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Uvodniinformace ke $kolnimu kolu ChO kat. C 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 C 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/

Uvodniinformace ke $kolnimu kolu ChO kat. C 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 C
pro Ziky 1. a 2. 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 ukon&eni 2. semestru
6000 K¢. Vyplata je vazana na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem miiZze nada¢ni fond na stipendia rozd¢lit 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
splnéni studijnich povinnosti umoziiyjici postup do druhého ro¢niku.



Uvodniinformace ke $kolnimu kolu ChO kat. C 2016/2017.

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 C. 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.: C, 2016/2017
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
1. 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/

Uvodniinformace ke $kolnimu kolu ChO kat. C 2016/2017.

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)
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()

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

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

a) zajisti organizaci a regulérnost priab&hu
soutézniho kola podle zadani Vysoké
Skoly chemicko-technologické a ustifedni
komise ChO,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych fe-
Seni,

C) seznami soutézici s autorskym feSenim
loh a provede rozhor chyb,

d) stanovi pofadi soutézicich podle poctu
ziskanych bodi,

e) vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonceni Skolniho kola zasle feditel Skoly
nebo povéefeny ucitel:

a) organizatorovi vyssiho kola piislusné ka-
tegorie ChO vysledkovou listinu vSech
ucastnikt s poéty dosazenych bodd, upl-
nou adresou Skoly a stru¢né hodnoceni
Skolniho kola,

b) tajemnikovi piislusné komise ChO vyssi-
ho stupné struéné hodnoceni §kolniho 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.



Uvodniinformace ke $kolnimu kolu ChO kat. C 2016/2017.

HARMONOGRAM 53. ROCNIKU CHEMICKE OLYMPIADY PRO

KATEGORII C

Studijni ¢ast Skolniho kola: listopad - bfezen 2017
Kontrolni test $kolniho kola: 20. 3. 2017

Skola odesle vysledky $kolniho kola

krajské komisi ChO nejpozdéji dne: 27.3. 2017

Od skolniho roku 2016/2017 muze feditel Skoly nebo povéreny 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 ucastniky soutéze pii vybéru do vyssich
kol a umozni sbér statistickych dat o prib&hu soutéze.

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

Krajské kolo: 12. 4. 2017
Predsedové krajskych komisi ChO vlozi
vysledky krajskych kol do databaze do: 19. 4. 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/

Uvodniinformace ke $kolnimu kolu ChO kat. C 2016/2017.

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 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

MUDY. Ing. Zdendk Bures Fakultni nemocnice Hradec Kralové tel.: 605 558 694
- ng. 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 Il petridesova@ddmalfa.cz
Gymnézium Jihlava .
RNDr. Jitka Sediva Jana Masaryka 1 F_ell(.. 56; 303613 iihl
586 01 Jihlava jitkasediva@gymnaziumjihlava.cz
Vysocina

Gymnézium Jihlava
RNDr. Josef Zlamalik Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumjihlava.cz

Gymnéazium Brno
RND:r. Valerie Richterova, Ph.D. Krenova 36
602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Jihomoravsky
Stredisko volného ¢asu Luzanky
Mgr. Zderika Antonovicova Lidicka 50
658 12 Brno — Lesna

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

ZS Zlin Komenského 78

P prispévkova organizace tel.: 776 010 493
Ing. Lenka Svobodova Komenského 78 |.svob@seznam.cz
o 763 02 Zlin - Malenovice
Zlinsky
ZS8 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
Olomoucky 771 46 Olomouc
Y PFF UP Olomouc
Katedra fyzikalni chemie tel.: 585 634 769
RNDr. Karel Berka, Ph.D. tf. 17. listopadu 1192/12 karel.berka@upol.cz

771 46 Olomouc

Gymnazium Petra Bezruce
Moravskoslezsky ~ Mgr. Radovan Gaura Ceskoslovenské armady 517
738 01 Frydek-Mistek

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

Stfedisko pfirodovédcu
Mgr. Marie Kocianova 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: Ivana.Gergelitsova@vscht.cz

