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Skolni kolo ChO kat. B 2013/2014

Ministerstvo kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupréci s Ceskou spoleénosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priamyslové chemie
vyhladuji 50. roénik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA
2013/2014

kategorie B
pro Zaky 2. a 3. roénikia stiednich kol a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Chemické olympiéda je predmétova soutéZ z chemie, kterd si klade za cil podporovat arozvijet
talentované Z&ky. Formou zgjmové ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zajem o chemii a vést Zaky
k samostatné préci.

SoutéZ je jednotna pro celé tzemi Ceské republiky a poiéda se kazdoroens. Cleni se na katego-
rie a soutéZni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je U¢ast vitézt Narodniho kola ChO na
Mezinarodni chemické olympiade a pro kategorii E na evropskeé soutéZi Grand Prix Chimique, ktera
se kona jednou za 2 roky.

U prileZitosti oslav 50. ro¢niku Chemické olympiédy jsou soutézni ulohy kategorie B mimo-
t&dne¢ rozSireny az do urovné Nérodniho kola.

Celostétni soutéz fidi Ustiedni komise Chemické olympiédy v souladu s organizaénim iadem.
Na Uzemi kraju a okresi fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizétory
krajského kola pro Zaky stiednich 3kol jsou krajské komise ChO ve spolupréci se Skolami, krajsky-
mi Grady a pobockami Ceské chemické spolesnosti a Ceské spolesnosti primyslové chemie. Na
Skoléach ridi Skolni kola teditel a povéreny ucitel.
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V souladu se zasadami pro organizovani soutéZi je pro vedeni Skoly zavazné, v piipadé zgmu
studentt o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, piipadné zabezpecit Ucast studentt
Vv této soutéZi na jiné Skole.

Prvni kolo soutéZe (3kolni) probiha na Skoléch ve v3ech kategoriich zpravidla ve tiech ¢éstech.
Jsou to:
studijni ¢ést,
prakticka laboratorni ¢ast,
kontrolni test Skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsaZzeny soutézni Ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie B. Autorska feseni téchto uloh akontrolni test s teSenim budou obsahem samostatnych
soubort. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany téZ v samostatnych souborech.

Vzor zéhlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: B, 2013/2014
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
2. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiédy #idi a organizuje u¢itel chemie (déle jen povéieny ugitel),
kterého touto funkci poveri reditel Skoly.

Ukolem poveéreného ucitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi z&ky a ziskévat je
k soutéZeni, predavat zakam texty soutéznich Ukola a dodrzovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s povérenym ugitelem se na pripravé soutézicich podileji ucitelé chemie v rdmei ¢innosti
piredmeétové komise. Umoziuji soutézicim préci v laboratorich, pomahaji jim odbornou radou, upo-
zoruji je navhodnou literaturu, popiipade jim zajist'uji dalSi konzultace, ato i s ugiteli kol vysSich
stupnti nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustavi.

Reditel koly vytvéti piiznivé podminky pro propagaci, Uspédny rozvoj i prabdh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pri rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace uciteli hodno-
tila jako néro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povéirenym ucitelem opravi vypracované Ukoly soutézicich, zpravidla
podle autorského FeSeni akritérii hodnoceni tkolt predem stanovenych UK ChO, pripadné krajskou
komisi Chemické olympiédy, ukoly zhodnoti a sezndmi soutéZici s jejich sprévnym reSenim.

Povereny ucitel spolu s reditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutézicich,

b) navrhne na zéklad¢é zhodnoceni vysledka nejlepsi soutéZici k Ucasti ve druhém kole,
C) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel &oly zadle prislusné komisi Chemické olympiady jmenny seznam soutéZicich navrzenych
k postupu do dalSiho kola, jejich opravena reSeni Ukold, poradi vSech soutéZicich (s uvedenim pro-
centa Uspesnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustredni komise Chemické olympiady dekuje vem ucitelim, reditelizm kol
a dobrovolnym pracovnikizm, kteri se na prizbéhu Chemickeé olympiady podilgji.
SouteZicim pak preje mnoho Uspéche: pri 7eSeni soutéznich udloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

Cl.4
Uéast 7&ki v soutézi

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

(2) Ugast zaki ve viech kolech soutéze, na sou-
stiedénich a v mezinarodnich soutézich se po-
vaZuje za ¢innost, ktera primo souvisi se z&-
jmovym vzdélavanim.

(3) Z&k soutéZi v kategorii Chemické olympiady,
ktera odpovida jeho ro¢niku vzdélavani, po-
piipadé mize soutéZit i v kategoriich uréenych
pro vySSi ro¢niky.

(4) Z&ka neni mozné zaradit primo do vyssiho
soutéZniho kola Chemické olympiédy.

