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Mili Fesitelé Chemické olympiady kategorie C,

v 62. ro¢niku se zaméfime na s-prvky, predevsim vodik a vybrané kovy 1. a 2. skupiny. Zaméfime se na porozuméni
jejich vlastnosti, reakci a vyuZiti, a to jak z hlediska teorie, tak i praxe.

Doporucujeme vénovat pozornost zejména témto oblastem:

vlastnosti, vyskyt a reaktivita vybranych prvki 1. a 2. skupiny (H, Li, Na, K, Mg, Ca),

vyznamné anorganické slouceniny zminénych prvkd, jejich vyroba a vyuZiti,

zakladni prehled o nerostech a horninach obsahujici zminéné prvky,

zakladni orientace v uhlovodicich obsahujici maximalné 4 uhliky (alkany, alkeny, alkyny),

zakreslovani strukturnich elektronovych vzorcd, oktetové pravidlo,

urleni oxidacniho ¢isla v anorganickych slouceninach,

sestavovani a vycislovani redoxnich rovnic, véetné iontového tvaru,

chemické vypocty (vypocty z chemického vzorce, vypocty z chemickych rovnic, latkové mnoZstvi, latkova
koncentrace, hmotnostni koncentrace, hmotnostni zlomek, procentualni vytéZzek, stavova rovnice ideélniho
plynu),

zaklady elektrochemie (vyuZziti Beketovovy fady kovi - prehled o zakladnich kovech),

acidobazické rovnovahy (chovani kyselin a zasad, pufry, hydrolyza soli, sila kyselin a zasad),

vypocty pH zfedénych roztok silnych kyselin a zasad

Hodné& Gspéchi pfi feSeni Uloh preji autofi.

Letos se stanete nejen fesiteli naro¢nych uloh, ale také badateli v doslova zapeceténém pribéhu.

Vasim uUkolem bude znovu otevfit archivni spis skupiny chemik( plsobicich ve 30. letech 20. stoleti v srdci
Moravského krasu. Skupina KRAS - Kationtové-Reaktivni Alkalicka Stanice - beze stopy zmizela v roce 1937. Zistaly
po ni jen Gtrzky zapiskd, rozestavéné aparatury a pokrocilé chemické schéma vyzkumu, ktery mél byt zfejmé
pfelomovy. Co zkoumali? A pro¢ jejich vyzkum skonil tak nahle?



Skolni kolo ChO kategorie C 2025/2026: Teoretickd East - Zadani SoutéZni Cislo

,,Spis KRAS* - prisné diivérné (archiv ¢. VCH-317B)

V roce 1937 opustila bez vysvétleni svou vyzkumnou stanici skupina chemikd pasobicich pod zkratkou KRAS. Podle
nalezenych zapiskid pracovali na rozsahlém vyzkumu. V laboratofi ziistaly nedokoncené experimenty, aparatury a
mnoZstvi poznamek - podepsanych pouze inicialami R, K., H., L. a A. Kazdy z ¢lend KRASu se specializoval na jinou
oblast. Postupné budete odkryvat jejich myslenky i hypotézy, rekonstruovat experimenty a pfedevsim... fesit Glohy,
které pfimo navazuji na témata jejich badani.

VYZKUMNA
SKUPINA
KRAS

Obrdzek 1 - denik vyzkumné skupiny KRAS (vytvoreno pomoci ChatGPT)
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Uloha1 Interni zapis dr. K. - analyza tvrdosti vody 5,3 bodu

Pfi vykopovych pracich pobliz byvalého vapenického lomu v Moravském krasu byl nalezen stary kufr, ukryty pod
nanosy hliny a kamene. Kufr nese vybledly stitek s inicidlami ,,KRAS“ a archivnim Cislem VCH-317B. UvnitF byly peclivé
uloZené listy popsané starym rukopisem, diagramy a tabulkami. Nékteré zapisky jsou potfisnéné a zaslé od kapek
vody - nebo snad néceho jiného?

Vasim ukolem je rozlustit tyto poznamky, dopocitat hodnoty a ovéfit reakce, které kdysi vyvolaly v KRAS tolik otazek.
Proc¢ se prameny chovaly jinak, neZ predpokladali? A co zplsobilo podivné vykvéty na sténach starych jeskyni?

