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Skolni kolo ChO kat. E 2018/2019: UVODNI INFORMACE

DULEZITE UPOZORNENI

Pro ucast v soutéZi je nutné se registrovat pfes webové stranky Chemické olympiady a
prihlasit se k FeSeni vybrané kategorie.

1. Nejsem registrovan na webovych strankach ChO:

https://olympiada.vscht.cz

Do 5. 11. 2018 se zaregistrujte na webovych strankdch ChO a pfFihlaste se na kategorii E Chemické
olympiady.

2. Jsemregistrovan na webovych strankach ChO:

https://olympiada.vscht.cz

Do 5. 11. 2018 se prihlaste na kategorii E Chemické olympiady.

Podrobny navod k provedeni registrace a prihlaseni na soutéZni kategorii naleznete na zminénych webovych
strankach ChO v sekci Organizace ChO pod zalozkou Pro studenty.

Ucitele prosime, aby studenty vyzvali k registraci. Pokud student registraci neprovede, ¢lenové krajské komise
studenta v databazi ,,neuvidi“ a nebudou ho moci vybrat do krajského kola.


https://olympiada.vscht.cz/
https://olympiada.vscht.cz/

Skolni kolo ChO kat. E 2018/2019: UVODNI INFORMACE

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky ve spolupraci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spoleénosti priimyslové chemie vyhlasuji 54. roénik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2018/2019

kategorie E

pro zaky 3. a 4. ro¢nik( stfednich odbornych skol s chemickym zamérenim?
pFip. Zaky 3. a 4. ro¢nikd ostatnich stfednich odbornych skol

Kompletni informace o Chemické olympiadé (Novinky, Ulohy, Harmonogram, Kontakty, Organiza¢ni fad,
Vysledky, apod.) jsou uvedeny na webovych strankach ChO (https://olympiada.vscht.cz).

Chemicka olympiada je pfedmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet talentované zaky.
Formou zajmové ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zajem o chemii a vést Zaky k samostatné praci.

Souté? je jednotna pro celé tzemi Ceské republiky a pofada se kazdorocné. Cleni se na kategorie a soutézni kola.
Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii E je Gcast vitéz Narodniho kola ChO na evropské soutéZi Grand Prix Chimique
(GPCh), ktera se kona jednou za 2 roky. Nejlepsi fesitelé krajskych kol maji moZnost zicastnit se oblibenych Letnich
odbornych soustfedéni ChO - Béstvina (www.bestvina.cz) nebo Béstvinka (www.bestvina.cz/p/bestvinka).

Ceské vysoké Skoly s chemickymi obory obvykle nabizeji prominuti pFijimaci zkousky uchaze&iim, ktefi se zicastnili & se stali
uspésnymi resiteli Krajského nebo Narodniho kola ChO v kategorii A a E, pfipadné B. Aktudlni informace o moZnosti prominuti
prijimaci zkousky pro konkrétni studijni obor a pro dany $kolni rok naleznete na internetovych strankdch vybrané vysoké skoly.

Rada vysokych $kol nabizi stipendia pro své studenty z fad d¢astnikd ChO. Informace o takovych stipendiich naleznete v aktudlnim
stipendijnim Fadu vybrané vysoké skoly.

VSCHT Praha nabizi G&astnikiim Nérodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium pro studenty prvniho rocniku v celkové
vySi 30 000 K¢ je podminéno splnénim studijnich povinnosti. Stipendium pro nejispésnéjsi fesitele nabizi také Nadacni fond Emila
Votocka pfi Fakulté chemické technologie VSCHT Praha. Uspés$ni Fesitelé Ndrodniho kola ChO pfijati ke studiu na této fakultd mohou

vvvvvv

nejlepsimu ucastnikovi z kategorie E stipendium ve vysi 10 000 K¢ béhem 1. rocniku studia.?

Uéastnici Ndrodniho kola Chemické olympiddy kategorie A nebo E, ktefi se zapisi do prvniho roéniku chemickych oborii na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy, obdrZi pfi splnéni studijnich povinnosti umoZriujicich postup do druhého ro¢niku
mimorddné (tzv. motivacni) stipendium ve vysi 30 000 K¢.?

Celostatni soutéZ Fidi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim Fadem. Na Uzemi krajli
a okres( fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory krajského kola pro Zaky stfednich
kol jsou krajské komise ChO ve spolupréci se $kolami, krajskymi Gfady a pobockami Ceské chemické spole&nosti
a Ceské spolecnosti priimyslové chemie. Na $kolach fidi $kolni kola povéfeny ucitel (garant $kolniho kola).

