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Uvodni informace ke $kolnimu kolu ChO kat. A a E 2016/2017

DULEZITE UPOZORNENI 1

Nejprve se prosim zaregistrujte na novych webovych
strankach Chemické olympiady

https://olympiada.vscht.cz

a prihlaste se na kategorii A Chemické olympiady.

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


https://olympiada.vscht.cz/

Uvodni informace ke $kolnimu kolu ChO kat. A a E 2016/2017

DULEZITE UPOZORNENI 2

Zmeéna terminu kontrolniho testu skolniho kola.

Z davodu zdrzeni zadani uloh skolniho kola odsouhlasila ustredni
komise ChO posunuti terminu Skolniho kola ze 14. 11. na 23. 11. Termin
pro zaslani vysledkii na kraje je do 28. 11. (misto 21. 11.). VSem
resitelim i ucitelim se velmi omlouvame za komplikace, kterym musite
kvili vznikléemu zpozdéni celit. Pevné doufame, ze si i pres tyto
komplikace uzijete s ChO mnoho zabavy.
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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 A
pro Ziky 3. a 4. ro¢nikii stfednich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii
kategorie E
pro Zaky 3. a 4. ro¢niki stiednich odbornych $kol s chemickym zaméfenim®

Chemicka olympiada je pfedmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet ta-
lentované zaky. Formou z4jmové ¢innosti napomaha vyvolévat hlubsi zajem o chemii a vést zaky
k samostatné praci.

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 vitézt Narodniho
kola ChO na Mezindrodni chemické olympiade (1IChQO) a v ramci kategorie E na evropské soutézi
Grand Prix Chimique (GPCh), ktera se kona jednou za 2 roky.

Ucastnici Néarodniho 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-
technologickd, Univerzita Pardubice. Ucastnici Krajskych kol budou prijati bez prijimacich zkou-
Sek na chemické a geologické bakalarské obory Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

VSCHT Praha nabizi ticastnikiim Ndrodniho kola ChO aktivacni stipendium. Toto stipendi-
um pro studenty prvniho rocniku cini v 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 fakulte 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 gyovinnosti umoznujicich postup do druhého rocniku mimordadné stipendium ve vysi

30 000 K¢.

! Tj. pro zéky odbornych $kol, ktefi maji alesponi 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cviceni tydné po celou dobu
studia (4 roky).

2 Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po fadném ukondeni 1. semestru 4000 K¢&, po ukondeni 2. semestru
6000 K¢. Vyplata je vazana na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem muize nadaéni fond na stipendia rozd¢lit az
40 000 K¢ v jednom roce.

3 Podrobngjsi  informace o tomto stipendiu jsou uvedeny na  webovych  strankach  fakulty
www.natur.cuni.cz/faculty/studium/info/mimoradna-stipendia. Vyplata stipendia je vazana na splnéni studijnich povin-
nosti umoziujici postup do druhého roc¢niku.
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A4

Celostatni soutdZ fidi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim fa-
dem. Na tizemi krajt a okrest fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organiza-
tory krajského kola pro zaky stfednich $kol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami,
krajskymi tufady a pobo¢kami Ceské chemické spole¢nosti a Ceské spoleénosti primyslové chemie.
Na skoléch tidi skolni kola feditel a povéfeny ucitel.

V souladu se zdsadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zadvazné, v ptipad¢ za-
jmu studentit o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, piipadné zabezpecit ucast studen-
th v této soutézi na jiné skole.

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

a) studijni,

b) prakticka (laboratorni),

€) kontrolni test §kolniho kola.

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

Vzor zahlavi vypravocaného ukolu

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

Skolni kolo chemické olympiady #idi a organizuje ucitel chemie (dale jen povéfeny ucitel),
kterého touto funkci poveti feditel skoly.