Pfipravili jsme si pro vas analyzu celkem 4 vzorkd minerélnich vod sebranych rizné po Ceské republice. Pro kazdy
vzorek byly stanoveny koncentrace hlavnich iontd, jejichZ pfitomnost ovliviiuje tvrdost vody:

Tabulka 1 - Chemické sloZeni vzorkd vody

Oznaceni Lokalita Ca?* (mgdm3) | Mg?* (mgdm™3) Podlozi
VZ-A Sumava - Vy33i Brod 11,0 8,0 Zulové
VZ-B Hana - Olomouc 97,9 10,7 Vapenité sedimenty
VZ-C Praha - Zelivka a Karany 81,7 7,9 SmiSené
VZ-D Décin 16,0 2,0 Piskovcové

1) Které mineralni latky udavaiji tvrdost vody? Co to je celkova tvrdost vody?

Celkova tvrdost vody se dfive udavala v tzv. némeckych stupnich tvrdosti (°dH). V dnesni dobé se jiz od této historické
jednotky upousti a nahrazuje ji jednotka milimol na litr (mmol [}, mmol dm™). Pro prepocet plati: 1 mmoldm™
celkové tvrdosti = 5,6 °dH.

2) Jak se nazyva fyzikalné-chemicka veli¢ina, kterd ma jednotku milimol na decimetr krychlovy
(mmoldm™3)?

3) Prepocitejte jednotlivé limity tvrdosti vody znémeckych stupiiii tvrdosti na milimol na decimetr
krychlovy. Zaokrouhlujte na setiny.

typ vody °dH mmoldm™
velmi mékka <3,90
mékka 3,90-7,00
stfedné tvrda 7,01-14,00
tvrda 14,10-21,00
velmi tvrd3 >21,00

4) Na zakladé predloZzenych méfeni vtabulce 1 vypoditejte celkovou tvrdost vody v danych lokalitach
v mmol dm™ a uréete typ vody pomoci hodnot vypocitanych v predchozim tkolu.

Oznaeni | Ca?*(mgdm3) | Mg?* (mgdm3) Celk?::nt;llr ::‘s_ts)v ody typ vody
VZ-A 11,0 8,0
VZ-B 97,9 10,7
VZ-C 81,7 7,9
VZ-D 16,0 2,0
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5) Ve vodé se vyskytuji nejriznéjsi anionty. Dopliite do tabulky jejich nazvy &i vzorce:
Anion Nazev aniontu Anion Nazev aniontu
(S04)* hydrogenuhlicitan
chlorid (COos)™
(NOs)~ fosforecnan
6) Vyberte kombinace aniontu z tabulky s vipenatymi nebo hofeénatymiionty, které spolu vytvareji ve vodé
téméF nerozpustné soli. Zapiste tyto kombinace formou vzorce, latky nasledné systematicky pojmenuijte.
7) Tvrdost vody znaéné ovliviiuje geologické podloZi v dané oblasti.
a) Které typy podloZi z Tabulka 1 nezvysuji tvrdost vody, a pro¢?
b) Ktery typ podloZi z Tabulka 1 naopak ovliviiuje nejvice vznik tvrdé vody? Kterd hornina (¢i minerdl) je
pravdépodobné nejvice zastoupena v podloZi, které zvySuje tvrdost vody?
8) Mezizpisoby, kterymi miiZeme zméFit celkovou tvrdost vody, patii analyticka metoda - odmérna analyza
(volumetrie, titrace).
a) Ktera metoda odmérné analyzy je nejvhodnéjsi pro stanoveni celkové tvrdosti vody? Napiste jeji ndzev a
urlete, do které skupiny metod ji fadime (acidobazické, srazeci, redoxni ¢i komplexotvorné).
b) Pro indikaci bodu ekvivalence se vyuZivaji rizné indikatory. Jaka skupina indikator( se nejcastéji vyuziva
pfi tomto druhu titrace? Uvedte i tfi pfiklady konkrétnich indikator( patficich do této skupiny.
¢) Propfipravu odmérného roztoku se nejcastéji vyuziva Chelaton 3. Uvedte jeho systematicky nazev, zkratku,
sumarni vzorec a strukturni nebo racionalni vzorec bezvodé formy.
9)  Archivni listy skupiny KRAS obsahuji zminku o zvy$eném obsahu fosforeénanii (P0,)*" a dusi¢nanii (NO,)"

v krasové vodé. ZvySeny obsah téchto latek ve vodé ovliviiuje kvalitu vody.

