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Periodicka soustava prvku

1,00794 4,003
H 1l 2 13 14 15 16 17 |-He
2,20 I A 1. A IV. A V. A VI. A VI A
Vodik . CHEMICKA L relativni atomova hmotnost Helium
6,941 9,012 18,998 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,179

: { znacka

L1 | .Be 2/ P oF +— B «C ‘N :O oF |[wNe
0,97 1,50 ‘ ‘ . / 4100 —— i 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10

Lithium Beryllium LY prOtOQ(?VE Fluor elektronegatlwta Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

22,990 | 24,305 © Cislo nazev 26,982 | 28,086 | 30,974 | 32,060 | 35453 | 39,948

11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13A| 14S| 15P 165 17C| 18AI’
1,00 1,20 . B IV.B V.B VI.B VII.B VIIl.B VIIl.B VIII.B I.B 11.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Hoi¢ik Hlinik Kremik Fosfor Sira Chlor Argon
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80
19K ZOca ZlSC 22T| 23V 24Cf 25Mn 26Fe 27CO 28N| 29CU SOzn SlGa 32Ge 33AS 34se SSB r 36Kr
0,91 1,00 1,20 1,30 1,50 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,70 1,80 2,00 2,20 2,50 2,70

Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd Zinek Gallium | Germanium Arsen Selen Brom Krypton

85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
37Rb 38sr 39Y 4ozr 41N b 42MO 43TC 44RU 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 49| n SOsn 51Sb 52Te 53| 54xe
0,89 0,99 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 1,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20
Rubidium | Stroncium Yttrium Zirconium Niob Molybden |Technecium| Ruthenium | Rhodium | Palladium Stiibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
55CS SBBa 72Hf 73Ta 74W 75Re 7608 77|r 78Pt 79AU 80Hg 81T| 82Pb 83B I 84PO 85At 86Rn
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80 1,90

Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 261,11 262,11 263,12 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293

aFI | =Ra 104Rf 105Db 1oesg 107Bh 106HS | 10M1 [120D'S 111Rg 112Cﬂ wsUut nJuqlusup wsUJuh|wrUus|usUuo
0,86 0,97

Francium Radium Rutherfordium| Dubnium | Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium | Roentgenium | Copernicium| Ununtrium | Ununguadium| Ununpentium | Ununhexium| Ununseptium | Ununoctium|

138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04
Lanthanoidy 57La 58ce 59Pr GONd 61Pm 62sm 63Eu 64Gd 65Tb 66Dy 67HO 68Er 69Tm 70Yb 71|_U
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Lanthan Cer Praseodym| Neodym |Promethium| Samarium | Europium | Gadolinium| Terbium |Dysprosium| Holmium Erbium Thulium Ytterbium | Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AktanIdy 89AC 90Th 91Pa 92U 93Np 94PU 95Am 96cm 97B k 98Cf 99ES 100Fm 101Md 102NO 103Lr
1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Aktinium Thorium | Protaktinium| Uran Neptunium | Plutonium | Americium Curium Berkelium | Kalifornium | Einsteinium| Fermium | Mendelevium | Nobelium wrecium
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Teoreticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. B 2010/2011

Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spoluprici s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti primyslové chemie
vyhlasuji 47. ro¢nik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2010/2011

kategorie B
pro Zaky 2. a 3. ro¢niki stiednich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Chemicka olympiéada je predmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet
talentované zaky. Formou zdjmové ¢innosti napomaha vyvoldvat hlubsi zdjem o chemii a vést zaky
k samostatné praci.

SoutéZ je jednotna pro celé uzemi Ceské republiky a potada se kazdoroéng. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéze pro kategorii A je ti¢ast vitézi Ustfedniho kola ChO na
Mezinarodni chemické olympiadé a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix Chimique, kteréa
se kona jednou za 2 roky.

Uspésni Fesitelé Narodniho kola Chemické olympidady budou prijati bez prijimacich zkousek na
tyto vysoké Skoly: VSCHT Praha, Prirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze (chemické
obory), Prirodovédecka fakulta Masarykovy Univerzity v Brné (chemické obory), Fakulta chemicka
VUT v Brné a Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice.

VSCHT Praha nabizi icastnikiim Néarodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho rocniku v celkové vysi 30 000 K¢ je podminéno splnénim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejuspésnéjsi resitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulteé chemické
technologie VSCHT Praha. Uspésni resitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulté
mohou zazadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne tirem nejui-

ve vyisi 10 000 K¢

Ucastnici Narodniho kola chemické olympiddy kategorie A nebo E, kteii se zapisi do prvniho
rocniku chemickych oborii na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy, obdrzi mimoradné sti-
pendium ve vys§i 30 000 K¢

Celostatni soutéz ¥idi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim fadem.
Na tzemi kraji a okrest fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory
krajského kola pro zéky stfednich skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami, krajsky-
mi Gfady a pobotkami Ceské chemické spolecnosti a Ceské spolecnosti primyslové chemie. Na
Skoléch tidi skolni kola feditel a povéfeny ucitel.

! Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po Fadném ukonceni 1.semestru 4 000 K&, po ukonceni

2. semestru 6 000 K¢&. Vyplata je vazana na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem mutize nada¢ni fond na stipendia
rozdélit az 40 000 K¢ v jednom roce.

2 Podrobngjsi  informace o tomto stipendiu jsou uvedeny na webovych strankach  fakulty
www.natur.cuni.cz/faculty/studium/info/mimoradna-stipendia. Vyplata stipendia je vadzana na splnéni studijnich povin-
nosti umoziujici postup do druhého ro¢niku.
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V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zadvazné, v pfipad¢ zajmu
studentll o Chemickou olympiddu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pfipadné zabezpecit ucast studentii
v této soutézi na jiné Skole.

