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Uvodni informace ke $kolnimu kolu ChO kat. B 2016/2017

DULEZITE UPOZORNENI

Do 31. prosince 2016 se prosim zaregistrujte na novych
webovych strankach Chemické olympiady

https://olympiada.vscht.cz

a prihlaste se na kategorii B Chemicke olympiady.

Ucitele prosime, aby studenty vyzvali kregistraci. Krajské komise
budou studenty na zakladé dosazenych vysledkl vybirat z databaze
registrovanych studenttl. Pokud by student nebyl zaregistrovany, kraj-
ska komise ho ,,neuvidi“ a nemtize ho pozvat do krajského kola.

Tato registrace usnadni praci krajskym komisim, usnadni komunikaci
s u€astniky soutéze pii vybéru do vyssich kol a umozni ziskat
statisticka data o pribéhu soutéze.


https://olympiada.vscht.cz/

Uvodni informace ke $kolnimu kolu ChO kat. B 2016/2017

Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupraci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priimyslové chemie
vyhlasuji 53. roénik pfedmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA
2016/2017
kategorie B
pro Ziky 2. a 3. ro¢nikii stfednich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Chemicka olympiada je pfedmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet ta-
lentované zaky. Formou zajmové ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zadjem o chemii a vést zaky
k samostatné préaci.

Sout& je jednotna pro celé Gizemi Ceské republiky a potada se kazdoroéné. Cleni se na 5 ka-
tegorii a 3 — 5 soutéznich kol. Vyvrcholenim soutéZe v ramci kategorie A je ucast vitéztu Narodniho
kola ChO na Mezindarodni chemické olympiadé (IChQ) a v rdmci kategorie E na evropské soutézi
Grand Prix Chimique (GPCh), ktera se kona jednou za 2 roky.

Ucastnici Narodniho kola ChO budou prijati bez prijimacich zkousek na Prirodovédeckou
fakultu Univerzity Karlovy v Praze. Uspésni resitelé Narodniho kola ChO budou piijati bez priji-
macich zkousek na ndsledujici vysoké skoly: VSCHT Praha, Prirodovédeckd fakultu Masarykovy
Univerzity v Brné (chemické obory), Fakulta chemicka VUT v Brné a Fakulta chemicko-
technologicka, Univerzita Pardubice. Ucastnici Krajskych kol budou prijati bez piijimacich zkou-
Sek na chemické a geologické bakaldrské obory Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

VSCHT Praha nabizi ticastnikiim Narodniho kola ChO aktivacni stipendium. Toto stipendi-
um pro studenty prvniho rocniku cini Vv celkové vysi 30 000 K¢ a je podminéno splnénim studijnich
povinnosti. Stipendium pro nejuspésnéjsi resitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fa-
kulté chemické technologie VSCHT Praha. Uspésni resitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu
na této fakultée mohou zazadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka po-
skytne trem nejuspésnéjsim ucastnikim kategorie A resp. nejlepsimu ucastnikovi z kategorie E sti-
pendium ve vysi 10 000 K¢ behem 1. rocniku studia. !

Ucastnici Narodniho kola chemické olympiddy kategorie A nebo E, kteri se zapisi do prvni-
ho rocniku chemickych oboru na Prirodovédecké fakulte Univerzity Karlovy, obdrzi pri splnéni
studijnich gjovinnosti umoznujicich postup do druhého rocniku mimoradné stipendium ve vysi
30 000 K¢.

Celostatni sout&z ¥idi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim f4-
dem. Na uzemi kraju a okrest ¥idi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organiza-
tory krajského kola pro zaky stfednich Skol jsou krajské komise ChO ve spolupréci se Skolami,
krajskymi ufady a poboc¢kami Ceské chemické spolecnosti a Ceské spole¢nosti primyslové chemie.
Na Skolach tidi Skolni kola feditel a povéfeny ucitel.

! Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po f4dném ukondeni 1. semestru 4000 K&, po ukondeni 2. semestru
6000 K¢. Vyplata je vazana na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem miiZze nada¢ni fond na stipendia rozdélit az
40 000 K¢ v jednom roce.

2 Podrobngjsi  informace o tomto  stipendiu jsou uvedeny na  webovych strankach  fakulty
https://www.natur.cuni.cz/fakulta/studium/agenda-bc-mgr/predpisy-a-poplatky/stipendia. Vyplata stipendia je vazana na
spInéni studijnich povinnosti umoznujici postup do druhého ro¢niku.
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V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni $koly zadvazné, v piipadé za-
jmu studentii o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, ptipadné zabezpecit ticast studen-
tl v této soutézi na jiné skole.

Prvni kolo soutéze (Skolni) probiha na Skolach ve vSech kategoriich ve tiech ¢astech:

a) studijni,

b) prakticka (laboratorni),

€) kontrolni test $kolniho kola.

V této brozufe jsou obsazeny soutézni ulohy studijni a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
pro kategorii B. Autorska feSeni téchto uloh spole¢né s kontrolnim testem a jeho feSenim budou
obsahem samotného souboru. Ulohy ostatnich kategorii budou taktéz vydany v samostatnych sou-
borech.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: B, 2016/2017
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
2. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo chemické olympiady #idi a organizuje ugitel chemie (dale jen povéfeny uéitel),
kterého touto funkci povéti feditel Skoly.

Reditel 8koly vytvaii piiznivé podminky pro propagaci, Gsp&sny rozvoj i prabéh Chemické
olympiédy. Podporuje soutézici pti rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace uciteltt hodno-
tila jako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povéfenym uéitelem opravi vypracované ulohy soutézicich podle au-
torského Feseni a kritérii hodnoceni uloh piedem stanovenych UK ChO, piipadné krajskou komisi
Chemické olympiady, tlohy zhodnoti a seznami soutézici s jejich spravnym feSenim.

Povéteny ucitel spolu s feditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutéZicich,

b) navrhne na zakladé zhodnoceni vysledki nejlepsi soutézici k ucasti v dalsim kole,

€) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel $koly nebo povéieny uditel zasle ptislusné komisi Chemické olympiady vysledko-
vou listinu v8ech ucastnikd S pocty dosazenych bodu, uplnou adresou Skoly a struéné hodnoceni
Skolniho kola. Od skolniho roku 2016/2017 je mozné dodat vysledky Skolniho kola v elektronické
podob¢, a to jejich vlozenim do databaze na webu chemické olympiédy, kterd je dostupna z
https://olympiada.vscht.cz/cs/databaze/.

