Ustifedni komise VYSOKA SKOLA
Chemické CHEMICKO- )
TECHNOLOGICKA

MINISTERSTVO $KOLSTVI, olympiady V PRAZE
MLADEZE A TELOVYCHOVY

2@(‘“

51. rocnik
2014/2015

CHEMICKA

SKOLNI KOLO
kategorie D

SOUTEZNI ULOHY TEORETICKE CASTI



Vydani tohoto textu bylo podpoFeno rozvojovym programem MSMT CR
~Podpora soutézi a prehlidek v zajmovém vzdélavani pro skolni rok 2014/2015".

© Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, 2014

ISBN 978-80-7080-785-9



Skolni kolo ChO kat. D 2014/2015

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

CHEMICKA OLYMPIADA

2014/2015

kategorie D
pro Zaky 8. a 9. roéniki zakladnich 8kol, 3. a 4 roénikt osmiletych gymnazii
al a2 rocnika Sestiletych gymnazii

Chemicka olympiéda je predmétova soutéZ z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet
talentované Zaky. Formou zg mové ¢innosti napomaha vyvoléavat hlubsi z§em o chemii a vést Zaky
k samostatné préci.

Souté? je jednotna pro celé tzemi Ceské republiky a porada se kazdoroeng. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je Ucast vitéza Nérodniho kola ChO na
Mezinarodni chemické olympiade a pro kategorii E na evropskeé soutéZi Grand Prix Chimique, ktera
se konajednou za 2 roky.

Ucastnici Narodniho kola budou prijati bez prijimacich zkoudek na Prirodovedeckou fakultu
Univerzity Karlovy v Praze. Uspedni eSitelé Narodniho kola Chemické olympiady budou prijati bez
prijimacich zkouek na tyto vysoké Skoly: VSCHT Praha, Prirodoveédeckéa fakulta Masarykovy Uni-
verzity v Brne (chemické obory), Fakulta chemicka VUT v Brne a Fakulta chemicko-technologicka,
Univerzta Pardubice. Ucastnici Krajskych kol budou prijati bez prijimacich zkoudek na chemické a
geologické bakal &*ské obory na Prirodovedecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

VSCHT Praha nabiz Ucastnikim Nérodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho roc¢niku v celkové vya 30 000 K¢ je podmineno splnéenim studijnich povinnosti.
Sipendium pro nejuspednéjsi resitele nabiz také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulte chemicke
technologie VSCHT Praha. Uspedni reSitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulte
mohou zaZadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne t/em neju-
spednéjSim Ucastnikiim kategorie A resp. jednomu kategorie E behem 1. rocniku studia stipendium
ve ws 10 000 K¢k

Ucastnici Narodniho kola Chemické olympiady kategorie A nebo E, kteii se zapi&i do prvniho
roc¢niku chemickych oborz na Prirodovedecke fakulte Univerzity Karlovy a spini studijni povinnosti
pro postup do druhého rocniku, obdrZ mimoradné stipendium ve vy& 30 000 K¢.2

Celostétni soutéz iidi Ustiedni komise Chemické olympiady v souladu s organizacnim fadem.
Na Uzemi kraji a okresi fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory
krajského kola pro zaky stiednich skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami, krajsky-
mi Ufady a pobotkami Ceské chemické spolenosti a Ceské spolegnosti pramyslové chemie. Na
Skolach tidi Skolni kolateditel a povéreny ucitel.

! Stipendium bude vypléceno ve dvou splétkéch, po fadném ukongeni 1. semestru 4 000 K&, po ukonéeni

2. semestru 6 000 K¢. Vyplata je vazana na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem mize nadatni fond na stipendia
rozdélit aZz 40 000 K¢ v jednom roce.

2 Podrobngjsi informace o tomto stipendiu jsou uvedeny nawebovych strankéach fakulty
http://www.natur.cuni.cz/faculty/studi um/agenda-bc-mgr/predpi sy-a-poplatky.
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V souladu se zésadami pro organizovani soutézi je pro vedeni skoly zavazné, v pripadé zgmu
studenti o Chemickou olympiédu, uskutecnit jegji Skolni kolo, piipadné zabezpecit Gcast studentt
Vv této soutéZi najiné skole.

Prvni kolo soutéZe (Skolni) probiha na Skoléch ve vSech kategoriich zpravidla ve tiech ¢éstech.
Jsou to:
studijni ¢ast,
prakticka laboratorni ¢ast,
kontrolni test skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsaZeny soutézZni Ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie D. Autorska reSeni téchto dloh a kontrolni test s feSenim budou obsahem samostatnych
soubori. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany téZ v samostatnych souborech.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

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

Skolni kolo Chemické olympiédy fidi a organizuje ucitel chemie (dde jen povéieny witel),
kterého touto funkci povéti reditel Skoly.