Prvni kolo soutéze (Skolni) probiha na Skolach ve vSech kategoriich zpravidla ve tfech ¢astech.
Jsou to:
a) studijni ¢ast,
b) praktickd laboratorni ¢ést,
c) kontrolni test Skolniho kola.

V této brozufe jsou obsazeny soutézni tlohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie B. Autorské feseni téchto uloh spolecné s kontrolnim testem a jeho feSenim budou obsa-
hem druhé brozury. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany ve zvlastnich brozurach.

Tteti ¢ast prvniho kola — kontrolni test bude separétni pfilohou v broZzufe obsahujici autorska
feSeni prvniho kola soutéze.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: B, 2010/2011
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
2. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo chemické olympiady ¥idi a organizuje ucitel chemie (dale jen povéfeny ugitel), kte-
rého touto funkci povéii feditel Skoly.

Ukolem povéfeného uéitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zaky a ziskavat je
k soutézeni, preddvat zakim texty soutéznich ukoll a dodrzovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s povétenym ucitelem se na piipravé soutézicich podileji ucitelé chemie v ramci ¢innosti
pifedmétové komise. Umoziuji soutézicim praci v laboratofich, pomahaji jim odbornou radou, upo-
zoriyji je na vhodnou literaturu, poptipadé jim zajistuji dalsi konzultace, a to 1 s uciteli $kol vyssich
stupiii nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych ustavi.

Reditel $koly vytvafi ptiznivé podminky pro propagaci, Uispé$ny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pii rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace ucitellt hodno-
tila jako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povéfenym ucitelem opravi vypracované ukoly soutéZicich, zpravidla
podle autorského feseni a kritérii hodnoceni ukolt pfedem stanovenych UK ChO, ptipadné krajskou
komisi Chemické olympiady, tkoly zhodnoti a seznami soutézici s jejich spravnym feSenim.

Povéteny ucitel spolu s feditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutézicich,

b) navrhne na zdklad¢ zhodnoceni vysledkl nejlepsi soutézici k ucasti ve druhém kole,
c) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel skoly zasle pfislusné komisi Chemické olympiddy jmenny seznam soutézicich navrzenych
k postupu do dalsiho kola, jejich opravena feSeni ukoll, potadi vSech soutézicich (s uvedenim pro-
centa uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustredni komise Chemické olympiddy dékuje vSem uciteliim, Fediteliim Skol
a dobrovolnym pracovnikiim, kteri se na priitbehu Chemické olympiady podileji.
Soutezicim pak preje mnoho uspéchii pri reseni souteznich uloh.



(1
2

)

Teoreticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. B 2010/2011

Vynatek z organizaéniho fadu Chemické olympiady

Qs
Ukoly soutéZicich

Ukolem soutéZicich je samostatné vyfesit za-
dané teoretické a laboratorni tilohy.

Utajeni textd uloh je nezbytnou podminkou
regulérnosti soutéze. Se znénim uloh se soute-
zici seznamuji bezprostfedné pied vlastnim
fesenim. Reseni uloh (dale jen ,protokoly®) je
hodnoceno anonymné.

Pokud ma soutézici vyhrady k regulérnosti
prabehu soutéze, ma pravo se odvolat v piipa-
d¢ skolniho kola k povéfenému uditeli, v pfi-
padé vyssich soutéznich kol k pfislusné komi-
si ChO, poptipad¢ ke komisi o stupen vyssi.

ClL6

Organizace a propagace soutéZe na Skole, Skolni

(1

2

3)

“4)

)

(6)

kolo ChO

Zodpoveédnym za uskutecnéni soutéze na sko-
le je teditel, ktery povéfuje ucitele chemie za-
bezpecenim soutéze (dale jen ,,povéteny uci-
tel®).

Ukolem povéfeného uéitele je propagovat
ChO mezi zaky, evidovat piihlasky zakd do
soutéze, pripravit, fidit a vyhodnotit Skolni ko-
lo, pfedavat zaktim texty soutéznich tloh a
dodrzovat pokyny fidicich komisi ChO,
umoznovat soutézicim praci v laboratofich,
pomahat soutézicim odbornymi radami, dopo-
rucovat vhodnou literaturu, pfipadné jim za-
bezpecit dalsi konzultace, a to i s uciteli skol
vysSich stupiii nebo s odborniky z vyzkum-
nych Ustavi a praxe.

Spolu s povétenym uclitelem se na priprave,
fizeni a vyhodnoceni $kolniho kola mohou
podilet dalsi ucitelé chemie v ramci ¢innosti
pfedmétové komise chemie (dale jen ,,pied-
métova komise®).

Skolniho kola se aéastni Zaci, ktefi se do sta-
noveného terminu piihlasi u uditele chemie,
ktery celkovy pocet prihlasenych zakti oznami
poverenému uditeli.

V pripadé zajmu zaka o ucast v soutézi je Sko-
la povinna uskutecnit Skolni kolo, pfipadné
zabezpecit ucast zaka v ChO na jiné Skole.
Skolni kolo probihd ve vsech kategoriich v
terminech  stanovenych VSCHT  Praha
a UK ChO zpravidla ve tfech ¢astech (studijni
¢ast, laboratorni ¢ast a kontrolni test).

(7
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Povéteny ucitel spolu s pfedmétovou komisi,

je-li ustavena:

a) zajisti organizaci a regulérnost prib&hu
soutézniho kola podle zadani VSCHT
Praha a UK ChO,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych fe-
Seni,

c) seznami soutézici s autorskym feSenim
uloh a provede rozbor chyb,

d) stanovi pofadi soutézicich a vyhlasi vy-
sledky soutéze.

