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Skolni kolo ChO kat. A a E 2013/2014

Minister stvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupréci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spoletnosti priamyslové chemie
vyhladuji 50. roénik piredmétove soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2013/2014

kategorie A
pro Zaky 3. a 4. ro¢niki stiednich kol a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

kategorie E
pro zaky 3. a 4. roéniki stiednich odbornych &kol s chemickym zaméienim®

Chemické olympiéda je predmétova soutéZ z chemie, kterd si klade zacil podporovat arozvijet
talentované zaky. Formou zg moveé ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zgem o chemii avést zaky
k samostatné préci.

SoutéZ je jednotna pro celé izemi Ceské republiky a poréda se kazdoroéné. Cleni se na katego-
rie asoutéZni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je U¢ast vitézi Narodniho kola ChO na
Mezinérodni chemické olympiédé a pro kategorii E naevropské soutézi Grand Prix Chimique, kterd
se konajednou za 2 roky.

Ucastnici Narodniho kola budou prijati bez prijimacich zkousek na Prirodovedeckou fakultu
Univerzty Karlovy v Praze (vSechny obory mimo ucitel skych kombinaci Geografie a hispanistika a
Geografie a anglistika — amerikanistika). Uspedni 7eSitelé Narodniho kola Chemické olympiady
budou prijati bez prijimacich zkousek na tyto vysoké Skoly: VSCHT Praha, Prirodovedecka fakulta
Masarykovy Univerzty v Brne (chemické obory), Fakulta chemicka VUT v Brné a Fakulta chemic-
ko-technologicka, Univerzita Pardubice.

VSCHT Praha nabiz Gcastnikim Narodniho kola ChO Aktivachi stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho rocniku v celkové vya 30 000 K¢ je podmineno splnénim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejUspednejSi 7eSitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulté chemické
technologie VSCHT Praha. Uspédni 7eSitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulté
mohou zaZadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne tem nej -
spesnej Sim Ucastnikiim kategorie A resp. jednomu kategorie E behem 1. roc¢niku studia stipendium
ve ws 10 000 K¢&2.

Ucastnici Narodniho kola Chemické olympiady kategorie A nebo E, kteri se zapisi do prvniho
rocniku chemickych obor: na Prirodovedecke fakulte Univerzty Karlovy, obdrZi pri splnéni studij-
nich povinnosti umoziujicich postup do druhého rocniku mimoradné stipendium ve vwy& 30 000 K¢

Celostétni soutéz Fidi Ustiedni komise Chemické olympiédy v souladu s organizagnim édem.
Na Uzemi krajt a okresi ridi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizétory
krajského kola pro Z&ky stiednich Skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se 3kolami, krajsky-
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Kategorie E je uréena pro Zaky odbornych Skol, ktefi maji alespoi 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cvi-
&eni tydné po celou dobu studia (tj. 4 roky).

Stipendium bude vypléaceno ve dvou spléatkéach, po fadném ukonceni 1. semestru 4 000 K&, po ukonéeni
2. semestru 6 000 K¢. Vyplata je vazéna na spinéni vSech studijnich povinnosti. Celkem mitize nada¢ni fond na stipendia
rozdélit az 40 000 K¢ v jednom roce.
¥ Podrobngjsi informace o tomto stipendiu jsou uvedeny na webovych strankéch fakulty
www. natur.cuni.cz/faculty/studium/info/mimoradna-stipendia. Vyplata stipendia je vézéna na spinéni studijnich povin-
nosti umoZiujici postup do druhého ro¢niku.



http://www.natur.cuni.cz/faculty/studium/info/mimoradna-stipendia
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mi Grady a pobockami Ceské chemické spolednosti a Ceské spolesnosti primyslové chemie. Na
Skoléch tidi Skolni kolateditel a povéreny ucitel.

V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zavazné, v piipadé zgmu
student o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, piipadné zabezpetit Gcast studentt
Vv této soutéZi najiné skole.

Prvni kolo soutéZe (3kolni) probiha na Skoléach ve v3ech kategoriich zpravidla ve tiech ¢éstech.
Jsou to:
a) studijni ¢ast,
b) praktickalaboratorni ¢ast,
c) kontrolni test Skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsazeny soutézni Ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorii A a E. Autorskaieseni téchto uloh spolecné s kontrolnim testem a jeho feSenim budou
obsahem samostatného souboru. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany v samostatnych soubo-
rech.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: A, 2013/2014
Gymnézium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
3. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiady fidi a organizuje ucitel chemie (dale jen povéieny uditel),
kterého touto funkci povéii feditel 3koly.

Ukolem povéreného weitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi z&ky a ziskéavat je
k soutéZeni, predavat Zakaim texty soutéZznich Ukolt a dodrzovat pokyny fidicich komisi soutéZe.
Spolu s povéirenym ucitelem se na pripraveé soutézicich podilgji ucitelé chemie v ramci ¢innosti
piredmeétové komise. Umoziuji soutézicim préci v laboratorich, pomahaji jim odbornou radou, upo-
zoriiyji je navhodnou literaturu, popiipadé jim zgistuji dalSi konzultace, atoi s uciteli kol vySSich
stupit nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustavi.

Reditel 3koly vytvéti piiznivé podminky pro propagaci, Uspédny rozvoj i pribsh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pii rozvoji jgich talentu a zabezpetuje, aby se prace uciteltt hodno-
tilajako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povéirenym ucitelem opravi vypracované Ukoly soutézicich, zpravidla
podle autorského eSeni a kritérii hodnoceni Gkolt predem stanovenych UK ChO, piipadné krajskou
komisi Chemické olympiady, ukoly zhodnoti a sezndmi soutézici s jejich spravnym eSenim.

Poveéteny ucitel spolu steditelem Skoly nebo jeho zéstupcem:

a) stanovi poradi soutéZicich,

b) navrhne na zakladé zhodnoceni vysledkt nejlepsi soutéZici k Ucasti ve druhém kole,
c) provede se soutéZicimi rozbor chyb.

Redlitel 3koly zadl e prisludné komisi Chemické olympiady jmenny seznam soutézicich navrzenych
k postupu do dalSiho kola, jejich opravena feSeni Ukol, pofadi vSech soutéZicich (s uvedenim pro-
centa Uspédnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustiedni komise Chemické olympiédy dekuje viem uciteliim, reditel iim Skol
a dobrovolnym pracovnikizm, kteri se na prizbéhu Chemicke olympiady podil i.
SouteZicim pak preje mnoho Uspecha pri 7eSeni soutéznich dloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

Qs
Ukoly soutéZicich

s

Ukolem soutéZicich je samostatné vyiesit za-
dané teoretické alaboratorni tlohy.

Utajeni textt Uloh je nezbytnou podminkou
regulérnosti soutéZe. Se znénim Uloh se souté-
Zici seznamuji bezprostiredné pired vlastnim
feSenim. ReSeni Gloh (ddejen , protokoly*) je
hodnoceno anonymné.

Pokud ma soutéZici vyhrady k regul érnosti
pribéhu soutéze, ma pravo se odvolat

v piipadé skolniho kola k ugiteli chemie pove-
fenému zabezpecenim soutéze, v piipadé vys-
Sich soutéznich kol k piislusné komisi Che-
mické olympiédy, poptipadé ke komisi

0 stupei vySSi.

Cl.6

Organizace a propagace soutéze na Skole, Skolni

(1)

)

3

(4)

©)

kolo Chemické olympiady

Zodpoveédnym za uskutecnéni soutéZe na Sko-
le jeieditel, ktery povéruje ucitele chemie za-
bezpecenim soutéze.