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

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

Vyznamnym chemickym odbornym casopisem vydavanym v ¢estin€ jsou Chemické listy. Seznamit
se s nékterymi ¢lanky muzete v bulletinu, ktery vychazi &tyfikrat roéné a je dostupny
z http://chemicke-listy.cz/Bulletin/
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ZADANI TEORETICKE CASTI



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

DULEZITE UPOZORNENI

Nejprve se prosim zaregistrujte na novych webovych
strankach Chemické olympiady

https://olympiada.vscht.cz
a prihlaste se na kategorii C 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 vyssSich kol a umozni ziskat
statisticka data o pribéhu soutéze.


https://olympiada.vscht.cz/

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

TEORETICKA CAST (60 BODU)

Autoii RNDr. Bohuslav Drahos, Ph.D.
Katedra anorganické chemie PFF UP Olomouc

Doc. RNDr. Marta Kleckova, CSc.
Katedra anorganické chemie PFF UP Olomouc

Recenze doc. RNDr. Vojtéch Kubi¢ek, PhD. (odborna recenze)
Katedra anorganické chemie, PFF UK Praha

Mgr. Ludék Mika (pedagogické recenze)
Gymnazium dr. A. Hrdlicky, Humpolec

Oxida¢né redukéni reakce — reakce kovi s kyselinami, vzajemné vytésiiovani kovi z roztokii
jejich soli, uslechtilé versus neuslechtilé kovy

Mily tesitelé Chemické olympiady kategorie C,

v leto$nim ro¢niku se budete vénovat reaktivité vybranych kovi, pfedevsim v souvislosti s tim, jak
snadno se dany kov oxiduje ¢i redukuje. Budete studovat reakce kovi s kyselinami a déle si teore-
ticky i prakticky vyzkousite, jak lze n€které kovy snadno ziskat z roztokd jejich soli (sirant, dusic-
nana apod.), dokonce i v podob¢ krystald. Protoze se pii reakci n€kterych kovu s kyselinami uvol-
fuje vodik, prostudujete také vlastnosti vodiku. Principem vsech téchto reakci jsou oxidacné-
redukéni déje, se kterymi se setkdvame v bézném zivoté i piirodé.

Dale jsme pro vas vybrali n€kolik konkrétnich témat, kterym byste méli vénovat pozornost:

=

nazvoslovi zakladnich anorganickych slouc¢enin — oxidu, kyselin, soli (Systematicke i trivialni),

oxida¢n¢ redukéni reakce a rovnice — zakladni pojmy a vyéisleni rovnic (i v iontovém tvaru),

3. fyzikalni a chemické vlastnosti nasledujicich kovt Pb, Zn, Fe, Al, Cu, Ag, Hg, Sn (pfedevsim
reaktivita s béznymi mineralnimi kyselinami jako jsou HCI, H,SO, a HNO3) a vodiku, vlastnos-
ti jejich béznych sloucenin (pfedevsim soli a v pfipadé vodiku i béznych mineralnich kyselin),

4. elektrochemické (Beketovova) fada napéti kovi, elektrochemicky potencial,

5. stechiometrické vypocty, chemické vypoéty z chemickych rovnic.

no
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Uloha 1 Reakce kovu s kyselinami 15 bodu

Jak jste se jiz mohli béhem hodin chemie pfesvédcit, rizné kovy reaguji s riznymi kyselinami rtz-
nymi zpisoby. V této Uloze se zaméfime na reakce vybranych kovl (jejich seznam mate vypsany
vznik soli kovu a vyvoj plynného vodiku. Jak se ale budete moci ptesvédcit, to plati pouze pro uréi-
té kovy a pouze pro urc€ité kyseliny, pfedevsim ty, které nemaji vyznamné oxidacni vlastnosti. Kovy
se na zaklad¢ této reakce daji rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina kovu s neoxidujicimi kyseli-
nami za vyvoje vodiku nereaguje (nereaguje s nimi viibec), takové kovy se oznacuji jako uslechtilé.
Druhé skupina kovl s neoxidujicimi kyselinami reaguje za vyvoje vodiku a oznacuji se jako ne-
uslechtilé. Podle ochoty/schopnosti reagovat za vyvoje vodiku Ize kovy sefadit do tzv. Beketovovy
fady napéti kova (viz tabulka 1). Pfestoze je vodik nekov, do Becketovovy fady napéti kovi se
také fadi, lezi v ni ,,uprostied”. Neuslechtilé kovy lezi v této fadé nalevo od vodiku, jsou schopny
vodik vytésnit (vyredukovat) z neoxidujicich kyselin, samy se oxiduji. USlechtilé kovy, stojici od
vodiku napravo, s neoxidujicimi kyselinami za vyvoje vodiku nereaguji. Posledni moznosti, ktera
muze nastat je, ze kov by podle postaveni v Beketovove fadé napéti spravné reagovat mél, ale
s kyselinou nereaguje, protoze dochazi k tzv. pasivaci, coz je mozné vysvétliv vznikem kompaktni
vrstvicky vétSinou oxidu nebo bezvodé soli dan¢ho kovu na jeho povrchu, kterd kov chrani pred
dalsi reakci s kyselinou a zptisobuje jeho netec¢nost.