Ustiredni komise Chemické olympidady dékuje viem uciteliim, Fediteliim kol
a dobrovolnym pracovnikiim, kteri se na prubéhu Chemické olympiady podileji.
SoutézZicim pak preje mnoho uspéchii pri reSeni soutéznich uloh.


https://olympiada.vscht.cz/cs/databaze/
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

)

)

©)

CL5
Ukoly soutéZicich
Ukolem sout&Zicich je samostatné vyiesit za-
dané teoretické a laboratorni Glohy.

Utajeni textt tloh je nezbytnou podminkou
regulérnosti soutéze. Se znénim tloh se souté-
zici seznamuji bezprostfedné pied vlastnim
fesenim. Reseni uloh (dale jen ,,protokoly) je
hodnoceno anonymné.

Pokud ma soutézici vyhrady k regulérnosti
prubéhu soutéze, ma pravo se odvolat v ptipa-
de¢ Skolniho kola k uciteli chemie povéfenému
zabezpecenim soutéze, V piipadé vyssich sou-
téznich kol k pfislusné komisi Chemické
olympiady, popiipadé ke komisi o stupent
vySSi.

CL6

Organizace a propagace soutéZe na $kole, Skolni

()

(2)

3)

(4)

()

kolo ChO

Zodpovédnym za uskuteénéni soutéze na Sko-
le je teditel, ktery poveiuje ucitele chemie za-
bezpecenim souteze.

Ukolem ugitele chemie povéfeného zabezpe-
¢enim soutéze je propagovat Chemickou
olympiadu mezi zaky, evidovat ptihlasky zaku
do soutéze, pripravit, fidit a vyhodnotit §kolni
kolo, pfedavat zakim texty soutéznich uloh
a dodrzovat pokyny fidicich komisi Chemickeé
olympiady, umoznovat soutézicim praci v la-
boratofich, pomahat soutézicim odbornymi
radami, doporu¢ovat vhodnou literaturu a pfi-
padné jim zabezpecit dals$i konzultace, a to i
s uciteli $kol vyssich stupnd nebo s odborniky
z vyzkumnych Ustavi a praxe.

Spolu s u¢itelem chemie povéfenym zabezpe-
¢enim soutéZe se na pfipravé, fizeni a vyhod-
noceni $kolniho kola mohou podilet dalsi uci-
telé chemie v ramci ¢innosti pfedmétové ko-
mise chemie (dale jen ,,pfedmetova komise*).

Skolniho kola se G&astni Zaci, ktefi se do sta-
noven¢ho terminu ptihlasi u ucitele chemie,
ktery celkovy pocet pfihlasenych zakli ozndmi
povéfenému uciteli, pokud jim neni sam.

Skolni kolo probihd ve viech kategoriich

v terminech stanovenych Vysokou $kolou
chemicko-technologickou v Praze a ustiedni

(6)

(")

(8)

komisi chemické olympiady zpravidla ve
ttech Céstech (studijni ¢ast, laboratorni ¢ast a
kontrolni test).

Povéteny ucitel spolu s pfedmétovou komisi,
je-li ustavena:

a) zajisti organizaci a regulérnost pribéhu
soutézniho kola podle zadani Vysoké
Skoly chemicko-technologické a ustiedni
komise ChO,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych fe-
Seni,

C) seznami soutézici s autorskym feSenim
uloh a provede rozbor chyb,

d) stanovi potadi soutéZicich podle poétu
ziskanych bodi,

e) vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonceni Skolniho kola zasle teditel Skoly
nebo povéereny ucitel:

a) organizatorovi vyS$§iho kola pfislusné ka-
tegorie ChO vysledkovou listinu vSech
ucastnikd s pocty dosazenych boda, upl-
nou adresou Skoly a stru¢né hodnoceni
Skolniho kola,

b) tajemnikovi piislusné komise ChO vyssi-
ho stupné stru¢né hodnoceni skolniho ko-
la v€etné poctu soutézicich.

Protokoly soutézicich se na Skole uschovavaji
po dobu jednoho roku. Komise ChO vSech
stupid jsou opravnény vyzadat si je k nahléd-
nuti.
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HARMONOGRAM 53. ROCNIKU CHEMICKE OLYMPIADY PRO

KATEGORII B

Studijni ¢ast Skolniho kola: listopad - duben 2017
Kontrolni test $kolniho kola: 5.4.2017

Skola odesle vysledky $kolniho kola

krajské komisi ChO nejpozdéji dne: 12. 4. 2017

Od skolniho roku 2016/2017 muze feditel Skoly nebo povétreny ucitel odevzdat vysledky Skolniho
kola, jejich vlozenim do databaze dostupné z https://olympiada.vscht.cz/cs/databaze/, timto Uko-
nem usnadni praci krajské komisi, zjednodusi komunikaci s Gi¢astniky soutéze pti vybéru do vyssich
kol a umozni sbér statistickych dat o pribéhu soutéze.

Krajskd komise je opravnéna na zékladé¢ dosazenych vysledkli ve Skolnim kole vybrat omezeny
pocet souté¢zicich do krajského kola ChO.

Krajské kolo: 27. 4. 2017
Predsedové krajskych komisi ChO vlozi
vysledky krajskych kol do databaze do: 4.5.2017

Piedsedové krajskych komisi piedaji vysledky krajskych kol Ustiedni komisi Chemické olympiady,
VSCHT Praha v elektronické podobé. Vysledky vlozi do databaze chemické olympiady, ktera je
dostupna z https://olympiada.vscht.cz/cs/databaze/. Ihned po odeslani bude vysledkova listina
zvetejnéna na webovych strankach ChO.