Ukolem ucitele chemie povéieného zabezpe-
¢enim soutéZe je propagovat Chemickou
olympiadu mezi Z&ky, evidovat prihlésky Zaka
do soutéze, pripravit, ridit a vyhodnotit Skolni
kolo, predavat Zakam texty soutéZnich Uloh a
dodrzovat pokyny piislusnych komisi Che-
mické olympiady, umoziiovat soutézicim préa-
ci v laboratorich, poméhat soutéZicim odbor-
nymi radami, doporucovat vhodnou literaturu
apripadné jim zabezpeit dal§i konzultace,
atoi suciteli skol vysSich stupiiu nebo

s odborniky z vyzkumnych Ustavi a praxe.
Spolu s u¢itelem chemie povéieného zabezpe-
¢enim soutéZe se na piiprave, fizeni a vyhod-
noceni Skolniho kola mohou podilet dal&i ugi-
telé chemie v rémci ¢innosti predmétove ko-
mise chemie (ddle jen , piedmétova komise").
Skolniho kola se Ggastni Z&ci, kteii se do sta-
noveného terminu piihlasi u ucitele chemie,
ktery celkovy pocet prihlaSenych zakt ozndmi
povérenému ugiteli, pokud jim neni sam.
Skolni kolo probiha ve viech kategoriich v
terminech stanovenych Vysoké Skoly chemic-
ko-technologické v Praze a Ustiedni komise
Chemické olympiédy zpravidla ve tiech ¢as-
tech (studijni ¢ast, laboratorni ¢ast a kontrolni
test).

(6)

(7)

(8)

Povéreny ucitel spolu s predmétovou komisi

chemie, je-li ustavena:

a) zajisti organizaci aregulérnost pribehu
soutéZniho kola podle zadani Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze a
Ustiredni komise Chemické olympiéady,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych ie-
Seni,

C) seznami soutéZici s autorskym feSenim
Uloh a provede rozbor chyb,

d) stanovi poradi soutéZicich podle pocétu
Ziskanych bodi,

e) vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonéeni Skolniho kola zaSle reditel Skoly

nebo povéreny uditel:

a) organizatorovi vySSiho kola prislusné ka-
tegorie Chemické olympiady vysledko-
vou listinu vSech G¢astniki s pocty dosa-
Zenych bodi, Uplnou adresou Skoly a
stru¢né hodnoceni Skolniho kola,

b) taemnikovi prislusné komise Chemické
olympiady vysSiho stupné stru¢né hod-
noceni 8kolniho kola veéetné poctu soute-
Zicich.

Protokoly soutéZicich se na 3kole uschovavaji

po dobu jednoho roku. Komise Chemické

olympiédy vSech stuprit jsou opravnény vy-

Z&dat s je k nahlédnuti.
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HARMONOGRAM 50. ROCNIKU CHO KATEGORIEA A E

Studijni ¢ast Skolniho kola: cerven —fijen 2013
Kontrolni test Skolniho kola: 20. 11. 2013

Skola odedl e vysledky skolniho kola

okresni komisi ChO nejpozdgji do: 29.11. 2013

Krajska komise je opravnéna na zékladé dosazenych vysledka ve kolnim kole vybrat omezeny
pocet soutézicich do krajského kola ChO.

Soustiedéni pred krajskymi koly: jednodenni v tydnech 31. 10. — 15. 11. 2013
PrahaaBrno
Krajskakola: 6. 12. 2013

Predsedové krajskych komisi odeslou vysledkovou listinu krgjskych kol Ustiedni komisi Chemické

olympiédy, VSCHT Praha, v kopii naNIDM MSMT CR Praha dvojim zpasobem:

1. Co ngdrtive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky piislusného kraje do Databaze
Chemické olympiady, kterd je pristupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz
(pres tlacitko Databaze). Pristup je chranén uZivatel skym jménem a heslem, které obdrzite od
UK ChO. Ihned po odeslani bude vysledkova listina automaticky zveejnéna na webovych
strénkéch ChO.

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

Ustiedni komise ChO vybere na zékladé dosazenych vysledki v krajskych kolech soutéZici do N&
rodniho kola ChO.

Nar odni kolo: 27.—-31. 1. 2014, Praha

Ustredni komise ChO vybere na zékladé dosazenych vysledkt v Narodnim kole soutézici do vybg-
rovych soustiedéni (teoretického a praktického). Na Mezinarodni chemickou olympiadu postupuji
Ctyfi soutézici s nejlepSimi vysledky v Narodnim kole a ve vybérovych soustiedénich.

M ezinarodni olympiada pro kategorii A:  ¢cervenec 2014, Hanoi, Vietham

L etni odbor né soustiedéni: cervenec 2014, Béstvina

Organizéatori vyberou na zakladé dosazenych vysledki v kragjskych kolech soutéZici, kteri se mohou
zU¢astnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiédy v Béstving.


http://www.chemicka-olympiada.cz
mailto:zuzana.kotkova@vscht.cz
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNI ROK 2013/2014

Kraj Predseda Tajemnik
Praha RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. Michal Hrdina
Oddéleni stopové prvkové analyzy Stanice piirodovédca DDM hl.m. Prahy
Ustav analytické chemie AV CR Drtinova 1la
Videiiska 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 Vasileska, 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.vasileska@seznam.cz martin.adamec@pedf.cuni.cz
Jihocesky RNDr. Karel 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@ddmcb.cz
Plzefisky Mgr. Jana Brichtova RNDr. Jiti Cais
Masarykovo Gymnazium Krajské centrum vzdélavani ajazykova
Petakova 2 skola
301 00 Pizen PC Kopernikova 26
tel.: 377 270 874 301 25 Plzen
pertlova@mgpl zen.cz tel.: 377 350 421
cais@kcevjs.cz
Karlovarsky Ing. MiloS Krejci Ing. Pavel Kubecek
Gymnazium Ostrov Krajsky Urad Karlovarského kraje
Studentsk& 1205 Zé&vodni 353/88
363 01 Ostrov 360 21 Karlovy Vary
tel.: 353 612 753;353 433 761 tel.: 354 222 184;736 650 096
milos.krej ci @centrum.cz pavel.kubecek @kr-karlovarsky.cz
Ustecky Mgr. Tomés Sedlak Ing. Zdenka Horecka
Gymnézium Teplice Velkd 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. Botivoj Jodas, Ph.D. Ing. Anna Sybova
katedra chemie FP TU (zast. Ing. Hana Malinova)
Hakova 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. lvan Holy, CSc. Mgr. Dana Berakova
Pedagogicka fakulta UHK Skolské zatizeni pro DVPP KHK
Rokitanského 62 Stefanikova 566
500 03 Hradec Krdlové 500 11 Hradec Krélové
tel.: 493 331 161 tel.: 725 059 837
iholy@seznam.cz berakova@cvkhk.cz
Pardubicky Ing. Zdengk Bures Sona Petridesova
Univerzita Pardubice, FChT DDM Dedlta
Katedra obecné a anorganické chemie Gorkého 2658
Studentska 573 530 02 Pardubice
532 10 Pardubice tel.: 777 744 954
tel.: 466 037 253 petridesova@ddmdelta.cz
Bures.Zdenek@seznam.cz
Vysodéina RNDr. Jitka Sediva RNDr. Josef Zlamalik
Gymnéazium Jihlava Gymnéazium Jihlava
JanaMasaryka 1 JanaMasaryka 1
586 01 Jihlava 586 01 Jihlava
tel.: 567 303 613 tel.: 567 303 613
jitkasediva@gymnaziumjihlava.cz josefzlamalik@gymnaziumjihlava.cz
Jihomoravsky RNDr. Vaerie Richterova, Ph.D. Mgr. Zdenka Antonovicova
Gymnézium Brno Sti'edisko volného ¢asu Luzanky
Kienova 36 Lidicka50
602 00 Brno 658 12 Brno — Lesna
tel.: 604 937 265 tel.: 549 524 124, 723 368 276
valinka@centrum.cz zdenka@luzanky.cz
Zlinsky Ing. Lenka Svobodova Petr Malinka
ZS Zlin odd. mladeze, sportu arozvojelid.
K omenského 78 zdroja KU
763 02 Zlin —Malenovice TiidaT. Bati 21
tel.: 776 010 493 76190 Zlin
|.svob@seznam.cz tel.: 577 043 764
kat. D petr.malinka@Xkr-zlinsky.cz
RNDr. Stanislava Ul¢ikova
ZS Slovensk& 3076
760 01 Zlin
tel.: 577 210 284
ulcikova@zssl ovenska.eu
Olomoucky RNDr. Lukas Mller, Ph.D. RNDr. Karel Berka, Ph.D.
PfF UP Olomouc, Univerzita Palackého v Olomouci
katedra analytické chemie Prirodovédecka fakulta
té. 17. listopadu 12, Katedra fyzikdni chemie
771 46 Olomouc té. 17. listopadu 1192/12
tel.: 585 634 419 771 46 Olomouc
miluk@post.cz tel: 585 634 769
e-mail: karel.berka@upol.cz
Moravskos ezsky Mgr. Alena Adamkova Mgr. Marie Kocianova

