~< Y VYSOKA SKOLA
’\Kﬁr l:(St"e_d“' CHEMICKO-
omise TECHNOLOGICKA

MINISTERSTVO S8KOLSTVI, Chemické olympiady V PRAZE
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Z\@z{‘“

47. rocnik
2010/2011

CHEMICKA

SKOLNI KOLO
kategorie D

ZADANI SOUTEZNICH ULOH



© Kolektiv autort (jmenovité viz obalka) 47. ro¢niku Chemické olympiady
VSCHT Praha a MSMT CR

ISBN: 978-80-7080-758-3



1 18

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. D 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 prfedmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2010/2011

kategorie D
pro Ziky 8. a 9. ro¢nikii ziakladnich §kol, 3. a 4. ro¢niki osmiletych gymnazii
a 1. a 2. ro¢niku Sestiletych 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 Néarodniho 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 vysi 30 000 K¢’

Celostatni soutéz Fidi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim fadem.
Na tuzemi 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.



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

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 D. Autorska feSeni téchto tloh spole¢né 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 separatni pfilohou v brozufe obsahujici autorska
feSeni prvniho kola soutéze.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: D, 2010/2011
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
9. roénik 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 tkoly 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.
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Teoreticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. D 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 D

Studijni ¢ast Skolniho kola: 7411 2010 — leden 2011
Kontrolni test Skolniho kola: 7.1.2011

Skola odesle vysledky $kolniho kola

okresni komisi ChO: nejpozdéji do 14. 1. 2011
OKkresni kola: 2.-3.2.2011

Odeslani vysledk: do 11.2.2011

Krajské komise je opravnéna na zékladé dosazenych vysledk ve Skolnim kole vybrat omezeny
pocet soutézicich do krajského kola ChO.

Krajska kola: 25.-26.3.2011

Piedsedové krajskych komisi odeslou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické

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

1. Co nejdiive po uskuteénéni krajského kola zapisi vysledky ptislusného kraje do Databdze
Chemickeé olympidady, ktera je ptistupna na webovych strankdch www.chemicka-olympiada.cz
(ptes tlacitko Databdaze). Piistup 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.
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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 .
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,
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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)

Autor Miroslav Brumovsky
Prirodovédecka fakulta MU

Stanislav Geidl
Prirodovédecka fakulta MU

Recenzenti Ing. Magdalena Janichova
PORG, gymnazium a zakladni skola, o.p.s., Praha — Liben

PaedDr. FrantiSek Lexa (pedagogicka recenze)
78 Mdj, M. Chlajna 21, Ceské Budéjovice

Mili pratelé a mladi chemikové,

ve svych rukou nyni drzite skvélou moznost, jak se poucit, pobavit, zasoutézit si a zaroven po-
znat spoustu novych pratel. Vitejte u chemické olympiady! Jist¢ premyslite nad tim, co jsme si pro
vas vlastné ptipravili. Téma letosni olympiady kategorie D pokryva okruh latek, se kterymi se se-
tkavame prakticky na kazdém kroku. At uz doma, ve skole nebo v ptirodé. Jedna se o plyny! Budou
nas zajimat jejich vlastnosti, reaktivita a praktické vyuziti. V pribéhu feseni jednotlivych kol se
seznamime se spoustou zajimavosti tykajicich se raznych plynnych latek v naSem okoli. Také se
podivame na nékolik vyznamnych chemickych reakci probihajicich v pfirod¢ a v naSem téle. Na
této cest¢ vas bude provazet sedlak Matéj Koliba, ktery, jak sami uvidite, neni Zadny suchar!

