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Periodicka soustava prvku

1,00794 4,003
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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

: { 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
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Skolni kolo ChO kat. C 2011/2012

Ministerstvo kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupréci s Ceskou spoleénosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priamyslové chemie
vyhladuji 48. roénik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA
2011/2012

kategorie C
pro Zaky 1. a 2. roénikia stiednich kol a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

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

Souté? je jednotna pro celé tzemi Ceské republiky a porada se kazdoroéng. 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 oboruz na Prirodovedecké fakulte Univerzity Karlovy, obdrZzi mimoradné sti-
pendium ve w3 30 000 K¢.2

Celostétni soutéz tidi Ustiedni komise Chemické olympiédy v souladu s organizacnim radem.
Na Uzemi kraja 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
&koléach 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:
1) studijni ¢ast,
2) prakticka laboratorni ¢ast,
3) kontrolni test skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsaZeny soutéZni Ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie C. 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.: C, 2011/2012
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
1. roénik 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 olympiadu 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
predmeétové komise. Umoziiuji soutéZicim praci v laboratorich, poméhaji jim odbornou radou, upo-
zoruji je navhodnou literaturu, popiipadé jim zgjistuji dalSi konzultace, ato i s uciteli Skol vysSSich
stupnti nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustavi.

Reditel 3koly vytvari priznivé podminky pro propagaci, Gspédny 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 Gkolt 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:

1) stanovi poradi soutézicich,

2) navrhne na zékladé zhodnoceni vysledkt nejlepsi soutézici k Gcasti ve druhém kole,
3) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel &oly zadle prisludné komisi Chemické olympiéddy jmenny seznam soutéZicich navrzenych
k postupu do dalsiho kola, jejich opravena reSeni 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 pracovnikizm, kteri se na prizbéhu Chemickeé olympiady podilgji.
SouteZicim pak preje mnoho Uspéche: pri 7eSeni soutéznich udloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

Cl.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
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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 48. ROCNIKU CHO KATEGORIE C

Studijni ¢ast Skolniho kola: z&i 2011 — Unor 2012
Kontrolni test skolniho kola: 9.3.2012

Skola odedle vysledky 3kolniho kola

krajské komisi ChO nejpozdeéji do: 16. 3. 2012

Krajska kola: 3.—4.4.2012

Predsedové krajskych komisi ode3lou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické

olympiady dvojim zpisobem:

1) Co ngjdiive po uskutecneéni krajského kola zapisSi 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.


http://www.chemicka-olympiada.cz
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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
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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 ¢ast Skolniho kola ChO kat. C 2011/2012

TEORETICKA CAST (60 BoDU)

Autori Mgr. Ales Chupaé
Gymnazium, Havirov-Meésto, Komenského 2, p.o.

Mgr. Jan Vefmirovsky
Maticni gymnazium, Ostrava, p.o.

Recenzenti RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D. 5
Ustav anorganické chemie, FCHT, VSCHT Praha

RNDr. Renata Sulcova, Ph.D. (pedagogickéa recenze)
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie UK v Praze, PiF

Téma: Voda kolem nés

V &Zeni prételé a priznivci chemie,

letodni rocnik Chemické olympiédy kategorie C bude zaméren na létku, se kterou se setkdvame
dnes a denné. Jedna se o vodu. Jeji vyznam je obrovsky, piepravuje v lidském téle Iatky nutné ke
stavbé bunek, rozpoui Ziviny, U¢astni se mnoha déji, je reakénim prostiedim, ale je také prostied-
kem denni hygieny apod. Ulohy Zkolniho i krajského kola budou od vés vyzadovat znalosti dgji,
v nichZ se voda vyskytuje jako reaktant i produkt (urc¢ité se zameite i na elementérni poznatky reak-
ci organické chemie), déle budou dulezité slouc¢eniny a minerdly, v nichz je vazéna voda. Setkéte se
rovnéz sraznymi typy vod, vyskytujicimi se v piirodé i pramyslu. Pro UspéSné teSeni Uloh taktéz
nastudujte problematiku ¢idténi odpadnich vod a seznamte se se stavovou rovnici idedlniho plynu.
Nezapomeite si samoziejmé zopakovat nazvoslovi anorganickych sloucenin (veéetné zékladniho
nézvoslovi jednoduchych organickych sloucenin).

