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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. C 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 C
pro Zaky 1. a 2. ro¢niki stirednich $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 tizemi Ceské republiky a potada se kazdoroéné. Cleni se na
kategorie a sout&zni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je ucast vitézii Ustiedniho kola
ChO na Mezindarodni chemické olympiadé a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix
Chimique, ktera 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 trem
stipendium ve vy§i 10 000 K¢

Ucastnici Narodniho kola chemické olympiddy kategorie A nebo E, kteii se zapisi do prvniho
rocniku chemickych oboru na Prirodovédecké fakulte Univerzity Karlovy, obdrzi mimoraddné
stipendium ve v¥si 30 000 K¢’

Celostatni soutéz idi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim fadem.
Na tzemi krajii a okrest fidi Chemickou olympiddu krajské a okresni komise ChO. Organizatory
krajského kola pro zaky stfednich Skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami,
krajskymi ufady a pobo¢kami Ceské chemické spole¢nosti a Ceské spole¢nosti primyslové chemie.
Na skoléch fidi Skolni kola feditel a povéteny ucitel.

: Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkdch, po tadném ukonceni 1.semestru 4 000 K&, po ukonceni

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

2 Podrobnéjsi  informace o tomto stipendiu jsou uvedeny na webovych strankach fakulty
www.natur.cuni.cz/faculty/studium/info/mimoradna-stipendia. Vyplata stipendia je vazana na splnéni studijnich
povinnosti 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 C. Autorska feSeni téchto uloh spole¢né s kontrolnim testem a jeho feSenim budou
obsahem druhé brozury. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany ve zvlastnich brozurach.

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

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

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

Skolni kolo chemické olympiady #idi a organizuje ugitel chemie (dile jen povéfeny uditel),
kterého touto funkci povéri feditel Skoly.

Ukolem povéieného ulitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zaky a ziskavat je
k soutézeni, predavat zakim texty soutéznich ukoli a dodrzovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s povétenym uclitelem se na piipravé soutézicich podileji ucitelé chemie v rdmci Cinnosti
predmétové komise. Umoznuji soutézicim praci v laboratotich, pomahaji jim odbornou radou,
upozoriuji je na vhodnou literaturu, popiipad€ jim zajistuji dalSi konzultace, a to i s uciteli Skol
vyssich stupniti nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych tstavi.

Reditel $koly vytvaii piiznivé podminky pro propagaci, usp&ny rozvoj i priibéh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pii rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace ucitell
hodnotila jako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s poveéfenym ucitelem opravi vypracované ukoly soutézicich, zpravidla
podle autorského feseni a kritérii hodnoceni ukolti pfedem stanovenych UK ChO, ptipadné krajskou
komisi Chemické olympiddy, ukoly zhodnoti a seznami soutézici s jejich spravnym feSenim.

Povéteny ucitel spolu s feditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutéZzicich,

b) navrhne na zaklad¢ 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 opravend feSeni tkold, poradi vSech soutézicich (s uvedenim
procenta uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustiedni komise Chemické olympiddy dékuje vSem uciteliim, Fediteliim Skol
a dobrovolnym pracovnikiim, kteri se na pribéhu Chemické olympiady podileji.
SoutézZicim pak preje mnoho uspéchit pri reseni soutéznich uloh.
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Vynatek z organizaéniho fadu Chemické olympiady

Qs
Ukoly soutéZicich

Ukolem soutdZicich je samostatnd vyfesit
zadané teoretické a laboratorni ulohy.

Utajeni textd uloh je nezbytnou podminkou
regulérnosti soutéze. Se znénim uloh se
soutézici seznamuji  bezprostiedn¢ pred
vlastnim feSenim. ReSeni uloh (dile jen
,.protokoly*) je hodnoceno anonymné.

Pokud ma soutézici vyhrady k regulérnosti
prabéhu soutéze, ma pravo se odvolat v
pripadé skolniho kola k povérenému uciteli, v
ptipadé vyssich soutéznich kol k piislusné
komisi ChO, popiipadé ke komisi o stupeii
vyS§i.

CL6

Organizace a propagace soutéZe na Skole, Skolni
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kolo ChO

Zodpovédnym za uskuteénéni soutéZe na
Skole je teditel, ktery povéiuje ucitele chemie
zabezpeCenim soutéze (dale jen ,,povéieny
ucitel®).

