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Minister stvo 3kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupréci s Ceskou spolegnosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priamyslové chemie
vyhladuji 51. roénik piredmétove soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2014/2015

kategorie C
pro zaky 1. a 2. roénikua stiednich Skol a odpovidajici roéniky viceletych gymnézii

Chemicka olympiada je predmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet
talentované Zaky. Formou zgmoveé ¢innosti napoméha vyvolavat hlubsi zgem o chemii a vést zaky
k samostatné praci.

Souté? je jednotna pro celé izemi Ceské republiky a poréda se kazdoroéng. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je Ucast vitézia Narodniho kola ChO na
Mezinarodni chemické olympiéade a pro kategorii E na evropske soutézi Grand Prix Chimique, ktera
se konajednou za 2 roky.

Ucastnici Narodniho kola budou prijati bez prijimacich zkouSek na Prirodovédeckou fakultu
Univerzty Karlovy v Praze. Uspedni 7eSitelé Narodniho kola Chemické olympiady budou prijati bez
prijimacich zkousek na tyto vysoké Skoly: VSCHT Praha, Prirodovedecka fakulta Masarykovy Uni-
verzty v Brné (chemickeé obory), Fakulta chemickd VUT v Brne a Fakulta chemicko-technol ogicka,
Univerzta Pardubice. Ucastnici Krajskych kol budou prijati bez prijimacich zkousek na chemické a
geologické bakal arské obory na Prirodovedecké fakulte Univerzty Karlovy v Praze.

VSCHT Praha nabizi Gcastnikizm Narodniho kola ChO Aktivachi stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho rocniku v celkové vya 30 000 K¢ je podmineno splnenim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejlspednej i 7eSitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulte chemické
technologie VSCHT Praha. Uspédni eSitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulte
mohou zaZadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne ti'em nejU-
spesnejSim Ucastnikizm kategorie A resp. jednomu kategorie E behem 1. rocniku studia stipendium
ve s 10 000 K¢t

Ucastnici Narodniho kola Chemické olympiady kategorie A nebo E, kteri se zapi&i do prvniho
rochiku chemickych oborui na Prirodovedecké fakulte Univerzity Karlovy, obdrzi mimoradné sti-
pendium ve w3 30 000 K¢.2

Celostétni soutéz tidi Ustiedni komise Chemické olympiédy v souladu s organizacnim radem.
Na Uzemi krgju a okresi fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizétory
krajského kola pro Zaky stiednich skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami, krajsky-
mi Urady a pobockami Ceské chemické spolecnosti a Ceské spolecnosti primysiové chemie. Na
Skolach fidi Skolni kolafteditel a povéieny ucitel.

1 Stipendium bude vypléceno ve dvou splétkéch, po Fadném ukongeni 1. semestru 4 000 K&, po ukonceni

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

2 Podrobngj$i informace o tomto stipendiu jsou uvedeny nawebovych strankéch fakulty
http://www.natur.cuni.cz/faculty/studium/agenda-bc-mgr/predpisy-a-poplatky. Vyplata stipendia je vazana na spinéni
studijnich povinnosti umozauijici postup do druhého ro¢niku.
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V souladu se zésadami pro organizovani soutéZi je pro vedeni Skoly zévazné, v piipadé zgmu
studenti o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pripadné zabezpedit Ucast studenti
v této soutéZi najiné Skole.

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

V tomto souboru jsou obsaZeny soutézni Ulohy teoreticke a prakticke ¢ésti prvniho kola soutéze
kategorie C. Autorska reSeni téchto Uloh a kontrolni test s feSenim budou obsahem samostatnych
soubort. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany té7 v samostatnych souborech.

Vzor zéhlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: C, 2014/2015
Gymnézium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
1. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiady fidi a organizuje wditel chemie (dale jen povéreny uditel),
kterého touto funkci poveri feditel Skoly.

Ukolem povéieného witele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zéky a ziskévat je
k soutéZeni, predavat Za&kam texty soutéZnich ukolt a dodrzovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s povérenym ucitelem se na pripravé soutézicich podilgji ucitelé chemie v rdmci ¢innosti
predmétové komise. Umoziuji soutézicim praci v laboratorich, poméhaji jim odbornou radou, upo-
zoriiyji je navhodnou literaturu, popiipadé jim zgjist'uji dalsi konzultace, atoi s uciteli skol vySSich
stupnt nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustavi.

Reditel koly vytvari priznivé podminky pro propagaci, Uspédny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutéZici pii rozvoji jeich talentu a zabezpecuje, aby se préce uciteli hodno-
tilajako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povéienym ucitelem opravi vypracované ukoly soutézicich, zpravidia
podle autorského feSeni a kritérii hodnoceni tkola predem stanovenych UK ChO, piipadné krajskou
komisi Chemické olympiédy, ukoly zhodnoti a seznami soutéZici s jegjich spravnym ieSenim.

Povereny ucitel spolu steditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

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, jegjich opravena ieSeni Ukold, poradi vSech soutézicich (s uvedenim pro-
centa Uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustredni komise Chemické olympiady dekuje vem ucitelim, reditel iim Skol
a dobrovolnym pracovnikizm, kteri se na pritbehu Chemickeé olympiady podil gi.
Soutezicim pak preje mnoho Uspechii pri 7eSeni soutéznich loh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

Cl.4
Ugast 78kt v soutéZi

(1) Ugast 28kt na Chemické olympiéds je dobro-
volna®.

(2) Ucast 74k ve viech kolech soutéZe, na sou-
stiedénich a v mezinarodnich soutézich se po-
vazZuje za ¢innost, ktera primo souvisi se z&
jmovym vzdélavanim.

(3) Z&k soutezi v kategorii Chemické olympiéady,
kterd odpovida jeho roéniku vzdelavani,
popiipadé mazZze soutéZit i v kategoriich
uré¢enych pro vySSi ro¢niky.

(4) Z&ka neni mozné zaradit primo do vy&siho
soutéZniho kola Chemické olympiéady.

(5) Udasti v soutézi z7ak, resp. jeho zakonny za-
stupce, souhlasi s podminkami tohoto orga-
nizaéniho ¥adu a zavazuje sejimi Fidit a da-
le souhlasi:

a) pro potreby organizaéniho zajisténi
soutéze s uvedenim jména, p¥ijmenti, roku
narozeni, adresy bydlisté, kontaktu,
nazvu a adresy navstévované skoly,

b) ve zveregi nénych vysledkovych listinach
s uvedenim jména, prijmeni, umisténi,
nazvu a adresy navstévované skaly.

(L5
Ukoly soutéZicich

Ukolem soutéZicich je samostatné vyiedit zadané
teoretické alaboratorni Glohy.

Utgjeni texta Uloh je nezbytnou podminkou regu-
lérnosti soutéZe. Se znénim Uloh se soutéZici se-
znamuiji bezprostiedné pied vlastnim ieSenim.
ReSeni dloh (déle jen , protokoly*) je hodnoceno
anonymné.

Pokud ma soutézici vyhrady k regulérnosti pribe-
hu soutéze, ma pravo se odvolat v ptipadé Skolniho
kolak uciteli chemie povérenému zabezpecenim
soutéze, v piipadé vysSich soutéznich kol k pii-
slusné komisi Chemické olympiady, popiipadé ke
komisi o stupei vySSi.

Cl.6
Organizace a propagace soutéze na Skole, skolni
kolo Chemické olympiady

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

Ukolem ucitele chemie povéieného zabezpedenim
soutéZe je propagovat Chemickou olympiadu mezi

Zaky, evidovat prihladky Zaka do soutéZe, piipra-
vit, fidit a vyhodnotit Skolni kolo, predavat Zakim
texty soutéznich Uloh adodrzovat pokyny piislus-
nych komisi Chemické olympiédy, umoziovat
soutézicim préci v laboratorich, pomahat soutézi-
cim odbornymi radami, doporuc¢ovat vhodnou lite-
raturu a piipadné jim zabezpecit dalSi konzultace,
atoi suciteli skol vysSich stupnt nebo

s odborniky z vyzkumnych Ustavti a praxe.

