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Skolni kolo ChO kat. C 2012/2013

Ministerstvo &olstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky
ve spolupréci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spoleénosti priomyslové chemie
vyhladuji 49. roénik piredmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2012/2013

kategorie C
pro Zaky 1. a 2. roénika stiednich kol a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Chemicka olympiéda je predmeétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat arozvijet
talentované zaky. Formou zgjmoveé ¢innosti napomaha vyvolavat hlubSi zgem o chemii a vést zaky
k samostatné praci.

Sout&? je jednotné pro celé izemi Ceské republiky a porédéa se kazdoro¢ng. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéze pro kategorii A je Uc¢ast vitéza Narodniho kola ChO na
Mezinarodni chemické olympiadé a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix Chimique, kterd
se kona jednou za 2 roky.

Uspedni 7eSitelé Narodniho kola Chemické olympiady budou prijati bez prijimacich zkousek na
tyto vysoké Skoly: VSCHT Praha, Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze (chemické
obory), Prirodovedecka fakulta Masarykovy Univerzty v Brne (chemické obory), Fakulta chemicka
VUT v Brn¢ a Fakulta chemicko-technologicka, Univerzta Pardubice.

VSCHT Praha nabiz Gcastnikim Narodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho roc¢niku v celkove vysi 30 000 K¢ je podminéno splnenim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejuspesnéjsi FeSitel e nabizi také Nadachi fond Emila Votocka pri Fakulté chemické
technologie VSCHT Praha. Uspéedni ieSitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulté
mohou zaZadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne t"em neju-
spednéjSim Ucastnikizm kategorie A resp. jednomu kategorie E behem 1. rochiku studia stipendium
ve ws 10 000 K¢,

Ucastnici Narodniho kola Chemické olympiady kategorie A nebo E, kteri se zapisi do prvniho
rocniku chemickych oborii na Prirodovedecké fakulte Univerzity Karlovy, obdrzi mimoradneé sti-
pendium ve vwy& 30 000 K¢.2

Celostétni sout&z tidi Ustiedni komise Chemické olympiddy v souladu s organizanim fadem.
Na Uzemi kraju a okresi tidi Chemickou olympiédu krajské a okresni komise ChO. Organizétory
krajského kola pro zaky strednich Skol jsou krajské komise ChO ve spolupréci se Skolami, krajsky-
mi Grady a pobotkami Ceské chemické spolegnosti a Ceské spole¢nosti pramyslové chemie. Na
Skolach tidi skolni kola feditel a povéreny ucitel.

! Stipendium bude vyplé4ceno ve dvou splétkach, po fadném ukonceni 1. semestru 4 000 K&, po ukonéeni

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

2 Podrobngj& informace o tomto stipendiu jsou uvedeny na webovych strankéch fakulty
http://www.natur.cuni.cz/faculty/studium/agenda-bc-mar/predpisy-a-popl atky. Vyplata stipendia je vazéna na splnéni
studijnich povinnosti umozivujici postup do druhého rocniku.
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V souladu se zasadami pro organizovani soutéZi je pro vedeni Skoly zavazné, v pripadé zajmu
studentt o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pripadné zabezpecit U¢ast studenti
Vv této soutézi na jiné skole.

Prvni kolo soutéZe (8kolni) probiha na Skolach ve vSech kategoriich zpravidla ve tiech ¢astech.
Jsou to:
studijni ¢ast,
prakticka laboratorni ¢ast,
kontrolni test Skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsaZeny soutézni Ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie D. Autorska eSeni téchto tloh a kontrolni test s feSenim budou obsahem samostatnych

soubort. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany téZ v samostatnych souborech.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: C, 2012/2013
Gymnézium, Korunni ul., Praha 2 Ukol &.: 1
1. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiéady #idi a organizuje witel chemie (déle jen povéieny ugitel),
kterého touto funkci povéti reditel skoly.

Ukolem povéieného weitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zéky a ziskavat je
k soutéZeni, predavat Zzakim texty soutéznich Ukoli a dodrzovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s povérenym ucitelem se na pripravé soutézicich podileji ucitelé chemie v rdmci ¢innosti
piredmetové komise. Umoziuji soutézicim préci v laboratorich, poméhaji jim odbornou radou, upo-
zornuji je navhodnou literaturu, popiipadé jim zgjist'uji dalSi konzultace, ato i s uciteli kol vysSich
stupnt nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Gstavi.

Reditel Skoly vytvéii priznivé podminky pro propagaci, Uspédny rozvoj i prabéh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pii rozvoji jejich talentu a zabezpeduje, aby se prace ucitela hodno-
tilajako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s poveéienym ucitelem opravi vypracované Ukoly soutéZicich, zpravidla
podle autorského reSeni a kritérii hodnoceni tkola predem stanovenych UK ChO, piipadné krajskou
komisi Chemicke olympiédy, ukoly zhodnoti a sezndmi soutézici s jejich spravnym reSenim.

Povéreny ucitel spolu s ieditelem Skoly nebo jeho zastupcem:
stanovi poradi soutézicich,
navrhne na zékladé zhodnoceni vysledkt nejlepsi soutézici k Ucasti ve druném kole,
provede se soutéZicimi rozbor chyb.