Gymnéazium

Studentska 11

736 01 Havitov

tel.: 731380 617
aena-adamkova@volny.cz

Stanice prirodovédci

Ckalova 1881

708 00 Ostrava— Poruba

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

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

Podrobngjsi informace o Chemické olympiéadé a tlohach minulych roéniku ziskéte na strankéch
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spolecnosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhladovateli ChO Ceské chemické spolesnosti naleznete na internetovych strénkéch
http://www.csch.cz

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

Seznamit se s neékterymi ¢lanky mizete v Bulletinu, ktery vychézi ctytikrét rocné analeznete ho i
nainternetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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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
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TEORETICKA CAST (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Autori RNDr. Petr Holzhauser, Ph.P.
Ustav anorganické chemie, VSCHT Praha

Recenzenti doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D.
Katedra anorganické chemie, PiF UK v Praze

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Mili soutézici,

Celakategorie A jubilginiho 50. ro¢niku Chemické olympiédy je zamérena na nejbéznéjsi slouceni-
nu — vodu. Ani anorganicka chemie nebude vyjimkou. Jedna se ovSem o natolik Siroké téma, Ze ani
v anorganické chemii nelze presné uvést doporucenou literaturu, protoZe potiebné informace maze-
te nalézt na riznych mistech raznych knih. Ulohy po vés nebudou Zadat detailni znalost fakti (snad
malinko s vyjimkou domaci ¢asti Skolniho kola), naopak budete potiebovat svij Usudek, schopnost
logicky uvaZzovat, chapat souvidlosti a zuZitkovat znalosti nabyté v niZSich kolech.

Abych vas preci jenom alespor trochu nasméroval — v Ulohach se setkédte s vodou v kapalném, pev-
ném i plynném skupenstvi ngjenom v ¢isté vodg, aei ve slouceninéch. Zjistite, Ze krystalova voda
neni jenom jedna, Ze existuje hydratovaizomerie a zajimavatridaléatek —klatrata, u kterych je

k diskuzi, jestli se opravdu jedna o slouc¢eniny. Voda oviem neni jenom stavebni jednotkou, mize
byt také reaktantem. Zgjimat nés tedy budou reakce, kdy molekuly vody reaguji, at’ ve smyslu aci-
dobazickém, nebo redoxnim, budou nés zajimat hydrolyzy vSeho druhu, ionti, soli, organokovo-
vych sloucenin, z nichZz mnohé se daji vyuZit napt. pro pripravu znacenych sloucenin. Rozklad vody
se da provést ngjenom chemicky, ale také elektrickym proudem. SuSeni organickych rozpoustédel
neni nic jiného nez Sikovné reakce vody, které viak maji sva omezeni. Chemik musi byt také dobry
poctar, proto neopomerite stechiometrickeé vypocty ze vzorci, rovnic a stavove rovnice.

Nezbyva nez poprét hodné zébavy a pouceni pii feSeni Uloh letosni Chemickeé olympiady a tdiv nad
v&elijakosti nejobyceingjsi a zaroven nejuZzasnéjSi slouceniny, kterou zndme.

Doporu¢ena literatura:

1. N.N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvki I. all, Informatorium, Praha 1993.

2. F. A. Cotton, G. Willkinson: Anorganicka chemie, Academia, Praha 1973.

3. R.B.Hedop, K. Jones. Anorganicka chemie, str. 417-425, 764—775, SNTL, Praha 1982

4. J. Klikorka, B. Hgek, J. Votinsky: Obecné a anorganicka chemie, SNTL, Praha 1989.

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

6. Stiedoskolské ucebnice chemie.

7. Internetové vyhledavace a encyklopedie, klicova slova uvedend v Gvodnim textu a vyhledanav
zadani uloh.
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Ulohal Voda 1,75 bodu

Vodaje ngjb¢zngjsi ana prvni pohled jednoducha sloucenina. Naten druhy vSak vykazuje mnoho
zajimavych vlastnosti aanomalii. Pokud se voda ochladi pod 0 °C pii atmosférickém tlaku, vznika
nejbezngjsi formaledu oznatovanajako led I.

1. Coznamenaindex h?

Skutecnost, Ze led plave navode (a matedy niZsi hustotu) je
vSeobecn¢é zndma. Je to zpasobeno tzv. hustotni anomalii vody
— pri piechodu do pevného skupenstvi pramérné mezimol eku-
l&rni vzdaenosti mirn¢ vzrostou a molekuly jsou v danych
polohach fixovany siti vodikovych vazeb s piesné danou geo-
metrii, ¢imz ve struktuie vznikaji dutiny. Pti roztéti setato sit’
vodikovych vazeb stévé flexibilni, molekuly po sob¢ zatnou
klouzat avzgemné se otaet, ¢imz sev praméru priblizi. To
vyUsti ve zménu hustoty.

2. Jakajehustotaledu Iy, pii 0 °C?
Porovname-li hustotu ledu s hustotou vody, zjistime, Ze pti mrznuti vody dochazi k expanzi.
3. Jaky je geologicky vyznam této anomalie?

Mensi hustota ledu ve srovnani s kapalnou vodou je disledkem ,, prostornéjsiho” uspoiadani mole-
kul, které vede ke vzniku dutin. Tyto dutiny mohou byt v raizném poctu obsazeny vhodnymi ¢asti-
cemi, jako jsou napi. molekuly Cl,, nebo atomy vzéacnych plyni Ar, Kr a Xe.

4. Jak se nazyvatento netradi¢ni typ slou¢enin? Pavodné se piredpokladal o, Ze takovéto ,, slouce-

nina“ argonu avody ma stechiometrii Ar-6 H,O (,, hexahydrét argonu*). Presn¢jsi studie ukaza-
la, Ze je obsah vody ponékud mensi. Jaka je idedlni stechiometrie této |atky?

2013 © Alexey Trofimov

Obr. 1 Zamrzlé jezero aj ka
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Da i latka tohoto typu bylav podob¢ obrovskych l0Zisek objevena na moiském dné, na dné Jezera
Bajkal av oblastech permafrostu na Sibiti av severni Americe.

5. Ojakouldku sejednaajaky jejgi potencidni praimysliovy vyznam?

Uloha 2 Krystalova voda 3,5 bodu

Jako krystalovou vodu zpravidla oznacujeme
vodu stechiometricky vazanou v krystalové
struktuie sloucenin, ae zpisob vazby molekul
vody maze byt razny.

Dvaruzné typy krystalové vody nalezneme ve
strukture nejbéznejsi méd’naté soli — v modré
skalici.

1. Jakéje pouZziti modré skalice?

2. Napiste vzorec modré skalice a nakreslete
krystalovou strukturu tohoto hydratu.

3. Jakédvatypy krystalové vody zde nachézi-
me?

Uplna dehydratace modré skalice je provazena zménou barvy.
4. Jakou barvu mabezvody siran méd’naty?

Zména barvy souvisgici s pritomnosti krystalové vody se vyuzivav jednom z ,tgjnych inkoustia“ na
bazi kobaltnaté soli. Pismo napsané ziedénym vodnym roztokem chloridu kobaltnatého je nevidi-
telné, po opatrném zahtéti zietelné zmodra. Pokud nechame modré pismo na vzduchu, po ¢ase opét
samo zmizi.

5. Jaké sloZeni abarvu mé douceninatvorici , neviditelné pismo“? Co se stane pii zahtivéani papi-
ru ajaké slozeni ma slouceninatvorici modré pismo? Pro¢ modré pismo navzduchu ¢asem sa-
mo zmizi?