(5) Ukasti v soutézi 7ak, resp. jeho zékonny za-
stupce, souhlasi s podminkami tohoto orga-
nizaéniho Fadu a zavazuje sejimi Fidit a da-
le souhlasi:

a) pro potieby organizaéniho zajisténi
soutéZe s uvedenim jména, piijmeni, roku
nar ozeni, adr esy bydlisté, kontaktu,
nazvu a adresy navstévovane skoly,

b) ve zvefg nénych vysledkovych listinach
s uvedenim jmeéna, p¥ij meni, umisténi,
nazvu a adresy navstévovane skoly.

Cl.5

Ukoly soutéZicich
Ukolem soutéZicich je samostatné vyiesit zadané
teoretické a laboratorni ulohy.
Utajeni textd Uloh je nezbytnou podminkou regu-
[érnosti soutéze. Se znénim Uloh se soutézici se-
znamuji bezprostiedné pred vlastnim feSenim.
ReSeni Gloh (ddle jen , protokoly*) je hodnoceno
anonymng.
Pokud ma soutéZici vyhrady k regulérnosti prabe-
hu soutéze, ma prévo se odvolat v piipadé Skolniho
kolak uciteli chemie povérenému zabezpetenim
soutéze, v pripade vysSich soutéZnich kol k pri-
slusné komisi Chemickeé olympiédy, popiipadé ke
komisi o stupei vysSi.

Cl.6
Organizace a propagace soutéze na Skole, Skolni
kolo Chemické olympiédy

Zodpoveédnym za uskutesnéni soutéZe na skole je
ieditel, ktery povéiuje ucitele chemie zabezpete-
nim soutéze.

Ukolem ugitele chemie povéteného zabezpedenim
soutézZe je propagovat Chemickou olympiadu mezi

Zaky, evidovat prihlasky zakia do soutéze, piipra-
vit, tidit a vyhodnotit kolni kolo, predavat Z&kam
texty soutéznich uloh a dodrZovat pokyny piislus-
nych komisi Chemické olympiady, umoZiovat
soutézicim praci v laboratorich, pomahat soutézi-
cim odbornymi radami, doporucovat vhodnou lite-
raturu a piipadné jim zabezpetit dalSi konzultace,
atoi suitdi kol vySSich stupritt nebo

s odborniky z vyzkumnych Ustavi a praxe.

Spolu s ugitelem chemie povéienym zabezpetenim
soutézZe se na priprave, fizeni a vyhodnoceni Skol-
niho kola mohou podilet dalSi ucitelé chemie

v rdmci ¢innosti predmétové komise chemie (dale
jen , predmétova komise'").

Skolniho kola se Ggastni Z&ci, kteti se do stanove-
ného terminu piihlési u weitele chemie, ktery cel-
kovy pocet prihlaSenych Zaka ozndmi povérenému
uciteli, pokud jim neni sam.

Skolni kolo probiha ve viech kategoriich

v terminech stanovenych Ustiedni komisi Chemic-
ké olympiédy zpravidla ve tiech ¢astech (studijni
¢ést, laboratorni ¢ést a kontrolni test).

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

zgjisti organizaci aregulérnost prubéhu soutéZniho
kola podle zadani Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze a Ustiedni komise Chemic-
ké olympiady,

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

stanovi poradi soutéZicich podle poctu ziskanych
bodi,

vyhlési vysledky soutéze.

Po skonéeni Skolniho kola zadle feditel Skoly nebo
povéieny ucitel:

organizatorovi vyssiho kola prislusné kategorie
Chemické olympiady vysledkovou listinu vSech
Ucastnika s pocty dosazenych bodii, Uplnou adre-
sou Skoly a struéné hodnoceni Skolniho kola,
tajemnikovi piislusné komise Chemické olympiédy
vySSiho stupné stru¢né hodnoceni Skolniho kola
véetné poctu soutézicich.

Protokoly soutéZicich se na 8kole uschovévaji po
dobu jednoho roku. Komise Chemické olympiady
vSech stupiiti jsou opravnény vyZzadat si je k na-
hlédnuiti.
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HARMONOGRAM 50. ROCNiKU CHO KATEGORIE B

Studijni ¢ast Skolniho kola: ¢erven 2013 —fijen 2013
Kontrolni test skolniho kola: 28.11. 2013

Skola odedle vysledky 3kolniho kola

krajské komisi ChO nejpozdeéji do: 9.12. 2013

Krajska kola: 9.1. 2013

Predsedové krajskych komisi odedlou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické

olympiédy dvojim zpasobem:

1. Co nejdiive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky prislusného kraje do Databéaze
Chemickeé olympiédy, kterd je pristupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz
(prestlacitko Databaze). Pristup je chranén uzivatelskym jménem a heslem, které obdrzite od
UK ChO. lhned po odeslani bude vysledkova listina automaticky zveejnéna na webovych
strankach 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 vysedki v krajskych kolech soutézici do
Narodniho kola ChO.