Po skonceni skolniho kola zasle feditel Skoly

nebo povéreny ucitel:

a) organizatorovi vyssiho kola pfislusné ka-
tegorie ChO vysledkovou listinu vSech
ucastnikl s pocty dosazenych bodu, upl-
nou adresou Skoly a stru¢né hodnoceni
Skolniho kola,

b) tajemnikovi pfislusné komise ChO vyssi-
ho stupné struéné hodnoceni $kolniho ko-
la v¢etné poctu soutézicich.

Protokoly soutézicich se na Skole uschovavaji

po dobu jednoho roku. Komise ChO vsech

stupnitl jsou opravnény vyzadat si je k nahléd-
nuti.

Cl 14
Zvlastni ustanoveni

Utast zaka ve vech kolech soutéZe, na sou-
stfedénich a v mezinarodnich soutéZich se po-
vazuje za Cinnost, ktera pifimo souvisi s vyu-
covanim.

Pravidelna ¢innost pii organizovani soutéze,
vedeni zajmovych utvart zaki pfipravujicich
se na ChO a pravidelné organiza¢ni a odborné
pusobeni v komisich ChO se povazuje za pe-
dagogicky a spoleCensky vyznamnou ¢innost
ucitelt a ostatnich odbornych pracovnikd, za-
pocitava se do pracovniho uvazku nebo je zo-
hlednéno v osobnim prfiplatku, ptipadné
ohodnoceno mimotadnou odménou.

Soutéze se mohou zicastnit i Zaci studujici na
Ceskych skolach v zahranici, jejichz statni pfi-
slusnosti je Ceska republika, a to v ramci
uzemni oblasti, ktera je nejbliz$i mistu studia
7aka. Zakam je v piipadé jejich ucasti ve vys-
Sich postupovych kolech hrazeno jizdné pouze
na uzemi Ceské republiky.
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Harmonogram 47. ro€niku ChO kategorie B

Studijni ¢ast Skolniho kola: 7411 2010 — biezen 2011
Kontrolni test skolniho kola: 17.3.2011

Skola odesle vysledky $kolniho kola

krajské komisi ChO nejpozdéji do: 1.4.2011

Krajska komise je opravnéna na zakladé dosazenych vysledkil ve Skolnim kole vybrat omezeny
pocet soutézicich do krajského kola ChO.

Krajska kola: 6.—7.5.2011

Piedsedové krajskych komisi odeslou vysledkovou listinu krajskych kol Usttedni komisi Chemické

olympiady, VSCHT Praha, v kopii na NIDM MSMT CR Praha dvojim zptisobem:

1. Co nejdfive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky ptislusSného kraje do Databaze
Chemickeé olympiady, ktera je ptistupna na webovych strdnkdch www.chemicka-olympiada.cz
(ptes tlacitko Databdze). Ptistup je chranén uzivatelskym jménem a heslem, které obdrzite od
UK ChO. Thned po odeslani bude vysledkova listina automaticky zvefejnéna na webovych
strankach ChO.

2. Soubory, které jste vkladali do internetové databaze, zaslete také e-mailem na adresu tajemnice
zuzana.kotkova@vscht.cz.

Organizatofi vyberou na zaklad¢ dosazenych vysledkl v krajskych kolech soutézici, ktefi se mohou
zucastnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiady v Béstving.
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Kontakty na krajské komise ChO pro Skolni rok 2010/2011

Kraj Predseda Tajemnik
Cnty organické chemie, vy Michal Hrdina
Praha & ’ Stanice ptirodovédcti DDM hl.m. Prahy
_— Drtinova la
Praha Technicka 5
166 28 Praha 6 150 00 Praha 5
. . hrdina@ddmpraha.cz
jaroslav.kvicala@vscht.cz tel: 222 333 863
tel.: 220 444 278, 220 444 242 ”
RNDr. Marie Vasileska, CSc. Dr. Martin Adamec
katedra chemie PedF UK katedra chemie PedF UK
Stiedotesky M. D. Rettigové 4 M. D. Rettigové 4
v 116 39 Praha 1 116 39 Praha 1
tel.: 221 900 256 tel.: 221 900 256
vasileska@cermat.cz martin.adamec@pedf.cuni.cz
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Ing. Miroslava Cerméakové
Gymnazium, Jirovcova 8 DDM, U Zimniho stadionu 1
Jihoc¢esky 371 61 Ceské Budgjovice 370 01 Ceské Budgjovice
tel.: 387 319 358 tel.: 386 447 319
licht@gymiji.cz cermakova@ddmcb.cz
Mgr. Jana Pertlova RNDr. ’J1r1 Cais NP .
Masarykovo Gymnazium iraf ské centrum vzdelavani a jazykova
. Skola
Plzeiisky ggtlalggvsl Zzeﬁ PC Kopernikova 26
tel.: 377 270 874 30125 Plzen
ertlova@meplzen.cz tel.: 377 350 421
P gpizen. cais@kcvjs.cz
Ing. Milos§ Krejci Ing. Radim Adamec
Gymnazium Ostrov odbor skolstvi, mladeze a télovychovy
Karlovarske Studentska 1205 Zavodni 353/88
Y 363 01 Ostrov 360 21 Karlovy Vary
tel.: 353 612 753;353 433 761 tel.: 353 502 410,736 650 331
milos.krejci@centrum.cz radim.adamec@kr-karlovarsky.cz
Ing. Kvétoslav Soukup,
x . Ing. Zdenka Horecka;
gg;rg(;?;?; ?Zdﬁt(e KU, odd. mladeze, télov. a volného &asu
% P Velka Hradebni 48
’ , Cs. dobrovolct 530/11 o
Ustecky 415 01 Tel; 400 02 Usti nad Labem
eplice tel.: 475 657 235
tel.: 417 813 053
sedlak@gymice.cz soukup.k@kr-ustecky.cz
' tel.: 475 657 913
horecka.z@kr-ustecky.cz
PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D. Ing. Anna Sybovd o
Katedra chemie FP TU (zastupce Ing. Hana Malinova)
Hélkova 6 DDM Vétrnik
Liberecky Riegrova 16