V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zavazné, v pripadé zajmu studentl o Chemickou
olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pfipadné zabezpecit G¢ast studentd v této soutézi na jiné skole.

Kategorie E je uréena pro Zaky odbornych $kol, ktefi maji alespori 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cvié¢eni tydné po celou dobu
studia (tj. 4 roky).

Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po fadném ukonceni 1. semestru 4 000 K&, po ukonéeni 2. semestru 6 000 K&, Vyplata je
vazana na splnéni viech studijnich povinnosti. Celkem mize nadacni fond na stipendia rozdélit az 40 000 K¢ v jednom roce.

bc-mgr/predpisy-a-poplatky/stipendia. Vyplata stipendia je vazéna na splnéni studijnich povinnosti umoZiiujici postup do druhého ro¢niku.


https://olympiada.vscht.cz/
http://www.bestvina.cz/
http://www.bestvina.cz/p/bestvinka

Skolni kolo ChO kat. E 2018/2019: UVODNI INFORMACE

Prvni kolo soutéZe (Skolni, SK) probihd na $kolach ve viech kategoriich zpravidla ve tfech ¢astech. Jsou to:
a) studijni (teoreticka) ¢ast
b) laboratorni (prakticka) ¢ast,
c)  kontrolni test $kolniho kola.

Soucasti tohoto dokumentu jsou uUlohy teoretické a praktické ¢asti Skolniho kola pro kategorii E, které jsou ke
staZeni i na webu ChO. Z4ci vypracovévaji teoretickou ¢ast samostatné doma s pfipadnou pomoci odborné
literatury. Prakticka ¢ast se provadi v laboratofi ve Skole po domluvé s ucitelem. Obé tyto Casti lze vypracovavat
kdykoli v pribéhu stanoveného rozmezi $kolniho kola. Kontrolni test $kolniho kola bude distribuovén na skoly jako
samostatny dokument a piSe se formou ¢asové omezené pisemné prace v den stanoveny v harmonogramu ChO.

Ulohou pedagoga na $kole je:

a) opravit vypracované Ukoly soutéZicich, zpravidla podle autorského feseni, které bude zaslano na Skolu
(ucitel ¢ garant SK),

b) zapsat vysledky $kolniho kola na web ChO a stanovit pofadi soutéZicich (garant SK)

c) provést se soutézicimi rozbor chyb.

Harmonogram 55. roéniku ChO pro kategorii E

Teoreticka a prakticka ¢ast skolniho kola: dervenec - fijen 2018
Prihlaseni k feseni tloh ChO Kat. E: 10.9.-5.11.2018
Kontrolni test Skolniho kola: 8.11.2018

Zépis vysledkd SK na web ChO: 8-16.11.2018

Krajska komise je opravnéna na zakladé dosazenych vysledkd ve skolnim kole vybrat omezeny pocet soutéZicich do
krajského kola ChO. Z4ci postupujici do krajského kola jsou kontaktovani krajskou komisi.

Krajska kola: 28.11.2018
Ustfedni komise ChO vybere na zdklad& dosaZenych vysledki v krajskych kolech soutéZici do Narodniho kola ChO.
Narodni kolo: 27.-31.1.2019, Brno

Letni odborné soustredéni: Cervenec 2019, Béstvina

Organizatofi vyberou na zakladé dosazenych vysledki v krajskych kolech soutéZici, ktefi se mohou zlcastnit letniho
odborného soustfedéni Chemické olympiady v Béstviné.

Ustredni komise Chemické olympiddy dékuje vsem uciteliim, Fediteliim $kol a dobrovolnym pracovnikiim, ktefi se na

priibéhu Chemické olympiddy podileji. SoutéZicim pak preje mnoho tspéchi pfi feSeni soutéznich dloh.
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Skolni kolo ChO Kat. E 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Autori Mgr. Jifi Solc
Stredni pramyslova skola chemickd akademika Heyrovského, Ostrava

Mgr. Radek Matuska
Stredni pramyslova skola chemickad Brno, Vranovskad

Recenze RNDr. Vaclav Kubat, Ph.D.
Gymndzium, Tisnov
Ustav Chemie, Pfirodovédeckd fakulta, Masarykova univerzita v Brné

Mili soutézici,
letosni rocnik Chemické olympiady bude v ramci anorganické chemie a technologie zaméren na chemii chromu
a manganu. Oba prvky tvofi velké mnoZstvi r(izné barevnych sloucenin, které maji své unikatni vlastnosti a pouZziti.