a) Jakse nazyva proces obohacovani vody o tyto latky?

b) Uvedte alespori jeden pfiklad negativniho dopadu zvySeného obsahu téchto latek ve vodé.
¢) Uvedte priklad lidské ¢innosti, pfi které se tyto latky dostavaji do vody.

d) Nakreslete strukturni elektronovy vzorec kyseliny fosfore¢né, kyseliny dusi¢né, fosfore¢nanového aniontu a
dusi¢nanového aniontu.

10) Ve 3kolni laboratofi ¢asto pracujeme s destilovanou &i demineralizovanou vodou. Uvedte, jaky je mezi

nimi rozdil, a navrhnéte, jak by se oba druhy vody daly vyrobit z kohoutkové vody.
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Uloha 2 Vyroba malty dle dr. A 3,9 bodu

Vyzkumna skupina KRAS se také zabyvala chemickymi procesy vapencového cyklu, jeho vyuZitim ve stavebnictvi
a zkoumala tradi¢ni i moderni zpUsoby zpracovani vapence. Tento pfirodni material je klicovy nejen pro geologii
krasovych oblasti, ale i pro tvorbu betonu a malty.

Vramci jednoho zvyzkumnych projektd simulovali ¢lenové skupiny KRAS cely technologicky proces premény
vapence aZ na vyslednou ztvrdlou maltu. Proces se sklada ze tfi hlavnich chemickych krokd:

A) tepelny rozklad vapence
B) haSeni paleného vapna

C) tuhnuti (tvrdnuti) malty

1) Kdanym trivialnim nazviim chemickych latek napiste chemické vzorce a nazvy.
a) vapenec
b) palenévapno

c) hasenévapno

2) Pomoci vycislenych rovnic napiste jednotlivé kroky vyroby A, B, C.

3) Do vapenky pfivezli zlomu 2,00 t vapence. Vypocitejte, kolik tun haseného vapna vznikne, pokud dojde
k uplné pfeméné a vapenec obsahoval 5 % necistot. Vysledek zaokrouhlete na desetiny.

4) Kolik 10kg pytlii haSeného vapna bude potFeba nakoupit na postaveni zdi o plose 50 m?, jestliZe se z 1 m?
uvolni 490 mlvody (py,o = 1,00 g cm~3) a pfi tuhnuti malty dojde k preméné veskerého vapna.

5) P¥i haseni vapna vodou dochazi k zahFivani smési. Uréete, zda je tento proces exotermni ¢i endotermni.
6) Které stavebni sloZky musi byt smichany, abychom mohli mluvit o malté?
7) Vapenec ma mnohem $irsi vyuZiti. Struc¢né popiste, k éemu se vyuZiva vapenec v téchto procesech:

a) vyroba Zeleza

b) vyroba cukru

c) vyroba papiru

d) vapnénipady
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Berlova vapenka - chemicka pamatka

Vapno - jedna z nejstarsich primyslové vyrabénych chemickych latek - hralo po staleti zasadni roli ve stavebnictvi,
zemédélstvi i chemickém primyslu. Vyrabi se vypalovanim vapence (uhli¢itanu vapenatého), a to pfi vysokych
teplotach ve specidlnich pecich zvanych vapenky. Tyto technické stavby, dnes uZ vétsinou zaniklé nebo opusténé,
byly kdysi dileZitou soucasti krajiny — a nékdy i impozantnimi stavbami.

Jedna takovéa vdpenka se dochovala témé&F v plvodni podobé u obce Tfemosnice na Upati Zeleznych hor. Berlova
vapenka dnes slouzi jako muzeum a pfipomina dobu, kdy se z vapence rodilo palené vapno - material, bez néhoz by
nevznikla ani kaplicka, ani most.

Pojdme se podivat, jak tato primyslova pamatka vypada, ¢im je jedine¢na a jak souvisi s krajinou, kterou mozna sami
znate.

Obrdzek 2 - Berlova vapenka v Tfremoshnici, zdroj: https.//www.tremosnice.cz/zivot-ve-meste/berlova-vapenka-1/.