Uloha 3 Voda nékdy vadi... 4,5 bodu

Voda je UZasné rozpoustédlo, ve kterém | ze provést vétSinu reakci mezi anorganickymi slouceni-
nami. VV chemii organickeé vSak pritomnost vody ¢asto vadi, a proto je nékdy nutné organicka roz-
poustédlia zbavit i stopovych mnozstvi vody, tj. ,, vysudit*. K tomuto U¢elu se pouzivaji tzv. ,, susi-
dia“. Jedna se o latky, které na sebe vézou zbytkovou vodu (napi. nékteré anorganicke soli zavzni-
ku svych hydrétt), nebo s ni reaguji. Ve druném pripadé se ¢asto jedna o latky, které, jsou-li smi-
chény s gistou vodou, s ni reaguji velmi bouilivé az explozivné. Cisté (a bezvodé) rozpoudtdio se
pak obvykle ze smési se susidlem oddestiluje.

1. Napiste aespon dvadivody, kvili kterym vadi pii prabéhu organickych reakci i maly obsah
vody v organickych rozpoustédlech.
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2. Do nadedyjici tabulky uved’te (A/N), ze kterych suSidel |ze destilovat nésledujici rozpoustédla
za icelem suseni:

K NapSO, CaOo P4Oq9 LiAl Hg4

benzen

ethanol
tetrahydrofuran
dimethylformamid
cyklohexan
acetonitril
chloroform

Casto je tieba vysusit napt. i pevny produkt, odfiltrovany z reakéni smési. K sugeni pevnych latek
se pouziva exsikator — sklenéna Sirokohrdla nadoba s vikem, najejiz dno se nasype ¢i nalije susidio,
anad n¢j se na prodéravélou vioZzku umisti nadobka s prepardtem. Po uzavieni exsikatoru tak susi-
dlo sdili spolecnou atmosféru s mokrym preparatem, avihkost z n¢j postupné odstrani. Rychlost
suSeni se miZe dale zvySit napi. evakuaci exsikétoru.

Jako napln exsikétoru se ¢asto pouziva koncentrovana H,SO,, vyzihany silikagel nebo P4Oso.

3. Pxi pouziti P40y jako suSidlav exsikatoru se oxid fosforecny predem smichava se suchym jem-
nym piskem. Pro¢?

Uloha4 Voda jako reaktant 6,25 bodu

Alkalicky kov M reaguje s plynnym prvkem A zavzniku binarni slouc¢eniny B (1). Jgji hydrolyzou
vznika slou¢eninaC aM OH (2). Sloucenina C se chovajako oxidacni ¢inidlo — pfi reakci
sjodidem draselnym v prostiedi kyseliny chlorovodikoveé dojde k uvolnéni jodu (3). Slouc¢eninaC
ale zéroven redukuje v prostiedi kyseliny sirové manganistan draselny naionty manganaté (4) a
dojde k uvolnéni prvku A.

Prvek D reaguje po iniciaci velmi boutlivé s halogenem X, zavzniku slouceniny E, kteraje ex-
trémng Zirava. Jgji reakci s binarni slouceninou F (5), piipravenou reakci alkalického kovu M
sprvkem D (6), vznik&d slouc¢enina G auvolni se prvek D. Slou¢enina G je velmi bézné pouzivana
v domécnosti.

Prvky A aD spolu mohou reagovat explozivni reakci (7).

1. Identifikujte prvky aslouceniny M, X aA-G.

2. Napidte vycisené rovnice viech reakci (1) — (7).
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Autor Ing. Petra Ménova

Qstav organicke chemie a biochemie AV CR
Ustav organické chemie, VSCHT Praha

Ing. Ivana Juraskova
Katedra organické chemie, PiF UK v Praze

Recenzenti prof. Ing. Frantisek Liska, CSc. (odborna recenze)

Katedra chemie a didaktiky chemie PedF UK v Praze

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

V letosnim ro¢niku se v Ulohach vénovanych organické chemii zamétime na karbonylové slouceni-
ny — adehydy, ketony, karboxylové kyseliny ajejich derivéty. Pro zvliadnuti Uloh se seznamte
snasledujicimi tématy:

aldehydy a ketony, nukleofilni adice, tvorba hydrati, hemiacetal, acetali, kyanhydrint
dusikaté derivaty aldehyda a ketont — iminy, enaminy, jgjich reakce a priprava

funkeni derivéty karboxylovych kyselin —jegjich reakce, piiprava, pievedeni jednoho derivatu
na druhy, hydrolyza

substitucni reakce v a-poloze karbonylove skupiny, halogenace do a-polohy — haloformova
reakce, Hellova-Volhardova-Zelinského reakce, Favorského presmyk

akylace enolédtt — malonesterova syntéza, acetoacetatova syntéza

adolizace karbonylovych sloucenin, smiSena aldolizace, aldolova kondenzace, Claisenova
kondenzace, smiSena Claisenova kondenzace

z4pis mechanismu chemickych reakci

z&klady NMR spektroskopie — chemické posuny, pocet amultiplicitasignda v *H a*C NMR
spektrech, ekvivalence atomu

Pri pripraveé cerpejte z doporucené literatury. Cennym zdrojem informaci je také internet, zde se
v3ak opirejte pouze o osvédéené zdroje (materidly univerzit, wikipedie...).

Doporu¢ena literatura:

1.

2.

3.

J. Honza, A. Marecek: Chemie pro ¢tyiletd gymnézia 3. dil, Nakladatel stvi Olomouc, 1998,
str. 44-50 (aldehydy a ketony), 52-58 (karboxylové kyseliny), 69-80 (funkéni derivéty karbo-
xylovych kyselin).

J. McMurry: Organicka chemie, ¢esky pieklad 6. vydani, VUT Brno, VSCHT Praha, 2007, str.
438-453 (*H NM R-spektroskopie), 688—705 (nukleofilni adi¢ni reakce na aldehydy a ketony),
711-712 (konjugovana nukleofilni adice amint na a,b-nenasycené aldehydy a ketony), 737—
755 a 771-809 (karboxylové kyseliny a funkeni derivéty karboxylovych kyselin), 820-834
(substituce v a-poloze), 834-846 (akylace enolati), 854-870 (aldolizace karbonylovych slou-
cenin).

J. Vacik akol.: Prehled stiedoskolské chemie, 1. vydani.; SPG — pedagogicke nakladatel stvi:
Praha, 1999, 254256 (aldehydy a ketony), 256252 (karboxylové kyseliny ajgjich derivéaty),
263-273 (reakeni mechanismy).

16



Teoreticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. A a E 2013/2014

RozSifujici literatura:

1. J.Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers: Organic Chemistry first edition, Oxford Uni-
versity Press, 2009, str. 135-150 a 339-356 (nukleofilni adi¢ni reakce na aldehydy a ketony),
244-277 (*H NMR spektroskopie), 279-297 (karboxylové kyseliny ajejich derivéty), 521-538
(enoly, enoléty, substituce v a-poloze), 664-669 a 676-680 (alkylace enolétit), 690-695, 702—

704, 715-718 (aldolizace karbonylovych sloucenin), 724—736 (Clai senova kondenzace), 990—
992 (Favorského presmyk).
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Ulohal Acetaly 6 boda

1. Hemiacetaly jsou obvykle znacné nestabilni arozkladaji se navychozi latky. Stabilita hemiace-
talt vétSiny ketonu je jeSté niZSi nez stabilita hemiacetalt adehydi. Pro¢ tomu tak je?

Nekatal yzovana reakce aldehydu nebo ketonu s alkoholem témét neprobiha. Kysela ¢i bazicka kata-
lyzareakci znacné urychli.

2. Napiste mechanismus kysele a bazicky katalyzované tvorby hemiacetalu z butan-2-onu a
methanolu. Vysvétlete, jakou roli hraje kyselina/lbaze pridana do reakéni smési.