Narodni kolo: 27.-31. 1. 2014, Praha
L etni odborné soustiedéni: dervenec 2014, Béstvina

Organizatori vyberou na zakladé dosazenych vysledki v krajskych kolech soutéZici, kteri se mohou
z(¢astnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiéady 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 prirodovédci DDM hl.m. Prahy
Ustav analytické chemie AV CR Drtinova la
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 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
Jiho¢esky 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
Plzensky Mgr. Jana Brichtova RNDr. Jifi Cais
Masarykovo Gymnazium Krajské centrum vzdélavani a jazykova
Petdkova 2 skola
301 00 Plzen PC Kopernikova 26
tel.: 377 270 874 301 25 Plzen
pertlova@mgpl zen.cz tel.: 377 350 421
Karlovarsky Ing. MiloS Krej¢i Ing. Pavel Kubetek
Gymnazium Ostrov Krajsky Urad Karlovarského kraje
Studentské 1205 Zévodni 353/88
363 01 Ostrov 360 21 Karlovy Vary
tel.: 3563 612 753;353 433 761 tel.: 354 222 184;736 650 096
milos.krejci@centrum.cz pave.kubecek @kr-karlovarsky.cz
Ustecky Mgr. Toméas Sedlak Ing. Zdenka Horecka
Gymnézium Teplice Velka Hradebni 48
Cs. dobrovolcii 530/11 400 02 Usti nad Labem
41501 Teplice tel.: 475 657 913
tel.: 417 813 053 horecka.z@kr-ustecky.cz
sedlak@gymitce.cz
Liberecky PhDr. Borivoj Jodas, Ph.D. Ing. Anna Sybova
katedra chemie FP TU (zast. Ing. Hana Malinova)
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 Piredseda Tajemnik
Kralovéhradecky PaedDr. Ivan Holy, CSc. Mgr. Dana Berakova
Pedagogicka fakulta UHK Skolské zatizeni pro DVPP KHK
Rokitanského 62 Stefénikova 566
500 03 Hradec Kralové 500 11 Hradec Krdlové
tel.: 493 331 161 tel.: 725 059 837
iholy@seznam.cz berakova@cvkhk.cz
Pardubicky Ing. Zdenék Bures Sona Petridesova
Univerzita Pardubice, FChT DDM Ddta
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
Vysogina RNDr. Jitka Sediva RNDr. Josef Zlamalik

Gymnézium Jihlava

Jana Masaryka 1

586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
jitkasediva@gymnaziumjihlava.cz

Gymnézium Jihlava

Jana Masaryka 1

586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumjihlava.cz

Jihomoravsky

RNDr. Valerie Richterova, Ph.D.
Gymnézium Brno

Kienova 36

602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zdenka Antonovic¢ova
Stredisko 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
ZS Zlin odd. mladeze, sportu arozvoje lid.
K omenského 78 zdroju KU
763 02 Zlin — Malenovice TridaT. Bati 21
tel.: 776 010 493 761 90 Zlin
|.svob@seznam.cz tel.: 577 043 764
kat. D petr.malinka@kr-zlinsky.cz
RNDr. Stanislava Ul¢ikova
ZS Slovenska 3076
760 01 Zlin
tel.: 577 210 284
ulcikova@zsslovenska.eu
Olomoucky RNDr. Lukas Miiller, Ph.D. RNDr. Karel Berka, Ph.D.
PtF UP Olomouc, Univerzita Palackého v Olomouci
katedra analytické chemie Prirodovédecké fakulta
tf. 17. listopadu 12, Katedra fyzikalni chemie
771 46 Olomouc té. 17. listopadu 1192/12
tel.: 585 634 419 771 46 Olomouc
miluk@post.cz tel: 585634 769
e-mail: karel.berka@upoal.cz
Moravskosl ezsky Mgr. Alena Adamkova Mgr. Marie Kocidnova

Gymnazium

Studentska 11

736 01 Havitov

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

Stanice prirodovedci

Ckalova 1881

708 00 Ostrava— Poruba

tel.: 599 527 321
marie.kocianova@svc-korunka.cz
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Dalsi informace ziskéte naté&o adrese.

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

Podrobnéjsi informace o Chemické olympiéadé a tlohach minulych ro¢niku ziskate na strankach
http://www.chemicka-olympiada.cz

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

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢e&ting jsou Chemickeé listy.
Seznamit se s nékterymi ¢lanky miZete v Bulletinu, ktery vychézi étyrikrét rocné a naleznete ho i
na internetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.

DULEZITE UPOZORNENI

Pocinaje Skolnim rokem 2012/2013 je pro Uc¢astniky ChO povinnaelektronicka registrace. Tato
registrace usnadni praci krajskym komisim, usnadni komunikaci s U¢astniky soutéZe pri vybéru do
vysSich kol aumozni ziskat statistickd data o prab&hu soutéze.