Spolu s ugitelem chemie povéirenym zabezpetenim
soutéZe se na piiprave, fizeni a vyhodnoceni skol-
niho kola mohou podilet dalSi ucitelé chemie

vV ramci ¢innosti predmétové komise chemie (ddle
jen , predmétova komise").

Skolniho kola se Ggastni Z&ci, ktefi se do stanove-
ného terminu ptihlasi u ucitele chemie, ktery cel-
kovy pocet prihldSenych zaka ozndmi povérenému
uciteli, pokud jim neni sam.

Skolni kolo probiha ve viech kategoriich

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

Povéieny ucitel spolu s piedmétovou komisi che-
mie, je-li ustavena:

zajisti organizaci aregulérnost prabéhu soutézniho
kola podle zadani Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze a Usttedni komise Chemic-
ke olympiady,

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

stanovi poradi soutéZicich podle poctu ziskanych
bodi,

vyhlési vysledky soutéze.

Po skonceni skolniho kola zad e feditel Skoly nebo
povéieny ucitel:

organizétorovi vyssiho kola piislusné kategorie
Chemické olympiédy vysledkovou listinu v3ech
Ucastnika s pocty dosazenych bodii, Uplnou adre-
sou 3koly a struéné hodnoceni Skolniho kola,
tajemnikovi prislusné komise Chemické olympiady
vy&Siho stupné stru¢né hodnoceni Skolniho kola
véetné poctu soutézicich.

Protokoly soutéZicich se na Skole uschovévaji po
dobu jednoho roku. Komise Chemické olympiady
vSech stupit jsou opravnény vyzéadat si je k na-
hlédnuti.
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HARMONOGRAM 51. ROCNiKkU CHO KATEGORIE C

Studijni ¢ast skolniho kola: zéri 2014 —leden 2015
Kontrolni test skolniho kola: 20. 3. 2015

Skola odesle vysledky skolniho kola

okresni komisi ChO nejpozdgji do: 27. 3. 2015

Krajska kola: 8. 4. 2015

Predsedové krajskych komisi odedlou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické

olympiady dvojim zpisobem:

1. Co ngdiive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky piislusného kraje do Databaze
Chemické olympiédy, které je ptistupnd 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 zverejnéna na webovych
strénkéch ChO.

2. Soubory, které jste vkl&dali do internetové databéze, zadl ete také e-mailem na adresu tajemnice
zuzana.kotkova@vscht.cz.
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNI ROK 2014/2015
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kraj prg dsega instituce kontakt
tajemnik
Ustav anal. chemie AVCR
Oddéleni stopoveé prvkové analy- tel.: 241 062 487
RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. zy ikratzer@biomed.cas.cz
Videriska 1083 —
Praha 142 20 Praha 4
Stanice pfirodovédcdt DDM hl.m.
. . Prahy tel.: 222 333 863
Michal Hrdina Drtinova la hrdina@ddmpraha.cz
150 00 Praha 5
katedra chemie PedF UK .
RNDr. Marie Vasileska, CSc. M. D. Rettigové 4 teI..'221 9.00 256
o 116 39 Praha 1. marie.vasileska@seznam.cz
Stredocesky katedra chemie PedF UK .
Y. T tel.: 221 900 256
Ing. Hana Kotoucova M. D. Rettigové 4 hana. kotoucova@pedf. cuni.cz
116 39 Praha 1 : * -
Gymnazium .
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Jirovcova 8 t_e |- 387 319 358
Y . e licht mji.cz
S 371 61 Ceské Budéjovice
Jihocesky SO
. » o R . tel.: 386 447 319
Ing. Miroslava Cermékova U Zimniho stadionu 1 cermakova@ddmeb.cz
370 01 Ceské Budéjovice cermakova@ddmeb.cz
Masarykovo Gymnazium .
Magr. Jana Brichtova Petékova 2 tel.: 377270 874
301 00 Plzef pertlova@mgplzen.cz
Plzerisky Krajské centrum vzdélavani a
A jazykova Skola tel.: 377 350 421
RNDr. JiFi Cais 5. kvétna 42 cais@kcevjs.cz
301 00 Plzen
Gymnazium Ostrov . .
Ing. Milos Krejéi Studentska 1205 te] 353 612 753,353 433 761
363 01 Ostrov milos.krejci@centrum.cz
Karlovarsky Kraisk( Gad Karl krai
) raysiy urag fiarlovar. kraje tel.: 354 222 184;736 650 096
Ing. Pavel Kubeéek Zavodni 353/88
360 21 Karlovy Vary avel.kubecek@kr-karlovarsky.cz
Gymnazium Teplice .
- . Mgr. Tomas Sedlak Cs. dobrovolca 530/11 tel.. 417 813 053
Ustecky 415 01 Teplice sedlak@gymtce.cz
zatim nezvolen
katedra chemie FP TU .
PhDr. Botivoj Jodas, Ph.D. Hélkova 6 teI.._ 485 104 412
461 17 Liberec borivoj.jodas@volny.cz
Liberecky "
DDM Vétrnik .
. . tel.: 485 102 433
Ing. Anna Sybova Riegrova 16 anna.sybova@ddmliberec.cz
461 01 Liberec - *
_ ) Pr|rngVegecka fakulta UHK, tel.: 603 539 197
Magr. Veronika Machkova, Ph.D. Rokitanského 62 -
50003 Hradec Kralové Veronika.Machkova@uhk.cz
Kralovéhradecky g R
Skolské zafizeni pro DVPP KHK .
A PP tel.: 725 059 837
Mgr. Dana Berakova Stefanikova 566 berakova@cvkhk.cz
500 11 Hradec Kralové *
Univerzita Pardubice, FChT Kated-
Ina. Zdenek Bures ra obecné a anorganické chemie tel.: 466 037 253
G- Studentska 573 Bures.Zdenek@seznam.cz
Pardubicky 532 10 Pardubice

Soria Petridesova

DDM Delta
Gorkého 2658
530 02 Pardubice

tel.: 777 744 954
petridesova@ddmdelta.cz
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Gymnazium Jihlava tel.: 567 303 613

RNDr. Jitka Sedivéa Jana Masaryka 1 " . ——
: itkasediva@gymnaziumjihlava.cz
. 586 01 Jihlava
Vysocina Gymnézium Jihlava
. y tel.: 567 303 613
RNDr. Josef ZIdmalik Jana Masaryka 1 iosefzlamalik@aymnaziumiihlava.cz
586 01 Jihlava . Y - -
Gymnéazium Brno .
RNDr. Valerie Richterova, Ph.D. Krenova 36 tel... 604 937 265
valinka@centrum.cz
. . 602 00 Brno
Jinomoravsky Sttedisko volného ¢asu Luzank
. I e ¢ Y tel.: 549 524 124, 723 368 276
Magr. Zderika Antonovi¢ova Lidicka 50 zdenka@luzanky.cz
658 12 Brno — Lesna :
28 Zlin ]
Ing. Lenka Svobodova Komenského 78 Itil\;oZ)ms(()aig;rzscz
763 02 Zlin - Malenovice * -
. v . 28 Slovenska 3076 tel.: 577 210 284
Zlinsky RNDr. Stanislava Ulcikova (kat. D) 760 01 Zlin ulcikova@zsslovenska.eu
odd. mladeze, sportu a rozvoje
Petra Markova lid. zdroja, KU Zlinského kraje tel.: 577 043 744
Tiida T. Bati 21 petra.markova@kr-zlinsky.cz
76190 Zlin
P#F UP Olomouc,
- katedra analytické chemie tel.: 585 634 419
RNDr. Lukas Muller, Ph.D. tr. 17. listopadu 12, mlluk@post.cz
771 46 Olomouc
Olomoucky Univ. Palackého v Olomouci
Ptirodovédecka fakulta .
RNDr. Karel Berka, Ph.D. Katedra fyzikalni chemie Lzlr.(-jggri? ZGZI .
tf. 17. listopadu 1192/12 karel berka@upol.cz
771 46 Olomouc
Gymnéazium .
Magr. Alena Adamkova Studentska 11 tel. 731 380 617
- alena-adamkova@volny.cz
. 736 01 Havirov
Moravskoslezsky S o L
Stredisko prirodovédca tel.- 599 527 321
Mgr. Marie Kocianova Ckalova 1881 -

i . i .l .
708 00 Ostrava — Poruba marie.kocianova@svc-korunka.cz

Dalsi infor mace ziskate na této adr ese:

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 Chemickeé olympiadé a tlohach minulych ro¢niku ziskéte na strankéch
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spole¢nosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhlaSovateli ChO Ceské chemické spoletnosti naleznete nainternetovych strankach
http://www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢e&ting jsou Chemickeé listy.
Seznamit se s nékterymi ¢lanky mazete v Bulletinu, ktery vychézi étyrikrét roéné analeznete ho i
nainternetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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DULEZITE UPOZORNENI

Pocingje Skolnim rokem 2012/2013 je pro Gcastniky ChO povinna elektronicka registrace. Tato
registrace usnadni praci krajskym komisim, usnadni komunikaci s U¢astniky soutéze pri vybéru do
vySSich kol aumozni ziskat statisticka data o priubéhu soutéze.

Z&dame viechny studenty se zajmem o G&ast v soutéZi, aby provedli elektronickou registraci nésle-
dovné:

1. Nawww.chemicka-olympiada.cz v menu , PFihlaseni* kliknéte na, VytvofFit aéet”. Uved'te:

— celé svoje jmeéno ve formatu ,,Jméno_Prijmeni* (Jméno mezera Piijmeni)
— 2zvolené uZivatelské jméno, heslo (2x), e-mail (2x)
— daleadresu bydliste, kraj, identifikaci Skoly arocnik studia a soutézni kategorii ChO

2. Postisku tlagitka, Registrovat” obdrZite e-mail potvrzujici vas registraci s rekapitulaci vaseho
uzivatel ského jmeéna a hesla a odkazem pro aktivaci Gctu.

3. Podle pokynii v e-mailu proved'te aktivaci vaseho G¢tu. V budoucnosti muZete svij profil upra-
vovat a aktualizovat Udgje.

Ucitele Zadame, aby studenty vyzvali k registraci. Krajské komise budou studenty na zaklad¢ dosa
Zenych vydedku v niZzsim kole vybirat z databéze registrovanych studenti. Pokud by student nebyl
zaregistrovany, krajska komise ho ,, neuvidi* a nemtze ho do krajského kola pozvat.

Zasiléni vydedki niZsich kol krajskych komisim v tisténé podobé nebo e-mailem se nemeni.
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Periodicka soustava prvku

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

: { znacka

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Qraticke 2o Ladisiay Nadherny, 412010
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TEORETICKA CAST (60 BoDU)

Auto# doc. RNDr. Marie Solarova, Ph.D.
KCH P7F OU v Ostrave

Mgr. Katerina Trékova
KCH P#F OU v Ostrave, GJK Hlucin

Recenzenti Mgr. Alena Adamkova (odborna recenze)
Gymnazium, Haviirov-Podlesi

RNDr. Kare Lichtenberg, CSc. (pedagogicka recenze)
Gymnazium, Ceské Budéjovice, Jirovcova 8

Vazeni soutézici,

v tomto ro¢niku Chemické olympiédy kategorie C jsme pro vas pripravili soubor Uloh, které jsme
pracovné nazvali ,, Takové domaci chemikareni®. Jak jiZz nazev napovida, bude se jednat o soubor
uloh zamétenych nalétky, se kterymi se bézné setkévéte doma, popt. které muzete ngjit v drogerii
¢i lékarne. Proto vas asi ani neprekvapi, Ze letos nové zarazujeme do teoretické ¢asti Skolniho kolai
chemicky pokus. A kterym |&ké&m se budeme v priabéhu vSech kol vénovat?

Jedlé sodg, praci sodg.
Chloridu sodnému.
Hydroxidu sodnému.
Manganistanu drasel nému.
Peroxidu vodiku.

Octu.

K nim jsou pritazeny ulohy z oblasti:

Vypoc¢et hmotnostniho zlomku a molérni koncentrace.

Vypocet sméSovaci rovnice.

Vypocet z chemickych rovnic.

Redoxni d¢je a Uprava redoxnich rovnic, iontovy zapis.
Elektrolyza.

Vlastnosti arovnice charakteristickych reakci vySe uvedenych latek.
Systematické nazvoslovi atrividni nazvy vyse uvedenych latek.
Titraeni stanoveni:

a) acidobazickatitrace: alkalimetrie;

b) srézeci titrace: argentometrie

N A~WNE

NaSe motto: Neni na svété clovek ten, aby se zachoval lidem vem (B. Nemcova). My ale véiime, Ze
Vetsing z vas se letodni ro¢nik bude libit a bude vas motivovat do dalSich chemickych soutézi.
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Doporucena literatura:

1
2.

3.

4.

R © ®

J. Vacik: Prehled stiedoskolské chemie, SPN, 1999, str. 45-51, 113-114, 148-149.

A. Marecek, J. Honza: Chemie pro ¢étyiletd gymnézia— 1. dil. Nakladatelstvi Olomouc 2002,
str. 52-54, 5867, 73-85, 135, 179-181, 184186, 197-199, 213-232.

A. Marecek, J. Honza: Chemie pro étyiletd gymnézia— 2. dil. Nakladatelstvi Olomouc 1998,
str. 13-30, 74-76, 88-91.

A. Marecek, J. Honza: Chemie pro ¢tyiletd gymnézia— 3. dil. Nakladatel stvi Olomouc 2000,
str. 52-59.

A. Marecek, J. Honza: Chemie — Sbirka ptiklada. Proton, 2001, str. 23-60, 67-83.

J. Banyr akol: Chemie pro stiedni Skoly. SPN, 2001, str. 12—-14, 26-31, 4043, 4748, 50-55,
6669, 73, 103-104.

W. Eisner akol.: Chemie pro stiedni koly 1b. Scientia, 1997, str. 8-13, 20-21, 70-73,
136-137.

J. Zykaakol.: Analyticka prirucka 1, SNTL/ALFA Praha 1979, str. 326-348.

Z. Holzbecher akol.: Analytickachemie, SNTL/ALFA Praha 1968, str. 289-298 a 309-312.
Libovolné dal§i u¢ebnice kvantitativni analytické chemie, stati 0 acidobazickych a srézecich
titracich (alkalimetrii a argentometrii).
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Ulohal Hrajeme si s chemickou rovnici 8 bodu

Znalost chemickych rovnic je pro chemika nezbytné nutna. Poradite si s chemickymi rovnicemi i

vy?
1

2.

Vycislete chemické rovnice a napiste poloreakce (potiebné k vy¢isleni rovnice)

Podle klice vylu&téte tajenku.

Vysvétlete pojem z tgjenky.

aFeCl, + bKMnO4 + cHCI — dFeCl; + eMnCl; + f KCl + gH,O

hKMnO, + i FeSO, + j H,SO4 — K Fey(S04)3 + mK,SO, + nMNnSO, + 0 HO
Kli¢: 1-K,2-D,3-A,4-C,5-E,6-S7-1,8-U,9-T,10-R.