Doporuéena literatura:

1) A.Marecek, J. Honza. Chemie pro étyiletéa gymnézia: 1. dil., 3. oprav. vyd. Olomouc: Naklada
telstvi Olomouc, 1998. 240 s. (téma prostupuje celou ucebnici)

2) J. Honza; A. Marecek. Chemie pro ¢tytleta gymnazia: 2. dil., 2. oprav. vyd. Olomouc: Naklada-
telstvi Olomouc, 1998. 231 s. (téma prostupuje celou ucebnici)

3) A. Maretek, J. Honza. Chemie shirka prikladt pro studenty stiednich skol 1. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc. 150 s. (téma prostupuje celou u¢ebnici)

4) H. Moravcova. Analyticka chemie — klasické metody. Ostrava: Pavel Klouda, 1999. 44 s. ISBN
80-902155-8-0

5) P. HranoS. Anorganickatechnologie. Ostrava: Pavel Klouda, 2007, 96 s. ISBN 80-86369-01-3

6) J. Vacik. Prehled stiedoskolské chemie. 4,. Praha: SPN, 1999. 365 s.

7) V. Sréamek, L. Kosina. Analyticka chemie. Olomouc: Nakl. FIN, 1996.

Doporuéena literatura k odbornému obsahu:

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

2) V. Flemr, B. Dusek. Chemie|. (obecna a anorganickd) pro gymnazia. Praha: SPN 2001.

3) J. Vacik akol.: Chemie pro gymnézia (obecnd a anorganicka). Praha: SPN 1995.

4) K. Kolé, M. Kodicek, J. PospiSil. Chemie Il. (organicka a biochemie) pro gymnazia. Praha:
SPN 1997.

5) J McMurry. Organicka chemie. Brno: VUT aPraha: VSCHT 2007.

6) J. Pacak. Jak porozumgt organické chemii. Praha: Karolinum UK 1997.
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Ulohal Voda jako reaktant a produkt 12 bodua

Nasledujici popsané d¢je vyjadiete chemickymi rovnicemi a pojmenuijte produkty:

1) karbid vpenaty reakci s vodou poskytuje bilou suspenzi a plynnou létku,

2) ethyn reaguje svodou za piftomnosti katalyzatoru (H,SO; a rtutnatych soli — Hg?"), vznika
nestabilni meziprodukt, ktery se presmykem stabilizuje na tékavou bezbarvou kapalinu Stipla-
vého zpachu,

3) siri¢itan sodny reaguje skyselinou chlorovodikovou za vzniku bezbarvého &iplavého plynu
a dalSich produktu,

4) hydrid sodny prudce reaguje s vodou za vzniku bezbarvého vybusného plynu a dalSiho produk-
tu,

5) kataytickou hydrataci ethenu vznika bezbarvé snadno zapal na kapalina &tiplavého zapachu,

6) med reaguje se ziedénou kyselinou dusi¢nou za vzniku bezbarvého plynu a dalSich produkti.

Uloha2 Objem vodni pary 11 bodu

Meéd’ se za tepla pomérné rychle rozpoudti v koncentrované kyseling sirove. Vypocitejte objem hor-
ké koncentrované kyseliny sirové (r (H2S0,) = 1,71 g-cmi™) potiebné k reakci s 250 kg madi. Vy-
pocitejte, kolik litrii vodni péry se teoreticky® uvolni pi reakci 250 kg médi s odpovidajicim (vy-
poctenym) objemem horké koncentrované (98%) kyseliny sirové. Pri feSeni predpokladejte tlak
200 kPg, teplotu 150 °C aidedlni chovani vodni pary (uvaZuijte teoreticky vypocet).

M:(H2SO,) = 98,08, M, (Cu) = 63,55

R=8,314 JK"mol™

Uloha 3 Krapniky 8 bodu

Stalagmit, stalaktit i stalagnét jsou Utvary vznikajici pii krasovych jevech. U téchto Utvara se vysky-
tuje celé spektrum barev. Vasim Ukolem je zapsat:
1) rovnice reakci probihajicich pti krasovych jevech (2 rovnice — iontové nebo Uplné),
2) slovni vysvétleni krasovych jevi na zékladé rovnice,
3) charakteristiku stalagmitu, stalaktitu a stalagnétu,
4) uvedte, jakou barvu krapnikia zpasobuii:
a) ionty zeleza,
b) necistoty ve forme ionti manganu,
c) uhlig¢itan vapenaty.