Zédame vechny studenty se zajmem o (&ast v soutéZi, aby provedli elektronickou registraci nasle-
dovng:

1. Nawww.chemicka-olympiada.cz v menu , PFihlaseni* kliknéte na , vytvofit uéet”. Uvedte:

— celé svoje jméno ve formétu ,,Jméno_Prijmeni (Jméno mezera Prijment)
— zvolené uzivatelské jméno, heslo (2x), e-mail (2x)
— dale adresu bydli&e, kraj, identifikaci Skoly aro¢nik 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 Uctu.

3. Podle pokyni v e-mailu proved'te aktivaci vaseho Uc¢tu. V budoucnosti mazete svij profil upra-
vovat a aktualizovat Udaje.

Ucitele Zadame, aby studenty vyzvali k registraci. Krajské komise budou studenty na zékladé dosa-
Zenych vysledku v niz§im kole vybirat z databaze registrovanych studenti. Pokud by student nebyl
zaregistrovany, krajskad komise ho ,, neuvidi“ a nemuze ho do krajského kola pozvat.

Zasilani vysledkt niZSich kol krajskych komisim v ti&éné podobé nebo e-mailem se neméni.
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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 30 BODU
Autor doc. RNDr. Véclav Slovék, Ph.D.
Katedra chemie, Prirodovedecka fakulta Ostravské univerzty
v Ostrave
Recenzenti doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D. (odborné recenze)

Katedra anorganické chemie, Prirodovedecka fakulta Univerzty
Karlovy v Praze

RNDr. Petr Smejkal, Ph.D. (pedagogické recenze)
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, Prirodovedecka fakulta
Univerzty Karlovy v Praze

V&Zeni soutézici, v letodnim soutéZnim ro¢niku ChO B se budeme vénovat jednomu obzvI&sté pii-
jemnému druhu vody, ktery ocenime piredevSim v horkych letnich dnech — vodé bazénové. Udrzo-
vani kvalitni vody v bazénech vyZaduje docela hodné chemie a pravé do této oblasti budou oriento-
vany v3echny ulohy. Pi jejich feSeni vyuZijete predevsim znalosti rovnovah ve vodnych roztocich a
vypocty pH (nebot’ pH je jednou z nejdileZitéjSich charakteristik bazénové vody). Narozdil od la-
boratore v bazénoveé chemii pracujeme s velmi nizkymi koncentracemi latek rozpusténych ve velmi
velkych objemech. Jisté se vdm tedy bude hodit schopnost pocitat s velmi malymi a velmi velkymi
cidly stejné jako vzgemné prevody riznych jednotek koncentrace. Jako dezinfekeni ¢inidla se do
vody pridavaji (mimo jiné) slouceniny chloru, které pasobi jako oxidacni ¢inidla. Nekteré otazky se
tedy zaméti na kyslikaté slouceniny chloru. Pripravy, vyroby i reakce téchto soucéenin jsou vesmeés
reakcemi oxidacné-redukénimi. Nebude od véci, pokud si zopakujete i vyg¢islovani rovnic reakci
tohoto typu.

AZ sev |ét¢ pajdete koupat, zkuste se zamyslet nad tim, kolik chemie stoji za udrZzovanim bazénové
vody v takovém stavu, ktery vas od koupani neodradi. A budete-li mit chut’, vezméte si s sebou i
zadani doméciho kola J.

Doporuéena literatura:

1. Vacik, J; et a. Prehled stredodkolské chemie; SPN: Praha, 1999; str. 61-64, 136-147, 176—
179.

2. Buchner, W.; Schliebs, R.; Winter, G.; Biichel, K. H. Priimyslova anorganicka chemie; SNTL:
Praha, 1991; str. 156-181.

3. GaZo, J,; et d. Anorganicka chémia — Laboratérne cvicenia a vypocty; ALFA: Bratislava,
1977; str. 335348, 357—-386.

4. Greenwood, N. N.; Earnshaw, A. Chemie prvkiz; Informatorium: Praha, 1993; Vol. 2, str. 1039—
1080.
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Uloha 1 Uprava pH 11 bodu

Jednim z vyznamnych parametri bazénoveé vody, ktery se musi , hlidat" a upravovat, je hodnota pH.
V idealnim ptipadé by bazénova voda méla mit priblizné neutrélni pH. Prilis nizké hodnoty vedou
piedevsim ke korozi kovovych soucésti bazéni a kyselé prostiedi rovnéz drézdi oci a pokozku. Pxi
vysokych hodnotach pH se vyrazné sniZuje U¢innost dezinfekenich prostiedkii, dochézi ke vzniku
z&kalu v bazénu, zvySenému rastu fas a zvysuje se zatéZ filtracnich zarizeni.

Hodnoty pH vody v bazénech se upravuji vhodnymi solemi (obvykle sodnymi), které diky své hyd-
rolyze snizuji nebo zvysuji pH.

