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Skolni kolo ChO kat. D 2015/2016

Minister stvo 3kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupréci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spoletnosti priamyslové chemie
vyhladuji 52. roénik piredmétove soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2015/2016

kategorie D
pro Zaky 8. a 9. ro¢nika zakladnich Skol a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Chemicka olympiéda je predmétova soutéZ z chemie, ktera si klade za cil podporovat arozvijet ta-
lentované Zaky. Formou zgmove ¢innosti napoméhé vyvolavat hlubsi zgem o chemii a vést Zaky k
samostatné praci.

Soutéz je jednotna pro celé tzemi Ceské republiky a porada se kazdoroéné. Cleni se na kategorie a
soutézni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je Ucast vitézi Narodniho kola ChO na Mezi-
narodni chemické olympiéde a pro kategorii E na evropské soutéZi Grand Prix Chimique, kterd se
konajednou za 2 roky.

Ucastnici Narodniho kola budou prijati bez prijimacich zkousek na Prirodovedeckou fakultu Uni-
verzity Karlovy v Praze. Uspedni reSitelé Narodniho kola Chemické olympiady budou prijati bez
prijimacich zkousek na tyto vysoké Skoly: VSCHT Praha, Prirodovédecka fakulta Masarykovy Uni-
verzty v Brné (chemické obory), Fakulta chemickd VUT v Brne a Fakulta chemicko-technol ogicka,
Univerzta Pardubice. Ucastnici Krajskych kol budou prijati bez prijimacich zkouSek na chemické a
geologické bakal ar'ské obory na Prirodovedecké fakulte Univerzity Karlovy v Praze.

VSCHT Praha nabizi tcastnikizm Narodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium pro
studenty prvniho rocniku v celkové vwa 30 000 K¢ je podminéno spinénim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejlspedne]Si reSitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulte chemickeé
technologie VSCHT Praha. Uspedni ieSitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulte
mohou zaZadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne tem nejU-
spesne) Sim Ucastnikizm kategorie A resp. jednomu kategorie E behem 1. rocniku studia stipendium
ve ws 10 000 K¢t

Ucastnici Narodniho kola Chemické olympiady kategorie A nebo E, kteri se zapi&i do prvniho roc-
niku chemickych obor:i na Prirodovedecké fakulte Univerzity Karlovy, obdrZi p7i spinéni studijnich
povinnosti umoziujicich postup do druhého rochiku mimoiadné stipendium ve vy& 30 000 K¢é.2

Celostétni soutéZ tidi Ustredni komise Chemické olympiady v souladu s organizacnim fadem. Na
Uzemi kraji a okrest tidi Chemickou olympiédu krajské a okresni komise ChO. Organizétory kraj-
ského kola pro Zaky stiednich kol jsou krajské komise ChO ve spolupréci se Skolami, krajskymi
Urady a pobockami Ceské chemické spolednosti a Ceské spolednosti primyslové chemie. Na ko-
l&ch Fidi Skolni kolateditel a povéreny ucitel.

! Stipendium bude vypldceno ve dvou splétkéch, po fadném ukoneni 1.semestru 4 000 K& po ukonceni

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

2 Podrobngj§i informace o tomto stipendiu  jsou uvedeny na webovych stréankéch  fakulty

http://www.natur.cuni.cz/fakul ta/studium/agenda-bc-mgr/predpi sy-a-popl atky/stipendia. Vyplata stipendia je vézana na
splnéni studijnich povinnosti umoziujici postup do druhého rogniku.
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V souladu se zésadami pro organizovéani soutéZi je pro vedeni Skoly zavazné, v pripadé z§mu stu-
denti o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pripadné zabezpecit U¢ast studenti v této
soutéZi najiné skole.
Prvni kolo soutéZe (Skolni) probih& na koléch ve vSech kategoriich zpravidla ve tiech ¢astech. Jsou
to:

a) studijni ¢ast,

b) praktickalaboratorni ¢ést,

c) kontrolni test Skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsazeny soutézni Ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie D. Autorska reseni téchto Uloh spolecné s kontrolnim testem a jeho feSenim budou obsar
hem samostatného souboru. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany v samostatnych souborech.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu
Karel VYBORNY  Kat.: D, 2015/2016
ZSKorunni ul., Praha2 Ukol ¢.: 1
8.ro¢cnik  Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiédy fidi a organizuje ucitel chemie (dale jen povéreny ugitel), kterého
touto funkci povéii feditel Skoly.

