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CHEMICKA OLYMPIADA
63. rocnik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

Soutézni Cislo:

SOUHRNNE BODOVANi ULOH
(vypliiuje porota)

PRAKTICKA CAST
Uloha 1 / 5,00
Uloha 2 / 7,00
Uloha 3 / 8,00
CELKEM / 20,00
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANi
63. rocnik, 20xy/20xz27 . , .,
) Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie A,B,C,D,E

VZORECKOVNIK
Latkové mnozstvi Hustota
m vV m
n=4 n= v P=7
Stavova rovnice idealniho plynu Molarni / hmotnostni koncentrace
pV =nRT c= ; Cm = %
Rovnice pfimky Bougerlv-Lambertlv-Beer(lv zakon
y=kx+gq Ay=¢-t-c
VYBRANE KONSTANTY A PREVODNi VZTAHY
Avogadrova konstanta Boltzmannova konstanta
N, = 6,022 - 1023 mol™?! kg = 1,3806 - 10723 JK!
Atomova hmotnostni konstanta Elektronvolt
m, = 1amu = 1,6605 - 10727 kg 1eV=1,602-10"1?]
Faradayova konstanta Planckova konstanta
F = 96485 Cmol ™! h=6626-10"3*]s
Rychlost svétla ve vakuu Molarni plynova konstanta
c=299792458 ms™! R =8314]K 1 mol?!
Termodynamicka teplota Atmosféricky tlak
0°C=273,15K Parm = 101 325 Pa =1 atm = 760 Torr
Standardni tlak Standardni teplota
p° =100 000 Pa = 1 bar T° = 298,15 K
Standardni koncentrace
c® = 1mol dm™3

KOMPLEMENTARITA BAREV
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANi
63. rocnik, 20xy/20xz27 y , .,
) Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie A,B,C,D,E

IZADANI 20 bodu
Autor [ Autofi Mgr. Vojtéch Vilim
Katedra analytické chemie, Prirodovédeckd fakulta, Univerzita
Karlova

Ustav anorganické chemie, Akademie véd CR, v.v.i.

RNDr. Jakub Hranicek, Ph.D.
Katedra analytické chemie, Pfirodovédeckd fakulta, Univerzita
Karlova

Odborna recenze Radek Matuska
Stredni prumyslovd skola chemickd a gymndzium Brno, Vranovskd,
prispévkova organizace

Pedagogicka recenze Radek Matuska
Stredni primyslovd Skola chemickd a gymndzium Brno, Vranovskd,
prispévkovd organizace

Mili resitelé chemické olympiady,

v praktické casti letoSniho rocniku chemické olympiady kategorie A hraje vyznamnou roli barevnost latek.
Vjednotlivych ulohach jednotlivych kol zaméfime pozornost na barevné latky, na interakce viditelné casti
elektromagnetického zareni s témito latkami a na mozné vyuziti téchto interakci pfi zjiStovani pritomnosti (kvalita)
amnozstvi (kvantita) téchto latek ve zkoumanych vzorcich. Celou dobu vas budou provazet dva chemici, Kuba
aVaclav, a jejich zvidava kamaradka Terezka. Ve vSech tfech kolech se setkate s klasickymi volumetrickymi
stanovenimi, pfi nichz budete pouzivat vizualni zpidsoby indikace, tedy indikatory. Postupné se objevi i experimenty
s prichodem viditelného zafeni barevnymi roztoky a soucasti Uloh bude i velmi jednoduchda organickd syntéza
fluorescencni latky.

V ramci teoretické pripravy na praktickou cast doporucujeme vénovat pozornost nasledujicim oblastem:
e absorpce elektromagnetického zafeni ldtkami, barevnost latek a fluorescence
o zdklady kolorimetrie a jeji vyhodnoceni (porovnavaci metoda, metoda kalibracni fady)
e LambertGv-Beerdv zakon a jeho vyuziti

e volumetrie se zaméfenim na chelatometrii (pfimé a vytésrovaci titrace) a argentometrii (pfima a zpétna
stanoveni zejména halogenid( dle Fajanse a dle Volharda)

e stechiometrické vypocty a vypocty tykajici se pripravé roztokl
Z praktickych dovednosti se zamérte zejména na:
e provedeni volumetrickych stanoveni s vizualni indikaci bodu ekvivalence véetné pfipravy vzorkd
e pripravu kalibra¢nich roztok( pro kolorimetricka stanoveni
e provedeni kolorimetrického stanoveni koncentrace zabarvenych latek
e zapojovani jednoduchych elektrickych obvod(i na nepdjivém poli s LED diodami

e zakladnilaboratorni techniky (pfiprava roztokd, méreni objemu, zahfivani, prosta filtrace, titrace)