1. Vysvétlete pojmy:
a pH,
b) pOH,
c) konstanta acidity K,, resp. pKa,
d) konstanta bazicity Ky, resp. pKp.

2. Do plaveckého bazénu o rozmérech 50x20 m s konstantni hloubkou vody 200 cm obsahujiciho
gistou vodu byl piidan 1,00 cm® koncentrované kyseliny sirové (w= 0,98, p = 1,836 g-cm ).
Vypocitejte pH v bazénu po promichani a ustaveni rovnovahy. Predpoklédejte Uplnou disociaci
kyseliny sirové.

3. U néasledujicich sodnych soli uved'te, zda by se jejich pridani v dostatecném mnozstvi do bazé-
nu projevilo nazmeéné pH (zvySeni, sniZeni) ¢i nikoliv. U soli, které pH ovliviuji, popide jejich
vliv pomoci iontoveé rovnice jejich hydrolyzy:

a) octan sodny,

b) dusi¢nan sodny,

c) hydrogensiran sodny,

d) hydrogenuhli¢itan sodny,
€) chlorid sodny.

Pisobenim atmosférického CO, i nékterych piipravka na zvySovani pH se v bazénech ¢asem zvySu-
jetzv. celkovaalkalita, kteraje dana vysokym obsahem hydrogenuhli¢itanovych anionti. Tento jev
zpusobi, Ze pridavky prostiedkt na Upravu pH nemaji prakticky Zzadny U¢inek ani ve vysokych dav-
kach — pH ztistava témer stejné.

4. Napite iontové rovnice popisujici reakce hydrogenuhli¢itanového aniontu s kyselinami (H*) a
zésadami (OH").

5. Jak se oznatuji roztoky, které jsou ,,odolné" vici zménam pH piidavkem kyselin a zésad?

Uloha 2 Dezinfekce 8,5 bodu

Dezinfekeni prostredky piidavané do bazéni slouZi k likvidaci bakterialniho i ostatniho organické-
ho znegi&téni vody ak ochrané pied nim. Pouzivané latky maji vZdy charakter oxidacnich ¢inidel,
dezinfekce je v podgtaté oxidace organického (véetné bakteridlnino) znecisténi.

Velké skupina dezinfekénich ¢inidel vyuziva oxidagni vlastnosti elementérniho chloru, ktery se

z nich uvoliuje. Mezi nejbézngjsi pouzivané latky patii chlornan vépenaty a kyselina trichlorizo-
kyanurova. U¢innost prostiedkil na bézi chloru se vyjadtuje obsahem tzv. , aktivniho chloru®,
w(aCl), uvéddénym v procentech. Tato hodnota udav, jak velké mnoZstvi elementarniho atomérniho

10
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chloru ma stejnou oxidatni G¢innost (je schopno prijmout stejné mnozstvi elektroni) jako posuzo-
vana latka nebo roztok.

Druhou b&Znou skupinou dezinfekénich prostiedki jsou l&tky na bazi peroxidu (tzv. bezchlorova
dezinfekce). Zde se béZné pouzivaroztok peroxidu vodiku nebo razné peroxo- soli, napt. peroxodi-
siran sodny. Jejich oxida¢ni U¢innost miazeme vyjadiit obsahem , aktivniho kysliku, tedy mnoz-
stvim elementarniho kysliku, ktery by mél stejnou oxidacni G¢innost.

1.

Napiste elektronové rovnice pro redukci:

a) atomu chloru nachloridovy anion,

b) kyseliny chlorné na chloridovy a hydroxidovy anion,
c) peroxidu vodiku na hydroxidové anionty,

d) peroxodisiranového aniontu na siranové anionty.

Napi&te rovnici hydrolyzy kyseliny trichlorizokyanuroveé na kyselinu kyanurovou a kyselinu
chlornou.

Vypoctéte obsah aktivniho chloru (v hmotnostnich procentech) v nasledujicich latkach:
a) Ca(ClO),

b) NaClIO,

c) HCIO,

d) Cl.

Jeden ze zpusobi dezinfekce bazénové vody je zaloZen na elektrolyze. Ve vode se rozpusti
chlorid sodny a tento roztok se neché proudit pies , ¢isticku“ tvorenou malym elektrolyzérem.
Napiste elektrodové reakce pii elektrolyze roztoku chloridu sodného a sumérni rovnici elektro-

lyzy.

Uloha 3 Kyslikaté slouéeniny chloru 10,5 bodu

1.

Chlorové vépno je Siroce vyuzivany dezinfekeni a bélici prostiedek. Vyrabi se zavadénim
plynného prvku A do studeného vodného roztoku doucéeniny B. Pritom vznika kyslikata sal C,
bezkyslikatd sil D avoda. Sul C m¢la diive velky vyznam jako transportni forma prvku A, kte-
ry se z ni snadno uvolni pasobenim bézné a levné kyseliny E. Identifikujte latky A — E a napi&-
te rovnice popsanych reakci.

