky z ktorych sa skladd I'udské telo, si to C, O, H, N. Dal§imi prvkami vyskytu-
jucimi sa v tele ¢loveka najmé vo forme katidnov st Ca, Fe a K. V T'udskom tele sa prirodzene nevyskytuje

As, Cs, Pb ani Rb, ktoré su pre ¢loveka jedovaté.
Spravna odpoved’: D.

CH1-37
Usporiadajte nasledujice prvky podl'a vzrastajicej elektronegativity:

A) kyslik, dusik, uhlik, sodik
B) sodik, kyslik, dusik, uhlik
C) sodik, uhlik, dusik, kyslik
D) uhlik, dusik, kyslik, sodik

Riesenie
Elektronegativita je schopnost’ atomov putat’ elektrény na valencnej vrstve. Jej sila vzrastad v periode
zlava doprava a v skupine zdola nahor. Prvky s najvyssou elektronegativitou ndjdeme v pravom hornom

rohu PSP.
Spravna odpoved: C.

CH1-38

Spalili sme 30 g uhlika. Kol’ko litrov kyslika O, (za normalnych podmienok) sme pritom spotrebovali?
Molédrna hmotnost” atému uhlika je 12 g/mol, moldrna hmotnost’ atému kyslika je 16 g/mol, 1 mél plynu
zabera za normélnych podmienok 22,4 1.

A) 9 litrov
B) 12 litrov
C) 28 litrov
D) 56 litrov

Riesenie

Z rovnice horenia uhlika (predpokladame Ze ide o dokonalé horenie) vypocitame latkové mnozstvo
molekul kyslika vstupujuicich do reakcie. Troj¢lenkou alebo jednoduchym prendsobenim poctu mélov
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kyslika objemom, ktory za normalnych podmienok zaberd 1 mol plynu, vypocitame objem spotrebova-
ného kyslika.

m(C)=30g

M(C) =12 g/mol

M(O) =16 g/mol

V(O,) =7

C+ 02 - C02

n(C)/n(0,) = 1/1, n(C) = n(0O,)
m(C)/M(C) = n(0,)

n(0O,) =30g/(12g/mol) = 2,5 mol
V(0,) = n-22,4 dm’ /mol = 2,5-22,4 dm’ = 56 dm’
Spotrebovali sme 56 litrov kyslika.
Spravna odpoved: D.

CH1-39

Na zneutralizovanie roztoku vzniknutého rozpustenim 10 g oxidu vdpenatého vo vode potrebujete
A) 15 gHCI

B) 20 gHCI

C) 13 gHCI

D) 7,5gHCI

M(Ca) =40 g/mol, M(O) = 16 g/mol, M(H) = 1 g/mol, M(Cl) = 35,5 g/mol

Riesenie
m(Ca0)=10g

M(CaO) = 56 g/mol
M(HCI) = 36,5 g/mol

Zostavime stechiometricky vyrovnané rovnice rozpustania oxidu vapenatého vo vode a jeho nasled-

nej neutralizacie.

I. CaO + H,O — Ca(OH),
II. Ca(OH) , + 2 HC1 — CaCl, + H,O
Z rovnic L. a II. pomocou pomeru latkovych mnozZstiev vypocitame predpokladanti spotrebu HCI

potrebnu na neutralizaciu vzniknutého roztoku.

Z rovnice L. vyplyva n(CaO) = n[Ca(OH),],
z rovnice II. odvodime vztah n[Ca(OH),]/n(HCI) = 1/2.
KedZe predpokladame, Ze reakcie prebehni do uplnej premeny reaktantov na produkty, mdZeme

upravit’ vysSie odvodené rovnice do tvaru: n(CaO)/n(HCI) = 1/2.

Z rovnice vyjadrime m(HCI) a dosadime zndme udaje
2-n(Ca0) = 1-n(HCI)

2-m(CaO)/M(CaO) = m(HCl)/M(HCI)

m(HCl) = 2-m(Ca0O)-M(HCI)/M(CaO)

m(HCl) = (2-10-36,5/56) g = 13,04 g

Spravna odpoved: C.

CH1-40

Pri destilécii ropy v destilacnych kolénach vznikaji ropné produkty podla vzrastajicej teploty ich

varu v tomto poradi
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A) asfalt, petrolej, benzin, LPG
B) LPG, petrolej, benzin, asfalt
C) petrolej, benzin, asfalt, LPG
D) LPG, benzin, petrolej, asfalt



Riesenie

LPG je pohonna litka obsahujica tlakom skvapalnené 'ahké uhl'ovodiky (najmi propan a butin).
Najnizsiu teplotu varu maji z uvedenych latok plynné uhl'ovodiky s C;_4, nasledujui kvapalné uhl'ovo-
diky Cs_1s. Teplota varu uhl'ovodikov vzrasta spolu s di7kou ich uhlikového retazca t. j- s poctom uhli-
kov. Ako zvySok po destildcii ostdva v destilacnych kolénach mazut, z ktorého sa vyrdba asfalt a tazké
vykurovacie oleje.

Spravna odpoved: D.

CH1-41
Vyberte spolo¢nu vlastnost’ zlicenin H,PO;, H,O, HCOj3; podl’a Bronstedtovej tedrie:

A) Susilné kyseliny

B) St amfolyty

C) Vo vode nedisociuji
D) Susilné zasady

Riesenie
Voda ani hydrogén uhli¢itanovy i6n nie su silné kyseliny ani silné zasady, ¢o vylucuje odpovede A
a D. Uvedené zlu¢eniny vo vode disociuju (vyluéuje to odpoved’ C). Ostava teda odpoved’ B. Amfolyty

st podla Bronstedtovej tedrie latky schopné odovzdavat a zarovei tieZ viazat’ protén. MdZu to byt preto
elektroneutrdlne molekuly ale aj i6ny.

HQO +H - H30+ HQPOZ +H & H3PO4 HCO; +H H2C03
H,0 - H' <> OH~ H,PO; - H <> (HPO,)* HCO; - H' < (CO3)*
Spravna odpoved’: B.

CH1-42

Slabé kyseliny

A) Su vo vode uplne disociované.

B) Sa vo vode vobec nedisociuju.

C) Maju disociacni konStantu k(HA) > 107,

D) Ich disociaéna konstanta je mensia ako 107,

RieSenie

Mierou sily kyseliny je schopnost’ odovzdavat’ protén. Slabé kyseliny vo vode podliehaju iba Cias-
to¢nej disocicii, t. j. len malé mnoZstvo (menej ako 10™*) ich molekiil disociuje t. j. odovzda protén.
Disociagné konstanta kyseliny k(HA) zdvisi od teploty. Cim vy$§iu hodnotu disocia¢nej konstanty kyse-
lina m4, tym je silnejSia a tym ma vacsiu schopnost’ odstiepovat’ zo seba protdny, bude teda vo vode viac
disociovand. Silné kyseliny maji k(HA) > 107, pre stredne silné kyseliny plati 10~ < k(HA) < 107",
slabé kyseliny maji k(HA) < 107 .

Spravna odpoved: D.

CH1-43
AK4 je koncentracia H;O" v krvi ¢loveka ak pH(krv) = 7,372

A) 7,37 mol/dm’
B) 107 mol/dm’
C) -7,37 mol/dm’
D) 10" mol/dm’

Riesenie
pH je funkcia definovana ako zdporny dekadicky logaritmus rovnovaznej koncentracie oxéniovych

katiénov resp. vodikovych katiénov vo vodnom roztoku. Z tejto hodnoty pomocou odlogaritmovania
vypo&itame pdvodni rovnovaznu koncentraciu H® v roztoku.
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pH = —log ¢[H;0"]

7,37 =-log 10" =log 1077

Z vyssie uvedeného vypoétu vyplyva, Ze koncentricia H;O" v roztoku je 107" mol/dm’.
Sprévna odpoved: B.

CH1-44

Urcte aky tepelny efekt ma nasledujiica chemicka reakcia, ak v nej tplne zreaguje 0,25 mélu uhlika,

M(C)=16: C(s)+0,(g) — CO,(g) AH=-393,5kJ/mol

A) Spotrebuje sa 98,4 kJ tepla.
B) Spotrebuje sa 393,5 kJ tepla.
C) Uvolni sa 98,4 kJ tepla.

D) Uvolni sa 393,5 kJ tepla.

Riesenie

VysSie uvedend rovnica popisuje reakciu v ktorej zhori 1 mdl uhlika, pri¢om je vyprodukované teplo

393,5 kJ. Ak v reakcii zreaguje 0,25 moélu uhlika, mnozstvo reakciou uvolneného tepla sa priamotimerne
zniZi.
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AH(1mol) = —393,5 kJ/mol
AH(0,25mol) = ? kJ/mol

AH(0,25mol) = -393,5-0,25 kJ/mol = 98,375 kJ/mol

Spravna odpoved’: C.

CH1-45

Kolko gramov kyslika obsahuje 90 g vody?

Poznidme moélové hmotnosti: M(H) = 1 g/mol, M(O) = 16 g/mol.