Hodné Stésti pfi feSeni Gloh preji autofi.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

63. ro¢nik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

DOPORUCENA LITERATURA
SKOOG, Douglas A.; WEST, Donald M.; HOLLER, F. James; CROUCH, Stanley R. Analyticka chemie. Praha: VSCHT,
2019. ISBN 978-80-7592-043-0.
- kapitoly: spektrofotometrie, absorpcni metody, volumetricka analyza
MORAVCOVA, Hana. Analyticka chemie. Ostrava: Pavko, 2011. ISBN 978-80-86369-14-3.
- kapitoly: odmérna analyza, vypocty koncentraci, indikatory
MELICHAR, Bohumil; HYSKOVA, Marie. Analyticka chemie I. Praha: Karolinum, 2006. ISBN 80-246-1158-2.
- kapitoly: rovnovahy v roztocich, acidobazické déje, zaklady titraci
MELICHAR, Bohumil; HYSKOVA, Marie. Analyticka chemie Il. Praha: Karolinum, 2008. ISBN 978-80-246-1502-8.
- kapitoly: optické metody analyzy, spektrofotometrie
KARPENKO, Vladimir a kol. Fyzikalni chemie pro bakalafské studium. Praha: VSCHT Praha, 2010.
- kapitoly: interakce zareni s latkou, absorpce, fluorescence

HARRIS, Daniel C. Quantitative Chemical Analysis. 10th ed. New York: W. H. Freeman, 2020. ISBN 978-1-319-
16908-4.

- chapters: spectrophotometry, calibration methods, titrations

ATKINS, Peter; DE PAULA, Julio; KEELER, James. Atkins’ Physical Chemistry. Oxford: OUP, 2018. ISBN 978-0-19-
876986-6.

- chapters: electronic spectroscopy, light-matter interaction

Studijni materialy a laboratorni navody z analytické a fyzikalni chemie dostupné online (napf. VSCHT Praha, UK,
MU).

- spektrofotometrie, kolorimetrie, standardizace roztok
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANi
63. rocnik, 20xy/20xz27 . , .,
) Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie A,B,C,D,E

Ulohal Absorpce afluorescence molekul 5 bodii

V prvni Uloze $kolniho kola prozkoumame, jak roztoky nékterych barevnych latek interaguji s viditelnou casti
elektromagnetického zareni (svétlem). Pravé tahle schopnost pohlcovat a vyzafovat viditelné zareni je klicem k
pochopeni jejich vlastnosti i k jejich identifikaci. Jednoho fijnového dopoledne pfichazeji do své malé a nijak zvlast
vybavené laboratore dva mladi chemici Kuba s Vojtou, ktefi se rozhodli trochu si ,pohrat“ se svétlem a barvami. A
pravé ve chvili, kdy zacinaji sestavovat jednoduchy LED obvod za par korun (Obrazek 1), se ve dvefich objevi jejich
spoluzacka Terezka. ,Hele kluci, kdyzZ uz tu jste,“ fika, ,zkusili byste mi pomoct? Mam tady par vzorkd a potfebuju
zjistit, co vlastné obsahuji.“ Chemici si vyméni pohledy - pfesné takova vyzva se neodmita. Rozhodnou se proto vyuzit
jednoduchy, ale velmi ucinny pristup: budou sledovat, jak jednotlivé roztoky absorbuji svétlo riznych barev - modré,
zelené, oranzové i cervené. Kromé toho si vSimnou i pfipadné fluorescence, tedy schopnosti nékterych latek vyzarovat
svétlo po ozareni. Kazdy vzorek se tak stane malou hadankou, kterou je tfeba rozlustit. Pojdme se do toho pustit
s nimi.