Setkate se s Sirokou Skalou chemickych reakci téchto prvki i jejich prakticky vyuZivanych sloucenin. Ze zakladnich
chemickych dovednosti, které se vam v priibéhu feSeni budou hodit:

e chemie a chemicka technologie chromu a manganu véetné struktury a vlastnosti jejich sloucenin
e zapis redoxnich i neredoxnich chemickych rovnic v iplném i iontovém tvaru

e zakladni chemické vypocty (stechiometrické, sloZeni, z chemické reakce a to véetné plynd)

e zakladni znalosti tykajici se elektronové konfigurace a vlastnosti, které se z ni daji odvodit

Doporucena literatura:

1. GaZo J. akol.: Vseobecnd a anorganicka chemie, SNTL, Praha, 1981, str. 604-625.
2. Greenwood N.N., Earnshaw A.: Chemie prvki, Informatorium, Praha, 1993, 1238-1319.
3. Muck A.: Zaklady strukturni anorganické chemie, Academia, Praha, 2006, 368-380.



Skolni kolo ChO Kat. E 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 1 Vyskyt a vlastnosti chromu a manganu 8 bodii

V této Uloze budete zkoumat zakladni vlastnosti chromu a manganu, jejich vyskyt v mineralech a zpUsoby vyroby.

1) Dopliite kfiZzovku. Jeji tajenkou je jeden vzacny mineral.

O W(dh || Wi |-

Pouziti KMnO, pfi Gpraveé vody.

Pozitivni katalyzator pfi rozkladu peroxidu vodiku.

Prostorové usporadani chromanového aniontu.

Slavny chemik, objevitel manganu, ale i dalSich prvka.

Skupina velmi lehkych a mechanicky odolnych slitin na bazi hliniku a hot¢iku s mensim mnozstvim médi a
manganu.

Mineral, ve kterém byl objeven prvek chrom.

Sestere¢ny mineral zbarveny chromem.

Oxid, ktery se pfipravuje reakci manganistanu draselného s koncentrovanou kyselinou sirovou.

Chrom ma ze vSech kovi nejvyssi ... (dopln fyzikalni vlastnost).

A

© o~ o

Pozn.: Sprezku ,,CH* berte jako jedno pismeno, tj. nalezejici do jednoho pole kfizovky.

2) Kolik grami mineralu ztajenky obsahuje stejné mnoistvi chromu jako 1,00 dm?® vodného roztoku
dichromanu draselného o molarni koncentraci 2,00 mol dm=?

3) Dopliite niZe uvedeny text (slova nebo vzorce A-D), ktery popisuje vyrobu jisté slitiny chromu.

Chrom se pouZiva pfi vyrobé oceli, proto se nejcastéji vyrabi ve formé slitiny s prvkem A, ktera se nazyva B. Vyroba
spociva v redukci nejcastéjsi rudy chromu, kterou lze zapsat jako podvojny oxid, vyjadfeno vzorcem C, trividlné D.
Vyroba spociva v redukci rudy uhlikem.

4) Chemickou rovnici popiste vyrobu chromu ve formé vyse uvedené slitiny.



Skolni kolo ChO Kat. E 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 2 Barevné slou¢eniny manganu 3 body

Mangan je prvek, ktery vytvari velké mnoZzstvi barevnych sloucenin, a to jak v roztocich, tak ve formé pevnych latek.
V nasledujici Gloze budete mit moZnost si tyto slouceniny a jejich vlastnosti osvojit a nastudovat.

1) Dopliite nasledujici tabulku. Kyslikaté soli uvedte vzorcem aniontu.

Vzorec Nazev Barva a skupenstvi

ernd (s)

modra (aq)

hydroxid - doplrite bila (s)
zelend (aq)

oxid - doplrite tmavé hnéda (s)

fialova (aq)

Uloha 3 Chemicka sopka 5 bodii

Znamy efektni pokus ,chemicka sopka“ spociva vtermickém rozkladu dichromanu jednoho viceatomového
kationtu A za vzniku plynného prvku B, zeleného oxidu chromu C a vody. Tento pokus se vSak v posledni dobé ve
Skolach jiz velmi malo predvadi.

1) Identifikujte vzorcem slouceniny A-C.
2) Zapiste chemickou rovnici popsany rozklad latky A.
3) Kolik dm? prvku B vznikne rozkladem 20 g latky A? UvaZujte standardni podminky (298 K a 1 atm).

4) Zjakého diivodu se pokus jiZ v posledni dobé& nepiedvadi?