Tabulka 1: Beketovova fada napéti kovi®

neuslechtilé kovy uslechtilé kovy

K | Na|Mg| Al [ Mn| Zn [Fe/Fe"| Cd | Sn | Pb |H| Cu | Hg | Ag | Au

-293 | -2,71|-236|-167 | -118 | 076 | 044 | 040 )| -014|-013| 0 | 034 | 080 | 080 | 1,52

[a] ¢iselny Gdaj vyjadiuje hodnotu standardniho elektrodového potencialu (viz. Giloha 4)

K dispozici mate 3 mineralni kyseliny: kyselinu chlorovodikovou, kyselinu sirovou a kyse-
linu dusi¢nou. Navic je kazda ve dvou riznych koncentracich, a to bud’ ve ziedéné forme (mén¢ nez
5%) a v koncentrované form¢ (HCI — 36%, H,SO4 — 96%, HNO3 — 68%). Reakéni smési nejsou
zahfivany.

Kov A byl ponoten do konc. HCI, ihned se zacal vyvijet bez-
barvy plyn, barva reakéni smési se nemeénila, ale smés se za-
Cala zahtivat a reakce zacala probihat velmi bouflivé (mize se
stat, ze reakéni smés vzkypi a vyteCe z reakéni nadoby). Po-
kud byl kov A ponoien do koncentrované HNO3 nebo H;SOy,
reakce neprobihala. Kov B byl také ponoien do konc. HCI,
s kyselinou ale reagoval pouze velmi pomalu, protoze vznika-
jici produkt X je malo rozpustny ve vodé. Kov C s HCI nere-
agoval vubec, nereagoval ani se zfedénou H,SO,. Reakce
zacala probihat, az kdyz byl kov C ponoien do koncentrované
H,SO,. Zacal unikat bezbarvy Stiplavy plyn a roztok se zacal barvit do modra.
Kov D reagoval se zftedénou HCI za vyvoje bezbarvého plynu a roztoku o svét-
le zelené barvé. Kov E reagoval pouze s koncentrovanou HNOj za vyvoje
oranzovo-hnédého plynu a soli, ve které ma kov E oxidac¢ni ¢islo +1.

1. Identifikujte kovy A—E, pokud vite, Ze byly vybrany ze skupiny kovii vyjmenovanych v Gvodni
Casti.
2. Co je sloucenina X? Pokud by se misto HCI pouzila HI, jakou barvu by mél produkt na povrchu

kovu? Tuto slouceninu je také mozné ziskat odliSnym zptisobem v podobé krystalti — reakce je
zndma pod nazvem ,,zlato ve zkumavce*.
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3. Vy¢islenou rovnici popiste reakci kovu C s koncentrovanou H,SO,4. Nazvéte plyn, ktery vznika a
napiste oxidacni ¢islo centralniho atomu v této sloucening.

4. Vy¢islenou rovnici popiste reakci kovu E s koncentrovanou HNOs. Nazvéte plyn, ktery vznika a
napiste oxidacni Cislo centralniho atomu v této sloucening.

Uloha 2 Kovové stromy — ,,Dianin strom* 10 bodu

Jiz v davnych alchymistickych dobéach byl proveden a popsan nésledujici
experiment, béhem kterého vznika uzasny ,kovovy strom®. Zjistéte, co je
timto piekrasnym stromem a odpovézte na nasledujici otazky.