ELEKTRICKE SCHEMA

STINITKO SVETELNA NEPAJIVE
SKVRNA POLE

LED DIODA

—— BATERIOVY BLOK
(3x AA, 4.5 V)

Obrdzek 1: Experimentdlni schéma pro méreni absorpce a fluorescence

POMUCKY
e nepadjivé pole e bateriovy blok s 3x AA baterii
e predfadny odpor e sada LED (modra, zelena, oranzova, cervena)
e  papirové stinitko (karton, kfidovy papir) e kadinka 25 ml nebo vialka (4x)
e plastové kapatko (2x) e sklenéna tycinka
e ochranné bryle e lihovy fix

e bunicina nebo papirové ubrousky

CHEMIKALIE

e pevnyvzorek A
o kapalné vzorky B-F
e amoniak NH; 10% vodny roztok

e stricka s destilovanou vodou
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CHEMICKA OLYMPIADA
63. ro¢nik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

Soutézni Cislo:

Chemikalie

H-véty

siran médnaty pevny

H302 zdravi Skodlivy pfi poziti.

H319 Zplsobuje vazné podrazdéni odi.

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi tcinky.

manganistan draselny roztok

eosin Y roztok

fluorescein roztok

azorubin roztok

tartrazin roztok

amoniak 10% roztok

H315 Drazdi kazi.
H319 Zplsobuje vazné podrazdéni oci.
H335 Mdze zpUsobit podrazdéni dychacich cest.

PRACOVNi POSTUP

Sestaveni obvodu s LED

Najdéte delsi nozicku (anodu/kladny pél) a kratsi nozicku (katodu/zaporny pél) LED.

Zastrcte delSi nozic¢ku LED do libovolného radku v hlavni ¢asti pole (napf. sloupec J, fadek 10). Kratsi nozicku
zapichnéte o kus dal do jiného radku stejného sloupce (napf. sloupec J, fadek 11).

Rezistor zapojte jednim (libovolnym) koncem do stejného radku, kde je kratsi nozi¢ka LED (napf. sloupec G,
radek 10). Druhy konec rezistoru zapichnéte do nového volného radku na opacném konci pole (napf. sloupec
D, radek 7).

Vezméte Cerny kabel baterie (-) a vsunite jej do libovolného sloupce stejného radku, jako je zaporny pol LED
(napft. sloupec F, Fadek 11) na stejné strané pole, jako je umisténa LED. Cerveny kabel baterie (+) zapojte do
stejného radku, jako je druhy konec rezistoru (napf. sloupec C, fddek 7) na opacné strané pole, nez je LED.

Dojde k rozsviceni LED (vizte Obrazek 2).

Nikdy nezapojujte LED bez vloZzeného pfedrfadného rezistoru, doslo by k jejimu spaleni.

Obrdzek 2: Zapojeni obvodu s LED na nepdjivém poli
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

63. ro¢nik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

Absorpce a fluorescence molekul

Absorbance (AU)

Absorbance (AU)

Absorbance (AU)

Veskery pevny vzorek (vzorek A) rozpustte vjedné 25ml kadince v pfiblizné 20 ml destilované vody (takto
pfipraveny roztok oznacte Al).

Do druhé kadinky prelijte pfiblizné polovinu praveé pfipraveného roztoku Al.

Do roztoku v druhé kadince pomalu prikapavejte amoniak a pozorujte probihajici zmény (takto pfipraveny
roztok oznacte A2).

Pfipravte si neznamé kapalné vzorky B-F.

S pomoci obvodU s LED pozorujte absorpci zafeni o rGznych vinovych délkach jednotlivymi roztoky (A1, A2,
B-F), pfipadné odhalte jejich fluorescenci. Vyzkousejte vSsechny dostupné barvy, tedy barvu modrou, zelenou,
oranzovou a Cervenou. Ke sledovani absorpce, pripadné fluorescence, vyuZijte roztoky, které bud prelijete do
kadinky, nebo ponechéate v plvodni lahvicce.

Zaznamenejte si, zda vybrany roztok propousti nebo absorbuje zafeni dané barvy a zda vzorek fluoreskuje.

Na zakladé pozorovani prifadte jednotliva absorpcni/emisni spektra vasim vzorkim.

azorubin Cu(H0), * b Cu(NHg),2*

Absorbance (AU)
Absorbance (AU)
&

400

450 500 550 00 50 70 400 450 500 550 500 650 700 400 450 500 550 600 650 700
Vinova délka (nm) Vinova délka (nm) Vinova délka (nm)

KMnO, o~ 7 ) |
tartrazin X fluorescein |

—— emise
-~ absompce

Absorbance (AU)
Absorbance (AU)

- - v - v - T - T - - : N — : - ; - o . K
s P o o . o0 @ 450 500 ssck 600 850 700 ot Y, L —
Vinova délka (nm) — T T —

Vinava délka (nm) 400 450 500 550 600 650 700

Vinova délka (nm)

eosin

—— absompoe

emise

T
450 500 550 €00 850
Vinova délka (nm)
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

63. ro¢nik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

3)

4)

Jak vypadal pevny vzorek? Uvedte zmény, které jste pozorovali pfi rozpousténi pevného vzorku a poté pfi
pridavani amoniaku. Vysvétlete pozorované zmény slovné i iontovymi chemickymi rovnicemi.