Reditel 3koly zade piisludné komisi Chemické olympiady jmenny seznam soutéZicich navrZzenych
k postupu do dalSiho kola, jejich opravenaeSeni ukoli, poradi vech soutézicich (s uvedenim pro-
centa uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustredni komise Chemické olympiady dekuje viem ucitelizm, reditelszm Skol
a dobrovolnym pracovnikim, kteri se na prizbehu Chemické olympiédy podil gji.
Soutezicim pak pr/eje mnoho Uspéechii pri 77eSeni souteznich dloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

Cl. 4
Utast 7aki v soutéZi

(1) Ugast 7&ka na Chemické olympiadé je dobro-
voln&”.

(2) Ugast zaki ve viech kolech soutéZe, na sou-
stiedénich a v mezinarodnich soutéZich se po-
vaZuje za ¢innogt, kterd piimo souvisi se z&
jmovym vzdélavanim.

(3) Z&k soutezi v kategorii Chemické olympiédy,
kterd odpovida jeho roéniku vzdélavani,
popiipadé muzZe soutézZit i v kategoriich
uréenych pro vyssi roéniky.

(4) Zaka neni mozné zaradit piimo do vysSiho
soutéZniho kola Chemické olympiédy.

(5) Ukasti v soutéZi 78k, resp. jeho zakonny z&-
stupce, souhlasi s podminkami tohoto or ga-
nizaéniho radu a zavazuje sejimi ¥idit a da-
le souhlasi:

a) pro potieby organizaéniho zajisténi
soutéZe s uvedenim jména, piij meni, roku
narozeni, adresy bydli&é, kontaktu,
nazvu a adresy nav&évované skoly,

b) ve zveiginénych vydedkovych listinach
S uvedenim jména, piijmeni, umisténi,
nazvu a adresy nav&évované skoly.

Cl.5

Ukoly soutézicich
Ukolem soutéZicich je samostatné vyresit zadané
teoretické a laboratorni tlohy.
Utajeni textt Uloh je nezbytnou podminkou regu-
[érnosti soutéZe. Se znénim Uloh se soutézici se-
znamuji bezprostiedné pred viastnim reSenim.
ReSeni tloh (ddejen , protokoly*) je hodnoceno
anonymné.
Pokud mé soutéZici vyhrady k regulérnaosti prabe-
hu soutéze, mé prévo se odvolat v pripadé Skolniho
kolak uciteli chemie povérenému zabezpecenim
soutéze, v piipadé vysSich soutéznich kal k pri-
sludné komisi Chemické olympiéady, popripadé ke
komisi o stupei vySSi.

Cl.6
Organizace a propagace soutéZe na Skole, skolni
kolo Chemické olympiédy

Zodpoveédnym za uskutecnéni soutéZze na Skole je
fedite, ktery povéiuje ucitele chemie zabezpete
nim soutéze.

Ukolem ugitele chemie povéreného zabezpesenim
soutéZe je propagovat Chemickou olympiadu mezi

Z&ky, evidovat piihl&Sky Zakt do soutéze, pripra
vit, fidit a vyhodnotit Skolni kolo, predavat Zakiam
texty soutéZnich Uloh a dodrZovat pokyny prisius-
nych komisi Chemické olympiédy, umoZnovat
soutézicim préci v laboratorich, poméhat soutézi-
cim odbornymi radami, doporucovat vhodnou lite-
raturu a piipadng jim zabezpegit dalSi konzultace,
atoi sweiteli Skol vySSich stupiii nebo

s odborniky z vyzkumnych Ustava a praxe.

Spolu s u¢itdem chemie povérenym zabezpecenim
soutéze se na priprave, fizeni a vyhodnoceni 3kol-
niho kola mohou podilet dalSi ugitelé chemie

v rémci ¢innosti predmétoveé komise chemie (dale
jen , predmétova komise").

Skolniho kola se G¢astni Z4ci, ktefi se do stanove-
ného terminu piihlasi u ucitele chemie, ktery cel-
kovy pocet prihlaSenych Zaka oznami povéienému
uciteli, pokud jim neni sam.

Skolni kolo probiha ve viech kategoriich

v terminech stanovenych Ustiedni komisi Chemic-
ké olympiady zpravidla vetiech ¢astech (studijni
¢ast, laboratorni ¢ést akontrolni test).

Povéreny ucitel spolu s predmétovou komisi che-
mie, je-li ustavena

zgjisti organizaci aregulérnost priabéhu soutézniho
kola podl e zadani Vysoké Skoly chemicko-

technol ogické v Praze a Ustiedni komise Chemic-
ké olympiady,

vyhodnoti protokoly podle autorskych ieSent,
seznami soutézici s autorskym feSenim Uloh a pro-
vede rozbor chyb,

stanovi poradi soutéZicich podle poctu ziskanych
bodi,

vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonceni Skolniho kola zadle teditel Skoly nebo
povéieny ugitel:

organizétorovi vy&Siho kola prisludné kategorie
Chemické olympiady vydedkovou listinu viech
Ucastniki s pocty dosaZenych bodu, Uplnou adre-
sou Skoly a struéné hodnoceni Skolniho kola,
tajemnikovi piislusné komise Chemické olympiady
vySSiho stupné struéné hodnoceni Skolniho kola
véetng poctu soutézicich.