Na co se urcité podivejte:

e zakladni chemické vypocty — latkové mnozstvi, hmotnostni zlomek, objemovy zlomek, latkova
koncentrace,

e sestavovani a vyrovnavani chemickych rovnic,

e vypodet objemu plynu za standardnich podminek IUPAC (V;, = 22,71 dm’) a vypo&et hustoty
kapalin a plyn,

e metody ptipravy plyni (elektrolyza, spalovéni, termicky rozklad, reakce kyseliny s neuslechti-

lym kovem, vytésnéni plynu silnéjsi kyselinou nebo zasadou),

vlastnosti plynt — jejich barva, zapach, jedovatost, rozpustnost ve vodé

znalosti o plynech obsazenych ve vzduchu (véetné sklenikovych a toxickych plynit),

zakladni piehled o bojovych plynech,

dualezité reakce v ptirodé — fotosyntéza, dychani, kvaSeni,

energetika chemickych reakei,

zakladni informace o rajském plynu,

ptehled o vzacnych plynech.
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Doporucena literatura:

1. A.Marecek, J. Honza. Chemie pro ctyrletd gymnazia 1. a 2. dil. Olomouc, Nakladatelstvi Olo-
mouc, 1998 (informace o plynech, vypocty a metody).

2. J. Vacik. Prehled stredoskolské chemie. Praha: SPN, 1995.

3. L. Janik. Jak se vyrabi palivo budoucnosti. Vodik pro auta i elektroniku.
http://technet.idnes.cz/jak-se-vyrabi-palivo-budoucnosti-vodik-pro-auta-i-elektroniku-p6d-
/tec_technika.asp?c=A080127 234744 tec technika vse (accessed Sept 10, 1).

4. "JardaBar", ?. Katalyzator vyfukovych plynii. http://www.hondaclub.cz/default.aspx?a=610 (ac-
cessed Sept 10, 1).

Jako podptlirny zdroj informaci 1ze vyuZit i dal§i webové stranky

10



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

Uloha 1 Priklad na zahiati 10 bodu

Plyn pouziva k topeni a k vafeni vétSina nasich domdacnosti a t€Zko by se bez n¢j dokazaly obejit.
Cetné tovarny jsou na piivodu plynu zavislé uplné. Kvili stale vzristajicim cendm této suroviny
sice lidé hledaji alternativni feSeni jak ohiivat sebe i své jidlo (a svoje milaCky samoziejmé), ale na
plynu budeme jesté dlouho zavisli, a to zvlasté v primyslovém méfitku.

V domacnosti se k topeni nejcastéji pouzivaji plynné uhlovodiky. Jejich spalovani je technicky
velice jednoduché a uvoliiuje se pii ném velké mnozstvi tepla. Vasim prvnim tkolem bude odpove-
dét na nasledujici zahtivaci otazky.

Ukoly:

1. Co je to uhlovodik?

2. Kolika vazny je uhlik v organickych latkach?

3. Ktery uhlovodik tvoii nejvétsi podil v zemnim plynu? Je tento plyn jedovaty?

4. Co vznikd dokonalym spalovanim uhlovodikti? Napiste a vyc¢islete chemickou rovnici popisuji-

ci dokonalé spalovani uhlovodiku, ktery tvofi vétSinu zemniho plynu.

Jaky plyn se uvoliiuje pii nedokonalém hoteni uhlovodik? Proc je tento plyn nebezpecny?
Vysvétlete pojmy exotermni a endotermni reakce.

Hofteni je exotermni nebo endotermni déj?

V jaké zemi za&ina tranzitni plynovod, ktery pokryva % spotieby plynu v CR?

XN

Pfed néstupem masivniho rozs$ifeni t€Zby zemniho plynu v prvni poloviné 20. stoleti se bézné
k topeni a sviceni pouzivaly plyny anorganické. Vétsina z nich naléza i dnes své vyuziti v pramyslu.
Dopliite, ze kterych latek se skladaji nasledujici anorganické i organické plyny.

Plyn SloZeni

LPG

Zemni plyn

Generatorovy plyn (chudy)
Bioplyn

Svitiplyn

Dievoplyn

Vodni (syntézni) plyn

Pozn.: Berte v tivahu pouze latky s relativnim zastoupenim nad 5 obj. %.

11
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Uloha2 Hymnus o komornich plynech 5 bodu

Slyste nyni pratelé pravdu véci,
dobry sluha a zIly pan se nam sklani,
prec zjevuje podstatu svého plani,
sila védy zvitezila preci!

Ukoly:
1. Vylusti tajenku. Tajenkou dopliovacky je latka, kterd se diive povazovala za ptic¢inu hoteni.
Pozn.: Hlaska ch nélezi do jednoho policka.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

Prudce jedovaty plyn ¢esnekového zapachu obsahujici fosfor.