Reditel §koly vytvaii piznivé podminky pro propagaci, Usp&$ny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pii rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace uciteli hodno-
tila jako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povéfenym ucitelem opravi vypracované ulohy soutézicich podle au-
torského feseni a kritérii hodnoceni uloh predem 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 soutéZzicich,

b) navrhne na zakladé zhodnoceni vysledkii nejlepsi soutézici k casti v dalsim kole,

€) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel $koly nebo povéfeny uditel zasle piislusné komisi Chemické olympiady vysledko-
vou listinu vSech ucastnikli S po¢ty dosazenych bodu, uplnou adresou Skoly a stru¢né hodnoceni
Skolniho kola. Od Skolniho roku 2016/2017 je moZné dodat vysledky Skolniho kola v elektronické
podobé, a to jejich vloZzenim do databaze na webu chemické olympiady, ktera je dostupna z
https://olympiada.vscht.cz/cs/databaze/.

Ustiedni komise Chemické olympiady dékuje vSem uciteliim, Fediteliim $kol
a dobrovolnym pracovnikiim, kteri se na prubéhu Chemické olympiady podileji.
Soutezicim pak preje mnoho uspéchii pri reseni soutéznich uloh.


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

)

)

©)

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

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

Pokud ma soutézici vyhrady k regulérnosti
prabéhu soutéze, ma pravo se odvolat v piipa-
dé skolniho kola k uciteli chemie povérenému
zabezpecenim soutéze, v piipade vyssich sou-
téznich kol k ptislusné komisi Chemicke
olympiddy, popfipadé ke komisi o stupen
vySSi.

CL6

Organizace a propagace soutéZe na Skole, $kolni

)

(2)

©)

(4)

()

kolo ChO

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

Ukolem ugitele chemie povéfeného zabezpe-
Cenim soutéze je propagovat Chemickou
olympiadu mezi zaky, evidovat piihlasky zaka
do soutéze, pripravit, fidit a vyhodnotit §kolni
kolo, pfedavat zakim texty soutéznich uloh
a dodrzovat pokyny fidicich komisi Chemické
olympiady, umoznovat soutézicim praci v la-
boratofich, pomahat soutézicim odbornymi
radami, doporucovat 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 pripravé, fizeni a vyhod-
noceni $kolniho kola mohou podilet dalsi uci-
telé chemie v ramci Cinnosti predmétové 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 piihlasenych zakd oznami
povefenému uditeli, pokud jim neni sam.

Skolni kolo probihd ve viech kategoriich
V terminech stanovenych Vysokou skolou
chemicko-technologickou v Praze a tstfedni
komisi chemické olympiady zpravidla ve

(6)

()

(8)

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 ustfedni
komise ChO,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych fe-
Seni,

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

d) stanovi pofadi soutézicich podle poctu
ziskanych bod,

e) vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonceni Skolniho kola zasle feditel Skoly
nebo povéreny 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 pfislu$né komise ChO vyssi-
ho stupng strué¢né hodnoceni skolniho ko-
la v€etné poctu soutézicich.

Protokoly soutézicich se na Skole uschovavaji
po dobu jednoho roku. Komise ChO vsech
stupid jsou opravnény vyzadat si je k nahléd-
nuti.
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HARMONOGRAM 53. ROCNiKU CHEMICKE OLYMPIADY PRO
KATEGORII A a E

Studijni ¢ast Skolniho kola: fijen 2016
Kontrolni test $kolniho kola: 23.11. 2016
Skola odesle vysledky $kolniho kola

krajské komisi ChO nejpozd¢ji dne: 28.11. 2016

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, zjednodus$i komunikaci s ucastniky soutéze pii vybéru do vyssich
kol a umozni sbér statistickych dat o pribéhu soutéze.

Krajska komise je opravnéna na zékladé dosazenych vysledki ve Skolnim kole vybrat omezeny
pocet soutézicich do krajského kola ChO.

Sousttedéni pred krajskym kolem: 3. 11. 2016 Pevnost poznani, Olomouc
9.11. 2016 NTK Praha

Krajské kolo: 9.12. 2016
Predsedové krajskych komisi ChO vloZzi
vysledky krajskych kol do databaze do: 16. 12. 2016

Piedsedové krajskych komisi piedaji vysledky krajskych kol Ustfedni 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.

Usttedni komise ChO vybere na zakladé vysledkii dosazenych v krajskych kolech sout&zici do Na-
rodniho kola ChO.

