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Periodicka soustava prvku
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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
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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
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Skolni kolo ChO kat. B 2011/2012

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

CHEMICKA OLYMPIADA
2011/2012

kategorie B
pro Zaky 2. a 3. roénika stiednich skol a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Chemické olympiéda je predmétova soutéZ z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet
talentované Zaky. Formou zajmoveé ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zgem o chemii a vést Zaky
k samostatné préci.

SoutéZ je jednotna pro celé tizemi Ceské republiky a porada se kazdoroeéng. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je U¢ast vitézi Narodniho kola ChO na
Mezinarodni chemické olympiade a pro kategorii E na evropskeé soutéZi Grand Prix Chimique, kterd
se kona jednou za 2 roky.

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

VSCHT Praha nabiz Gcastnikim Narodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho rocniku v celkové vya 30 000 K¢ je podmineno splnénim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejlspedne] §i /eSitel e nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulte chemické
technologie VSCHT Praha. Uspedni 7eSitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulté
mohou zaZadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne t/em nejU-
spesnéjSim Ucastnikizm kategorie A resp. jednomu kategorie E behem 1. rocniku studia stipendium
ve ws 10 000 K¢,

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

Celostétni soutéz tidi Ustiedni komise Chemické olympiédy v souladu s organizacnim réadem.
Na Uzemi kraju a okresi tidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory
krajského kola pro Zaky stiednich skol jsou krajské komise ChO ve spolupréaci se Skolami, krajsky-
mi Uiady a pobockami Ceské chemické spolegnosti a Ceské spolegnosti pramyslové chemie. Na
Skoléach ridi Skolni kola teditel a povéreny ucitel.

1 Stipendium bude vyplaceno ve dvou splétkéch, po fadném ukondeni 1.semestru 4000 K&, po ukondeni

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

Podrobngj§i  informace o tomto sipendiu jsou uvedeny na webovych strankach  fakulty
http://www.natur.cuni.cz/facul ty/studium/agenda-bc-mgr/predpisy-a-poplatky. Vyplata stipendia je vazana na splnéni
studijnich povinnosti umozivujici postup do druhého ro¢niku.
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V souladu se zésadami pro organizovani soutéZi je pro vedeni Skoly zavazné, v pripadé zgmu
studenttt 0 Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pripadné zabezpecit G¢ast studenti
Vv této soutéZi na jiné Skole.

Prvni kolo soutéZe (Skolni) probih& na Skoléach ve vSech kategoriich zpravidla ve trech ¢astech.
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 a kontrolni test s feSenim budou obsahem samostatnych
soubort. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany téZ v samostatnych souborech.

Vzor zéhlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: B, 2011/2012
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
2. ro¢nik Hodnoceni:

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

Ukolem povéreného weitele je propagovat Chemickou olympiddu mezi zaky a ziskévat je
k soutéZeni, predavat Zakam texty soutéznich Ukolt a dodrzovat pokyny ridicich komisi soutéZe.
Spolu s povérenym ucitelem se na pripravé soutézicich podilgji ucitelé chemie v ramci ¢innosti
predmetové komise. Umoziiuji soutéZicim praci v laboratofich, poméhaji jim odbornou radou, upo-
zoruji je navhodnou literaturu, popiipadé jim zgjistuji dalSi konzultace, ato i s uciteli Skol vySSich
stupnti nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustavi.

Reditel 3koly vytvéri priznivé podminky pro propagaci, Gspésny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutéZici pii rozvoji jejich talentu a zabezpeduje, aby se prace ucitelti hodno-
tila jako néro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povérenym ucitelem opravi vypracované ukoly soutéZicich, zpravidla
podle autorského FeSeni a kritérii hodnoceni tkolt predem stanovenych UK ChO, piipadné 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¢ zhodnoceni vysledka nejlepsi soutéZici k Ucasti ve druhém kole,
C) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel &oly zadle prisludné komisi Chemické olympiddy jmenny seznam soutéZicich navrzenych
k postupu do dalsiho kola, jejich opravena feSeni Ukoli, poradi vSech soutéZicich (s uvedenim pro-
centa Uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

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

Cl.5
Ukoly soutéZzicich

Ukolem soutézicich je samostatné vyiesit
zadané teoretické a laboratorni Ulohy.
Utajeni texta dloh je nezbytnou podmin-
kou regulérnosti soutéZe. Se znénim uloh
se soutézici seznamuji bezprostiedné pred
vlastnim feSenim. ReZeni Uloh (déle jen
»protokoly“) je hodnoceno anonymng.
Pokud ma soutézici vyhrady k regulérnos-
ti prabéhu soutéze, ma pravo se odvolat
v piipadé Skolniho kola k uciteli chemie
povérenému zabezpedenim soutéze, v pii-
padé vySSich soutéZnich kol k prislusné
komisi Chemické olympiédy, popiipadé
ke komisi 0 stuper vysSi.