Skolni kolo ChO Kat. E 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Autori Erik Kalla
Prirodovédeckd fakulta, Masarykova univerzita v Brné

Milan Riha
Prirodovédeckd fakulta, Masarykova univerzita v Brné

Recenze Ing. Daniela Hradilova
Stredni skola logistiky a chemie, Olomouc

Mili soutéZici,

V letosnim rocniku chemické olympiady kategorie E se budete zabyvat karbonylovymi slouceninami (tedy
aldehydy a ketony) a taktéZ enolizaci téchto sloucenin. PFi pfipravé se zamérte na obecnou pfipravu (vyrobu)
karbonylovych sloucenin a enolat(, ale taktéz je nezbytné znat jejich reaktivitu. U pfipravy karbonylovych
sloucenin se zamérte i na reaktivitu a, - nenasycenych karbonylovych sloucenin. U enolli a enolatd
nevynechejte ,reakce na kysliku karbonylu®. Chtéli bychom Vas také upozornit, Ze v dalsich kolech se m(ize
objevit tzv. syntetické planovani molekul, kdy se pres vice krokd budete muset dostat z vychozi latky na
produkt.

JelikoZ existuje rozmanity soubor reakci karbonylovych sloucenin, rozhodli jsme se, Ze vam poskytneme i
strucny prehled reakci, u kterych je mozné, Ze se v néjaké formé objevi v tomto ro¢niku chemické olympiady.
Nezapomente se tedy seznamit shydroborani reakci na alkynech; Wittigovou reakci; Favorského
presmykem; Wolff-Kiznerovou a Clemmensenovou redukci; DABCO a jeho vyuZitim v Baylis-Hillmanové
reakci; Copeho presmykem; Baeyer-Villigerovou oxidaci; expanzi kruhu pomoci diazomethanu;
umpolungem; reduktivni aminaci. Nejedna se vSak o veSkery prehled organické chemie karbonyld, vyse
uvedené reakce pouze povazujeme za ,specialni.

Samoziejmosti je i ovladani jednoduchych organickych vypoctl, nazvoslovi véetné urceni absolutni
konfigurace R/S, a hlavné organického uvazovani.

V nékterych Castech Uloh mlzete od nas najit pomoc takovym zplsobem, Ze pod Sipkou najdete vznikajici
meziprodukty/nizkomolekularni latky apod. Neznamena to vsak, Ze pokud nic pod Sipkou napsano nebude,
tak nevznika meziprodukt/nizkomolekularni latka apod.

PFejeme vam mnoho zdaru pfi feSeni tloh a vérime, Ze si Glohy Fadné uZijete.

Doporuéena literatura

1. J.McMurry: Organicka chemie, 1. vyd., VSCHT Praha a VUTIUM 2007 (kapitoly 19; 22;23)

2. Clayden: Organic chemistry, 2. vyd., Oxford 2012 (kapitoly 6; 11; 20; 23 - strany 528-534, 538, 540, 544-
546; 25; 26; 36 - zde pouze pasaze s presmyky zminéné v Gvodu; a miZe vam pomoci i kapitola 28)

3. A.Janeczkova, P. Klouda: Organicka chemie, Nakladatelstvi Pavel Klouda 1998 (kapitola 18).

4. Jiné vhodné internetové zdroje s vyuzitim kli¢ovych slov zminénych v Gvodu.



Skolni kolo ChO Kat. E 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha1 Rozehrati s acetonem 4,5 bodu

Jedno z nejpouzivanéjsich rozpoustédel v chemické laboratofi (obzvlasté organické) je aceton (propan-2-
on). Vprvni Gloze vdam aceton poslouzi jako modelova molekula obsahujici karbonylovou skupinu pro
seznameni se zakladnimi reakcemi a pripravami (vyrobami) karbonylovych sloucenin. Oxidace latky E je
dvoustupiiova a po vas je poZadovan aZ vysledny produkt.

1) Dopliite pfislusné produkty ¢i reaktanty v niZze uvedenych transformacich.
A

H202 (3 ekV.),
H H*

HCN Br, (1 ekv.), H*

NaOH

(aldolova rekce)

Pokud jste nékdy s acetonem v laboratofi pracovali (napf. pfi oplachovani skla), mohli jste se setkat po
expozici této latky na kizi s nepfijemnym ochlazenim (laicky rfeceno: aceton vas studil).

2) Uvedte, ¢im je chlazeni po expozici zptisobeno.

10



Skolni kolo ChO Kat. E 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 2 Tam a zase zpét... 5 bod{i

Existuji reakce, které probihaji lehce v jednom sméru, ve druhém vsak bézi velmi obtizné, popfipadé vibec.
Nékteré reakce karbonylovych sloucenin se viak vymykaji. V této uloze si ukazeme reakce karbonylovych
sloucenin, probihajici pomérné lehce v obou smérech. Jedna z typickych reakci je vznik a rozpad tzv. acetalu.
Jak pracovat s acetaly, pro¢ je vhodné je vytvaret apod. bude také tématem ulohy.

