UstfFedni komise XII?EOM'% K%(OLA
Chemicke TECHNOLOGICKA
MINISTERSTVO SKOLSTVI, olymplady V PRAZE

MLADEZE A TELOVYCHOVY

gzw\@z(‘“

51. ro€nik
2014/2015

CHEMICKA

KRAJSKE KOLO
kategorie C

SOUTEZNT ULOHY TEORETICKE CASTI
casova narocnost: 100 minut



1 18

Periodicka soustava prvku

1,00794 4,003
H 1l 2 13 14 15 16 17 |-He
2,20 I A 1. A IV. A V. A VI. A VI A
Vodik . CHEMICKA L relativni atomova hmotnost Helium
6,941 9,012 18,998 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,179

: { znacka

L1 | .Be 2/ P oF +— B «C ‘N :O oF |[wNe
0,97 1,50 ‘ ‘ . / 4100 —— i 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10

Lithium Beryllium LY prOtOQ(?VE Fluor elektronegatlwta Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

22,990 | 24,305 © Cislo nazev 26,982 | 28,086 | 30,974 | 32,060 | 35453 | 39,948

11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13A| 14S| 15P 165 17C| 18AI’
1,00 1,20 . B IV.B V.B VI.B VII.B VIIl.B VIIl.B VIII.B I.B 11.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Hoi¢ik Hlinik Kremik Fosfor Sira Chlor Argon
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80
19K ZOca ZlSC 22T| 23V 24Cf 25Mn 26Fe 27CO 28N| 29CU SOzn SlGa 32Ge 33AS 34se SSB r 36Kr
0,91 1,00 1,20 1,30 1,50 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,70 1,80 2,00 2,20 2,50 2,70

Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd Zinek Gallium | Germanium Arsen Selen Brom Krypton

85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
37Rb 38sr 39Y 4ozr 41N b 42MO 43TC 44RU 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 49| n SOsn 51Sb 52Te 53| 54xe
0,89 0,99 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 1,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20
Rubidium | Stroncium Yttrium Zirconium Niob Molybden |Technecium| Ruthenium | Rhodium | Palladium Stiibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
55CS SBBa 72Hf 73Ta 74W 75Re 7608 77|r 78Pt 79AU 80Hg 81T| 82Pb 83B I 84PO 85At 86Rn
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80 1,90

Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 261,11 262,11 263,12 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293

aFI | =Ra 104Rf 105Db 1oesg 107Bh 106HS | 10M1 [120D'S 111Rg 112Cﬂ wsUut nJuqlusup wsUJuh|wrUus|usUuo
0,86 0,97

Francium Radium Rutherfordium| Dubnium | Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium | Roentgenium | Copernicium| Ununtrium | Ununguadium| Ununpentium | Ununhexium| Ununseptium | Ununoctium|

138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04
Lanthanoidy 57La 58ce 59Pr GONd 61Pm 62sm 63Eu 64Gd 65Tb 66Dy 67HO 68Er 69Tm 70Yb 71|_U
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Lanthan Cer Praseodym| Neodym |Promethium| Samarium | Europium | Gadolinium| Terbium |Dysprosium| Holmium Erbium Thulium Ytterbium | Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AktanIdy 89AC 90Th 91Pa 92U 93Np 94PU 95Am 96cm 97B k 98Cf 99ES 100Fm 101Md 102NO 103Lr
1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Aktinium Thorium | Protaktinium| Uran Neptunium | Plutonium | Americium Curium Berkelium | Kalifornium | Einsteinium| Fermium | Mendelevium | Nobelium wrecium

Qraticke 2o Ladisiay Nadherny, 412010




Teoretick& ¢ast krajského kola ChO kat. C 2014/2015

TEORETICKA CAST (60 BoDU)

Uloha 1l Hledanichyb v textu 6 bodu
Prectéte si pozorné text, vyhledejte chyby v textu. Zapiste do tabulky chybna slovaa opravte je.

Manganistan draselny je ¢erna krystalicka latka omezené rozpustna ve vodé. Ve vodném roztoku
dochézi pii delSim stani na svétle k céstecnému uvolnéni drasliku a oxidaci manganistanu na
slou¢eninu manganic¢itou. Toto se projevi zménou barvy — fialovy roztok prechazi na modry.
K podobnému jevu dochézi pii potiisnéni rukou. Pri potiisnéni odévu odstranime vzniklou skvrnu
roztokem kyseliny octové. Manganistan draselny s pouziva v lékaistvi jako pesticidni prostiedek a
v pyrotechnice pii vyrob¢ samozdpalnych smeési a flash prachu.

Poznamka: Pocet fadka v tabul ce nemusi odpovidat poctu chyb v textu J.

Chybné slovo v textu Spravné

Uloha2 Nedychatelny plyn 6 boda

Pri reakci jedlé sody s octem (roztokem kyseliny octové) vznika mj. oxid uhligity.
1. Napiste chemickou rovnici daného déje.