A) 80¢g
B) 85¢g
C 5S¢
D) 50g
Riesenie

Ulohu vyrieSime dvoma spdsobmi.
M(H0) =(1+1 + 16) g/mol = 18 g/mol

m(H,0)=90 ¢
M(O) = 16 g/mol
mO)=7g

1. Pomocou latkovych mnoZstiev

n(H,0) = n(0)

m(H,0)/ M(H,0) = m(0)/M(O)

m(0) = m(H,0)-M(0)/M(H,0) = (9-16/18) g=80 g
2.Priamou dmernost'ou

90 g H,O ......... 18 g/mol
xgO ... 16 g/mol 1

x/90 g=16/18
x=(16-90/18)=80 g

Spravna odpoved”: A.



CH1-46

Ktora z nizsie uvedenych zlicenin najvy$Sou mierou prispieva k vzniku tzv. prechodnej tvrdosti
vody, ktort je mozno odstranit’ varenim ?

A) N32CO3

B) K,COs;

C) Ca(HCO3),
D) CaSO,

Riesenie

Prechodnt tvrdost’ vody zapriCifiuje najméd hydrogén uhli¢itan vdpenaty a horeCnaty. Varenim sa
hydrogén uhlic¢itan rozklad4 na uhlicitan a oxid uhlic¢ity, pricom uhli¢itan sa usddza na naddobu ako
vodny kamen.

Ca(HCOs3), — CaCOs; + CO, + H,O
Spravna odpoved: C.

CH1-47
Alternativne palivo LPG je tvorené najmi

A) Vodikom

B) Metinom

C) Metanom a etanom
D) Propidnom a butdnom

Riesenie

LPG je hlavne zmesou uhl'ovodikovych plynov propdnu a butanu.
Spravna odpoved’: D.
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CH2-1

Vyberte, ktoré z uvedenych latok mozno pouZit’ na pripravu kyslych a ktoré na pripravu zdsaditych
roztokov: KCl, CH;COOH, CH;COONa, NH,NO3, SO,, Na, Na,CO;, CaCO;, BaSO,, KOH, Na;PO,,
AlCl;, HBr, NH,OH.

RieSenie

Latky sposobujice kyslost’ roztokov st latky schopné zo seba vo vode odstiepovat’ iony H* alebo
navizovat’ ibny OH™ z vody, ¢im narti$aji rovnovaznu koncentraciu oboch iénov vo vodnom prostredi.
Naopak, latky spdsobujice zdsaditost’ vodnych roztokov sa disociuji na iény, pricom niektoré z takto
vzniknutych i6nov si bud’ priamo OH™ alebo silné zésady viazuce H' z roztoku, ¢im spdsobuji prebytok
i6nov OH", a teda zasaditost’ vodného roztoku.

Kyslé: CH;COOH, SO,, HBr, NH4NO;

Zasadité: CH;COONa , KOH, Na, Na;PO,, NH,OH, Na,CO;

CH2-2

Vysvetlite, pre¢o mydlo niekedy peni a niekedy nie. Akd chemicka zlic¢enina spdsobuje tito vlast-
nost’ vody?

Riesenie

Mydlo vo vode peni v pripade, ak je voda bez siranov alebo uhli¢itanov vapnika a horcika, teda mékka.

Docasne tvrda voda, ktorej tvrdost’ sa dd odstranit’ varenim, najprv s mydlom vytvdra malo alebo
vbbec Ziadnu penu. Pri vareni sa vyzrazaju uhliitany (voda sa varenim zmik¢i), vznikd vodny kamen
a voda po pridani mydla bude vytvarat’ bohatd penu.

Prechodna tvrdost’ vody je spdsobena najcastejSie s Ca(HCO3),.

Prechodnt tvrdost’ vody zapri¢ifiuje najméd hydrogén uhlicitan vapenaty a horeCnaty. Varenim sa

hydrogén uhli¢itan rozklad4 na uhliitan a oxid uhlicity, pri¢om uhli¢itan sa usddza na nadobu ako vodny
kamen.

Ca(HCO3)2 — CaCO3 + COZ + HZO

Trvalo tvrd4 voda obsahuje najmi sirany vapnika a horc¢ika, ktoré sa nedaji odstranit’ varom. V ta-
kejto vode mydlo nepeni dokonca ani po prevareni. Na elimindciu neziaducich i6nov je nutné pouzit
i6nomenic. Po jeho aplikacii sa stdva voda mikkou a s mydlom bude vytvarat’ ¢istd a bohatd penu.

Co sa deje s mydlom ked’ sa kiipeme v tvrdej vode? Prebieha reakcia iénov horéika a vapnika s myd-
lom (stearan sodny) vnikaji sodikové i6ény a stearan vipnika, ¢i horc¢ika, ktoré pri umyvani sa vytvoria
zrazeniny necistot (znecistend pena).

Stearan sodny + MgSO, — stearan hore¢naty + Na,SO,

Vzniknuty siran sodny je nerozpustnd tuhd latka, ktora bude tvorit’ biely zdkal vo vode. Stearan ho-
recnaty nema rovnaké vlastnosti ako stearan sodny, nevytvara penu porovnatel'nej kvality a teda nema
rovnaké mycie ucinky ako mydlo (stearan sodny).

CH2-3

Prec¢o pouzivame zmékcovace vody? Na akom principe funguji zmikcovace vody?

RieSenie

Zmikcovace vody pouzivame napr. k dprave pitnej vody, tieZ aby sme podporili mycie schopnosti
detergentov, alebo zabranili usadzovaniu vodného kamena, ¢i zabrdnili znehodnocovaniu domdcich
spotrebi¢ov. Vodu mdzeme zmikcovat’ fyzikdlnymi alebo chemickymi spdsobmi. Chemické sposoby
zméikcovania vody funguji na zdklade chemickej vymeny iénov, pomocou tzv. idnomenicov. Tie vy-
miefiajui kationy vdpnika a horcika za katiény sodika, ktoré spolu s uhli¢itanovym alebo pripadne sira-

novym aniénom vytvoria soli nereagujice s mydlovymi zlozkami umyvacich a pracich prostriedkov.
Na,CO;.10 H,O + MgSO, — Na,SO, + MgCO; + 10 H,O

| ) T
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Vzniknuty siran sodny nie je rozpustny vo vode a teda nebude reagovat’ s mydlovym roztokom.
Odstranenim siranov vdpnika a horcika sa voda stava tzv. mikkou. Voda po pouZiti ionomeni¢ov bude
penit’. Iénomeni¢mi v tomto pripade su napr. séda na pranie (hydrat uhli¢itanu sodného) alebo zeolit
(kremicitan hlinito-sodny).

CH2-4

Odobrata vzorka pddy ma pH = 2,5. Aké mnoZstvo zdsady (v méloch) treba na neutraliziciu 1 dm’
pody?

Riesenie

Ak pH odobratej vzorky je 2,5, znamena to, Ze

pH = -log [H;0"] = 2,5

2,5 =-log 10> =1log 107>’

Koncentrécia H;0" je teda 107> mol/dm’. Dalie rieSenie moZeme urobit’ bud’ jednoduchou tivahou
alebo vypoctom.

Uvaha: Neutralizicia je reakcia, pri ktorej reagujii hydroxylové aniény s vodikovymi katiénmi za
vzniku vody. Musia vSak zreagovat’ také mnoZstva, aby nevznikol nadbytok ani jedného i6nu. Na neu-
tralizdciu daného objemu vzorky potrebujeme rovnaky objem zdsady s koncentraciou 10> mol/dm’
alebo polovi¢ny objem zdsady s dvojndsobne vys$Sou koncentrdciou zasady.

RieSenie si moZete overit’ aj vypoétom, ak si zoberiete objem roztoku vzorky 1dm’ a vypocitate
latkové mnoZstvo (napriklad hydroxidu sodného) potrebné na jeho neutralizéciu.

CH2-5

Nakreslite kolobeh vody v prirode a vysvetlite, ako vznikajd kyslé dazde. Aké zliceniny obsahuje
kysly dazd’ a ako pdsobi na svet okolo vas (rastliny, zivo¢ichy, budovy, atd’.)?

Riesenie

Zasoby vody v —
|'ar_|,;| ,‘ sl Ob=sah 'd'l'.ill.‘l'j' ¥ atmosfdre o Eaondenzacia

- - 3
Zrazky Transpiracia

% Wy par
] [evaporadcialy
I:Idtn{vc-m- z Powrchowy 5 )|
/

_‘ .

hJ'Fll'lIIl !ll'lii'll.l adiok
\\ Prietoh !?/ -"-!;

F 4

Orbhjem wvody v
ocoanoch

Kolobeh vody v prirode
Zdroj: http://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show_version&id=6514&hit=65493

Kyslé dazde ohrozuju vSetky formy Zivota na Zemi

Désledky: ,Kyslé dazde sa Casto objavuju aj vo vel'kej vzdialenosti (20—100 km) od zdrojov znecis-
tenia. Oxidy siry, dusika a uhlika st vypustané do ovzdusia, kde reaguji so vzdusnou vlhkostou
(vodou) a nasledne padajui na Zem v podobe kyslych dazdov.
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Tvorba kyslych dazdov
Zdroj: http://www.fpv.umb.sk/~vzdchem/KEGA/TUR/ZP03.htm

¢ rastlinstvo, lesy citlivé st najmé ihlicnaté. Zdravé ihli¢naté stromy stracaju svoje ihli¢ie po 6—8
rokoch, choré uz po 2—3 rokoch. Na poskodenom ihli¢natom strome zostdva len najmladsie ihlicie.