Letni odborné soustifedéni 1. -15.7.2017, Béstvina

Organizatoti vyberou na zaklad€ vysledkl dosaZenych v krajskych kolech soutézici, ktefi se mohou
zucastnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiady v Béstving.


https://olympiada.vscht.cz/cs/databaze/
https://olympiada.vscht.cz/cs/databaze/
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNIi ROK

2016/2017

. predseda instituce kontakt
kraj : 5
tajemnik
Oddéleni stopové prvkove analyzy
Ustav analytické chemie AVCR tel.: 241 062 487
RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. Videnska 1083 jkratzer@biomed.cas.cz
Praha 142 20 Praha 4
Stanice pfirodovédcu
Michal Hrdina DDM hl.m. Prahy tel.: 222 333 863
Drtinova l1a hrdina@ddmpraha.cz
150 00 Praha 5
Katedra chemie PedF UK .
RNDr. Marie Vasileska, CSc. M. D. Rettigové 4 Lig.ri(zezvlagicl)gsiggbseznam cz
116 39 Praha 1 ’ '
StfedoCesky
Katedra chemie PedF UK .
Ing. Hana Kotouc€ova M. D. Rettigové 4 Leai'r;;igtgggozvg%b edf.cuni.cz
116 39 Praha 1 : pedt.cunt.
Gymnéazium .
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Jirovcova 8 Ei Ir-l-t(?;? il'igc?z’%
371 61 Ceské Budgjovice gymi.
Jihocesky
DDM .
Ing. Miroslava Cermakovéa U Zimniho stadionu 1 E:E()elirhsflfocg?@?j]d?ncb cz
370 01 Ceské Budéjovice '
Masarykovo gymnazium .
Mgr. Jana Brichtova Petakova 2 teei-r-tliczz (gg ST:en z
301 00 Plzef P gpizen.
Plzefisky Krajské centrum vzdélavani a
e A jazykova $kola tel.: 377 350 421
RNDr. Jifi Cais 5. kvétna 42 cais@kcvjs.cz
301 00 Plzen
Gymnazium Cheb
e . tel.: 739 322 319 - 226
Mgr. Zuzana Habétinkova Nerudova 2283/7 ;
350 02 Cheb habetinkova@gymcheb.cz
Karlovarsky
Krajsky ufad Karlovarského kraje . .
. A . tel.: 354 222 184,736 650 096
Ing. Pavel Kubecéek Zéavodni 353/88 pavel.kubecek@kr-karlovarsky.cz
360 21 Karlovy Vary ’ ’
Gymnazium Teplice .
Mgr. Tomés Sedlak Cs. dobrovolcd 530/11 g&:&g@slsn?c?cz
415 01 Teplice gymtce.
Ustecky
zatim nezvolen
Katedra chemie FP TU .
PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D. Halkova 6 tbe;-r'i \f‘c?%g‘; élvzoln o
461 17 Liberec )] y-
Liberecky
DDM Vétrnik
. . h tel.: 485 102 433, 602 469 162
Bc. Natalie Kresslova Riegrova 16 : ’ :
461 01 Liberec natalie.kresslova@ddmliberec.cz
PFirodovédecka fakulta UHK .
Kralovéhradecky Mgr. Veronika Machkova, Ph.D. Rokitanského 62 tel.: 603 539 197

500 03 Hradec Kralové

Veronika.Machkova@uhk.cz

Mgr. Dana Berakova

$kolské zafizeni pro DVPP KHK
Stefanikova 566
500 11 Hradec Kralové

tel.: 725 059 837
berakova@cvkhk.cz



mailto:natalie.kresslova@ddmliberec.cz
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I1I. Interni gerontometabolicka klinika

Fakultni nemocnice Hradec Kralové tel.; 605 558 694

MUDr. Ing. Zdenék Bure$

Sokolska 581 Bures.Zdenek@seznam.cz
- 500 05 Hradec Kralové
Pardubicky
DDM Alfa
. ) . - tel.: 605 268 303
Sona Petridesova Druzby 334 .
530 09 Pardubice-Polabiny Ili petridesova@ddmalfa.cz
Gymnézium Jihlava .
RNDr. Jitka Sediva Jana Masaryka 1 tﬁliasss;\?aoé Glrinazium'ihlava cz
586 01 Jihlava ) 24 Jhava.
Vysocina

RNDr. Josef Zlamalik

Gymnézium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumjihlava.cz

Jihomoravsky

RND:r. Valerie Richterova, Ph.D.

Gymnéazium Brno
KFenova 36
602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zderika Antonovicova

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

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

Ing. Lenka Svobodova

ZS Zlin Komenského 78
prispévkova organizace

Komenského 78

763 02 Zlin - Malenovice

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

Zlinsky
ZS Zlin .
RNDr. Stanislava Ulcikova Slovenska 3076 Lel'cmigélzz A kel
760 01 Zlin '
PFF UP Olomouc,
P Katedra analytické chemie tel.: 585 634 419
RNDr. Luka$ Miller, Ph.D. {. 17. listopadu 12, miluk@post.cz
. 771 46 Olomouc
Olomoucky

RNDr. Karel Berka, Ph.D.

PFF UP Olomouc
Katedra fyzikalni chemie
tf. 17. listopadu 1192/12
771 46 Olomouc

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

Moravskoslezsky

Mgr. Radovan Gaura

Gymnazium Petra Bezruce
Ceskoslovenské armady 517
738 01 Frydek-Mistek

tel.: 558 433 515
radovan.gaura@gpbfm.cz

Mgr. Marie Kocianova

Stfedisko pfirodovédc
Ckalova 1881
708 00 Ostrava — Poruba

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

Dalsi informace ziskate na adrese:

Ing. lvana Gergelitsova

VSCHT Praha
Technicka 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice

tel: 739 677 472
e-mail: lvana.Gergelitsova@vscht.cz

Podrobngjsi informace o ChO a ro¢niku ziskate na strankach
https:\\olympiada.vscht.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace &eskych chemickych spolenosti. Informace
0 asociaci a spoluvyhlasovateli chemické olympiady Ceské chemické spole¢nosti naleznete na in-
ternetovych strankach www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym c¢asopisem vydavanym v cestin€ jsou Chemické listy.
Seznamit se s nékterymi ¢lanky mizete v bulletinu, ktery vychazi ¢tytikrat roéné a je dostupny

z http://chemicke-listy.cz/Bulletin/

ulohdach minulych


http://www.csch.cz/
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ZADANI TEORETICKE CASTI



Zadani teoretické ¢asti Skolniho kola ChO kat. B 2016/2017

DULEZITE UPOZORNENI

Do 31. prosince 2016 se prosim zaregistrujte na novych
webovych strankach Chemické olympiady

https://olympiada.vscht.cz
a prihlaste se na kategorii B Chemicke olympiady.