Ukolem povéreného ucitele je propagovat Chemickou olympiddu mezi z&ky a ziskéavat je
k soutéZeni, predavat Zakam texty soutéZnich Ukolt a dodrZovat pokyny fidicich komisi soutéZe.
Spolu s povérenym ucitelem se na pripravé soutézicich podilgi ucitelé chemie v rdmci ¢innosti
piedmeétové komise. Umoziuji soutézicim praci v laboratorich, poméhaji jim odbornou radou, upo-
zoriiyji je navhodnou literaturu, popiipadé jim zgjist'uji dalsi konzultace, atoi suciteli Skol vysSich
stupit nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustavi.

rrrrr

ady. Podporuje soutézici pii rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace ucitelti hodnotilajako
naroc¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s poverenym ueitelem opravi vypracované ukoly soutézicich, zpravidla podie
autorského feSeni a kritérii hodnoceni Ukola predem stanovenych UK ChO, pripadné krajskou ko-
misi Chemické olympiédy, Ukoly zhodnoti a seznami soutéZici sjejich spravnym ieSenim.

Poveéteny ucitel spolu steditelem Skoly nebo jeho zéstupcem:
a) stanovi poradi soutézicich,
b) navrhne na zakladé zhodnoceni vysledkt nejlepsi soutéZici k Ucasti ve druhém kole,
c) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel Skoly zadle piisludné komisi Chemické olympiéddy jmenny seznam soutéZicich navrzenych
k postupu do dalSiho kola, jejich opravena feSeni Ukolt, poradi vSech soutéZicich (s uvedenim pro-
centa Uspédnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustredni komise Chemické olympiady dekuje viem ucitelizm, reditel izm Skol
a dobrovolnym pracovnikizm, kteri se na priitbehu Chemické olympiédy podilgi.
Soutezicim pak preje mnoho Uspéchai pri 7eSeni souteéznich dloh.
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Vynatek z organiza¢niho Fadu Chemické olympiady

Qs

Ukoly soutézicich
Ukolem soutéZicich je samostatné vyresit za-
dané teoretické alaboratorni Glohy.

Utgjeni texti Uloh je nezbytnou podminkou
regulérnosti soutéze. Se znénim Uloh se souté-
Zici seznamuji bezprostiedné pied vlastnim
feSenim. ReSeni Gloh (dde jen , protokoly*) je
hodnoceno anonymng.

Pokud méa soutézici vyhrady k regulérnosti
pribéhu soutéZze, ma pravo se odvolat
v piipadé Skolniho kolak uciteli chemie pove-
fenému zabezpetenim soutéze, v pripadé
vySSich soutéZznich kol k prisusné komisi
Chemické olympiédy, popiipadé ke komisi
0 stupei vySSi.

Cl.6

Organizace a propagace soutéZe na 3kole, skolni kolo

(1)

2

)

(4)
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Chemické olympiady

Zodpoveédnym za uskute¢néni soutéze na Sko-
le je feditel, ktery povéruje ucitele chemie za-
bezpecenim soutéze.

Ukolem ucitele chemie povéieného zabezpe-
cenim soutéZze je propagovat Chemickou
olympiédu mezi Z&ky, evidovat prihl&sky zakt
do soutéZe, pripravit, fidit a vyhodnotit Skolni
kolo, predavat Zakam texty soutéznich Uloh a
dodrZzovat pokyny prislusnych komisi Che-
mické olympiady, umoziovat soutézicim pré
ci v laboratorich, poméhat soutézicim odbor-
nymi radami, doporucovat vhodnou literaturu
a piipadné jim zabezpecit dalSi konzultace,
ato i suciteli Skol vySSich stupid nebo
s odborniky z vyzkumnych Ustavi a praxe.

Spolu s weitelem chemie povéreného zabezpe-
¢enim soutéZe se na pripravé, fizeni a vyhod-
noceni Skolniho kola mohou podilet dal&i uci-
telé chemie v rdmci ¢innosti predmétové ko-
mise chemie (ddle jen , predmétova komise").
Skolniho kola se G¢astni Z&ci, ktefi se do sta-
noveného terminu piihlasi u ucitele chemie,
ktery celkovy pocet prihlaSenych zakt oznami
povéienému uciteli, pokud jim neni sam.
Skolni kolo probiha ve viech kategoriich v
terminech stanovenych Vysoké Skoly chemic-
ko-technologické v Praze a Ustredni komise
Chemické olympiady zpravidla vetirech ¢&s

(6)

(7)

(8)

tech (studijni ¢ast, laboratorni ¢ast a kontrolni
test).

Povéieny ucitd spolu s predmétovou komisi

chemie, je-li ustavena:

a) zgidi organizaci a regulérnost prabéhu
soutézniho kola podle zadani Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze a
Ustiedni komise Chemické olympiady,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych ie-
Seni,

C) sezndmi soutéZici s autorskym feSenim
Uloh a provede rozbor chyb,

d) stanovi poradi soutézicich podle poétu
Ziskanych bodi,

€) vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonéeni Skolniho kola zadle feditel Skoly
nebo povéreny uditel:

a) organizatorovi vysSiho kola prislusné ka-
tegorie Chemické olympiady vysledko-
vou listinu vSech G¢astniki s pocty dosa
Zenych bodi, Uplnou adresou skoly a
stru¢né hodnoceni Skolniho kola,

b) taemnikovi prislusné komise Chemické
olympiady vySSiho stupné stru¢né hod-
noceni Skolniho kola véetné poctu souté-
Zicich.