® Predpokléadejte, Ze se veskera vznikla voda uvolni jako péara a nepohlcuje se v kyseling sirové
(prestoze ve skutecnogti to tak neni).
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Uloha 4 Hydraty, kam se podivas 11 bodu

Vojta Novak se v sobotu rano probudil ranou padgjici garnyze. Vojtuav tatinek, domaci kutil a che-
mik, namichal sadru a zed’ zas&droval. Vojta s idivem sledoval tatinka, jak opravuje zed’ a Zzadal po
tatinkovi vysvétleni. Tatinek vysvétlil, Ze se jedna o sadru, kterd je hemihydratem siranu vapenaté-
ho a po pridani mensiho mnozstvi vody dojde k jejimu ztvrdnuti. VVznika totiz mikrokrystalicky
dihydrét siranu vapenatého (v prirodé se dihydrat siranu vapenatého vyskytuje jako minerd sadro-
vec), jedna se o latku, kterou fadime mezi hydréty. Vyhledejte nékteré ze zndmych hydréta a dopli-
te tabulku!

trivialni ndzev chemicky nazev VZOr ec
NaQB40710HZO
heptahydrét siranu zine¢natého
Epsomska sil
CaS0,-2H,0
dekahydrét uhli¢itanu sodného
CuSO4-5H,0
[CU(H20)4] S0,4-H,O
Mohrova sil
trihydrét octanu olovnatého
KNaC4H4OG'4HZO
heptahydrét siranu Zeleznatého
Kamenec (draselny)

11
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Uloha5 Mineralni voda 10 bod

Jistd mineralni voda ze z&padnich Cech obsahuje tyto ionty: Li*, Na", K*, Ca®*, Mg?*, Fe**, F, CI,
I”. Vytvoite tabulku sionty, jejich nazvy, doporucenou denni davkou (pro dospélého jedince) a fy-
ziologickym vyznamem pro lidsky organismus. Pozor! Uved'te také konkrétni zdroj, ze kterého jste
pii ziskavani informaci cerpali! Vypocitejte prisludny objem minerdni vody ze zépadnich Cech,
kterou dospély ¢lovek musi vypit pro spinéni doporucené denni davky I~ (220 ug)!

Vytah chemické analyzy:

lonty | koncentrace
mg dm™
Li* 10,25
Na’ 2612
K* 126,3
ca” 247,0
Mg®* 15,27
Fe’* 2,34
F 4,21
Cl™ 1621
I~ 6,72
Zahlavi poZadované tabulky:
iont | ndzev iontu | doporucena denni fyziologicky vyznam
davka pro dospé-
[ého ¢loveka
(mg)
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Uloha 6 Doplfiovaéka 8 bodu

Odpadni voda, kterou produkuji domacnosti po celé Zemi, je ¢isténa v Cistirndch odpadnich vod.
Cigeni odpadnich vod je slozitym procesem probihajicim v nékolika fazich. Jde o mechanické ¢i&
téni, kdy dochazi k oddéleni hrubSich necistot a usazenin, a dale biologické ¢igténi vyuzivajici mik-
roorganismu rozkl&dajicich a odstranujicich organické zneg¢idteni. Vyludténim doplnovacky ziskéte
jeden z postupt biologického ¢i&téni. Objasnéte jeho princip! Pri lusténi dopliovacky vam mize
pomoci takeé slovnik cizich slov. Zaméite se na pouZiti odbornych a cizich vyrazi!

No agbk~owbdpRE

©

9 | |

10 B | [

11. ]
12.

13, |
14,

L egenda k dopliiovacce:

1) Vydej vody povrchem rostlin.

2) Elektrochemicky d¢j, pti némz dochazi k rozkladu vody za vzniku kysliku a vodiku.

3) Vodni obal Zemg.

4) Preména vodni pary v kapalnou vodu. (Tuto pieménu oznatte odborné chemicky, ne ¢eskym
oznac¢enimt!)