Ucitele prosime, aby studenty vyzvali kregistraci. Krajské komise
budou studenty na zakladé dosazenych vysledkl vybirat z databaze
registrovanych studenttl. Pokud by student nebyl zaregistrovany, kraj-
ska komise ho ,,neuvidi“ a nemtize ho pozvat do krajského kola.

Tato registrace usnadni praci krajskym komisim, usnadni komunikaci
s u€astniky soutéze pii vybéru do vyssich kol a umozni ziskat
statisticka data o pribéhu soutéze.


https://olympiada.vscht.cz/

Zadani teoretické ¢asti Skolniho kola ChO kat. B 2016/2017

TEORETICKA CAST (60 BODU)

ANORGANICKA CHEMIE 30 BODU

AutoFi Doc. RNDr. Vaclav Slovék, Ph.D.
Katedra chemie, Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita

Recenze RNDr. Jan Rohovec, Ph.D. (odborna recenze)
Geologicky tistav AVCR v.v.i., Rozvojovd 136, Praha-Suchdol

RNDr. Jifina Svobodova (pedagogicka recenze)
Gymnazium Oty Pavla, Praha 5

Mili soutéZici,

anorganicka cast letoSniho rocniku Chemické olympiady kategorie B bude zaméfena na kovy 1. a 2.
skupiny. Jejich chemie je relativné jednoduchd, bez vyjimek u nich plati celd fada zakonitosti, jejich
vlastnosti jsou dobie predvidatelné na zaklad¢ elektronové konfigurace jejich valencni sféry.

V ramci pfipravy na feSeni testll ve Skolnim a pfipadné krajském kole si prostudujte kapitoly
vénujici se prvkium 1. (od Li k Cs) a 2. (od Be k Ba) skupiny v doporucené literatute. Dale budete
potfebovat zvladnout chemické vypocty — pocitani se stavovou rovnici idedlniho plynu, vypocty
koncentraci, stechiometrické vypocty (z rovnic a vzorcil) a procenta. Kromé toho doporucuji také
seznamit se s teorii kyselin a zasad.

Vsem preji uspésné zvladnuti vSech uloh.

Autor

Doporucena literatura:

1. Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G. Anorganicka chemie, VSCHT Praha 2014, str. 319 — 362.

2. Vacik, J. a kol. Prehled stiedoskolské chemie, SPN Praha 1999, str. 45 — 63, 141 — 147, 204 —
208.

3. Greenwood, N. N.; Earnshaw, A. Chemie prvki I, Informatorium Praha 1993, str. 96 -172.
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Uloha 1 Obec Hutisko-Solanec z pohledu chemika 12 bodu

V podhiii Beskyd lezi hezka mala obec Hutisko-Solanec, kterd s chemii a zvlasté s prvky 1. a 2.
skupiny nema nic spole¢ného (mozna az na skute¢nost, ze zde mladi prozil autor tohoto zadani).
Ovsem chemie a zvlasté prvky 1. a 2. skupiny jsou prakticky vSude, pojd'me si proto tuto vesnici
prohlédnout chemicky.

Nézev casti obce Hutisko se odvozuje od sklarskych huti, které zde byly provozovany v 17. a 18.
stoleti. Vyroba skla vyzaduje nejen sklarsky pisek, ale i dalsi ptimési.

1. Napiste tii slou¢eniny prvka 1. a 2. skupiny, Které mohly byt v Hutisku pouzivany pii vyrobé
skla.

V nazvu Solanec jisté slysite stl. Pfes vrch Solan, na jehoz svazich obec lezi, prochézela vyznamna
obchodni stezka, kterou se zdsobovala soli velka ¢ast Moravy. Sul (tedy NaCl) byla odnepaméti
vyznamnou surovinou pro vyrobu mnoha sodnych slouc¢enin a tento vyznam si zachovava dodnes.

2. Popiste rovnicemi nasledujici procesy vyuzivajici NaCl jako zakladni surovinu:

a) vyroba uhli¢itanu sodného (kalcinované sody) Solvayovym zpusobem (véetné recyklace
amoniaku),

b) vyroba siranu sodného,
c) vyroba hydroxidu sodného (zde staci slovni popis v rozsahu maximalng 2 vét).

Pitnd voda v obci Hutisko-Solanec pochazi z prameni$té v nedalekém Roznové p. R. Jde o vodu
mékkou s tvrdosti asi 1,2 mmol dm™>, coz mistni hospodyiiky ocefiuji. Tvrdost roznovské vody je
zpusobena prakticky vyluéné vapenatymi ionty (uvedena ¢iselna hodnota vyjadiuje jejich koncen-
traci), coz nam umoziuje provést nasledujici vypodet.

3. Urcete hmotnost vodniho kamene (ve formé Cistého CaCOs), ktery se teoreticky mize vyloucit
z 15 dm? uvedené vody (bézna davka vody na prani 1 kg pradla v moderni automatické pracce).

V Hutisku-Solanci, stejné jako v celém okoli, je spousta Sikovnych kuchaiek, které dokazi upéct
rizné druhy kolact (od svatebnich po frgaly), buchet, piskott a dalsich sladkych pochutin. Pti pti-
pravé nekynutych tést pouzivaji (stejné jako viude jinde) bézné kyptici prasky. Uginek kypiiciho
prasku je zalozen na reakci jedlé sody s né&jakou kyselinou, ktera je rovnéz soucasti prasku. Jako
kysela slozka se v béznych kypfticich prascich pouzivaji napt. dihydrogenfosfore¢nan vapenaty (re-
aguje se sodou uz za pokojové teploty) a siran sodno-hlinity (reaguje az pti vyssich teplotach).

4. Napiste rovnice acidobazickych reakci jedlé sody a uvedenych kyselych slozek kypfticiho pras-

ku (pro kazdou stl zv1ast).