Protokoly soutéZicich se na Skole uschovavaji
po dobu jednoho roku. Komise Chemické
olympi&dy vSech stupnd jsou opravnény vy-
Zadat s je k nahlédnuti.
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HARMONOGRAM 52. ROCNiIKU CHO KATEGORIE D

Studijni ¢ést kolniho kola: fijen 2015 — leden 2016

Kontrolni test kolniho kola: 5.-9. 2. 2016, podle jarnich prazdnin
Skola odedl e vysledky skolniho kola

okresni komisi ChO do: 16. 2. 2016

Okresni komise je opréavnéna na z&klad¢é dosazenych vysledki v Skolnim kole vybrat omezeny po-
et soutéZicich do okresniho kola ChO.

Okresni kola: 4. —8. 3. 2016, podle jarnich prazdnin

Okresni komise odesle vysledky okresniho kola
krajské komisi ChO do: 15. 3. 2016

Krajska komise je opravnéna na zékladé dosazenych vysledka v okresnim kole vybrat omezeny
pocet soutézicich do krajského kola ChO.

Krajska kola 31. 3. 2016

Co ngidrive po uskutecnéni krajského kola zapisi organizatori krajského kola vysledky prislusného
kragje do Databaze Chemické olympiady, ktera je pristupna na webovych strankéch 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 webo-
vych strankach ChO.

Letni odborné soustiedéni: 16. —30. 7. 2016, Béstvina

Organizétoti vyberou na zaklad¢ dosazenych vysledki v krajskych kolech soutézici, ktefi se mohou
z(castnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiady v Béstving.
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNI ROK 2015/2016

predseda

kraj : : instituce kontakt
tajemnik
Ustav anal. chemie AVCR
Oddéleni stopové prvkové analyzy tel.: 241 062 487
RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. Videriska 1083 jkratzer@biomed.cas.cz
Praha 142 20 Praha 4
Stanice pfirodovédct DDM hl.m.
. . Prahy tel.: 222 333 863
Michal Hrdina Drtinova la hrdina@ddmpraha.cz
150 00 Praha 5
katedra chemie PedF UK .
RNDr. Marie Vasileska, CSc. M. D. Rettigové 4 tel.: .221 9.?0 i56
o 116 39 Praha 1 marie.vasileska@seznam.cz
Stredocesky katedra chemie PedF UK .
. S tel.: 221 900 256
Ing. Hana Kotoucova M. D. Rettigové 4 h K i .
116 39 Praha 1 ana.kotoucova@pedf.cuni.cz
Gymnazium .
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Jirovcova 8 Itif:lr'{t387 ;1_?(:3;58
o, 371 61 Ceské Budéjovice :
Jihocesky Y
. x . . N . tel.: 386 447 319
Ing. Miroslava Cermakovéa U Zimniho stadionu 1 cermakova@ddmeb.cz
370 01 Ceské Budéjovice -
Masarykovo Gymnazium .
Mgr. Jana Brichtova Petakova 2 tel.: 377 270 874
301 00 Plzefi pertlova@mgplzen.cz
Plzensky Krajské centrum vzdélavani a jazy-
e kova Skola tel.; 377 350 421
RNDr. Jifi Cais 5. kvétna 42 cais@kcvjs.cz
301 00 Plzen
Gymnazium Ostrov . .
Ing. Milo$ Krejc¢i Studentska 1205 te!.. 353 612 753,353 433 761
363 01 Ostrov milos krejci@centrum.cz
Karlovarsky Kraiskv Giad Kariovar kia:
iy rajsky urad hariovar. kraje tel.: 354 222 184:736 650 096
Ing. Pavel Kubecek Zéavodni 353/88 avel kubecek@kr-karlovarsky.cz
360 21 Karlovy Vary * *
Gymnazium Teplice .
. . Mgr. Tomas Sedlak Cs. dobrovolcti 530/11 tel.: 417 813 053
Ustecky 415 01 Teplice sedlak@gymtce.cz
zatim nezvolen
katedra chemie FP TU .
PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D. Halkova 6 tel.: 485 104 412
_ ) 461 17 Liberec borivoj.jodas@volny.cz
Hberecky DDM Vétrnik tel.; 485 102 433
Ing. Anna Sybova Riegrova 16 " )
461 01 Liberec anna.sybova@ddmliberec.cz
PFirodovédecka fakulta UHK, Roki- .
Mgr. Veronika Machkova, Ph.D. tanského 62 tel. GOE 539 lf?k7 hk
L . 500 03 Hradec Kralové Veronika.Machkova@uhk.cz
Kralovéhradecky Skolské zafizeni pro DVPP KHK _
. — er tel.: 725 059 837
Mgr. Dana Berakova Stefanikova 566 berakova@cvkhk.cz
500 11 Hradec Kralové berakova@cvkhk.cz
Univerzita Pardubice, FChT Katedra
Ina. Zdendk Bures obecné a anorganické chemie tel.: 466 037 253
9- Studentska 573 Bures.Zdenek@seznam.cz
Pardubicky 532 10 Pardubice
DDM Delta .
Sona Petridesova Gorkého 2658 tel.: 777 744 954

petridesova@ddmdelta.cz

530 02 Pardubice
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Vysocéina

RNDr. Jitka Sediva

Gymnazium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
jitkasediva@gymnaziumijihlava.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
KFenovéa 36
602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zdenka Antonovicova