Vylu&eéni tajenky:

Pismeno z rovnice [ a n c m g Kk

Cislo z vy¢isené rovnice

Pismeno podieklice

Tajenka (vysvétlete pojem):

Uloha 2 Chlorid sodny aneb Sual nad zlato 14 bodu

Jednou ze zé&kladnich surovin, které doma pouZivame, je kuchynska sil (chlorid sodny). Ta ma vétsi
vyuziti, nez by se na prvni pohled zddlo — je nad zlato. Proto se natuto latku zamétuje i nase Uloha

1. Vysvétlete pojmy:

a) jodizovanasil

b) solanka

c) dinovani soli

d) sdinita

e) Vekterékrystalove soustavé chlorid sodny krystalizuje?

f) Jakaje smrtelna davka chloridu sodného pro ¢lovéka o hmotnosti 70 kg?

Elektrolyzaje rozklad nekterych latek pomoci stejnosmeérného elektrického proudu.

Napiste chemicke deje probihgjici naanode a katodeé v pripade:

a) Elektrolyzy taveniny chloridu sodného;

b) Elektrolyzy vodného roztoku chloridu sodného.

c) Vysvétlete, proc je katodovy dgj pri elektrolyze taveniny chloridu sodného jiny nez pri
elektrolyze vodného roztoku této soli.

Chlorid sodny je soucésti krve. Je obsazen 0,9 % ve sloZzce krve — krevni plazmé. V pripadé
krevnich transfuzi piredstavuje roztok chloridu sodného (fyziologicky roztok) ¢asto rychlou lé-
kai'skou pomoc, protoZe fyziologicky roztok ma stejnou latkovou koncentraci jako krevni

11
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plazma. Je pouzivan ngjen v |ékaistvi pii ztratéch krve, ale také v biologii pti Upravé zoologic-
kych preparétii. Vypocitejte |atkovou koncentraci fyziologického roztoku vztazenou na 1 dm®
(hustotu roztoku povaZujte zarovnu 1 g-cm™).

M(NaCl) = 58,44 g-mol ™

Uloha 3 Vyroba sody aneb trocha historie nikoho nezabije 9 bodu

Soda (uhli¢itan sodny) je dal i [&tkou, se kterou se mizete v domécnosti setkat.

1. Zapiste 2 ,z&kladni* reakce vyroby sody Solvayovym (amoniakdnim) zptisobem.

2. Prednosti Solvayovy metody je regenerace amoniaku a oxidu uhli¢itého. Zvoleny postup je
popsan v nas edujicim textu.

Doplnte text (do zavorek napiste trividni nazvy slouc¢enin uvedenych systematickym nédzvem
pred zavorkou).

AMONIaK (veeveeeeecreeiecieenne ) je regenerovan z chloridu amonného (..........ccccceeveeee. ) pomoci hyd-
roxidu vapenateého (........ccoceeveverereeereennne. ) /reakce 1/, ktery je vyroben haSenim oxidu vapena-
1105 0[O ) (S ) Ireakce 2/. Oxid vapenaty je vyroben palenim vapence /reakce 3.

3. Zapiste chemické rovnice vSech reakci uvedenych v predchozim odstavci (oznacenych ¢isly /1/
az 13/).
Uloha 4 Cisténi rychlovarné konvice aneb vodni kdmen ten je previt 7 bodu

Usazeny vodni kamen na spirdéch rychlovarnych konvic nebo prekapavacich kavy odstranite snad-
no arychle s pomoci octa, ktery naredime 50:50 vodou.

1. Zapiste chemickou rovnici probihgjici reakce
2. Jaky objem (v cm®) 8% roztoku kyseliny octové (o hustoté 1,01 g-cm™) potiebujeme na odstra-
néni 0,20 g vodniho kamene (tvoreného CaCO3)?

M(CaCOs) = 100,09 g-mol™, M(CHsCOOH) = 60,05 g-mol™

3. Vypocitejte objem octa po naredéni vodou v pomeru 50:50.

Uloha5 Mangan v raznych oxidaénich &islech aneb neni barva jako barva 9 bodt
Prectéte pozorné nasledujici text a odpovézte na otazky, které z textu vyplyvaji.

Manganistan draselny je krystalicka létka fialové barvy, dobie rozpustna ve vode. Je silnym oxi-
dacnim ¢inidlem. Pti oxidaci se Mn"" postupné redukuje podle schématu:

MnVII N MnVI N MnIV N Mnll

Pti tomto prechodu dochézi k barevnym zménadm. Tohoto jevu se vyuZiva napt. pii manganome-
trické titraci, pri které neni tieba vyuzivat indikétora.

1. Jaky jetrividni ndzev pro manganistan draselny?

12
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2. Jaké barevné zmeny nastévaji pri postupné redukci Mn""'? VyuZijte vySe uvedené reakéni
schéma.

3. Manganometrie se muZe vyuzivat pri kontrole létiv, ato pii stanoveni obsahu peroxidu vodiku
v Hydrogenii peroxidum nebo Natrii perboras hydricum. Peroxid vodiku pii reakci
s manganistanem draselnym v prostredi kyseliny sirové zptusobuje redukci manganistanu dra-
selného na manganatou sil (siran manganaty). Napiste chemickou rovnici déje atu upravte
(znézornéte i poloreakce, které pii Upravé rovnice musite vyuZit).

4. V siIn¢ zasaditém prostiedi reaguje manganistan draselny v oxidacné-redukénich reakcich jinak
nez v kyselém prostredi. Vycisete nasledujici rovnici (zndzornéte i poloreakce, které pii Upravé
rovnice musite vyuzit):

KMnOs + KI + KOH — KoMnO; + KIOs + HO

Uloha 6 Argentometrie aneb stfibro ze soli nad zlato 10 bodu

V domécnostech se vyskytuje fada latek, které je ¢asto potieba z pohledu ochrany zdravi, ale také
ochrany spotiebitele analyzovat a urcit tak jejich cistotu. Jednou takovou latkou maze byt kuchyn-
ské stil. Jedné se opravdu o ¢istou sil nebo ne? Obsah chloridu sodného v kuchymniské soli |ze stano-
vit riznymi analytickymi metodami.

NaSe Uloha se bude vénovat odmérnému stanoveni obsahu chlorida argentometrickou titraci
sindikaci bodu ekvivalence pomoci chromanu draselného (titrace ze Zluté do oranZzovo-hnédé).
Argentometrické stanoveni je zaloZeno nareakci chloridt obsazenych ve vzorku s odmérnym roz-
tokem dusi¢nanu stiibrného, ktery vSak neni zakladni |&tkou ajeho piesna koncentrace se musi oveé-
fit titraci na standardni latku (chlorid sodny).

1. Napidte vyznam zé&kladnich pojma odmérné analyzy:

a) titrace,

b) odmeérny roztok,

c) standardni létka,

d) standardizace,

e) analyt,

f) bod ekvivalence,

g) faktor titrace.

2. Argentometrie se fadi mezi srézeci odmérna stanoveni. Pri reakci Ag ionti s Cl™ ionty vznika
srazenina AgCl. SraZenina se tvoii rovnéz pri reakci Ag” iont sionty chromanovymi. Vysvét-
lete na zakladé rozpustnosti, pro¢ je mozné pouzit chroman draselny jako indikator pii argen-
tometrickém stanoveni.

3. Napiste chemickou rovnici (zkracenym iontovym zpisem) reakce stiibrnych ionta
schloridovymi v iontovém tvaru a vycislete ji. Napiste faktor titrace vychazejici z této rovnice.