Ukolem povéreného wiitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zéky a ziskévat je
k soutéZeni, predavat Zzakam texty soutéZnich Ukolt a dodrZzovat pokyny fidicich komisi soutéZe.
Spolu s povéirenym ucitelem se na pripravé soutézZicich podilgji ucitelé chemie v ramci ¢innosti
piredmétové komise. UmoZznuji soutézicim préaci v laboratorich, poméhaji jim odbornou radou, upo-
zornuji je navhodnou literaturu, popripadé jim zgjist'uji dalSi konzultace, ato i s uciteli Skol vySSich
stupnii nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustava.

Reditel 3koly vytvéri priznivé podminky pro propagaci, Uspédny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutéZici pii rozvoji jejich talentu a zabezpeduje, aby se prace ucitela hodno-
tilajako narocny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povérenym ucitelem opravi vypracované ukoly soutéZicich, zpravidla
podle autorského feSeni akritérii hodnoceni Ukold predem stanovenych UK ChO, pripadné krajskou

v

komisi Chemické olympiédy, Ukoly zhodnoti a sezndmi soutézici s jegjich spravnym reSenim.

Poveéreny ucitel spolu s feditelem Skoly nebo jeho zéstupcem:
stanovi poradi soutéZicich,
navrhne na zékladé zhodnoceni vydedku nejlepsi soutéZici k Gcasti ve druhém kole,

v

provede se soutéZicimi rozbor chyb.

Reditel 3koly zadle piidusné komisi Chemické olympiady jmenny seznam soutéZicich navrzenych
k postupu do dalSiho kola, jegjich opravena ieSeni Ukolu, poradi vSech soutéZicich (s uvedenim pro-
centa Uspesnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéZe.

Ustredni komise Chemické olympiady dekuje viem ucitelim, reditel iim kol
a dobrovolnym pracovnikiim, kte7i se na prizbehu Chemické olympiady podil gi.
Soutezicim pak pireje mnoho Uspechu pri 7eSeni soutéznich udloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

Cl. 4
Utast zakw v soutéZi

(1) Ugast z&kt na Chemické olympiéd je dobro-
volnaY.

(2) Ugast z&kn ve vech kolech soutéze, na sou-
stiedénich av mezinarodnich soutéZich se po-
vazuje za ¢innogt, ktera piimo souvisi se z&
jmovym vzdelavanim.

(3) Z&k soutéZi v kategorii Chemické olympiédy,
kterd odpovida jeho roc¢niku vzdélavani,
popiipadé muzZe soutézZit i v kategoriich
uréenych pro vysSi ro¢niky.

(4) Z&ka neni mozné zatadit piimo do vy&Siho
soutézniho kola Chemické olympiady.

(5) Ugasti v soutéZi 7ak, resp. jeho zékonny zé&
stupce, souhlasi s podminkami tohoto organi-
zacniho radu a zavazuje se jimi tidit adédle
souhlasi:

a) pro potieby organizatniho zajisténi
soutéZze s uvedenim jmeéna, piijmeni, roku
narozeni, adresy bydlisté, kontaktu, ndzvu a
adresy navstévované skaly,

b) ve zverginénych vysledkovych listinach s
uvedenim jména, prijmeni, umisténi, nazvu
a adresy navstévované skoly.

~ CL5
Ukoly soutézicich

Ukolem soutézicich je samostatné vyiesit zadané
teoretické alaboratorni Glohy.

Utajeni texta Uloh je nezbytnou podminkou regu-
lérnosti soutéZe. Se znénim Uloh se soutéZici se-
znamuji bezprostiredné pred vlastnim ieSenim.
ReSeni dloh (déle jen , protokoly*) je hodnoceno
anonymng.

Pokud ma soutéZici vyhrady k regulérnosti pribe-
hu soutéze, méa pravo se odvolat v pripadé Skolniho
kolak uciteli chemie povérenému zabezpecenim
soutéZe, v pripadé vySSich soutéznich kol k pti-
sludné komisi Chemické olympiady, poptipadé ke
komisi o stupen vysSi.

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

Zodpoveédnym za uskute¢néni soutéZe na skole je
feditel, ktery povéiuje ucitele chemie zabezpece-
nim soutéze.

Ukolem wgitele chemie povéteného zabezpecenim
soutéZe je propagovat Chemickou olympiadu mezi

Z&ky, evidovat prihlasky zaka do soutéze, pripra-
vit, fidit avyhodnotit Skolni kolo, predavat Z&kam
texty soutéznich tloh a dodrzovat pokyny piislus-
nych komisi Chemické olympiady, umoznovat
soutézicim préci v laboratotich, pomahat soutézi-
cim odbornymi radami, doporucovat vhodnou lite-
raturu a pripadné jim zabezpecit dal§i konzultace,
atoi suciteli Skol vySSich stupnt nebo

s odborniky z vyzkumnych Ustavi a praxe.