5. Pii pe€eni malé ovocné buchty pouzila kuchaika na 0,5 kg mouky 12 g kypfticiho prasku obsa-
hujiciho 30 hm. % NaHCO3;. Vypoctéte objem oxidu uhli¢itého, ktery se teoreticky muze uvol-
nit z tohoto mnozstvi jedlé sody pfi teploté peceni 180 °C a bézném tlaku 100 kPa.

Uloha 2 Zasady (ale i kyseliny) 6 bodu

Mezi slouceninami kovl 1. a 2. skupiny pievazuji ty, které povazujeme za zasadité (coz vyjadiuje
také ptidavné jméno alkalicky ve starSich nazvech obou skupin). Na druhou stranu i v chemii téchto
prvkll nalezneme nékteré kyselé slouceniny. Pojd'me se tedy spolecné podivat na acidobazické
vlastnosti slou¢enin téchto prvk.

Typicky zésaditymi slou¢eninami jsou hydroxidy prvki 1. a 2. skupiny. Prestoze je lze téméf
vSechny povazovat za silné zasady, existuji v jejich zasaditosti rozdily.

4



Zadani teoretické ¢asti Skolniho kola ChO kat. B 2016/2017

1. Setad’te podle rostouci zésaditosti hydroxidy alkalickych kovti.

2. Jeden z hydroxidi kovu 2. skupiny vykazuje zietelné amfoterni chovani. O ktery hydroxid se
jedna? Napiste rovnice jeho reakci s kKyselinou chlorovodikovou a s hydroxidem sodnym.

3. Jako typicka zasada se pouziva také uhli¢itan sodny. Vysvétlete pomoci iontové rovnice hydro-
lyzy, pro¢ jsou roztoky této latky ve vodé zasadité.

4. Naopak typickou kyselou soli je hydrogensiran sodny (pouziva se napi. jako ,,pH decreaser*
V bazénové chemii). I pro néj vysvétlete jeho kyselost pomoci iontové rovnice hydrolyzy.

5. Na zéklad¢ tabulky hodnot pK, sefad’te nasledujici latky podle rostouci zasaditosti: NaHS,
NaHSO,4, NaHSO3, NaH,PO4, Na;HPO,4. Své potadi zdiivodnéte.
slou¢enina PKa1 pKa2 PKas
H2S 7,04 11,96
H>SO4 <0 1,92
H2SO3 1,81 6,99
HsPO, 2,12 7,21 12,46

Uloha 3 Oxidaéni i redukéni &inidla 12 boda

Kovy 1. a 2. skupiny jsou v elementarnim stavu silna reduk¢ni ¢inidla (snadno se oxiduji) a v tomto
smyslu se 1 Casto vyuzivaji (stejné jako jejich hydridy). Na druhou stranu tyto kovy tvoii i pomérné
stabilni peroxidy a superoxidy, které jsou silnymi oxida¢nimi ¢inidly.

1.

Chemicky pon¢kud nelogickd je vyroba drasliku z chloridu draselného pomoci sodiku. Sodik je
elektronegativnéj$im prvkem a nemél by vytésiiovat draslik z jeho sloucenin. Pfesto tato vyroba
funguje docela dobte. Dokézete to vysvétlit? Jako pomicku piijméte fakt, Ze klicovou roli hraje
teplota, pfi které se reakce provadi.

Jednim z projevi silnych redukénich vlastnosti kovi 1. a 2. skupiny je i to, ze snadno a inten-
zivné na vzduchu hofi, a Ze k jejich haseni 1ze z béznych hasicich pfistroji pouzit pouze prasko-
vy typ. Vysvétlete pomoci rovnic probihajicich reakci, pro¢ pro haseni hoticich kovil nelze pou-
zit vodni ani sné¢hovy hasici pfistroj.

Samotné hoteni alkalickych kovli ve vzduchu ¢i kysliku je zajimavé, protoZe pii ném vznikaji
rizné produkty. Napiste, které latky vznikaji pfi hoteni lithia, sodiku a drasliku (v nadbytku
vzduchu/kysliku).

Vyznamnym redukénim ¢inidlem je hydrid sodny. Jedno z jeho primyslovych vyuziti je ve formé
tzv. hydridové odokujovaci 1azné€, coz je roztavena smés hydridu a hydroxidu sodného. Tato lazen
se pouziva k odstranéni povrchovych okuji (oxidl Zeleza) po tepelném zpracovani Zeleznych vy-
robkl (napf. po valcovani plechtl).

4.

Napiste rovnici reakce hydridu sodného s okujemi (pfedpokladejte, ze se jedna o Fe,O3) a po-
kuste se zduvodnit, pro¢ je pouZiti hydridové 1azné vyhodné&jsi ve srovnani s technicky jedno-
dusSim odstranénim oxidl z povrchu pomoci vhodné kyselinové lazné.

Vypoctéte hmotnost okuji (opét ve formé Fe,O3), které lze teoreticky zpracovat pomoci jedné
tuny lazné s obsahem NaH 30 hm. %.

Superoxidy a peroxidy alkalickych kovu se vyuzivaji jako nahradni zdroje kysliku v takovych
,dopravnich* prostfedcich, kde hrozi jeho nedostatek (kosmické lodé, ponorky). Jejich vyhodou
je to, ze reaguji s produkty vydechovanymi posddkou a namisto nich uvoliluji kyslik. Napiste
rovnice reakci Li,O, a KO, s oxidem uhli¢itym a s vodou (vlhkosti).
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ORGANICKA CHEMIE 30 BoDU

Autor Mgr. et Mgr. Pavla Perlikova, Ph.D.
Ustav organické chemie a biochemie AV CR

Recenze Ing. Petra Ménov4, PhD. (odborné recenze)
Max Planck Institute of Colloids and Interphases,
Potsdam, Spolkova republika Némecko

RNDr. Jifina Svobodova (pedagogicka recenze)
Gymnazium Oty Pavla, Praha 5

Letos$ni ro¢nik bude zaméten na cyklické organické slouceniny, konstitucni a konfiguracni isomerii,
dale pak na chemii cyklickych alkenii a cyklickych etherti. Pozornost tedy vénujte pfedev§im témto
oblastem:

1. Konstituéni isomerie, konfigura¢ni isomerie na kruzich a dvojnych vazbach

2. Chiralita, stereogenni centrum, enantiomery, diastereomery, opticka otac¢ivost, racemat

3. Vlastnosti cyklickych organickych slou¢enin, konformace a konformacni analyza

4. Tvorba cyklickych organickych molekul - Dielsova-Alderova reakce, cyklopropanace a
epoxidace dvojnych vazeb, otevirani epoxidu

5. Adice na alkeny, Markovnikovo pravidlo, regioselektivita, stereoselektivita adice halogent a
vodiku, dihydroxylace alkenil, oxidativni $tépeni dvojné vazby, ozonolyza, znalost stereo-
chemie vznikajicich produktii pro epoxidace dvojnych vazeb, otevirani epoxidii a dihydro-
xylace alkenti

6. Zakladni nazvoslovi organickych sloucenin, zejména alkand, cykloalkand, alkent a cykloal-
kenti

Doporucena literatura:

6. McMurry, J. Organicka chemie, 1. vydani.; VSCHT Praha a VUTIUM: Praha, 2007, str. 88-94,
109-130, 173-177, 184-190, 208-227, 275-299, 474-480.

7. Ptislusné kapitoly ve stfedoSkolskych u€ebnicich chemie.

8. Vhodnym pomocnikem pro potieby domaciho kola miize byt internet. Dbejte v§ak na to, abyste
pouzivali divéryhodné stranky.
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Uloha 1 Cykly, cykly, cykly 8 bodu

1. Nakreslete a pojmenujte zakladni cykloalkany se tfemi, étyfmi, péti a Sesti atomy uhliku.

2. Pro kazdy cykloalkan urcete velikost vazebnych uhla vazeb uhlik-uhlik za pfedpokladu rovin-
ného usporadani atomt uhliku. Porovnejte velikost vazebnych uhli s vazebnym uhlem vazeb
uhlik-vodik v molekule methanu.

3. Jaky typ pnuti v molekule vznika, je-li vazebny tihel mezi uhliky v cyklu mens$i nez vazebny
Uhel vazeb uhlik-vodik v molekule methanu?

4. Ve kterém cykloalkanu lezi skute¢n€ atomy uhliku v jedné roving?
Uved'te piiklad cykloalkanu, ve kterém dochazi k tzv. transanuldarnim interakcim. Cim jsou
transanularni interakce zptisobeny?

6. Nakreslete a nazvéte dvé zakladni konformace cykloalkanu se Sesti atomy uhliku. Ktera z téchto
konformaci je energeticky vyhodnéjsi a pro¢?

7. U cyklooktenu zname dva riizné isomery, o které isomery se jedna? Ktery z isomerut je stabil-
né&jsi a proc?

Uloha 2 Cyklobutany 8 bodu

Bohatost organické chemie je zaloZzena na ohromném mnozstvi slouCenin, které 1ze spojovanim
atomu uhliku, vodiku a dalSich prvki vytvofit.

1. Latky A-H jsou sedmiuhlikaté cykloalkany odvozené od cyklobutanu. Do skupiny isomernich
sloucenin se vSak pfipletla jedna, kterd mezi né€ nepatii. O kterou latku jde a pro¢? Jaky typ iso-
meri predstavuji v§echny zbyvajici latky?

O o
ot Y

2. Naopak jeden isomer s cyklobutanovym kruhem ve vyctu chybi. Napiste jeho vzorec a slouce-
ninu pojmenujte.

3. Napiste nazvy sloucenin A-H.

4. Vezmeme-li v tivahu 1 prostorové usporadani atomti v molekulach, vyjde najevo, ze nckteré
z uvedenych slouc¢enin mohou tvofit dalsi typy isomerti. Podivejme se nejprve na latku G. Na-
kreslete jeji oba jeji isomery a oznacte, ktery z nich je cis a ktery trans-isomer.

5. Nakreslete oba dva stereoisomery latky F. Jak se takova dvojice stereoisomerti nazyva?

6. Nize jsou vzorce dvou stereoisomert latky C. Jak se nazyva tato dvojice stereoisomert?
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o

7. Kolik stereoisomert muze tvorit latka B? Nakreslete jejich vzorce a oznacte v nich stereogenni
centra.

Uloha 3 Cyklohexen 14 bodu
1. Dopliite produkty reakci cyklohexenu s uvedenymi ¢inidly. Neuvazujte stereochemii.

H,
Pd/C

Br2 *

HBr

CH,1,

@ Cu(Zn)
1. OSO4 *

2. NaHSO,

mCPBA OH *

1.0,
2. Zn/CH,COOH

2. Jaké €inidlo se skryva pod zkratkou mCPBA? Nakreslete i jeho vzorec.

3. Vrat'te se nyni k reakcim oznacenym hvézdi¢kou. Vezméte u téchto reakci v uvahu jejich stere-
oselektivitu a rozhodnéte, zda pfi nich vznika cis nebo trans isomer.

4. Reaktivita cyklohexenu a benzenu s bromem je velmi rozdilna. Ktera z téchto dvou slou¢enin
reaguje s bromem snadnéji? O jaky typ reakce z hlediska mechanismu se v tomto piipadé jedna?

o 24

produkt reakce a o jaky typ reakce z hlediska mechanismu se jedna?
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

AutoFi Mgr. Eva Kinnertova
Katedra chemie, Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita

Mgr. Gabriela Hotova
Katedra chemie, Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita

Recenze RNDr. Jakub Hrani¢ek, Ph.D. (odborna recenze)
Katedra analytické chemie, PFF UK Praha

RNDr. Jifina Svobodova (pedagogické recenze)
Gymnézium Oty Pavla, Praha 5
Milé a mili soutézici,

Vv praktické ¢asti letoSniho ro¢niku Chemické olympiady kategorie B se spolu zaméfime na
jednu z nejpouzivangjSich technik pro rutinni, jednoduché, ale piesné stanoveni kovi - chelatome-
trii. Tato titracni metoda stanoveni iontii kovli ve vodnych roztocich je stile vyuzivana i pfesto, ze
V dnesni dob¢ existuje spousta instrumentalnich metod, kterymi miize byt nahrazena (napf. metody
atomové absorpcni a emisni spektrometrie). Zejména pro svou jednoduchost a finan¢ni nenarocnost
se vyuziva jako provozni a kontrolni metoda v mnoha vyrobnich odvétvich. V letosnim ro¢niku
ChO vyuzijeme chelatometrii ke stanoveni kova 2. skupiny periodické tabulky v nékterych materia-

lech.
Pro Gspésné zvladnuti uloh praktické ¢asti budete potiebovat:

Vypocty spojené s titracnimi metodami

Princip pfimé a nepiimé titrace

Princip chelatometrie

Stanoveni kovi 2. skupiny pomoci chelatometrie

N =

Doporucena literatura:

Vondrék, D.; Vulterin, J. Analytick& chemie, SNTL 1985, str. 34, 43 — 45, 129 — 131.
Holzbecher, Z.; Churacek, J. a kol. Analyticka chemie, SNTL 1987, str. 92, 94 — 96.