2. Vypocitejte objem oxidu uhli¢itého (za normal nich podminek), ktery se uvolni pii reakci 5,00 g
92% NaHCO;3 s nadbytkem octa.

M(NaHCOs) = 84,01 g-mol™; Vi = 22,41 dm®mol™
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Uloha 3 Nase oblibena chemikalie 9 bodu

Zapiste podle slovniho zadani chemickou rovnici:

Manganistan draselny reaguje s dusitanem sodnym a kyselinou sirovou, vznika siran mangana
ty, dusi¢nan sodny, siran draselny a voda.

2. Zapite poloreakce.

3. Chemickou rovnici vycidete.

4. Vypiste oxidacni aredukeni cinidlo.

5. Uvedteiontovy zapis reakce (reagujici kyselinu, tzv. kyselé prostiedi vyjadiete symbolem H™).
Uloha 4 Protiklady se pfitahuji 12 bodt

Chlorid sodny vznika reakci kyseliny chlorovodikové s hydroxidem sodnym, tzv. neutralizaci.

1. Napiste chemickou rovnici dgje.

2. Vypogitejte hmotnost chloridu sodného, ktery vznika pii reakci 10 cm?® kyseliny chlorovodiko-
vé (pocitejte s 32% HCl 0 p = 1,14 g-cm ) s hydroxidem sodnym.
M(HCI) = 36,46 g-mol ™, M (NaCl) = 58,44 g-mol™

3. Jaky objem (v cm®) 20% roztoku NaOH bychom k dané reakci potiebovali?
p =111 g-cm™, M (NaOH) = 40,00 g-mol
Vysdedky zaokrouhlujte na 2 desetinna mista.

Uloha5 Uhadnes mé? 19 bodii

1. Jsem pevnalétka (A), rozpustna ve vode, silné oxidacni ¢inidlo. Mohu zpasobit hnédé skvrny
na pokoZce (zmizi béhem 48 hodin) a obleceni (odstrani se pouzitim kyseliny octove). Reaguji
velmi boutlivé s glycerolem. Kdo jsem? Dopliite vzorec, systematicky atrividlni ndzev hledané
latky. Identifikujte danou latku A, napiste jgi vzorec atrividni nazev.

2. ldentifikujte latky B —H, soli X; — Xa.

a) Léku A zahtejeme a pripravime plyn B, sil C a latku pouZivanou jako katalyzéator D
/reakce 1.

b) Reakci neznamé l&ky A s haogenovodikovou kyselinou E piipravime ¢ervenohnédou
kapalinu — prvek F (tvori dvouatomove molekuly), 2 soli této bezkyslikaté kyseliny (X1 a
X2) avodu /reakce 2/.

c) Reakci neznameé latky A svelmi silnou hygroskopickou kyslikatou kyselinou G piipravime
ozon, sil kyseliny G (oznageni soli X3), ladtku pouzivanou jako katalyzétor D a vodu
Ireakce 3/.
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d) Reakci nezndmé ladtky A svelmi silnou hygroskopickou kyslikatou kyselinou G a dvou-
prvkovou kapalinou, j€gjiz 3% bezbarvy roztok je pouzivan k desinfekci ran H, pripravime
plyn B, dvé soli kydlikaté kyseliny G (oznaceni soli X3a X4) avodu /reakce 4/.

Vzorce ldek B — G, X1 — X4 zapiste do tabul ek:

B C D E F G H

X1 X2 X3 Xa

Pro vétSi ndzornost popisu reakci je uvedeno reakéni schéma.

o)+ (2) 0
H:0 || X +X: +®4—;\J_} + @ + @
+ | X+, | +| H2D

a) Zapiste avycideterovnici reakce/2/ —viz nadedujici text:

Reakci latky A s halogenovodikovou kyselinou E pripravime ¢ervenohnédou kapalinu —
prvek F (tvori dvouatomoveé molekuly), 2 soli této bezkyslikaté kyseliny (X; a X5) avodu.

b) Zapiste poloreakce, vyznacte v nich oxidaci aredukci.
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Uloha 6 Roztok chloridu sodného 8 bodu

Do 1. kadinky navézime 60 grami kuchynské soli a rozpustime ve 190 gramech vody a do druhé
kadinky navazime 130 grami kuchyiské soli a objem roztoku doplnime destilovanou vodou na
500 cm® — v druhé kédince tak byl pfipraven roztok o hustoté 1,17 g-cm™.