Narodni kolo: 23.1.—-26. 1. 2017, Litvinov

Ustiedni komise ChO vybere na zakladé vysledkt dosazenych v Narodnim kole soutdZici do vybé-
rovych soustfedéni (teoretického a praktického).

Teoretické soustiedéni: 20.—25.3.2017 VSCHT Praha
Praktické soustiedéni 23.—28.4.2017 PfF UK Praha

Na Mezinarodni chemickou olympiadu postupuji Ctyti soutézici s nejlepSimi vysledky z Narodniho
kola a z vybérovych soustfedéni. Na zaklad¢ vysledkti dosazenych v krajskych kolech vyberou or-
ganizatofi soutézici, ktefi se mohou zcastnit letniho odborného soustiedéni ChO v Béstviné.

Mezinarodni olympiida pro kategorii A: 6. —15. 7. 2017, Bangkok, Thajsko
Grand Prix Chimique: srpen/zati 2017, Slovinsko
Letni odborné soustiredéni 1.—15.7. 2017, Béstvina


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

2016/2017

Krai predseda instituce kontakt
! tajemnik
Oddéleni stopové prvkove analyzy
Ustav analytické chemie AVCR tel.: 241 062 487
RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. Videriska 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 tel: izezvlagﬁ’gsiggseznam .
116 39 Praha 1 ’ '
StfedoCesky
Katedra chemie PedF UK
s I tel.: 221 900 256
Ing. Hana Kotouc€ova M. D. Rettigové 4 :
116 39 Praha 1 hana.kotoucova@pedf.cuni.cz
Gymnazium .
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Jirovcova 8 ffclh't(?@m ﬁwl'igci%
371 61 Ceské Budgjovice gymi.
JihoCesky
DDM .
Ing. Miroslava Cermakovéa U Zimniho stadionu 1 iﬂ;‘;:fﬁ:éﬁﬁ?mb cz
370 01 Ceské Budéjovice '
Masarykovo gymnazium .
Mgr. Jana Brichtova Petakova 2 teel-r;dgc; éﬁ? 8Tz4en cz
301 00 Plzen P gpizen.
Plzefisky Krajské centrum vzdélavani a
e A jazykova $kola tel.: 377 350 421
RNDr. Jifi Cais 5. kvétna 42 cais@kcvjs.cz
301 00 Plzen
Gymnazium Cheb
o . tel.: 739 322 319 - 226
Mgr. Zuzana Habétinkova Nerudova 2283/7 :
350 02 Cheb habetinkova@gymcheb.cz
Karlovarsky
Krajsky ufad Karlovarského kraje . .
. . . tel.: 354 222 184,736 650 096
Ing. Pavel Kubecek Zavodni 353/88 pavel.kubecek@kr-karlovarsky.cz
360 21 Karlovy Vary ’ ’
Gymnazium Teplice .
Mgr. Tomés Sedlak Cs. dobrovolcd 530/11 tsee'algié&fngfjcz
] 415 01 Teplice gymice.
Ustecky
zatim nezvolen
Katedra chemie FP TU .
PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D. Halkova 6 tbeci'r} \f‘c?‘r?oﬁg‘; élvzoln o
461 17 Liberec ) v
Liberecky

Bc. Natalie Kresslova

DDM Vétrnik
Riegrova 16
461 01 Liberec

tel.: 485 102 433, 602 469 162
natalie.kresslova@ddmliberec.cz

Kralovéhradecky

Mgr. Veronika Machkova, Ph.D.

Prirodovédecka fakulta UHK
Rokitanského 62
500 03 Hradec Kralové

tel.: 603 539 197
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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1. Interni gerontometabolicka klinika

Fakultni nemocnice Hradec Kralové tel.: 605 558 694

MUDr. Ing. Zdenék Bure$

Sokolska 581
500 05 Hradec Kralové

Bures.Zdenek@seznam.cz

Pardubicky
DDM Alfa
. ) . - tel.: 605 268 303
Sona Petridesova Druzby 334 .
530 09 Pardubice-Polabiny Ii petridesova@ddmailfa.cz
Gymnazium Jihlava .
RNDr. Jitka Sediva Jana Masaryka 1 .tﬁll('égg;\?aoé Gln%mazium'ihlava oz
586 01 Jihlava I 9 yava.
Vysocina

RNDr. Josef Zlamalik

Gymnazium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumjihlava.cz

Jihomoravsky

RNDr. Valerie Richterova, Ph.D.