Prvek 17. skupiny, ktery se za prvni svétové valky pouzival jako bojovy plyn.

Jiny vyraz pro jedovatost.

Prudce jedovaty bezbarvy plyn, systematicky dichlorid kyseliny uhlicité.

Zpuchytujici bojovy plyn vyvinuty némci, poprvé pouzit u mésta Ypres v prvni svétové valce.
Velmi jedovaty plyn zapachajici po zkazenych vejcich.

Ptiznaky, které se objevi brzy po kontaktu s jedem (obecné, piridavné jméno).

Ptiznaky objevujici se po dlouhodobé expozici jedovaté latce (ptidavné jméno).

Prudce jedovaty plyn neblaze prosluly uzitim v plynovych komorach, znamy jako Cyklon B.

RN R W=

Ktera latka se diive povazovala za nositele hotlavosti latek (tajenka)? ........ccccooeeveivevieniiiinieniieenne, .

12
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Uloha 3 Vsude kolem nas 14 bodu

Nejznaméjsim plynnym prvkem kolem nas je samoziejmé vzduch, ktery nas obklopuje na kazdém
kroku. Vzduch je slozeny ptiblizné ze 4/5 kysliku, z 1/5 dusiku, malého mnozstvi oxidu uhli¢itého,
vzacnych plyni a vodni pary. Jeho hustota je 1,2754 g cm ° za standardnich podminek dle [UPAC.
Dusik je jen velmi malo reaktivni a je tvofen tfiatomovymi molekulami. Kyslik, ktery je tvofen
dvouatomovymi molekulami, je ovSem pomérné reaktivni a ucastni se spousty dulezitych reakci
v ptirod¢. Napiiklad umoziuje dychani anaerobnich organismil a tim padem i jejich Zivot. Také se
ucastni hoteni, pii kterém se oxiduje. Ze zbyvajicich plynt obsazenych ve vzduchu je dulezity oxid
uhlicity, ktery vznikd fotosyntézou, coz je reakce, pti které v zelenych rostlinach dochézi k vyrobé
bilkovin. Nadmérné mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféte vSak zplisobuje sklenikovy efekt. Vli-
vem zneciStovani ptirody ¢lovékem se ve vzduchu mohou vyskytovat také jedovaté latky. Prikla-

vvvvv

Ukoly:

1. 'V tomto textu zfejmé fadil Sotek. Vyhledejte 10 chybnych informaci v zadani a opravte je!

2. Které slouceniny patii mezi nitrézni plyny?

3. Odkud se do ovzdusi tyto plyny uvoliuji?

4. Jaky plynny oxid tvoii sira za standardnich podminek? Odkud se do ovzdusi uvoliuje?

5. Co je to sklenikovy efekt? Uved'te 4 plyny, které maji podil na jeho vzniku.

6. Koncentrace jedovatych latek v ovzdusi se Casto zapisuje pomoci ppm, kde 1 ppm znaci jednu

hmotnostni miliontinu (ppm — parts per million). Kolik procent je jedno ppm?

7. Vypotitejte, kolik mg sulfanu by obsahoval 1 m® vzduchu pfi koncentraci 40 ppm za standard-
nich podminek. Jedna se o smrtelnou koncentraci?

8. Pokuste se pomoci molarnich hmotnosti plynti a molarniho objemu vypocitat hustotu vzduchu.
Predpoklédejte, Ze obsahuje pouze dva nejvice zastoupené plyny v objemovém poméru 79 : 21.
Porovnejte vysledek s tabelovanymi hodnotami pro standardni podminky. Je takto zjednoduse-
ny vypocet piesny?

13
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Uloha 4 Vlastnosti plyna 13 bodul

Mezi diilezité vlastnosti plynl patii jejich barva, zapach a rozpustnost ve vode. Dopliite nasledujici
tabulku pomoci informaci z literatury a odpovézte na otazky nize (malo rozpustné plyny zahriite do
nerozpustnych).

dusik
CO
CO,

oxid sificity
HCI
N,O
NO
hnédocervena
chlor
amoniak
CH4
Ukoly:

1. Které z uvedenych plynt jsou kyselinotvorné a které zasadotvorné?
2. Jak se nazyva reakce mezi kyselinou a zdsadou? Co pfi ni vznika?