Vypocitete:

1. hmotnostni zlomek v obou kadinkéach,

2. hmotnostni zlomek kuchynskeé soli v roztoku, ktery vznikne smisenim piedchozich dvou rozto-
ka,

3. vysedek uved'te v procentech.
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Prakticka ¢ast krajského kola ChO kat. C 2014/2015

PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Uloha 1l Uréeni mineralni vody podle obsahu chloridi 40 bodu

Pitné, minerani, ale i povrchové ¢i odpadni vody obsahuji fadu rozpusténych latek anorganickych i
organickych. Chloridy predstavuji jednu z negjhojnéjSich skupin v rdmci rozpusténych |atek. Obsah
chlorida |ze jednoduSe stanovit pomoci argentometricke titrace, kdy se vzorek titruje odmérnym
roztokem dusi¢nanu stiibrného a pro indikaci bodu ekvivalence se pouziva 5% roztok chromanu
draselného.

Ukol:

Stanovte obsah chloridi v neznamém vzorku minerdlni vody a nasledné srovnanim s tabulkou ob-
sahi chloridi urcete, o jakou minerdni vodu se jedna.

Pomucky:
byreta 25 cm® (1 ks)
stojan s kiizovou svorkou a klemou
titracni baitka 250 cm?® (3 ks)
odmérny véalec 100 cm® (1 ks)
pipeta nedilena 10 cm® (1 ks)
3 ks plastovych graduovanych Pasteurovych pipetek pro odmeteni 1 cm?®
kédinka 250 cm?® (3 ks)
nalevka pro plnéni byrety
pipetovaci bal 6nek nebo nastavec
bryle
ochranné latexoveé rukavice

filtracni papir

Chemikalie:
vzorek neznamé minerdni vody
odmérny roztok AgNOs (c = 0,01 mol-dm™, presnou koncentraci sdéli organizatori)
5% roztok K,CrOy (indikétor)
stiicka s destilovanou vodou
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Upozorneni: Po celou dobu préce pouZivejite ochranné bryle. Pii praci sroztokem indikatoru
(K2CrO,) pouZivejte ochranné rukavice. Veskeré pipetovani provadéjte pomoci bal 6nku nebo pipe-
tovaciho nastavce.

Pracovni postup:
Titrace vzorku

a) Do titracni baiky odpipetujte 10,0 cm® vzorku minerdlni vody, pridejte piiblizng 50 cm® de-
stilované vody a 1 cm?® indikétoru (pomoci plastové pipetky).

b) Titrujte odmérnym roztokem AgNO; z jasné Zlutého do oranZového zbarveni. Titraci pro-
ved'te 3", barvav bod¢ ekvivalence by méla byt stejné

c) Pri velkych rozdilech spotieby (vice neZz 1 cm®) titraci zopakujte. Spotieby zapidte to pra-
covniho listu (ptipadnou odlehlou hodnotu vyskrtnéte) a vypocitejte primérnou spotiebul.

d) Jednu titra¢ni banku v bodu ekvivalence si nechte pro porovnani zbarveni pii titraci slepého
vzorku.

Sepy pokus

Pri depém pokusu budete misto vzorku titrovat destilovanou vodu. Ta neobsahuje chloridy,
proto zjisténa spotieba odpovida pouze vzniku chromanu stribrného.

a) Do titrasni baiiky odmgite valeskem 60 cm?® destilované vody a pridejte 1 cm? indikétoru.

b) Titrujte odmérnym roztokem AgNO; z jasné Zlutého do oranZového zbarveni. Titraci pro-
ved'te 3", barvav bod¢ ekvivalence by méla byt stejnajako u titrace vzorku.

c) Spotieby zapiste to pracovniho listu (ptipadnou odlehlou hodnotu vyskrtnéte) a vypocitejte
prameérnou spotiebu.

K vypoctu koncentrace chloridovych iontt se pouziva primérna spotieba odmérného roztoku zjis-
téna pri titraci vzorku, od niZ se odette spotieba pri slepém stanoveni. Timto postupem se eliminuje
subjektivni chyba, kdy kazdy jedinec postiehne vznik chromanu stiibrného v bodu ekvivalence po
pridani mirn¢ odlisného mnozstvi odmérného roztoku.

Otézky a ukoly:
1. Napidte vycislenou rovnici (v iontovém tvaru):
a) reakce probihgjici v priab&éhu argentometrické titrace,
b) reakce zpisobujici zménu zbarveni v bodé ekvivalence.
2. Vysvétlete, pro¢ seroztok pri titraci odmérnym roztokem zacind kalit, i kdyz zustava stéle Zluty.
3. Proved’te vypocty podle postupu v pracovnim listu a ur éete druh minerani vody.