Gymnazium Brno
Krenova 36
602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zderika AntonoviCova

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

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

Ing. Lenka Svobodova

ZS Zlin Komenského 78
prispévkova organizace

Komenského 78

763 02 Zlin - Malenovice

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

Zlinsky
ZS Zlin .
RNDr. Stanislava Ulcikova Slovenska 3076 tel: o7 élzgjgcenska o
760 01 Zlin ’
PFF UP Olomouc,
PR, Katedra analytické chemie tel.: 585 634 419
RNDr. Luka$ Miller, Ph.D. {. 17. listopadu 12, miluk@post.cz
. 771 46 Olomouc
Olomoucky

RNDr. Karel Berka, Ph.D.

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

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

Moravskoslezsky

Mgr. Radovan Gaura

Gymnazium Petra Bezruc¢e
Ceskoslovenské armady 517
738 01 Frydek-Mistek

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

Mgr. Marie Kocianova

Stfedisko pfirodovédcu
Ckalova 1881
708 00 Ostrava — Poruba

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

Dalsi informace ziskate na adrese:

Ing. Ivana Gergelitsova

VSCHT Praha
Technicka 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice

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

Podrobngjsi informace o ChO a roniku  ziskate na strankach

https:\\olympiada.vscht.cz

ulohach minulych

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace &eskych chemickych spolednosti. Informace
0 asociaci a spoluvyhlasovateli chemické olympiady Ceské chemické spolecnosti 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 ctyfikrat rocné a je dostupny
z http://chemicke-listy.cz/Bulletin/
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Zadani teoretické ¢asti Skolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017

DULEZITE UPOZORNENI 1

Nejprve se prosim zaregistrujte na novych webovych
strankach Chemické olympiady

https://olympiada.vscht.cz

a prihlaste se na kategorii A Chemické olympiady.

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


https://olympiada.vscht.cz/
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DULEZITE UPOZORNENI 2

Zmeéna terminu kontrolniho testu skolniho kola.

Z davodu zdrzeni zadani uloh skolniho kola odsouhlasila ustredni
komise ChO posunuti terminu Skolniho kola ze 14. 11. na 23. 11. Termin
pro zaslani vysledkii na kraje je do 28. 11. (misto 21. 11.). VSem
resitelim i ucitelim se velmi omlouvame za komplikace, kterym musite
kvili vznikléemu zpozdéni celit. Pevné doufame, ze si i pres tyto
komplikace uzijete s ChO mnoho zabavy.
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TEORETICKA CAST (60 BODU)
ANORGANICKA CHEMIE 16 bodt

AutoFi RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D.
Ustav anorganické chemie
Katedra ucitelstvi a humanitnich ved
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D.
Katedra anorganické chemie
Prirodovédecka fakulta UK v Praze

Recenze doc. RNDr. Pavel Vojtisek, CSc. (odborna recenze)
Katedra anorganické chemie, PFF UK Praha

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov nad Ohri
Mili soutézici,

vitejte pii feSeni Gloh nového ro¢niku Chemické olympiady kategorie A/E. LetoSnim téma,
které se bude tahnout vSemi obory i tlohami jednotlivych kol, nakousne primyslovou chemii —
vzdyt’ Narodni kolo se bude poprvé konat nikoliv na pidé néjaké vysoké skoly, ale v chemickych
zavodech — v Unipetrolu. V anorganické ¢asti se tak potkame s vyuzitim kovil pfi primyslovych
reakcich — sezndmime se s funkci katalyzatorti. Uvidime, Ze katalyzator neni sprosté slovo, které
nema v bézném zivoté misto — naopak, ukdzeme si, kde vSude pouzivame katalyzatory i pii nasich
kazdodennich ¢innostech. Pro pochopeni zékladnich katalytickych cykld je nutné si osvézit zadkladni
pojmy z koordina¢ni chemie. Bude fe¢ hlavné o tzv. organokovovych slouceninach, kdy se na cen-
tralni atom vazou ligandy ptes atom uhliku. Narazime také na tzv. klastry — vicejaderné komplexy,
ve kterych se uplatiiuje vazba kov—kov. Vypadaji komplikované, ale ve skute¢nosti muzeme jejich
struktury odvodit s vyuzitim ,,prstové matematiky. Pravda, do vypocti podle 18-tielektronového
pravidla musime zapojit i prsty na nohou...