¢ baktérie, ¢ervy, hmyz a iné Zivocichy spractivaji v zdravej pode rastlinné zvysky. Takto sa poda
obohacuje o latky, ktoré su zivotne ddlezité pre rastlinstvo. Ak je vSak pdda kyslym dazdom
prekyslend, Zivocichy v nej nedokazu zit. Odumreté rastlinné zvysky zostavaji lezat’ na zemi a
nevytvaraja sa Ziadne Ziviny pre Zivoc¢ichy. Potravinovy retazec sa pretrhne.

e podzemné a povrchové vody; zakyslend voda ma nielen zhubny vplyv na vodné Zivocichy, ale
aj na vodné rastliny. V tychto podmienkach postupne vymiera fytoplanktén, zniZzenim jeho mnoz-
stva sa dostdva svetlo hlbsie do vody. Preto je aj voda postihnutych jazier az neprirodzene prie-
hl'adnd — Cista.

Dnes napriklad len vo Svédsku zo 100 000 jazier je 20 000 mftvych — bez Zivota.

V Novom Skétsku oficidlne registrujii 9 kyslych riek, z ktorych tplne vymizli kedysi beZne rozsirené

lososy.

V severozdpadnej Casti USA a Kanady asi 8 % vsetkych jazier je kyslych. Najkyslejsi dazd’, ktory
bol vobec zaznamenany, mal pH 1,5 (desatkrat kyslejsi neZ ocot) a spadol pri burke roku 1980 vo
Wheelingu v USA.

Nie vSetky lokality reaguju na kysly dazd’ rovnako. Mnoho zavisi od chemického zloZenia pddy
a vody. Niektoré miesta znesu vel'ké davky kyslého dazd’a bez vyraznej zmeny celkového pH prostre-
dia, ide o lokality s alkalickou pddou.

Kyslé daZzde poskodzuji budovy, umelecké a kultirne pamiatky.

Kyslé aerosély skodlivo pdsobia aj na loveka. Dostavaji sa do dychacich ciest, drdZdia sliznice a tak
ul’ahcuju vstup infekciam do plic.

Co maju teda za nasledok kyslé dazde?

e zvySenud chorobnost’ I'udi (choroby dychacich ciest)

® znizovanie pddnej urodnosti

e poskodenie lesného porastu (hrdzavenie ihlicnanov)

.....

Zdroj: http://www.gep.szm.com/01%?20znecistenie%20ovzdusia/znecistenie%20ovzdusia.html

CH2-6
Pri spalovani glukézy (CeH ,06) vznika plynny (g) oxid uhlicity. Prislu$na reakcia je
CeH 206 (aq) + 6 O, (g) — 6CO, (g) + 6 HO (1)
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Konstanty
Entalpia potrebnd na vytvorenie glukézy: AH” glukézy (aq) =-1273  kJ-mol™

AH' CO, (g) = —393,5 kJ-mol™
AH" H,0 (g) = —271,8 kJ-mol™
AH’ H,0 (1) = —285,8 kJ-mol™
AH' O, (g) = 0 kJ-mol™

Univerzilna plynové kongtanta R = 0,0821 liter-atm-mol ™K™'

Objem jedného moélu plynu pri 25 °C, 1 atm = 24,5 litrov.

1. Vypocitajte energiu, ktord sa vytvori, ked’ zoxiduje 1 mdl glukdzy.

[AH ccie = AH proaukion = AH reakuanion]

RieSenie

AH’ reakeie = [6-(=393,5) + 6-(-285,8) — (=1273)] kJ/mol = —2802,8 kJ/mol

2. Vypocitajte objem vzduchu (25 °C, 1 atm) potrebného na oxidaciu 10,0 g glukézy. Objemovy
obsah kyslika O, vo vzduchu je 21,0 %.

Riesenie

Z reakcie oxidacie glukézy si ur¢ime pomer latkovych mnozstiev glukézy a kyslika. Vypocitame
latkové mnoZstvo Cistého 100 % kyslika potrebného na zoxidovanie 10 g glukézy.

n(gluké6za)/n(0,) = 1/6

n(0O,) = 6-n(glukdza)

n(0,) = 6-m(glukdza)/M(glukdza)

n(0,) =6-10 g/(180 g/mol) = 0,333 mol

Zo stavovej rovnice idedlneho plynu si odvodime vztah pre vypocitanie objemu plynného kyslika.
V naSom pripade pdjde o objem Cistého kyslika pri 25 °C (= 298,15 K) a tlaku 1 atm.

pV =nRT, odkial' V = nRT/p

V(A) = (0,333 mol-0,0821 dm’-atm-mol K ™'.298,15 K)/1 atm = 8,15 dm’

Druhy sposob vypoctu bez pouzitia rovnice idedlneho plynu. — Vieme, Ze 1 mol plynu pri 25 °C a
tlaku 1 atm ma objem 24,5 litra. Potom 0,333 mélu plynu bude mat’ objem 24,5-0,333 = 8,15 litra.

Pri reakcii reaguje vzdusny kyslik, ktorého objemovy obsah vo vzduchu je 21 %. V predoslej ¢asti
sme vypocitali, aky objem 100 % kyslika potrebujeme. Teraz vypoc¢itame, kol’ko vzduchu resp. 21 %
kyslika je potrebné na priebeh reakcie. Zo vzt'ahu na vypocet objemového zlomku si vyjadrime a vypo-
¢itame premennu V, ¢o je objem vzduchu obsahujtci 21 % kyslika.

o =V(A)IV

V=V(A)p

V=8,15dm’/0,2 1 =38,81 dm’

Na oxidéciu 10g glukézy potrebujeme 38,81 litra vzduchu.

3. Vypocitajte objem Cistého plynného oxidu uhli¢itého pri teplote 37 °C a tlaku 1 atm, ktory vznikne
spalenim 10,0 g glukézy. (pV = nRT)

Riesenie

Z reakcie oxidacie glukézy si uréime pomer litkovych mnozstiev glukézy a oxidu uhlicitého.
Vypocitame latkové mnoZstvo €istého oxidu uhli¢itého vzniknutého oxidaciou 10g glukézy.

n(gluké6za)/n(CO,) = 1/6

n(CO,) = 6-n(glukdza)

n(CO,) = 6-m(glukdza)/M(glukéza)

n(CO,) =6-10 g/ (180 g/mol) = 0,333 mol

Zo stavovej rovnice idedlneho plynu si odvodime vztah pre vypocitanie objemu plynného CO,.
V tomto pripade pdjde o objem CO, pri 37 °C a tlaku 1 atm.

T=37°C=310,15K

pV =nRT, odkial’ V = nRT/p

V(CO») = (0,333 mol-0,0821 dm’-atm-mol™"-K™":310,15 K)/1 atm = 8,48 dm’

Oxidéciou 10g glukézy vznikne 8,48 litra oxidu uhlicitého.
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CH2-7

10 mililitrov zasaditého roztoku X(OH), sme titrovali roztokom HCIl s molarnou koncentraciou
0,100 mol/dm’. Ako indikétor pH sme pouZili brémtymolovii modri.
Ked sme pridali 8,00 ml roztoku HCI, farba indikatora sa odrazu zmenila.

1. Vypocitajte molarnu koncentriciu (Cyy) zdsaditého roztoku X(OH),.

Riesenie

Titrovali sme zdsadity roztok priddvanim kyseliny. Indikator brémtymolova modra je pri zasaditych
pH modrej farby. Zmena farby nastala pribliZne pri pH < 7,6.

Predpokladajme, Ze zmena nastala v rovnovdZznom bode, t. j. pri pH = 7.

Zostavime rovnicu neutralizicie a z pomerov latkovych mnozZstiev zasaditého roztoku a spotrebova-
nej kyseliny vypocitame koncentraciu roztoku X(OH),.

X(OH), +2 HCIl — XCl, + 2H,0

¢(HCI) = 0,100 mol/dm”

V(HCI) = 8 ml = 0,008 dm’

V(X(OH),) = 10 ml = 0,010 dm’

n(X(OH),) = (1/2)-n(HCI)

¢(X(OH),)-V(X(OH),) = c(HCI)-V(HC1)/2

¢(X(OH),) = c(HCI)-V(HC1)/(2 V(X(OH),))

¢(X(OH),) = (0,100-0,008/(2-0,010)) mol/dm’ = 0,04 mol/dm’

2. Aku farbu ma mat indikdtor pri ukoncent titracie (farby bromtymolovej modrej su: zlta pri pH < 6
a modra pri pH > 7,6)?

Riesenie

Pri ukonceni titracie by malo natrvalo zmizndt modré sfarbenie roztoku, ¢o indikuje pH mensie
ako 7,6.

3. Uréte periddu a skupinu kovového prvku X v periodickej tabulke prvkov (PSP). Hmotnost' X(OH),
v 10,0 ml roztoku je 68,5mg.