M(Cl) = 35,45 g-mol™, c(AgNOs) — sdéli poradatel
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Prakticka ¢ast krajského kola 51. roéniku ChO kategorie C

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni éislo:

Uloha 1 Uréeni mineralni vody podle obsahu chloridi 40 bodu

Titrace vzorku — spotieby zapiste (pripadnou odlehlou hodnotu vyskrtnéte) a vypocitejte pramérnou
spotiebu:

¢islo stanoveni 1 2. 3. 4. Pramér:

spotieba V,,(AgNO3) [cm?]

body:

Sepy pokus — spotieby zapidte (piipadnou odlehlou hodnotu vyskrtnéte) a vypocitejite praimérnou
spotiebu:

¢islo stanoveni 1. 2. 3. Prameér:

spotieba Vg(AgNOs) [cm?]

body:
Otazky a ukoly:
1. Napiste vycidenou rovnici (v iontovém tvaru):
a) reakce probihgjici v priabéhu argentometrické titrace:
body:
b) reakce zpusobujici zménu zbarveni v bodé ekvivalence:
body:

2. Vysvétlete, pro¢ se roztok pii titraci odmérnym roztokem zacina kalit, i kdyz ztstava stéle Zluty:
body:
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3. Vypocty:
a) opiste presnou koncentraci odmérného roztoku: C(AgNO3) = mol-dm 3
Z pramérnych spotieb vypocitejte (M(Cl) = 35,45 g-mol™):
b) objem odmérného roztoku spotiebovaného nareakci s chloridy ve vzorku:

Vi(AgNO3) — Vg(AgNOs) = cm’
body:

c) lakové mnozstvi chloridovych ionta v titracni bance:

n(Cl) = mol
body:
d) hmotnost chloridovych ionta v titraéni barice:
m(Cl") = mg
body:

€) hmotnostni koncentraci chloridovych ionta ve vzorku minerdni vody:
r(Cl) = mg-dm >
body:

f)  urcete druh minerani vody porovnanim obsahu chlorida ve vzorku s piiloZzenou tabulkou:

druh minerani vody:

body:

Tabulka minerdnich vod

Miner&lni voda Obsah chloridi [mg-dm™]
(1) Podgbradka 373
(2) Mattoni 12
(3) Hanécka kyselka 179
(4) Magnesia 11,1
(5) Vincentka 1761




TUTO STRANKU SI UTRHNI A PRECTI!

1 BESTVINA

LETNi ODBORNE SOUSTREDENI MLADYCH CHEMIKU A BIOLOGU

Mili G¢astnici krajského kola ChO!

O prazdninach (konkrétné 27.6. — 11.7.2015) se bude opét konat tradicni a popularni
soustfedéni mladych chemikd a biologt. Vzhledem k tomu, Ze od posledniho ro¢niku nastaly
nékteré organizacni zmény, radi bychom vas o nich informovali.

O CO JDE?
Pocinaje loriskymi prazdninami se konaji soustfedéni dvé — Béstvina pro starSi a Béstvinka pro
mladsi. Motivaci bylo umoznit uz mladsim chemikim z kategorie D Ucast na letnim odborném
soustredéni. Ale protoZe by se na tradi¢ni Béstvinu uz nevesli, tak vzniklo nové soustredéni
Béstvinka. Tim doSlo také ke zméné sloZeni a poc¢tu Gcéastniki. Kapacita Béstviny je 80 chemiku
z kategorii A (E), B a C (+ 40 biologt kategorii A a B), kapacita Béstvinky je 40 chemika z kategorie
D (+ 80 biologt kategorii C a D).

CO TO ZNAMENA?
Znamena to hlavné to, Ze na Béstvinu muaZe jet dohromady vic chemikd — pro kategorii C budou
otevreny 2 oddily. Podminkou je pouze Ucast v krajském kole ChO a prihlaSeni se na Béstvinu na
strankach www.chemicka-olympiada.cz do 20. 4. 2015.

JAK PROBIHA VYBER?
Vybér na Béstvinu je zaloZen vyhradné na vysledcich v krajském kole ChO. Nezohledriuje se pouze
celkovy bodovy zisk, ale prihliZi se i k dil¢im vysledkim v teoretické a praktické ¢asti. V kategorii C
maji garantovanou Ucast Ucastnici krajskych kol, kteri se umistili na 1. nebo 2. misté. Znamena to,
Ze s Ucasti mohou pocitat bez ohledu na bodovy zisk, tedy pokud se vcas prihlasi (po prihlaSovacim
terminu garantovani Gcasti zanika). Vitézové ale zdaleka nenaplni kapacitu oddil(, takZe se vybiraji
dalsi ucastnici, a to podle bodovych ziskd. Pokud chce§ na Béstvinu jet, uréité stoji za to se
prihlasit, protoze nikdo dopredu nevi, kolik zdjemctG a sjakymi bodovymi zisky se prihlasi
z ostatnich kraja. V poslednich letech se Béstviny v kategorii C Ucastnilo 80-90 % ptihlaSenych
zajemca! Vybér ucastniki a nahradnika (skoro vidycky se stane, Ze nékdo odiekne nebo
onemocni) v kategorii C bude zverejnén do 30. 4. 2015, abyste si mohli véas naplanovat prazdniny.
Dalsi informace o Béstviné najdete na www.bestvina.cz, a pokud maéte jakykoliv dotaz tykajici se

organizace nebo vybéru — napiste (zuzana.kotkova@vscht.cz).