1) Dopliite reakéni podminky v niZe uvedenych transformacich (A-D).

(0] A N
g
OH

2) Pojmenujte systematicky latku vznikajici z cyklohexanonu v reakci A.

Jak bylo zminéno v dvodnim textu, jedna ztypickych reakci, probihajicich v obou smérech, je tvorba a
rozklad acetald. Nize mate uvedeno schéma vzniku jedné takové molekuly.

E

0 . "%
-/

3) Dopliite reakéni podminky ve vyse uvedenych transformacich (E, F).

4) Napiste formalni mechanismus reakce E (tedy mechanismus vzniku acetalu zketonu).
Nezapomeiite taktéz na Sipky popisujici prenos elektron.

5) Uvedte hlavni dlivod, pro¢ je vyhodné/potiebné vytvaret acetaly, popf. hemiacetaly.

11



Skolni kolo ChO Kat. E 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 3 Substituce v a-poloze 4,5 bodu

Reaktivita ketond spociva také v tom, Ze jsou schopny substituce v a-poloze vici karbonylu (tedy na uhliku
lezici vedle C=0 skupiny). Vychozi molekula, 3,3-dimethylbutan-2-on, mze reagovat s chlorem v bazickém
prostredi za vzniku latky A a nizkomolekularni latky B. Naopak v kyselém prostredi reaguje vychozi latka s 1
ekvivalentem chloru v kyselém prostredi za vzniku produktu C. Vystavenim vychozi latky G¢inkGm mCPBA
(meta-chlorperoxybenzoové kyseliny) vznika molekula E, ktera je stejnym funkénim derivatem jako latka D.
Latka D vznika z latky A v prostfedi methanolu a v kyseliny. M4 stejny empiricky vzorec jako latka E, tedy
{C3sH¢O0}. Tyto latky (D a E) vak maji jiny strukturni vzorec.

1) Dopliite pfislusné produkty ¢i reaktanty v niZze uvedenych transformacich.

1. Cl, (nadbytek), OH"

O
2. H* Cl, (1 ekv.), H*
A+B = *k 2 ¢

CH3OH, H* mCPBA

[

D E

Jak bylo zminéno v Gvodu, pfi transformaci na produkt A vznika nizkomolekuldrni latka B. Tato latka se
pouZiva v organické syntéze jako rozpoustéd|o.

2) Jak se latka B nazyva (trividlné &i systematicky) a rozhodnéte, zda-li se jedna o latku
polarni/nepolarni.

3) Kde se pouziva deuterovana forma latky B?

4) Navrhnéte formalni mechanismus pfemény vychozi latky na produkt C. Nezapomeiite taktéz na
Sipky popisujici pFesun elektronii.

12



Skolni kolo ChO Kat. E 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 4 Dvoji tvar enolatd 2 body

Pokud nechate reagovat karbonylovou slouceninu s bazi, vznika nukleofilni species (nazyvany enolat), ktery
nasledné reaguje s elektrofilnimi ¢inidly. Enolizace 2-methylcyklohexanonu v nadbytku silné baze vede
k enolatu, ktery je znazornén ve schématu nize.

1)
2)
3)

4)

LDA
-78 °C

Co znamena zkratka LDA? Jak byste tuto slouceninu pripravili?
Jak pripravite lazeri o teploté -78 °C?

Pokud nechite reagovat enolat 2-methylcyklohexanonu (vygenerovany pomoci LDA),
s trimethylsilylchloridem, vznika jediny produkt silylether. Napiste schéma reakce mezi enolatem
a trimethylsilylchloridem.

Na druhou stranu reakce naseho enolatu s benzylbromidem poskytuje jako majoritni produkt
substituovany keton. Napiste pfislusné reakéni schéma odpovidajici této reakci.

13



Skolni kolo ChO Kat. E 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

FYZIKALNI CHEMIE 18 BODU

Autori Mgr. Radek Matuska
Stredni primyslova Skola chemickd Brno, Vranovskd

Recenze Bc. Adam Tywoniak

Universitdt Heidelberg

Bc. Matin Balouch
Fakulta chemicko-inZenyrskd, VSCHT v Praze

Bc. Pavel Mérka
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Milé fesitelky, mili fesitelé,

fyzikalné-analyticka Cast letosniho ro¢niku Chemické olympiady kategorie E bude hrat vSemi barvami. Jak
by také ne, hlavnim tématem totiz bude interakce atomi a molekul se svétlem. Jedna se jev(y) fyzikalné tak
zasadni, Ze daly vzniknout nejen nékolika fyzikalné-chemickych podoborlim, ale hlavné jsou kaZdodenné
aplikované v laboratofich analytickych chemikd jako spektrofotometrickd stanoveni vseho druhu.