Spolu s u¢itelem chemie povérenym zabezpedenim
soutéZe se na piipravé, fizeni a vyhodnoceni 3kol-
niho kola mohou podilet dalSi ucitelé chemie

v ramci ¢innosti piredmétové komise chemie (dde
jen , predmétova komise").

Skolniho kola se Gi¢astni Zé&ci, ktefi se do stanove-
ného terminu prihlasi u ucitele chemie, ktery cel-
kovy pocet prihlaSenych zaka oznami povérenému
uciteli, pokud jim neni sdm.

Skolni kolo probiha ve viech kategoriich

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

Povéteny ucitel spolu s predmetovou komisi che-
mie, je-li ustavena:

zajisti organizaci aregulérnost pribéhu soutézniho
kola podle zadani Vysoké Skoly chemicko-
technologické v Praze a Ustiedni komise Chemic-
ké olympiady,

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

stanovi poradi soutéZicich podle po¢tu ziskanych
bodu,

vyhléasi vysledky soutéze.

Po skonceni Skolniho kola zadle feditel koly nebo
povéreny ucitel:

organizatorovi vysSiho kola piislusné kategorie
Chemické olympiady vysedkovou listinu viech
Ucastnika s poéty dosazenych bodu, Uplnou adre-
sou 3koly a stru¢né hodnoceni Skolniho kola,
tajemnikovi piislusné komise Chemické olympiédy
vySSiho stupné stru¢né hodnoceni Skolniho kola
véetné poctu soutéZicich.

Protokoly soutézicich se na Skole uschovavaji po
dobu jednoho roku. Komise Chemické olympiédy
vSech stupiiti jsou opréavnény vyzadat s je k na
hlédnuti.



Skolni kolo ChO kat. D 2014/2015

HARMONOGRAM 51. ROCNIKU CHO KATEGORIE D

Studijni ¢ast Skolniho kola: fijen 2014 — leden 2015
Kontrolni test kolniho kola: 6.—9. 2. 2015

Skola odedle vysledky Skolniho kola

okresni komisi ChO nejpozdéji do: 16. 2. 2015

Okresni kola: 6.—9. 3. 2015

Oded ani vysledka: do 16. 3. 2015

Okresni komise je opravnéna na zakladé dosazenych vysledkii v okresnim kole vybrat omezeny
pocet soutéZicich do krajského kola ChO.

Krajskakola: 30. 3. 2015

Predsedové krajskych komisi oded ou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické

olympiady dvojim zptisobem:

1. Co nejdiive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysedky prislusného kraje do Databéze
Chemické olympiéady, ktera je pristupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz
(pres tlagitko Databéze). Pristup je chranén uZivatel skym jménem a heslem, které obdrzite od
UK ChO. Ihned po odeslani bude vys edkova listina automaticky zverejnéna nawebovych
strénkéch ChO.

2. Soubory, které jste vkladali 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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fedseda
kraj P : - instituce kontakt
tajemnik
Ustav anal. chemie AVCR
Oddéleni stopové prvkové analy- tel.: 241 062 487
RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. zy ikratzer@biomed.cas.cz
Videfiska 1083 ' 85
Praha 142 20 Praha 4
Stanice pfirodovédct DDM hl.m.
. . Prahy tel.: 222 333 863
Michal Hrdina Drtinova 1a hrdina@ddmpraha.cz
150 00 Praha 5
katedra chemie PedF UK
RNDr. Marie Vasileskd, CSc. M. D. Rettigové 4 tEI".221 9.00 256
marie.vasileska@seznam.cz
Stredotesky 116 39 Praha 1
Y katedra chemie PedF UK
. L tel.: 221 900 256
Ing. Hana Kotouc¢ova M. D. Rettigové 4 hana. kotoucova@pedf.cuni.cz
. @pedf. .
116 39 Praha 1
Gymnazium .
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Jirovcova 8 Itiilf;'t387 ?r;lli9c3258
% o @gymiji.cz
o ’ 371 61 Ceské Budéjovice
Jihocesky BOM
Ing. Miroslava Cermakova U Zimniho stadionu 1 :Ir';qgaskij:7 Z(lj?ncb o
X L @ .CZ
370 01 Ceské Budéjovice
. ) Mas’arykovo Gymnazium tel.: 377 270 874
Mgr. Jana Brichtova Petdkova 2 ertlova@mgplzen.cz
301 00 Plzef B SDTZEN.
Plzerisky Krajské centrum vzdélavani a