Protokoly soutéZicich se na Skole uschovavaji po
dobu jednoho roku. Komise Chemické olympiédy
vSech stupiii jsou opravnény vyzadat s je k na-

hl édnuti.
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HARMONOGRAM 49. ROCNiKU CHO KATEGORIE C

Studijni ¢ast skolniho kola: fijen 2012 — leden 2013
Kontrolni test skolniho kola 8.3.2013

Skola odesle vysledky Skolniho kola

okresni komisi ChO nejpozdéji do: 18. 3. 2013

Krajska kola: 3.—4.4.2013

Predsedové krajskych komisi ode3lou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické
olympiédy nésledujicim zpasobem:

Co nejdiive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky piislusného kraje do Databaze Chemické
olympiady, ktera je pristupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz (pies tlacitko
Databéze). Pristup je chréanén uzivatelskym jménem a heslem, které obdrzite od UK ChO. Ihned po
odeslani bude vysledkova listina automaticky zverejnéna nawebovych strankach ChO.
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNI ROK 2012/2013

Kraj Predseda Tajemnik
Praha RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. Michal Hrdina
Oddgleni stopové prvkové analyzy Stanice prirodovédci DDM hl.m. Prahy
Ustav analytické chemie AV CR Drtinova 1a
Videnska 1083 150 00 Praha 5
142 00 Praha 4 hrdina@ddmpraha.cz
jkratzer @biomed.cas.cz tel.: 222 333 863
tel.: 241 062 474, 241 062 487
Stredocesky RNDr. Marie Vasileskd, CSc. Dr. Martin Adamec
katedra chemie PedF UK katedra chemie PedF UK
M. D. Rettigové 4 M. D. Rettigové 4
116 39 Praha 1 116 39 Praha 1
tel.: 221 900 256 tel.: 221 900 256
marie.vasi|eska@seznam.cz martin.adamec@pedf.cuni.cz
Jihocesky RNDr. Kard Lichtenberg, CSc. Ing. Miroslava Cermékova
Gymnazium, Jirovcova 8 DDM, U Zimniho stadionu 1
371 61 Ceské Budgjovice 370 01 Ceské Budgjovice
tel.: 387 319 358 tel.: 386 447 319
licht@gymji.cz cermakova@ddmch.cz
Plzeisky Mgr. Jana Brichtova RNDr. Jiti Cais
Masarykovo Gymnazium Krajské centrum vzdélavani a jazykova
Petdkova 2 &ola
301 00 Plzen sady 5. kvétna 85
tel.: 377 270 874 301 00 Pizen
pertlova@mgplzen.cz tel.: 377 350 421
cais@kevjs.cz
Karlovarsky Ing. MiloS Kregi¢i Ing. Pavel Kubedek
Gymnazium Ostrov Krajsky Urad Karlovarského kraje
Studentské 1205 Zéavodni 353/88
363 01 Ostrov 360 21 Karlovy Vary
tel.: 353 612 753,353 433 761 tel.: 354 222 184;736 650 096
milos.krejci@centrum.cz pavel.kubecek @kr-karlovarsky.cz
Ustecky Mgr. Toméas Sedlak Ing. Zdenka Horecka
Gymnézium Teplice Ve ka Hradebni 48
Cs. dobrovolci 530/11 400 02 Usti nad Labem
41501 Teplice tel.: 475 657 913
tel.: 417 813 053 horecka.z@kr-ustecky.cz
sedlak@gymtce.cz
Liberecky PhDr. Borivoj Jodas, Ph.D. Ing. Anna Sybova
katedra chemie FP TU (zést. Ing. HanaMalinovd)
Halkova 6 DDM Vétrnik
461 17 Liberec Riegrova 16
tel.: 485104 412 461 01 Liberec

borivoj.jodas@volny.cz

tel.: 485 102 433
anna.sybova@ddmliberec.cz
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Kraj Predseda Tajemnik
Krélovéhradecky PaedDr. Ivan Haly, CSc. Mgr. Dana Berakova
Pedagogicka fakulta UHK Skolské zatizeni pro DVPP KHK
Rokitanského 62 Stefanikova 566
500 03 Hradec Kralové 500 11 Hradec Krélové
tel.: 493 331 161 tel.: 725 059 837
iholy@seznam.cz berakova@cvkhk.cz
Pardubicky Ing. Zdenek Bures Sona Petridesova
Univerzita Pardubice, FChT DDM Delta
katedra obecné a anorg. chemie Gorkého 2658
Studentska 573 530 02 Pardubice
532 10 Pardubice tel.: 777 744 954
Bures.Zdenek @seznam.cz petridesova@ddmdelta.cz
tel.: 466 037 253
Vysogina RNDr. Jitka Sediva RNDr. Josef Zlamalik

Gymnézium Jihlava

Jana Masaryka 1

586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
jitkasediva@gymnaziumjihlava.cz

Gymnazium Jihlava

Jana Masaryka 1

586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumjihlava.cz

Jihomoravsky

RNDr. Vaerie Richterova, Ph.D.
Gymnazium Brno

Kienova 36

602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zdeika Antonovi¢ova
Stiredisko volného ¢asu Luzanky
Lidicka 50