Prifadte absorp¢ni spektra k jednotlivym vzorkim.

V jakém vztahu jsou spolu vinové délky absorbovaného a emitovaného svétla u fluoreskujicich vzorki?
Vysvétlete tento jev.

Jaky rozdil bude ve spektru latky, ktera emituje cervené svétlo a latky, jejiz roztok je cerveny?
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CHEMICKA OLYMPIADA
63. rocnik, 20xy/20xz27

kategorie A,B,C,D,E

ZADANI

Skolni kolo, prakticka ¢ast

Soutézni Cislo:

Uloha 2

Kolorimetrické stanoveni paracetamolu 7 bodii

V dalsi tloze se zamérime na kolorimetrii, tedy metodu, kterd vyuziva intenzitu zabarveni roztoku k urceni koncentrace
pritomné latky. Mozna to zni jednodus$e - ¢im intenzivnéji zabarveny roztok, tim vic latky - ale ve skute¢nosti za tim
stoji pfesné definované vztahy, konkrétné Lambert(iv-Beertv zékon.

Do laboratore se opét vraceji nasi dva mladi chemici spolu s Terezkou, ktera tentokrat pfinasi vzorek obsahujici
paracetamol. ,Potfebuju zjistit jeho koncentraci. Docetla jsem se, Ze by byla vhodna spektrometrie. “ vysvétluje, ale
zahy dodava: ,,Bohuzel nemame k dispozici zadny spektrofotometr.“ Chemici se ale nenechaji zaskocit. Rozhodnou se
vyuzit jednoduchou chemickou reakci, pfi které vznikd barevny produkt, a jeho intenzitu porovnaji se sérii
standardnich roztokd, v nichZ je koncentrace latky znama. Pomoci srovnavaci i zfedovaci metody tak dokazou
koncentraci urciti bez slozitého vybaveni. Detektorem se nyni stanou jejich oci. A pravé tento postup si nyni vyzkousite

ivy.

POMUCKY

délend pipeta 10 ml

délena pipeta 2 ml

délend pipeta 1 ml

odmérna banka 50,0 ml se zatkou (6x)
odmérna barnka 100,0 ml se zatkou
kadinka 50 ml (4x)

pipetovaci balonek

CHEMIKALIE

stojan na zkumavky

odmérné valce 10 ml stejného priméru (2x)
ochranné bryle

lihovy popisovac

ochranné rukavice

zkumavky nebo vialky stejného prdméru (7x)

filtracni papir

vzorek paracetamolu v odmérné barce 50,0 ml (oznaceny jako VZOREK PCM)

paracetamol, standardni vodny roztok o koncentraci 100,0 umol dm™

hexakyanidozelezitan draselny K;[Fe(CN)e], vodny roztok o koncentraci 2,00 mmol dm™

chlorid zelezity hexahydrat FeCls- 6H,0, vodny roztok o koncentraci 20,0 mmol dm™

stficka s destilovanou vodou

Chemikalie

H-véty

paracetamol 100uM

hexakyanidoZelezitan draselny

2mM

chlorid Zelezity 20 mM

H315 Drazdi kdzi.

H319 Zplsobuje vazné podrazdéni oci.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

63. ro¢nik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

PRACOVNI POSTUP

Priprava vzorku a kalibracnich roztokii

Vzorek paracetamolu v 50,0ml odmérné barce doplrite po rysku destilovanou vodou a fadné homogenizuijte.

V celkem péti odmérnych barnkach o objemu 50,0 ml si pfipravte vhodnym fedénim (pouzijte délené pipety)
pét kalibracnich roztokd, ve kterych bude koncentrace paracetamolu 10 pmol dm=, 20 umol dm=,
30 umol dm=3, 40 umol dm™ a 50 umol dm3, tak, Ze do odmérné barky odpipetujete potrebné vypocitané
mnozstvi standardniho roztoku paracetamolu o koncentraci 100,0 umol dm™ a barky doplnite destilovanou
vodou po znacku a fddné homogenizujete.