RNDr. Jifi Cais

jazykova skola
5. kvétna 42
301 00 Plzen

tel.: 377 350 421
cais@kcvjs.cz

Karlovarsky

Ing. Milos Krejci

Gymnazium Ostrov
Studentska 1205
363 01 Ostrov

tel.: 353 612 753;353 433 761
milos.krejci@centrum.cz

Ing. Pavel Kubecéek

Krajsky urad Karlovar. kraje
Zavodni 353/88
360 21 Karlovy Vary

tel.: 354 222 184,736 650 096

pavel.kubecek@kr-karlovarsky.cz

Mgr. Tomas Sedlak

Gymnazium Teplice
Cs. dobrovolct 530/11

tel.: 417 813 053

y Y . .
Ustecky 415 01 Teplice sedlak@gymtce.cz

zatim nezvolen

katedra chemie FP TU
PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D. Halkova 6 tel.: 485104 412
. borivoj.jodas@volny.cz
Liberecky 461 17 Liberec
’ DDM Vétrnik tel.: 485 102 433
Ing. Anna Sybova Riegrova 16 N

461 01 Liberec

anna.sybova@ddmliberec.cz

Kralovéhradecky

PaedDr. lvan Holy, CSc.

Pedagogicka fakulta UHK
Rokitanského 62
500 03 Hradec Kralové

tel.: 493 331 161
iholy@seznam.cz

Mgr. Dana Berakova

Skolské zatizeni pro DVPP KHK
Stefanikova 566
500 11 Hradec Kralové

tel.: 725 059 837
berakova@cvkhk.cz

Pardubicky

Ing. Zdenék Bures

Univerzita Pardubice, FChT Kated-
ra obecné a anorganické chemie

Studentska 573
532 10 Pardubice

tel.: 466 037 253
Bures.Zdenek@seznam.cz

Sona Petridesova

DDM Delta
Gorkého 2658
530 02 Pardubice

tel.: 777 744 954
petridesova@ddmdelta.cz
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Vysocina

RNDr. Jitka Sediva

Gymnazium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
jitkasediva@gymnaziumjihlava.cz

RNDr. Josef Zlamalik

Gymnazium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumjihlava.cz

Jihomoravsky

RNDr. Valerie Richterova, Ph.D.

Gymnazium Brno
Kfenova 36
602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zderika Antonovicova

Stredisko volného ¢asu LuZzanky
Lidicka 50
658 12 Brno — Lesna

tel.: 549 524 124, 723 368 276
zdenka@luzanky.cz

Ing. Lenka Svobodova

RNDr. Stanislava Ul¢ikova (kat. D)

Z8 Zlin

Komenského 78

763 02 Zlin - Malenovice
Z8 Slovenska 3076

tel.: 776 010 493
l.svob@seznam.cz

tel.: 577 210 284

Zlinsky 760 01 Zlin ulcikova@zsslovenska.eu
odd. mladeze, sportu a rozvoje
Petra Markova lid. zdrojti, KU Zlinského kraje tel.: 577 043 744
Trida T. Bati 21 petra.markova@kr-zlinsky.cz
761 90 Zlin
PFF UP Olomouc,
RNDr. Lukag Miller, Ph.D. k:atedraf analytické chemie tel.: 585 634 419
tr. 17. listopadu 12, mlluk@post.cz
771 46 Olomouc
Olomoucky Univ. Palackého v Olomouci

RNDr. Karel Berka, Ph.D.

Ptirodovédecka fakulta
Katedra fyzikalni chemie
tf. 17. listopadu 1192/12
771 46 Olomouc

tel.: 585 634 769
karel.berka@upol.cz

Moravskoslezsky

Mgr. Alena Adamkova

Gymnazium
Studentska 11
736 01 Havifov

tel.: 731380617
alena-adamkova@volny.cz

Mgr. Marie Kocianova

Stredisko pfirodovédcu
Ckalova 1881
708 00 Ostrava — Poruba

tel.: 599 527 321
marie.kocianova@svc-korunka.cz

Dalsi infor mace ziskate na této adr ese:

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

Podrobngjsi informace o Chemické olympiadé a tlohach minulych roéniku ziskate na strankéach
http://www.chemicka-olympiada.cz

Usttedni komise ChO je ¢l enem Asociace ¢eskych chemickych spole¢nosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhlaSovateli ChO Ceské chemické spole¢nosti naleznete nainternetovych strankéch
http://www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢esting jsou Chemické listy.

s_ 7 v

Seznamit se s nékterymi ¢lanky muzete v Bulletinu, ktery vychazi étyrikrat ro¢né analeznete ho i
nainternetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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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 (70 BoDU)

Autori PaedDr. Vladimir Sirotek, CSc.
Katedra chemie, Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzta
v Plzni

Ing. Jan Hrdli¢ka, Ph.D.
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v Plzni

Recenzent Mgr. Ludék Mika
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, P/F UK Praha

Mgr. Veronika Rihova
Gymnazium Uherské Hradiste

Mili mladi prételé a ptiznivci chemie,

z&kladni rozsah poznatka potiebnych k feSeni chemické olympiady se odviji od uciva zakladni Sko-
ly. Bude viak vyhodné si nékteré dalSi informace doplnit z dalSi doporucené literatury nebo interne-
tovych zdroju. Letodni tlohy CHO kategorie D jsou zaméieny na nejrozsirenéjsi prvky naZemi a
jgjich slou¢eniny. Budou nas zajimat zejménajegjich vlastnosti, reaktivita a praktické vyuZiti.