13
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Uloha 7 Doméaci chemicky pokus aneb doméci chemikafeni 3 body
Proved’te doméci pokus a vypracujte piiloZené otézky a ukoly:
Pomiicky: sklenice (2 ks), Spejle, zgpaky
Chemikalie: H,O, — 3% (dostanete koupit v 1ékérn¢), drozdi, pecivo
Postup:
Do 2 sklenic nalijte stejny objem roztoku peroxidu vodiku.
Do jedné pridejte drozdi, do druhé pecivo a pozorujte.

K roztokam prilozte doutngjici Spejli.

Otézky a ukoly:
1. Porovnejte pribéh avysedek pokusu v obou sklenicich, sva zjisténi stru¢né vysvétlete.

2. Vekteré sklenici apro¢ se doutngjici Spejle rozhorela?

3. Napiste chemickou rovnici rozkladu peroxidu vodiku arovnici upravte.

14
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Autori Mgr. Martin Mucha, Ph.D.
Katedra chemie, Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzta v
Ostrave

doc. RNDr. Marie Solarova, Ph.D.
KCH P7F OU v Ostrave

Recenzenti Mgr. Alena Adamkova (odborna recenze)
Gymnazium, Havirov-Podlesi

RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. (pedagogickéa recenze)
Gymnazium, Ceské Budéjovice, Jirovcova 8

Doporucena literatura:

1. J Honza, A. Marecek: Chemie pro ¢tyiletd gymnazia 2. dil, Nakladatel stvi Olomouc s.r.o.
2004, str. 88-91.

2. J. Zykaakol.: Analyticka prirucka 1, SNTL/ALFA 1979, str. 326—348.

3. Z.Holzbecher akol.: Analytick& chemie, SNTL/ALFA 1968, str. 289-298, 309-312.

4. Libovolné dasi ucebnice kvantitativni analytické chemie, stati 0 acidobazickych a srézecich
titracich — alkalimetrii a argentometrii.
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Ulohal Rozliseni nékterych latek v domacnosti 10 bodu

V og¢islovanych zkumavkach méte roztoky jedlé sody, hydroxidu sodného a kuchynské soli.
V kazdé zkumavce se vyskytuje pouze jednalatka. VySe uvedené |atky predstavuji jedny
z typickych zastupci domécich chemikalii a miZete je ngjit témet v kazdé domécnosti.

1. Rozhodnéte, kteralatka je obsazena v jednotlivych zkumavkéach. K uréeni jednotlivych |atek
mate k dispozici jen vyvar z ¢erveného zeli a kuchynsky ocet. Vysedky vepiste do tabulky
v pracovnim listu, véetné uvedeni zpasobu uréeni dane l&tky.

2. Napidte vzorec jedlé sody.

3. Uved'te pouziti NaOH v domacnosti.

Uloha2 Vypoéet navazky 6 boda

Hydroxid sodny, pouzivany jako odmeérny roztok pri alkalimetrickych stanovenich, neni zakladni
l&tkou, proto je vZdy potieba urcit jeho presnou koncentraci na néjakou zékladni |atku (standard),
nej¢astéji pomoci kyseliny St'avelové.

Bylo ptipraveno 500 cm® roztoku NaOH o priblizné koncentraci 0,1 mol-dm™. Tento roztok byl
standagdizovén na kyselinu Stavelovou, které bylo pro standardizaci do titra¢ni baiky pipetovano
10 cm”.

1. Vycideterovnici reakce hydroxidu sodného akyseliny Stavelové.
2. Napidte, o jaky typ reakce sejedna.
3. Napiste vztah mezi l&tkovymi mnozZstvimi NaOH akyseliny Stavelové v reakci z tkolu 1).

4. Vypocitejte navézku dihydratu kyseliny $tavelové pro piipravu 100 cm® roztoku pro standardi-
zaci, jestlize ma byt spotieba odmérného roztoku NaOH pri standardizaci popsané vyse pribliz-
n& 10 cm®. Vysledek uved'te na 4 desetinna mista.
M((COOH),-2 H,0) = 126,066 g-mol

Uloha 3 Stanoveni obsahu kyseliny octové v konzumnim octu 24 bodu

Komeréné dodavany ocet ma obvykle obsah kyseliny octové okolo 8 % (hmotnostni zlomek). Né-
kdy je nutné tuto koncentraci ovétit. Koncentraci kyseliny octové v octu |ze nejjednodusgji stanovit
alkalimetrickou titraci (odmérnym roztokem je alkalicky hydroxid). Bod ekvivalence je nej¢astéji
indikovan pomoci acidobazickych indikatora.

Ukol:

VaSim Ukolem bude ov¢tit, zda komeréné dodévany ocet skutecné obsahuje priblizné 8 % kyseliny
octové. Odmerné stanoveni se provadi roztokem hydroxidu sodného (pozor nebezpedna latka).
Ocet nelze pii optimalni koncentraci NaOH titrovat ptimo, musi se ke stanoveni piesné 10x zredit.
V eskeré pipetovani provadéjte pomoci bal onku nebo néstavce na pipety, pii manipulaci

s odmeérnym roztokem dbejte zvySené opatrnosti.
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Pracovni postup:

Do odmérné baiiky o objemu 100 cm?® odpipetuijte piesné 10 cm® octa a dopliite po rysku destilova-
nou vodou. Do titra&ni baiiky odpipetujte 10 cm® naredéného octa, pridejte asi 20 cm® destilované
vody a 2—3 kapky fenolftaleinu (indikator). Titrujte odmérnym roztokem o piesné (udan€) koncen-
traci do trvale rizového zabarveni.

Fenolftalein je zéstupcem tzv. ftaleinovych acidobazickych indikatort, které poskytuji prechod

Z bezbarvé do barevné formy. Oblast barevného prechodu indikétoru se nazyvéa funkeni oblast indi-
katoru (napt. pro fenolftalein je v rozmezi pH 8,2-9,8).

Titraci zopakujte s dalSim odpipetovanym podilem naredéného octa. Titraci proved'te celkem 3x.
V piipadg, Ze se néktera ze spotieb bude ligit od ostatnich dvou o vice neZ 1 cm?®, déle s touto spo-
tiebou nepocitejte. Ze zjisténych spotieb spocitejte aritmeticky prameér. VSechny hodnoty veetne
praméru zapiste do pripravené tabulky.

Piresnou koncentraci ¢(NaOH) oznami organizator.

Vypoclty:
Z ur¢ené spotieby (objemu pridaného NaOH) postupné vypocitejte a zapiste do tabulky:

1. Lé&bkovou koncentraci kyseliny octové v naredéném roztoku octa.
2. Latkovou koncentraci kyseliny octové v piavodnim vzorku octa.
3. Hmotnostni koncentraci (ozn. 6), tj. hmotnost CHsCOOH v 1 dm® v paivodnim vzorku octa.

4. Hmotnostni zlomek kyseliny octové v pavodnim vzorku octa
Hustotu vzorku pogitejte 1,000 g-cm™. Vysledek uved'te v procentech.