Narozdil od acyklickych hemiacetalt, jejich cyklické protéjsky (laktoly) jsou mnohem stabilngjsi.
Stabilita téchto sloucenin zavisi zegménanavelikosti cyklu, ktery reakci vznika. Cukry, polyhydro-

W v .

xyaldehydy a polyhydroxyketony, jsou svou strukturou témét preduréeny k tvorbé acetalt.

3. Napiste vzorce linedrni formy D-glukosy aD-ribosy ve Fischerové projekci. Nasledné nakresle-
te vzorce nejstabilngjSich cyklickych forem téchto sacharidi. Bude glyceraldehyd take tvorit
cyklickou formu? Zakreslete ji avysvétlete, pro¢ bude ¢i nebude vznikat.

4. Hemiacetal muZe za urcitych podminek reagovat s dalSim ekvivaentem alkoholu za vzniku
acetalu. Bude pro tvorbu acetalu potieba katal yza? Pokud ano, je mozna kysel4, bazicka nebo
obatypy? Pro¢?

5. Tvorbaaceta je jako mnoho dalSich reakci karbonylovych sloucenin vratnou reakci. Navrhné-
te dva zpasoby, jak posunout rovnovahu ve prospéch produktu.

6. Jakévychozi latky byly pouZity pro pripravu téchto acetalt?
A Q B / \ C
o_ 0
(o Ne) Q Cj(j
>< ’

Uloha 2 Aldolizace karbonylovych slouéenin 5 bodu

Aldolizace je reakce, pii které vznikgji aldoly ze dvou molekul karbonylovych slou¢enin, piicemz
jedna karbonylova slou¢enina vystupuje v reakci jako elektrofil adruhdjako nukleofil. Aldolizace
je soucésti biosyntézy celé fady prirodnich latek.

1. Jakou podminku musi karbonylové slouceniny spliovat, aby mohly podiéhat aldolizaci?
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Aldolové kondenzace je reakce, pii které vznikaji a,b-nenasycené karbonylové slouceniny z aldolt
pusobenim ziedénych kyselin nebo bézi.

2.

Navrhnéte struktury vychozich latek, které za podminek aldoloveé kondenzace poskytly tyto
produkty. Napiste, ktera vychozi latka vystupuje jako elektrofil a ktera jako nukleofil.

O]
=
+ H0
o)
% + H,0

(0] (0]
o
., + H,0

Pasobenim hydroxidu sodného vznikne z hexan-2,5-dionu pouze jeden produkt aldolové kon-
denzace presto, Ze v bazickém prostiedi vytvori hexan-2,5-dion dva razné enoléty. Nakreslete
oba moZné produkty aldolové kondenzace hexan-2,5-dionu. Oznacte produkt, ktery skutecné
vznikne. Vysvétlete, pro¢ vznikne pouze tento produkt.

Estery podléhgji v piitomnosti baze kondenzacni reakci za vzniku b-oxoestert. Jak tuto reakci
nazyvame?

Kondenzacni reakce ethyl-acetétu s ethyl-propanoatem G¢inkem ethoxidu sodného v ethanolu
vede ke smési produktii. Napiste vzorce vech produkti, které takto mohou vzniknout. Jaké
strukturni rysy by musely estery spliiovat, aby jejich kondenzacni reakci vznikal jediny pro-
dukt? Napidte tii takove estery.

Uloha 3 Malonesterova syntéza 5 bodu

Alkylace 1,3-dikabonylovych slou¢enin probiha velmi snadno. Prikladem takové reakce je malo-
nesterova syntéza, kterd umoznuije piipravit karboxyloveé kyseliny z halogenalkant a diethyl-
mal onétu.

1.

Doplnte do nasledujiciho schéma:

CO,Et
N 1.A28B 1.A 2 E
EtOOC COOEt C CO,Et
D D
Hz0" EtOH
_ > E g G
DT kysela katalyza
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2. Jemozné pripravit cyklopentankarboxylovou, 2,2-dimethylbutanovou a hexanovou kyselinu za
podminek malonesterové syntézy? Pokud ano, napiste ndzvy vychozich hal ogenalkanu.

3. Pokus pripravit 3,3-dimethylbutanovou kyselinu pomoci malonesterové syntézy selhava. Pro¢?
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Ustav fyzikalni chemie, Vysoka Skola chemicko-technol ogicka
v Praze

RNDr. Michal Kola¥, Ph.D.
Ustav organické chemie a biochemie, AV CR, V.v.i.

Recenzenti Mgr. Radek Matuska (odborné recenze)
Nérodni centrum pro vyzkum biomolekul, P/F MU, Brno
S7edoevropsky technologicky institut — Masarykova univerzta
(CEITEC-MU), Brno
SPSCh Vranovska 65, Brno

RNDr. Karel Berka, Ph.D. (odborna recenze)
Prirodovedecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Také fyzikané-chemicka ¢ast chemickeé olympiédy je zamétenanavodu. Nejde o téma okragjove,
vZdyt' uz v prvnich deseti vétach knihy Genesis napocitame slovo voda hned pétkrét. V' dlohéach se
setkame s vodou v nejrizngjSich skupenstvich a souvislostech. Svéta znali soutézici, kteti holduji
potépéni, cestovani k zemepisnym pdliam nebo paraglidingu nebudou mit s Glohami veétsi potiz,
nebot’ poznali kapalnou vodu, led, snihi vodni paru navlastni kuZi.

Roli odrazového mistku zvidavych soutéZicich by mél plnit vzoreckovnik, jenz obsahuje rovnice a
vztahy z oblasti prekracujicich béznou stredoskolskou vyuku. Vzoreckovnik vés bude doprovézet
do vSech kol letosni ChO.

V zorce bez pochopeni jgjich vyznamu jsou bezcenné. V ramci pripravy se proto snazte smysl rov-
nic ve vzoreckovniku pochopit. Vysvétleni 1ze ngjit v kterékoliv lepsi ucebnici fyzikani chemie,
doporucili bychom napiiklad vybornou, byt jiz notné letitou u¢ebnici Moorovu [1] ¢i podstatné
noveéjsi (také vytecnou) knihu Atkinsovu [2]. Pokud se budete chtit tuzit ve vypoctech piikladi

z fyzikani chemie, mazete pouzit elektronicky prikladnik [3]. Doporucujeme zejména pasaze ve-
nované fazovym rovnovaham.

Tém z vas, kteti by se svodou chtéli sezndmit intimngji, doporucujeme populérné-védecke dilko
PhilipaBalla[4]. K feSeni Uloh tato kniha soutéZicim prilis nepomuze, ae o vode se toho dozvi
mnoho. A o to by mélo jit predevsim, ato i v téch piipadech, kdy se vam néekterou z Uloh nepodari
Vyresit.

Doporu¢ena literatura:

1. W.J Moore: Fyzikani chemie, SNTL Praha 1979, str. 35-36, 48-50,74—78, 226234, 245—
247, 253-271, 276-277, 308-310.

2. P.W. Atkins, J. de Paula: Fyzikélni chemie, VSCHT Praha, 2013, str. 17-22, 59-67, 126-138,
152-174, 206-209, 462-463.

3. http://www.vscht.cz/fch/prikladnik

4. P. Bal: H,O-Biography of Water. London, Weidenfeld and Nicolson, 1999.
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Vzoreékovnik netrividlnich vztahi:
Clausiova-Clapeyronova rovnice

In== =

pzS_Dpr ael__
P R &T

10
Lo
Clapeyronovarovnice

Dp DHy
DT T>OV,

van't Hoffovarovnice

K, DHy @@ 19

Kl R Tl T2 9

Osmoticky tlak
p =C> R)T

Lambertav-Beerav zékon

A:—Iogll— =—logT =ex¥

0

Inll—O:s xN ¥

Henryho zékon
pxy, =X, XK,

Raoultiv zakon

pxy, = X xp°

Objem koule

4 .3
=—px
3p

Povrch koule

S=4x x?
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Obvod kruhu
o=2:p>r

Obsah kruhu
S=px?