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

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

Ing. Lenka Svobodovéa

RNDr. Stanislava Ul¢ikova (kat. D)

ZS Zlin

Komenského 78

763 02 Zlin - Malenovice
ZS 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 lid.
. zdrojt, KU Zlinského kraje tel.: 577 043 744
Petra Markova Tfida T. Bati 21 petra.markova@kr-zlinsky.cz
761 90 Zlin
PFF UP Olomouc,
VI katedra analytické chemie tel.: 585 634 419
RNDr. Lukas Mdller, Ph.D. tf. 17. listopadu 12, mlluk@post.cz
771 46 Olomouc
Olomoucky Univ. Palackého v Olomouci

RNDr. Karel Berka, Ph.D.

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

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

Moravskoslezsky

Mgr. Alena Adamkovéa

Gymnazium
Studentska 11
736 01 Havirov

tel.: 731 380 617
alena-adamkova@volny.cz

Mgr. Marie Kocianova

Stredisko pfirodovédcl
Ckalova 1881
708 00 Ostrava — Poruba

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

Dalsi informace ziskéte na adrese;

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

Podrobngjsi informace o Chemické olympiadé a ulohdch minulych ro¢niku ziskate na strankéach
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spolesnosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhlaSovateli ChO Ceské chemické spolednosti naleznete na internetovych strankéch
http://www.csch.cz

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

Sezndmit se s nékterymi ¢lanky muzete v Bulletinu, ktery vychézi ¢tytikrat roéné a naleznete ho i
nainternetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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- Periodicka soustava prvkl°1 _
1,00794 4,003
H | 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
i znactka
3|_| 4Be o P 9F T SB GC 7N SO 9F 10Ne
0,97 1,50 . / 410 — o 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10
Lithium Beryllium L%“\ prOtOI’E(')VG Fluor elektronegativita 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 168 17C| 18AI’
1,00 1,20 . B IV.B V.B VI.B VII.B VIII.B VIII.B VIII.B I.B 11.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Hof¢ik Hlinik Kfemik 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 2oca 21SC 22T| 23V 24Cf ZSM n 26Fe 27CO 28N I 29C U 3ozn 3lG a SZG e 33AS 3486 3SB r 36K r
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
7RO | Sr| xY |wZr |aNb[.M0|«TC [uRU|:RN [ 4Pd|#AQ|Cd| N [SN|aSh|=Te| =l [«uXe
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 Stfibro 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
=CS |Ba 2Hf [=Ta| »W |sRe|:0s| #Ir | 2Pt |:AU|«Hg| aTl [£Pb| =Bl [P0 | =At |[=RN
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 |sRa wRf 105Db 106Sg wBh 106HS | 10sMt |1:DS 111Rg 12CN|wUut wJuq|usUuplusUuhfu-Uus|uUuo
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Du_bnium Seaborgium Bohritim Hassium | Meitnerium Darms@tium Roent_qenium Copernicium Ununtritim Ununqua_dium Ununpentium Uminhexium Ununseptium Ununoctitﬁ
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 | L@ [C€| sPT |oNd |[aPM|SM|«EU [«Gd|sTb |&Dy |«HO | «Er [ TM|xYb [+l 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 Yiterbium | Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
aktinoidy | #=AC |0 Th|uPa| «U |=Np|«Pu|sAmisCm|«BK| «Cf | «ES fwFMlaMdfi:NO| ol r
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 Thorilim Protaktinium Uran Neptunium Plutonilim Americium Clﬂm Berkelium Kiifornium Einsteinium | Fermium Mendelevigm Nobelium | Lawrecium
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TEORETICKA CAST (70 BoDU)

AutoFi Marek Liska
Gymnazium a SOSPg Jeronymova, Liberec

RNDr. Alena Havlikova
Gymnazium a SOSPg Jeronymova, Liberec

PhDr. Borivoj Jodas, Ph.D.
Katedra chemie, Technicka univerzta Liberec

Recenze RNDr. Véra Kratochvilova
Cirkevni gymnazium, Jiiho z Podebrad, Kutna Hora

RNDr. Karel Lichtenberg, CSc.
Gymnazium Jirovcova, Ceské Budejovice

V&zeni soutezici,

v letodnim ro¢niku Chemické olympiédy se v kategorii D budeme zabyvat predevSim jednim
z ngjpouzivangjsSich kova viitbec — medi. Kromé ni se ovSem zamétime i na Beketovovu fadu kovi.
Z pozice kovu v této fadé 1ze — jak uvidite — zjistit mnoho informaci o jeho reaktivité. NiZze uvedeny
vycet doporucene literatury je pouze orientacni. Precteni za&dné z publikaci neni bezpodminecné
nutné k uspéchu a kazdou z nich Ize nahradit prakticky jakoukoliv knihou vénujici se prislusné pro-
blematice. Jako zdroje informaci jsou velmi uzite¢né i libovolné stiedoskolské ucebnice chemie,
ucebnice biologie zabyvajici se geologii ataké divéryhodné internetové zdroje (véetné Wikipedie).