V priabehu feSeni jednotlivych kol se seznamite s nékterymi zajimavostmi tykajicimi se téchto prv-
ku ajgjich sloucenin.

Prehled poZadovanych znalosti a dovednosti:

1. SloZeni chemickych latek (atomy, molekuly, prvky, slou¢eniny).

2. Vlastnosti a uziti nejvyznamnéjSich prvka ajejich sloucenin v praxi (oxidy, hydroxidy, kyseli-
ny, soli). Mozné zpisoby pripravy soli.

3. Nazvoslovi zakladnich anorganickych slouc¢enin (systematické i triviani).

4. Chemické reakce arovnice — zé&kladni typy chemickych reakci (slu¢ovani, rozklad, vytésiova
ni-substituce, podvojnd zdména, sréZeci reakce, oxidacné-redukéni reakce, acidobazické reakce
apod.), vy¢islovani chemickych rovnic.

5. Z&ladni stechiometricke vypocty (Iatkové mnozstvi, molarni hmotnost, molarni objem, vypo-
¢ty z chemickych rovnic, objemy plynt za standardnich podminek, sloZeni roztoka — hustota,
hmotnostni zlomek, latkova a hmotnostni koncentrace).

6. Zpusoby vyjadiovéani z&kladnich veli¢in, prevody jednotek.

7. Barevnézmeény latek — kolorimetrie — stanoveni koncentrace roztoki na zékladé intenzity jgich
zabarveni.

Molarni hmotnosti pouZivejte z ptiloZené periodické soustavy prvka. Hodnoty zaokrouhlete na dvé

desetinna mista.

Doporuéena literatura:

Ucebnice chemie pro z&kladni skoly agymnézia:

P. BeneS akol.: Zaklady chemie. 1. a 2. dil, Fortuna, Praha 1993.

H. Ctrnactova akol.: Chemie pro 8. ro¢nik zakladni 3koly, SPN, 1998.

P. Novotny akol.: Chemie pro 9. ro¢nik zakladni Skoly, SPN, Praha 1998.

A. Marecek, J. Honza: Chemie pro ¢étyfletd gymnézia. 1. dil, Nakladatelstvi Olomouc 1998,
prevazneé str. 52-54, 65-67, 73, 76—78, 8285, 88, 132—-142.

A. Marecek, J. Honza: Chemie pro ¢tyrleta gymnézia. 2. dil, Nakladatelstvi Olomouc 1998,
pievazné str. 23-26.

pODRE
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6. V. Sramek, L. Kosina: Chemie obecna a anorganicka, FIN, Olomouc 1996, pievazné str. 17,
139-140, 166-169, 228-241.

7. V. Flemr, B. DuSek: Chemie (obecnd a anorganicka) | pro gymnazia, SPN, Praha 2001.

8. J. Vacik: Prehled stiedoSkolské chemie, SPN, Praha 1995, pievazné str. 4560, 204—208.

9. J. Skoda, P. Doulik: Chemie 8, Fraus 2006.

10. J. Sibor, I. Pluckové, J. Mach: Chemie 8, Novéa $kola 2011.

Dalsi libovolné u¢ebnice chemie pro zakladni 3koly.

Internetové zdroje.
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Uloha 1l Nejrozsifenéjsi prvky na Zemi 12 bodu

V prirodé se vyskytuje pies 90 prvki, z nichz je doZeno v3e Zivé i neZivé na Zemi. PrevéZzna vétSina
prvku se vyskytuje v piirodé jen v pomérné velmi malych mnozstvich. Devét nejrozSirengjSich prv-
ka tvori dohromady cca 99 % hmotnosti vSech chemickych prvka v piirodé. Vasim ukolem je urdit
tyto prvky, které se skryvaji pod pismeny A—l. U kaZzdého prvku méte uvedenou jednu ndpovédu.

Chemicky prvek A se vyrébi elektrolyzou taveniny svého amfoterniho oxidu. Surovinou pro tuto
vyrobu je bauxit.

Chemicky prvek B je nejlenci prvek v prirodg.

Chemicky prvek C majeden valencni elektron aje obsaZzen ve sloucening, jgiz roztok se nazyva
solanka.

Chemicky prvek D patii mezi ngjvyznamnéjsi polovodice a je obsazen ve skle.

Chemicky prvek E patii mezi alkalické kovy aje obsazen v potasi.

Chemicky prvek F je prvek umozauijici horeni latek na vzduchu.

Chemicky prvek G je soucasti nerostu sadrovce a je dileZity pro spravnou funkci kosti.

Chemicky prvek H je jeden z nejpouzivanéjsich ve strojirenském pramyslu. Jeho nevyhodou je, Ze
podléha korozi.