RieSenie

Umiestnenie prvku X v PSP mdZeme zistit’ vypocitanim jeho relativnej atémovej hmotnosti, ktora
je charakteristicka pre kazdy prvok PSP. Zaroven z faktu, Ze prvok sa zlu¢uje do hydroxidovych zlice-
nin, méZeme predpokladat’, Ze pdjde o kovovy prvok. Zo vzorca daného hydroxidu vidime, Ze prvok sa
vyskytuje v zli¢eninidch ako dvojmocny katién, teda dosahuje oxidacné Cislo II+ odovzdanim 2 elek-
trénov z valen¢nej vrstvy. Tento prvok bude pravdepodobne lezat’ v druhej skupine PSP.

¢(X(OH),) = 0,04 mol/dm’

V(X(OH),) = 10 ml = 0,01 dm’

m(X(OH),) = 0,0685 g =6,85. 107 g

M(X(OH),) =7

Upravime vztahy n = ¢V a n = m/M tak, aby sme vedeli vypocitat’ M.

cV=m/M, odkial M = m/(cV)

M(X(OH),) = m(X(OH),)/[¢(X(OH),)-V(X(OH),)] = [6,85-107%/(0,04-0,01)] g/mol = 171,25 g/mol

Moélovi hmotnost’ prvku uréime od¢itanim moélovych hmotnosti prislusného poctu kyslikov a vodi-
kov zastipenych v tomto hydroxide od vypocitanej molekulovej hmotnosti zli¢eniny X(OH),.

M(X) = M(X(OH),) — 2-M(O) — 2-M(H) = 171,25 g/mol — 2-16 g/mol — 2-1 g/mol = 137,25 g/mol.

Vieme, Ze Ciselnd hodnota relativnej atémovej hmotnosti prvku uvddzanej v PSP sa rovnd ¢iselnej
hodnote mélovej hmotnosti prvku, ktord sme vypocitali.

Podl’a PSP zistime, Ze prvok s relativnou atomovou hmotnostou blizkou hodnote 137,25 lezi v 2. sku-
pine a 6. peridde.

4. Ktory prvok je X?
Riesenie
Hl'adany prvok je barium.
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CH2-8

Hydroxid sodny je jednou z najCastejSie pouzivanych chemickych zlic¢enin. Ma Siroké vyuZitie ako
v chemickom, potravinirskom tak aj v drevarskom priemysle. Pomocou nasledujicich chemikalii
nasimulujte pripravu roztoku NaOH.

Chemikalie:

Na,CO; (s), hmotnost' 1 g

Ca(OH); (s), hmotnost’ 1,1 g

CaO (s), hmotnost' 1,8 g

HCI (0,1 mol/dm’), objem 100 ml

destilovana voda, fenolftalein, metyloranz

1. Napiste uplné a stechiometricky vyrovnané rovnice vSetkych moZnych reakcii na vyrobu NaOH
z vyssie uvedenych zlicenin.

RiesSenie

N32CO3 + Ca(OH)2 — 2 NaOH + CaCO3

CaO + H,0 + Na,CO; — 2 NaOH + CaCO;

2. Pomenujte produkty vasich reakcii.
Riesenie
VysSie uvedenymi reakciami vznikne hydroxid sodny a uhli¢itan vapenaty.

3. Vypocitajte, aké teoretické mnoZzstvo NaOH pripravite vasimi chemickymi reakciami.

Riesenie

St dané hmotnosti jednotlivych chemikalif vstupujicich do reakcif. Reakciami vznikne latkové mnoz-
stvo hydroxidu sodného ekvivaletné k nizS§iemu latkovému mnozstvo z latkovych mnozZstiev reaktantov.

Zo vztahu n = m/M vypocitame latkové mnozZstva reaktantov.

n(Na,CO3) = m(Na,CO3)/M(Na,COs3) = 1 g /(106 g/mol) = 0,009 mol

n(Ca(OH),) = m(Ca(OH),)/M(Ca(OH),) = 1,1 g/(74 g/mol ) = 0,0148 mol

n(Ca0) = m(Ca0)/M(CaO) = 1,8 g/(56 g/mol) = 0,032 mol

Z. vyssie vypocitanych latkovych mnozstiev vyplyva, Ze maximalne moZné mnoZstvo vyrobeného
hydroxidu sodného uréuje dostupné mnoZzstvo reaktantu Na,COs;. Potom hmotnost’ vyrobeného hydro-
xidu vypocitame z nasledovnych vztahov

n(Na,CO3)/n(NaOH) = 1/2

n(Na,CO3) = (1/2)-n(NaOH) = m(NaOH)/(2 M(NaOH))

m(NaOH) = n(Na,CO;)-2-M(NaOH) = (0,009-2-40) g=0,72 g

Vypocet je totoZny pre obe rovnice. V oboch pripadoch vyrobime 0,72 g NaOH.

4. Ako by ste oddelili od seba vzniknuté produkty?

RieSenie

Uhlicitan vapenaty je vo vode nerozpustna zlicenina. Z roztoku ju mdéZeme oddelit’ filtrovanim
a naslednym vysusenim filtratu ju ziskame v pevnom skupenstve v podobe bieleho prasku. Hydroxid
sodny ostane rozpusteny vo vodnom roztoku. Z roztoku ho méZeme ziskat’ odparovanim a ndslednou
krystalizaciou zvysku po odparovani.

V oboch pripadoch predpokladdme, Ze v roztoku nie su iné latky okrem uhlic¢itanu vapenatého a hydro-
xidu sodného. V opacnom pripade budi extrahované latky znelistené nezreagovanymi zvySkami
reaktantov alebo ich primesi.

5. Na neutralizdciu vami vyrobeného roztoku NaOH sa pouZilo 16 cm® roztoku HCI s koncentriciou
¢ = 0,1 mol/dm’. Vypoéitajte, aké mnoZstvo NaOH sa nachddzalo v roztoku.

Riesenie

Zostavime rovnicu neutralizécie a zistime pomer latkového mnoZstva titrovaného hydroxidu a pouZi-

tej kyseliny HCI. Zo vztahov na vypocet latkového mnoZstva vyjadrime nezndmu hmotnost’ a dosadime
zname hodnoty jednotlivych veli¢in.
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V(HC]) = 16 cm’ = 0,016 dm”

¢(HCI) = 0,1 mol/dm’

M(NaOH) = 40 g/mol

NaOH + HCl — NaCl + H,O

n=cVan=m/M, odkial ¢V =m/M

n(NaOH) = n(NaCl)

m(NaOH)/M(NaOH) = ¢(HCI)-V(HCI)

m(NaOH) = ¢(HCI)-V(HCI)-M(NaOH)

m(NaOH) = 0,1 mol/dm®-0,016 dm’-40 g/mol = 0,064 g

6. Existuje rozdiel medzi teoreticky vypocitanym mnozstvom NaOH a mnozstvom urenym neutra-
lizaciou? Ak ano, napiste mozné zdroje vzniku strat produktov.

Riesenie

Ano, rozdiel vigsinou existuje. Napriklad mdZe byt spdsobeny nezreagovanim celého mnoZstva
reaktantov, o md za nasledok vznik menSieho mnoZstva produktov. Mo6Ze byt spdsobeny nepresnou
titrdciou, pri ktorej ur¢ime nespravnu spotrebu titracného roztoku, a teda vypoctom sa dopracujeme
k rozdielnemu vytazku produktov.

K d’al$im stratdm produktov mdZe dojst’ pri oddelovani produktov z roztokov, krystalizicii, filtracii
a podobne.

CH2-9

Jednou z reakcii, ktord umoziuje zachovat existenciu aerébnych organizmov vratane ¢loveka na
Zemi, je fotosyntéza.

Relativne atémové hmotnosti

M(Na) = 22,990 g/mol

M(C) =12,011 g/mol

M(O) =15,999 g/mol

M(Ca) = 40,080 g/mol

M(H) 1,008 g/mol

M(Cl) = 35,453 g/mol

1. Vypocitajte, aké mnozstvo (hmotnost’) cukrov C¢H;,04 a kysliku O, vznikne, ak zelené Casti rast-
liny spracuji za rok 224 dm’ oxidu uhli¢itého.

Riesenie

Zostavime rovnicu fotosyntézy a vypocitame molekulové hmotnosti jednotlivych zli¢enin.

6 CO, + 12 H,O — C¢H ;04 + 6 HO + 3 O,

M(CO,) = 44,009 g/mol

M(O,) = 31,998 g/mol

M(C¢H,,0¢) = 180,156 g/mol

V(CO,) = 224 dm’

Vieme, Ze 1 mol plynu ma za normalnych podmienok 22,4 dm’. Potom podla priamej timernosti
vypoditame, Ze 224 dm’® zodpovedd 10 mélom plynu, teda zelené &asti nasej rastliny spracuji za rok
latkové mnoZstvo 10 mol oxidu uhli¢itého.