Pribil, R. Komplexometrie, SNTL 1977, str. 256 — 258, 271 — 273.

Renger, F.; Kalous, J. Analytick& chemie I., Univerzita Pardubice 2004, str. 91 — 92.
Navratilovd, Z. Vybrané kapitoly z analytické chemie, Ostravska univerzita 2004, str. 62 — 66.
Slovék, V. Chelatometrie - pripravny text pro ChO, dostupné online z http://1url.cz/3tqQW.
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Uloha 1 Stanoveni vyluhovatelného mnozstvi vapniku a hoi€iku 40 bodu
v popelu

Popel nemusi byt jen odpad. Popel, jak je znamo, je nehoflavy zbytek vznikly spalenim tuhych pa-
liv. Neni to vSak tak bezcenna surovina, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Popel je vynikajicim
zasaditym hnojivem s vysokym obsahem mineralti pfedev§im vapniku, drasliku, fosforu, hoic¢iku a
mnoha dalSich prvkl. Pro Zivot a rist rostlin jsou pravé tyto biogenni prvky nenahraditelnymi.
Kazdy z nich méa svou specifickou funkci a v ptipad¢ jejich nedostatku rostliny stradaji nebo mohou
byt nachylné vici chorobam a skiidctim.

Jako hnojivo nelze vyuzit popel z jakychkoliv tuhych paliv. Uhelny popel je k t¢émto G¢elim
nevhodny, protoze obsahuje pomérné velké mnozstvi tézkych kovl a dal§ich nebezpecnych latek.
Pouze popel vznikly z dfevénych surovin (briket, pelet, pilin) odpovida kvalitou komeréné vyrabé-
nym hnojivim. Dokonalym spdleni dfeva vznikd 6 — 10 % popela a jeho slozeni zavisi na kvalité
spalovanych surovin a technologii procesu spalovani. Takze kdyz si nebudete védét rady, obzvlasté
po zimnich mésicich, jak nalozit s popelem z vaSich kamen ¢i krbi, zkuste jej vyuzit na své zahra-
dé. V této uloze si prakticky ovéfite, kolik vapniku a hot¢iku obsahuje pedlozeny vzorek popela.

Stanoveni hoi¢iku a vapniku ve smési je zaloZeno na jednoduchém principu chelatometrické titrace.
Jeji podstatou je vznik velmi stabilnich rozpustnych komplexnich sloucenin tzv. chelata.

Ukol:
a) Nejprve proved’te stanoveni obou kovti dohromady pii pH asi 10 na indikator eriochrom¢ern T.
b) Poté stanovte samotny vapnik v silné alkalickém prostiedi na indikator murexid.

c) Obsah hoi¢iku zjistéte vypoctem.

Pomiicky:

kadinka 250 ml (2x)

lodicka

odmérny valec 5 ml, 50 ml
filtra¢ni nalevka

skladany filtra¢ni papir

odmérna banka 100 ml

pipeta nedélena 10 ml

pipetovaci balének nebo nastavec
byreta 25 ml

Uzka nalevka na doliti byrety
titracni banka 250 ml

stojan s klemou a filtracnim kruhem
varna plotynka nebo kahan s trojnozkou a sitkou
zapalky

gumove prsty (hadr)

sklenéna ty¢inka

chemicka lzicka

kopistka

kapatko

pH papirky

stiicka s destilovanou vodou
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Chemikalie:

vzorek dfevéného popela

odmérny roztok Chelatonu 3 o pfesné znamé koncentraci (¢ ~ 0,05 mol dm ™)
roztok HCI (c = 1 mol dm™)

roztok NH3 (zfedény 1:1)

Schwarzenbachtv pufr

roztok NaOH (c = 1 mol dm™)

e criochroméerni T (smés 1:100 s NaCl)

e murexid (smés 1:100 s NaCl)

Pracovni postup:

a) Priprava vyluhu popela

— Na lodi¢ce navazte piiblizné¢ piesné 1 g vzorku popela a navazku preved'te kvantitativné
pomoci stficky do kadinky.

—  Ke vzorku popela ptidejte odmé&mym valcem 50 ml HCI (c = 1 mol dm ) a smés michejte a
zahtivejte k mirnému varu po dobu 10 minut.

— Poté vyluh za horka zfiltrujte pies skladany filtra¢ni papir do kadinky a promyjte 10 — 15 ml
horké destilované vody.

— Ziskany filtrat zahtejte k varu a k horkému roztoku piikapavejte pomoci kapatka roztok NH;
ziedény 1:1 do vzniku sraZeniny a neutralniho pH (ovéite pomoci pH papirku).

— Po vytvofeni sraZeniny pfidejte navic jesté 5 kapek roztoku NHjz (1:1) a smés povaite jeste
asi minutu.

— SraZeninu nechejte po dobu 5 minut usadit, nasledné ji zfiltrujte do odmérné banky o obje-
mu 100 ml a promyjte 10 — 15 ml horké vody.

— Vzorek v odmérné barce ochlad’te pod tekouci vodou a po ochlazeni doplitte pomoci stiicky
po rysku destilovanou vodou.
b) Stanoveni celkové koncentrace vapniku a hoi¢iku
— Do titra¢ni banky napipetujte 10 ml ptipraveného vyluhu.