Ukolem povéfeného ucitele je propagovat
ChO mezi zaky, evidovat piihlasky zakt do
soutéze, pripravit, fidit a vyhodnotit Skolni
kolo, ptedavat zakim texty soutéznich uloh a
dodrzovat pokyny fidicich komisi ChO,
umoziovat soutézicim praci v laboratofich,
pomahat soutézicim odbornymi radami,
doporucovat vhodnou literaturu, pfipadné jim
zabezpecit dalsi konzultace, a to i s uciteli
§kol vysSich stupnd nebo s odborniky z
vyzkumnych tstavl a praxe.

Spolu s povéfenym ucitelem se na piiprave,
fizeni a vyhodnoceni Skolniho kola mohou
podilet dalsi ucitelé chemie v ramci Cinnosti
pfedmétové komise chemie (dale jen
,.predmétova komise®).

Skolniho kola se ucastni Zaci, kteii se do
stanoveného terminu piihlasi u ucitele chemie,
ktery celkovy pocet prihlasenych zakti oznami
poveétenému uciteli.

V pripadé¢ zajmu zaka o ucCast v soutézi je
Skola povinna uskutecnit skolni kolo, ptipadné
zabezpecit ucast zéka v ChO na jiné skole.
Skolni kolo probihd ve viech kategoriich v
terminech  stanovenych VSCHT  Praha
a UK ChO zpravidla ve tfech &astech (studijni
Cast, laboratorni ¢ast a kontrolni test).
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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
feSeni,

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

d) stanovi pofadi soutézicich a vyhlasi
vysledky soutéze.

Po skonceni skolniho kola zasle feditel Skoly

nebo povéreny ucitel:

a) organizatorovi vysSiho kola pfislusné
kategorie ChO vysledkovou listinu vSech
ucastniki s pocty dosazenych bodu,
uplnou adresou Skoly a strucné
hodnoceni $kolniho kola,

b) tajemnikovi pfislusné komise ChO
vys§§iho  stupné  struéné  hodnoceni
Skolniho kola v¢etn€ poctu soutézicich.

Protokoly soutézicich se na Skole uschovavaji

po dobu jednoho roku. Komise ChO vsech

stupiii  jsou opravnény vyzadat si je k

nahlédnuti.

Cl 14
Zvlastni ustanoveni

Utast 74kt ve viech kolech soutéZe, na
soustfedénich a v mezinarodnich soutézich se
povaZuje za cinnost, ktera piimo souvisi s
vyucovanim.

Pravidelna ¢innost pii organizovani soutéze,
vedeni zajmovych utvart zaki pfipravujicich
se na ChO a pravidelné organizacni a odborné
pusobeni v komisich ChO se povazuje za
pedagogicky a spoleCensky vyznamnou
Cinnost wucliteld a ostatnich odbornych
pracovnikil, zapocitavd se do pracovniho
uvazku nebo je =zohlednéno v osobnim
ptiplatku, piipadné¢ ohodnoceno mimotadnou
odmeénou.

Soutéze se mohou zucastnit 1 zaci studujici na
ceskych skolach v zahraniCi, jejichz statni
piislusnosti je Ceska republika, a to v ramci
uzemni oblasti, ktera je nejbliz§i mistu studia
7aka. Zakim je v pripadé jejich udasti ve
vysSich postupovych kolech hrazeno jizdné
pouze na uzemi Ceské republiky.
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Harmonogram 47. ro€niku ChO kategorie C

Studijni ¢ast Skolniho kola: 7411 2010 — biezen 2011
Kontrolni test skolniho kola: 11.3.2011

Skola odesle vysledky $kolniho kola

krajské komisi ChO nejpozdéji do: 18. 3. 2011

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

Krajska kola: 1.-2.4.2011

Piedsedové krajskych komisi odeslou vysledkovou listinu krajskych kol Ustfedni 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 zakladé dosazenych vysledka 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 20710/2011

Kraj Predseda Tajemnik
Ot crgamické chemie, vt Michal Hrdina
Praha g ’ 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
Y 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 ez p s .
Masarykovo Gymnazium iraf ské centrum vzdélavani a jazykova
, skola
Plzefisky Loukova2 PC Kopernikova 26
tel.: 377 270 874 30125 Plzen
ertlova@meplzen.cz tel.: 377 350 421
p pizen. cais@kcvjs.cz
Ing. Milos Krej¢i 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
ol P Velka Hradebni 48
, , Cs. dobrovolcti 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 .
i . 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, T¥ida 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
Olomoucky tt. 17. listopadu 12,
779 11 Olomouc
771 46 Olomouc
tel.: 585 508 661
tel.: 585 634 419 k.koskova@kr-olomoucky.cz
mlluk@post.cz ’ ¥
Mgr. Alexandra Grabovska Migr. M arle}(omanvovz:
L. r Stiedisko ptirodoveédct
Gymndazium Havifov Ckalova 1881
Moravskoslezsky Komenského 2