,Rozpust’ jednu unci ¢istého Dianina kovu v dostatecném mnozstvi
Cisté aqua fortis stiedni sily. Davajice tento roztok do dzbanu jej nafed’ dva-
ceti uncemi destilované vody. Poté ptfidej dvé unce Merkurova kovu a to
vsechno nechej v klidu. V pribéhu ¢tyficeti dni za¢ne z povrchu Merkurova
kovu vyriistati néco tvarem piipominajici kovovy strom, jehoZz odrustajici
vétve prirodni vegetaci budou piedstavovati.**

1. Ktery kov je potieba pouzit pro pfipravu Dianina stromu, tj. ktery kov je
oznalovan jako [J] Merkurév?

2. Z ¢eho je tvofen Dianin strom? Kterému kovu v alchymistické terminologii
bylo pfisouzeno jméno Dianin?

3. Probihajici reakci popiSte vyéislenou chemickou rovnici v normalnim i
v iontovém tvaru.

4. Co znamenalo v alchymistické terminologii ,,aqua fortis*?

5. Co je to amalgam?

6. Vypodcitejte, kolik grami Dianina kovu vznikne reakci popsanou v bodé 3 (vznik Dianina stromu)
Z Merkurova kovu o hmotnosti 10,00 g, pokud jej zreagovalo pouze 60 %? Jaky bude pomér hmot-
nosti Dianina a Merkurova kovu v takto vzniklém Dianiné stromu? Kolik grami Dianina kovu by
bylo teoreticky mozné ziskat, pokud by zreagoval veskery Merkurtv kov dle rovnice v bodé 3? Mo-
larni hmotnosti ptislusnych kovi, na zakladé jejich spravné identifikace, dohledejte v tabulkéch.

Uloha 3 Vytésnovani kovu z roztoku 11 bodt

V této uloze vyuzijte znalosti, které jste ziskali pfi studiu vlastnosti vybranych kovii a Beketovovy
fady napéti kovu.

Kov F reaguje s vodnym roztokem modré barvy za vyluovani ¢ervenohnédého kovu G.
Modré barva roztoku postupné mizi, az prejde do bezbarvé. Pokud se kov F ponofi do bezbarvého
vodného roztoku dusi¢nanu kovu H, po Case se vylouci dobte vyvinuté krystalu kovu H, roztok
barvu nezméni. Kov H Ize pouzit misto kovu F pfi vylucovani kovu G. Kov | mize byt ze svého
vodného roztoku soli vyloucen vsemi tfemi kovy F—H. Soli kovu F maji vétSinou bilou barvu nebo
jsou bezbarvé, na rozdil od soli kovu H jsou vétsinou velmi dobte rozpustné ve vod¢, vyhradni oxi-

! Nikolas Lémery (1645-1715) — origindlini text byl pro ticely ChO cédstecné upraven.
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dacni ¢islo kovu F v jeho slouceninach je +II a typické oxidacni ¢islo kovu | v jeho slou¢eninach je
+l.

Vite, Ze béhem experimentu byly k dispozici pouze nasledujici kovy: Pb, Zn, Fe, Al, Cu,
Ag, Hg a Sn.

1. Identifikujte kovy F-I.

2. Napiste trivialni nazev soli kovu G (se zndmou mineralni kyselinou), ktera je bézné dostupna

vvvvvv

3. Napiste dve soli kovu | dobfe rozpustné ve vodé a dvé jeho soli ve vodé Spatné rozpustné.

Uloha 4 Galvanické ¢lanky aneb chemicka reakce zdrojem elektrické 13 bodu
energie

Mate mobil, notebook nebo tablet? Vétsina z vas asi ano a pravdépodobné si uz ani nedovedete
predstavit zivot bez téchto i dalSich elektronickych zatizeni, ktera ke svému provozu potiebuji mo-
bilni zdroj elektrické energie — baterii (nelze dobijet), akumulator (1ze opakované dobijet). Kde se
elektricka energie v baterii bere?