8) Cim je Berlova vapenka vyjimecéna?
9) Odkud vapenka brala vapenec, ktery v ni byl vypalovan? Tézi se v této oblasti vdpenec i dnes?

10) Jak spolu souvisi Berlova vapenka, LOS Béstvina a Taborova zakladna VSCHT?


https://www.tremosnice.cz/zivot-ve-meste/berlova-vapenka-1/
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Uloha3 Experiment Dr. H. - typicka vlastnost vodiku 2,4 bodu

V nalezeném zapisniku dr. H., ktery byl soucasti vyzkumné skupiny KRAS, se vyskytuje popis experimentu tykajici se
jedné typické vlastnosti pro vodik. Jsou zde i urcité poznatky, ale vypocty dokoncené nejsou.

Vasim kolem bude jednotlivé vypocty dokondit a zaméfit se na vlastnosti prvniho prvku v PSP.

1) Pomoci molarniho objemu idealniho plynu (V, = 22,41 dm*® mol™) a molarnich hmotnosti plyni
vypocitejte, kolikrat je hustota kysliku vétsi neZ hustota vodiku. Vysledek zaokrouhlete na jednotky.

Zde jsou informace, které jsme v zapisniku nasli:

Pfi experimentu bylo do gumového baldnku napusténo 0,40 g vodiku. Balonek byl pevné uzavien a nasledné ponoren
do nadoby a pfivazan ke dnu. Poté byla do nadoby nalita voda o teploté 40 °C a nasledné byl balének odvazan ode
dna. Pozorovanim bylo zjisténo, Ze baldnek se viditelné zvétsil a zacal se zvedat ze dna nadoby.

2) Vypoditejte, jaky objem v dm?® mél balonek s vodikem za tlaku 101,325 kPa a 40 °C. Vysledek zaokrouhlete
na setiny.

3) Vysvétlete, proc se balonek zacal zvedat ze dna nadoby a po zahFati se zvétsil.
4) Co by se stalo, kdybychom se balonku dotkli hofici Spejli?
5) Napiste vycislenou rovnici reakce z pfedchozi situace.

6) Vodik se vyuZival jako plnici plyn do dopravnich prostfedkii kviili své nizké hustoté, ale ukazalo se, Ze
miiZe byt i velmi nebezpeény. Jaky dopravni prostfedek plnény vodikem explodoval ve 20. stoleti a jak se
jmenoval?

7) UvaZujte nyni situaci, kdy je balonek naplnén vodikem a chlérem.

a) Pomoci vycislené chemické rovnice napiste, jaka reakce by v baldonku probéhla, kdybychom na néj svitili UV
lampou? Pfedpokladejte, Ze vyznamna ¢ast zareni projde sténou balénku.

b) Kdyby v balénku bylo napusténo 2,5 dm? vodiku a stejné mnoZstvi chléru, zménil by se objem balénku poté,
co bychom na néj posvitili UV lampou? Své rozhodnuti zddvodnéte. (K feSeni pouzijte pfedchozi rovnici.)
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Uloha 4 Interni zapis dr. R. - reakéni pavouk 5,0 bodui

Dr. R. ze skupiny KRAS zasvétil ¢ast svého vyzkumu pavoukdm - ne vSak tém osminohym jeskynnim tvorlim, nybrz
pavoukm chemickym. Sledujte cesty reakci tak jako on a odhalte, kam az vas sit pfemén zavede!

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

10)

11)

Dopliite systematické nazvy i vzorce produktii A-H reakci znazornénych v reakénim pavoukovi. Uvedte,
ktera reakce standardné neprobiha. Latky A-H vZdy oznaduji pouze hlavni produkt reakce. U reakci B, C,
G vznika i stejny jednoduchy vedlejsi produkt, napiste jeho vzorec.

Zapiste rovnici reakce latky A s vodou. Latka A se vyuZiva jako redukéni €inidlo. Zapiste rovnici reakce
latky A s oxidem Zelezitym za vzniku Cistého Zeleza a latky B.

Které kovy 1. skupiny by reagovaly s vodou bouflivéji neZ sodik?
Navrhnéte, kterou latku je potfeba smichat s latkou C, aby vznikl zpét HC=CH (nikoliv Na).
Jaké ma latka D trivialni oznaceni? Jak se nazyva mineral, ktery je tvoren touto latkou?