Pro feseni tloh bude uZzite¢né rozumét pojmum 18-tielektronové pravidlo, oxidativni adice,
reduktivni eliminace a katalyticky cyklus. Pozornost bude vénovana i nejznaméjSim vzacnym ko-
vuam v roli katalyzatori riznych chemickych reakei. Pfipomeiite si princip vyrob téch nejdilezitéj-
Sich anorganickych sloucenin. Ze vSeobecnych znalosti se neobejdete bez nazvoslovi, vyc¢islovani
rovnic vSeho druhu a stechiometrickych vypocta.

Ptejeme vam, at’ si feSeni letoSnich tloh nalezité uzijete. Hodné zdaru!

Autofti

Doporucena literatura:

1. Stiedoskolské ucebnice, kapitoly a pasaze tykajici se katalyzy, zdkladnich anorganickych vyrob
a pojmu uvedenych v uvodu.

2. Internetové vyhledavace, klicova slova — pojmy uvedené v uvodu.

3. C. E. Housecroft, A. G. Sharpe: Anorganicka chemie, VSCHT Praha 2014, str. 534-535, 539,
560-561, 763, 875-876, 884-886, 915-920, 940-943.

4. W. L. Jolly: Modern inorganic chemistry, McGraw-Hill, Inc., 1991, kapitola 16, str. 407410
(18-tielektronové pravidlo, dostupné z
https://olympiada.vscht.cz/media/filer_public/8a/fe/8afe8251-6b9a-4e18-8434-
125bbe2651e2/53a_ach_jolly_clanek.pdf).
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Uloha 1 Claustiv proces 4 body

Sira je kli¢ovou surovinou, ze které se vyrabi kyselina si-
rova. Ptiblizné od roku 2000 se naprosta vétSina siry ziska-
va odsifenim fosilnich paliv a ¢astecnou oxidaci sulfanu —
tzv. Clausovym procesem. Tato metoda, kterou vypracoval
vroce 1880 CARL FRIEDRICH CLAUS, ma dva kroky.
V prvnim kroku se sulfan spaluje s definovanym mnoz-
stvim vzduchu pfi teploté 850 °C. Vétsi cast sulfanu se
pieméni na siru (1), ¢ast shofi na oxid sifi¢ity (2). Druhy
krok je katalyzovan materidly na bazi AlO3 a dochdzi | Hromady siry vyrobené Clausovym proce-
k synproporcionaci zbyvajiciho sulfanu a oxidu sifi¢ité- sem, Vancouver, Kanada

ho (3) postupné pii teplotach 300 °C a 170 °C.

1. Do roku 2000 se vyznamné mnoZzstvi siry téZilo 1 tzv. Fraschovym procesem. Jaky je jeho prin-
cip?
2. Pomoci rovnic® (1) — (3) popiste princip Clausova procesu.

3. V modernich ekologickych provozech dochézi ke konverzi az 99 %. Kterd rovnice popisuje
sumarné celou vyrobu?

4. V roce 2000 se v USA vyrobilo Clausovym procesem asi 9-10° tun siry. Jakou vyiku by méla
hromada, kdybychom vSechnu tuto siru navrsili ve vancouverském pftistavu do tvaru jedné ho-
mole? Piedpokladejte, ze (i) se jednd o nejstabilnéjsi alotropickou modifikaci siry, (ii) sypna
hustota materidlu je 25 % skute¢né hustoty siry, (iii) vySka homole je stejna jako polomér jeji
zakladny.

Uloha 2 Vynalez profesora Dobereinera 5,5 bodu
V roce 1823 vyvinul prof. JOHANN WOLFGANG DOBEREINER zafizeni, které ho proslavilo do té mi-
ry, Ze se spolu s nim objevil na znamce vydané v roce 1980 v DDR.