Prehled potiebnych znalosti a dovednosti:

1. Z&kladni znalosti o vlastnostech, vyrobé a pouZziti meédi a jejich ngjvyznamngjSich sloucenin
(viceméné budou stacit informace nutné pro vypracovani doméciho kola).

2. Chemické slozeni avlastnosti mineralt obsahujicich meéd'.
Beketovovaiadakovi avliv pozice v ni nareaktivitu kovu.

Urceni produktt z&kladnich typt chemickych reakci a vycislovani jeich rovnic (duraz bude
kladen nareakce s U¢asti medi).

5. Vypocty se zé&kladnimi chemickymi veli¢inami a konstantami (hmotnost, 1atkové mnozstvi,
molarni hmotnost, objem, hustota, hmotnostni zlomek, molérni objem plynu, molérni koncen-
trace).

Doporucena literatura:

1. N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvka, Svazek 1I, Informatorium 1993, str. 1456—
1469, 1484-1485.

2. Jifi Touzim: Stru¢ny pirehled chemie prvk, Tribun EU s.r.o. 2008, str. 206-211.

3. Monica Price, Kevin Walsh: Novy kapesni atlas: Horniny a minerdly, Nakladatelstvi Slovart
s.r.o. 2006, str. 108-114.

4. Vratisav Flemr, Bohuslav Dusek: Chemie | pro gymnazia (Obecné a anorganicka chemie),
SPN — pedagogické nakladatelstvi, a. s., str. 82—89, 91-95.
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5. Jiti Vacik: Prehled stiedoskolské chemie, Stétni pedagogické nakladatelstvi Praha 1993, str.
148-151, 216—-219.

10



Teoreticka éast Skolni kola ChO kat. D 2015/2016
Ulohal Méd v mineralech 12 bodu

Obsah meédi v zemské kuaie ¢ini piiblizné 68 ppm. VétSina ztohoto mnozstvi je obsazena
v minerdech, nejcastéji se vyskytuji sulfidy, oxidy a uhli¢itany. Nekteré z nich jsou vyznamnymi
zdroji medi, dalSi predstavuji polodrahokamy vyuZivané pro vyrobu Sperkt nebo uméleckych a de-
korativnich predméta. Na zakladé vyplnénych policek doplite do tabulky Udaje o nazvu minerdu a
jeho chemickém sloZeni.

mineral ogicky nazev chemicky vzorec chemicky nézev
Cu,S
oxid med’ny
(CuCOs),-Cu(OH),
chalkopyrit
chalkantit
uhli¢itan-dihydroxid di-
méd’naty
Uloha 2 Vyroba médi 16 bodu

V piirodé se méd’ v cistém stavu vyskytuje pouze vzacng, témér veskerou méd’ pro pramyslové
VyuZiti je proto tieba ziskavat bud’ recyklaci médéného Srotu (priblizné jedna tietina celkoveé pro-
dukce) nebo z jgich rud, predevsim sulfidickych. Tyto rudy obvykle obsahuji velké mnozZstvi zele-
za a obsah medi v nich miaze byt i pouze 0,5 %. Z vytéZené rudy se prazenim a flotaci nejdiive od-
strani latky neobsahujici kov. Ziska se sulfidicky koncentrét, ktery se v dal&i fazi vyroby tavi v pla-
menné peci se struskotvornymi latkami a ¢ast Zeleza prechézi do strusky jako oxid Zeleznaty.
Vznikla smés obsahuje sulfidy médi, Zeleza a dalSich kovi. K Uplnému odstranéni Zeleza dochazi
tavenim s kiemennym piskem v konvertoru, do né¢hoz se vhani tryskami vzduch. Za vysokych teplot
probihgji oxidacné-redukeni reakce a kone¢nym produktem je surova méd’ o cistoté 97-99 hmot-
nostnich %. Ta se dde cisti e ektrolyticky.

1. Vypocitegite hmotnostni zlomky meédi v uvedenych minerdlech. Predpokladejte, Ze to jsou latky
chemicky cisté. Vysledky uvadgjte s presnosti na dvé desetinna mista, se stejnou presnosti do-
sazujte relativni atomové hmotnosti.

a) sulfid medny

b) oxid méd’ny

c) sulfid médnato-zeleznaty

d) uhlicitan-dihydroxid diméd’naty
e) sulfid méd’naty

11
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2. Uved'te rovnice reakci, které probihgji pii vyrobé medi.