Hmotnost’ cukru

Z rovnice fotosyntézy si vyjadrime pomer ldtkovych mnoZstiev oxidu uhli¢itého a cukru ako pomer
ich stechiometrickych koeficientov z danej rovnice.

l’l(COz)/ﬂ(C6H1206) =6/1

Upravou vyssie spomenutého vztahu dostaneme vzorec pre vypocet hmotnosti cukru a dosadime
zname hodnoty.

m(CeH1206) = n(CO,)-M(CeH1,06)/6

m(CgH,06) = (10 mol-180,156 g/mol)/6 = 300,26 g
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Hmotnost’ kyslika
Vypocitame ju rovnakym postupom ako hmotnost’ cukru. Teda: n(CO,)/n(0,) = 6/3
m(0,) = n(CO,)-M(0,)/2 =319,98 g/2 =159,99 g

2. Pomenujte cukor, ktory vznika ako produkt fotosyntézy.
Riesenie
Cukor vznikajici v rovnici v Casti 1 je glukéza.

CH2-10

1. Napiste stechiometricky vyrovnant rovnicu hasenia paleného véapna.

2. Kol’ko gramov vody treba na hasenie 500 g balenia paleného vapna CaO?

3. Kol’ko cm’ roztoku HCI(0,5M) je potrebnych na neutraliziciu produktov z dlohy 2?

Molové hmotnosti prvkov:

M(Ca) = 40,06 g/mol

M(O) = 16 g/mol

M(H) =1 g/mol

M(CI) = 35,45 g/mol

Riesenie

1. Palené vapno je l'udovy nazov pre oxid vapenaty CaO. Jeho hasenie spoc¢iva v reakcii s vodou, pri

ktorej vznika tzv. hasené vapno alebo chemicka zlti¢enina Ca(OH),.
CaO + H,O — Ca(OH),.

2. Hmotnost’ vody potrebnej na vyrobu hydroxidu vapenatého z oxidu vdpenatého vypocitame z rov-
nice vyssSie pomocou pomeru ich latkovych mnozZstiev a dosadenim znamych veli¢in do upraveného
vztahu. Vypocitame molekulové hmotnosti oboch zlicenin.

M(H,0) = 18 g/mol

M(CaO) = 56,06 g/mol

n(Ca0) = n(H,0) = n(Ca(OH),)

m(Ca0)/M(CaO) = m(H,0)/M(H,0)

m(H,0) = m(Ca0).M(H,0)/M(CaO)

m(H,0) = 160,54 g

Hmotnost’ vody potrebnej na vyrobu hydroxidu vdpenatého z 500 g oxidu vapenatého je 160,54¢.

3. Jednoduchou tvahou ur¢ime hmotnost’ produktov vzniknutych pri haseni 500g paleného vépna.
KedZe jedinym produktom je hydroxid vapenaty, mnozZstvo produktov zodpoveda suctu hmotnosti
reaktantov, teda 500 g + 160,54 g = 660,54 g. Vysledok si moZete overit’ vypoctom.

Dalej zostavime rovnicu reakcie — neutralizdcie tychto produktov kyselinou chlorovodikovou.

Ca(OH), + 2HC1 — CaCl, + 2H,0

Z reakcie vypocitame hmotnost’ HCI podobnym postupom ako sme pocitali hmotnost’ vody v tlohe 2.
Vypocitame tieZ molekulové hmotnosti oboch zlic¢enin.

M(Ca(OH),) = 74,06 g/mol

M(HCI) = 36,45 g/mol

n(HCI)/n(Ca(OH),) = 2/1

m(HCI) = 2-m(Ca(OH),)-M(HCl)/M(Ca(OH),)

m(HCI) = 650,19 g

Ked'ze HCl ma byt pouzitd vo forme 0,5M roztoku, potrebujeme vediet, kol'ko takého roztoku
musime pouzit'. Koncentracia 0,5M znamena latkové mnoZstvo HCI1 0,5 mol v objeme 1 litra roztoku.
Upravou vztahov n = ¢V a n = m/M dostaneme vzorec na vypocet objemu HCI.

m(HCl) = 650,19 g

M(HCI) = 36,45 g/mol

c¢(HCI) = 0,5 mol/dm’

cV=m/M, odkial' V = m/(cM)

V(HCD= 650,19 g/(0,5 mol/dm’-36,45 g/mol) = 35,68 dm’ = 35 680 cm’.

Na neutralizdciu vzniknutych produktov je potrebné pouZit' 35 680 cm’ kyseliny chlorovodikove;.
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CH2-11

Do 700 g 15 % roztoku soli sme pridali eSte 40 g soli. Urcte hmotnostny zlomok soli v takto pripra-
venom roztoku.

RieSenie

Zo zadania si vypocitame hmotnost’ soli A rozpustenej v 700 g roztoku.
m(A)/m(roztoku) = w

m(A) = w-m(roztoku) = 0,15-700 g=105 g

K p6vodnému mnozstvu priddme 40 g soli, v 740 g roztoku budeme teda mat’ 145 g soli.

Hmotnostny zlomok takéhoto roztoku je
w = m(A)/m(roztoku) = 145 g/740 g = 0,196 = 19,6 %

CH2-12

Uhlovodiky: NapiSte raciondlny a sumarny vzorec plynnej zmesi pouZivanej napriklad v plynovych
flasiach v domdcnostiach (na kiirenie, varenie a pod.)

Riesenie

V plynovych flasiach sa najcastejSie dodava propan-butan. Ich racionalny a sumarny vzorec je pre
propén CH3-CH2-CH3 a C3Hg, pre butan CH3-CH2-CH2-CH3, C4H10.

CH2-13

Zostavte rovnice 3 roznych spdsobov pripravy medi z CuSQO,4. Z T'ubovolnej rovnice vypocitajte,
kolko gramov CuSO, potrebujeme na pripravu 5 g Cu.

Molérne hmotnosti prvkov:

M(Cu) = 63,55 g/mol

M(S) = 32,06 g/mol

M(O) =16 g/mol

RieSenie

Na reakciu méZeme napriklad pouZit' kovy z Beketovho radu napitia kovov, leziace nal'avo od medi.
Tieto kovy budid redukovat’ med’ a vytlacat’ ju zo zldceniny.

CuSO4 + 2Na — Cu + Na,SO,

CuSO, + Fe — Cu + FeSO,

CuSO, + 2K — Cu + K,SO,

Z ddajov o molarnej hmotnosti prvkov si vypocitame molarnu hmotnost’ CuSO, ako sicet molar-
nych hmotnosti prvkov, z ktorych sa CuSO, skladi. Potom z I'ubovolnej z prave uvedenych rovnic
vypocitame pomer latkovych mnozZstiev reagujicej soli a vznikajticej medi. Z tohto pomeru vypocitame
potrebnii hmotnost siranu med’natého.

M(CuSO,) = 159,61 g/mol

n(CuSOy,)/n(Cu) = 1/1

m(CuSO,4)/M(CuSOy) = m(Cu)/M(Cu)

m(CuSO,) = m(Cu)-M(CuSO,)/M(Cu)

m(CuSOy) =5 g-159,61/63,55=12,56 ¢

Na pripravu 5 g medi potrebujeme 12,56 g siranu med’natého.

CH2-14

Oxid uhlic¢ity (CO,) je sucastou mnohych dolezZitych biologickych a enviromentalnych reakcii. CO, je
vyuZivany aj pri fotosyntéze, pri ktorej vznikd glukdza (CeH2Og) a Oss). Energia potrebna na vypro-
dukovanie 1 mélu glukdzy je asi 2 800 kJ. Existuje odhad, podl'a ktorého sa na Zemi spotrebuje kazdy
rok 370 g CO, na meter Stvorcovy pomocou fotosyntézy. Vsetky atémy uhlika sa pri fotosyntéze pre-
menia na glukézu.
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CO, je tiez produktom vsetkych paliv zaloZenych na uhliku. ZvySovanie jeho podielu v atmosfére ma
za nasledok prehlbovanie efektu globalneho oteplovania. Spotreba glukézy tieZ ako vysledok produ-
kuje COxeas) @ HoOvliguia)- Teplo uvolnené pri procese sa vyuziva s ucinnost'ou priblizne 70 %. CO,
vznikajuci v tele ¢loveka je vydychovany, pricom vzduch vydychovany ¢lovekom normdlne obsahuje
30,0 mmHg podiel CO, pri 37 °C (SI jednotky: 1 atm = 760 mmHg, 1 mmHg = 133,3 Pa). Jednoduchy
test na pritomnost’ CO, v dychu ¢loveka moze byt vykonany vdychnutim do vapencovej vody (nasyteny
roztok Ca(OH)ysoiig)), ktord sa sfarbi do mliecnej farby. Vel'mi uzito¢na vlastnost’ CO, je tieZ to, Ze po
vydychnuti reaguje s dioxidom draselnym (KOyiiq) @ produkuje kyslik O ), €0 sa dd vyuZzit' v Kysli-
kovych maskéch.

1. Napiste rovnicu chemickej reakcie pre fotosyntézu glukézy z CO, a H,O.

Riesenie

6 C02 +12 HZO — C6H1206 +6 Hzo +3 02

2.Vykon slne¢ného Ziarenia dopadajiceho na zem je 1,0 kJ na Stvorcovy meter za sekundu. Aky
podiel tejto energie (vyjadreny v percentich) sa vyuZiva na produkciu glukézy?

Riesenie

Spotreba CO, je 370 g na 1 m” pri fotosyntéze za 1 rok, priom na premenu 1 mol glukézy je potrebnd
energia asi 2 800 kJ.

Vypocitame celkové mnoZstvo slne¢ného Ziarenia pripadajiceho na 1 m® za rok.

t =1 rok =365 dni = 365-24 hod = 365-24-60-60 s = 31 536 000 s.

W= 1,0 kJ/s/m*¢ = 1,0 kJ/m*/s-31 536 000 s = 31 536 000 kJ/m’

Dalej vypo&itame, aké litkové mnoZstvo glukézy vznikne z 370g CO,.