5) Vstiebavéani, pohlcovéani (napt. vody).

6) Velicina vyjadiujici celkovy obsah soli rozpusténych ve vodg.

7) Forma pevného skupenstvi vody.

8) Nézev oxidu, ktery se uzivak syceni minerdnich vod, které konzumujeme.

9) Zahtivame-li vodu z 0 °C na 4 °C, zmenduje se jeji objem a jgji hustota roste. Od teploty 4 °C
se objem vody zvétsuje a hustota se zmensuje. Jak oznacujeme tuto vlastnost vody, kterou se li-
Si od jinych kapalin?

10) Produkt reakce paleného vapna s vodou.

11) Nazev chemickeé reakce, ke které dochazi pri sédrovani zdi.

12) Oxid deuteria DO je voda, jeZ ve vétSim mnoZstvi zptisobuje zdravotni problémy. Oznatuje se
také jako voda ... Doplrite!

13) Vysoce G¢innou latkou pro desinfekci vody je latka, ktera ma vzorec Os. Jak se nazyva proces
desinfekce vody touto chemickou latkou?

14) Typ vazby mezi molekulami vody, ktery zapticinuje jeji kapalné skupenstvi pti laboratorni
teplote.

13
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Autoii prof. RNDr. Jan Trzil, CSc.
drive VSB-TU Ostrava

Recenzenti RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D. 5
Ustav anorganické chemie, FCHT, VSCHT Praha

Bc. Michal Kamradek 5
Ustav anorganické chemie, FCHT, VSCHT Praha

RNDr. Renata Sulcova, Ph.D. (pedagogickéa recenze)
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie UK v Praze, PiF

Doporuéena literatura:

1) G. I. Brown, Uvod do anorganické chemie, Praha: SNTL/Alfa 1982, str. 92-100, 144149,
283-289.

2) A. Beka, L. Feltl, 1. Némec, Prirucka k praktiku z kvantitativni analytické chemie, Praha:
SNTL/Alfa, 1985.

3) H. Moravcova, Analyticka chemie — klasické metody, Ostrava: Pavel Klouda, 1999. 44 s. ISBN
80-902155-8-0

4) V. Sramek, L. Kosina, Analyticka chemie, Olomouc: Nakl. FIN, 1996.

Pozadavky na znalosti:

a) z&kladni chemické vypocty, vypocet z chemické rovnice,

b) vyjadiovani sloZeni roztoku ajejich vzajemné prepocty, vypocty sloZeni roztoku,

c) zakladni analytické reakce ionti Ca®*, Mg**, Fe?*, Fe**, NH,4", CI~, SO,*, NO3s~, COs*", HCOs',

d) princip acidobazickych aredukéngé-oxidacnich titraci véetné praktickych dovednosti,
manganometrie.
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Uloha1l Stanoveni obsahu CaCO; v technickém materialu 27 bodu

Uhli¢itan vapenaty je soucasti fady prirodnich a technickych materidli, jako je napi. mramor, kiida,
lastury, perly, vajecné skordpky apod. Tyto materidly lze rozkladat kyselinami, napi. kyselinou
chlorovodikovou:

CaCO3; + 2HCI — CaCl, + H,O + CO,

Tuto reakci vyuzijeme ke stanoveni obsahu CaCOs v plavené kiidé. Jde o material se Sirokym prak-
tickym uplatnénim (malirské nétéry, plnivo do tmelt, barev, stavebnich smési apod.).

Ukol:
Uréete hmotnostni zlomek CaCOj3; v zadaném vzorku plavené kiidy.

Princip metody:

Vzorek plavené kiidy o znamé hmotnosti rozloZzime znamym mnoZstvim kyseliny chlorovodikovée
(v prebytku) a nezreagovany podil HCI stanovime titraci odmérnym roztokem (dale OR) hydroxidu
sodného. Predpokladame, Ze mozné dalSi slozky pritomné v materidlu s kyselinou nereagujji.