Chemicky prvek | ma dvavaencni elektrony a je soucésti 1€kt podavanych pii Zaludecnich potiZich
(prekyseleni Zaludecnich stav).

Prostudujte si v literature vlastnosti vySe uvedenych prvka ajejich vyznamnych sloucenin, tyto in-
formace vyuZijete i v dalSich kolech letodniho ro¢niku chemické olympiédy.

Ukoly:

1. Urcete ndzvy achemické znacky prvka oznacenych pismeny A—l.

2. Vyhledgte v tabulkach nekteré adaje tykajici se vlastnosti jednotlivych prvka Al :
elektronegativitu, skupenstvi pii 20 °C, kovovy ¢i nekovovy charakter.

3. Naeznétev literatuie nebo nainternetu tdaje o jejich zastoupeni v prirodé (hmotnostni zlomek
Vv procentech) a sefad’te prvky podle jejich rozSiteni sestupné (od nejvétsiho).

Uloha 2 P¥iprava soli 15 bodu

Mezi vyznamné chemickeé latky patti soli, které |ze pripravit rozlicnymi postupy. Mezi bézné meto-
dy pripravy patii napi. neutralizace, reakce kovi ajgjich oxidi s kyselinami. DalSi mozné postupy
jsou reakce oxidu s hydroxidy, reakce soli s kyselinami a hydroxidy areakce dvou soli (sréZeci re-
akce).

Doplte, které soli vzniknou v nasledujicich reakcich, rovnice prepiste pomoci chemickych vzorci,
vycidete a uved'te, ke kterému uvedenému typu pripravy soli reakce nalezi.

hoicik + kyselinasirova —

hydroxid hlinity + kyselinadusi¢nd —
bromid vdpenaty + fosfore¢nan trisodny —
sulfid Zeleznaty + kyselinachlorovodikovd —
oxid sifi¢ity + hydroxid vépenaty —

oxid kiemicity + kyselinafluorovodikova —

ouklrwbdpE

10
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Uloha 3 Systematické a trivialni nazvy 10 bodu

Nekteré chemickeé l&tky maji vedle svych systematickych nazvi i ndzvy trividni (technické) ane-
rosty ndzvy mineralogicke. Triviadni nazvy jsou vétSinou velmi staré, nemaji vztah ke strukture |4
tek, ale souvisi sjgich vlastnostmi, pouzitim apod. Doplite nasledujici tabulku:

M NEFIARli\c/)leAllbl\rgvéll\lAZEv VZOREC SYSTEMATICKY NAZEV
hematit (krevel)
chlorid draselny
korund
heptahydrét siranu zine¢natého
NaNO3
Uloha4 Chemicky vypoéet — neutralizace 15 bod

K neutralizaci roztoku kyseliny sirové o hmotnostnim zlomku (w = 56 %) bylo pouZito 280 cm®
roztoku hydroxidu draselného o hmotnostnim zlomku (w = 11 %). Hustota pouZitého roztoku kyse-
liny sirové je 1,46 g-cm™ a hustota roztoku hydroxidu draselného je 1,1 g-cm>.

K jednotlivym ukolum (2—6) napiste slovni odpovédi.

Ukoly:
1. Neutralizaci zapiste chemickou rovnici.

2. Urcete hmotnost roztoku hydroxidu draselného.

3. Urcete hmotnost hydroxidu draselného rozpusténého v jeho roztoku, ktery se pouZil
k neutralizaci. Jaké bylo |atkové mnozstvi rozpusténého hydroxidu?

4. Urcete ldtkové mnoZstvi a hmotnost zneutralizované 100% kyseliny sirové.

5. Urcete hmotnost a objem zneutralizovaného roztoku kyseliny sirove.

6. Ur&ete hmotnostni koncentraci (g-cm™) al&tkovou koncentraci (mol-dm ™) hydroxidu draselné-
ho v roztoku pouzitém pro neutralizaci.

Uloha 5 Dopliite vyroky 11 boda

Hoi¢ik se zazvySené teploty slucuje s kyslikem za vzniku pevné latky. Doplite nédsledujici vyroky,
popr. vyberte z nabidky uvedené v zavorce:

1. Vznikladouc¢eninamavzorec.......... ANAZYVASE ...vvie e i ieiieeie e eenieeee ... @MATOV-
NEZ triviani Nazev.............coooee e,

2. Zapisterovnici uvedené reakCe aVyCiSIBte Jii .. ..o it e

11
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3. Oxidacni ¢ido hor¢iku v této sloucening je........... aoxidacni ¢idokydliku ............

4. Kydik pfi této reakci vystupuje jako ...................... (oxida¢ni/redukeni) ¢inidlo a
............... (oxiduje sefredukuje se). Hor¢ik vystupujejako ..................(oxidacni/redukeni)
cinidoabudese.................. (oxiduje sefredukuje se).