Vybarvovaci reakce pro stanoveni paracetamolu s hexakyanidozZelezitanem draselnym

Pfipravte si sedm zkumavek stejného priiméru a oznacte si je Cisly 0-5 a VZOREK. Zkumavka oznacend jako 0
bude pro slepy pokus (blank), zkumavky 1-5 pro pét pfipravenych kalibrac¢nich roztok(i a zkumavka oznacena
jako VZOREK pro stanoveni vzorku.

Do zkumavky 0 napipetujte 2,00 ml destilované vody. Do zkumavek 1-5 napipetujte 2,00 ml kalibracnich
roztokl paracetamolu podle jejich rostouci koncentrace. Do zkumavky VZOREK napipetujte 2,00 ml roztoku
vzorku.

Do vsech sedmi zkumavek pfidejte pomoci délené pipety 0,40 ml 20,0mM roztoku FeCl; a 0,80 ml 2,00mM
roztoku Ks[Fe(CN)e].

Obsah zkumavek dobfe promichejte a ponechte stat 10 minut, aby probéhla vybarvovaci reakce.

Stanoveni paracetamolu srovndvaci metodou

Vizualnim srovnanim zkumavky s roztokem vzorku se zkumavkami obsahujici kalibraéni roztoky odhadnéte
koncentraci paracetamolu v roztoku vzorku.

Srovnavani provadéjte pfi dobrém osvétleni a ideadlné oproti bilému pozadi.

Stanoveni paracetamolu zfedovaci metodou

Jeden libovolny kalibracni roztok blizky intenzitou zabarveni prelijte ze zkumavky do jednoho z odmérnych
valcl. Do druhého odmérného valce stejného priméru prelijte ze zkumavky roztok vzorku. Poznamenejte si
objem v obou valcich.

Za valce na pracovnim stole umistéte bily filtracni papir a horizontalnim pohledem z boku do valcl urete,
ktery roztok je intenzivnéji zabarven.

Intenzivnéji zabarveny roztok redte pomoci destilované vody tak dlouho, dokud se oba roztoky nebudou jevit
stejné intenzivné zabarvené.

Poznameneijte si objem kapaliny v odmérném valci, ktery jste doplfiovali destilovanou vodou.

Pomoci zjisténého naredéni a Lambertova-Beerova zakona vypocitejte koncentraci paracetamolu ve vzorku.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

63. ro¢nik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Paracetamol vystupuje vzhledem k hexakyanidozelezitanovému aniontu jako reduk¢ni Cinidlo. Jaky je
produkt redukce hexakyanidoZelezitanového aniontu?

Zapiste chemickou rovnici reakci mezi chloridem Zelezitym (resp. Zelezitymi kationty) a produktem
reakce z predchozi otazky. Jaky je trivialni nazev latky zodpovédné za zabarveni roztoku?

Urcete koncentraci paracetamolu ve vzorku srovnavaci metodou.

Zapiste, jaky z kalibracnich roztoku jste zvolili jako referencni pro stanoveni zfedovaci metodou. Zapiste
pocatecni a vysledné objemy roztokl standardu a vzorku v obou odmérnych valcich pfi pouziti zFedovaci
metody. Vypocitejte koncentraci paracetamolu ve vzorku pomoci zfedovaci metody.

Porovnejte srovnavaci a zredovaci metodou kolorimetrie. Uvedte u kazdé jednu vyhodu a jednu nevyhodu
oproti druhé.

Jakou barvu diody byste pouzili pro jednoduché spektrofotometrické stanoveni paracetamolu popsanou
metodou. Zdlivodnéte vase rozhodnuti.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANi
63. rocnik, 20xy/20xz27 y , .,
) Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie A,B,C,D,E