5. Rozhodnéte, zda zjisteny obsah kyseliny octové v dodaném vzorku octa alespon priblizné od-
povida udaji na etiketé
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Prakticka ¢ast krajského kola 51. roéniku ChO kategorie C

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni éislo:
Uloha 1l Rozlieni nékterych latek v domacnosti 10 bodt
VZ(é)rek Cinidlo — pozor ované zmény Slouéenina Body
1
1
2
2
3
3
body:
1.
body:
2.
body:
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Uloha2 Vypoéet navazky 6 bodu

Ukol Vysedek Body

Vypocty:

body:
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Uloha 3 Stanoveni obsahu kyseliny octové v konzumnim octu 24 bodu
Udaje o spotiebé odmérného roztoku NaOH
V(CH3COOH,z¥) c(NaOH) V(NaOH) [em?] Body

[cm?] [mol-dm™]

1.titrace | 2.titrace | 3.titrace Pramér

K vypoctu pouzijte aritmeticky pramér. V pripadé, Ze jedna z hodnot se bude li&it od ostatnich
dvou o vice nez 1 cm?®, do aritmetického priméru ji nezahrnuijte.

body:
Vysledky titraéniho stanoveni kyseliny octové v octu
Ukol Veli¢ina Ciselna hodnota Jednotka Body
1 c(CH3COOH, zt'.)
2 c(CH3COOH, ocet)
3 0(CH3COOH, ocet)
4 W(CH3COOH, ocet)
5
Vypocty:
body:
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TEORETICKA CAST (60 BoDU)
Uloha 1l Hrajeme si s chemickou rovnici 8 bodu
1. Vycideni chemickych rovnic
5Fe'cly” + K'Mn"'o," + 8sH'cl? — 5F"cls? + mn''cly! + K'ClT + 4H/O
Mn'"" + 5&© — Mn" 1
Fe' — e — Fe" > 5

Mn'" + 5 — Mn"
5Fe' — 56 — 5F€"

Za spravneé vycislenou rovnici 2 body
za poloreakce 1 bod

2KIMnVIIO4—II + 10 FeIISVIO4—II + 8H2ISVIO4—II N
N 5Fe2'”(SV'O_”4)3 + KZISV|O4_” + 2MnIISVIO4—II +8 H2'O_”

Mn'" + 56 — Mn" 2
2Fe' — 26 > Fe)" >{ 5
2Mn’" + 106 — 2Mn"
10F€e' — 106 — 5F&)"

Za spravneé vycislenou rovnici 2 body
za poloreakce 1 bod

Kli¢: 1-K,2-D,3-A,4-C,5-E,6-S,7-1,8-U,9-T,10-R.

2. Vylu&eni tajenky:

Pismeno z rovnice [ a n C m g Kk
Cidlo z vy&isené rovnice 10 5 2 8 1 4 5
Pismeno podlekli¢e R E D U K C E

Tajenka: REDUKCE

Vysvétleni pojmu z tajenky: REDUKCE je dgj, pii kterém dochazi k prijmu elektrond a oxi-
dacni ¢islo se sniZuje.
za vylusteni tajenky 1 bod
za spravné vysvetleni pojmu 1 bod
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Uloha 2 Chlorid sodny aneb Sual nad zlato 14 bodu
Vysvétlete pojmy:
a) Jodizovana sil —jedna se 0 smés NaCl s piidavkem malého mnozstvi KI nebo K103, Pou-

b)

c)

d)

f)

Zivajako prevence predevSim proti onemocnéni &titné zlazy.

Solanka — nasyceny roztok chloridu sodného ve vodé. Pouziva se napi. k soleni silnic
vV Zime.

Slinovani soli — proces, ktery probiha vlivem vzdusné vihkosti a zptsobuje spojeni zrnek
soli do pevné hmoty. VyuZiva se k vyrobé tablet.

Salinita — celkové mnozstvi (koncentrace) mineranich latek (soli) rozpusténych v roztoku
(obvykle ve vode). Nejcasteji byva méienav promile (%o) nebo v gramech nalitr roztoku.

Vekteré krystalove soustavé chlorid sodny krystalizuje? V krychlové soustave.
Jakéje smrtelnd davka chloridu sodného pro ¢lovéka o hmotnosti 70kg? 250 g.

za kaZdou spravnou odpoved’ 1 bod, celkem 6 bodii

2. Elektrolyzaje rozklad neékterych latek pomoci stejnosmérného elektrického proudu. Napiste
chemické d¢je probihgjici naanod¢ akatodé v piipadé:

a)

b)

Elektrolyzataveniny:

NaCl — Na" + ClI~
Katoda:
Na" + € — N&
Anoda:
Cl--e - cl° Cl + Cl — Cl,
Za spravny popis deje na obou elektrodach 2 body

Elektrolyza vodného roztoku:

K atoda:

H" + e — H° H+H— H,
Anoda:

Cl--e > cl° Cl + Cl — Cl,

za spravny popis deji na obou elektrodach 2 body
Na katodé nedochazi k redukci sodnych kationti, ale k redukci H* (H3O"). Standardni
redoxni potencidl Na'/Na je podstatné niZ&i nez redoxni potencidl vody (viz doporucena
literatura: A. Marecek, J. Honza: Chemie pro ¢tyiletd gymnazia— 2. dil. Nakladatel stvi
Olomouc 1998).
s plnym bodovym ziskem | ze uznat i jinak formulovaneé vyjadreni,
napr. zdivodneni vychézejici z postaveni Na a H v /adé napeéti kowii.
za spravneé zdivodneni 2 body
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3. Chlorid sodny v krvi

Pii zadané hustots fyziologického roztoku (1,00 g-cm™) je ve 100 g (tj. 100 cm®) 0,9% roztoku
0,9 g NaCl.

m=09¢g
M = 58,44 g-mol™
V=100 cm®=0,1 dm®

m
n=——
M
0,9
n=————
58,44

n(NaCl) = 0,015 mol ve 100 cm?® roztoku, tzn. 0,15 mol bude v 1000 cm®
c(NaCl) = 0,15 mol-dm™
za vypocet latkove koncentrace 2 body
Uloha 3 Vyroba sody aneb trocha historie nikoho nezabije 9 bodu
1. Zapidte 2 ,zakladni* reakce vyroby sody Solvayovym (amoniaka nim) zptisobem:
NH; + CO, + H,O + NaCl — NaHCO;z; + NH,CI
2NaHCO; — Na,CO3; + CO, + HO

za kazdou spravné napsanou a upravenou chemickou rovnici a 2 body; celkem 4 body

2. Doplnte text: (do zavorek napiste triviani nazvy sloucenin uvedenych systematickym nazvem
pred zavorkou).
Amoniak (¢pavek) je regenerovan z chloridu amonného (salmiaku) pomoci hydroxidu vépena-
tého (haSeného vapna) /reakce 1/, ktery je vyroben hasenim oxidu vapenatého (paleného vap-
na) /reakce 2/. Oxid vapenaty je vyroben palenim vpence /reakce 3.
za spravné doplneni pojmez v textu & 0,5 bodu; celkem 2 body

3. Zapiste chemické rovnice vSech reakci uvedenych v piedchozim odstavci (oznacenych ¢igly /1/
az 13/).

11/ 2NH.CI + Ca(OH)z — CaCl, + 2NH3 + 2H,0
/2 CaO + H,O — Ca(OH),
/3] CaCO; — Ca0 + CO;

za kazdou spravne napsanou a upravenou chemickou rovnici a 1 bod; celkem 3 body
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Uloha 4 Cisténi rychlovarné konvice aneb vodni kdAmen ten je previt 7 bodut

1. CaCO; + 2CH3COOH — (CH3COO0).Ca + H,O + CO;
Za spravné napsanou a upravenou chemickou rovnici celkem 2 body

2. Vypocet objemu 8% roztoku kyseliny octové

m(CaCOs) = 0,20 g

M(CaCOs) = 100,09 g-mol
M(CH3sCOOH) = 60,05 g-mol™
m(CH3;COOH) =x g

p(8% CH3COOH) = 1,01 g-cm™

0,2

100,09

n(CaCOs3) = 0,002 mol
za spravny vypocet |atkového mnozstvi CaCOs; 0,5 bodu

= n(CH,COOH) _2
n(CaCO,) 1

n(CH ,COOH) = % *0,002

n(CH,COOH) = 0,004 mol
za spravny vypocet latkového mnozstvi CH3;COOH 0,5 bodu

M(CH3COOH) = n(CH3COOH) - M(CH3COOH)
m(CH3COOH) = 0,004 - 60
m(100% CH3COOH) = 0,24 g
za vypocet hmotnosti 100% CH3;COOH 0,5 bodu

m(CH ,COOH)

W(CH ,COOH) =
(CH, ) m(8% CH,COOH)

m(8% CH,COOH) = 224
0,08

m(8% CH ,COOH) = 3g

_‘
I

<
I
=13 <I3

za vypocet hmotnosti 8% CH3COOH 2 body
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V (8% CH COOH) = >0
101

V (8% CH,COOH) = 2,97 cm?