V praxi se pouzivaji jako zdroj elektrické energie elektrochemické galvanické ¢lanky, slo-
zené ze dvou poloc¢lankt, ve kterych probihaji na elektrodach ponofenych do roztoku elektrolytu
samovolné oxidac¢né-redukéni déje produkujici elektrickou energii. Na katodé probiha redukce,
na anod¢ oxidace. Jestlize ponofime kov (elektrodu) do roztoku své soli vznikne poloc¢lanek a po-
kud jej vodivé spojime s jinym kovem (elektrodou) umisténym také v roztoku sve soli (druhy polo-
¢lanek), mizeme mezi elektrodami naméfit napéti.

Kovy setfazené podle vzristajiciho standardniho elektrodového potencidlu (tabulka 2)
tvori elektrochemickou fadu napéti kovi (Beketovova fada napéti). Standardni elektrodovy potenci-
al se méfi jako napéti v galvanickém clanku, ve kterém je vzdy jednim polo¢lankem dany kov
Vv roztoku svého iontu a druhym polo¢lankem je standardni vodikova elektroda, jejiz standardni
elektrodovy potencial byl dohodou stanoven na hodnotu 0 V.

V galvanickém c¢lanku jsou kombinovany elektrody, které maji rozdil potencialti vétsi nez
nula:

E° (katoda) — E°(anoda) > 0

Na jedné elektrodé¢ probiha redukce (na katod€), na druhé oxidace (na anodg¢).

Tabulka 2: Standardni elektrodovy potencial kovi

Elektroda || Na"/Na | Mg?/Mg | APY/AL | zn?*/zn | Fe?*/Fe | Pb?/Pb | HY/H, | Cu®*/Cu | Ag'/Ag | Au®/Au

E° (V) -2,711 -2,36 |-1,67| 0,76 | -0,44| 0,13 | 0,00 | 0,34 | 0,80 1,52

Tzv. Danieluv ¢lanek (obrazek 1) je galvanicky ¢lanek sestaveny ze dvou konkrétnich po-
lo¢lankt. Do roztoku siranu zine¢natého a siranu méd’natého je vloZzena kovova elektroda ze zinko-
vého plechu resp. médéného plechu; oba elektrolyty jsou vodiveé propojeny (napt. solnym miistkem
— U trubice naplnéna nasycenym roztokem dusi¢nanu draselného). Na povrchu elektrod samovolné
probihaji tyto reakce, které se zapisuji v¢etné skupenstvi (uvadi se do zavorky za danou latku):

anoda () (oxidace): Zn(s) — Zn®*(aq) + 2e

katoda (+) (redukce): Cu?*(aq) + 26" — Cu(s)

schématicky zapis galvanického ¢lanku:  (-) Zn/Zn*//Cu®*ICu (+)

celkova redoxni reakce v soustavé: Zn(s) + Cu®*(aq) » Zn**(aq) + Cu(s)
aq — vodny roztok, s — pevna latka, | — kapalina, // — solny mustek, diafragma apod.

6
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1,10V

Zn Cu

b

ZnSOs | " ® CuSOx

J

Obrazek 1: Danielav ¢lanek

Vysledné napéti Danielova ¢lanku lze vypocitat teoreticky i prakticky zméfit voltmetrem.
E° (katoda) — E°(anoda) = 0,34 — (- 0,76) = 1,10 V
Napéti Danielova ¢lanku je 1,10 V, chemické energie se v galvanickém ¢lanku pfeménila na energii
elektrickou.
Do vodného roztoku hote¢naté soli vlozime elektrodu z Mg a do roztoku méd’naté soli umis-
time elektrodu z Cu, oba elektrolyty jsou vodivé propojeny diafragmou (porovita prepazka, ktera

brani rychlému michani elektrolytti). Na elektrodach zacnou probihat samovolné oxida¢né-redukéni
reakce.

1. Zapiste dil¢i redoxni reakce veetné skupenstvi, urcete polaritu elektrod.

2. Vytvoite schematicky zapis tohoto galvanického ¢lanku.

3. Zapiste celkovou reakci pomoci vyc¢islené chemické rovnice v iontovém tvaru.
4. Vypoctéte napéti ¢lanku.

Sestavte galvanické ¢lanky, ve kterych pouzijete jako elektrody dvojice kova Al — Pb, Ag — Pb a
roztoky jejich soli.