736 01 Havifov
holouskova@gkh.cz

708 00 Ostrava — Poruba
tel.: 599 527 321
marie.kocianova@svc-korunka.cz




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

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 clanky miZzete 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)

Autoi'i doc. RNDr. Marta Klec¢kova, CSc.

Katedra anorganické chemie, Prirodovédecka fakulta,
Univerzita Palackého v Olomouci

Mgr. Martina Vasi¢kova

Katedra anorganické chemie, Prirodovédecka fakulta,
Univerzita Palackého v Olomouci

Bc. Jana Vranova
Katedra anorganické chemie, Prirodovédecka fakulta,
Univerzita Palackého v Olomouci

Recenzent PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D.

Katedra chemie, Fakulta prirodovédne-humanitni a pedagogicka
Technicka univerzita Liberec

RNDr. Jana Stradalova (pedagogicka recenze)
SPS sdelovaci techniky, Panskd, Praha 1

Téma: Oxidacné redukéni reakcee

Letosni ro¢nik Chemické olympiddy kategorie C je zaméfeny na oxidacné redukéni neboli

redoxni reakce. ReSitelé ChO se seznami s oxidacné redukénimi dé&ji, které probihaji nejen
v soustavach studovanych védci v chemickych laboratofich nebo primyslové praxi, ale doprovazi
fadu probihajicich d¢ji kolem néas v bézném zivote.

Prehled pozadovanych znalosti a dovednosti:

1.
2.

SNk w

Nazvoslovi zdkladnich anorganickych slou¢enin i komplexnich (systematickeé i trivialni).
Znalost zakladnich stechiometrickych vypoctl (latkové mnoZstvi, moldrni hmotnost, vypocty
z chemickych rovnic, objemy plynt za normélnich podminek).

Oxidacné redukéni reakce a rovnice — zakladni pojmy a vy¢isleni rovnic i iontovych.
Elektronova vystavba atomu prvki.

Elektrolyza, galvanicky ¢lanek — zakladni pojmy elektrochemie.

Znalosti a praktické dovednosti zakladnich operaci v laboratofi.
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Doporucena literatura:

1.

2.
3.

4,

5.
6.

7.

V. Flemr, B. Dusek: Chemie I (obecnd a anorganicka) pro gymnazia, SPN, Praha 2001, str. 12,
39, 87 — &9.

J. Vacik: Prehled stiedoskolské chemie, SPN, Praha 1995, str. 118.

J. Vacik a kol: Chemie I (obecna a anorganickd) pro gymnazia, SPN, Praha 1995, str. 22 — 36,
97 —106, 193 — 195.

A. Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyfletd gymndazia, 1.dil, Nakladatelstvi Olomouc, 1998,
str. 57, 60 — 64.

P. Benes a kol: Zaklady chemie, 1. a 2. dil, Fortuna, Praha 1993.

J. Klikorka, B. Hajek, J. Votinsky: Obecnd a anorganicka chemie, SNTL/Alfa Praha 1985,
str. 175.

N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvk I a I, Informatorium Praha 1993, str. 154, 158 —
160, 586 — 861, 869 — 877.

Internetové vyhledavace — upozornéni: Kazdou informaci, kterou naleznete na internetu, si overte
ve vice zdrojich, nejlépe neelektronickych!
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Uloha1 Redoxni reakce 12 bodu

Chemické déje a reakce, pii kterych dochazi k vyméné elektronti, se nazyvaji oxida¢né-redukcni
neboli redoxni déje. Jsou doprovazeny zménou oxidacniho ¢isla nékterych reagujicich castic.