Z rovnice fotosyntézy vieme, Ze n(CO,)/n(glukézy) = 6/1, potom n(glukdzy) = n(CO,)/6.

n(glukézy) = m(CO,)/(6-M(CO,)) = 370 g/(6-44 g/mol) =1,4 mol

Ak na vznik 1 mol glukézy treba 2 800 kJ energie, potom na 1,4 mol potrebujeme

I mol...ccoeneenenne. 2800 kJ

x/2800 kJ = 1,4/1
x=1,4-2800kJ =3920kJ
Podiel (v percentach) energie vyuzitej z dopadajiceho slne¢ného svetla na fotosyntézu vypocitame

ako podiel energie vyuZitej na fotosyntézu a celkovej energie dopadnutej na 1m’.
(3920 kJ/m®)/(31 536 000 kJ/m*)-100 % = 0,012 %

3. Clovek vaziaci 60 kg lezie na kopec s prevysenim 1 000 metrov. Predpokladajte, 7e na to spotre-
Aké mnoZstvo (hmotnost’) glukézy pri tom spotrebuje, ak vyuZiva len energiu pochadzajicu z metabo-
lizmu glukézy?

RieSenie

Uvedomte si informaciu v zadani, Ze teplo uvolnené pri procese sa vyuziva s uc¢innost'ou priblizne
70 %.

Spotrebovani energiu E vypocitame ako patndsobok polohovej energie E, telesa s hmotnost'ou 60 kg
zdvihnutého do vysky 1 000m.

E, =mgh

E, = 60 kg-10 m/s>-1 000 m = 600 kJ

E=5600kJ =3000kJ

Vieme, 7Ze energia vzniknutd spalovanim glukézy v 'udskom tele je vyuZivand iba so 70 % tcinnos-
tou. Potom na vydaj 3000 kJ je potrebné, aby spalenim gluk6zy vzniklo 3000 kJ/0,7 = 4286 kJ energie.

Toto mnoZstvo energie vynikne spadlenim n mélov glukdzy.

Imol...oovvvennenennn. 2800 kJ
nmol....coooeuveennnenn. 4286 kJ
n/1 =4286kJ/2 800 kJ
n=1,53 mol
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Hmotnost’ spotrebovanej glukézy vypocitame yo vztahu n = m/M. Molekulovid hmotnost’ glukézy

N 2w

vypocitame z idajov v periodickej tabul’ke prvkov a pre nas ticel postaci zaokrihlenie na 180 g/mol.
m(glukézy) = nM = 1,53 mol-180 g-mol™' =275 g

4. NapiSte rovnicu chemickej reakcie KOyiidy @ COxgas) N2 KyCO3(01ia) @ Oo(gas)-
Riesenie
4 KOZ(S) +2 COz(g) —2 K2C03(S) +3 Oz(g)

5. Najdite hmotnost’ CO, v 1 litri vzduchu vydychnutého l'udskym telom.

Riesenie

V zadani bolo uvedené, Ze vzduch vydychovany ¢lovekom normélne obsahuje 30,0 mmHg podiel
CO, pri 37 °C (SI jednotky: 1 atm = 760 mmHg, 1 mmHg = 133,3 Pa).

Na vypocet pouzijeme stavovi rovnicu idedlneho plynu.

Upravime jednotky tlaku vydychovaného CO, a teploty.

p =30 mmHg = 3999 Pa =0,0395 atm

T=37°C=(273,15+37) K=310,15 K.

R =0,082057 l-atm-K™"-mol™

Pouzijeme stavovi rovnicu pV = nRT

pV = (m/M)RT, odkial’ m = pVM/(RT)

M(CO,) =12 g/mol + 2-16 g/mol = 44 g/mol

m(CO,) =[(0,0395-1-44) / (0,082057-310,15)] g = 0,068 g

Hmotnost’ CO, v 1 litri vzduchu vydychnutého 'udskym telom je 0,068 g.

6. Poziarnik pouzivajuci kyslikovi masku zaloZend na rozklade KO, vydychuje 400 litrov vzduchu
za hodinu. N3jdite, akd hmotnost’ O, mu je dodavana kazdd hodinu, ak predpokladate, Ze reakcia v maske
je okamzitd a dplnd.

Riesenie

4K02+2C02—>302+2K2CO3

Ak 1 liter vydychovaného vzduchu obsahuje 0,068 g oxidu uhli¢itého, potom 400 litrov ho obsahuje
272 g.

M(O,) =2-16 g/mol = 32 g/mol

M(CO,) =44 g/mol

n(CO,)/n(0,) = 2/3

3 n(CO,) =2 n(0,)

3 m(CO)/M(CO,) =2 m(0,)/M(0O,)

m(O2)= 3 m(CO,)-M(0,)/(2 M(CO,))

m(0,)=3-27,2-32/(2-44) =29,67 g

Hmotnost” O, doddvand poZziarnikovi kazdd hodinu je 29,67 g.

7. Napiste rovnicu chemickej reakcie plynného CO, s vipencovou vodou.
RieSenie

Ca(OH), + CO, — CaCO; + Hy0

Reakciou bude vznikat’ uhli¢itan vapenaty ako biely zakal roztoku.

8. Aky je celkovy pocet elektrénov v molekule C¢H;,O¢?
Riesenie
Vypocitame ako sicet elektrénov x jednotlivych atémov danej molekuly.

X(CeH1206) =6 X(C) + 12 x(H) + 6 x(0) = 6:6 + 12-1 + 6:8 =96
Celkovy pocet elektronov v molekule C¢H;,O¢ je 96.
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CH2-15

Jednou z najcastejSie prebiehajicich chemickych reakcii na Zemi je reakcia syntézy cukrov v zelenych
rastlindch. Prave vznikajice cukry st zdakladnou stavebnou latkou rastlin a su tieZ zdsobarniou energie
pre Cloveka ale aj zvieratd. Reakciou nazyvanou fotosyntéza ukladaju zelené rastliny slne¢né Ziarenie do
vznikajucich cukrov a tie potom prostrednictvom rozkladu resp. spracovania uvolfiuji energiu v orga-
nizme konzumentov. Dédvaju tak potrebnu energiu pre chemické reakcie prebiehajice v telach konzu-
mentov cukrov.

1. Napiste kompletne stechiometricky vyrovnand termochemicki rovnicu ukladania slne¢nej energie
prostrednictvom fotosyntézy ak viete, Ze energeticka bilancia reakcie je asi —2 830 kJ/mol glukdzy.

RieSenie (sIne¢né Ziarenie + chlorofyl)
6 C02 + 12 HzO > C6H1206 +6 HzO +3 Oz — 2830 kJ/mol

2. Napiste ndzvy 3 cukrov, ktoré vznikaji fotosyntézou v rastlinach.
RieSenie
glukéza, fruktéza, sacharéza

3. Nakreslite Struktirny vzorec molekil dvoch r6znych monosacharidov.

Riesenie
H o
N 4
C CH:OH
I |
H—-C—0OH c=20
I |
HO —-c - H HO —c— H
I |
H —¢c—0OH H —c —0H
I |
H —-c—OH H —-c~—-0OH
I |
CH:OH CH:OH
D - glukoza D -fruktoza
CeH120¢ CeH120s
4. Na konkrétnom priklade vysvetlite, preco sa niektoré sacharidy vyskytuji v dvoch rdéznych
opticky aktivnych forméch.
RieSenie (l*-HU lL'HU
Zliceniny (stereoizoméry) vyskytujice sa v dvoch opticky H—C—0H HO—C—H
aktivnych formach nazyvame enantioméry. Enantioméry sa od | |
seba liSia iba otd¢anim roviny polarizacie svetla. Podl'a smeru HU_[l‘_H H_[l‘_UH
otdc¢ania pozndme D a L formu enantioméru, pricom tieto sa H—[—OH HO—C—H
maju k sebe ako predmet a jeho obraz v zrkadle. Napr. | |
H—[l.'—ﬂﬁ HO—C—H
. CH:20H CH20H
Zdroj:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/ D-Glucose L-Glucose
/Enantiomers-Glucose.png

5. Vypocitajte, kol’ko slne¢nej energie a oxidu uhli¢itého potrebujeme na vyrobu 4,5 g kocky hroz-
nového cukru.

M(C)=12,011 g/mol M(O) = 15,999 g/mol  M(H) = 1 g/mol
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Riesenie

Hroznovy cukor je inym ndzvom pre glukézu, ktorej sumarny vzorec je C¢H;,Og. Z rovnice fotosyn-

tézy urc¢ime pomer latkovych mnoZstiev gluk6zy a oxidu uhlicitého.

n(CO,)/n(glukéza) = 6/1, potom n(CO,)-1 = 6 n(glukdza)
m(COL)/M(CO,) = 6 m(glukdza)/M(glukdza)

Vypocitame molekulové hmotnosti oboch zlicenin a spolu s hmotnostou hroznového cukru ich do-

sadime do vyssie uvedeného vzorca. Vypocitame hmotnost’ CO, potrebnu na vznik 4,5 g glukézy.