Oxidy chloru jsou latky nestalé az explozivni, se silnymi oxidacnimi U¢inky. K jejich ptipraveé
nebo vyrobe slouzi rada riznych reakci, vétSinou oxidacné-redukenich. U nésledujicich reakci
vyhledgjte v literatuie, ktery z oxidi vznikd, doplite pravé strany arovnice vycislete.

HgO + Cl, —

Cl, + N&COs; + H,O —

KCIO; + H,SO, —

NaClO, + Cl, —

ClO, + O3 —

HCIO; + POy —

11
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Autor Ing. Petra M énova

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

Ing. Ivana Juraskova
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Recenzenti Prof. Ing. Frantisek Liska, CSc.
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Mgr. Martin Krejéi (pedagogicka recenze)
Gymnéazium MatyaSe Lercha, Brno

V letodnim ro¢niku se v Ulohach vénovanych organické chemii zamétime na organické derivéty
vody a amoniaku — alkoholy, ethery a aminy. Pro zvladnuti Gloh se seznamte s nasledujicimi téma-

ty:

alkoholy a jejich reakce, priprava z alkeni, hydroxymerkurace-demerkurace, hydroborace-
oxidace, prevedeni OH na snéze odstupujici skupiny (estery sulfonovych kyselin), eliminace
vody, Markovnikovovo pravidlo

ethery a cyklické ethery a jejich reakce, priprava z alkent, Williamsonova reakce, vyuziti
epichlorhydrinu

estery ajgjich reakce

aminy jako organické béze a nukleofily

acidobazické reakce v organické chemii (Ka, Kb, pKa, pKp), VIiv struktury sloucenin na velikost
Ka, acidobazicka extrakce

z&pis mechanisma chemickych reakci

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

Doporuéena literatura:

1

J. Honza, A. Marecek: Chemie pro ¢étyileta gymnézia 3. dil, Nakladatelstvi Olomouc, 1998,

str. 25-37 (hydroxyderivéty), 4043 (ethery), 62—69 (sila kyselin a vypocty pH), 96-100 (ami-
ny).

J. McMurry: Organicka chemie, ¢esky pieklad 6. vydani, VUT Brno, VSCHT Praha, 2007,

str. 187-189 (Markovnikovovo pravidlo), 212—218 (hydratace alkeni), 344346 a 353-354 (es-
tery sulfonovych kyselin jako odstupujici skupiny), 588600 a 605—613 (alkoholy), 639654
(ethery, ne alkoxymerkurace ani Claiseniv presmyk), 892-904 (aminy).

J. Vacik akol.: Prehled stiedokolské chemie, 1. vydani.; SPG — pedagogické nakladatelstvi:
Praha, 1999, 240-242 (hydratace alkent), 248-253 (aminy a hydroxyslouceniny), 263 (reakéni
mechanismy — Uvod), 268-269 (eliminace), 271 (estery).

12
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Uloha 1l Alkoholy 13 bodu

Alkoholy se hojné vyskytuji v prirodé a maji velké pramyslové a farmaceutické vyuZziti.

1

Jednim z nejvyznamnéjSich zastupci akoholt je ethanol. Napiste rovnici vyroby ethanolu pro
nepotravinaiskeé Gcely. K jakému Géelu se vyuziva takto vyrabény ethanol? Jak se vyrabi etha-
nol pro potravindiské a |ékarskeé Gcely?

V zéti roku 2012 se v Ceské republice vyskytla série otrav zptisobena vysokym obsahem jisté-
ho alkoholu v alkoholickych ngpojich. O jaky alkohol se jednalo? Pro¢ je tento alkohol jedova-
ty?

Alkoholy Ize pripravit hydroxymerkuraci-demerkuraci alkeni. Napiste produkt nésledujici rek-
ce.

1. Hg(OAc),, H,0
- NaBH,
Z pohledu regioselektivity mohou teoreticky vzniknout dva produkty, ale ve skutecnosti vznika
jen jeden. Pro¢ tomu tak je? Jak se nazyva empirické pravidlo, které o tomto jevu pojednava a
jak zni?

Vyjdéte ze stejného alkenu (propenu) a zapiste rovnici pripravy propan-1-olu.

Alkoholy vystupuji v celé radé acidobazickych reakci, v zavislosti na podminkach se mohou
chovat jako kyseliny nebo béze. Jak nazyvame takové slouceniny? Napiste rovnici reakce bu-
tan-2-olu s amidem sodnym arovnici reakce butan-2-olu s vodnym roztokem kyseliny dusi¢né.
Rozhodnéte, jestli alkohol vystupuje jako baze nebo kyselina.

Nasledujici reakce v sobé zahrnuje dvé elementarni reakce. Jaké? Navrhnéte mechanismus této
reakce.

13
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Uloha 2 Reakce alkohol 8 bodu

V organické chemii nalezly alkoholy uplatnéni jako vychozi latky v syntéze mnoha typa organic-
kych sloucenin. Dopliite produkty A —H nasledujicich reakci.