461 17 Liberec
tel.: 485 104 412
borivoj.jodas@volny.cz

461 01 Liberec
tel.: 485 102 433; 602 469 162
anna.sybova@ddmliberec.cz
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Kraj Predseda Tajemnik
PaedDr. Ivan Holy, CSc. Mgr. Lucie Cernohousova
Pedagogicka fakulta UHK Diim déti a mladeze
Kralovéhradecky Rokitanského 62 Rautenkraucova 1241
Y 500 03 Hradec Kralové 500 03 Hradec Kralové
tel.: 493 331 161 tel.: 495 514 531 1.104, 777 758 439
ivan.holy@uhk.cz l.cernohousova@barak.cz
doc. Ing. Jifi Kulhanek, Ph.D. Megr. Kldra Jelinkova
. DDM Delta
FChT UPce, katedra org. chemie .
. . Gorkého 2658
Pardubicky Studentska 573 .
. 530 02 Pardubice
532 10 Pardubice
jiri kulhanek@upce.cz tel.: 466 301 010
Jit. pee. jelinkova@ddmdelta.cz
RNDr. Jitka Sediva RNDr. Josef Zlamalik
Gymnazium Jihlava Gymnazium Jihlava
Vvsodina Jana Masaryka 1 Jana Masaryka 1
y 586 01 Jihlava 586 01 Jihlava
tel.: 567 303 613 tel.: 567 303 613
sediva@gymnazium.ji.cz zlamalik@gymnazium.ji.cz
RNDr. Valerie Richterov4, Ph.D. Mer. Zdenka Antonovicové
w1 Stredisko volného ¢asu Luzanky
Boreticka 5 o,
. , Lidicka 50
Jihomoravsky 628 00 Brno .
tel.: 604 937 265 658 12 Brno — Lesné
Vaiinka@centmm oz tel.: 549 524 124, 723 368 276
’ zdenka@luzanky.cz
Ing. Lenka Svobodova
SPS, Ttida T. Bati 331
765 02 Otrokovice Petr Malinka
tel.: 577 925 113; 776 010 493 odd. mladeze, sportu a rozvoje lid.
svobodoval@spsotr.cz zdrojiu KU
Zlinsky kat. D Ttida T. Bati 21
RNDr. Stanislava Ul¢ikova 761 90 Zlin
ZS Slovenska 3076 tel.: 577 043 764
760 01 Zlin petr.malinka@kr-zlinsky.cz
tel.: 577 210 284
ulcikova@zsslovenska.eu
RVNDr. Lukas Miiller, Ph.D. Be. Katetina Koskové
PiF UP Olomouc, Ca ,
. . odd. mladeze a sportu KU
katedra analytické chemie
, ; . Jeremenkova 40 A
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Dalsi informace ziskate na této adrese.

RNDr. Zuzana Kotkova
VSCHT Praha
Technicka 5
166 28 Praha 6 — Dejvice
tel.: 725 139 751
e-mail: zuzana.kotkova@vscht.cz
Podrobngjsi informace o Chemické olympidd€ a ulohach minulych ro¢niku ziskate na strankach
http://www.chemicka-olympiada.cz

Usttedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spoleénosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhlasovateli ChO Ceské spolecnosti chemické naleznete na internetovych strankach
http://www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢estiné jsou Chemické listy.

Seznamit se s nékterymi ¢lanky miiZzete v Bulletinu, ktery vychazi ¢tyfikrat ro¢né a naleznete ho
i na internetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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TEORETICKA CAST (60 bodui)

I. Anorganicka chemie

Autor doc. RNDr. Vaclav Slovak, Ph.D.
Katedra chemie, Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita v Ostravée

Recenzenti doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D.
Katedra anorganické chemie,
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

RNDr. Jirina Svobodova (pedagogicka recenze)
Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze
Gymnazium Jaroslava Heyrovského, Praha

Mgr. Jindriska Pateckova (pedagogicka recenze)
Gymnazium Jevicko

Jednim ze dvou nekovovych prvki, které 1idé odnepaméti znaji v elementarnim stavu, je sira
(tim druhym je uhlik). Zminky o ni lze nalézt uz v Bibli obvykle ve spojeni s néim nepiijemnym,
coz do jisté miry pretrvava dodnes (schvaln¢ si zkuste ,,vygooglit* napt. vyraz ,,pekelnd sira“). Ale
1 uzite¢né vlastnosti siry byly zndmy jiz dlouho pfed zacatkem naseho letopoctu, tfeba pouziti hotici
siry k vykufovani (tedy dezinfekcei). I dnes je sira prvkem vSeobecné¢ znamym (i kdyz ne kazdy vi,
jak vypada) a tfeba vzorec kyseliny sirové patii k tém, které ,,da dohromady* nejen student chemie,
ale téméf jisté 1 jeho rodice ¢i prarodice.

Anorganicka cast letoSniho rocniku Chemické olympiady kategorie B bude tedy celd zaméiena
pravé na siru a jeji jednoduché slouc¢eniny. Dotkneme se nepochybné vyskytu siry a jeji schopnosti
kyselinu sirovou a také se sezndmime s pouzitim slou¢enin siry ve vinafstvi.