14
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Uloha 5 Priprava plynt 10,5 bodii

Abychom v laboratofi mohli délat pokusy s plyny, musime je nejdiiv ziskat. Nejjednodussi zpiisob
je samoziejmée otocCit kohoutem zasobni lahve. Jenze co si po¢neme, kdyz takovou lahev mit nebu-
deme? Musime si chtény plyn pfipravit sami. Podivejme se ted’ na stru¢ny vycet nékterych metod,
které se vyuzivaji k ptiprave plynt:

e Elektrolyza.

e Spalovani.

e Vytésnéni ze soli silnéjsi kyselinou nebo zasadou.
e Reakce kyseliny s neuslechtilym kovem.

e Termicky rozklad.

Ukoly:

1. Dopliite produkty nasledujicich reakei, vycislete je a napiste, o kterou z vyse uvedenych metod
ptipravy se jedna

a) KMnO; —*— ...cocoevevnn. F oo F o ,

b) C+0; —2> i )

c) ZnClh—— ...oeeeuee Foeeeeeeeeeees ,

d) K;SO3+ HCl—— ..., T, T, s
e) Fe + stO4 e SRR T,

2. Chlor se da pfipravit elektrolyzou roztoku tzv. solanky Co je to solanka?

3. Napiste produkty elektrolyzy vody.
a) Vite, procC se pfi této elektrolyze v laboratofi nepouziva Cista voda, ale roztok kyseliny si-

rove?

b) Sel by k tomuto uéelu pouzit i roztok siranu sodného?

4. Jaky plyn se uvolnuje pti zahtivani KCI1O5?

Navrhnéte, jak by se dal vytésnénim pfipravit oxid uhliity.

6. Vypocitejte, kolik zinku musi zreagovat s kyselinou chlorovodikovou, aby se uvolnilo 11,36
dm” plynu za standardnich podminek. Napiste vy&islenou rovnici reakce!

9]

Uloha 6 Sedlak Matéj 7.5 bodi

Matéj Koliba je rolnik jak se patii. Kazdicky den vstava za svitani, aby mohl obhospodatovat svoje
pole a starat se o maly kravin na kraji vesnice. Sedldk Mat¢j vlastni kromé pole a kravina také maly
vinohrad, protoze je velkym milovnikem vina. Tento lahodny napoj si vyrabi saim ve vlastnim skle-
pe.

Kdyz Matéje pozadate, aby vam néco o vin¢ poveédél, dokaze se rozvykladat na celé hodiny:
,Toz ba ze vam neco povim! Vinko, to mosi byt! Sak proto cely rok chodime na vinohrad. Je to
tvrda praca, mosi sa potad sttikat, aby hrozny nezplesnivély. V zim¢ sa hlavy stfihaju, na jafe vaza
a celé 1éto mosite skracovat a vylamovat, aby sa hrozny pékné naftikly a vinohrad zbyte¢n¢ nezar-
tstal. Sak dyZ je &as, tak aj chodim po vinohradé a zaskubavam listky, aby sluné&ko na hrozny sviti-
lo a byla dobra sladkost. J6, u vina je pofad co podélat. No, a na podzim sa hrozny zeberu a déla sa
vino. Je to jednoduché, enem to chce nejaké ty zkusenosti, jak sa fika. Najprv sa hrozny na mlynku
zemell. Dyz chcete Cervené, tak to nechate tyden kvasit v kadi a potom sa lisuje. Dyz délate bilé,
tak sa to hodi rovnu do presu. Moze sa stat, Ze S¢ava ma malo cukru, toz ho tam priddme. Most sa
nechd kvasit v beckach. Totk4j pozor! Nesmite do sklepa chodit eném tak, mosite pocitat s tym, ze
byste sa mohli aj udusit, toz si radsi berte svicku... “ Zde Matéjovo jadrné povidani ukonéime.
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Ukoly:

1. Jak se jednoslovné nazyva cukr obsazeny ve vinné Stave?

2. Jakou reakci vznikaji cukry v rostlinach? Napiste rovnici reakce a plyn, ktery se pii ni uvoliu-
je.

3. Co je vSechno potieba k uskutecnéni této reakce?

4. Napiste rovnici reakce probihajici pti kvaseni vina. Ktery plyn se uvoliiuje pfi této reakci?

5. Pro€ neni vhodné nechéavat kvasici most (,,bur¢ak®) v zaviené nadob¢?

6. Vypocitejte hustotu plynu vznikajiciho kvasenim a porovnejte ji s hustotou vzduchu. Je plyn
téZ81 nebo leh¢i nez vzduch?