Cl.6

Organizace a propagace soutéze na sko-

le, 3kolni kolo Chemické olympiady
Zodpovédnym za uskutecnéni soutéZe na
Skole je feditel, ktery povéiuje wcitele
chemie zabezpetenim soutéze.
Ukolem weitele chemie povéteného za-
bezpetenim soutéze je propagovat Che-
mickou olympiadu mezi Z&ky, evidovat
prihlésky Z&ku do soutéZe, pripravit, fidit
a vyhodnotit Skolni kolo, predavat zakam
texty soutéZnich tloh a dodrZovat pokyny
piislusnych komisi Chemické olympiédy,
umoziovat soutézicim préci v laborato-
fich, pomahat soutéZicim odbornymi ra-
dami, doporucovat vhodnou literaturu a
piipadné jim zabezpecit dalSi konzultace,
ato i suciteli kol vySSich stupit nebo
sodborniky z vyzkumnych Ustava a pra
Xe.
Spolu s ucitelem chemie povérenym za-
bezpecenim soutéZe se na priprave, fizeni
a vyhodnoceni skolniho kola mohou podi-
let dalSi ucitelé chemie v ramci ¢innosti
piedmétové komise chemie (dédle jen
»predmétova komise").
Skolniho kola se Géastni z&ci, ktefi se do
stanoveného terminu piihlasi u wcitele
chemie, ktery celkovy pocet prihldSenych

Z&ka oznami povérenému uciteli, pokud

jim neni sdm.

Skolni kolo probihé ve viech kategoriich

v terminech stanovenych Ustiedni komisi

Chemické olympi&dy zpravidla vetiech

céstech (studijni ¢ast, laboratorni ¢ast a

kontrolni test).

Povéreny ucitel spolu s predmétovou ko-

misi chemie, je-li ustavena:

a) zagjisti organizaci aregulérnost pribg-
hu soutéZniho kola podle zadani Vy-
soké Zkoly chemicko-technologické v
Praze a Ustiedni komise Chemické
olympiédy,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych
feSeni,

C) seznami soutéZici s autorskym feSe-
nim uloh a provede rozbor chyb,

d) stanovi poradi soutéZicich podle po-
¢tu ziskanych bodu,

€) vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonceni 3kolniho kola zadle teditel

Skoly nebo povéreny ucitel:

a) organizéorovi vysSiho kola prislusné
kategorie Chemické olympiady vy-
sledkovou listinu vSech Ucastnika
spocty dosazenych bodd, Uplnou ad-
resou Skoly a stru¢né hodnoceni Skol-
niho kola,

b) taemnikovi prislusné komise Che-
mické olympiady vysSiho stupné
strucné hodnoceni  3kolniho  kola
véetné poctu soutézicich.

Protokoly soutézicich se na Skole uscho-

vavgji po dobu jednoho roku. Komise

Chemické olympiady vSech stupnt jsou

opravnény vyzadat si je k nahlédnuiti.
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HARMONOGRAM B. ROCNIKU CHO KATEGORIE B

Studijni ¢ast Skolniho kola: fijen 2011 — Gnor 2012
Kontrolni test skolniho kola: 19. 3. 2012

Skola odedle vysledky 3kolniho kola

krajské komisi ChO nejpozdeéji do: 26. 3. 2012

Krajska kola: 3.—4.5.2012

Predsedové krajskych komisi ode3lou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické

olympiédy dvojim zpasobem:

1. Co ngjdiive po uskutecneéni krajského kola zapiSi vysledky prislusného kraje do Databaze
Chemické olympiady, kterd je piistupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz
(pres tlatitko Databaze). Pristup je chranén uzivatelskym jménem a heslem, které obdrzite od
UK ChO. Ihned po odeslani bude vysledkova listina automaticky zverejnéna na webovych
strénkéch ChO.

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

Letni odborné soustiedént: dervenec 2012, Béstvina

Organizatori vyberou na zékladé dosazenych vysledka v krajskych kolech soutézici, ktefi se mohou
z(c¢astnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiéady v Béstving.
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNI ROK 2011/2012

Kraj Predseda Tajemnik
Praha RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. Michal Hrdina
Ustav anal. chemie AVCR Stanice prirodovédca DDM hl.m. Prahy
Oddéleni stopové analyzy Drtinova la
Videiiska 1083 150 00 Praha 5
142 00 Praha 4 hrdina@ddmpraha.cz
jkratzer @biomed.cas.cz tel.: 222 333 863
tel.: 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
vasi|eska@cermat.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 Pertlova 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. Radim Adamec
Gymnazium Ostrov odbor Skolstvi, mladeze a télovychovy
Studentské 1205 Zéavodni 353/88
363 01 Ostrov 360 21 Karlovy Vary
tel.: 353 612 753;353 433 761 tel.: 353 502 410;736 650 331
milos.krejci@centrum.cz radim.adamec@kr-karlovarsky.cz
Ustecky Mgr. Toméas Sedlak Ing. Kvétoslav Soukup, KU,
Gymnézium Teplice odd. mladeZe, télov. avolného ¢asu
Cs. dobrovolci 530/11 Velka Hradebni 48
415 01 Teplice 400 02 Usti nad Labem
tel.: 417 813 053 tel.: 475 657 235
sedlak@gymitce.cz soukup.k@kr-ustecky.cz
Ing. Zdenka Horeck&
Velka Hradebni 48
400 02 Usti nad Labem
tel.: 475 657 913
horecka.z@kr-ustecky.cz
Liberecky PhDr. Borivoj Jodas, Ph.D. Ing. Anna Sybova