Hessiv zékon

k
DH, = n, XDHS,

i=1

Hydrostaticky tlak
p=r:g>h

Stavovarovnice idedniho plynu R
p)V =n:R:T

Molarni objem
Vm - =

n r

SniZeni teploty tani roztoku R
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DT, =T, (rozpoustédlo) —T, (roztok) = K, %o

Kryoskopicka konstanta
_ R ><TNZBT 1 XIVI 1
“ DH mi, téni

Antoineovarovnice

logp®=A-

C+t
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Rovnovazna konstanta

aA +bB = rR+5sS

MGEE)

~[APABr

Teplo dodané systému pii zvySeni teploty za stdlého tlaku
Q=nx, >OT =mx, . >OT

Relativni vihkost vzduchu

f = pHZO
p
Definice pH

pH = - IOgl_H3O+]

Fyzikélni konstanty:
g=9,81m-s?
R=8,314 JK *mol™*
k =1,38:10-23 J-K-1
Nav= 6,022:10% mol™*
p¥ = 101325 Pa

m. = 1,66.10-* kg

Ulohal Led 5 bod

Led je,civilni“ oznaceni pevného skupenstvi vody. ZkuSenost pravi, Ze led obvykle na hladiné ka-
palné vody plave (vzpomerite napi. na oscarovy snimek Jamese F. Camerona Titanic).

1. Kolik % objemu H,0O ledu se nachézi nad hladinou kapalné H,O pii 0 °C?
D,0 voda (ozna¢ovanajako , tézka") vie za normalniho tlaku pfi teploté 101,4 °C, normani voda
pii 100,0 °C. Vyparna enta pie t¢Zké vody ma hodnotu 45,38 kJ-mol—1, oproti 43,99 kJ-mol—1 pro

vodu béznou.

2. Pxi jaké teplote bude viit normalni atézka voda na vrcholku hory Huascaran (nadmoiska vyska
6768 m)? Najakém kontinentu se tato hora nachazi? Uvazujte tlak vzduchu navrcholu
43,26 kPa.
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Objemové zmény vody |ze vyuZit k riznym mechanickym Ukonam. Priroda takto lame skdly (ero-
ze), Glovek miZe napt. zvedat predméty (autoservis). Schéma ledového heveru® je na Obrézku 1.

Obrazek 1: Ledovy hever: 1) kolové vozidlo (napi. automobil), 2) zvedaci ploSina o zadané hmot-
nosti (samozigime s otvorem pro pristup mechanika), 3) pist o zadaném prifezu a4) nédrz s vodou
0 zadaném objemu. Jednotlivé ¢asti obrézku nejsou v méfitkul

3. Jakaje maximani hmotnost automobilu, ktery Ize zvednout zmrazenim vody v nadrzi na—
2 °C, je-li hmotnost zvedaci plo&iny 1500 kg a priitez zvedaciho pistu 50 cm??

4. O kolik cm se automobil zvedne, je-li objem nédrze 45 dm®?
5. Kolik tepla bude potieba na opétovné spusténi automobilu?

Potrebna data:

hustota H,O kapaliny = 1000 kg-m 3
hustota H,0 ledu = 917 kg-m >
enthal pie tanf vody = 6008 J-mol *

Uloha2 Mrak 4 body

Vodase v atmosfére vyskytuje ¢asto ve formé mraka, které maji fadu Zivotu blahodéarnych vlastnos-
ti. Ugastni se kolob&hu vody v prirodé a chrani povrch Zemé pied zérenim z vesmiru. Maji také
fadu neblahodarnych vlastnosti jako je napt. sniZzovani viditelnosti v letecké dopravé. MuzZe byt
piekvapujici, Zze mraky se skladaji predevsim z kapic¢ek vody nebo malych ledovych krystalki (dle
typu mraku) anikoliv z vodni pary.

Ukoly:

Mrak cumulus mé& priimérnou koncentraci vody priblizng 1,01-10 > mol -dm 3. Pogetni hustota kapi-
ek N v mraku je asi 380 kapicek-cm 3. Za predpokladu, Ze kapicka obsahuje pouze vodu o hustote
1000 kg-m 3, urgete polomar kapicky.

V mraku moc daleko nedohlédneme. Svétlo se totiz na kapi¢ckéch rozptyluje a vytvési tak jakysi
,Stin“ (asi jako kdyby ve vzduchu byl roj kobylek). Pokles intenzity svétlaje dan Lambertovym-
Beerovym zékonem v nésledujicim tvaru:

4 Z ném. der Heber, zvedak.
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In||—°:s xN Ao |

kde N je hustota kapicek, o je tzv. U¢inny praiez (zjednoduSen¢ se jednd o geometricky prurez ka-
picky vynasobeny koeficientem Q, ktery |ze ziskat z teorie el ektromagnetického pole, tj. o = Qx-r?,
zde Q = 2,0) al je vzddenost v mraku, kterou svétlo prochézi.”

1. Z Lambertova-Beerova zakona urcete viditelnost uvniti mraku, definovanou jako vzdaenost,
pii které k ndm dorazi 2 % pavodni svételné intenzity.

2. Zajak dlouho tuto vzdalenost urazi houser (Anser anser, viz Obr. 2) natahu do jiznich kragjin
letici rychlosti 50 km-h™*?

3. Kolik sré?ek v mm-m 2 pod timto mrakem napr$i, je-li jeho mocnost 3 km a na povrch Zems se
z n&j dostane 34 % obsahu vody? UvaZuijte hustotu vody 1000 kg-m 2.

ny
o

2N

Obréazek 2: Mrak ajevy s nim souvisgjici: Ubytek intenzity slunecniho zé&teni, houser natahu do
jiznich krajin adestové srazky.

> V chemii se potkavame s Lambertovym-Beerovym zakonem v ponékud modifikovaném

tvaru, - Iogll— =ex A, kdee jetzv. molarni extinkéni koeficient, ¢ je koncentrace al je délkakyve-
0

ty. Povimnéte si, Ze v tomto piipadé pouzivame logaritmus dekadicky, nikoliv prirozeny. Snadno
nahlédneme, Ze (cinny prafez amolarni extinkéni koeficient |ze prevest jeden na druhy.
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Uloha3 More 5 bod

Moiské voda je tvorena priblizné z 96,5 hmot. % vodou, zbytek jsou pak riazné soli: 55 hmot. % je
tvoreno chloridovymi ionty, 30,6 hmot. % tvori sodnéionty, 7,7 hmot. % tvori ionty siranové, 3,7
hmot. % ionty hofecnaté, 1,2 hmot. % ionty vépenaté, 1,1 hmot. % ionty draselné, zbylé slozky za-
nedbejme.

1. Vypotitejte koncentraci soli ve slané vod v jednotkéach mol -kg ™ rozpoudtsdia (molalita).

2. Urcete, pii jaké teploté zacne morské voda mrznout. Kryoskopické konstanta vody mé hodnotu
1,86 K -kg-mol ™.

Pro Zivot na pevning je nezbytna sladka voda, pro Zivot lidi dokonce voda pitna at’ uz z kohoutku,
nebo balena. Moiskou vodu je mozné na pitnou piremenit (tj. odsolit) pomoci procesu zvaného re-
verzni osméza. Pri ni vodu mechanicky pretlacujeme pres polopropustnou membranu, pusobice
piitom tlakem rovnym osmotickému tlaku slané vody.

3. Napidte ndzvy tii pisni, jgjichz sttednim motivem je voda.

4. Jakym tlakem (v pascalech) budeme muset pusobit, abychom moiskou vodu odsolili pii poko-
jové teplots? Hustota moiské vody jer g, = 1030 kg-m >,

Naproti tomu pro Zivot v mofi je nezbytna koncentrace kysliku ve vods alespoi 4 mg-dm . Hodno-
ta Henryho konstanty pro kyslik je Ky (O,)= 3,30-10" Torr.