K uspésnému zvladnuti anorganickych tloh tohoto ro¢niku budete potfebovat kromé znalosti
o sife (viz vybrané kapitoly v doporucené literature) také ,,umeni v oblasti zdkladnich chemickych
vypoctlh (pocitani s procenty, s plyny, vypocty z chemickych vzorcti a rovnic) a psani chemickych
rovnic vcetné vycislovani rovnic oxidacné-redukénich reakei.

Doporucena literatura:

1. N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvku II, Informatorium Praha 1993, str. 794 — 803,
830 — 840, 856 — 860, 864 — 887.

2. A. Gazo a kol: VSeobecna a anorganicka chémia, SNTL/Alfa 1981, str. 306 — 337.

3. H. Remy: Anorganicka chemie 1. dil, SNTL Praha 1971 (nebo 1972), str. 740 — 784.

Dale libovolna stfedoskolska ucebnice obsahujici kapitolu o site a sttedoskolské ucebnice obsahuji-

ci vysvétleni zdkladnich chemickych vypocti (vypocty s latkovym mnozstvim, pocitani s plyny

a plynnymi smésmi, vypocty na slozeni smési, vypocty z chemickych vzorct a rovnic).
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Uloha1 Oxidaéni stavy siry 10 bod

Jednou ze zvlastnosti siry je skute¢nost, Ze jako jeden z mala prvkil tvofi poméerné stalé slouCeniny
prakticky ve vSech teoreticky moznych oxida¢nich stavech.

Disledkem stability riznych oxidacnich stavii siry je také to, Ze 1 v piirodé€ se sira bézn¢ vysky-
tuje celkem v péti riznych oxidacnich stavech — z tohoto pohledu je sira skute¢nym rekordmanem
mezi prvky.

Vyznamnou skupinou reakci, jimz sira a jeji slouceniny podléhaji, budou tedy reakce oxidacné-
redukéni.

Ukoly:

1. Jakého nejnizsiho a nejvyssiho oxidacniho stavu miiZe sira ve slou¢enindch dosahovat z hledis-
ka jejiho postaveni v periodické soustave prvkia?

2. U nasledujicich latek, které Ize vSechny v pfirodnim prostfedi nalézt, urcete oxidac¢ni stav siry,
u sloucenin c) — e) dopliite i chemicky nazev a nazev prislusného mineralu.
a) S,

b) SO,
C) CaSO4.2H20,
d) FeS,,
e) PbS.

3. Vycislete nasledujici rovnice oxida¢né redukénich reakci a urcete, zda se sira pii reakci oxiduje
nebo redukuje.
a) H,S + HNO; —— S + NO + H,0,
b) FGSQ + 02 —> F6203 + SOz,
c) KjyS;03+ I, —— K38406 + K,
d) K>SO; —— K»S04 + K5 S.

Uloha 2 Sulfan a oxid sifi¢ity 10 bodu

Sulfan a oxid sifi€ity jsou neptijemné pachnouci a zdravi piili§ neprospivajici plyny (SO, uz v niz-
kych koncentracich drazdi a lepta dychaci cesty, jedovatost H,S je srovnatelnd s kyanovodikem),
které s nejvétsi pravdépodobnosti mohou za spojeni siry a pekelného ,,smradu”. Tomu pfispiva
1 skute€nost, Ze jejich pfirodni vyskyt je €asto spojen s vulkanickymi jevy (sopky, termalni prame-
ny). | ony vSak maji své misto nejen v chemii siry, ale i v bézném zivoté.

Sulfan sice Zadné vyznamné pouZiti napf. v domdacnosti nemd, ale setkat se s nim miliZeme.
Vesmés nejde o piijemna setkani — od znamych zkazenych vajec pies podivny zapach nékterych
minerdlnich vod az k produktim hnilobného rozkladu plivodné Zivych a posléze mrtvych organis-
mi. Vyznam sulfanu je pfedevsim v oblasti primyslové vyroby sloucenin siry.

Oxid sifi¢ity je mimo jiné pouzivan pii vyrobé vina (ale také napt. ve vcelafstvi a jinde). Vyu-
zivaji se zde predevsim jeho ucinky antiseptické (likviduje bakterie v celém procesu vyroby vina)
a antioxidacni (brani oxidaci vina).

Ukoly:

1. Elementarni sira také velmi slabé pachne a jeji zdpach je intenzivnéj$i, pokud ji intenzivné tre-
me ve tieci misce. Ktery z vySe uvedenych plyni je odpovédny za ,,pekelny pach* siry?

2. Vétsina siry obsazené v zivych organismech (a posmrtné se preménujici také na pachnouci
sulfan) je ve formé¢ dvou biochemicky vyznamnych slouc¢enin. Uved’te jejich nazvy a vzorce.

10
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Jednim ze zptlisobu aplikace oxidu sifiCitého ve vinafstvi je spalovani tzv. sirnych knott (plat-
k1) v nadobéch (sudech), do kterych se nasledné plni vino nebo most ke kvaseni. Sirné knoty
jsou v podstaté tvofeny Cistou sirou.

V prazdném dievéném sudu na vino o objemu 100 litri byly spaleny dva sirné knoty, kazdy
obsahoval ptesné 1,000 g siry. Vypoctéte objemovy zlomek a parcialni tlak oxidu sifi¢it¢ho

v sudu, jestlize v ném panuji normalni podminky (teplota 0 °C, tlak 101 325 Pa). Pfi vypoctu
predpokladejte, ze spalovani siry probehlo kvantitativné a zadny oxid sifi¢ity ze sudu neunikl.