katedra chemie FP TU
Halkova 6

461 17 Liberec

tel.: 485 104 412
borivoj.jodas@volny.cz

(z&st. Ing. Hana Malinova)
DDM Vétrnik

Riegrova 16

461 01 Liberec

tel.: 485 102 433
anna.sybova@ddmliberec.cz
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Kraj Piredseda Tajemnik
Krélovéhradecky PaedDr. Ivan Holy, CSc. Mgr. Lucie Cernohousova
Pedagogicka fakulta UHK Dum déti a mladeze
Rokitanského 62 Rautenkraucova 1241
500 03 Hradec Kralové 500 03 Hradec Kralové
tel.: 493 331 161 tel.: 495514 531, |. 104
ivan.holy@uhk.cz |.cernohousova@barak.cz
Pardubicky doc. Ing. Jiti Kulhének, Ph.D. Mgr. Klara Jdinkova
FChT UPce, katedra org. chemie DDM Delta
Studentska 573 Gorkého 2658
532 10 Pardubice 530 02 Pardubice
jiri.kulhanek@upce.cz tel.: 466 301 010
jelinkova@ddmdelta.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.
Boreticka 5

628 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
SPS, Tiida T. Bati 331 odd. mladeze, sportu arozvojelid.
765 02 Otrokovice zdroja KU
tel.: 577 925 113; 776 010 493 TfidaT. Bati 21
svobodoval @spsotr.cz 76190 Zlin
kat. D tel.: 577 043 764
RNDr. Stanislava Ul¢ikova petr.malinka@kr-zlinsky.cz
ZS Slovenska 3076
760 01 Zlin
tel.: 577 210 284
ulcikova@zsslovenska.eu
Olomoucky RNDr. Luk&S Mller, Ph.D. Bc. Katerina Koskova
PrF UP Olomouc, odd. mlédeZe a sportu KU
katedra analytické chemie Jeremenkova 40 A
t. 17. listopadu 12, 779 11 Olomouc
771 46 Olomouc tel.: 585 508 661
tel.: 585 634 419 k.koskova@kr-olomoucky.cz
miluk@post.cz
Moravskosl ezsky Mgr. Alexandra Grabovska Mgr. Marie Kocidnova

Gymnazium Haviiov
Komenského 2
736 01 Havitrov
holouskova@gkh.cz

Stanice prirodoveédci

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

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

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢e&ting jsou Chemickeé listy.
Sezndmit se s nékterymi ¢lanky muzZete v Bulletinu, ktery vychézi ¢tyrikrét rocné a naleznete ho i
na internetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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TEORETICKA CAST (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE 30 BODU
Auto#i RNDr. Jan Rohovec,vPh.D.

Geologicky ustav AVCR v.v.i.
Recenzenti doc. RNDr. Véaclav Slovak, Ph.D.

Katedra chemie, P/F, Ostravska univerzita v Ostrave

RNDr. Jifina Svobodova (pedagogicka recenze)
Gymnéazium Oty Pavia, Praha 5

VaZeni soutézici, v letoSnim rocniku ChO kategorie B se v ¢asti anorganické budeme zabyvat che-
mii prvka a sloucenin 11. A skupiny periodického systému. Kromé problematiky anorganické che-
mie se v pribehu soutéZe setkame i sotazkami z chemické analyzy, napriklad analyzou nerosta
nebo fyzikalné chemickymi vypoéty z oblasti sr&Zecich rovnovéah a soucinu rozpustnogti. TiebaZze
se v piipadé I1. A skupiny jedn& vétSinou o latky daveérné zndmé, vérim, Ze se pii pripravé na sou-
teéZni klani, pri peclivém studiu literatury, jakoZ i v soutéZnich tlohach dozvite zajimavé skute¢nosti
0 téchto slou¢eninach a Ze soutéZ sama vas bude bavit.

Doporuéena literatura:

1. H. Remy: Anorganicka chemie, 1. dil, SNTL Praha 1961, str. 248-263, str. 272-298 nebo N.
N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvka, 1. dil, Informatorium Praha 1993, str. 138-156,
str. 322-324 obr. 8.1. (chemie prvk I1. A skupiny).

2. B. Kotlik, K. Razi¢ckova Chemie v kostce — obecna a anorganicka chemie, vypocty v oboru
chemie, 1. dil, Fragment 1997, gtr. 79-81, sr. 111-114, pripadné¢ K. RuZickova, B. Kotlik:
Chemie v kostce, Fragment 2009, str. 51, str. 85-87 (soucin rozpustnosti, vypocty).

3. J Vohlidal a kol.: Chemické tabulky SNTL Praha 1988, str. 254, 255 nebo kolektiv autort,
MFCHT pro stiedni Skoly, SPN 1970 str. 259 (tabulky soucini rozpustnosti a teplotnich zmén
pii rozpou&eéni soli ve vodg).

4. J. Vacik: Obecnachemie, SPN Praha 1986, str. 222—226 (pouze informativng, koligativni jevy).
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Ulohal Motivaéni tloha 8 bodu

1. V péti znacich vytukanych na klavesnici vyjéadiete chemickou substanci, ktera je spolecnou
jednotici podstatou V3 r)_uvedenych obrazku.

7, NN 2N Joul

2. Neutralizaci ziedéné kyseliny chlorovodikoveé latkou z bodu 1 a zahu&ovanim za laboratorni
teploty se ziska velmi husty roztok A, ze kterého teprve po case krystalizuje latka B, jeZ je he-
xahydrétem chloridu. Ukézalo se, Ze roztok A i pevna ldtka B maji vyznamné praktické uplat-
néni. Vyhledejte, jaky je nejvySSi bod varu vodného roztoku A a nejniZsi dosazena teplota pri
rozpoudténi B ve vodé. Jakymi terminy se oznatuji fyzikdlné chemické jevy, kdy pritomnost
rozpu&ené laky ovlivni bod varu soustavy, resp. bod téni soustavy (rozpusténa létka-
rozpoudtédlio)?