7. Jak nas mize zapalena svicka ve sklep€ zachranit?

16
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PRAKTICKA CAST (40 bodi)

Autor Miroslav Brumovsky
Prirodovédecka fakulta MU

Stanislav Geidl
Prirodovédecka fakulta MU

Recenzenti Ing. Magdalena Janichova
PORG, gymnazium a zakladni skola, o.p.s., Praha — Liben

PaedDr. FrantiSek Lexa (pedagogicka recenze)
78 Mdj, M. Chlajna 21, Ceské Budéjovice

V laboratornich ulohach letosniho ro¢niku chemické olympiddy se spolecné podivame na plyny,
jejich vlastnosti a nékteré metody pfipravy. Zacneme mensi poznavackou plynt. Jedna se o velmi
dalezity po€in, nebot’ spravny chemik by mél mit piedstavu o tom, jak nékteré plyny voni nebo na-
opak smrdi, a umét je identifikovat dfiv, nez by ho v pfipad¢ uniku mohly néjak ohrozit.

Poté, co k praxi trochu piic¢ichneme, ¢ekaji na nas ulohy demonstrujici rtizné vlastnosti plynt,
at’ uz se jedna o jejich rozpustnost, ochotu k tvorbé kyselin ¢i zasad nebo hoflavost. K ptipravé ply-
nl budeme pouzivat metody uvedené v teoretické ¢asti, tedy vytésnovaci reakce, reakce neuslechti-
1¢ho kovu s kyselinou, elektrolyzu, spalovani a také pyrolyzu. Zopakujeme si rovnéz zakladni fyzi-
kalni poznatky o plynech a vysvétlime si, odkud se vlastné vzal molarni objem.

Doporucena literatura:

1. A.Marecek, J. Honza. Chemie pro ctyrletd gymnazia 1. a 2. dil. Olomouc: Nakladatelstvi Olo-
mouc, 1998 (informace o plynech, vypocty a metody).

2. J. Vacik. Prehled stredoskolské chemie. Praha: SPN, 1995.
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Uloha1 Neznamé plyny 19 bodu

V této uloze budeme pripravovat plyny pomoci vytésitovaci reakce a pokusime se je identifikovat.

Jak tato reakce probihd? Pfidanim silné kyseliny k soli slabé kyseliny vznika stl silné kyseliny
a slaba kyselina. N¢které slabé kyseliny jsou ovSem ve vodé nestabilni a rozpadaji se na molekulu
vody a plynu. Takovym ptikladem je kyselina uhlicita, ktera se ve vod¢ okamzité rozklada na oxid
uhlicity a vodu.

P¥i praci bud’te opatrni, nékteré plyny mohou byt drazdivé

a ve vysSSich koncentracich toxické.

Pomiicky:

e stojan na zkumavky,

e 10 zkumavek,

e Spachtle,

e kapatko,

e kadinka s horkou vodou.

Chemikalie:
e zasobni lahve se zndmymi vzorky
0 uhliditanu,
O sifiCitanu,
0 dusitanu,
0 sulfidu,

0 thiosiranu.
e 5 oznacenych lahvicek s nezndmymi vzorky,
e roztok H,SO4 o koncentraci 10 %.

Postup:

1. Pfeved’te do zkumavky jednu malou 1Zicku znamé latky ze zésobni lahve (mnozstvi odpovida-
jici velikosti hrachového zrna). Do zkumavky ptidejte par kapek 10%ni kyseliny sirové. Thned
opatrné pfi¢ichnéte a asi po minuté znovu. Pokud nic necitite, pfidejte jesté asi 2 ml roztoku
kyseliny. Pokud stale nic necitite, vlozte zkumavku do vodni 14zn€ o teploté 70 — 80 °C, lehce
protiepejte a opet opatrné pricichnéte.