658 12 Brno — Lesna

tel.: 549 524 124, 723 368 276
zdenka@luzanky.cz

Zlinsky Ing. Lenka Svobodova Petr Malinka
Dobrovského 6212 odd. mlédeZe, sportu arozvojelid.
765 02 Otrokovice zdroji KU
tel.: 776 010 493 TridaT. Bati 21
|.svob@seznam.cz 76190 Zlin
kat. D tel.: 577 043 764
RNDr. Stanislava Ul¢ikova petr.malinka@Xkr-zlinsky.cz
ZS Slovenska 3076
760 01 Zlin
tel.: 577 210 284
ulcikova@zsslovenska.eu
Olomoucky RNDr. Lukas Miller, Ph.D. RNDr. Kard Berka, Ph.D.
PrF UP Olomouc, Univerzita Palackého v Olomouci
katedra analytické chemie Prirodovédecka fakulta
tt. 17. listopadu 12, Katedra fyzikalni chemie
771 46 Olomouc te. 17. listopadu 1192/12
tel.: 585 634 419 771 46 Olomouc
mlluk@post.cz tel: 585 634 769
e-mail: karel .berka@upol.cz
M oravskoslezsky Mgr. Alena Adamkova Mgr. Marie Kocidnova
Gymnézium Stanice ptirodovédci
Studentskéa 11 Ckalova 1881
736 01 Haviiov 708 00 Ostrava — Poruba

tel.: 731 380 617
alena-adamkova@volny.cz

tel.: 599 527 321
marie.kocianova@svc-korunka.cz
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Dalsi informace ziskate na této adrese.

RNDr. Zuzana Kotkova
VSCHT Praha
Technicka 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice
tel: 725 139 751
e-mail: zuzana.kotkova@vscht.cz

PodrobngjSi informace o Chemické olympiadé a tlohédch minulych ro¢niku ziskéte na strankach
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spole¢nosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhlasovateli ChO Ceské chemické spoleinosti naleznete na internetovych strankéch
http://www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢e&tiné jsou Chemické listy.

Seznamit se s nekterymi ¢lanky mizZete v Bulletinu, ktery vychézi ¢tyfikréat roéné analeznete ho i
na internetovych strankéach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.htmil.

DULEZITE UPOZORNENI

Pocinaje letosnim Skolnim rokem 2012/2013 je pro ucastniky ChO povinna elektronicka registra-
ce. Tato registrace usnadni préci krajskym komisim, usnadni komunikaci s G¢astniky soutéze pri
vybéru do vysSich kol aumozni ziskat statisticka data o prabehu soutéze.

Z&dame viechny studenty se zjmem o G¢ast v soutsZi, aby provedli elektronickou registraci nésle-
dovng:

1. Nawww.chemicka-olympiada.cz v menu ,Pfihlaseni‘ kliknéte na , Vytvorit ucet“. Uved'te:

— celé svoje jméno ve formétu ,,Jméno_Prijmeni* (Jméno mezera Prijmeni)
— zvolené uzZivatelské jmeéno, heslo (2x), e-mail (2x)
— ddale adresu bydli&te, kraj, identifikaci Skoly aroénik studia a soutézni kategorii ChO

2. Po stisku tlacitka ,Registrovat* obdrzite e-mail potvrzujici vaSi registraci s rekapitulaci vaseho
uzivatelského jména a hesla a odkazem pro aktivaci Uétu.

3. Podle pokyni v e-mailu proved’te aktivaci vaSeho Uc¢tu. V budoucnosti maZete svaj profil upra-
vovat a aktualizovat Udaje.

Ucitele zadame, aby studenty vyzvali k registraci. Krajské komise budou studenty na zaklad¢é dosa-
Zenych vysledki v nizSim kole vybirat z databaze registrovanych studenti. Pokud by student nebyl
zaregistrovany, krajska komise ho ,, neuvidi* a nemuZze ho do krajského kola pozvat.

Zasilani vysledka nizSich kol krajskych komisim v ti&éné podobé nebo e-mailem se nemeni.
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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

Qraticke 2o Ladisiay Nadherny, 412010




TEORETICKA CAST (60 BoDU)

AutoFi RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D. (vedouci autorského kolektivu)
Ustav anorganické chemie, FCHT VSCHT Praha
Katedra ucitelstvi a humanitnich ved, VSCHT Praha

Bc. Jan Dundélek, Bc. Ji¥i Vrana
Ustav chemického inZenyrstvi, FCHI VSCHT Praha

Bc. Michal Maryska
Ustav organické chemie, FCHT VSCHT Praha

Bc. Marek Lané
Ustav fyzikalni chemie, FCHI VSCHT Praha

Recenze RNDr. Bohuslav Drahos, Ph.D.
Katedra anorganickeé chemie, P/F UP v Olomouci

Mgr. Jifina M undlova (pedagogicka recenze)
Gymnéazium Krenova, Brno

Doporuc¢end literatura:

1. Ucebnice stiedoskolské chemie, kapitoly tykajici se béZnych a pramyslové vyznamnych plyna.
2. V. Flemr, B. Dudek: Chemie |. (obecna a anorganickd) pro gymnézia, Praha SPN 2001.