3. Popidte, jak se bude chovat systém pripraveny misenim latky B s H,O(s) v porméru asi 1 vaho-
vy dil l&ky B a deset véhovych dila H,O(s) pii =5 °C. Kolik féazi bude v systému pritomno?
Kde se v redlité viedniho zimniho dne v naSich kon¢inach datoto chovani vyuzit?

4. Lé&kaad 1 hrgje neobycejné dulezitou roli v chemickém cyklu uhliku v piirodé. Vyjédiete slo-
vy nebo chemickou rovnici, pro¢ je tato latka dalezita v cyklu uhliku. K jakému déji by doSlo
pii poklesu pH svétového oceanu? Zapidte déj chemickou rovnici.

5. Lékaad 1 byla znama uz ve starovékém Egypté, steiné jako jeji Zihani na vzduchu vedouci
k bilému prasku (reakce 1), jenz po suspendovani ve vodé (reakce 2) a pridani popela sucho-
zemskych rostlin (reakce 3) vedl k 1&zni, vyborné pouZitelné na ¢inéni kuzi. Vysvétlete, jaka
chemicka latka je podstatou l&zné, s pouzitim tiech chemickych rovnic. Jakym terminem se
oznatuje zavéretny chemicky proces?

Uloha 2 Exoticky mineral 12 bodt

AZ z dalekého Peru pochézi minerd skrasnymi Sestibokymi krystaly, obsahujici jako daleZitou
slozku prvek Il. A skupiny. Vzorek minerdlu o vaze 5,1102 g byl rozloZen tavenim v uhli¢itanu
sodném. Louzenim taveniny ve ziedéné kyseliné chlorovodikové bylo ziskano 3,4273 g SIO, a sr&
Zeni vodného vyluhu uhli¢itanem amonnym poskytlo 0,9693 g Al,Os. Peclivy analytik zjistil, Zze ke
sto procentim urcita ¢ast chybi, coz jg prekvapilo. Vycisténim a odparenim matecnych louhia se
podatilo pripravit novou ,zeminu“, zndmou pozdéji jako kysli¢nik glucinia. Po zapocteni obsahu
tohoto prvku se ukézalo, Ze analyza je prakticky kompletni.

1. Odvodte stechiometricky vzorec minerdlu na zakladé provedenych analyz. Postupujte tak, Ze
zjistite nejprve ldtkova mnozstvi v mmol Al a Si a molarni pomér Al:Si v minerdlu. Vypoctéte
rozdil mezi hmotnosti navézky minerdlu a vyvazkou oxida hlinitého a kiemicitého. Tento roz-
dil odpovidad hmotnosti oxidu nezndmého prvku. Dale pro vSechny prvky Il. A skupiny vy-
poctéte latkové mnoZstvi (mmol) oxidu tohoto prvku, které maze byt v minerdlu piitomno. Ze
ziskanych alternativ vyberte tu, ktera nejlépe odpovida jednoduché stechiometrii.

2. Vypoctéte rozdil mezi obsahem SiO, a Al,O3 v minerdlu a sto procenty, ktery piekvapil analy-
tika a zavdal popud ke hledani dalSi slozky a nového prvku.
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3. ldentifikujte, jaky prvek se skryva pod nazvem glucinium. Jak se tento prvek nazyva dnes?
Podle jaké vlastnosti jegj diivéjSi autori pojmenovali pravé glucinium?
Uloha 3 Pofadi srazeni sirant M"SO, 10 bodd

SréZeci reakce nemusi byt zajimavé jen ve zkumavkach, ale maji daleZity prakticky vyznam. Uréuji
naptiklad, v jakém poradi se vylucovaly soli jednotlivych prvkut pii vzniku solnych loZisek pii od-
parovéni pravékych moti, tidi fyziologické tcinky pribuznych soli na Zivé organizmy atd.

1.

Napi&e obecnou rovnici sré?eci reakce siranii, formulovanou pro ion M z Il. A skupiny
asiranovy anion.

Napi&e defini¢ni rovnici souginu rozpustnosti M"'SO,.

Vyhledejte v tabulkéch ¢iselné hodnoty soucinu rozpustnosti pKs latek M'"SO,; pro

M = Mg-Ba. Pro MgSO, soucin rozpustnosti pravdépodobné tabelovany nengjdete, ale vypoci-
téte jgj snadno ze znameé rozpustnosti, ktera ¢ini priblizné 16,8 g MgSO,4 ve 100 ml roztoku.

Na z&klad¢ ziskanych dat sestavte uvedené sirany do tabulky podle klesgjici rozpustnosti ve
vodé a ke vzorcim pripojte ¢iselné Udaje pK.

Zduvodnéte, pro¢ siran horecnaty ma vyrazné fyziologické Ucinky na lidsky organizmus, za-
timco siran barnaty Ize poziit bez pozorovatelného vlivu na stav organizmu. Specifikujte blize
ony vyrazné fyziologické Uginky. K jakym G¢elim se MgSO, a BaSO, pouZivaji v |ékarstvi?

Vypoctéte, zda miZe nastat srédZeci reakce, smisime-li nasyceny roztok MgSO, se stejnym ob-
jemem nasyceného roztoku CaSO,. V piipadé, Ze ano, jaka latka se bude srézet?