DrZime palce pfi reSeni tloh Chemické olympiady a téSime se na vidénou na Béstviné!

Organizacni tym Béstvina 2015


http://www.bestvina.cz
mailto:@vscht.cz
http://www.bestvina.cz
mailto:@vscht.cz
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TUTO STRANKU SI UTRHNI A PRECTI!

1 BESTVINA

LETNi ODBORNE SOUSTREDENI MLADYCH CHEMIKU A BIOLOGU

Mili G¢astnici krajského kola ChO!

O prazdninach (konkrétné 27.6. — 11.7.2015) se bude opét konat tradicni a popularni
soustfedéni mladych chemikd a biologt. Vzhledem k tomu, Ze od posledniho ro¢niku nastaly
nékteré organizacni zmény, radi bychom vas o nich informovali.

O CO JDE?
Pocinaje loriskymi prazdninami se konaji soustfedéni dvé — Béstvina pro starSi a Béstvinka pro
mladsi. Motivaci bylo umoznit uz mladsim chemikim z kategorie D Ucast na letnim odborném
soustredéni. Ale protoZe by se na tradi¢ni Béstvinu uz nevesli, tak vzniklo nové soustredéni
Béstvinka. Tim doSlo také ke zméné sloZeni a poc¢tu Gcéastniki. Kapacita Béstviny je 80 chemiku
z kategorii A (E), B a C (+ 40 biologt kategorii A a B), kapacita Béstvinky je 40 chemika z kategorie
D (+ 80 biologt kategorii C a D).

CO TO ZNAMENA?
Znamena to hlavné to, Ze na Béstvinu muaZe jet dohromady vic chemikd — pro kategorii C budou
otevreny 2 oddily. Podminkou je pouze Ucast v krajském kole ChO a prihlaSeni se na Béstvinu na
strankach www.chemicka-olympiada.cz do 20. 4. 2015.

JAK PROBIHA VYBER?
Vybér na Béstvinu je zaloZen vyhradné na vysledcich v krajském kole ChO. Nezohledriuje se pouze
celkovy bodovy zisk, ale prihliZi se i k dil¢im vysledkim v teoretické a praktické ¢asti. V kategorii C
maji garantovanou Ucast Ucastnici krajskych kol, kteri se umistili na 1. nebo 2. misté. Znamena to,
Ze s Ucasti mohou pocitat bez ohledu na bodovy zisk, tedy pokud se vcas prihlasi (po prihlaSovacim
terminu garantovani Gcasti zanika). Vitézové ale zdaleka nenaplni kapacitu oddil(, takZe se vybiraji
dalsi ucastnici, a to podle bodovych ziskd. Pokud chce§ na Béstvinu jet, uréité stoji za to se
prihlasit, protoze nikdo dopredu nevi, kolik zdjemctG a sjakymi bodovymi zisky se prihlasi
z ostatnich kraja. V poslednich letech se Béstviny v kategorii C Ucastnilo 80-90 % ptihlaSenych
zajemca! Vybér ucastniki a nahradnika (skoro vidycky se stane, Ze nékdo odiekne nebo
onemocni) v kategorii C bude zverejnén do 30. 4. 2015, abyste si mohli véas naplanovat prazdniny.
Dalsi informace o Béstviné najdete na www.bestvina.cz, a pokud maéte jakykoliv dotaz tykajici se

organizace nebo vybéru — napiste (zuzana.kotkova@vscht.cz).

DrZime palce pfi reSeni tloh Chemické olympiady a téSime se na vidénou na Béstviné!

Organizacni tym Béstvina 2015


http://www.bestvina.cz
mailto:@vscht.cz
http://www.bestvina.cz
mailto:@vscht.cz
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TEORETICKA CAST (60 BoDU)

Uloha 1l Hledanichyb v textu 6 bodu
Chybav textu Spréavné

cerna fialova

omezeng dobi'e

drasliku kysliku

oxidaci redukci

modry hnédocer ny

pesticidni dezinfekéni

Uloha 2 Nedychatelny plyn

1. Zé&pischemické rovnice:

za nalezeni chyby v textu ¢ 0,5 bodu,

za spravné opraveny pojema 0,5 bodu

NaHCO;3; + CH3;COOH — CH3COONa + CO; + HyO

2. Vypocet prikladu:
m(92% NaHCOs) = 5,00 g
w(NaHCOs) = 0,92
Vi = 22,41 dm®*mol™
M(NaHCO3) = 84,01 g-mol™
V(COy) =72

6 bodu

za zapis chemickeé rovnice 2 body

W(NaHCO3) = m(NaHCO3) : m(92% NaHCOs)

m(NaHCOs) = w(NaHCO3) - m(92% NaHCO3) = 0,92 - 5,00 = 4,60 g
5,00 g 92% NaHCO; odpovida 4,60 g 100% NaHCOs

m

n=—

M
n(NaHCO,) = -0
84,01

n(NaHCO,) = 0,055 mol
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n(CO,) = n(NaHCO,)