Uloha 3 Chelatometricka titrace 8 bodu

V posledni tGloze skolniho kola se vratime k naprosté klasice analytické chemie - volumetrii. Tahle metoda mozna
pusobi oldschool, ale nenechte se zmast: porad patfi mezi nejspolehlivéjsi zplisoby, jak rychle a presné zjistit, kolik
¢eho v roztoku vlastné je. Staci vhodna reakce, odmérny roztok a peclivé zméreny objem. A presné na to vsadili i oba
chemici, kteri dostali za Ukol urcit obsah zinecnatych iontd v kapalném vzorku. Terezku to uZ prestalo bavit a odesla.
Nejprve zvazovali, jestli nepouzit kolorimetrické stanoveni, kdyz uz s tim méli tolik zkuSenosti. Jenze tady je hacek -
zine¢naté ionty jsou bezbarvé a hledani vhodné reakce, pfiprava standard(, kalibrace... zkratka spousta prace navic
(viz Uloha 2). A ¢asu bylo malo. Po chvili pfemysleni padl jejich zrak na lahev odmérného roztoku Chelatonu 3, ktery
Kuba nedavno peclivé standardizoval. A v tu chvili bylo jasno. Chelatometricka komplexacni titrace jde do hry a s ni
i barevna proména analyzovaného vzorku.

POMUCKY
e laboratorni stojan e sklenéna nalevka na dopliovani byrety
e  kfizova svorka s klemou na byretu e titracni barnka 250 ml (3x)
e byreta25ml e bunicina nebo papirové ubrousky
e nedélena pipeta 10,00 ml e ochrannébryle
e odmérny valec 10 ml (2x) e ochranné rukavice
e kadinka 150 ml (3x) e lihovy popisovac
e kadinka 400 ml e list papiru pod titracni banku

e kovova Spachtle

CHEMIKALIE

e vzorek obsahujici zine¢naté ionty v zasobni lahvi¢ce (VZOREK Zn*)

e Chelaton 3 NayH,Y-2H,0, odmérny roztok o koncentraci 0,05 mol dm= (pfesna koncentrace bude sdélena
organizatorem kola)

e amoniakalni (Schwarzenbachv) pufr (pH = 10)
e indikator Eriochromova ¢ern T, 1:100 s NaCl

e destilovana voda ve stricce

Chemikalie H-véty
H319 Zplsobuje vazné podrazdéni oci.
H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi (¢inky.

siran zine¢naty roztok

Chelaton 3, 0,05M H319 Zplsobuje vazné podrazdéni odi.
H315 Drazdi kazi.
amoniak (amoniakalni pufr) H319 Zplsobuje vazné podrazdéni oci.

H335 MuZe zpusobit podrazdéni dychacich cest.

chlorid amonny (amoniakalni

oufr) H319 Zplsobuje vazné podrazdéni oci.

H302 Zdravi skodlivy pfi poziti.

erfochromova ceri T, 11100 | 151 704 obuje vazné podrazdéni ofi.

chlorid sodny
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

63. ro¢nik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

PRACOVNI POSTUP

e Do 250ml titra¢ni bariky si odpipetujte pomoci nedélené pipety 10,00 ml vzorku zine¢natych ionta.
e Kroztoku v titracni bance pfidejte 5 ml Schwarzenbachova pufru.

o Dale pridejte indikator eriochromova cern T (v mnozstvi na $picku kovové Spachtle), roztok by mél byt pouze
mirné intenzivné zabarven.

e Vzorek zinecnatych iont0 titrujte 0,05M odmérnym roztokem Chelatonu 3 z fialovo-rizového do modrého
zbarveni.

e Provedtejednu orientacni a tfi pfesné titrace. Ziskané objemy odmérného roztoku zapiste do pracovniho listu
a urcete prijatou spotfebu Chelatonu 3.

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Zapiste chemickou rovnici reakce mezi Chelatonem 3 (resp. jeho formou H,Y?") a zineCnatymi ionty.
Zapiste spotreby odmérného roztoku Chelatonu 3 a udejte jeho pFijatou spotrebu.

Vypocditejte molarni koncentraci zine¢natych iontt ve vzorku.

Z jakého diivodu se do titracni bariky pridava Schwarzenbachiiv pufr?

Jaky predpoklad musi platit o komplexech kovii s Chelatonem 3 (EDTA), aby bylo mozné je stanovit pomoci
primé chelatometrické titrace. Zdiivodnéte vase tvrzeni.

Navrhnéte aspon jednu instrumentalni metodu, kterou lze vyuzit pro stanoveni zine¢natych iontd.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANi
63. rocnik, 20xy/20xz27 . , .,
) Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie A,B,C,D,E

IPRACOVNi LIST

Ulohal Absorpce afluorescence molekul 5 bodu

1) Jak vypadal pevny vzorek? Uvedte zmény, které jste pozorovali pfi rozpousténi pevného vzorku a poté pFi
pridavani amoniaku. Vysvétlete pozorované zmény slovné i iontovymi chemickymi rovnicemi.