11
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ORGANICKA CHEMIE 30 BODU

Autor Ing. Petra Ménova
Ustav organickeé chemie a biochemie AV CR
Ustav organické chemie, VSCHT Praha

Recenzenti RNDr. Jan Vesely, Ph.D.
Katedra organické chemie P/F UK v Praze

RNDr. Jif¥ina Svobodova (pedagogicka recenze)
Gymnéazium Oty Pavia, Praha 5

Organicka ¢ast letodniho ro¢niku ChO kategorie B bude vénovana aromatickym uhlovodikim a
jejich reakcim. Pri pripraveé si dukladné prostudujte kapitoly tykajici se teorie aromatického stavu a
elektrofilni substituce, seznamte se s vlivem substituenta piitomnych na aromatickém jadie na pru-
be¢h dalSi substituce a také na vlastni mechanismus elektrofilni substituce. Nezapomeiite ani na oxi-
datni a redukeni reakce arométii. Pomoc hledejte ve stiedoskolskych uéebnicich organické chemie
av doporucené literatuie.

Doporuéena literatura:
1. Stredoskolské ucebnice chemie.

2. 0. Cervinka, V. Dédek, M. Ferles: Organicka chemie, SNTL, 1969, 257—261 (teorie aromatici-
ty), 266-276 (elektrofilni substituce).

3. J. McMurry: Organické chemie, ¢esky preklad 6. vydani, VUT Brno, VSCHT Praha, 2007, str.
498-510 (aromaticita), 528-550 (elektrofilni substituce), 555 (oxidace), 559-561 (vicekrokové
syntézy — Gvod).
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Ulohal Benzen a aromaticita 12 bodu

Roku 1825 izoloval Michael Faraday z ropy novy uhlovodik. Nazval jej bikarburet vodiku. O devét
let pozdgji pripravil tento uhlovodik berlinsky profesor Eilhard Mitscherlich zahtivanim kyseliny
benzoove s palenym vapnem. ProtoZe byl uhlovodik ziskan z kyseliny benzoové, nazval jej benzin,
z ¢ehoZ pozdgji vznikl ndzev benzen. Mitscherlich také urcil empiricky vzorec benzenu — CpHn.
V Sedesatych letech 19. stoleti byl kromé benzenu jiz zndm toluen a nekolik dalSich derivéta. Cho-
vani téchto latek bylo velmi neocekévané — sumérni vzorce CeHg ¢i C7Hg naznaduji, Ze se jednd o
nenasycene slouceniny. Nicmeéne nepodléhaji adi¢nim reakcim tak jako alkeny a alkyny.

Ukoly:

1. Napidte rovnici reakce probihajici pri zahtivani kyseliny benzoové s palenym vapnem.

2. Napidterovnici reakce propenu a propynu s jednim ekvivalentem bromu.

3. Napidterovnici reakce benzenu s bromem bez piitomnosti katalyzatoru. Co se stane, pridame-li
do reakeni smesi bromid Zelezity? K jaké reakci dochézi (adice, eliminace, substituce)?

Roku 1865 Friedrich August Kekulé von Stradonitz, potomek emigranta, ktery odeSel z ¢eskych
zemi po bitvé na Bilé hote, priSel srevolu¢ni hypotézou, Ze molekula benzenu je cyklickd,
spravideln¢é se stiidajicimi jednoduchymi a dvojnymi vazbami. Aby vysvétlil, pro¢ vznika pti bro-
maci benzenu do druhého stupné jediny 1,2-disubstituovany produkt a ne dva, jak by se dalo oceké
vat, navrhl, Ze mezi obéma izomery existuje rychla rovnovaha. Dnes jiZ vime, Ze vSechny polohy
benzenu jsou ekvivalentni ar elektrony jsou delokalizovany po celém systému.

4. Napi&e dva mozné izomery o-dibrombenzenu zaloZené na Kekulého predstave stiidani jedno-
duchych a dvojnych vazeb.

Hydrogenace benzenu a dalSich aromatickych uhlovodiki je obtiznéjSi nez hydrogenace alken.
Reakéni teplo, které se uvolni pii hydrogenaci benzenu na cyklohexan, je 208 kJ mol™. Pti hydro-
genaci cyklohexenu se uvolni 120 kJ mol™.

5. Naz&kladé zjednoduSené piedstavy aditivity urcete, jaké teplo se uvolni pii hydrogenaci cyk-
lohexa-1,3-dienu a cyklohexa-1,3,5-trienu.

6. Porovnejte hodnotu vypoctenou pro cyklohexatrien s hodnotou experimentadlné stanovenou pro
benzen (208 kJ mol™). Jak se nazyva tento rozdil?

Napiste, jaké podminky musi uhlovodik spliiovat, aby byl aromaticky.

U nésledujicich uhlovodika uréete pocet n elektroni a na zékladé Hiickelova pravidla rozhod-
néte, zda jsou aromatické ¢i nikoli.

O On
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Uloha 2 PFiprava latek elektrofilni substituci 10 bodu

PFi navrhu syntézy vicesubstituovanych aromatickych slou¢enin je tieba uvézit ridici efekty vsech
skupin piitomnych na aromatickém jadie a na zékladé toho rozhodnout, v jakém poiadi jednotlivé
skupiny zavadét.