5. Vytvoite schematické zapisy obou galvanickych ¢lank.
6. Zapiste dil¢i redoxni reakce a urcete polaritu elektrod u obou galvanickych ¢lanki.
7. Vysvétlete ptipadnou rozdilnou polaritu elektrod t¢hoz kovu v sestavenych ¢lancich.

8. Vypoctéte napéti obou ¢lanka.

Uloha 5 Zajimavé redoxni rovnice 11 bodu

Mnoho oxida¢né-redukénich chemickych reakei souvisi s primyslovou vyrobou i laboratorni pfi-

vvvvvv

méli byt schopni takové rovnice vy¢islit (kromé stejného poctu atomti na pravé i levé strané rovni-
ce, se musi pocet ptijatych elektronti rovnat poctu elektronit odevzdanych).

A) FeS; + 0, - Fe,0O3 + SO;

B) Fe3O4 + CO — Fe + CO;,

C) CuO + NH3 —» Cu+ N, + H,0O

D) Hg + HNO3 — Hgx(NO3), + NO + H,0
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1. Vy¢islete oxida¢né-redukcni rovnice A-D. Ke kazdé rovnici napiste i dil¢i poloreakce (oxidace a
redukce).

2. Nazvéte reaktant v prvni rovnici FeS,.

3. Jaka oxidac¢ni ¢isla ma Fe v Fe304?

4. Jaké oxidacni ¢islo ma rtut’ v Hgp(NOs), a ¢im je toto nezvyklé oxidacni Cislo zpisobeno?
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Mili fesitelé,
prakticka ¢ast letosniho ro¢niku Chemické olympiady kategorie C bude do zna¢né miry dopliiovat
Cast teoretickou, protoze bude zamétena na pfipravu kovi, a to pfedevsim na piipravu z vodnych

roztoki jejich soli pomoci kovu méné uslechtilého. Kromé toho byste si méli prostudovat i nasledu-
jici teoreticka i prakticka témata:

filtrace za normalniho a za snizeného tlaku,

vlastnosti vybranych kovi a jejich sloucenin, predevsim Fe, Cu, Ag, Pb, Zn, Al,
vodik a jeho redukéni vlastnosti,

reakce kovu s kyselinami,

vypocty z chemickych rovnic, vypolty vytézku/vytéznosti.
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Uloha 1 Priprava velkych krystali médi 20 bod

V teoretické ¢asti Skolniho kola jste se dozveédéli, ze kovy Ize d€lit na uslechtilé a neuslechtilé podle
hodnoty standardniho elektrodoveho potencidlu, resp. jestli jsou schopny vyredukovat vodik
z neoxidujicich kyselin nebo ne. Déle jste se dozvédéli, ze kov lezici v Beketovoveé fadé nalevo je
schopen z vodného roztoku soli ,,vytésnit* (vyredukovat) kov lezici vice vpravo. Tuto vlastnost
kovu si vyzkousite prakticky v nésledujici Uloze, ve které budete pfipravovat velké krystaly médi.

Ukol:
Pripravte velké krystaly médi.

Pomucky:

e nadoba s vickem nebo vysoka kadinka o objemu 250 ml (resp. vyssi sklenice od tatarky/jogurtu
apod.) s hodinovym sklem

kadinka 400 ml

sklenéna tycinka

vata

pravitko

laboratorni 1zicka

houbicka (na odmasténi hiebikl)

Chemikalie:

CuS04-5H,0

NaCl (komer¢ni kuchynska sil)
5% roztok H,SO4

kovové zelezo ve formé hiebikt
saponat

destilovana voda

Pracovni postup:
— V kadince o objemu 400 ml si pfipravte pfiblizné 200 ml nasycené¢ho vodného roztoku NacCl.

— Na dno vysoké kadinky o objemu 250 ml nebo obdobné nadoby nasypte pevny CuSO4-5H,0
do vysky asi 5 mm.

— Pevny CuSO,-5H,0 v nadobé piesypte vrstvou asi 4-5 cm pevného NaCl (¢im vétsi krystaly
NaCl se pouziji, tim vétsi krystaly médi mohou byt pfipraveny).

— Na povrch pevného NaCl rozlozte vatu tak, aby piekryvala veskery NaCl do vysky asi 1 cm.