Probihajici déje vam popiSeme pomoci chemickych nazvia, vaSim ukolem bude pievést je
do jazyka chemikt — chemickych vzorci aobé rovnice vygéidlit.

a) Prazenim sulfidu méd’ného vznika oxid meéd’ny a oxid siticity
b) Oxid méd’ny reaguje se sulfidem méd’nym, vznika méd’ aoxid sificity.

3. Nakteré elektrode se pri elektrolytickém ¢isténi vylucuje ¢ista med’, a které kovy se dgji ziskat
z kali v okoli elektrody tvoirené surovou medi?

Uloha 3 VyuZiti médi v technické praxi a jeji funkce v organizmech 13 bodu

Vyznam medi z hlediska jegiho pramyslového vyuZiti je obrovsky. Kromé pouZiti Cisté meédi
v elektrotechnice, stavebnictvi (stiedni krytina, okapy), mincovnictvi nebo k vyrob¢ potrubi pro
rozvod technickych plyni, se jgji slou¢eniny pouzivaji jako barviva, k niceni Skadca rostlin ¢i na
priklad k vyrobé umélého hedvébi. Rozsahlé vyuziti maji i ditiny meédi. Méd’ je také dulezity bio-
genni prvek. V lidském téle se napiiklad nachézi zhruba 100 mg médi vesmeés vazané na bilkoviny
ajgi pravidelny piijem je pro Zivot nezbytny. Mezi potraviny svelkym obsahem médi patii napii-
klad jétra, orechy, kakao, houby, korys a mekkysi.

1. Jakéjengcastejsi vyuZiti medi v elektrotechnice a pro¢ se pro tento Ucel pouZivatak ¢asto?
2. Popiste slozeni Daniellova ¢lanku (chemické sloZeni elektrod a el ektrolytu).

3. Zajakych podminek se vytvari meédeénka? Uved'te jgji chemicky ndzev arovnici reakce, kterou
vznika

Jaké je doporucena denni davka medi pro ¢loveka?

5. Jak se nazyvabilkovina, ktera obsahuje meéd’ a slouzi k prenosu kysliku v hemolymfé nekterych
organizma? Pro ktery Zivocisny kmen je typicka?

Uloha4 Reakce médis kyselinami 8 bodu

Med patiti mezi uslechtilé kovy, které se v Beketovoveé fadé kovi nachazeji napravo od vodiku, a
proto svétsinou kyselin nereaguje. Z nize uvedenych reakci médi skyselinami vyberte ty, které
mohou probihat, doplnite produkty arovnice vycislete. U zbyvagjicich zapiste Reakce neprobiha.

1. Cu + HNO; (ziedénd —
2. Cu + HNOjs(konc.) —
3. Cu + H3PO4(konc.) —
4. Cu + HCI (konc.) —

12
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Uloha5 Vypogéet, alei,vypoéet* bez poéitani 12 bodu

K pripravé roztoku bylo navézeno 5 g pentahydrétu siranu méd’natého (modré skalice).
M(CuSO4-5 H,0) = 249,68 g-mol *

M(CuSO,) = 159,56 g-mol *

1. Vypoctéte latkové mnozstvi navédzené modré skalice (v mol).

2. Kolik g bezvodého siranu méd’natého je obsaZzeno v navazce modré skalice?

3. Vypoctéte ldtkové mnozstvi bezvodého siranu méd’natého v navézee (v mol).
Vysledky uved'te zaokrouhlené s presnosti na dvé desetinnd mista.

Nasledujici Ulohu reste vahou, nejvyse s pomoci periodické tabulky — v Zzadném piipadé nepocite-
te J!

Rozpusténim oxidu méd’natého ve ziedénych kyselinach byl pripraven siran médnaty, dusi¢énan
méd’naty a chlorid méd’naty.

4. Zapiste vzorce vSech tii soli (ve vSech pripadech uvazujte bezvodé soli).

5. Serad’te soli podle klesgjiciho hmotnostniho zlomku médi (prvni uved'te sil, ktera obsahuje
nejvic meédi). Poradi stru¢né zduvodnéte (podminka ziskani bodi).

Uloha 6 Reakce médi a jejich slouéenin 9 bodu

Doplite produkty, které vznikaji reakcemi niZze uvedenych latek, arovnice vycidete.
1. CuSO; + Fe —

2. CuSO; + NaCO3; —

3. AuClz + Cu —

4, CuSO; + KI —
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PRAKTICKA CAST (30 BODU)

Autofi Marek Liska
Gymnazium a SOSPg Jeronymova, Liberec

RNDr. Alena Havlikova
Gymnazium a SOSPg Jeronymova, Liberec

PhDr. Borivoj Jodas, Ph.D.
Katedra chemie, Technicka univerzta Liberec

Recenzenti RNDr. Véra Kratochvilova
Cirkevni gymnazium, Jiiho z Podebrad, Kutna Hora

RNDr. Karel Lichtenberg, CSc.
Gymnéazium Jirovcova, Ceské Budejovice

VaZeni soutéZici,
prakticka ¢ast letodniho ro¢niku kategorie D je, stejné jako teoretickd, zamérena na zkoumani vlast-

nosti meédi a jgich sloucenin. UkéZzeme si zeimeéna nekteré metody dokazovani kationtt i aniontd a
piipravy roztokt méd’natych soli.