Ukoly:
1. Dopliite stechiometrické koeficienty reakci, uved'te i dil¢i oxidacni a reduk¢ni déje:
a) Zn + H,SO4 —— ZnSO4 + Ho,
b) Ag+ HNO; —— AgNO; + NO + H;0,
c) FeSO4 + Ce(SO4); —> Fex(S04); + Cex(SOs)3,
d) Fe+ CuSOs—— FeSO,4 + Cu,
e) KBr + K,Cr,0O7 + H,SO4 —— By + CI‘z(SO4)3 + K,S04 + H,0,
f) H,0, + KMnO4+ H,SO4—— O, + MnSO4 + K,SO4 + H0,
g) Kuy[Fe(CN)¢] + KMnOy4 + H,SO4 —— K;3[Fe(CN)s] + K2SO4 + MnSO4 + H,0,
h) 10;+S0; +H ——> I, + SO; + H,0,
1) KBI‘O3 + KBr + HzSO4 —> BI'2 + KzSO4 + H20,
j) T +H,0,+H — 1, +H,0.
2. Sectenim vyménénych elektrond p¥i oxidaci vSech redoxnich reakci a) az j) ziskate protonové
¢islo prvku, jehoz ionty jsou oxidacnim ¢inidlem. Zapiste reakci tohoto prvku se sirou.
3. Pojmenujte reaktanty a produkty reakce (g). U komplexnich sloucenin uved'te i trividlni nazvy.

Uloha 2 Teorie oxidace — redukce 12 bodu

1. Z nasledujicich tvrzeni vyberte tvrzeni pravdiva a z pismen, ktera jsou uvedena u spravného
tvrzeni, sestavte slovo. Ziskate pojem, ktery souvisi s oxidaci a redukei.

1. | N | Oxidace je reakce, kterou miizeme charakterizovat ztratou elektront.

2 I M Redukce je reakce, pfi které dochdzi ke snizovani oxidacniho Cisla atomu
’ prvku, tzn. ke snizovani poctu elektronti ve valencni sféfe.

Oxidacni ¢islo je relativni elektricky néboj, ktery by byl na atomu pfitomen,
3.| O | kdybychom elektrony z kazdé vazby, kterd z né&j vychazi, priradili prvku
elektronegativnéjSimu.

Oxidacni ¢inidlo je latka, kterd se snadno oxiduje a ostatni latky redukuje.
Mezi nejsilnéjsi redukéni ¢inidla mezi prvky patii napi. sodik a draslik.
Elektrolyty jsou roztoky nebo taveniny, které vedou elektricky proud.

Katoda je zaporna elektroda, na niz probiha oxidace.

Pti elektrolyze je anoda elektroda, na které je kladny néboj.

Elektrolyza je dé€j probihajici pii prichodu elektrického proudu elektrolytem,
pti kterém dochazi k chemickym zméndm na elektrodéach.

Olovény akumulator je galvanicky c¢lanek, jehoz elektrody jsou tvofeny
olovem a oxidem olovi€itym, elektrolytem je kyselina dusi¢nd o koncentraci
35%.

L (RN
Rl =w

10.

=

2. U nasledujicich slou¢enin a iontti rozhodnéte, zda mohou byt pouzity jako oxida¢ni Cinidlo
nebo redukéni ¢inidlo: MnQO,, LiH, Cr2+, MnO,, H,0,, O,, Fez+, CO, CaH,, I, Fe, C, K,Cr,07.

3. Zapiste elektronovou konfiguraci téchto prvki nebo ionti: Ca*", Cr, Ni*", 8%, cr*', Sn, Ag’,
Si*", Cu, I'. Pouzijte zkraceny zéapis pomoci elektronové konfigurace piedchéazejiciho vzacného

plynu.
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Uloha 3 Exhalace 16 bodu

Oxid sificity je bezbarvy, Stiplavé pachnouci, jedovaty plyn. Vznika mimo jiné jako nezadouci
a Skodlivy produkt pii spalovani uhli a topnych olejii. Znecisténi ovzdusi exhalacemi neni
problémem pouze soucasné spoleCnosti. Prvni zminky o této problematice se objevuji jiz v roce
1661 v ¢lanku Johna Evelyna. Podivejme se tedy na nékteré chemické vlastnosti tohoto oxidu.

Ukoly:

1. Vysvétlete pojem exhalace.

2. Dopliite produkty reakci a) — g) oxidu sifi¢itého dle schématu 1. Zapiste a vycislete chemické
reakce a) — g). Vyberte z nich redoxni reakce a pojmenujte u nich reaktanty a produkty.