Uloha 3 Kyselina sirova 10 bodu

Nejvyznamnéj$i primyslové vyrabénou chemikalii je kyselina sirova. Jeji objem vyroby je tak ob-
rovsky a klicovy, Ze se nékdy pouziva jako métitko vyspélosti jednotlivych stati.
Rozsah pouziti kyseliny sirové ani nelze popsat — pouziva se totiz prakticky v kazdém primyslovém

odvétvi.
Ukoly:
1. Dnes nejrozsitenéjsi zplisob vyroby kyseliny sirové je tzv. ,.kontaktni* a hlavni surovinou pro

vyrobu je elementarni sira.

a) Popiste vyrobu kyseliny sirové ze siry kontaktnim zptisobem ve tfech jednoduchych rovni-
cich.

b) Jaky katalyzator se pfi vyrobé nejcastéji pouziva a ve které reakci?

c) Katalyzatory obecné urychluji chemické reakce. Chemické reakce lze ale urychlit i zvySe-
nim teploty. Pro€ se tedy v ptipad¢€ vyroby kyseliny sirové jednoduse nezvysi teplota pro-
vedeni prislusné reakce?

Oxid sirovy s vodou velmi snadno a rychle reaguje na kyselinu sirovou. Tato reakce se ale pfi

vyrobé kyseliny sirové piimo nevyuziva. Oxid sirovy se nechava reagovat s koncentrovanou

kyselinou sirovou (96 — 98%) za vzniku tzv. ,,0lea®, které se nasledné ,.,fedi” vodou na kyselinu
sirovou. Pro¢ se pouziva tento zdanlivé zbyte¢né komplikovany postup?

Kyselina sirova je velmi silna kyselina, ktera by tedy méla snadno rozpoustét neuslechtilé ko-

vy. Koncentrovana kyselina sirova se ale bézné€ (v praimyslovém métitku) uchovava i prepravu-

je v ocelovych nadobach, aniz je rozpusti (dokonce ani horkd). Vysvétlete, pro¢ se zelezo

v koncentrované kyselin¢ sirové nerozpousti.

11
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Ill. Organicka chemie

Autori Ing. Petra Ménova
Ustav organické chemie, VSCHT Praha

Recenzenti prof. Ing. FrantiSek LiSka, CSc.
Katedra chemie a didaktiky chemie,
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

RNDr. Jirina Svobodova (pedagogicka recenze)
Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze
Gymnazium Jaroslava Heyrovského, Praha

Mgr. Jindriska Pateckova (pedagogicka recenze)
Gymnazium Jevicko

Organicka cast letosSniho ro¢niku ChO kategorie B bude vénovana alkeniim a dienim. Pfi pii-
pravé se zamé&ite na eliminaéni reakce vedouci k alkeniim a na typické reakce, které alkeny posky-
tuji — elektrofilni a radikalovou adici, hydrogenaci, hydroboraci, oxidaci a ozonolyzu. Nezapomente
ani na izomerii na dvojné vazb¢ (stereodeskriptory cis/trans a E/Z), Zajcevovo a Markovnikovovo
pravidlo. Pro uspésné vyteseni tiloh vam budou do zna¢né miry stacit znalosti sttedoskolského roz-
sahu. Rozsifujici informace hledejte v doporucené literature.

Doporucena literatura:

1. J. Pacak: Uvod do studia organické chemie, SNTL 1982, str. 67 — 68 (izomerie na dvojné vaz-
bé), str. 94 — 98 (alkeny a cykloalkeny).

2. J. McMurry: Organicka chemie, esky pieklad 6. vydani, VUT Brno, VSCHT Praha, 2007,
str. 170 — 237.

StfedoSkolské u€ebnice chemie.
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Uloha 1 Priprava a reakce alkent 10 bodii

NejbéznéjSim typem reakci vyuzivanych pro pfipravu alkent jsou eliminace. Eliminovat mizeme
celou fadu funkénich skupin, napt. halogeny, hydroxyskupinu ¢i vodik.

Ukoly:
1. Dopliite ¢inidla u nasledujicich reakei.

Cl

Cl

Cl

OH

DR
l@
OO0 OO0

Pritomnost dvojné vazby v molekule alkenid podstatné zvySuje jejich reaktivitu ve srovnani s alka-
ny. Charakteristickou reakci alkenti je adice na dvojnou vazbu, kterd v ptipad¢ nesymetrickych al-
kenti probiha regioselektivné (tzn. vznikéa pouze jeden ze dvou moznych produktlt).

2. Napiste produkty nasledujicich adi¢nich reakci. U kazdého rozhodnéte, zda se jednd o adici

elektrofilni nebo radikdlovou. Jak se jmenuje empirické pravidlo, které se vztahuje k regiose-
lektivité téchto reakei?

HBr, hv
L
H,SO,

H,SO,,H,0

13
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Uloha2 Ozonolyza 15 bodu

Reakce alkenii s ozonem patii mezi dilezit¢ metody Stépeni dvojné vazby C=C. Surovy produkt
reakce, tzv. ozonid, je nestaly, vybusny, a proto se ihned dale zpracovava Stépenim. To mulze byt
provedeno za reduktivnich nebo oxidativnich podminek.

Zn,CH,COOH o

o, .
pent-1-en ——— ozonid

SILELSERNYCRE ')

Ukoly:
1. NapiSte vzorec pent-1-enu.
2. Napiste vzorec ozonidu, ktery vznikéd ozonizaci pent-1-enu.
3. Dopliite produkty ozonizace nasledované reduktivnim (A, B) a oxidativnim (C, D) St€penim

a produkty pojmenujte.
Ozonolyza byla hlavné v diivejSich dobéach vyuzivana k urceni polohy dvojnych vazeb u fady pii-
rodnich latek. Jednu takovou skupinu vyznamnych latek predstavuji terpeny — pfirodni oligomery
a polymery odvozené od isoprenu. Nachézeji se v rostlinnych silicich a pryskyficich. Limonen silné
voni po pomerancich, za svllj ndzev vdéci hojnému vyskytu v citronové kiife. Geraniol je soucasti
rizového oleje, myrcen se nachazi v bobkovém listu. Skvalen je vyznamnym intermedidtem pfi
syntéze steroidll v lidském organismu — steroidnich hormoni, cholesterolu a vitaminu D.