Jak byste pripravili nasledujici 1atky?

a) 2-nitrotoluen z benzenu

b) 1-chlor-3-nitrobenzen z benzenu

c) p-ethylbenzensulfonovou kyselinu z benzenu
d) 4-brom-2-nitrotoluen z toluenu

e) difenylmethan z benzenu

PoZzadované pripravy zapiste v chemickych vzorcich podle vzoru:

vychozi latka M» meziprodukt M» produkt

Uloha 3 Friedelovy-Craftsovy reakce 8 bodu

PiSe se rok 1877 a panové Charles Friedel a James Crafts publikuji ve francouzském casopise
Comptes rendus ¢lanek o zavadéni alkylovych a acylovych skupin na aromatické jadro. V té dobé
je&té nikdo netusi, Ze tim otevirgji jednu z nejdulezitéjSich kapitol organickeé syntézy — tvorbu vazby
uhlik-uhlik v molekulach. Pro to, aby Friedelova-Craftsova reakce probéhla, je nezbytna pritomnost
Lewisovy kyseliny jako katalyzétoru. Ta interaguje s alkylacnim ¢i acylacnim ¢inidlem a usnadiuje
tak tvorbu elektrofilni ¢éstice.

1. Nauvod zkuste doplnit nad Sipky ¢inidla a reakéni podminky.

CH,CH
SRS

2. Popi&te interakci alkylaéni ¢inidlo — Lewisova kyselina na prikladé methyljodidu a chloridu
hlinitého.

3. Krome alkylhalogenidii Ize jako alkyla¢ni ¢inidla vyuZzit i alkeny a alkoholy. V tomto piipadé
slouZi jako katalyzétor silné proticka (Brénstedova) kyselina (napt. H,SO,). Popi&te chemickou
rovnici vznik elektrofilni ¢astice z propenu a propan-2-olu.

4. Friedelova-Craftsova alkylace muZe byt vyuZita pti pripravé jednoho hojné rozsireného plastu.
Schéma vyroby je ukézano na nasledujicim obrazku. Dopliite vzorce ldtek A aB apolymeru C.
Jak se tento polymer nazyva? Jakou zkratku pouzivame pro jeho oznatovani? Uved'te alespon
jeden piiklad jeho pouZiti v béZzném Zivote.
CH3CHzBr, FeZO3, A|203

o B |
AlCI polymerace
3 A 600 °C - sumarni vzorec: — C

CsHs
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Autofi Mgr. Jan Havlik
Katedra anorganické chemie, P/F UK

Bc. Ludék Mika
Katedra anorganické chemie, P/FF UK

Recenzenti Mgr. Petr Cigler, Ph.D. )
Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v.v.i.

Ing. Lucie Drabova 5
Ustav chemie a analyzy potravin, VSCHT Praha

RNDr. Ji¥ina Svobodova (pedagogicka recenze)
Gymnéazium Oty Pavia, Praha 5

Ukolem analytického chemika je nejen zjistovat, jaké latky ve vzorku jsou, ae také, kolik které
latky je ve vzorku obsaZeno. V prvni Uloze na vas ¢eka identifikace neznamych vzorku — tedy ana-
lyza kvalitativni, v Gloze druhé bude vaSim Ukolem stanovit mnozstvi vdpenatych a hoirecnatych
ionta ve vzorku vody — analyza kvantitativni.

Doporuéena literatura:

Kvalitativni chemie:

1. A. Ok&s: Analyticka chemie kvalitativni, Nakladatelstvi ¢eskoslovenské akademie véd, Praha
1963, tieti, rozSirené vydani, str. 159-161, 182-183, 190-191, 196, 249-256*.

K. Volkaakol.: Analyticka chemiel., VSCHT Praha 1995, str. 110-111, 114-116*.

Z. Holzbecher a kol.: Analyticka chemie, SNTL Praha 1974, str. 88-91, 103, 106-108, 192—
193, 200202, 212-216, 233-235.

4. E. Adamovi¢, O. Liska: Analyticka chemie 1 — pro 3. r. tednich pramyslovych Skol chemic-
kych, SNTL Praha 1987, gtr. 25-29, 111-117.

5. D.Vondrék, J. Vulterin: Analyticka chemie, SNTL 1985, str. 42-45, 72—76, 129-131.

Kvantitativni chemie:

1. K.Volkaakol.: Analytickachemiell., VSCHT Praha 1995, str. 134-136*.
2. R. Pribyl: Komplexometrie, SNTL 1977 Praha, str. 114-117, 256-272*.

3. J Zyka AnalyticképtiruckaDil I., SNTL 1979, Praha, str. 350-353.

4. M. Hordkova Analytikavody, VSCHT 2007, str. 110-120.

* Takto oznacena literatura je brana jako zakladni a je k dispozci v elektronické podobe na stran-
kach Chemické olympiady. http://www.chemicka-olympiada.cz
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Uloha 1 Patero bilych prasku 15 bodt

V péti ocislovanych zkumavkéch jste obdrzeli 5 bilych praski.
Jsou to:
Ba(OH).,
MgSOy,
CaCO;,
SrCly,
NaNO:s.
Vasim ukolem je zjistit, ktera z téchto 1atek se ukryva pod kterym gislem.