V(CO,)
Vi (CO,)

V(CO,) =n(CG,)>V,, (CO,)
V(CO,) = 0,055322,41

n(CO,) =

V(CO,) =1,23dm?

za vypocet hmotnosti 100% NaHCO;3 1 bod
za vypocet |atkového mnozstvi NaHCO; 1 bod
za vypocet latkoveho mnozstvi CO, 1 bod

Uloha 3 Nase oblibena chemikalie
Zapis a Uprava chemickeé rovnice:

2K'MnY"0,™ + 5NaN"O," + 3H,/S'0, " —
S 2Mn"S"0,™ + 5NaANVOs™ + K)o + 3H,)O

Mn'" + 58 — Mn" redukce ><: 2

N'" -2 — NV oxidace 5

2Mn'" + 1060 — 2Mn"

5N"-106 —» 5NV

Oxidacni ¢inidlo: KMnOy

Redukéni ¢inidlo: NaNO;

lontovy zépis:

2MnO; + 5NO; + 6H" — 2Mn* + 5NO; + 3H,0

za vypocet objemu CO, 1 bod

9 bodu

zZa spravny zapis vzor cii viech reaktantz a produkti 2 body

Za spravny zapis poloreakci 1 bod

za Upravu (vycisleni) chemické rovnice 2 body

za vypsani ¢inidel a 0,5 bodu, 1 bod
za iontovy zapis v¢. vycideni 3 body
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Uloha 4 Protiklady se pfitahuji 12 bodu

Sestaveni chemické rovnice:
HCl + NaOH — NaCl + H,O

za sestaveni chemické rovnice 1 bod

Vypocet hmotnosti HCI:
V(32% HCl) = 10 cm®
p(32% HCl) = 1,14 g-cm™
m(NaCl) = ?

Vypocéet hmotnosti 32% HCI:

m
r = —
\%

m(32% HCl) =1 -V
m(32% HCI) = 1,14 - 10
m(32% HCl) = 11,4 g

za vypocet hmotnosti 32% HCI 1 bod

m(HCI) = w(HCI) >m(32% HCI)
m(HCI) =0,32>11,4
m(HCl) =3,65¢g
za vypocet hmotnosti 100% HCI 2 body

3,65
n(HCI) = 36.46

n(HCI) =0,1mol

za vypocet |atkového mnozstvi HCI 1 bod



n(NaCl) _1
n(HCl) 1

n(NaCl) = n(HCI)

m
n=—
M

m(NaCl) = n(NaCl)>M (NaCl)
m(NaCl) = 0,10:58,44
m(NaCl) =5,849g

Vypocet hmotnosti 100% NaOH:

V(20% NaOH) = ?
r (20% NaOH) = 1,11 g-cm™
M(NaOH) = 40,00 g-mol™
n(NaOH) _1

n(HCl) 1
n(NaOH) = n(HCl)

m(NaOH ) = n(NaOH) >M (NaOH)

m(NaOH) =0,1:40
m(NaOH) =4,009

m(NaOH )
m(20% NaOH)

M(20% NaOH) = %

w(NaOH) =

m(20% NaOH) = 20,00g
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za spravné urceni pomeru latkoveho mnoZstvi 1 bod

za vypocet hmotnosti NaCl 1 bod

Za spravneé urceni pomerz |atkového mnozstvi 1 bod

za vypocet hmotnosti 100% NaOH 1 bod

za vypocet 20% NaOH 2 body



Vypocet objemu 20% NaOH

r

~13 <[3

Vv

V(20% NaoH ) = 22:00
111

V(20% NaOH ) =18,02cm®

Uloha5 Uhadnes mé?

1. Identifikacelatky A:
KMnQ,, hypermangan

Reseni krajského kola ChO kat. C 2014/2015

Za vypocet objemu 1 bod

19 bodu

za identifikaci klicové slouceniny A 3 body, za vzorec 0,5 bodu, za trividlni nazev a 0,5 bodu

celkem 4 body
2. ldentifikaceldtek B —1 aX; —X4
B C D E F G H
02 KoM nO4 M n02 HBr Bro HZSO4 HZOZ
za spravnou identifikaci kazdé latky a 1 bod; celkem 7 bodii
X1 X2 X3 X4
KBr MnBr; K>SO, MnSQO,
za spravnou identifikaci kazdé slouceniny a 1 bod, celkem 4 body
Pozndmka: Soli X; a Xz mohou byt uvedeny i v opachém poradi, X3 nikoli —vznika v reakci /3/ i

/4], timje dano i jednoznacné urceni soli Xj.