V tomto rocniku Chemické olympiédy se v prakticke ¢asti zaméiime predevSim na reakce roztoka
méd’natych soli.

V prvé ¢ésti nazvané Od modré k ¢erné pripravite podle ndvodu oxid méd’naty a po zvézeni vysu-
Seného produktu vypocitejte vytézek reakce.

V druhé ¢asti sndzvem Barevné zmény vas ¢eka nekolik zkumavkovych reakci. V Za&dné z nich
nebude chybét modré skalice. Soustredite se predevsim na pozorovani a popis barevnych zmén.

Doporucena literatura:

1. N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvkt, Svazek II, Informatorium 1993, str. 1456—
1469, 1484-1485.

2. Jiti Touzim: Stru¢ny prehled chemie prvk, Tribun EU s.r.0. 2008, str. 206-211.

3. Vratisav Flemr, Bohusav Dusek: Chemie | pro gymnazia (Obecnd a anorganick& chemie),
SPN — pedagogické nakladatelstvi, a. s., str. 82-89, 91-95.

4. Jiii Vacik: Prehled stiedoSkolské chemie, Statni pedagogické nakladatelstvi Praha 1993, str.
148-151, 216-219.
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Ulohal Od modré k éerné 23 bodu

Pomicky:

2 kédinky 250 cm®
odmérny vélec 50 cm®
sklenénatycinka
hodinove sklo

kahan

zapalky

trojnozka

keramicka sitka
stojan

filtracni kruh

filtracni ndlevka
filtracni papir

nazky

piedvazky, piip. laboratorni vahy

POZNAMKA

Pokud vam vybaveni kolni laboratoie umozni filtrovat pripraveny oxid méd’naty za snizeného
tlaku, budete potiebovat vodni vyvévu, odsavaci banku s olivkou, Bichnerovu naevku, vrtanou
pryZovou zétku a pryZovou nebo plastovou hadicku. K suSeni produktu miZete vyuzit suSarnu.

Chemikalie:

Postup:

10% roztok siranu méd’natého
5% roztok hydroxidu sodného

Do kadinky odméite 50 cm?® roztoku siranu m&d’natého.

Pridejte 50 cm® roztoku hydroxidu sodného a promichejte sklengnou tyginkou.

TrojnoZku umistéte nad kahan a poloZte na ni keramickou sitku. Ké&dinku umistéte na troj-
nozku, prikryjte hodinovym sklem a zahiivejte, dokud nedojde ke zméné barvy srazeniny
(obsah kadinky by se mél varit).

Sestavte filtracni aparaturu a obsah kadinky piefiltrujte (na filtrd pouZijte kadinku
o0 objemu 250 cm®). Podle moZnosti miiZete filtrovat za sniZzeného tlaku (viz POZNAMKA
v odstavci Pomiicky).

Pripraveny oxid méd’naty (preparét) promyjte alespori dvakrét 25 cm® vody.

Prepardt vysuste za laboratorni teploty, po vysuSeni zvazte. Podle moznosti nmiiZete vysou-
Seni urychlit vyuzitim suSarny (teplota 110 °C).

Vypocitegte vytézek preparace.

15
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Ukoly:
1. Zapiste rovnici srézeci reakce siranu méd’natého hydroxidem sodnym (probéhne podvojna zé&
mena).

Zapidte rovnici tepelného rozkladu vzniklé srazeniny.

Vypotitejte hmotnost pentahydrétu siranu mad’natého v 50 cm® 10% roztoku této soli. Hustota
roztoku p = 1,107 g-cm™. Vysledek uved'te v gramech s piesnosti na dvé desetinna mista.
M(CuSO4-5 H,0) = 249,68 g-mol *

4. Kolik g oxidu méd’ného by melo teoreticky vzniknout, jestlize sréZeci reakce probéhla kvantita-
tivné. Vychazejte z vypoétu hmotnosti pentahydrétu siranu méd’natého obsazeného v daném
roztoku. Vysedek uved'te v gramech s piresnosti na dvé desetinna mista.

M(CuO) = 79,55 g-mol *

5. Ze zji&éné hmotnosti piipraveného CuO vypoctéte vytézek preparace (v %). Vysledek uved'te
S piesnosti nadvé desetinna mista.