CH; CH,
CH; CH;
H3C)\/\)\AOH | |CH2
H;C \CH2 H;C CH;
geraniol limonen myrcen

skvalen

4. NapiSte vzorec isoprenu a pojmenujte jej systematickym nazvem.

5. Pojmenujte geraniol systematickym nazvem (v€etné stereodeskriptoru E/Z).

6. Napiste vzorce produktli ozonolyzy nasledované reduktivnim zpracovanim (Zn v kyselin€ oc-
tové) vySe uvedenych terpent.

Isopren snadno polymeruje. Mezi nejznamgj$i isoprenové polymery patii kaucuk a gutaperca.

7. Napiste vzorce téchto polymert. Cim se lii jejich struktury?

14
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Uloha 3 Neznama latka 5 bod(i

1.

Latka A (C7H;sBr) poskytuje pii zahtati v roztoku ethanolatu sodného v ethanolu smés dvou
izomernich alkenii B a C, kde B je majoritni produkt. Oba tyto alkeny maji sumarni vzorec
C;H,4. Katalyticka hydrogenace obou alkenti vede k 3-ethylpentanu jako jedinému produktu.
Napiste vzorce a systematické nazvy latek A, B a C.

Latka D (C7H;sBr) neni primarnim alkylbromidem. Pti zahtati s ethanolatem sodnym v ethano-
lu poskytuje jediny produkt, alken E. Hydrogenace slouceniny E vede k 2,4-dimethylpentanu.
Napiste vzorce a systematické nazvy latek D a E.

15
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PRAKTICKA CAST (40 bodi)

Autori Mgr. Petr Cigler, Ph.D.
Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v. v. i., Praha

Ing. Lucie Drabova
Ustav chemie a analyzy potravin, VSCHT Praha

Recenzenti doc. RNDr. Pavel Coufal, Ph.D.
Katedra analytické chemie PFF UK v Praze

RNDr. Jifina Svobodova
Gymnazium Jaroslava Heyrovskéeho, Praha
Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze

Mgr. Jindriska Pateckova (pedagogicka recenze)
Gymnazium Jevicko

Praktické tkoly letoSniho ro¢niku budou v izké souvislosti s celkovym tématickym zaméienim
47. ro¢niku, chemii siry. Ke stanoveni tohoto elementu je mozné vyuzit celou fadu titra¢nich metod
zalozenych na redoxnich reakcich, napt. manganometrii, bromatometrii nebo bichromatometrii. My
se budeme zabyvat predevsim jodometrii a specidlné moznostmi stanoveni riznych typti sloucenin
siry touto metodou.

V jodometrii se pouzivd odmérny roztok jodu (I) a odmérny roztok thiosiranu sodného
(Na,S,03), ktery stechiometricky redukuje jod na jodid (I') a sam se oxiduje na tetrathionan sodny
(Na2S40¢). Jedna molekula jodu oxiduje dva anionty thiosiranové.

LL+28,00 — 2T +S,0;

Roztok I, se pfipravuje v prostiedi KI a lze jim pfimo titrovat anionty obsahujici siru v nizsich oxi-
dacnich stavech (napf. sificitany, sulfidy, dithioniCitany, disifi¢itany atd.) Titr odmérnych roztoka I,
je tfeba vztahovat ke vhodnému standardu, jako je naptiklad oxid arsenity Ci thiosiran sodny. Pti
jodometrickych titracich se konec titrace indikuje Skrobem, nebot” $krob se jodem barvi intenzivné
modfe, poptipadé¢ intenzivné hnéd¢ podle druhu pouzitého skrobu.

Doporucena literatura:

1. Berka, L. Feltl, I. Némec: Ptirucka k praktiku z kvantitativni analytické chemie, SNTL/Alfa,
Praha 1985, str. 136 — 148. Existuje 1 vydani v podobé skript PiF UK.

2. Z.Holzbecher: Analytickd chemie, SNTL/Alfa, Praha 1974, str. 329 — 335.

3. Z. Holzbecher, J. Churacek: Analytickd chemie, SNTL/Alfa, Praha 1983, str. 118 — 121.

4. Tomiéek O.: Kvantitativni analysa, Cs. chemicka spoleénost pro védu a primysl, Praha 1949,
str. 222 — 249,

Libovolné dalsi u¢ebnice kvantitativni analytické chemie, stati o jodometrii a stanoveni slouc¢enin

siry.
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Uloha1 Stanoveni sifiéitanu a thiosiranu ve smési 40 bodu

Slouceniny siry tvoii plejadu nejriznéjSich aniontii a polyaniontii obsahujicich siru v oxidacnich
stavech -2, 4 a 6. V piirod¢ i prumyslu obvykle existuje nékolik forem siry v systému soucasné,
proto bylo (a dodnes je) vyzvou analytické chemie jednoduSe a selektivné stanovit tyto formy ve
smésich. V naésledujici uloze si vyzkousSite oblibené stanoveni fotografli, ktefi potfebuji zjist'ovat
mnozstvi sifi¢itanu (resp. hydrogensifi¢itanu) a thiosiranu v ustalovaci. Metoda je zaloZzena na se-
lektivnim pfevedeni sificitanu na slouceninu, kterd nereaguje s jdédem. Jednd se o rozpustny adukt
s formaldehydem, ktery je stabilni v kyselém prostiedi.