2kK'MnV"o, ™ + 16 H'Br' — 5Br,Y + 2K'Br! + 2Mn"Br,” + 8H,)O0"

Mn"!" +5¢= — Mn"

2Br' -2 — Br,’

>< 5 oxidace

2 redukce
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2Mn" + 106 — 2Mn"
10Br' -10e — 5Br,°

Poznamka: Body za zapis vzorcu reaktanti a produktiz byly pridéleny jiz v predchozi ¢asti 7eSeni
této ulohy, proto zde znovu bodovany nejsou.

za spravny zapis poloreakci 1 bod
za Upravu chemické rovnice 2 body
Za oznaceni oxidace a redukce 1 bod

Uloha 6 Roztok chloridu sodného 8 bodu
1. roztok 2. roztok
m(NaCl) =60 g m(NaCl) =130 g
m(H.0) =190 g m(®)=p-V=1,17 -500=585¢g
wi(NaCl) = ? wo(NaCl) = ?
_ m(NaCl)
w,(NaCl) = m(NaCl) + m(H,0) wy(NaCl) = m(NaCl)/m(oe)
60 130

w (NaCl) = w, (NaCl) =—

h( ) 60+190 2 ) 585
wi(NaCl) = 0,240 wo(NaCl) = 0,222

Za vypocet wi 1 bod, za vypocet w, 2 body; celkem 3 body
w1 - My(0) +Wo - () = Ws - [my(e) + my(0)]
0,240 - 250 + 0,222 - 585 = 835 - w3
60,00 + 129,87 =835 - ws
189,87 =835 - ws
ws= 0,227

Smisenim téchto roztoku pripravime roztok kuchynské soli o hmotnostnim zlomku 0,227, tzn.
22,7% roztok.
za vypocet ws a prevedeni na % celkem 5 bodii
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Uloha 1l Uréeni mineralni vody podle obsahu chloridi 40 bodu
Titrace vzorku

¢idlo stanoveni 1 2. 3. 4. Pramer:
spotieba V,,(AgNO3) [cm?] 10,9 128 10,7 10,8 10,8

Pozn.: 2. titrace nezapoctena (spotieba se li&f od zbyvajicich dvou o vice nez 1 cm®).

Hodnoti se odchylka, ktera se udava v absolutni hodnoté v cm® od hodnoty experimentalné zigtené
organizatory soutéZe. Pii odchylkéch AV vétsich ne? 0,5 cm® se bodové ohodnoceni snizuje dle ta-

bulky:

AV body As body
do 0,50 cm® 18 1,21-1,30 cm® 10
0,51-0,60 cm® 17 1,31-1,40 cm® 9
0,61-0,70 cm® 16 1,41-1,50 cm® 8
0,71-0,80 cm® 15 1,51-1,60 cm® 7
0,81-0,90 cm® 14 1,61-1,70 cm® 6
0,91-1,00 cm® 13 1,71-1,80 cm® 4
1,01-1,10 cm® 12 1,81-1,90 cm® 2
1,11-1,20 cm® 11 vice nez 1,90 cm® 0
celkem nejvySe celkem 18 bodi
Sepy pokus
¢islo stanoveni 1. 2. 3. Pramér:
spotieba Vg(AgNOs) [cm?] 0,4 0,5 1,2 0,45

Pozn.: 3. titrace nezapoctena (odlehla hodnota).

AV Body
do 0,20 cm® 6
0,21-0,25 cm® 4
0,26-0,30 cm® 2
vice nez 0,30 0

celkem ngjvySe celkem 6 bod:
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Otazky a ukoly:
1. Napiste vycidenou rovnici (v iontovém tvaru):
a) reakce probihgjici v priabéhu argentometrické titrace:

Ag" + CIT —® AgCl| 2 body
b) reakce zpusobujici zménu zbarveni v bodé ekvivalence:
Ag" + CrO/# —® AQCrOq4| 2 body

2. Vysvétlete, pro¢ se roztok pri titraci odmeérnym roztokem zacina kalit, i kdyz zastava stale Zluty:
Obsah titracni banky se kali nerozpustnym bilym chloridem stribrnym.
vysvetleni zakalu 2 body
3. Vypocty:
a) opiste presnou koncentraci odmérného roztoku: c(AgNOs) = 0,01 mol-dm™3

Z pramérnych spotieb vypoéitejte (M(Cl) = 35,45 g-mol™):

b) objem odmérného roztoku spotiebovaného nareakci s chloridy ve vzorku:
Vi(AgNO3) — Vg(AgNOs) = 10,8 — 0,45 = 10,35 cm®