— Na vatu polozte Zelezné hiebiky, které pfedem odmastéte pomoci houbic¢ky a saponatu (dobie
oplachnéte vodou).

— Takto pfipravenou soustavu opatrné zalijte nasycenym roztokem NaCl (naddobu lehce naklonte
a ze strany, kde je niz8i vrstva NaCl, pomalu a po Castech nalévejte nasyceny roztok NaCl —
vzdy pockejte, nez se roztok vsdkne a potom pfilejte dal$i — neméla by se vytvorit souvisla hla-
dina roztoku do té doby, nez mezi krystaly NaCl neni zadny vzduch, ten totiz muze vytvaret
bubliny, které mohou zplisobit nezadouci promichani heterogenni reakéni smési) tak, aby ze-
lezné hiebiky byly ponofeny alespoii 3 cm pod hladinou roztoku.

— Takto ptipravenou reakéni smes uzaviete vickem nebo zakryjte hodinovym sklem a nechte rea-
govat 14 dni na klidném misté. V prubéhu této doby 1-2x zkontrolujte, aby byly zelezné hiebi-
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ky zcela ponoteny do roztoku, pokud by doslo k velkému odpateni vody, musite vodu do nado-
by doplnit.

— Po0 14 dnech by se mezi hiebiky a dnem nadoby mély vytvofit velké lesklé krystaly médi.

— Smés zpracujte nasledujicim zplGsobem. Nadobu pfemistéte do umyvadla pod kohoutek
s pomalu tekouci vodou, kterd postupné rozpusti chlorid sodny a v nadobé zbude pouze kovova
méd’ (voda musi proudit pomalu a opatrné, aby nedoslo k silnému vifeni kapaliny v nadobé a
poskozeni kovovych stromii, které jsou pomérné kiehké a nachylné k mechanickému poskoze-
ni).

— Vzniklé kovové krystaly médi opatrné pieneste do roztoku 5% H,SQOy, ve kterem je uchovejte.

— Do pracovniho listu popiste vzhled vzniklych krystalt.

Otazky a ukoly (odpovézte do pracovniho listu):

1. Pozorovanou reakci popiSte chemickou rovnici v iontovém tvaru (anionty v roztoku neuvazujte,
v roztoku o vysoké koncentraci CI~ iontii vznikaji totiz komplexni ionty [CuCl]*~ dodéavajici
smési zelenou barvu).

2. Ktery jiny kov by bylo mozZné pouzit misto zeleza?

3. Ktery roztok soli jiného kovového iontu by bylo principialné mozné pouzit misto siranu méd’-
natého pii zachovani zeleza jako reaktantu? (Uved’te alespoii jeden ion, misto NaCl Ize pouzit
jinou sul.)

4. Vypocitejte mnozstvi médi, které by mélo vzniknout, pokud by zreagovala veskerd modra ska-
lice. Predpokladejte, ze jste do kadinky/nadoby navazili 10,00 g CuSO4-5H,0. Vypoditejte vy-
téZnost reakce v procentech, pokud by vam vznikly 2,00 g médi.

M(CuS0Q,-5H,0) = 249,69 g mol™, M(Cu) = 63,55 g mol ™
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Uloha 2 Redukce oxidu méd’natého 20 bodu

V této uloze se presvédcite, ze plynny vodik Ize pouzit jako redukéniho ¢inidlo, vétsinou je
ale zapotrebi reakci provadét pii zvysené teploté. Timto zpisobem je mozné vyredukovat i kovy,
které v Beketovove fadé leZi nalevo od vodiku (zaleZi i na vstupni sloucening, ktera se redukuje —
jestli je to halogenid nebo oxid apod.).

Ukol:
Proved’te redukci oxidu méd’natého plynnym vodikem za zvysené teploty.