3. 'V reakei g) dopliite reaktanty tak, abyste dostali chemickou reakei pouzivanou pro odsifeni
koutovych zplodin v tepelnych elektrarnach, jejimz produktem je surovina pro vyrobu
oblibeného stavebniho materidlu. Pojmenujte reaktanty a produkty. U pevného produktu reakce
uved’te systematicky i trividlni nazev a uved’te konkrétni ptiklady jeho vyuziti ve stavebnictvi.

Obrazek: Schéma 1

4. Oxid sifi¢ity se primyslove vyrabi jako surovina pro vyrobu zakladni anorganické kyseliny.
Napiste jeji ndzev a vzorec. Napiste 2 chemické reakce primyslové vyroby oxidu sifi¢itého pro
vyrobu této kyseliny.

Uloha 4 Redoxni déje kolem nas 7 bodu

S redoxnimi dé&ji se v zivoté bézné setkdvame. Nepietrzité kolem nés probihd biochemicky proces
slouceniny. Tato redoxni reakce mé dokonce zdsadni vyznam pro zivot na Zemi, protoze se pii ni
uvolnuje do ovzdusi velmi dulezity plyn. Déle je tu naptfiklad oxidacné-redukéni reakce (2)
probihajici napft. v lidském téle, bez niz bychom nezili. V této reakci dochazi k oxidaci organickych
molekul nejrozsifenéjSim prvkem v zemské kiie. Také pii vyrob€ vina probiha oxida¢né-redukéni
proces (3). Dalsi redoxni reakci, o které bychom se mohli zminit, je d€j probihajici za vyvoje svétla
a tepla (4). Rezavéni zeleza je také oxidacné-redukéni reakce (5). Denné pouzivame rizné pfistroje
a zafizeni, které¢ funguji diky redoxnim reakcim, pfi kterych se chemicka energie preménuje na
energii elektrickou (6). Ta je nezbytna tieba pro mobily, kapesni svitilny i notebooky.

12
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Ukoly:

1. Napiste nazev popsanych redoxnich dé&jii (1 —5) a chemického zdroje elektrické energie (6).

2. Zapiste zjednoduSené chemické rovnice probihajicich reakei (1), (3), které jsou popsany v
pfedchazejicim odstavci.

3. U reakce (4) napiste rovnice, kde jednim z reaktantti bude postupné pevnd, kapalna a plynna
latka (vyberte si z této nabidky latek: voda, sira, zemni plyn-methan, ethanol, oxid uhlicity,
vodik, uhlik).

Uloha 5 Elektrolyza 4 body

Nakreslete schéma elektrolyzy taveniny chloridu sodného. Schéma popiste a zapiSte chemické
reakce probihajici na jednotlivych elektrodach.

Uloha 6 Vypocet 9 bodu

Ukoly:

Tavenim oxidu olovnatého s dievénym uhlim pii teploté 800 °C ziskame olovo.

1. Vypoctéte, jaké mnozstvi oxidu olovnatého musi zreagovat, abychom ziskali 5 g ¢istého olova.
V chemické rovnici dopliite u vSech latek oxidac¢ni ¢isla.

Tepelna elektrarna spali ptiblizné 1 tunu uhli k vyrobé 1 MWh. Jeden z nejpouZzivanéjsich zplsobd,

jak zabranovat znecistovani ovzdusi oxidem sifi¢itym, ktery vznikne pti spalovani hnédého uhli, je

zachyceni oxidu sifi¢itého reakci s vhodnou chemickou latkou (viz schéma 8 v tiloze 3). Reakei
vznikne energosadrovec, ktery je dale mozné vyuzit pro vyrobu stavebnich materialt. Uginnost
tohoto zplisobu odsifeni je 95 %.

2. Vypoctéte, kolik kilogramii energosadrovce Ize vyrobit ze zachyceného oxidu sifi¢itého
uvolnéného spalovanim uhli pti vyrobé 1 MWh, kolik kilogramti chemické latky (viz schéma 8,
uloha 3) je k odsifeni tfeba.