Pomiucky:
. 3x titraéni baiika 250 cm®
hodinové skli¢ko
pipeta 20 cm®
pipetovaci balbnek nebo pipetovaci nastavec
byreta 25 cm® s malou nélevkou
kédinky 100 a 250 cm®
stiicka s destilovanou vodou

Chemikalie:
navézeny vzorek plavené kiidy na navazovaci lodi¢ce nebo ve vézence (3x)
odmerny roztok HCI (c = 1 mol-dm™)
odmerny roztok NaOH (c = 0,5 mol-dm™®)
5% roztok fenolftaleinu

Povolené pomiicky pro zpracovani vydedki:
kalkulatka

Pracovni postup:

— Vzorek plavené kiidy kvantitativné preved'te do titrasni batiky objemu 250 cm®. Pripadné zbyt-
ky na lodi¢ce splachnéte pomoci stiicky malym mnoZzstvim vody. (Nezapomeite zapsat udanou
hmotnost vzorku do Tabulky 1.)

— Do baiiky odpipetujte 20 cm® kyseliny chlorovodikové o koncentraci c(HCI) = 1,0 mol-dm™. Po
dobu prudké rozkladné reakce prikryjte baiku hodinovym sklickem.

— Po ukonceni reakce hodinové sklicko stfickou oplachnéte a obsah bariky krouzivymi pohyby
promichejte. Roztok v bance muize byt zakaleny, nesméji vSak jiZz unikat bublinky CO, (lIze po-
znat i po suchu, smés piestane ,,praskat”).

— Podle potteby zied’'te obsah barky vodou asi na objem Y4 banky, pridejte nékolik kapek roztoku
fenolftaleinu a titrujte odmarnym roztokem NaOH o koncentraci ¢ = 0,5 mol-dm™ do slabg rii-
Zového zabarveni.

—  Spotiebu OR NaOH v cm?® zapisujte na jedno desetinné misto do Tabulky 1 v pracovnim lists.

— Analyzu proved'te se ttemi vzorky.
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Namgetrené objemy prepoctéte podle udaného vzorce na navazku vzorku 0,5 g a z piepodétenych
hodnot objemi vypogitejte pramérnou spotiebu, kterou pouZijete pii zpracovani vysledki.
Pri zpracovani vysledku se fid’te postupem uvedenym v pracovnim listé v Tabulce 2.

Uloha 2 Diikazy iont ve vodach a uréeni neznamé soli 13 bodu

Kvalitativni analyticka chemie je dnes velmi obsahla. K dikazu jednotlivych prvka vyuziva fadu
fyzikalné chemickych metod, pro néZ jsou ¢asto potiebné dosti drahé pristroje a rovnéz vyzaduje
zna¢né mnozstvi anorganickych i organickych slou¢enin, ¢asto pomerné vzacnych a méné dostup-
nych. Uk&Zeme si, Ze i jednoduchymi postupy a s béznymi chemikéiemi, jejichz pouzivani neod-
poruje bezpe¢nostnim piedpisim, |ze dokézat piitomnost iontd, které se bézné vyskytuji ve vodéch.

Ukol:

Proved'te predepsané reakce iontt se zadanymi ¢inidly a napiste iontové rovnice probihajicich
reakci.
Podle ziskanych vysledki uréete sil obsazenou v hezndmém vzorkul.

Pomiicky a chemikalie (pro jednoho soutéziciho):

stojan na zkumavky

6 oznatenych zkumavek sionty: Ca2*, Mg®*, Fe”*, NH;* SO,%, CI”
1 zkumavka s neznamou soli oznacena jako ,,V zorek"

9 prézdnych zkumavek na provadéni reakci

kahan

stiicka s destilovanou vodou

kédinka 250 cm®

Pomiicky a chemikalie (pro dva az ¢étyri soutézici):

lahvicky s ginidly: NaOH, Na,COs, NaoSOs, AGNOs, Ca(NOs)»

pH papirky
ethanol

Pracovni postup:

Na stole méte k dispozici Sest vzorku ionta a vaSim Ukolem je postupné vyzkouSet jejich reakce
se zadanymi ¢inidly.

Prehled ionta a ¢inidel uvadi Tabulka 3. Celkem méte provést 9 reakci, jimz odpovidaji prazdna
policka v Tabulce 3 v pracovnim listé.

Reakce provédsjte ve zkumavkéch, ato jen s malym mnoZstvim roztoki (asi 2 cn).