Pomiicky:

e zkumavka 2x

e zatkas otvorem

ohnuta sklenéna trubicka

plynovy kahan

sirky

vata

laboratorni 1zicka

odmérny valec 10 ml nebo odmérnad zkumavka

sklenéna tyc€inka

stojan (1x nebo 2x)

véhy

kiizova svorka 2x

Klema 2x (drzak)

nazky

stiicka s destilovanou vodou

aparatura pro filtraci za sniZeného tlaku:
o Biichnerova ndlevka se zatkou

odsavaci banika

filtra¢ni papir

gumové hadice

zdroj nizkého tlaku (vodni vyveéva, membranova/olejova pumpa apod.)

o O O O

nebo

e aparatura pro filtraci za normalniho tlaku:
o nalevka pro filtraci

o kadinka
o filtraéni kruh
o stojan
o filtra¢ni papir
Chemikalie:
e CuO
e 7n

e ziedéna HCI (1:1)



Nakres aparatury:
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Pracovni postup:

Prvni zkumavku upnéte pomoci klemy a kiizové svorky na laboratorni stojan do svislé polohy a
nasypte do ni n¢kolik granulek zinku o hmotnosti 1,5-2 g.

Do druhé zkumavky (suché!) nasypte ptiblizné 0,5 g (ptl malé 1zicky) CuO a upnéte ji na labo-
ratorni stojan stejnym zplsobem ale do vodorovné polohy. CuO musi byt ve zkumavce rozpro-
stien do tenké vrstvy.

Do prvni zkumavky obsahujici zinek nalijte 5 ml zfedéné HCl a ihned ji uzavtete zatkou, kte-
rou bude prochazet zahnutd sklenéna trubicka (podle nékresu). Konec trubi¢ky zasunte az do
zadni ¢asti vodorovné upnuté zkumavky, tak aby koncila t€sné nad CuO.

Pockejte cca 1 minutu, nez vznikajici plyn vyzene vzduch ze zkumavky s CuO, potom do vo-
dorovné upnuté zkumavky zlehka vlozte chomacek vaty a ¢erny CuO zespodu pomalu zahiivej-
te plynovym kahanem po vétsi ploSe stény zkumavky (vodorovné pohybujte kahanem).

Po ukonceni reakce (asi 10 minut), kdy dojde ke zméné zbarveni, ukoncete zahtivani, pockejte,
az zkumavka zchladne a pfilijte do ni 10 ml zfedéné HCI.

Pockejte, nez probéhne chemicka reakce, vzniklou smés zamichejte sklenénou ty¢inkou (pev-
nou latku ptipadné seSkrabejte ze stén) a vzniklou suspenzi zfiltrujte za sniZzeného tlaku.

Na filtranim papiru pozorujte barvu vzniklého produktu a uved’te ji do pracovniho listu.

Otazky a ukoly:

1.

Jaka reakce probiha ve zkumavce €. 1 (zinek a kyselina chlorovodikova)? PopiSte chemickou
rovnici a rovnici vycislete.

Popiste, co se d¢je ve zkumavce €. 2 pii zahfivani, napiSte chemickou rovnici a vycislete ji.
Cim je zptisobeno oroseni zkumavky?

Jaka reakce probiha ve zkumavce €. 2 po priliti kyseliny chlorovodikové? Zapiste chemickou
rovnici a vy¢islete ji.

Jaky produkt po filtraci zlistane na filtra¢nim papife?

Z jakého divodu se po ukonceni reakce do reakéni smési piidava HCI a teprve nasledné se od-
filtruje produkt?
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PRACOVNI LIST (40 BODU)

Soutézni ¢islo: body celkem
Uloha 1 Priprava velkych krystali médi 20 bodu
Popis krystali médi
Vzhled (barva a tvar)
krystalti médi
body
Otazky a ukoly:
1.
Vy¢islena chemicka rovnice v iontovém tvaru:
body
2.
kov:
body
3.
ionty:
body
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4

Vypocet hmotnosti:

Mnozstvi médi m(Cu) = g
Vypocet vytéznosti:
Vytéznost reakce je %
body

Uloha 2 Redukce oxidu méd'natého 20 bodu
Popis produktu

Barva produktu

body

Otazky a ukoly:
1.

Vy¢islena chemicka rovnice

body
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2.
Slovni popis:

Vyc¢islena chemicka rovnice:

body
3.
Vysvétleni:
body
4.
Vy¢islena chemicka rovnice:
body
5.
Produkt:
body
6.
Vysvétleni:
body




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 |



Ivanka
Razítko

Ivanka
Razítko