5. Jaky minimdni obsah kysliku v atmosfée (v mol. %) pii atmosférickém tlaku je potieba pro
udrZeni Zivotav mofi?
Uloha4 pH 2 body

V podvédomi si vétSina z nas nese informaci, Ze pH vody je rovno 7, pticemz pH je definovano
jako —4og[Hs0"]. Hodnota pH vody ovem zavisi nateploté, viz tabulka nize:

t/°C |10 20 25 30 40 50
pH | 727 7,08 7,00 6,92 6,77 6,63
Ukoly:

1. Vyberte sprévné tvrzeni:
a) Pri teplote 90 °C je voda kysel€jSi neZ pri pokojové teplote.
b) Pri teploté 90 °C je voda zasadit&j i nez pii pokojové teplot.
c) Pii teploté 90 °C je voda neutrdlni.
d) VySSi kyselost vody pri teploté 90 °C zptisobuje, Ze nés horky ¢aj pali.
e) Vyssi zésaditost vody pii 90 °C je podstatou pouziti teplé vody pii prani préadia (neni pak
tieba pouzit pracich prostiedki).

2. Vypocitejte reakeni ental pii pro autoionizacni reakci.

H,O + H,O 2 H30+ + OH"
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Odhadnéte pH vody pii atmosférickém tlaku ateploté 390 K.
a) pH>>14

b) pH<<O

c) pH=7

d) pH bude zaviset na pouZité el ektrode.
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BIOCHEMIE 12 BODU

Autor Mgr. Martin Hruby, Ph.D.
Ustav makromolekul &rni chemie AV CR, v.v.i.

Recenzenti Ing. Martina Vermachova 5
Ustav biochemie a mikrobiologie, FPBT, VSCHT Praha

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Vodav kapalném stavu je z&kladni a nepostradatel nou stavebni |&tkou Zivych organizmia. Mamno-
ho unikatnich vlastnosti plynoucich piedevSim z jgjich schopnosti tvorit vodikové vazby.
V letosnim ro¢niku se budeme zabyvat tématikou spojenou s vodou, zaméite se na ndsledujici téma-
tické okruhy:
1. Izotopy vodiku az&kladni pojmy ohledn¢ radioaktivity (polo¢as rozpadu, rozpadova konstanta,
nuklid, hmotnostni schodek jédra).
2. pH avypocty ohledné pH roztokua, pH v Zivych organizmech, karbonathydrataza, ionofory.
3. Vodik jako biopalivo.
Neucte se podrobnosti, pouzijte , zdravy selsky rozum*.

Doporucena literatura:

1. D.Vost, J. Voetova Biochemie, Victoria Publishing, Praha 1995 (¢i libovolné anglické vyda-
ni), str. 29-43.

2. N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvki, Informatorium, Praha 1993 (¢i libovolné ang-
lické vydani), str. 59-95, 734—793.

3. http://www.wikipedia.org/ (¢eskai anglickd).
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Uloha1l Izotopy vodiku 6 boda

1. Vyjmenujteizotopy vodiku au vSech uved’te, kolik maji v jédie protonu a kolik neutronu a zda
jsou stabilni nebo radioaktivni.

2. Popidte vlastnimi dovy, co znamengji terminy pol o¢as rozpadu, rozpadova konstanta, nuklid a
hmotnostni schodek jadra.

3. Jakéjejediné existujici atomoveé jadro s piesné nulovym hmotnostnim schodkem jédra a pro¢?

Uloha 2 Metabolicka voda 6 bodut

V hrbech velblouda je zna¢né mnozstvi tuku, které neslouzi pouze jako zésobarna energie, alei jako
zasobarna vody v poustnich podminkach. Kolik vody v gramech se uvolni Uplnym prodychanim

1 kg tuku, pokud tuk povaZzujeme zatriester glycerolu (1,2,3-propantriolu) a kyseliny stearové (ok-
tadekanové)? Zaokrouhl ete na cel é gramy. Bodovanym mezivys edkem je rovnice kompletni oxida-
ce tuku vzdusnym kyslikem. Pri vypoctu pouZzijte zaokrouhlené rel ativni atomové hmotnosti A(C)
=12, A(O) = 16, A(H) = 1.
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Auto#i doc. RNDr. Pavel Coufal, Ph.D.
Prirodovedecka fakulta, Univerzita Karlova

RNDr. Jakub Hraniéek, Ph.D.
Prirodovedecka fakulta, Univerzita Karlova

Recenzenti Ing. Zdenék Bur eS (odborna recenze)
Fakulta chemicko-technologicka, Univerzta Pardubice
Lékas'ska fakulta Univerzity Karlovy v Hradci Kralové

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

V&zeni soutezici,

prakticka ¢ast letosniho roé¢niku chemické olympiady bude podobné jako teoreticka ¢ast zaméiena
na slou¢eninu, kteraje z mnoha pohledt jednou z nejzékladngjSich slouc¢enin na Zemi. Jedna se o
vodu. Tuto slou¢eninu |ze studovat z mnoha fyzikanich, chemickych i biologickych pohledu.

V letosnim ro¢niku chemické olympiédy se zaméiime na stanoveni vybranych |&tek rozpusténych
ve vodg, jgichz pritomnost a mnoZstvi propajcuji vode jgi charakteristické vlastnosti (tvrdost vody,
slanost apod.). V praktickych ¢astech jednotlivych kol chemické olympiédy se postupné seznamite
s nékterymi metodami analytické chemie, které se dnes béZné pouzivaji pro stanoveni vybranych
l&tek (iontt) rozpusténych ve vodé. Jedné se predevsim o metody odmérné analyzy (volumetrie).
SteZejni ¢asti téchto metod jsou titrace, s nimiZ se v jednotlivych kolech sezndmite. Nedilnou sou-
¢ésti metod odmérnych analyz jsou i zpisoby piipravy vzorku a nasledny postup vypoctu koncent-
race stanovované | atky (anaytu) v pavodnim vzorku.

K Uspésnému zvladnuti tloh praktické ¢asti vam jisté napomohou nize uvedené odkazy naliteratu-
ru, v niz si vyhledate ptislusné paséze tykajici se predevdim komplexometrickych a srézecich od-
meérnych stanoveni (titraci). Konkrétné je vhodné zamétit se na problematiku chelatometrickych a
argentometrickych titraci, které spadaji do vySe uvedenych skupin odmérnych stanoveni (princip
uvedenych metod, pouzivané odmeérné roztoky, Iatky pro standardizaci, vhodné indikatory, zpisob
vypoc¢tu koncentrace anal ytu).

Doporu¢ena literatura:

1. Vondrdk D., Vulterin J.: Analyticka chemie, SNTL, Praha 1985 (str. 3545, 114-119, 128—
133).

2. Holzbecher Z., Chur&gek J. akol.: Analytickad chemie, SNTL, Prahal987 (str. 86-101, 124—
145).

3. BerkaA., Fdtl L., Némec I.: Priruckak praktiku z kvantitativni analytické chemie, SNTL, Pra-
hal985 (str. 49-54, 163-180).

4. ZykalJ. akol.: Analyticka prirucka, dil I. SNTL, Praha 1988 (str. 326-329, 344-353).

5. Dalsi u¢ebnice z kvantitativni analytické chemie (obsahujici studovanou problematiku) jako
rozSifujici literatura.
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Ulohal Stanoveni tvrdosti vody 40 bodu

Voda je ngjrozsirengjsi a ngjvyznamngjsi slouceninou vodiku. Ve svych nejrtiznéjSich formach po-
kryvatémer dvé tretiny zemského povrchu. V piirodé se obvykle nevyskytuje zcela ¢istd, ale obsa-
huje fadu rozpusténych i nerozpusténych latek. V bézné uzitkové vode se | ze setkat napi. s rozpus-
ténymi solemi kova alkalickych zemin, jejichZ koncentrace uréuje miru tzv. tvrdosti vody. Celkova
tvrdost vody je déna koncentraci kationta dvojmocnych kovi alkalickych zemin, piedev&im Ca?* a
Mg*", ve vodg. Ke stanoveni koncentrace uvedenych kovii 1 ze s vyhodou pouZit komplexometrické
titrace. Vysledek stanoveni tvrdosti vody se zpravidla udéavav némeckych stupnich tvrdosti (°N),
kdy koncentrace 1 mmol-dm™ Ca®* nebo Mg®* ve vods rozpusténych ionti odpovida 5,6 °N.