Do jednotlivych poli¢ek v Tabulce 3 zapi&te zkracené sva pozorovani, napt. vznik srazeniny
(véetné barvy), zmeéna zabarveni, Unik plynu apod. Prehled vysledki reakci vdm pomuaze pri ur-
¢ovani nezname soli.

Rovnice probihgjicich reakci zapidte v iontovém tvaru do Tabulky 4 v pracovnim listé.

Latky tvorici srazeniny oznatte symbolem (s) umisténym za vzorcem, napt. CaCOs(s), unikajici
plyny symbolem (g). Pokud pii reakci nezjistite Zadnou zmeénu, rovnici neuvadéjte.

U reakce ¢. 6 obsah zkumavky mirn¢ zahiejte ak Gsti zkumavky priloZte navihceny pH papirek.
U reakci ¢. 2 a7 Ize vznik sraZzeniny zvyraznit piidavkem ethanolu.

Ve zkumavce oznacené jako ,Vzorek" se nachézi urcita sl tvorend ionty, jejichz pritomnost
jste dokazovali. Proved’te potiebné reakce a urcete, o kterou sil se jedna. Logické mysleni vam
umozni urcit nezndmou sil i s malym poétem reakci. Ve vzorku je pouze jeden kation a jeden
anion.
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Prakticka €ast Skolniho kola 48. roéniku ChO kategorie C

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni ¢éislo:
Uloha 1l Stanoveni obsahu CaCO; v technickém materialu 27 bodul
Tabulka 1
Hmotnost Objem OR NaOH
vzorku namgtreny piepocéteny na0,5 g
Vzorek ¢&. mg Voam/cm® Virep/CM®

1

2

3 body za presnost

Pramer

Nametreny objem OR NaOH prepocteme na navazku 0,5 g vzorku podle vzorce

Zpracovani vydedkii:

Pri zpracovani vysledku titrace ieste postupné Ukoly a) aZ f) a kone¢né vysledky zapisujte do Ta
bulky 2. Pri vypoctech pouZivejte koncentrace odmérnych roztoka, které uvadeji organizatori sou-

téze.

Vypolitegte:

a) latkové mnoZzstvi HCI pridané ke vzorku:

b) lakové mnoZstvi HCI nezr eagovaneé pri rozkladu CaCOs:
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d)

f)

Prakticka éast Skolniho kola ChO kat. C 2011/2012

l&tkové mnozstvi HCI spotiebované narozklad CaCOs:

l&tkové mnoZzstvi rozloZzeného uhli¢itanu vapenatého:

hmotnost rozlozeného uhli¢itanu vapenatého, M, (CaCOs) = 100,09:

hmotnostni zlomek CaCOs v daném vzorku:

Tabulka 2
Ukol Vysledek Body
a) n(HCI) pouzité mol
k rozkladu vzorku
b) n(HCI) nezreagované mol
pii rozkladu vzorku
C) n(HCI) spotiebované mol
narozklad vzorku

d) n(CaCOs) rozloZeného mol

kyselinou chlorovodikovou
€) m(CaCOs) rozloZeného

kyselinou chlorovodikovou 9
f) w(CaCOs) ve vzorku %

plavené kiidy
body celkem
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Uloha 2 Diikazy iontti ve vodach a uréeni neznamé soli 13 bodua
Tabulka 3
I Cinidlo I Cinidlo
Oy ' "NaOH | NaCOs | NaSos | O™ | AgNOs | CaNO),
SO, -
CI-

NH4"

Pozn.: Barva sraZeniny u reakce ¢. 5 se muZze menit se supném oxidace Zeleza.

Tabulka 4
Reakee | 00 | inidio lontovéa rovnice Body
¢ido

1 Ca" | NaCO;

2 Ca" | NaSO,

3 Mg®™ | NaCOs

4 Mg® | NaSO,

5 Fe* |  NaOH

6 NH," NaOH

7 SO~ | Ca(NOs),

8 CI™ | Ca(NOs),

9 CI- AgNOs

body za rovnice celkem
Uréeni neznamé soli:
Neznamy vzorek obsahuje:
body:
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Zde uved'te, jakym postupem jste dospéli k uréeni neznamého vzorku.

body:
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