3. J Vacik akol.: Chemie pro gymnézia (obecnd a anorganickd), Praha SPN 1995.

4. J. Vacik: Prehled stiedoskolské chemie. 4, Praha SPN 1999.

5. G. . Brown: Uvod do anorganické chemie, Praha SNTL/Alfa 1982.

Mili soutézici,
cely letodni ro¢nik Chemické olympiédy kategorie C se bude tocit kolem plyni. Bude se jednat o
plyny, se kterymi se bézné setkavéte v kazdodennim Zivoté, jako jsou napt. sloZky vzduchu. Setkéae
setake s nekterymi dalezitymi pramyslové vyrabeénymi plyny, jako jsou vodik, amoniak nebo oxid
uhli¢ity. Prostudujte si chemickeé vlastnosti téchto plyna, jejich vyuZziti a zpusob ptipravy a vyroby.
Pro pochopeni fyzikdlnich vlastnosti plynt budete potiebovat porozumgt stavové rovnici idealniho
plynu aumét ji pouZivat, napt. pro vypocet molarniho objemu. Pro zpestieni soubora Uloh byly za
fazeny take Ulohy tykajici se latek, které se ochotné arychle na plynné latky rozkladaji — totiz vy-
busnin. Nemusite se obavat Zadné slozité organické chemie, staci, kdyz budete na zakladé struktur-
niho vzorce umét zapsat sumarni vzorec organickeé latky. Z vypocéti si zopakujte stechiometrické
VYpOoCty ze vzorca a z rovnic, stginé jako vycislovani rovnic samotnych. | dlohy praktické ¢asti bu-
dou zamétreny — jak jinak —na plyny. | v téchto Ulohach vystagite se znalostmi a dovednostmi zmi-
nénymi v tomto odstavci. Nezbyva nez vam popiét hodné zabavy a pouceni pii reSeni letosnich
uloh. Co nejlepsi vysledky vam preji

autori



Uloha 1 Stavova rovnice idealniho plynu 13 boda

Funkce f(p, V, T, n) = 0 se obecné nazyva stavova rovnice. Nejjednodussi moznou savovou rovnici
popisujici plyn je stavova rovnice idedlniho plynu, ktera matvar:

e [ L

Tato rovnice vznikla na z&lad¢ empirickych pozorovani Boylea, Gay-Lussaca a Avogadra.

Joseph Louis Gay-Lussac - " Avogadro
1627-1691 1778-1850 1776-1856

Robert Boyle

1. Do ramecku napiste nazvy veli¢in akonstanty v rovnici (1). Ke kazdé veliciné napigte jgji jed-
notku Sl. Ke konstanté napidte i jeji ¢iselnou hodnotu (naleznéte ji na 5 platnych ¢islic atakto
piesnou hodnotu dosazuijte do v3ech nasledujicich vypocéti v této Uloze).

2. Napiste matematickou a slovni formulaci Boyleova zakona. Nezapomeite uvést podminky, pri
kterych tento zékon plati.

Jaky je vztah mezi veli¢inou T ateplotou t (°C)?

Objem jednoho molu plynu pii urcité teploté atlaku se nazyva molarni objem plynu (V). Pro
teplotu 0° C se b&Zng se pouziva hodnota 22,414 dm?*-mol . Vypocitejte, jakému tlaku p;
(v Pa) tato hodnota odpovida.

5. Vypoc&itany tlak py byl podle lUPAC® do roku 1985 oznagovan jako standardni. V tomto roce
ovdem zacalo platit doporuceni, aby se jako standardni tlak (p,) za¢ala pouZivat g hez¢i* hodno-
ta 100 000 Pa. Vypogitejte molarni objem plynu (Vimz, 0° C) po roce 1985 (v dm?*-mol™).

% JUPAC = International Union of Pure and Applied Chemistry (Mezinarodni unie pro g&istou a uzi-
tou chemii), www.iupac.org

10
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6. Hodnoty p; ap; |ze zapsat ve tvaru 1 X, kde X je pro kazdy z téchto tlaki jina jednotka. Napis-
te ndzvy a pouzivané zkratky obou téchto jednotek.

Uloha 2 KFizovka 6 bodu

Ukol je jednoduchy — vylustéte kiizovku! A pak vysvétlete, co znamena pojem ziskany v tajence.

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11

Legenda:

1. Binarni slou¢enina dusiku napt. se sodikem.

2. Preménaplynného skupenstvi na kapalné.

3. Proces zaniku a vzniku chemickych vazeb.

4. Oznaceni pro plynné skupenstvi, které je v rovnovéze s danou kapalinou.
5.  Smésrozptylenych pevnych ¢i kapalnych ¢astic v plynu.

6. Souhrnné pojmenovani pro kapainy a plyny.

7. Negjrozsirengjsi prvek ve vesmiru.

8. Prijmeni védce, ktery publikoval jako prvni objev prvku s protonovym ¢islem 8.
9. Nekontrolovatelnareakce, pii které se uvolnuje velké mnoZzstvi energie.
10. Reaktivni dvouatomovy plyn nezbytny pro Zivot.

11. Jedte reaktivngjsi tiiatomovy plyn, ktery nés chréni pied UV zarenim.

11



Uloha 3 Neznamy prvek

Hledany prvek A je nejrozSiren¢jSim prvkem na zemském po-
vrchu. Mezi [éy 1772—-1774 ho objevili nezévisle na sobé Carl
Wilhelm Scheele a John Priestley. Prvek oba pripravili rozkladem
jisté slouceniny, ktera je dvouprvkovou slou¢eninou prvku A a
tézkého kovu B. Prvek A pojmenoval v roce 1777 Antoine Lau-
rent Lavoisier (v piekladu ndzev znamend , kyseliny tvorici*). Pri
svych pokusech mimo jiné zkoumal exotermni reakce prvku A
(ze vzduchu) s nekterymi jingymi ldtkami. V uzaviené nddob¢ za-
hiival razne laky. Ackoliv uzaviena nadoba po zahiéati svou
hmotnost nezmeénila, reaktanty ano. Tieba dievéné uhli (coz je
témer Cisty prvek C) reakci s A svou hmotnost zmensovalo, ale
nektere jiné prvky, napiiklad druhy nejrozsiren¢jSi kovovy prvek
v zemské kure D, svou hmotnost reakci s A zvySovaly.