M(CO,) = 12,011 + 215,999 = 44,009 g/mol
M(glukéza) = 6-12,011 + 12-1 + 6:15,999 = 180,06 g/mol
m(CO,)/44,009 g/mol = 6-4,5 g/180,06 g/mol

m(CO,) = 6,599 g

Vieme, Ze na vznik 1 molu glukézy treba energiu 2 830 kJ. Vypocitame, kol’ko mélov glukézy sa

nachéddza v 4,5g glukdzy.

n(glukéza) = m(glukéza)/M(glukdza)
n(glukéza) = 4,5 g/(180,06 g/mol) = 0,025 mol

Priamou imernostou urc¢ime potrebné mnozstvo slnecnej energie.
I mol ..o 2830 kJ
0,025 mol .......ccocveunen x kI

x/2 830 kJ = 0,025/1
x=0,025-2830kJ =70,75 k]
Na vyrobu 4,5 g glukézy potrebujeme dodat’ 6,6 g oxidu uhli¢itého a 70,75 kJ slne¢nej energie.

6. K nazvom sacharidov prirad’te ich beZny ndzov a zarad’te ich do spravnych skupin.

Nazov sacharidu

BeZny ndzov

Skupina sacharidov

Sachar6za celul6za
Glykogén ovocny cukor monosacharidy
Glukéza Skrob
Maltéza hroznovy cukor disacharidy
Laktéza repny cukor
Amyléza mliecny cukor
Frukt6za sladovy cukor polysacharidy
Zivo&isny Skrob
RieSenie

Nazov sacharidu

BeZny ndzov

Skupina sacharidov

Sacharéza celuléza
Glykogén ——» ovocny cukor » monosacharidy
Glukéza Skrob /
Malt6za ><E hroznovy cukor — disacharidy
Lakt6za repny cukor /’7
Amyl6za mlie¢ny cukor —1]
Fruktéza sladovy cukor — polysacharidy
Zivo&isny Skrob
CH2-16

Aké si faktory ovplyviiujuce rychlost’ chemickych reakcii? Akym spdsobom jednotlivé faktory
ovplyviiuju rychlost reakcie?



Riesenie

Faktory ovplyviiujtce rychlost’ chemickych reakcii:

Koncentricia reaktantov — ¢im je vysSia koncentricia reaktantov, tym je spravidla rychlejsia
Koncentricia produktov — ¢im je vysSia koncentracia produktov, tym je nizsia rychlost’ reakcie
(v zmysle produkcie reaktantov) z ddvodu mensieho poctu ticinnych zrdZok a systém sa ustal'uje
v rovnovaznom stave.

.....

..........

navzajom ucinne interagovat’, ¢im sa zvySuje rychlost’ reakcie.

Katalyzatory — latky svojou pritomnostou znizujice hodnotu aktivacnej energie reakcie. To spo-
chemickej reakcie. Katalyzatory vytvaraju s reaktantmi medziprodukty, ktoré bud’ zreaguju
s d’al$imi reaktantmi pri nizSej potrebe aktivacnej energie na vysledné produkty alebo sa rozpadnu
spat’ na reaktanty.

Inhibitory — spomal’'uji chemické reakcie zvySovanim aktivacnej energie potrebnej na priebeh
chemickej reakcie.

Tlak — zvySenim tlaku plynnych reaktantov dochddza k véacsiemu poctu tcinnych zrazok, a teda
k zrychleniu reakcie.

CH2-17

Zavisi hodnota aktivacnej energie chemickej reakcie od hodnoty reakéného tepla?
Vypoditajte, ¢i sa pri reakcii vodika s chlérom teplo uvoltiuje alebo spotrebovava, ak viete, Ze energia
vazby E(H-H) = 436 kJ/mol, E(CI-Cl) = 243kJ/mol a E(H-CI) = 432 kJ/mol.

Riesenie

Zavisi hodnota aktivacnej energie chemickej reakcie od hodnoty reakéného tepla? Nie.

Preco? Aktivacna energia reakcie sa rovna rozdielu energie hodndt aktivovaného komplexu a energie
reaktantov. Reakcné teplo sa rovna rozdielu energie produktov a reaktantov.

Reakcia vodika s chlérom je exotermicka.

H, + Cl, —» 2 HCI

Uvolni sa teplo velkosti

AH = E(H-H) + E(CI-Cl) — 2-E(H-CI) = 436 kJ/mol + 243 kJ/mol — 2-432 kJ/mol = —185 kJ/mol

CH2-18

Vypocitajte rychlost’ rozpadu latky XY, ktorej koncentracia pri 20 °C bola na zaciatku ¢(XY) =
= 1,0 mol/dm’ a po uplynuti 12 hodin bola ¢(XY) = 0,5 mol/dm’. Kol'kokrit vzrastie rychlost’ reakcie,

.....

Za aky Cas sa pri 100 °C rozlozi (v idedlnom pripade) celé mnoZstvo danej latky?

Riesenie
v=~(Ac/At) == ((c; = c)(t, = 1)) =
=—(0,5 mol/dm’ — 1,0 mol/dm*)/(12 h = 0 h) = —(=0,5 mol/dm’)/12h = 0,04166 mol/dm*/h

.....

potom rychlost’ reakcie vzrastie 2-2-2-2-2-2-2-2 = 2° = 256 krit.
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Za aky Cas sa rozlozi mnoZzstvo danej latky?
Vypocitame rychlost’ premeny latky pri 100 °C

(100 °C) = 256-0,04166 mol/dm’/h = 10,666 mol/dm’/h



Z rovnice rychlosti si vyjadrime premennt Af a vypocitame Cas potrebny na premenu.
(100 °C) = Ac/At = 1/At, odkial’ At = 1/10,666 h = 0,09375 h = 5,625 min = 337,5 s

CH2-19

Rozdel'te nasledujice deje vyskytujtce sa v prirode podla ich tepelného efektu, na exotermické a endo-
termické: dychanie organizmov, fotosyntéza, topenie 'adu, tepelny rozklad tuhych latok, tuhnutie vody.

Riesenie

Fotosyntéza je dej endotermicky, pretoZe je to dej, pri ktorom sa uklada (spotrebovdva) slnecna
energia za vzniku cukrov. Zmena hodnoty reakéného tepla AH tejto reakcie je kladnd, ide teda o dej
endotermicky. Na priebeh fotosyntézy musime teplo (energiu) dodavat,, je teda tieZ dejom endotermic-
kym. Topenie l'adu je taktieZ dej endotermicky, pretoze stuhnutd voda (I'ad) zahrievanim prechddza
z tuhého skupenstva na skupenstvo kvapalné. Na priebeh tohto deju je potrebné energiu neustdle doda-
vat’, pri¢om reakciou nevznika teplo, preto je tento endotermicky. Daliim endotermickym dejom je aj
tepelny rozklad tuhych latok. Ako uZ z nazvu vyplyva, ide o dej, pri ktorom sa t¢inkom tepla rozklada
pOvodna latka na nové latky, ¢iZze produkty. Aj v tomto pripade je potrebné dodavat’ teplo, aby reakcia
prebiehala, a reak¢éné teplo tejto chemickej reakcie je opit’ kladné. Prvy termochemicky zakon hovordi,
Ze hodnota reakcného tepla priamej a spitnej reakcie je rovnakd a 1iSi sa znamienkom. Z toho vyplyva,
Ze ak topenie l'adu je dej endotermicky, potom opacny dej, ktorym je tuhnutie vody, musi byt dejom
exotermickym. Dychanie organizmov, ¢i uz ¢loveka alebo zvierat, je tieZ dejom exotermickym. Dycha-
nie je opacny dej k fotosyntéze, pretoZe pri iom reaguje glukdza s kyslikom (tzv. spalovanie glukézy) a
vznikd pri lom energia.

CH2-20

V uzavretej nddobe sa ustélila chemickd rovnovéaha reakcie rozkladu uhli¢itanu vépenatého pri vysokej
teplote. Akymi spdsobmi mozno postvat’ chemicku rovnovahu smerom k vzniku produktov a naopak?
Vypocitajte, kol'’ko gramov CO, sa nachddza v tomto uzavretom systéme v ¢ase rovnovahy, ak objem
nddoby je 1 liter a hodnota rovnovaznej konStanty je K, = K, = 0,01.

Riesenie

Chemick4 rovnovéha sa posiva:

Smerom k produktom — napriklad zvySovanim koncentrécie reaktantov, odoberanim produktov, zvy-
Sovanim teploty (nakol’ko to je endotermicka reakcia), znizovanim tlaku.

Smerom k reaktantom — napriklad zvySovanim koncentricie produktov, znizovanim koncentracie
reaktantov, zniZovanim teploty, zvySovanim tlaku.

Kol’ko gramov CO, sa nachidza v uzavretom systéme CaCO;(s) — CaO(s) + CO,(g)?

(Pri rieSeni vyuZijeme fakt, Ze parcidlny tlak tuhych l4tok je konS$tantny, a teda ho pre naSe potreby
budeme povazovat’ za rovny 1.)

Je zrejmé, Ze stistava nachddzajica sa v uzavretom systéme je heterogénna, CiZe jej zlozky nie su
vsetky v rovnakej faze (skupenstve). Ked’Ze potrebujeme vypocitat’ mnozstvo plynu, zameriame sa na
plynné skupenstvo a koncentraciu plynov resp. tlak plynnych latok v sustave. Jedinou plynnou latkou
je CO,. Zo zadania vieme, Ze K, = 0,01 a Ze parcidlny tlak tuhych latok (CaCOj; aj CaO) je konStantny.
V heterogénnych reakcidch su aktivity tuhych produktov a reaktantov rovné 1.