2. Stejny postup opakujte pro neznamé vzorky.

3. Zapiste sva pozorovani.

Ukol:

Uved'te sva pozorovani do Pracovniho listu a identifikujte nezndmé vzorky.
(VSimejte si 1 obsahu zkumavek.)
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Otazky:

Jaké jsou produkty nasledujicich reakci? Dopliite je a rovnice vy¢islete.

1. KzSO3 + HzSO4 —>
2. Na,S + H,SO4——
3. NH4Cl+NaOH——

Uloha2 Lodni vytah

Pomiicky:

e krystaliza¢ni miska (nebo velkd kadinka),
e mensi kadinka (100 — 250 ml),

e kousek alobalu nebo skotapka,

e vata,

o Spejle,

e zapalky,

e lihovy fix.
Chemikalie:

e roztok Ca(OH),,
e fenolftalein (nebo vyluh z ¢erveného zeli),
e cthanol.

11 bodu

Postup:

1. Do krystaliza¢ni misky nalijte 200 ml roztoku Ca(OH),.

2. Priképnéte do roztoku fenolftalein a fixem oznacte hladinu v misce.

3. Z alobalu si vymodelujte vodotésnou misti¢ku, asi 2 cm v priméru a 1 — 1,5 cm vysokou.
4. Do misticky z alobalu (nebo skotépky) dejte chomacek vaty, ktery pokapete lihem.

5. Misticku posad’te na hladinu roztoku v misce jako lod’ku.

6.

100 — 250 ml.

Lih opatrné (Spejli z dalky) zapalte a misticku hned, ale opatrné, ptiklopte kadinkou o obsahu

7. Pozorujte a zapiSte zmény (nezapomente si poradné prohlédnout dno misky). Pokud se vam
pokus nepodaii napoprvé, opakujte jej znovu.

Obrazek 1: Schéma pokusu 1 — oznaceni hladiny roztoku, 2 — hofici vata, 3 — skorapka nebo misticka z alobalu,
4 — §irsi nadoba s roztokem hydroxidu vapenatého a fenolftaleinem
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Ukoly:

1. Popiste zmény, ke kterym pii pokusu dochdzi, a pokuste se je vysvétlit.

2. Uvedte chemickou rovnici probihajici reakce v roztoku.

3. Co lze usuzovat o povaze roztoku v krystalizacni misce podle barvy, kterou ma fenolftalein?
4. Proc plamen po zakryti kadinkou uhasina?

5. Ktery plyn bude mit nejvétsi zastoupeni v kadince po zhasnuti plamene?

Otazky:

1. Jak se trivialn€ nazyva oxid vapenaty a hydroxid vapenaty?

2. Napiste rovnice rozpousténi CaO ve vodé.
3. Kde se v bézném zivoté vyuziva reakce uvedena ve 2. ukolu?

20



Prakticka cast Skolniho kola ChO kat. D 2010/2011

Prakticka ¢ast skolniho kola 47. roéniku ChO kategorie D

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni Cislo:
Uloha1 Neznamé plyny 19 bodu
Pozorovéni a identifikace neznamych vzorkt
Latka Uvoliiujici se plyn Barva plynu Zapach Vzorek ¢.
uhli¢itan
sifi¢itan
thiosiran
sulfid
dusitan
body:
Zmény ve zkumavkach
body:
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Prakticka cast Skolniho kola ChO kat. D 2010/2011

Otazky:
Jaké jsou produkty nasledujicich reakci? Dopliite je a rovnice vy¢islete.

L. KoSO3+  HoSO4— ettt
2. NS T HoSO4 et ettt eaaes

SRS N1 5 P) IR 10 ) & EE OSSOSO

Uloha 2 Lodni vytah 11 bodu
Ukoly:
1. Pozorovani a vysvétleni probihajiciho déje
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Otazky:
1. Jak se trivialné nazyva oxid vapenaty a hydroxid vapenaty?
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