Uhli, které se pouziva v tepelnych elektrarnach, obsahuje 1,5 % siry.
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PRAKTICKA CAST (40 bodi)

Autoi'i doc. RNDr. Marta Klec¢kova, CSc.
Katedra anorganické chemie, Prirodovédecka fakulta,
Univerzita Palackého v Olomouci
Mgr. Martina Vasi¢kova
Katedra anorganické chemie, Prirodovédecka fakulta,
Univerzita Palackého v Olomouci

Bc. Jana Vranova
Katedra anorganické chemie, Prirodovédecka fakulta,
Univerzita Palackého v Olomouci

Recenzenti PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D.
Katedra chemie, Fakulta prirodovédne-humanitni a pedagogicka
Technicka univerzita Liberec

RNDr. Jana Stradalova (pedagogicka recenze)
SPS sdelovaci techniky, Panskd, Praha 1

Oxidacné redukéni déje doprovazi fadu chemickych reakci jak v laboratofi, tak v bézném zivote.
V nésledujici praktické tloze si pfipravite vychozi latku, kterou zoxidujete a poté dokazete produkt
nekolika kvalitativnimi reakcemi. Vyzkousite si také, jak 1ze ovlivnit kone¢ny produkt oxidace.
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Uloha 1 Priprava heptahydratu siranu zeleznatého (zelena skalice) 20 bodu

Pomiicky pro 1 Zika:

varna banka,

zpétny chladi¢ (Liebigiv nebo kulickovy),
2 hadice,

kahan/vafric,

varny kruh,

sitka,

2 stojany,

3 drzéky,

3 svorky,

filtracni papir,

filtra¢ni kruh,

nalevka,

odmérna zkumavka,

2 kadinky,

1 velka kadinka na chladici lazen,
sklenéna tycinka,

stfi¢ka s vodou,

stficka s ethanolem.

Chemikalie pro 1 Zika:
e 1 gzeleza (hfebiky o délce 0,5 cm),
e modra skalice,

e cthanol.
Pomiicky pro 4 Ziky:
e viahy,

e nuzky.

Chemikalie pro 4 Ziky:
e 25% kyselina sirova.

Postup prace ' _
Nésledujici praktickd uloha bude vyzadovat vasi zrucnost pii sestavovani
aparatury (dle Obrazku 1) a peclivost pii separaci produktu — zelené skalice. ~ ==oF=;
Navazte presné asi 1 g Zeleznych hiebikl (o délce cca 0,5 cm), které jsou
predem zbavené mastnoty (saponatem), presnou hmotnost hiebiki (zeleza)
si zapiSte. Sestavte aparaturu podle obrazku (vpravo). — =
Hiebiky vsypte do varné baiky a piilijte 6 cm® 25% kyseliny sirové. |
Reakéni smés pod zpétnym chladicem mirné zahtivejte, po 30 minutach ={op—{o
pilijte 2 cm® vody a zahfivejte dalsich 15 minut. V p¥ipadé bouilivé reakce
odstavte docasné kahan, nebo ztlumte vafi¢. Pokud se ve varné barce jesté
béhem zahtivani za¢nou tvorit drobné krystalky siranu Zeleznatého, pfilijte
dalsi 2 cm® vody k reakéni smési a pokradujte v zahfivani.

Pozn. Béhem zahtivani (celkove asi 45 min) sestavte filtracni aparaturu.
Poté jesté horkou reakéni smés zfiltrujte do 40 cm® ethanolu. : c

15
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Etanolovy filtrat ochlad’te v ledové vod¢, aby vykrystalizovalo maximalni mnozstvi zelené skalice.
Vylouéené krystalky zfiltrujte a promyjte 2x malym mnoZstvim ethanolu (cca 3 — 5cm’). Filtragni
papir s krystalky zelené skalice vysuste mezi suchymi kusy filtra¢niho papiru a potom rozprostiete
na filtra¢ni papir a nechejte 5 — 10 min schnout na vzduchu.

Ukoly:

1.

Zvazte nezreagované hiebiky a produkt — zelenou skalici.

2. Napiste chemickou rovnici reakce probihajici v reakéni smési.

3. Vypocitejte teoreticky vytézek reakce z presné hmotnosti navazenych hiebikd pouzitych v
reakci.

4. Vypocitejte vytézek odpovidajici zreagovanym hiebikl a porovnejte s experimentalné zjisténou
hmotnosti produktu.

5. Reaguje Zelezo se siln¢ koncentrovanou kyselinou sirovou?
a) Ano (napi$ rovnici).
b) Ne (zdtvodni).

Uloha2 Oxidace iontd Fe** 16 bodu

V této uloze pouzijte ptipraveny produkt z ulohy 1.

Pomiicky pro 1 Zika:

4 zkumavky,
odmérna zkumavka,
sklenéna ty¢inka,
1zicka.

Chemikalie pro 1 Zika:

15% H,0,,
5% Ku[Fe(CN)s],
5% KSCN,
2% NaOH.