Latka E se vyuZiva k vyrobé plynu zapachajiciho po zkaZenych vejcich. Plyn pojmenujte a navrhnéte
zpUsob, jak jej z latky E vyrobit. Zapiste i vy€islenou rovnici reakce.

Bude reakce Na + KCl fungovat za laboratornich podminek dle Beketovovy fady kovii? Odpovéd
zdiivodnéte a vyhledejte, na jakém principu funguje primyslova vyroba drasliku.

PFi reakci Na s ¢istym kapalnym NH; vznika modry roztok solvatovanych elementarnich &astic, kterych?

Latka G pri reakci s rajskym plynem prechazi na latku I, ktera se dfive vyuZivala v airbazich, a vznikaji
dalsi 2 vedlejsi produkty. Zapiste vycislenou rovnici reakce, latku | systematicky pojmenujte.

Pri reakci latky G s koksem vznika sodna siil kyseliny zapachajici po horkych mandlich. Uvedte rovnici
reakce, systematicky pojmenujte vzniklou sil a napiste vzorec i nazev kyseliny zapachajici po horkych
mandlich.

Napiste vy¢islené rovnice nasledujicich reakci:

a) Pfi zahfivani latky H dochazi k termickému rozkladu za vzniku latky s molarni hmotnosti 62 g mol™
a plynného produktu J.

b) Latka H reagujeis plynem, ktery vznika pfi dokonalém hofeni uhliku, za vzniku sody a latky J.

c) Prireakcilatky H's vodou dochazi k vytésnéni latky, jejiz 3% roztok se vyuziva jako desinfekce, a latky B.
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Zapisnik L., strana 8 - Zakédované v krystalech 3,4 bodu

Pfi analyze krystalt odebranych z okraje nadoby s reakci sodiku ve vodé jsme zjistili, Ze produkt silné reaguje
s fenolftaleinem i s oxidem uhli¢itym ze vzduchu. A co vic - kdyZ jsme analyzovali popisky v laboratorni skfini, zjistili
jsme, Ze viechny oznacené nadoby tvofily podivnou Sifru... Zaznam kon¢i nacrtem mrizky a seznamem hesel

s podivnymi popisky, které vedly ke slovu,,____

«

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g
h)
i)
j)
k)
1)
m)

1) Dopliite kFiZzovku a vylustéte tajenku. VSechna hesla souvisi s vlastnostmi, reakcemi nebo pouzitim
hydroxidu sodného (NaOH). Napiste i kratké vysvétleni, co znamena heslo z tajenky.

2)
3)

4)
5)
6)

a)
b)
<)
d)

m)

Jak se nazyva typ reakce, pfi které dochazi k prfenosu H*?

Nazev Cisticiho prostredku k ¢isténi potrubi obsahujiciho NaOH

Starsi oznaceni pro hydroxid

Forma latky, v niZ Ize elektrolyzou ziskat Na

Indikator, ktery v zasadé méni barvu z ¢ervené na modrou a napousti se tim indikatorové papirky
Reakce kyseliny s zasadou (hydroxidem) se nazyva...

Roztok vedouci proud diky ionttim

Trividlni nazev latky, ktera vznika reakci: 1 CO, + 1NaOH — ...............
Obecny nazev produktu neutralizace podle Arrheniovy teorie

Dé&j, pfi kterém se NaOH ve vodé rozpada na ionty

Nazev prvku, ze kterého se dfive vyrabélo vlakno v Zarovkach

Barva fenolftaleinu ve slabé zasaditém prostfedi

lon odpovédny za bazicitu roztoku podle Arrheniovy teorie

Napiste, jak se chova kyselina a zasada podle hesla z tajenky.

Vypoditejte, kolik ml 1,0% hm. kyseliny chlorovodikové (p = 1,005 g cm~3) potFebujeme k neutralizaci
250 ml roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,10 mol dm™. Vysledek zaokrouhlete na celé mililitry.
Vypoditejte pH 1,0% kyseliny chlorovodikové (p = 1,005 g cm~3).

Vypoditejte pH roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,10 mol dm=,

Jaké pH bude mit roztok po neutralizaci?
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