OH Cro;,

)\/\

H,SO,, aceton

OH , NeH — > c + B
ether
B

CH5CH.l

socl,
/\/\OH —_— E
Ph OH
H,SO
#, F
H,0
OH
CH3CH,MgBr
_— = G *+ H
Uloha 3 Estery 9 bodu

Estery jsou derivaty karboxylovych kyselin, ve kterych je skupina OH nahrazena skupinou OR.
Jsou hojneé rozSirené v prirodé, ngjdeme je v tucich, olejich, feromonech, odpovidaji za vini rady
druhti ovoce...

1. Fischerova esterifikace je katalyzovana reakce mezi karboxylovou kyselinou a alkoholem. Po-
uZili byste pro esterifikaci kysely nebo bazicky katalyzétor?

2. Napi&erovnici reakce kyseliny benzoové s ethanolem. Produkt reakce pojmenuijte.

3. Egerifikace je rovnovaznou reakci. Navrhnéte alespon dva zptisoby, jak posunout rovnovahu
ve prospech produktu.

4. P¥i studiu mechanismi organickych reakci se ¢asto pouZzivaji izotopové znatené vychozi |atky.
Napidte rovnici esterifikace vychazejici z nésledujicich dvou vychozich l1&tek arozhodnéte, zda
180 bude v esteru ¢i ve vode.
CH;COOH + CH;®0H

14
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Tuky (triacylglyceroly) jsou estery glycerolu a vysSich mastnych kyselin. Kromg jejich biologické-
ho vyznamu jsou hojné vyuzivany i v pramyslu. Jejich hydrolyzou v bazickém prostiedi se pripra-
vuje jeden dilezity pramyslovy produkt.

5. Napidte obecny vzorec triacylglycerolu (kyselinu oznatte jako RCOOH). Déle napiste rovnici
jeho hydrolyzy pasobenim vodného NaOH. Jaké pouZiti maji produkty hydrolyzy?

6. Krome esterifikace je mozné pripravit estery nukleofilni acylovou substituci z derivata karbo-

xylovych kyselin. Rozhodnéte, které derivaty karboxylovych kyselin je mozné vyuZzit pro tuto
reakci:

amid, anhydrid, ester, chlorid, sodnou sil.

15
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Doporuéena literatura —domaci kolo:

1. P. Panek: Navody k laboratornimu cviceni z analytické chemie |, Ostravské univerzita 1993,
str. 19, 21, 24, 40.

2. D. Kalavsk& Analyzavod, Alfa 1987, str. 37.

3. M. Horédkova: Metody chemické analyzy vod, SNTL 1986, str. 246, 252, 257-258.

Doporuéena literatura — kraj ské kolo:

1. D.Kaavska Analyzavéd, Alfa 1987, str. 40.

2. M. Horékova: Metody chemické analyzy vod, SNTL 1986, str. 65-70.
3. M. Mrkva Vlastnosti a analyzavod, Ostrava 1981, r. 35, 87—-88.

Doporuéena literatura — celostatni kolo:

1. M. Horékova Metody chemické analyzy vod, SNTL 1986, str. 71-82.

2. M. Mrkva Vlastnosti a analyza vod, Ostrava 1981, str. 82—86.

3. O.Vaentova Souprava COMBI — terénni analyzy vody, Jihodeska univerzita v Ceskych Budg-
jovicich 20009, str. 8-9.
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Uloha 1 Stanoveni pénivosti 10 bodu

Pénivost vody indikuje zneci&éni vody tenzidy. Testovany vzorek se tiepe v zabrusové barice po
dobu 30 sekund. Pokud se péna na hladiné analyzovaného vzorku udrZi déle nez 1 minutu, voda je
zneci&tend a zkouska penivosti je pozitivni

Pomicky
litrova zabrusova banka se zétkou
stopky

Chemikalie
vzorek vody pro stanoveni pénivosti

Pracovni postup

Vzorek analyzované vody prelijte do litrove zabrusoveé banky a uzaviete zatkou.
Vodu ru¢né protrepavejte po dobu 30 sekund.

Ponechte baiku stat po dobu 1 minuty (pouZijte stopky).

Poté zhodnot'te, zda se péna na hlading udrzela, ¢i ne.

PONPRE

Otazky a ukoly (eSeni pidte do pracovniho listu):
1. Je zkoudka pénivosti pozitivni?

N

Co jeto pena?
3. Cojetotenzid?
4. Vyjmenujte alespon 2 typy tenzidu.

5. Najakém principu funguje cistici efekt tenzida?

Uloha 2 Standardizace odmérného roztoku KMnO, 30 bodu

Odmeérna analyza neboli titracni stanoveni ¢i titrace se zabyva stanovenim mnozstvi jednotlivych
sloZzek v analyzovaném vzorku. Petti mezi primé chemické metody analyzy a vyuZiva se ke kvanti-
tativnimu stanoveni stechiometrickych analytickych reakci. Tyto reakce ale musi probihat jedno-
zna¢né, dogtatecné rychle, bez rusivych vedlejSich reakci a kvantitativné, s moznosti snadno identi-
fikovat konec reakce. Principem titrace je presné mereni objemu roztoku odmeérného (titracniho)
¢inidla, které je postupné pridavano k piresné znamému objemu roztoku analyzovaného vzorku az
do okamziku, kdy mezi nimi probéhne kvantitativné chemicka reakce (bod ekvivalence).