Vyznamnou skupinou komplexometrickych titraci jsou tzv. chelatometrickeé titrace, zaloZené na
schopnostech nékterych aminopolykarboxylovych kyselin tvorit s fadou kationtt ve vodé rozpustné
azéroven mao disociované komplexy. V chelatometrii je odmérnym cinidlem roztok chelatonu 3
(NaH2Y), coz je disodna sil kyseliny ethylendiamintetraoctové (H4Y ¢i EDTA). Chelaton 3

v roztoku disociuje za tvorby dihydrogenethylendiamintetraoctanového aniontu (H,Y %), ktery vy-
tvéii s dvojmocnymi, trojmocnymi a étyrmocnymi kationty kovt stélé komplexy zvané chelatonaty.
Chelatondty maji vzdy sloZeni 1.1, tedy jeden centradni atom je komplexovan jednim ligandem. Pi
titraci chelatonem 3 se uvolinuji vodikové kationty, které by vznikajici komplex rozkladaly, a proto
je nutné titrovany roztok pufrovat.

NaH.Y ® 2Na + HpoY*
Ca®" + HYZ ® [CaY]* + 2H"
Mg® + HY> ® [MgY]* + 2H"

Pri chelatometrickych titracich se konec titrace indikuje pouzitim vhodného metal ochromniho indi-
katoru. Ten se chovajako ligand a vytvari stitrovanymi kationty kovu pied bodem ekvivalence
barevny komplex, ktery je vSak méné staly nez chelatonét piislusného kationtu kovu. V bodé ekvi-
valence je metalochromni indikétor vytésnén z komplexu chelatonem 3, ¢imz zmeni své zabarveni,
atim indikuje konec titrace.

Pii chelatometrickém stanoveni celkové tvrdosti vody se Ca®* aMg®" ionty titruji odm&rnym rozto-
kem chelatonu 3 v prostredi Schwarzenbachova pufru o pH = 10, v némZ se nejprve s Ca’" =
10™) apak i sMg®* (8 = 10°%) ionty tvoii pevné chelatonéty. Veicina 8 se nazyva celkova konstanta
stability komplexu. Cim je j&ji hodnota vyssi, tim je dany komplex stabilngjsi. Jako indikétor se
pouZiva eriochroméerii T. Titruje se z vinové gerveného zabarveni komplexu indikétoru s Mg®*
ionty do modrého zabarveni volného indikatoru, az jedina kapkatitracniho ¢inidla dokonci barev-
nou zménu indikétoru. V silng alkalickém prostiedi po pridavku 1 mol-dm™ NaOH se tvoii pevny
chelatonét pouze s Ca* ionty, aviak nikoliv s Mg?* ionty, nebot’ ty se vysréZeji v podobé Mg(OH),,
v némz jsou maskovéany. Jako indikétor se pouzivd murexid. Titruje se z oranZov¢ ¢erveného zabar-
veni komplexu indiké&toru s Ca’* ionty do ervenofial ového zabarveni volného indikétoru, a7 jedina
kapka odmerného ¢inidla dokongi barevnou zménu indikatoru.
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Pomicky:

stojan s klemou na uchyceni byrety
25ml byreta

10ml nedélend pipeta

250ml titracni banka

10ml odmérny valec

mal a nalevka a kadinka (100ml) na dopliovani byrety
Spachtle

pipetovaci nastavec nebo bal dnek
stiicka s destilovanou vodou
ochranné |latexoveé rukavice
ochranné bryle

Chemikalie:

0,0500 mol-dm™ standardni odmérny roztok NagH,Y

Schwarzenbachuv pufr o pH = 10 (smés NH4Cl + NH,OH)

1,0 mol-dm™ NaOH

eriochrom¢ern T amurexid (pevna smés s NaCl v poméru 1:100) jako indikétory
vzorek tvrdé vody

Pracovni postup:

1. Zevzorku tvrdé vody odpipetujte nedélenou pipetou 10,0 ml vzorku do titra¢ni bailky, odmer-
nym va cem piidejte 5 ml Schwarzenbachova tlumivého roztoku, 20 ml destilované vody atro-
chu eriochromc¢erni T jako indikétoru. Indikatoru pridejte pouze tolik, dokud se neobjevi nepri-
liSintenzivni zabarveni roztoku.

2. Standardnim odmérnym roztokem chelatonu 3 ztitrujte Ca®* aMg?* ionty z vinove Gerveného
do modrého zabarveni indikatoru. Titraci opakuijte trikrét.

3. Zevzorku tvrdé vody odpipetujte dalSich 10,0 ml vzorku do ¢isté titra¢ni bailky, odmérnym
vélcem pridejte 5 ml 1 mol-dm™3 NaOH atrochu murexidu jako indikétoru.

4. V silng alkalickém roztoku ztitrujte standardnim odmernym roztokem chelatonu 3 pouze Ca’*
ionty z oranZové ¢erveného do ¢ervenofial ového zabarveni indikatoru. Titraci opét proved'te
tiikrét.

Otazky a ukoly:

1. Provedtetitrace Ca®* aMg®" ionta v analyzovaném vzorku tvrdé vody.

2.V alkalickém prostredi proved'te titrace Ca®* iontii v analyzovaném vzorku tvrdé vody. Ze zis-
kanych spotieb titra¢niho ¢inidla pfi titraci v alkalickém prostiedi vypocitejte latkovou koncen-
traci CaZ* v mmol dm™ v analyzované vods.

3. Zrozdilu spotieb titracniho ¢inidlapii prvni adruhétitraci vypocitejte latkovou koncentraci
Mg®* v mmol-dm™ v analyzované vods.

4. Vypotitejte celkovou tvrdost analyzované vody v némeckych stupnich, vite-li, e 1 mmol -dm™

Ca”* odpovida 5,6 °N azérovet i 1 mmol-dm™ Mg?* odpovida také 5,6 °N.
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V komplexometrickych titracich se diive jako titracni ¢inidlo pouzival odmeérny roztok chela-
tonu 1. Napiste chemicky nézev a strukturni vzorec této slouceniny.

Tvrdost vody |ze rozdélit na prechodnou a trvalou. Napiste, které slouceniny jsou piicinou
obou typu tvrdosti vody, a uved’te, jak |ze obatypy tvrdosti vody odstranit.

Napiste rovnici reakce probihgjici pri odstranéni prechodné tvrdosti vody. Pri sestavovani rov-
nice vychézejte ze dlouceniny obsahujici vapenaty ion.
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Praktick&a €ast Skolniho kola 50. roéniku ChO kategorie A aE

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni éislo:
Uloha 1 Stanoveni tvrdosti vody 40 bodu
1. Stanoveni obsshu Ca?* aMg?* ionta:
Cislo stanoveni prvni titrace | druhatitrace | tieti titrace
Spotieba NapH,Y [ml]
body:
2. Stanoveni obsahu Ca?* ionti a vypocet jejich |atkové koncentrace:
Cidlo stanoveni prvni titrace | druhatitrace | tieti titrace
Spotieba NagH,Y [ml] Pramer
L &tkové koncentrace Ca?*
iontii [mmol-dm™]
body:
Vypocet |atkové koncentrace Ca?* iont:
body:
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3. Vypocet |atkové koncentrace Mg?* iontii:

Cislo stanoveni prvni titrace | druhétitrace | tieti titrace

Rozdil spotieb Na,H,Y oo
(] Pramér

L &kova koncentrace Mg®*
ionti [mmol-dm™]

body:
Vypocet |atkové koncentrace Mg®* ionti:
body:
4. Vypocet celkové tvrdosti vody v némeckych stupnich:
Celkovatvrdost analyzované vody je °N.
body:
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5. Napiste chemicky nézev a strukturni vzorec chelatonu 1.

body:

6. Tvrdost vody |ze rozdélit na prechodnou atrvalou. Napiste, které slouc¢eniny jsou pric¢inou
obou typu tvrdosti vody, a uved’te, jak |ze obatypy tvrdosti vody odstranit.

body:

7. Napidte rovnici reakce probihajici pri odstranéni piechodné tvrdosti vody. Pri sestavovéni rov-
nice vychazejte ze slouc¢eniny obsahujici vapenaty ion.

body:
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