OH
0O

)L +80; +H —— )
H H H SO,
H

Po ptridavku formaldehydu je tedy mozné titraci jodem stanovit samotny thiosiran, bez ptidavku
ziskdme spotiebu pro thiosiran i sifi¢itan dohromady.

Pomiicky:

byreta o objemu 25 ml,

nedélena pipeta o objemu 10 ml,

stfi¢ka s destilovanou vodou,

2x odmérny valec o objemu 5 ml (nebo pipeta o objemu 5 ml),
titra¢ni banka o objemu 250 ml,

malé nalevka na doplnovani byrety,

100ml odmérna barika na vzorek,

4x kéadinka o objemu 150ml,

nastavec na pipety nebo balonek.

Chemikalie:

e smeésny vzorek obsahujici SZO? a SO?,

vodny roztok I, (¢ = 0,05 mol dm™) v KI (¢ = 0,15 mol dm™),
roztok formaldehydu (w = 0,05),

roztok skrobu (w = 0,004),

roztok CH;COOH (w = 0,10).

Pracovni postup
1. Stanoveni thiosiranu.

0 Vzorek v odmérné bance dopliite po rysku destilovanou vodou a promiche;jte.

0 Do titra¢ni baniky odpipetujte 10,00 ml takto pfipraveného vzorku pfidejte pomoci odmér-
ného valce 5 ml roztoku kyseliny octové a 5 ml roztoku formaldehydu.

o0 Pridejte 3 ml roztoku Skrobu jako indikator, nated’te roztok cca 30 ml vody a titrujte od-
mérnym roztokem jodu do modrého poptipadé hnédého zbarveni indikujiciho konec titra-
ce.

0 Titraci proved’te celkem tfikrat, hodnoty zapiSte do pracovniho listu.
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2. Stanoveni thiosiranu a sifi¢itanu spolecné.
0 Ze vzorku odpipetujte do titrac¢ni banky 10,00 ml a ptidejte pomoci odmérného valce 5 ml
roztoku kyseliny octové.

0 Piidejte 3 ml roztoku Skrobu jako indikator, nafed’te roztok cca 30 ml vody a titrujte od-
mérnym roztokem jodu do modrého popiipadé hnédého zbarveni indikujiciho konec titra-
ce.

0 Titraci proved'te celkem tfikrat, hodnoty zapiSte do pracovniho listu.

Otazky a ukoly:

1. Ze ziskanych spotieb titraéniho ¢inidla vypocitejte:
a) latkovou koncentraci sifi¢itanu a thiosiranu ve vzorku,
b) hmotnost pentahydratu thiosiranu sodného a sifi¢itanu sodného v piivodnim vzorku, ktery

jste obdrzeli v odmérné barce.

2. Nakreslete strukturu aniontt thiosiranového, tetrathionanového a disifi¢itanového.

3. Které z iontl by zplsobily pii jodometrickém stanoveni sifi¢itanu a thiosiranu ve vasem vzorku
falesn¢ pozitivni vysledek?

[Fe(CN)]*", AsO; , AsO;, SO;, I', Br, HS', SnCl;

4. Napiste a stechiometricky vy¢islete nasledujici chemické rovnice reakci uzivanych v jodomet-
rii:
a) Reakce sulfanu s jodem za vzniku elementarni siry.
b) Reakce trioxofosforitanu s jddem v neutralnim prosttedi.
¢) Reakce jodistanu s jodidem v kyselém prostiedi za vzniku trijodidu.
d) Reakce manganistanu s jodidem v kyselém prostiedi za vzniku trijodidu.

Odpovédi zapiSte do Pracovniho listu!

* Relativni molekulové hmotnosti M, (Na,S,03.5H,0) = 248,16, M,(Na,SO;) = 126,04
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Prakticka ¢ast skolniho kola 47. roéniku ChO kategorie B

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni Cislo:
Uloha 1 Stanoveni sifiéitanu a thiosiranu ve smési
1. Stanoveni thiosiranu.
Cislo stanoveni 1 2 3 prumér
Spotieba I, (ml)
body:
2. Stanoveni thiosiranu a sifi¢itanu spole¢né
Cislo stanoveni 1 2 3 prumér
Spotieba I, (ml)
body:
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Otazky a ukoly:
1. Ze ziskanych spotieb titra¢niho ¢inidla vypocitejte:
a) latkovou koncentraci sifi¢itanu a thiosiranu ve vzorku,

c(Na2S03.5H50) .cueericnirnnriccscnnnns mol dm‘3, c(Na2S03) aueerecrirnericcscnnnnne mol dm™.

b) hmotnost pentahydratu thiosiranu sodného a sifi¢itanu sodného v ptivodnim vzorku, ktery
jste obdrzeli v odmérné barice.

m(NaZSZO3.5H20) ..................................... 2, m(NaZSO3) ...................................... g

2. Nakreslete strukturu aniontt thiosiranového, tetrathionanového a disifi¢itanového.

body:
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3. Které z ionth by zpisobily pfi jodometrickém stanoveni sifi¢itanu a thiosiranu ve vaSem vzorku
fale$n¢ pozitivni vysledek?
[Fe(CN)6]*", AsO; , AsO;, SO;, I', Br, HS, SnCl;
body:

4. Napiste a stechiometricky vycislete nasledujici chemické rovnice reakei uzivanych v jodomet-
rii:
a) Reakce sulfanu s jodem za vzniku elementérni siry.

b) Reakce trioxofosforitanu s jodem v neutrdlnim prostiedi.

¢) Reakce jodistanu s jodidem v kyselém prostfedi za vzniku trijodidu.

d) Reakce manganistanu s jodidem v kyselém prosttedi za vzniku trijodidu.

body:
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