Po celou dobu feseni fyzikalné-analytické ¢ast vas bude jako dobry pomocnik provazet vzoreckovnik, ve
kterém najdete témér vSechny vztahy, které budete pfi reSeni potfebovat. Ty, které ve vzoreckovniku
nenajdete, urcité hravé odvodite. Neni radno se ale spoléhat pouze na vzoreckovnik. Bez dobré znalosti
fundamentalnich informaci je samoziejmé dost k nicemu. Do vaseho povédomi by se tak béhem studia mély
dostat nasledujici oblasti védéni o interakci svétla a hmoty:

e Elektronova konfigurace atom( a molekul.

e Svétlo ajeho charakteristika - vinova délka, energie, frekvence a vinocet.

e Absorp¢ni a emisni spektra atomd.

e Barva a doplrikova barva. Barevnost latek a jeji vztah s vinovou délkou.

e Spektrofotometrie zejména v UV a VIS oblasti.

e Ctenijednoduchych absorpénich spekter molekul.

e  Zakladni spektrofotometrické veli¢iny - absorbance, transmitance, molarni absorpéni koeficient a dalsi.

e Bouguer-Lambert-Beeriv zakon a jeho vyuziti pro stanoveni sloZeni jednodussich i slozZitéjsich smési.

e Stanoveni koncentrace latek metodou kalibracni pfimky a metodou standardniho pridavku.

e Aplikace Bouguer-Lambert-Beerova zakona pro studium disociace/asociace latek (vypocet disociacnich
konstant a slozeni komplex vhodnymi metodami).

e Zakladni pojmy z chemické rovnovahy, zejména pak disociacni konstanta kyseliny, konstanta stability
komplexu a pojem a vypocty pH.

e  Zakladni chemické vypocty vcetné aplikace stavové rovnice idealniho plynu.

MUZe se to jevit jako spousta novych pojmd, nicméné valnou vétSinu z nich jiz znate a bézné s nimi operujete.
Nebojte se proto spekter a pojdme se spole¢né ponofit do krasného barevného svéta chemie.

PFijemnou zabavu pfi feSeni vam preje

RRadon
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Vzoreckovnik

Jednotky a jejich prevody:
1eV=1,602-10"17]
lppm=1-10"°
0°C=273,15K
1 atm = 101 325 Pa = 760 Torr
c=299792458ms™?
R =8,314] K mol™?
h=6,626-10"3]s
DuleZité vztahy:

e energie fotonu

E=h-v=h-—=h-c-¥V

e transmitance

7 _ Pou

Din

e absorbance

A=-logT
e Bouger-Lambert-Beerlv zdkon

A=¢e-¥-c

e definice pH
pH = — log[H;0"]
e definice p(cehokoliv)
p(¢ehokoliv) = —log(¢ehokoliv)
e disociacni konstanta slabé kyseliny
_ 1,07 [A7]
¢ [HA]

e konstanta stability komplexu

B [ML, |
Py = T 1L

e stavova rovnice idealniho plynu

Viditelna ¢ast elektromagnetického spektra a doplrikové barvy:
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Uloha1 Elektronova konfigurace 4 body

Zakladni pfedstavu pro hodnoceni elektronovych prechodt v atomech a molekulach tvofi jejich elektronova
konfigurace. Jedna se vpodstaté o zplsob rozmisténi elektron( v orbitalech, které se fidi nékolika
zakladnimi pravidly: a) vystavbovym (Aufbau) principem, b) Pauliho principem vyluc¢nosti a c¢) Hundovym
pravidlem.

1) Objasnéte vySe uvedena pravidla pro zapliiovani orbitald.

2) Zapiste elektronovou konfiguraci nasledujicich prvki &i jejich iontt

a) Al
b) s*
c) Sr*#
d) Co*
e) Hg*

3) Vpfipadé elektronové konfigurace jistych d- a f- prvkii dochazi k nepravidelnostem. Na pfikladu
elektronové konfigurace médi ukazte, jak tato nepravidelnost funguje a objasnéte, pro¢ k této
nepravidelnosti dochazi.

Uloha 2 Emisni spektra a nocni prochazka 6 bodti

Bohriv model atomu slavil v dobé svého vzniku velkou slavu hlavné proto, Ze umozrioval vysvétlit emisni
spektra vodiku. Bohr totiZ postuloval, Ze elektrony jsou v atomu umistény na jistych orbitech, které jsou
diskrétni a pro prechod elektronu mezi hladinami je tfeba pohltit nebo vyzafit urcité kvantum energie.
Energie orbity o kvantovém Cisle n je dana jako (Rydbergova konstanta ma hodnotu R.. = 13,6 eV):

1) Jaky je rozdil mezi emisnim a absorpénim spektrem?