Pomiucky:

- Bbx zkumavka pro pipravu roztoku
5% zkumavka s predkladanymi vzorky
lihovy fix
stiicka s destilovanou vodou
5% kapétko
kapkovaci desticka
kopistka
pH papirky
2x sklenénatycinka
odmerny valec 10 ml

Chemikalie:
vzorky Ba(OH),, MgSO,, CaCOs, SrCl, a NaNOs v o¢islovanych zkumavkach

Cinidla:
(Neni-li uvedeno jinak, jedna se 0 5% vodné roztoky.)
- CaCl,

BaC|2

AgNO; (1% roztok)

HCI

K2Cr,0O7 (1% roztok)

NaQSO4

NaQCOg

(COOH),

Pracovni postup:

POZOR! Roztoky chloridu barnatého a dichromanu draselného jsou siln¢ jedovaté. Se viemi rozto-
ky v této Uloze proto pracujte opatrné a s pouzitim ochrannych pomicek (laboratorni bryle, chemic-
ky pl&st’ alatexove rukavice).

Nejprve s malym mnoZstvim zkoumanych praska zkuste, zda jsou rozpustné ve vode: Ocislujte si
cisté zkumavky shodné s¢isly predloZenych vzorka a poté do nich vpravte mala mnozstvi predlo-
Zenych prasku. Pridejte priblizné 5 ml destilované vody a pozorujte jejich rozpustnogt. Vysledky
zaznamenejte do pracovniho listu. PouZité zkumavky poté vyplachnéte dukladné destilovanou vo-
dou.
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Z rozpustnych praskt si udélejte zasobni roztoky tak, Ze piiblizné polovinu jeho mnozstvi prevedete
do cisté zkumavky se shodnym ¢islem arozpustite v asi 10 ml destilované vody. Nerozpustné prés-
ky preved’te do kadinky a pokuste se je rozlozit opatrnym piidanim 10 ml 5% HCI. Reakce mize
byt bourliva. Kyselinu proto pridavejte ze zacatku po malych kapkéch. Vysledny roztok poté pielij-
te zpét do ocislované zkumavky. Prabéh rozkladu si zaznamenejte do pracovniho listu. (Pozn: StarSi
vzorky Ba(OH), mohou byt zne¢i&teény malym mnoZstvim uhli¢itanu.) Pomoci pH papirku nasledné
zkontrolujte pH vSech ptipravenych roztoka (kromé roztoka pripravenych rozloZenim kyselinou
chlorovodikovou).

Nasledn¢ proved'te reakce roztoka vzorka s cinidly: Ke kapce roztoku neznamé Iatky na kapkovaci
desti¢ce pridejte kapku ¢inidla a pozorujete pribeh reakce. Poté pridejte ¢inidlo v nadbytku a pozo-
rujte ptipadné zmeny. U vSech zkousek dukladné zaznamenejte jejich vysledek (i negativni) do pra-
covniho listu. Z poznamek pak jednoduse zjistite, kteralétka je ukryta v které zkumavce.

Ukoly:
1. Pritad'te k ¢islam vzorku jejich chemické slozZeni.
2. Kekazdé identifikované I&tce napiste pomoci vycislené chemické rovnice jednu reakci, pomoci

které jste dokazali jeji identitu. Pokud se domnivéte, Ze se néktera z téchto 1atek dostupnymi
¢inidly neda dokézat, pokuste se u téo latky své tvrzeni stru¢né odtvodnit.

Uloha 2 Chelatometrické stanoveni tvrdosti mineralni vody 25 bodut

Pri chelatometrii se vyuziva toho, Ze chelaton 3 (disodna sil kyseliny ethylendiamintetraoctové,
EDTA) tvoii sdvojmocnymi, trojmocnymi a ¢tyifmocnymi kationty kova stdlé komplexy zvané
chelatondty. Tyto komplexy vznikaji v pomeéru 1:1, tedy jeden centralni atom je komplexovéan jed-
nou molekulou ligandu. Pro indikaci bodu ekvivalence se pouzivaji tzv. metalochromni indikéatory,
coZ jsou slouc¢eniny, které tvoii se stanovovanymi ionty slabé komplexy, které maji jinou barvu nez
indiké&tory samotné.

Celkova tvrdost vody je dana koncentraci kationti dvojmocnych kova alkalickych zemin, hlavné
Mg*" aCa®*. Pii stanoveni jejich koncentrace se pouZiva eriochroméerii T jako indikétor, ktery tvoii
s hotecnatymi ionty slaby ¢ervenofialovy komplex, zatimco indikétor samotny je modry. Titruje se
tedy do modrého zbarveni, kdy posledni kapka chelatonu 3 vyvéZze veskeré horecnaté ionty
z roztoku i z komplexu s indik&orem za vzniku volného, modie zbarveného indikatoru.

Pro stanoveni koncentrace Ca?* se provédi jedts jedna titrace, tentokrét za pridavku 1M NaOH. P¥i
silng bazickém pH dojde k vysr&Zeni malo rozpustného Mg(OH), a v roztoku tak zistanou pouze
ionty Ca?*. Ty se titruji opét chelatonem 3 za pridavku indikdtoru murexidu, ktery s vépenatymi
ionty tvoii oranzovocerveny komplex. Titruje se do té doby, nez jedina kapka odmérného cinidla
dokon¢i zmeénu barvy na fialovou (volny indikétor).