2 body
c) lakové mnozstvi chloridovych ionta v titracni bance:
n(Cl") = n(Ag") = c(AgNOs) - V(AgNOs) = 0,01 - 10,35 10 = 1,035 10 * mol
2 body
d) hmotnost chloridovych ionta v titraéni barice:
m(Cl") =n(Cl") - M(Cl) = 1,035 10 * - 35,45=3,67" 10 °g= 3,67 mg
2 body
€) hmotnostni koncentraci chloridovych ionta ve vzorku minerdni vody:
r(Cl") = 3,67 mg/ 0,01 dm® = 367 mg-dm®
2 body

f)  urcete druh minerani vody porovnanim obsahu chlorida ve vzorku s piiloZzenou tabulkou:
druh minerdni vody: (1) Podébradka (367 mg-dm™ je velmi blizko 373 mg-dm™).
2 body
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POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CASTI

Pomiicky na jednoho soutéziciho:
byreta 25 cm?® (1 ks)
stojan s kiizovou svorkou a klemou
titradni baiika 250 cm® (3 ks)
odmérny vélec 100 cm® (1 ks)
pipeta nedslend 10 cm® (1 ks)
3 ks plastovych Pasteurovych pipetek s graduaci pro odmeétreni 1 cm
kédinka 250 cm?® (3 ks)
nélevka pro pInéni byrety

3

pipetovaci bal bnek nebo nastavec
bryle

ochranné latexove rukavice
filtra¢ni papir

Pokyny pro pripravu roztoki:

Odmerny roztok

c(AgNOs) = 0,01 mol-dm™

NavéZka na pifpravu 1 dm® roztoku &ini 1,6988 g.
Spotieba roztoku pro jednoho soutéZiciho: cca 100 cm?®,

Indikator

Chroman draselny

W(K2CrO4) =5%

Navézka: 50 g K»CrO4 na 950 cm?® destilované vody.
Spotieba indikatoru na jednoho sout&Ziciho je cca 10 cm?®,

Chroman draselny je jedovaty predevsim ve formé krystalické latky (pti vdechovani). Pevny chro-
man se studentim vibec nedostane do rukou, soutézici budou mit k dispozici jen 5% roztok a na-
vic snim budou pracovat v ochrannych rukavicich. Roztok o této koncentraci je klasifikovan jako
jed (T). Dle zakona 350/2011 sh., 258/2000 sh., vyhlasky 288/2003 sb. a souvisgjicich predpisi
mohou s touto |&tkou pracovat studenti starsi 15 let pod ptimym dohledem odpovédné osoby.
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Model ové vzorky mineralek

Doporucujeme jako vzorek volit (1) Podébradka (obsah chloridii 373 mg-dm™) a (3) Hanacka
kyselka (obsah chloridi 179 mg-dm™) z diivodu optimalniho obsahu chloridovych ionti a nésledng
optimalni spotieby pii titraci. Pro zamezeni ,, opisovani* mezi soutézicimi by mély byt piipraveny a
pouZzity oba modelové vzorky.

Modelové vzorky se piipravuji rozpusténim navazky NaCl v destilované vode.
Navézky NaCl pro pripravu 1 dm® model owych vzorkii:

m(1) =0,615¢g

m(3) = 0,295 g

Spotieba odmérného roztoku pri titraci (po odecteni slepého stanoveni) by méla byt priblizng
10,5 cm?® pro (1) resp. 5,1 cm® pro (3).

Organizator sdéli soutéZicim pifesnou koncentraci odmeérného roztoku AgNOs,

Presnou koncentraci odmérného roztoku AgNO;s je nutné zjistit titraci vzorka. Chlorid sodny pied-
stavuje z&kladni latku, jeho piesnym nav&zenim | ze pripravit roztok o piesné koncentraci. Ze znamé
navazky chloridu sodného a znamého celkového objemu pripraveného roztoku Ize spocitat jeho
piresnou koncentraci.

Standardizace odmérného roztoku se provadi podle navodu k titraci (véetné sepého stanoveni),
avSak nezndmou bude koncentrace odmérného roztoku. Je potieba ztitrovat oba piipravené vzorky,
¢imz budou stanovené i objemy odmeérného roztoku pro hodnoceni presnosti titrace.

Vypocet prresné koncentrace AgQNO3:

c(Cl")N/(Cl)

C(AGNO,) = V(AgNO,)
3

Titrace mineralni vody 1:

Zji&sna spotieba (po odettu slepého stanoveni): 10,4 cm?®

0,0105.10

c(AgNO,) = = 0,0101mol xdm™3

Titrace mineralni vody 3:
Zji&sna spotieba (po odettu slepého stanoveni): 5,2 cm®

-3
o(AgNO,) = 29270740 _ 4 215.40°% mol xdm?
s 5,2

0,0101+9,712X0°°

5 = 0,0099 mol >dm">

C(AgNO,) =