2) Vypoditejte energii elektronu (v jednotkach eV i J) v atomu vodiku v orbité s kvantovym Eislem n =
1.

3) Vjaké oblasti elektromagnetického spektra (UV/VIS/IR) leZi emisni pFechody excitovanych
elektronli, které ,padaji“ na hladinu n = 1? Dolozte vypoctem vinové délky takového
emitovaného svétla.

4) Ve viditelné oblasti spektra lezi ¢tyfi emisni prechody tzv. Balmerovy série. Jsou to emisni
prechody na orbitu n = 2. Vypoditejte vinovou délku téchto ¢tyr prechodii a uréete, jakou barvou
se tyto pfechody projevi v emisnim spektru.

Pro vysvétleni jinych emisnich jev( je ale tfeba vyuZit kvantové-mechanicky model atomu. Emisni spektrum
sodiku ve viditelné oblasti se vyuziva pfi sviceni v pouli¢nich lampach a mizeme jej také pozorovat pfi
jakémkoliv hofeni, pfi kterém dochazi k excitaci species sodiku. Zplsobuje totiz charakteristicky Zluté
zbarveni plamene.

5) Zapiste elektronovou konfiguraci atomu sodiku a sodného kationtu.

6) Charakteristicka barva emisniho zafeni sodiku je zptisobena prechodem elektronii 3p (-3,04 eV) »
3s (-5,14 eV). Urcete vinovou délku (v nm) a vlnocet (v cm™) tohoto prechodu.
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v

7) P¥i bliZzsim ohledani sodikového spektra zjistime, Ze obsahuje dublet (tj. dvé spektralni ¢ary)
odpovidajici vinovym délkam 588,995 nm a 589,592 nm. Tento rozdil je zplGsobeny existenci
ruznych jemnych energetickych hladin v orbitalu 3p. Vypoditejte, jak se energeticky lisi hladiny
v orbitalu 3p (v jednotkach eV).

Uloha 3 Kyselina fosforecna v Coca-Cole 8 bodu

Jednou z nejpouzivanéjsich spektrofotometrickych metod pro stanoveni fosforu v kolovych napojich je
prevod fosfore¢nani na tzv. fosfomolybdenovou modf. Vzorek se nejprve necha reagovat s molybdenanem
amonnym v kyselém prostfedi a nasledné s redukénim cinidlem (vtomto konkrétnim pfipadé s kyselinou
askorbovou CsHgOs) za vzniku fosfomolybdenové modfi:

H3PO4 + M0702467 + H —— H3[PO4(M003)12] + HZO
H3[PO4(MOO3)12] + CeHsOs ——> H3[H4PM08VIMO4VO40] + CgHsOs

Mnozstvi vzniklé fosfomolybdenové modfi je tak pfimo umérné pldvodnimu mnoZstvi kyseliny fosfore¢né ve
vzorku. To se stanovi jednoduse mérenim absorpce pfi vhodné vinové délce metodou kalibraéni pfimky pfi
vhodné vinové délce.

Analyza se provadi nasledovné: Pripravi se kalibracni roztoky zfedénim zasobniho roztoku o obsahu 4 ppm
hm. P,0s v5ml barikach, do kterych byly pfidany 2 ml roztoku kyseliny askorbové (redukéni Cinidlo).
Zkoumany napoj se necha odplynit a stat v kadince po dobu 24 hodin k odstranéni veskerého pritomného
CO,. Poté se prenese 2,5 ml odplynéného napoje do 50ml odmérné bariky a doplni destilovanou vodou po
rysku. Nasledné se odebere alikvot 250 ul a prevede se do 5ml odmérné bariky. PFidaji se 2 ml roztoku
kyseliny askorbové a doplni po rysku. Vzorky se nasledné smisi s okyselenym roztokem molybdenanu
amonného a nechaiji se po urcitou dobu stat, nasledné se méfi.

1) Vydislete ob& chemické rovnice vzniku fosfomolybdenové modfri.
2) Tato metoda se vyuZiva pouze pro nezabarvené napoje. Vysvétlete proc.
3) Jak byste metodu modifikovali, aby se dala vyuZit pro barvené kolové napoje?