Pomiicky pro 4 Ziky:

vahy.

Postup prace

1. Ve zkumavce rozpustte 1 1zi¢ku zelené skalice (z ulohy 1) v 6 cm’ vody, roztok okyselte
3 kapkami 25% kyseliny sirové a prilijte 1 cm® 15% peroxidu vodiku. Promichejte. Vznikly
roztok rozlijte do tfi zkumavek.

2. Do jedné ze zkumavek nalijte 1 cm’® Zluté krevni soli (hexakyanoZeleznatan draselny), do dalsi
1 cm’ rhodanidu draselného (thiokyanatan draselny), do tieti zkumavky nalijte 1 cm® hydroxidu
sodného.

Ukol:

Pozorujte barevné zmény a zapiSte do pracovniho listu chemické rovnice vSech 4 probihajicich

reaket.
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Uloha3 Meédéna spirala 4 body

Tuto ulohu muzete provést béhem zahtivani reakéni smési v tloze 1.

Pomiicky pro 1 Zika:

e 1 zkumavka,

e meédéna spirdla,

e kahan,

e chemické klesté nebo pinzeta.
Pomiicky pro 4 zZaky:

50 — 60% ethanol.

Postup prace

Do zkumavky si nalijte asi do vy§ky 2 — 3 cm’ ethanolu. V plameni kahanu zahiivejte intenzivné
médeénou spirdlu, poté ji rychle vlozte do zkumavky s ethanolem. Sledujte, k jakym barevnym
zménam dochdzi na spirdle pfi zahfivani a ve zkumavce.

Ukoly:

1.
2.

Zapis probihajici reakce.

Vyberte spravné tvrzeni:

a) ethanol se oxiduje/redukuje,

b) ethanol je oxidac¢ni/redukéni Einidlo.

17



Prakticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. C 2010/2011

Prakticka ¢ast skolniho kola 47. roéniku ChO kategorie C

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni Cislo:
Uloha 1 Priprava heptahydratu siranu zeleznatého (zelena skalice)
1. Zvazte nezreagované hiebiky a produkt — zelenou skalici.
a) hmotnost hitebikll pfed 1eakCl ......cccviviiiiiiiiiiiiee e ,
b) hmotnost nezreagovanych hiebikil ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiie e, ,
¢) hmotnost zelené skalice (mirn€ vlhkého produktu) ..........occoviiiiiiniiiiiii, .
body:
2. Napiste chemickou rovnici reakce probihajici v reakéni smési.
body:

3. Vypocitejte teoreticky vytézek reakce z presné hmotnosti navazenych hiebiki pouzitych v

reakci.
body:
4. Vypocitejte vytézek odpovidajici zreagovanym hiebiklim a porovnejte s experimentalné
zjisténou hmotnosti produktu.
body:
5. Reaguje zelezo s koncentrovanou kyselinou sirovou?
a) Ano (napi$ rovnici),
b) Ne (zdtvodni).
body:
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Uloha2 Oxidace iontd Fe** 16 bodi
1. Zapis probihajici reakce 1 — 4 chemickou rovnici.

reakce 1 (siran Zeleznaty s peroxidem vodiku v kyselém prostiedi)

vychozi barva .......ccccceeevviiiiiiiiiiieee, barva po 1eakci .....cccveevveeeiiieiiieeiieens

reakce s produktem

reakce 2
eositans o
reakce 3
eositans eapomai
reakce 4
eositans o

body:
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Uloha3 Meédéna spirala 4 body

1. Zapis probihajici reakce.

body:
2. Vyberte spravné tvrzeni — oznacte (zakrouzkujte)
a) ethanol se oxiduje/redukuje,
b) ethanol je oxidac¢ni/redukéni Einidlo.
body:

20



Chemicka olympiada

Soutézni ulohy teoretické a praktické ¢asti sSkolniho kola kategorie C
47. rocnik — 2010/2011

Autori kategorie C: doc. RNDr. Marta Kleckova, CSc.,
Mgr. Martina Vasickova,
Bc. Jana Vranova

Odborna recenze: PhDr. Borivoj Jodas, Ph.D.
Pedagogicka recenze: RNDr. Jana Stradalova

Redakce: Bc. Ladislav Nadherny

Vydal: Vydavatelstvi VSCHT Praha — 50 ks

ISBN: 978-80-7080-758-3