6. Kterd doucenina se odstranuje promyvanim podle 5. bodu pracovniho postupu (uved'te vzorec
anazev)?

Uloha2 Barevné zmény 7 bodu

V této Uloze budete pozorovat barevné zmény ve zkumavkach; k roztoku modré skalice budete po-
stupné pridavat rizna cinidla podle ndvodu. Vysvétleni nekterych reakci je slozité, proto vas
v téchto pripadech stru¢né sezndmime s podstatou probihgjicich dgju.

Pomiicky:

3 zkumavky (vyhodné je pouziti odmérnych zkumavek; v tomto pripadé neni tieba odmér-
ny valec)

odmérny vélec 10 cm®

sklenénatycinka

[Zicka

mal & kédinka (25 cm®)

drz&k na zkumavku

kahan

zapalky

kapéatko

Chemikalie:
10% roztok siranu m¢d’natého
0,5% roztok hydroxidu sodného
glukéza
Fehlingav roztok |
Fehlingav roztok |1
roztok amoniaku
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vajecny bilek (ziredény vodou, v piipadé potieby piefiltrovany pres vatu)

Postup:

1

Zkumavka ¢. 1: K 3 cm?® roztoku modré skalice pridejte priblizng 2 cm® roztoku amoniaku,
promichejte, pozorujte zménu barvy.

Podstata chemického de!'e: méd'naté kationty tvori s amoniakem komplexni slouceninu obsahu-
jici kationty [ Cu(NHa)4] =", které jsou zodpovedné za vysledné zbarveni roztoku.

Zkumavka ¢. 2: K piiblizng 3 cm® vodného roztoku vajesného bilku pridejte kapatkem nikolik
kapek roztoku modré skalice, pridete priblizné 3 cm® roztoku hydroxidu sodného, pozorujte
barevnou zménu.

Podstata chemického deéje: pri této reakci se v pritomnosti peptidické vazby —CO-NH- (je ob-
saZena Vv peptidech a bilkovinach) wytvéri charakteristicky zbarveny slozity komplexni anion.
Probiha tzv. biuretova reakce.

Piipravny krok: V malé kédince rozpust'te priblizng pual IZicky glukézy v 5 cm? vody.

Zkumavka ¢. 3: V kédince michejte 2 cm® Fehlingova roztoku | s 2 cm® Fehlingova roztoku I,
ziskéte tmavomodry roztok — Fehlingovo ¢inidlo. Do téze zkumavky piidejte piipraveny roztok
glukozy a opatrné zahiivejte, dokud nedojde ke zmeng barvy roztoku.

Podstata chemického deje: Fehlingovo cinidlo je smesi roztoki: siranu médnatého, hydroxidu
sodného a vinanu draselno-sodného. Glukoza je redukénim cinidlem, pricinou barevné zmeny
jevznik oxidu médi.

Ukoly:

1.
2.

Pozorované barevné zmeny zapiste do tabulky v pracovnim listu.

Rozhodnéte, ktery oxid médi vznika pii reakci Fehlingova ¢inidla s roztokem glukézy, vite-li,
Ze glukodza je redukenim ¢inidlem. Uved'te vzorec a ndzev oxidu.
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PRACOVNI LIST

soutézni éislo:

Body celkem:

Ulohal Od modré k éerné 23 bodu

1. Zapiste rovnici srézeci reakce siranu méd’natého hydroxidem sodnym (probéhne podvojna zé&
mena).

Body:

2. Zapidte rovnici tepelného rozkladu vzniklé srazeniny.

Body:

3. Vypogitejte hmotnost pentahydrétu siranu méd’natého v 50 cm?® 10% roztoku této soli. Hustota
roztoku p = 1,107 g-cm™. Vysledek uved'te v gramech s presnosti na dvé desetinna mista.
M(CuSO4-5 H,0) = 249,68 g-mol *

Body:
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4. Kolik g oxidu méd’ného by mélo teoreticky vzniknout, jestliZze sréZeci reakce probéhla kvantita-
tivné. Vychazejte z vypoétu hmotnosti pentahydrétu siranu méd’natého obsaZzeného v daném
roztoku. Vysedek uved'te v gramech s piesnosti na dvé desetinna mista.

M(CuO) = 79,55 g-mol *

Body:

5. Ze zji&éné hmotnosti pripraveného CuO vypoctéte vytézek preparace (v %). Vysledek uved'te
S piesnosti nadvé desetinna mista.

Body:

6. Kterd slouc¢enina se odstranuje promyvanim podie 5. bodu pracovniho postupu (uved'te vzorec
anazev)?

Body:
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Uloha2 Barevné zmény

Prakticka ¢ast Skolni kola ChO kat. D 2015/2016

7 bodu

1. Doplnte do tabulky zmény pozorované pii reakcich popsanych v nize uvedenych krocich po-

stupu.

Zkumavka

Pozorované zmeny

Body:

2. Napidte vzorec oxidu, ktery vznikl pti reakci Fehlingova cinidla s roztokem glukozy.

20
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