Pomiucky:
- kadinka 100 ml, 2x kadinka 250 ml
pipeta 50,0 ml
3x titracni barnka
stiicka s destilovanou vodou
byreta 25 ml
Uzka nélevka nebo tulipanek
kopistka
odmerny valec 10 ml (pouZijte vdlec z tlohy 1)
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Chemikalie:
- minerdni voda Mattoni, neperliva 500 ml
Schwarzenbachav pufr
~0,01m odmerny roztok chelatonu 3 o znamé presné koncentraci
eriochrom¢ern T (smés 1:100 s NaCl)
murexid (smes 1:100 s NaCl)
1M roztok NaOH

Pracovni postup:

Ze vzorku minerdni vody odpipetujte 50,0 ml do titraéni baiky. Odmérnym vélcem do titracni
banky prilijte 5 ml Schwarzenbachova pufru a pridejte na Spicku kopistky eriochromcerni T tak,
aby barva roztoku byla zietelnd, ale ne piilis intenzivni. Smés titrujte odmérnym roztokem chelato-
nu 3 z vinové ¢erveného do modrého zabarveni. Stanoveni opakuijte trikrat a vysledky zaznamenejte
do pracovniho listu.

Ze vzorku minerdni vody odpipetuje 50 ml do titra¢ni banky, prilijte odmérnym valcem 5 ml 1m
NaOH a pridejte na Spicku kopistky indik&toru murexidu. Nésledné roztok titrujte odmérnym rozto-
kem chelatonu 3 z oranZovocerveného do fialového zabarveni. Stanoveni opakujte trikrét a vysled-
ky zaznamenejte do pracovniho listu.

A/(Ca) = 40,08; A(Mg) = 24,31

Pozn. Presna koncentrace roztoku chelatonu 3 védm bude sdélena organizétory.

Ukoly:

1. Vypocitejte obsah Mg** aCa® v mineralni vodg jako koncentraci v mmol-dm™, mg-dm™ atzv.
némeckych stupnich tvrdosti (°N), kde koncentraci 5,6 mmol-dm™ Ca®* nebo Mg”* odpovida
1°N.

Pozn. Pri vypoctu piedpokléadejte, Ze hustota vzorku vody je 1000 g-dm™.

2. Chelaton 3 neni tzv. primérni standard, tedy navéZeni presného mnoZstvi 1&ky a jeji rozpudteni
Vv piesném mnoZstvi roztoku nevede k roztoku o piesné koncentraci. U takovéhoto roztoku se
provadi tzv. standardizace, tedy uréeni piesné koncentrace pomoci jiné latky, napt.
MgS0,-7H-0, jegjiZ presnéd navézka obsahuje urcité ldtkové mnozstvi dané latky. Tato navazka
se poté titruje piipravenym odmeérnym roztokem chelatonu 3 a ze spotieby se pocité jeho pres-
na koncentrace. Urcete skute¢nou koncentraci odmeérného roztoku chelatonu 3, pokud by pii tit-
raci 0,1113 g MgSO,-7H,0 byla jeho spotieba 16,4 ml.

M (MgSO,-7H,0) = 246,48

3. Pro¢ se indikétory pouzivané v té&to Uloze pripravuji jako smési s NaCl? Navrhnéte néjakou
jinou latku, ktera by se dala misto NaCl pouZzit.
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Prakticka €ast Skolniho kola B. roéniku ChO kategorie B

PRACOVNI LIST

soutézni ¢islo:

Uloha 1l Patero bilych praska

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

latka

rozpustnost ve vode
pH roztoku

rovnice dikazu

latka

rozpustnost ve vode
pH roztoku

rovnice dikazu

latka

rozpustnost ve vode
pH roztoku

rovnice dikazu

latka

rozpustnost ve vode
pH roztoku

rovnice dikazu

latka

rozpustnost ve vode
pH roztoku

rovnice dikazu
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Uloha 2 Chelatometrické stanoveni tvrdosti vody

1

Koncentrace chelatonu 3 zadana organizatory =

Titrace Ca®* aMg®

Titrace Ca*

koncentrace Ca* =

koncentrace Ca* =

koncentrace Mg?* =

koncentrace Mg?* =

tvrdost vody =

mol-dm™

Spottebachelatonu3 | Koncentrace Ca®* + Mg*

(mi)

(mmol-dm™)

Primérna koncentrace:

Spotieba chelatonu 3
(ml)

Koncentrace Ca

(mmol-dm™)

Primérna koncentrace:

mmol-dm=

mg-dm>

mmol-dm=

mg-dm>

°N
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2. Chelaton 3 neni tzv. primérni standard, tedy navéZeni presného mnozstvi 1&ky a jeji rozpudteni
Vv presném mnoZstvi vody nevede k roztoku o piesné koncentraci. U takovéhoto roztoku se pro-
vadi tzv. standardizace, tedy uréeni presné koncentrace pomoci jiné latky, napi. MgSO,-7 H,0,
jgjiZz presnd navézka obsahuje urcité ldtkoveé mnoZstvi dané latky. Tato navaZka se poté titruje
piipravenym odmérnym roztokem chelatonu 3 a ze spotieby se pocita jeho presna koncentrace.
Urcete skutecnou koncentraci odmeérného roztoku chelatonu 3, pokud by pri titraci 0,1113 g
MgSO,-7H,0 byla jeho spotieba 16,4 ml.

M/ (MgSO,-7H,0) = 246,48

body:

3. Pro¢ se indikdtory pouzivané v té&to Uloze pripravuji jako smési s NaCl? Navrhnéte néjakou
jinou latku, ktera by se dala misto NaCl pouZzit.

body:
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