1.
a) Napi&enazvy prvka A az D.

b) Vycislenymi chemickymi rovnicemi zapiste v textu zmi-
néneé reakce:

i) priprava A ze slouceniny téZkého kovu B,
ii) reakce C sevzdusnym A po zahiéti,
iii) reakce D se vzdusnym A po zahiéti.

13 bodu

~ Zmen3enareplika cocek, které
Prigtley pouzival ve svélaboratori

2. Naz&klad¢ chemickych rovnic vysvétlete, pro¢ pii reakci s A prvek C svou hmotnost ,, zmen-

Soval* aprvek D svou hmotnost ,,zvySoval“.

3. Jak obecné nazyvame exotermni reakci prvku A s mnohymi latkami? Tento déj stru¢né charak-

terizujte.

Napiste tti vycislené chemickeé rovnice popisujici béZné metody ptipravy prvku A v laboratofi.

5. Prvek A vznik& souborem chemickych reakci i v nékterych Zivych organizmech. Jak se nazyva-
ji organizmy, které vyrabi prvek A? Jak se nazyvéa zminény soubor reakci?

12




Uloha 4 Pouziti vodiku — cesta z minulosti do souéasnosti. 9 bodu

Vodik, jako prvni ¢len periodické soustavy prvki, je svymi vliastnostmi unikatni. Je velmi lehky,
dokonce je leh&i nez vzduch®, a vysoce hotlavy, ma redukéni Gginky. V Sech téchto vlastnosti se
v minulosti vyuzivalo nebo dodnes vyuziva

1. UzZv pocétcich letectvi se velmi mala hustota
vodiku vyuzivala a tento plyn se pouzival
k pInéni vzducholodi a baléni. Tuto rychle se
rozvijejici éru letectvi viak ukoncila exotermni
reakce vodiku, kterym byla naplnéna jista vzdu-
cholod’. Napiste jméno slavné vzducholodi a vy-
¢islenou chemickou rovnici vystihujici onu exo-
termni reakci.

2. 'V soucasnosti se vodik v jisté oblasti letectvi stéle |
pouziva Dokonce se vyuziva stejné chemické re-
akce, ktera ukon¢ila éru vzducholodi. V jakém :
typu motoru av jakém skupenstvi se v letectvi vodik pouZivav somasnostl?

3. Pred elektrifikaci mést se svitiplyn pouzival nejprve pouze pro verejné osvétleni. V Praze bylo
toto plynové osvétleni zavedeno v roce 1847. Pozdéji se svitiplyn zacal vyuZivat i
v domécnostech ve sporacich. AZ pozdgji zacal byt nahrazovan zemnim plynem, az byl Uplin¢
nahrazen jak z ekonomickych davodu, tak kvili jedovatogti. Které ti hlavni plyny tvori smés,
kterou oznacujeme jako svitiplyn? Oznatte ty sloZzky svitiplynu, které mohou hotret. Ktera sloz-
ka svitiplynu byla jedovata? Z ¢eho se svitiplyn vyrabél?

4. DalSi zajimavou vodikovou technologii je zatizeni, které mize ener-
gii uvolnénou pri reakci vodiku a kysliku premeénit na elektrickou
energii. Princip takovych zatizeni publikoval uz v roce 1839 Christi-
an Friedrich Schonbein. Prvni funkéni zafizeni sestrojil Sir William
Robert Grove. Elektrolytem piti reakci kysliku a vodiku byla kyseli-
na ak reakci dochazelo na platinovych elektrodach. V souc¢asnosti
se tato technologie zkoumé a uz i omezen¢ pouziva napt. pro provoz
ekologickych automobilt. Jak se zatizeni pro primou pireménu che-
mickée energie z kysliku a vodiku na elektrickou nazyva? Vysvétlete
pojmy anoda a katoda. Napiste rovnice poloreakci probihgjici na
elektrodach v popsaném zatizeni. Pro¢ se jevi automobily s timto el 2
typem pohonu jako ekologicke? Sir William Robert Grove

* Sprévng bychom meli iikat, e ma malou hustotu, ale uvedena formulace se b&Zng pouZziva a jako
chemici vime, o co jde J.
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Uloha5 Explozivni hratky 19 bodu

Vybusniny maji vSestranné pouZziti — pri dobyvani nerostnych surovin,
ve stavebnictvi ataké v arméadg. Casto se ocitgji i v centru zgmu ma-
lych ¢i mladych chemiki. Zékladem G¢inku jakékoliv vybusniny je
velmi rychlé uvolneéni velkého mnozstvi plynnych latek. V téo Uloze se
zamétime na porovnani dvou pramyslovych trhavin— TNT aRDX.

1. Napiste komer¢ni ndzvy uvedenych trhavin avyhledejte jejich sumarni vzorce.

Pti srovnavani sily vybusnin se posuzuje i objem detonacnich plyna. Abychom ho mohli ur¢it, mu-

sime sestavit detonacni rovnici. Pri tom je tieba si uvédomit, Ze detonace se od hoieni liSi tim, Zze se
ji netcastni okolni vzdusny kyslik. Predpovédét produkty detonace umoziuje tzv. kyslikovy pieby-
tek, ktery vypocitame podle nasledujiciho vzorce™:

&(0) - 2x(C) - X(ZH)QxA(O)
Wioima = = < 0 X100 %
M (vybusnina)

A aM jsou atomova a molarni hmotnost v g-mol™ a x je poget atomi daného prvku v sumérnim
vzorci vybusniny. Pak Ize podle hodnoty Q sestavit detona¢ni rovnici podle nasledujicich pravidel:

Dusik se uvaliiuje vzdy jako N,.