Podle stechiometrickych poméra chemickeé rovnice dané reakce, z naméieného objemu titracniho
¢inidla spotiebovaného pri titraci, z jeho koncentrace a z objemu roztoku analyzovaného vzorku
vypocitdme mnoZstvi analyzované latky nebo piimo jeho koncentraci. Odmérnym roztokem o pii-
bliZzné koncentraci se titruje objem standardniho roztoku o piresné koncentraci — tzv. standardizace.
Odmernou analyzu lze v praxi vyuzit napriklad pii stanoveni celkové acidity a alkality vod nebo pri
stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK), kdy se titruje odmérnym roztokem manganistanu
draselného, ktery pisobi jako oxidacni ¢inidlo.
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Pomiucky:

Prakticka éast Skolniho kola ChO kat. B 2013/2014

3 menSi kadinky (100, 150 ml)
odmerné bainky 250 ml (2 ks)
2 odmerné valce (25, 10 ml)
pipeta 25 ml

250 ml titracni banky (3 ks)
byreta

nélevka

sklenénatycinka

kahan

trojnozka

stojan

klema

sitka

lodicka

chemicka lzicka

stiicka s destilovanou vodou
balének nebo pipetovaci nastavec

Chemikélie:

KM nO4

(COOH)2-2H,0 (M = 126,07 g'mol™)
destilovana voda

roztok H,SO, (ziedéné 1:4)

Pracovni postup:

1.

2.

3.

4,

5.

OdvaZte asi 0,8 g KMnQ,, rozpustte jej v kédince a kvantitativné preved’te do 250 ml odmérné
banky, dopliite po rysku a promichejte.

OdvaZte presné (na4 desetinna mista) 1,2 g dihydratu kyseliny ’avelové, rozpust'te jej

v ké&dince a kvantitativné preved’'te do 250 ml odmérné bariky, doplite po rysku a promichejte.
Do titra¢ni banky napipetujte 25 ml roztoku kyseliny Stavelové, valeckem pridejte 10 ml zie-
déné H,SO, (1:4) a zahtejte naasi 80 °C (na dné barky se zatnou tvorit bublinky).

Titrujte za horka (roztok nesmi zchladnout) a zaintenzivniho michani odmérnym roztokem
manganistanu do pravé postihnutelného razového zbarveni, které vydrzi miniméané 30 sekund
(roztok nesmi zhnédnout!).

Titraci proved'te celkem trikrét.

Otazky a ukoly (eSeni piste do pracovniho listu):

1.

2.

3.

Zapi&te spotieby odmeérného roztoku KMnQO,.
Jaka je molarni koncentrace odmérného roztoku KMnO,4?

Jaka je molarni koncentrace 98% kyseliny sirové?
M = 98,07 gmol™, p = 1,84 gcm™

Kde v piirodé Ize najit kyselinu Stavelovou? Uved'te dva priklady.

Doplnte a vycislete rovnici oxidace kyseliny ’avelové manganistanem draselnym v prostiedi
kyseliny sirové.
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Prakticka €ast Skolniho kola 50. roéniku ChO kategorie B

soutézni ¢islo:

PRACOVNI LIST
body celkem:
Uloha 1 Stanoveni pénivosti 10 bodu
1. Je zkoudka pénivosti pozitivni?
4. Vyjmenujte alespon 2 typy tenzidu.
5. Vyjmenuijte alespon 2 typy tenzidu.
body:
Uloha 2 Standardizace odmé&rného roztoku KMnO, 30 bodu
1. Zapide spotieby odmerného roztoku KMnOs,.
Cislo stanoveni 1. 2. Prameér
Spotieba KMnO,4 (ml)
body:
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2. Jakaje moléarni koncentrace odmerného roztoku KMnO,?

body:
3. Jakaje molarni koncentrace 98% kyseliny sirove?
M = 98,07 gmol™, p = 1,84 gcm™>
ettt eeeteeetetetatatetetatatatatatetatatatititasitatatasasatatasasatasatitasassesesesesesesesesetetesetes s et es et et et er et et eb et et et et esetens bOdy
4. Kdev prirodé I1ze ngjit kyselinu St'avelovou? Uved'te dva piiklady.
ettt etetetetetetatetetetatatatetatetatatatisitasitatatasasatitasssssisssisssasseseseseseseseseseseseseteteteteretet et er et et er et et st eserens bOdy

5. Doplite avycislete rovnici oxidace kyseliny Stavelové manganistanem draselnym v prostiedi
kyseliny sirové.
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