Vzhled pevného vzorku:

Zmény pfi rozpousténi pevného vzorku:

Zmény pfi pfidavani amoniaku:

Popis zmén chemickymi rovnicemi:

body:

2) Prifadte absorpcni spektra k jednotlivym vzorkim.

Vzorek Al:

Vzorek A2:

Vzorek B:

Vzorek C:

Vzorek D:

Vzorek E:

Vzorek F:

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANi
63. rocnik, 20xy/20xz27 . , .,
) Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie A,B,C,D,E

3) Vjakém vztahu jsou spolu vlnové délky absorbovaného a emitovaného svétla u fluoreskujicich vzorku?
Vysvétlete tento jev.

Vztah vinovych délek:

Vysvétleni:

body:

4) Jaky rozdil bude ve spektru latky, ktera emituje cervené svétlo a latky, jejiZz roztok je cerveny?

Vysvétleni rozdil(:

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANi
63. rocnik, 20xy/20xz27 . , .,
) Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie A,B,C,D,E

Uloha2 Kolorimetrické stanoveni paracetamolu 7 bodu

1) Paracetamol vystupuje vzhledem k hexakyanidozelezitanovému aniontu jako redukéni Cinidlo. Jaky je
produkt redukce hexakyanidozZelezitanového aniontu?

Produkt redukce:

body:

2) Zapiste chemickou rovnici reakci mezi chloridem Zelezitym (resp. Zelezitymi kationty) a produktem
reakce z predchozi otazky. Jaky je trivialni nazev latky zodpovédné za zabarveni roztoku?

Rovnice:

Trivialni nazev:

body:

3) Urcete koncentraci paracetamolu ve vzorku srovnavaci metodou.

Koncentrace paracetamolu:

body:

4) Zapiste, jaky z kalibracnich roztoki jste zvolili jako referencni pro stanoveni zfredovaci metodou. Zapiste
pocatecni a vysledné objemy roztoku standardu a vzorku v obou odmérnych valcich p¥i pouziti zfedovaci
metody. Vypocitejte koncentraci paracetamolu ve vzorku pomoci zfedovaci metody.

Koncentrace zvoleného kalibra¢niho roztoku:

Pocate¢ni objem standardu: Pocatecni objem vzorku:
Konecny objem standardu: Konecny objem vzorku:
Vypocty:

Koncentrace paracetamolu:

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA
63. rocnik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

Soutézni Cislo:

5) Porovnejte srovnavaci a zfredovaci metodu kolorimetrie. Uved'te u kazdé jednu vyhodu a jednu nevyhodu

oproti druhé.

Porovnani metod:

body:

6) Jakou barvu diody byste pouzili pro jednoduché spektrofotometrické stanoveni paracetamolu popsanou
metodou. Zdlivodnéte vase rozhodnuti.

Barva diody:

Zdlvodnéni:

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA
63. rocnik, 20xy/20xz27
kategorie A,B,C,D,E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

Soutézni Cislo:

Uloha 3 Chelatometricka titrace

8 bodu

1) Zapiste chemickou rovnici reakce mezi Chelatonem 3 (resp. jeho formou H,Y?") a zinecnatymi ionty.

Rovnice:

body:
2) Zapiste spotreby odmérného roztoku Chelatonu 3 a udejte jeho prijatou spotrebu.
Spotreby:
Vi(Ch3) / ml V5(Ch3) / ml V5(Ch3) / ml (V4(Ch3) / ml) Vpiijata(Ch3) [ ml
body:
3) Vypocitejte molarni koncentraci zine¢natych iontt ve vzorku.
Vypocty:
c(zZn?) =
body:
4) Zjakého duvodu se do titracni barnky pridava Schwarzenbachuv pufr?
Zdlvodnéni:
body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANi
63. rocnik, 20xy/20xz27 . , .,
) Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie A,B,C,D,E

5) Jaky predpoklad musi platit o komplexech kovii s Chelatonem 3 (EDTA), aby bylo mozné je stanovit pomoci
primé chelatometrické titrace. Zdivodnéte vase tvrzeni.

Nutny predpoklad:

ZdGvodnéni:

body:

6) Navrhnéte aspon jednu instrumentalni metodu, kterou lze vyuzit pro stanoveni zine¢natych iontu.

Navrzena metoda:

body:
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