Obecng: Voda se uvoliiuje v podobé pary.

Kyslikovy piebytek: Produkty:

Q>0 Vznikd CO,, H,0, O, (+ Ny).
Vznika ngprve CO, ze zbylého kydiku H,O, pokud std e zbyvéa kyslik, zoxiduje se
0,
—0%<Q<0 comaco, (+Ny).
Q<-40% Vznika ngprve H,O, Cgye, Ze zbylého kysliku CO (+ Ny).

S vyuZitim téchto znalosti vyreste nasledujici ukoly.
2. Vypocitejte kyslikovy prebytek pro TNT aRDX.

3. Naz&klad¢ vysledku sestavte vycislené rovnice detonace obou trhavin veéetné skupenstvi vdech
latek.

4. Vypocitejte objem detonacnich plyna, které by se uvolnily pfi detonaci 100 g obou trhavin.
Chovani plyni aproximujte chovanim idedlniho plynu za standardniho tlaku a teploty 50 °C.

5. Kterou vybudninu byste urcili jako u¢inngjSi?
M(TNT) = 227,13 g/mol; M(RDX) = 222,12 g/mol; A(O) = 16,00 g/mol

> Rovnice vyjadiuje, Ze jeden atom C spotiebuje dva atomy O (vznik CO,) a jeden atom H spotie-
buje pul atomu O (vznik H,0), vyjadiuje tedy bilanci kysliku vzhledem k uhliku a vodiku.

14
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Prakticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. C 2012/2013
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Prakticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. C 2012/2013

Ulohal Gazometrické stanoveni hmotnostniho zlomku H,0» 30 bodu
Casova néro¢nost: 90 minut

Koncentrace peroxidu vodiku (H20,) se da velmi piesné stanovit pomoci redoxni titrace. V piipadé
H,0, v3ak ke stanoveni jeho mnoZstvi v roztoku maZzeme vyuzit take toho, Ze se ochotné rozklada
na kyslik a vodu.

VasSim ukolem bude tedy proveést gazometricke stanoveni peroxidu vodiku. Peroxid vodiku ve vod-
ném roztoku o znamé hmotnosti se pasobenim oxidu manganicitého rychle rozklada, z objemu
uvolnéného kysliku pak |ze vypog¢itat mnozstvi pritomného H,O; a jeho hmotnostni zlomek

Vv roztoku.

Ukol:

Proved’te gazometrické stanoveni hmotnostniho zlomku vodného vzorku peroxidu vodiku podle
pracovniho postupu.

Pomicky:

zkumavka
vrtana zétka se sklenénou trubi¢kou
hadicka (gumova nebo plastovd)
zavadeéci trubicka
plastova nebo sklenéné vana (Ize pouzit i velkou kédinku)
odmeérny valec 100 ml
2 ks stojan
2 ks kiizove svorky
drz&k velky nebo Zelezny kruh
drzék maly
odmérny valec 10 ml
filtracni papir
nazky
kopistka nebo plastové 1Zicka
teplomér a barometr
véhy
Chemikalie:
vzorek — roztok peroxidu vodiku (H»O,) o neznamé koncentraci
oxid manganicity (MnO,)
Pracovni postup:
1. Zméitetlak v laboratori a hodnotu zaznamenejte do pracovniho listu.

2. Sestavte aparaturu pro jimani plynu (viz obrazek) a ujistéte se o tésnosti spojeni sklenénych a
gumovych ¢asti. Naplite vanu vodou, zméite jgji teplotu a hodnotu zaznamenejte do pracovni-
ho listu.

3. Poté zcela napliite odmérny valec, na Gsti prilozte filtracni papir (ve vélci by nemély byt bubli-
ny) a ponoite jeho Usti pod hladinu vody ve vané a odstrarite filtra¢ni papir. Vélec upevnéte do
drzaku na stojanu a zaved'te do jeho Usti konec zavadéci trubicky.
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Prakticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. C 2012/2013

4. Zvazte zkumavku, poznamenejte si jeji hmotnost my. Do zkumavky odmeéite odmeérnym valce
3 a2 4 ml vzorku — roztoku peroxidu o neznamé koncentraci. Zkumavku se vzorkem opét zvaz-
te a zapiste hmotnost my, po té ji upevnéte do drzéku na stojanu.

5. Nakousek filtracniho papiru (¢tverec cca 2x2 cm) navazte asi 0,03 g oxidu manganicitého.
Filtratni papir poté zmackejte do kuli¢ky tak, aby se pri manipulaci oxid nevysypal.

6. Filtracni papir s oxidem mangani¢itym vhod’te do zkumavky s roztokem peroxidu vodiku a
zkumavku ihned uzaviete zétkou.

7. Pozorujte pribéh reakce a sledujte hladinu vody v odmérném valci. Po skonceni vyvinu plynu
opatrné zménte vysku upevnéni valce v drzaku tak, aby se pokud mozno vyrovnaly hladiny vo-
dy vevalci a ve vané. Poté odectéte hodnotu objemu vyvinutého plynu s presnosti £0,5 ml a
zapi&e ji do pracovniho listu.

8. Postup opakujte alespon tiikrat. Ze ziskanych vysledka vypocitejte hmotnostni zlomek peroxi-
du vodiku ve vzorku a odpovézte na otézky.