Za vypocet objemu 0,5 bodu
3. Ky:?el ina byla ziedéna vodou v poméru 50:50, proto je celkovy objem dvojnésobny, tzn. 5,94
cm®.
za spravnou Gvahu o 7edeni 1 bod

Uloha5 Mangan v rtiznych oxidaénich éislech aneb neni barva jako barva 9 bodu

1. Hypermangan
za spravny trividlni ndzev 0,5 bodu

2.
MnVII _ MnVI _ MnIV _ Mnll
o bezbarvy
fialovy zeleny (éerrr]:(])ehorlé ay) Vv roztoku
y (plerovy)

za kazdou barvu mimo fialové 4 0,5 bodu 1,5 bodu

3. 5H0O, + 3H,SO4 + 2KMNO, — 2MnSO,4 + KySO4 + 8HO + 50,

Poloreakce:
Mn"" + 5 — Mn" 2
0, -2 -5 0° 5

2Mn" + 106 — 2Mn"
50,' - 106 — 50,
Za sestaveni rovnice 1 bod
za poloreakce 1 bod
Za Upravu rovnice 2 body

4. 8KMnO; + KI + 8KOH — 8Ky;MnO, + KIO4 + 4 H0O

Poloreakce:
Mn'" + 1 — Mn” 8
" - 8¢ — I 1
gMn'" + 8 —» 8Mn”
|—| - 86 — |VII
za poloreakce 1 bod
Za Upravu rovnice 2 body
Uloha 6 Argentometrie aneb stfibro ze soli nad zlato 10 bodt

1. Charakterizujte pojmy:
a) Titrace—oznateni procesu analyzy, kdy ke znamému objemu vzorku v titra¢ni baice je
pomalu z byrety piidavan odmeérny roztok o zname koncentraci (popr. obraceng).
b) Odmérny roztok —roztok cinidla o znamé koncentraci vhodného pro odmérné stanoveni
daného analytu. MuZe se jednat o standardni latku, pak |1ze presnym navézenim, rozpusté-

5
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nim a doplnénim na piesny objem pfipravit roztok o piesné koncentraci. Nebo se mize
jednat o latku nestabilni ¢i Spatné definovanou; pak je nutné provadét standardizaci.

c) Standardni latka—létka stabilni, nepodléhgjici za normalnich podminek zménam, s vysSi
molekulovou hmotnosti. Lze ji piipravit v presné definovaném sloZeni ve vysokém stupni
Cistoty. Standardni 1atky se nejcastéji pouzivaji pro standardizace odmeérnych roztoka, mé-
n¢ ¢asto se jedna piimo o odmeérneé roztoky.

d) Standardizace — provedeni titrace za U¢elem uréeni presné koncentrace odmérného rozto-
ku. Jako vzorek se pouzivaroztok standardni latky 0 znamém objemu a koncentraci nebo
presné odvézené mnozstvi standardni [atky.

e) Analyt —létka, jgjiZz koncentrace ve vzorku se stanovuje.

f) Bod ekvivalence — bod, v némz zreagoval s odmérnym cinidlem posledni zbytek analytu
ve vzorku. Latkové mnoZstvi odmeérného cinidlav tomto bodé odpovida (podle stechiome-
trie reakce) latkovému mnozstvi analytu ve vzorku. Bod ekvivaence je vétSinou indikovan
vhodnym indikatorem, kdy v bodg¢ ekvivalence dochézi k barevné zmeng.

g) Faktor titrace—pomér stechiometrickych koeficienti analytu atitracniho cinidlav reakci
probihgjici pfi titraci.

za kazdé spravné vysvétleni pojmiz a 1 bod; celkem 7 bod:

2. Vysvétlete:
Rozpustnost chloridu stiibrného je mensi nez rozpustnost chromanu stribrného pri stejné teplo-
té. Z tohoto duivodu pri titraci vzorku obsahujiciho chloridy i chroman draselny (jako indikétor)
stiibrnymi ionty dochazi prednostné ke vzniku sraZzeniny AgCl a aZ po zreagovani veskerych
chloridovych ionti dochézi ke vzniku postiehnutelného mnozstvi chromanu stiibrného. Barva
roztoku se zacne meénit ze Zluté na oranZovo-hnédoul.
za spravné vysvetleni 2 body
3. Faktor titrace:
Ag" + CI” == AqCl|
Ny _1
n, 1
za Zkraceny iontovy zapis & 0,5 bodu a vyjéadreni faktoru titrace & 0,5 bodu; celkem 1 bod
Uloha 7 Doméaci chemicky pokus aneb doméci chemikareni 3 body
1. Pokus probihal jen ve sklenici, do které bylo ptidano droZdi. To obsahoval o kvasinky, které
slouZi jako katalyzétor rozkladu peroxidu vodiku. V pecivu uz Zivé kvasinky nejsou, proto ne-
dodlo ve druhé sklenici k Zadnému dgji.
Za spravny popis pokusu 1 bod
2. 'V prvni, protoZe uvolnujici se kyslik podporuje hoteni.
za spravné vysvetleni 1 bod
3. 2HO, - 2H,0 + O,

Za sestaveni a Upravu chemické rovnice 1 bod
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Uloha 1l Rozlieni nékterych latek v domacnosti 10 bodt
1.
Vzorek €. Cinidlo — pozor ované zmény Slouc¢enina Body
1 Vyvar z &erveného zeli: zeleny (modry)
Hydroxid sodny 3
1 Ocet: Zadnareakce
2 Vyvar z ¢erveného zeli: fiadlovy
Kuchynska sil 3
2 Ocet: bez reakce
3 Vyvar z ¢erveného zeli: zeleny (modry)
Jedla soda 3
3 Ocet: sumi (vyvin CO,)

Pozn.: vzorky Ize rozlit do zkumavek i v jiném poradi, duleZité je spravné urcéeni podle reakci

2. NaHCO;
0,5 bodu
3. NaOH sev doméacnosti nejcasteji pouziva pro ¢isténi odpadu.
0,5 bodu
Uloha 2 Vypoéet navazky 6 bodu
Ukol Vysledek Body
1 (COOH), + 2NaOH — (COONa), + 2 H,0O 1
2 Neutralizacni reakce 1
3 NUCOOH),) _ 11600 n((COOH),) = L n(NaOH) 1
n(NaOH) 2 2
4 0,6303 g 3
Vypodet:
Titrace:

c(NaOH) = 0,1 mol-dm™

V(NaOH) = 10 cm® = 0,01 dm®
V((COOH),) = 10 cm® = 0,01 dm®
V((COOH),-2H,0) = 100 cm® = 0,1 dm®
M((COOH)2-2H20) = 126,066 g-mol ™
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m((COOH)-2H,0) = ?g

n((COCH),) =%n(NaOH)
c= n b n=cx
V

c((COOH),) / ((COOH),) = %c(NaOH) A/ (NaOH)

S((COOH), ) = £ »E(NeOH) V(NaOH) _ 1 ,0.1-001

= 0,05 mol xdm™
2" V((COOH),) 27 001

=N M b=

V MW
m((COOH), >2H,0) = c((COOH),) s M ((COOH), >2H,,0) 3V ((COOH), > 2H,0) =
= 0,05X126,066 0,1 = 0,6303¢

c

Uloha 3 Stanoveni obsahu kyseliny octové v konzumnim octu 24 bodu
Zpuisob hodnoceni vysledk:i vyplyva ze vzorového ieSeného prikladu.