— Pomoci odmérného valce pfilijte ke vzorku v titra¢ni banice 5 ml Schwarzenbachova pufru,
piiblizné 50 ml destilované vody a ptidejte na Spicku kopistky indikatoru (eriochromcern
T).

— Roztok v titracni bance titrujte odmérnym roztokem Chelatonu 3 z vinové ¢erveného do
modrého zabarveni.

— Stanoveni proved'te alesponi tiikrat a vysledky zaznamenejte do pracovniho listu.

c) Stanoveni koncentrace vapniku
— Do titra¢ni banky napipetujte 10 ml ptipraveného vyluhu.

—  Odmérnym vélcem piilijte ke vzorku v titraéni bafice 5 ml NaOH (c = 1 mol dm™), p¥ibliz-
n¢ 50 ml destilované vody a pomoci kopistky ptidejte indikéator (murexid).

— Roztok v titra¢ni bance titrujte odmérnym roztokem Chelatonu 3 z rizového do fialového
zabarveni.

— Stanoveni proved’te alespon tfikrat a vysledky zaznamenejte do pracovniho listu.
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Otazky a ukoly (odpovézte do pracovniho listu):

1.
2.

Uréete koncentraci vapniku a hoigiku ve vyluhu popela (v mol dm™).

Vypocitejte hmotnosti vapniku a hot¢iku ve vzorku popela vzatého k analyze, dale vypoctéte
obsahy vapniku a hoi¢iku v popelu v hmotnostnich procentech.

Vysvétlete, co jsou metalochromni indikatory, a uved’te 3 konkrétni ptiklady.
Proc¢ se chelatometrické titrace provadi v pfitomnosti tlumivych roztokl (pufit)?

Ve formé jakych sloucenin je vapnik v popelu vazan?
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PRACOVNI LIST (40 BODU)

Soutézni ¢islo:

body celkem

Uloha 1 Stanoveni vyluhovatelného mnozstvi vapniku a hoiéiku v 40 bodu

popelu

a) Priprava vyluhu popela
navazka popela m = g

b) Stanoveni celkové koncentrace vapniku a hoi¢iku

¢islo stanoveni 1. 2. 3. 4,

Prumér;

spotieba chelatonu 3[ml]

c) Stanoveni koncentrace vapniku

body:

¢islo stanoveni 1. 2. 3. 4,

Prumeér:

spotieba chelatonu 3[ml]

Otazky a ukoly:

1.
a) Vypodtéte koncentraci vapniku a hoigiku ve vyluhu popela (v mol dm™).

Ptesnou koncentraci Chelatonu 3 vam sdéli organizatofi.

c(Chelaton 3) = mol dm™

Vypocty:

c(Ca + Mg) = mol dm™

body:

body:
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b) Vypodtste koncentraci vapniku ve vyluhu popela (v mol dm™).

Vypocty:
body:
c(Ca) = mol dm™
) Vypoctéte koncentraci hoi¢iku ve vyluhu popela (v mol dm™).
Vypocty:
body:
c(Mg) = mol dm™

2. Vypocitejte hmotnosti vapniku a hotéiku ve vzorku popela vzatého k analyze, dale vypoctéte
obsahy vapniku a hoi¢iku v popelu v hmotnostnich procentech.

Vypocty:

Prvek

Hmotnost kovu v popelu m [g]

Obsah kovu v popelu w [hm.%)]

Ca

Mg

body:
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3. Vysvétlete, co jsou metalochromni indikatory, a uved’te 3 konkrétni ptiklady.

body:
4. Proc€ se chelatometrické titrace provadi v pfitomnosti tlumivych roztoki (pufrti)? body:
5. Ve formé jakych sloucenin je vapnik v popelu vazan? S




1 18
. Periodicka soustava prvku s
1,00794 p 4,003
H | 2 13 14 15 16 17 |He
2,20 . A O lativni at  hmotnost . A IV. A V.A VI.A VII. A
Vodik CHEMICKA relativnl atomova hhmotnos Helium
6,941 9,012 ( 18,998 // 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,179
H i znacka
;LI | .Be OLYMPIADA oF — B |« | /N |:O|  F [«Ne
0,97 1,50 protonové // 4, 10 I e|ektronegativita 2,00 2,50 3, 10 3,50 4, 10
Lithium Berylium gislo Fluor —~—_ nazev Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
22,990 24,305 26,982 28,086 30,974 32,060 35,453 39,948
nNa 1zMg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 5Al | 6Si| 5P | S | #Cl | «Ar
1,00 1,20 1. B IvV.B V.B Vi.B VIi.B VIil.B VIil.B VIil.B 1.B 11.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Horéik 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
oK [20€a|2SC| 2Ti | 2V |24Cr|:sMn|sFe|2Co| xNi [CUu|:wZn |xGa|Ge|:AS|uSe | Br| Kr
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 2,60 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 3BS r 39Y 4oZ|' 41 N b 42M O 43TC 44Ru 45Rh 46Pd 47Ag 48C d 49| n SOS n 51 S b 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 | Niobium Molybden |Technecium| Ruthenium | Rhodium | Palladium Stribro 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
sCS |<Ba ~Hf | sTa| .W |sRe|:0s| ~Ir | Pt |-.Au|«H g all 2P| Bi |PO| At RN
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,60 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,60 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
87Fr ssRa 104Rf 105Db 1oesg 107Bh 108HS 109Mt 110DS 111Rg «Uub|wsUut mUuq 115Uup wUuh|.-Uus|+.Uuo
0,86 0,97
Francium Radium &therfordigm Dubnium |Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium Roentgenium Ununbium | Ununtrium Ununguadium Unungentium 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 zLa|sCe| sPr|«Nd|:PmSm|«Eu|«Gd|:Tb ssDy asHO| sEr [ TM|0Yb|~#LU
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 | Neodymium|Promethium| Samarium | Europium | Gadolinium] Terbium |Dysprosium| Holmium Erbium Thulium Ytterbium | Lutetium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260 |
Aktinoidy 89Ac 90Th 91Pa 92U 93Np 94Pu 95Am 96cm 97Bk 98Cf 99ES 100Fm101Md 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 Kellifornium Einsteinium Fermium Mendelevilim Nobelium | Lawrecium |
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