Potom z upraveného vSeobecného vzorca pre vypocet rovnovaznej konstanty reakcie

K. = ([CI*[D]")/([A]"[B])
ziskame vzt'ah
K. = ([CO,]-[Ca0])/[CaCO:s]
a vzt'ah pre rovnovaznu konstantu
K, = a(CO,)-a(Ca0)/a(CaCOs)
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ak namiesto rovnovaznych koncentracii dosadime aktivity jednotlivych latok. Hodnota K. sa casto
pouziva bez rozmeru (teda bez jednotiek), a preto do jej vzt'ahu pre vypocet dosadzujeme iba ¢iselné
hodnoty rovnovaznych koncentracif jednotlivych latok nachddzajicich sa v stistave. Rovnovaznu kon-
centriciu latky (teda koncentriciu latky v rovnovdznom bode) oznaCujeme aj hranatymi zatvorkami,
napr. [CO,]. Pripomenieme, Ze pre heterogénne rovnovahy plati, Ze Cisté tuhé latky a Cisté kvapaliny
nevystupuji v rovnovaznej konstante resp. dosadime za ne hodnotu 1. Potom:

K, = a(COy,).a(Ca0)/a(CaCO;) = a(CO,)-1/1 = a(CO,) = [CO,] = K,

K, =0,01 = p(CO,)-p(Ca0)/p(CaCOs) = p(CO,)-1/1 = p(CO,)

Rovnovdzna konStanta pre reakcie v sustavdch obsahujicich plynné latky sa oznacuje K, a vypocita
sa ako pomer parcialnych tlakov jednotlivych latok. Teda namiesto koncentracie do pdvodného vzorca
K. m6Zeme dosadit’ aj parcidlne tlaky jednotlivych zloZiek sustavy a dostaneme tak rovnovaznu kon-
Stantu reakcie K,. V naSom pripade sme rovnovdznu konStantu vyjadrili pomocou rovnovaZnej koncent-
ricie CO,, ktord sa v rovnovaznom stave chemickej reakcie rovna aktivite CO,, pricom sme dospeli
k rovnici: K, = K. = K, = [CO,] = 0,01. Existuje iba jedna rovnovadZna konStanta reakcie pre dand uzav-
retd sdstavu, kde chemicka reakcia prebieha.

Z vyssie uvedenej rovnice si Gpravami vyjadrime ldtkové mnoZstvo plynu CO,, pricom za koncent-
riciu CO, dosadime hodnotu 0,01 mol/dm’ a za objem 1 liter.

0,01 mol/dm® = ¢(CO,) =n /V

n=c(CO,)-V=0,01 mol/dm®1 dm® = 0,01 mol.

7. latkového mnozstva CO, vypocitame nakoniec hmotnost’ plynného CO, v uzavretej ststave v Case
chemickej rovnoviahy.

m(CO,) = n(CO,)-M(CO,) = 0,01 mol-44,01 g/mol = 0,04401 g = 44,01 mg

CH2-21

Vypocitajte rovnovdznu konStantu reakcie A + 3B < C, ak koncentricia reaktantu A je
[A] = 0,5 mol/dm’, koncentricia reaktantu B je [B] =2 mol/dm® a koncentracia produktu C je
[C] = 4 mol/dm’.

RieSenie
Rovnicu rovnovadZznej konstanty pre homogénne suistavy
K = ([CI“[DI)/([A]*[B")

upravime na potrebny tvar a vypocitame.
K.= [CI[A]-[B]) = 4/(0.52") = 1

CH2-22

Vypocitajte objem 20 % roztoku H,SO, potrebného k neutralizicii 6 g hydroxidu draselného. Urcte
hmotnostny zlomok kyslika v oboch zli¢enindch.

Hustota koncentrovanej (100 %) kyseliny sirovej je p = 1,14 g/cm’ a hmotnostny zlomok 20 % roz-
toku kyseliny sirovej je w = 0,2. Moldrna hmotnost’ kyseliny sirovej je M(H,SO4) = 98,08 g/mol.

RieSenie

Zostavime stechiometricky vyrovnanu rovnicu neutralizacie

HzSO4 + 2KOH — KQSO4 + Hzo

Z pomeru liatkovych mnoZstiev (stechiometrickych koeficientov) zistime pomery ekvivalentnych
mnoZstiev reagujucich latok

n(H,SO4)/n(KOH) = 1/2.

Zo zadanych tddajov vypocitame latkové mnozstvo KOH vstupujice do reakcie ako pomer hmot-
nosti KOH a molekulovej hmotnosti KOH

n(KOH)-M(KOH) = m(KOH) = 6 g, odkial n(KOH) = 6 g/56,11 g/mol = 0,107 mol.

Do uz zndmeho pomeru latkovych mnozstiev n(H,SO,)/n(KOH) doplnime vypocitané 1dtkové mnoz-

stvo KOH a vypocitame potrebné latkové mnoZstvo kyseliny sirove;j
n(H,SOy4) = 0,5-n(KOH) = 0,0535 mol.
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Dalej moZeme riesit’ ilohu dvoma spdsobmi

A) Najprv vypocitame potrebny objem 100 % kyseliny sirove;.

V(H,S0,) = mlp = n-Mlp = (0,0535 mol-98,08 g/mol)/(1,14 g/cm’) = 4,603cm’ = 4,603 ml

Ked'Ze potrebujeme vediet’ mnoZzstvo kyseliny s pdtndsobne mens$im hmotnostnym zlomkom, teda
nie mnoZstvo 100 %-nej ale iba 20 %-nej kyseliny, zapiSeme nasledujicu nepriamu imeru

1 (100 %) .covveneeeeeniennns 4,6028 ml

0,02 (20 %) .eoovevverieineeiennns x ml

x/4,6028ml = 1/0,02
x=23,01 ml
Na neutralizaciu potrebujeme 23,01ml 20 % kyseliny sirove;.

B) Upravou vzorca na vypocet objemu a dosadenim hodnét litkového mnoZstva, mélovej hmotnosti
a hustoty kyseliny sirovej vypocitame potrebny objem 20 % kyseliny sirovej.
V(20 % H,S04) = ml/(wp) = n-M/(wp) = (0,0535 mol-98,08 g/mol)/(0,2-1,14 g/cm’) = 23,01 cm’ =
=23,01 ml
Obsah kyslika v zldceninach vypocitame aplikdciou vzorca na vypocet hmotnostného zlomku latky A
w(A) = &
M (zliceniny)
M(KOH) = 56,11 g/mol
M(H,SO4) = 98,08 g/mol
M(O) = 15,99 g/mol
w(O v H,SOy) = 15,99/98,08 = 0,163 = 16,30 %
w(O v KOH) = 15,99/56,11 = 0,285 = 28,50 %

CH2-23

Vypoéitajte pH roztoku, ak rovnovazna koncentracia [OH™] = 0,1 mol/dm’.
Riesenie

Vieme, Ze plati

pOH=—1og[OH ] a

pH= 14 — pOH.

Preto na vypocet vyuzijeme druhy vztah
pH = -log [H30"] = 14 — pOH = 14 — (<log [OH]) = 14 — (<log 0,1) = 14 - 1 = 13.

CH2-24

Aké bude pH roztoku, ktory vznikne zmieSanim roztoku kyseliny octovej s octanom sodnym s rov-
nakymi objemami a s koncentraciami ¢(CH;COOH) = ¢(CH;COONa) = 1 mol/dm’? Ak je logaritmus
disociacnej konstanty kyseliny pK; rovny 4,75, aké pH bude mat roztok zmieSany z roztokov s desat-
nasobne nizSou koncentraciou?

RieSenie

ZmieSanim roztoku kyseliny octovej a octanu sodného vznikne roztok, ktory nazyvame pufor. Jeho
zaujimavou vlastnost'ou je, Ze dokdze absorbovat’ malé mnoZstva kyselin alebo zdsad bez vyraznejsej
zmeny pH roztoku. Kyselina octova v zasade nereaguje s octanom. Aj ked’ odovzda vodikovy kation

do roztoku a octanovy anién ho naviaze, vznikne z neho kyselina octova a td sa opit’ disociuje a odovzda
katién vodika,...

pH = pK, + log [A"]/[HA] =4,75 + log 1 = 4,75,
kde [HA] je rovnovaZzna koncentracia kyseliny a [A™] je rovnovdZna koncentracia aniénu (konjugovanej
zasady) odvodeného odtrhnutim vodika z kyseliny.

Hodnota pH pufru v tomto pripade nezavisi od koncentricie jednotlivych reaktantov ale iba od ich
pomeru.
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CH2-25

Napiste rovnicu autoprotolyzy vody a vyjadrite jej rovnovdZnu konStantu pomocou rovnovaznych
koncentracii [H,O], [H;0"] a [OH].
Riesenie

Rovnica autoprotolyzy vody: H,0 + H,0 <> H;0" + OH™
Rovnovézna konstanta: K, = [H;0*][OH]/[H,0]*
Rovnovazna konStanta pre vodu: K, = [H;0"][OH]
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