5. Vazbavevzniklédoutening je ..........coovviiiiiiiiiiinninnn (kovalentni/iontovd)

Hodnoty elektronegativity: X(Mg) = 1,2; X(O) = 3,5

6. Vzniklou slouceninu lze povazovat zasil ............. (ANOINE).

7. Vzniklalatkareaguje s vodou za vzniku roztoku, ktery |ze povazovat za................... (kyse-
linu/zésadu) aNazyVASE .......cvevviiiiiee e, amavzorec ................ Reakci zapiste
007 0 11 o

Uloha 6 Co je aneni pravda? 7 bodu

Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni o oxidech a prvcich
(Tajenka je slovo ctené pozpatku podle prirazenych pismen ke spravnym odpovedim)

ANO NE
1. oxidy patii mezi tiiprvkove slouc¢eniny R T
2. atom kysliku ma ve vsech oxidech oxidacni ¢islo -1 I @)
3. oxidy se nachazeji jen v pevném skupenstvi F T
4. atomjiného prvku nez kysliku méav oxidech vzdy kladné oxida¢ni ¢islo E S
5. oxidy jsou slou¢eniny pouze kovu s kyslikem O N
6. vSechny oxidy reaguji svodou zavzniku kyselin F G
7. v prirodé se nachazi vice kovovych nez nekovovych prvka A @)
8. v&echny kovy magji vétsSi hustotu nez voda R M

V tgjence je ukryt nazev vyznamného minerdlu. Uved’te jeho systematicky nazev a chemicky vzo-
rec.

12
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AUtoFi Ing. Jan Hrdli¢ka, PhD.
Katedra chemie, FPE ZCU v Plzni

PaedDr. Vladimir Sirotek, CSc.
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Recenzent Mgr. Ludék Mika
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Ulohy praktickeé ¢asti v letodnim rocniku chemické olympiady jsou rozdélené do dvou oblasti. Ve
Skolnim kole budete zkoumat nezname latky (kvalitativni analyza) pomoci specifickych dukazo-
vych reakci a seznamite se se zaklady kolorimetrie. Hlavnim tématem dalSich kol je stanoveni pii-
bliZné koncentrace roztoka na zaklade intenzity jejich zabarveni (vizudni kolorimetrie — metoda
kvantitativni analyzy). Doporucujeme se v pripravé navysSi kola zamétit pravé na kolorimetrické
stanoveni a préci sroztoky, jejich redéni, a vypocet hmotnostni alatkové koncentrace roztoki.

14
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Uloha 1 Uréeni pevnych latek 24 bodu

Ocitli jste se v postaveni chemika, kterému v laboratori spadly z nékterych lahvicek s chemikaliemi
&titky, a potrebuje urcit, ktery &itek patii na kterou lahvicku. Pred sebou méte tii bilé krystalické
latky. Vite, Ze se jednd 0 MgCO3, CaCO3; aNaCl. K dispozici méte destilovanou vodu, kyselinu
chlorovodikovou, roztok siranu sodného a kahan s kouskem Zelezného dréatku. S pomoci téchto
chemikalii a pomticek a chovani uré¢ovanych latek pii reakcich s nimi méte jednotlivé vzorky sprév-
né pojmenovat.

Pomiicky:
- sada zkumavek ve stojanku
zatky ke zkumavkam
kartécek na myti zkumavek
1Zicka
3 kusy Zelezného drétku (narovnana sponka atp.)
kleste
plynovy kahan
mal& kédinka

Chemikalie:

- HCI 5%
N&SO4 10%
stiicka s destilovanou vodou
prachovnice s pevnymi vzorky 1, 2, 3

Postup:

Asi polovinu malé 1Zicky kazdé z |&tek nasypte do zkumavky. Pridejte destilovanou vodu do vysky
nekolika cm, zkumavku zazétkujte a smés promichejte. Pozorujte, zda dojde k rozpusténi vzorku.
Pokud pouzijete vétSi mnozstvi vzorku, nemusi se ani rozpustné latka zcela rozpustit!

Obdobné postupujte s kyselinou chlorovodikovou, ale tu je nutné pridavat po malych davkach, pro-
toZe nékteré reakce mohou byt velmi boutlivé. Zkumavky neuzavirejte zatkou. Pozorujte déje ve
zkumavce a pozorovani zaznamenejte.

Smes kazde latky s kyselinou chlorovodikovou pak rozdélte na dvadily, k jednomu z nich pak pri-
dejte tolik roztoku Na,SO,, aby se objem smesi piiblizné zdvojnésobil. Pozorujte, zda dochazi ke
zmeénam. Druhou ¢ést pak pouZzijte k plamenoveé zkousce.