Otazky a ukoly:

1. Napiste vycislenou rovnici rozkladu peroxidu vodiku.

2. Vypocitejte hodnotu molérniho objemu Vi, za podminek v laboratofi.

3.  Svyuzitim hodnoty Vi, z piedchoziho Ukolu vypocitejte a do tabulky zapi&te hodnoty poZado-

vanych velicin.
Jak byste dokézali, Ze se pri rozkladu peroxidu vodiku uvoliuje kyslik?
Jakou roli hraje pri rozkladu peroxidu vodiku oxid manganicity?
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Uloha 2 Sumivy prasek vlastni vyroby 10 bodti

B¢&Zné chemické operace a nddoby se v dobach alchymie a po¢étkt chemie vyvinuly z nadobi a po-
stupti pouzivanych v kuchyni. V téo Gloze se s chemii do kuchyn¢ alespon na chvilku vratime.
Sumivé ndpoje v prasku ¢i v tableté funguji na principu reakce kyseliny citrénové s jedlou sodou.
V aSim Ukolem bude vyvinout vlastni recept na Sumivy prések podle nize uvedeného navodu.
Ukol:
V ytvoite co nejchutnéjsi Sumivy napoj v présku dle vlastniho receptu. Produkt dejte ochutnat svemu
uciteli chemie.
Pomicky:

kuchynske vahy

cokoliv, co se pouziva v kuchyni

Chemikalie:

ELALED cuER
. MR iy
EIPRITIE T as L vt
RETRIC o g o T
A g

potravinaiska kyselina citronova
jedla (zazivaci) soda

cukr (tepny, titinovy, hroznovy...)
potravinaiska barviva a chutové latky dle vlastni fantazie Popul &ni piedrevol uéni n&poj , Sumak*

Pracovni postup:

Upozorneéni: Pripravu ndpoje a experimenty s michanim ingredienci provadéjte doma v kuchyni
wlucné za pouZiti kuchyriského nadobi a potravinarskych chemikalii.

1. Experimentalné optimalizujte a vytvoite recept na co nejchutnéjSi Sumivy napoj v prasku. Mu-
Zete zkouSet ruzné prichuti, barvy, diabetickou verzi s umélymi sladidly nebo energetickou ver-
zZi s cukry — fantazii se meze nekladou. Jedinou podminkou je pouZziti potravinéiskych surovin a
kyseliny citrénové a jedlé sody jako ,, bublinkotvornych® latek.

2. Az budete mit findlni recepturu, namichejte podle ni Sumivou smes, vymyslete atraktivni na-
zev, uzaviete do dobre tésnici sklenice avezmeéte do Skoly ochutnat uciteli chemie J

Otazky a ukoly:

1. Napiste chemicky nazev avzorec jedlé sody.

2. Napiste vycislenou rovnici Uplné neutralizace kyseliny citronové jedlou sodou.
H,C—— COOH

HO— C——COOH

H,C—COOH
V zorec bezvodé kyseliny citrénové

3. Vypocitejte, kolik grami jedlé sody je potieba na Uplnou neutralizaci jedné kavove 1Zicky
(tj. 7 g) monohydrétu kyseliny citronove.

4. Jedlasoda jetaké hlavni slozkou kypriciho présku do peciva (slangove ,prdopec”). Proces kyp-
feni tésta v rozehrété troube |ze zjednodusen¢ vystihnout rovnici pyrolyzy jedlé sody. Napiste
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rovnici tepelného rozkladu jedlé sody v troubé pii 150 °C véetné skupenstvi zl¢astnénych [&
tek.
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Prakticka ¢ast Skolniho kola 49. roéniku ChO kategorie C

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni €islo:
Ulohal Gazometrické stanoveni hmotnostniho zlomku H,0, 30 bodt
Teplota v laboratori: °C
Tlak v laboratori: Pa
M¢éreni ¢
1 2
Hmotnost zkumavky [g]
m 117) My my m My
body:
g g g g g
Objem plynu V [cm?] (s piesnosti +0,5 ml)
body:
cm® cm® cm®
Otazky a ukoly:
1. Napiste vycislenou rovnici rozkladu peroxidu vodiku:
body:
2. Vypocitejte hodnotu moléarniho objemu Vy, za podminek v laboratofi.

R = 8,314 JK*-mol™
Vypocet:
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body:

Molarni objem Vip: dm®-mol™

3. Svyuzitim hodnoty Vi, z piedchoziho Ukolu vypocitejte a do nésledujici tabulky zapiste hodno-
ty pozadovanych velig¢in:

M(H202) = 34,01 g mol™

Méieni ¢. 1 2 3 body:
Hmotnog roztoku vzorku
ve zkumavce m(vzorek): 9 9 9
Latkové mnozstvi mmol mmol mmol
uvolnéného kysliku n(Oy):
Odpovidajici latkové mnozstvi mmol mmol mmol
peroxidu vodiku n(H20,):
Hmotnost peroxidu
vodiku m(H20y): 9 9 g
Hmotnostni zlomek 0 0 0
peroxidu vodiku w(H,0): & & &
Pramérn& hodnota 0
. %o
W(H202)
Vypocty:
4. Jak byste dokazali, Ze se pii rozkladu peroxidu vodiku uvolnuje kyslik? body:
5. Jakou roli hraje pii rozkladu peroxidu vodiku oxid manganicity? body:
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