4) Procje diilezité vzorek Fadné odplynit?
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5) Na nasledujicich grafech vidite zavislost absorbance jednoho z kalibraénich roztoki na riiznych

faktorech.
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Na zakladé téchto dat vyberte:

a) vhodnou vinovou délku pro stanoveni fosfore¢nanii ve formé fosfomolybdenové modfri
b) vhodny interval koncentrace kyseliny sirové ve vzorku

c) vhodny interval koncentrace kyseliny askorbové v méfeném vzorku

d) idealniinterval doby stani vzorku pred analyzou

Autofi studie naméfili nasledujici zavislost absorbance kalibra¢nich roztokd v zavislosti na obsahu P,0s.
Upraveny vzorek napoje vykazoval hodnotu absorbance 0,565.

w(P,0s) / ppm hm. A/l
0,00 0,000
0,15 0,087
0,30 0,197
0,45 0,305
0,60 0,410
0,75 0,511
0,90 0,641
1,05 0,754
1,20 0,840
1,35 0,956
1,50 1,049
1,65 1,170
1,80 1,292

6) Urcete obsah fosforu jako P,Os ve vzorku napoje v jednotkach ppm hm. Mizete vyuzZit jakykoliv
pocitacovy tabulkovy editor.

7) Jaké je pfiblizné pH takového napoje, pokud veskery fosfor predpokladame ve formé kyseliny
fosforecné a jejich aniontli? Uvazujte pouze disociaci do prvniho stupné. Pro H;PO, je pK.; = 2,15,
pKa; = 7,20 a pKa; = 12,32. Hustotu Coca-Coly predpokladejte 1,00 g cm=.
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LA o |A VIIILA
1,00794 4,0026
H ,He
220 2 o ) 13 14 15 16 17 ;
vodi I.A |~ Relativni atomova hmotnost . A IV.A V.A VI A VIL A Helium
-
50,942
6,941 9,0122 | — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV | B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . s 6 7 8 ° 10
0,97 150 1,50 Elektronegativita 2,00 250 310 350 410
Lithium Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
Vanad __|
o
™~ Nazev
22,990 24,305 26,982 28,085 30,974 32,06 35453 39,948
L]
Na [||.Mg ALl s e llls (] .c |l Ar
100 120 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 150 170 210 240 2,80
Sodik Hor¢ik inil Femil il
ol orei .8 IV.B V.B VLB VIL.B VIll. B VIIl. B VIIL. B I.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chor Argon
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,61 74,922 78,971 79,904 83,798
] L]
K ||l..Ca |[|.Sc ||| .TI N |L.Cr ||.Mn]||..Fe |||.,€o ||| ..NI |||.Cu |||..Zn ||| .Ga ||| .Ge |||..As |||.Se |||..Br |||..Kr
0,91 100 130 130 150 1,60 1,60 160 170 1,70 1,70 170 1,80 2,00 220 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zeleno Kobalt Nikl Méd' Zinek Gallium Germanium Arzen Selen Brom Krypton
85,468 87,62 88,906 91,224 92,906 95,95 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 2,41 14,82 187 121,75 127,60 126,90 131,29
-Rb |{|..Sr ||| .Y |[||..Zr |||.Nb |||.Mo ||| .Tc |||..Ru |||..Rh |||..Pd |||.,Ag |||..Cd ||| .In |||..Sn || .Sb || _Te ol Xe
0,89 0,99 110 120 120 130 140 1,40 140 1,30 140 150 150 1,70 1,80 2,00 220
Rubidium Stroncium Yttrium Zirkonium Niob Molybden Technecium Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
o
+Cs |||..Ba -HFf ||| -Ta ||| .W [||..Re |||..Os ||| ,Ir [||..Pt |||..Au |||.Hg ||| .11 |||.Pb |||..Bi || .Po ||..At |||..Rn
0,86 0,97 120 130 130 150 150 150 140 140 140 140 150 170 1.80 190
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 2611 2621 26312 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293
87 Fr 88 Ra 104Rf 'IOSD b 10659 1O7Bh 108Hs 109' It no Ds m Rg 'I'IZCh 113N h 114FI 115Mc ne Lv 'I'I7Ts 'I'IBog
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Koperniciumj Nihonium Flerovium Moskovium Livermorium Tennessin Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
LantHanoy  ||oLka ||| Le ||| .Pr |||.Nd |[|.Pm|(.Sm|| .Eu |||.Gd ||| .Tb |||.Dy |||-Ho ||| Er |{|.Tm |||.¥Yb ||| .Lu
110 110 110 110 110 110 1,00 110 110 110 110 110 110 110 110
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AKTINOIDY ~Ac ||| Th ||| .Pa ||| U [||.Np |||.Pu |||.Am|||.Cm|||.Bk |||.Cf |||..ES |||..FmMm]||.Md|[|..NO |||...L¥
1,00 110 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktinium Thorium Proaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendélevium Nobelium Lawrencium