Do malé kédinky si odlijte trochu kyseliny chlorovodikové. Zelezny drétek uchopte do klesti, na-
mocte krétce do roztoku kyseliny chlorovodikové a Zihejte jg v nesvitivé ¢asti plamene (vnéjsi cast
plamene) kahanu tak dlouho, dokud barvi plamen. Opakuijte, dokud neni drétek ¢isty. Pak jg na-
mocte do studovaného roztoku, vlozZte do plamene a pozorujte. Pokud se plamen zabarvi, zazname-
nejte barvu plamene. Pro kazdy vzorek pouZijte Cisty dratek.

Nékteré z moznych reakci jsou velmi rychlé, jiné naopak probihaji relativné pomalu. Proto

u negativnich vysledk smés hned nevylivejte a zkuste pozorovani po cca 5 minutéch opakovat.

Ukoly:

1. Prokazdy pevny vzorek vyzkouSejte rozpustnost ve vodé av kyseling chlorovodikovée. Smési
vzorku s kyselinou chlorovodikovou otestujte reakci se siranem sodnym a plamenovou zkous-
kou. Sva pozorovani zaznamenejte do tabulky v pracovnim listé.

2. Prifad’te spravna cidak jednotlivym pevnym latkam.

15
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3. Kteréztéchto latek reaguji s kyselinou chlorovodikovou? Zapiste reakce rovnicemi avycislete.

4. Smésjaké latky s kyselinou chlorovodikovou reagovala s Na,SO,4? Zapiste reakci rovnici
avycidete.

Uloha 2 Kolorimetrie 6 bodu

Jednim ze zakladnich ukolt chemiki byva urceni obsahu vybrané latky ve zkoumaném vzorku.
Jednou z metod, kteraje k tomuto U¢elu pouzivana, je kolorimetrie. Ta je zaloZzena na poznatku, Ze
¢imvice je v roztoku barevné létky, tim intenzivnéjsi zabarveni pozorujeme. Pokud si tedy pripra-
vime sadu vzorka se znamym obsahem stanovované |atky, mizZzeme porovnanim zabarveni nezng
mého vzorku se standardy urcit obsah latky v neznamém vzorku.

Pomucky:

- sada 5 zkumavek ve stojanku
zatky ke zkumavkam
kapétko
lihovy fix k popisovani zkumavek
zkumavka s neznamym vzorkem
voda ve stii¢ce nebo v kédince s kapatkem
list bilého papiru

Chemikalie:
modry inkoust
voda ve stii¢ce nebo v kédince s kapatkem

Postup prace:

Pripravte si pét zkumavek na pripravu standardi a ocislujte je. Pomoci kapéatka odmgite postupné
do péti zkumavek: 1 kapku inkoustu do prvni zkumavky, 2 kapky do druhé, 4 kapky do tieti, 8 ka-
pek do ¢tvrté a 16 kapek do paté zkumavky. Pak dopliite kazdou zkumavku vodou po vyznacenou
aroven. Zkumavky zazétkujte aroztoky promichejte. Do stojanku serad’te zkumavky podle stoupa-
jiciho obsahu inkoustu, zafadu zkumavek vloZzte bily papir. Pak porovnejte zabarveni nezndmého
vzorku, ktery mate k dispozici v Sesté zkumavce, se sadou standarda a podle shodného zabarveni
uréete, kolik kapek inkoustu obsahuje nezndmy vzorek. Pokud nejsou rozdily pii pohledu z boku
dostatecné patrné, zkuste bily papir vlozit pod zkumavky a do zkumavek nahlizet shora. Jinou moz-
nosti je fadu zkumavek prohliZet proti oknu nebo svétlu. Pokud si presto nejste jisti, |ze zkumavky
vylit, vypléchnout a piipravit si znovu fadu standarda pro porovnani.

Ukoly:
1. Kolik kapek inkoustu bylo pouZito k pripravé neznamého vzorku?

16
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Prakticka €¢ast skolniho kola 51. ro€niku ChO kategorie D

PRACOVNILIST

body celkem:

soutézni ¢islo:

Uloha 1 Uréeni pevnych latek 24 bodu

1. Prokazdy pevny vzorek vyzkousejte rozpustnost ve vodé av kyseliné chlorovodikové. Smési
vzorku s kyselinou chlorovodikovou otestujte reakci se siranem sodnym a plamenovou zkous-
kou. Sva pozorovani zaznamenejte do tabulky.

1 2 3

Voda

5% HCI

Roztok vznikly smichanim pevné latky a HCI pouZzijeme pro dalSi dva ukoly

10% NapSO4

Barvapla
mene pri
plamenové
zkousce

body:
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2. Prifad’te spravnacidak jednotlivym pevnym latkam.

body:

3. Kteréztéchto latek reaguji s kyselinou chlorovodikovou? Zapiste reakce rovnicemi avycislete.

body:

4. Smesjakélatky s kyselinou chlorovodikovou reagovala s Na,SO,? Zapiste reakce rovnicemi
avycidete.

body:
Uloha2 Kolorimetrie 6 bodu
1. K ptipravé neznameého vzorku bylo pouZzito .............. kapek inkoustu.

body:
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