Udaje o spotiebé odmérného roztoku NaOH

V(CH3COOH, zt.) c(NaOH) 3
[cm?] (mol-dm V(NaOH) [cm?] Body
1.titrace | 2.titrace | 3.titrace | Pramér
10 0,1 15

131 14,5 13,3 13,2

Pozn.: Spotieba pri druhétitraci seli& od ostatnich dvou o vice nez 1 cm®, proto neni do primeru
zapocitana.
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Hodnoceni spravnosti titrace:
Za spravne provedeni titrace |ze ziskat 15 bodi.
Pri odchylkéch 4s vétsich neZ 0,500 cm® se bodové ohodnoceni snizuje dle tabulky:

As Body As body
do 0,500 cm® 15 1,201-1,300 cm® 7
0,501-0,600 cm® 14 1,301-1,400 cm® 6
0,601-0,700 cm® 13 1,401-1,500 cm® 5
0,701-0,800 cm® 12 1,501-1,600 cm® 4
0,801-0,900 cm® 11 1,601-1,700 cm® 3
0,901-1,000 cm® 10 1,701-1,800 cm® 2
1,001-1,100 cm® 9 1,801-1,900 cm® 1
1,101-1,200 cm® 8 nad 1,900 cm® 0
Vypocty:
1. V(NaOH) = 13,2 cm® = 0,0132 dm®
c(NaOH) = 0,1 mol-dm™
V(CHsCOOH, z&.) = 10 cm® = 0,01 dm®
c(CH3COOH, zt.) = ? mol-dm™
CHsCOOH + NaOH — CH3COONa + H,O
n(CH3COOH, zt.) = n(NaOH)
c= n P n=cx/
Vv
c(CH,COOH, zt) °V (CH,COOH, zt) = c(NaOH) >V (NaOH)
¢(CH COOH, z¢) = SNaOH) V(NaOH) _ 01°0.0132 _ 135 1) gy
V(CH,COOH, zr.) 0,01
2. ¢(CH3COOH, zt.) = 0,132 mol -dm™
V(CH3COOH, zt.) = 100 cm® = 0,1 dm®
V/(CH35COOH, ocet) = 10 cm® = 0,01 dm?®
c(CH3COOH, ocet) = ? mol-dm™
c(CH3COOH, zt.) - V(CH3COOH, zt.) = V(CH3COOH, ocet) - c(CH3;COOH, ocet)
¢(CH.COOH, ocet) = C(CH,COOH, zr.) 3V (CH,COOH, zr)) _ 0132501 _ 132 mol-dm™

V/(CH,COOH, ocet) 0,01

3. 0 —hmotnostni koncentrace
c(CHsCOOH, ocet) = 1,32 mol -dm™
M(CH3COOH) = 60,052 g-mol™
5(CH3COOH, ocet) = 2 g-dm™
5(CH3COOH, ocet) = ¢(CH3COOH, ocet) - M(CH3;COOH)
5(CH3COOH, ocet) = 1,32 - 60,052 = 79,27 g-dm™

4. p(ocet) = 1,00 g-cm™ = 1000 g-dm™
5(CH3COOH, ocet) = 79,27 g-dm™>
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1dm® — 1000 g

W(CH ,COOH, ocet) = m(CH ;COOH, v octu) 79,27

X100 = ——x100=7,93%
m(ocet) 1000

Vysledky titraéniho stanoveni kyseliny octové v octu

Ukol Vei¢ina Ciselna hodnota Jednotka Body
1 c(CH3COOH, zt.) 0,132 mol -dm > 2
2 ¢(CH3COOH, ocet) 1,32 mol-dm > 2
3 5(CH3COOH, ocet) 79,27 g-dm> 2
4 w(CH3COOH, ocet) 7,93 % 2
5 Ano odpovidd, obsah kyseliny octové je piiblizné 8 %. 1

10



POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CAST

Pomucky na jednoho soutéZiciho:
Zkumavka (9 ks)
K &dinka 150 cm?® (3 ks)
K &dinka 250 cm?® (3 ks)
Odmérna baitka 100 cm® (1 ks)
Pipeta nedslend 10 cm® (2 ks)
Odmérny véalec 100 cm® (1 ks)
Kapatko pro pridavani indikéatoru (3 ks)
Byreta 25 cm® (1 ks)
Titrasni baiika 250 cm® (3 ks)
Balonek, prip. nastavec na pipetu

Pro pripravu uloh Ize vyuzit komeréné dostupné chemikdlie (ocet, jedla soda, kuchynska sil).
V pripadé hydroxidu sodného je lepSi vyuZit chemikdlie v Cistoté p.a., v nejhorSim piipadé |ze vyu-

Moy

Zit i chemikdlii nizsi ¢istoty.

Priprava ulohy 1
Pripravte roztoky o piiblizné koncentraci 0,1 mol-dm™>,

Navézky pro pifpravu 100 cm® roztoku:
m(NaOH) =0,4 g

m(NaCl) =0,6 g

m(NaHCO3) =0,9¢

Roztoky rozlijte do jednotlivych oznatenych zkumavek.

Ocet |ze pro reakce pouZzit bez fedéni. Pro urceni kyselosti/neutrality/zasaditosti se pouzivavyvar z
cerveného zeli. Barviva (piredevSim antokyany) obsazena ve vyvaru méni barvu v zavislosti na hod-
noté pH. V kyselém prostiedi jsou ¢ervend, v neutralnim fialova a v zésaditém modra nebo zelené

Priprava ulohy 3

Klasicky, komeréné dostupny ocet je ve vétsing pripada 8% roztok kyseliny octové. S touto hodno-
tou budeme déle pogitat. Hmotnostni zlomek 8 % odpovida hmotnostni koncentraci 80 g-dm™ a
mol&rni koncentraci 1,3322 mol-dm . P¥i pifpravé Glohy budeme vychézet z tschto hodnot.

Pro piipravu odmerného roztoku NaOH o piblizné koncentraci 0,1 mol-dm™ je nutné navéZit
2-2,1 g NaOH do odmgrné baiiky o objemu 500 cm?, navézku rozpustit a doplnit po rysku.
Organizator ozndmi soutéZicim presnou koncentraci c¢(NaOH).

Pro zjisteni ,, presné’ koncentrace odmérného roztoku, ktera se uda studenttim je potieba proveést
titraci dle navodu v zadani praktické ¢asti, stim rozdilem, Ze zndmé bude koncentrace octu a ne-
znama koncentrace hydroxidu sodného.

Vzor vypoctu:

c(CH3COOH, zt.) = 0,13322 mol -dm™> koncentrace 10x naredéného octa
V(CH3;COOH, z¢) = 10cm®*=0,01dm®  objem odebrany k titraci

V(NaOH) = 14,1 cm® = 0,0141 dm® objem odmérného roztoku pii titraci

¢(CH,COOH) >V (CH,COOH) _ 0,1332250,01

= 0,094 mol-dm™3
V (NaOH) 0,0141

c(NaOH) =

11



Takto zjisténa hodnota koncentrace NaOH se sdéli Zakam. Zaroven se zjisténa spotieba odmérného
roztoku pouzije pro hodnoceni spravnosti titrace jakozto presna hodnota.

Roztok indikatoru (fenolftalein) pro titraci se pripravuje rozpusténim préaskového indikatoru v lihu.
Je potieba pripravit asi 1 % roztok.
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