1. Co znamena zkratka DDR?

2. Jak se toto zafizeni nazyva?

Zatizeni funguje tak, ze po stlaeni packy zac¢ne probihat

chemicka reakce (1) generujici plyn A. Ten uniké tryskou
ven a v kontaktu s materidlem B se na vzduchu vzniti (2).

Ie)
£
2
Q
o
iae]
Q
o}
O
o]
9!
=~
2
Z
o
=

3. Napiste rovnice reakci (1) a (2).

4. Jak se nazyva material B? Jaky vztah ma k reakci (2)?

5. Po uvolnéni packy ptestane plyn z trysky unikat a po chvili ustane diky dimysIné konstrukei i
jeho vyvoj. Na stejném principu pracuje jiné historické zatizeni slouzici k ptiprave plynt. Jak se
jmenuje?

Lv rovnicich uvadeéjte siru jednoduse jako S, nikoliv Sg.

10
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Material B se v praSkové podob¢ pouziva i v soucasnosti. Pfipravit se da ve dvou krocich. Tavenim
smési hexachloridoplati¢itanu amonného a dusi¢nanu sodného pti 500 °C (3) unika bily dym, cer-
venohnédy plyn a bezbarvy plynny prvek. Z taveniny je mozno vylouzenim a filtraci oddélit oxid

plati¢ity. V druhém kroku se se tento oxid zahtiva v proudu plynu A a vznika pozadovany pro-
dukt B (4).

6. Napiste rovnice reakci (3) a (4).
7. Jaké je nejznaméjsi pouziti materialu B: a) v anorganické technologii?
b) v organické chemii?

c) v elektrochemii?

Uloha 3 18-tielektronové pravidlo 6,5 bodu

Vyznamna ¢ast prumyslovych katalyzatori obsahuje ptechodny kov (d-kov) v podobé koordina¢ni
slouceniny. V roli ligandii zde ¢asto nachazime tzv. C-donory, jednoduché organické nebo anorga-
nické molekuly navazané atomy uhliku. Struktura téchto tzv. organokovovych komplext se fidi
jednoduchym 18-tielektronovym pravidlem, které je analogické oktetovému pravidlu pro p-prvky?.
Pravidlo tik4, Ze stabilni budou takové komplexy, kdy je v ,,elektronovém® okoli centralniho atomu
prave 18 elektront (s¢itame ,,vlastni elektrony d-kovu a donorové elektrony od ligandu).

1. Urcete, které z nasledujicich komplexnich ¢astic spliuji 18-tielektronové pravidlo:

spliiuje 18- pravidlo

komplexni Castice
(ano/ne)

[Ni(CO)4]

[Co(CI)(CO)]

[Mo(CO)q]

[W(CO)7]

[Ni(n>-Cp)2]

[Cr(n®-benzen)(CO)s]

[Cu(CO)a]"

[Mn(CO)e]”

[Ir(CO)e]™

[Mo(n°-benzen)(Br)(CO),]
Cp = cyklopentadienylovy anion, (CsHs)™

Uvahou miizeme platnost 18-tielektronového pravidla rozsitit i na predpovéd’ struktur vicejader-
nych komplexnich Castic, ve kterych se uplatiuje vazba kov—kov (tj. klastrit). Nedostatek elektronti
totiz mize struktura kompenzovat vytvorenim vazby M—M, kdy v elektronovém okoli obou zucast-

1 Oktetové pravidlo vychazi ztoho, Zze p-prvky maji k dispozici 1xs+ 3xp =4 valenéni orbitaly, které pojmou
8 elektrond, tedy oktet, a dosdahnou tak konfigurace uzaviené elektronové slupky. U d-kovl se ukazuje, ze je opét vy-
hodné mit zapInéné vSechny valenéni orbitaly, které jsou k dispozici: 1xs + 5xd + 3xp = 9 orbitalti = 18 elektronti.

11
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nénych atomi kovu ptibude jeden sdileny elektron. Pocet vazeb M—M Vv kovovych klastrech tak Ize
urcit podle celkového poctu valencnich elektront chybéjicich v dané vicejaderné komplexni Castici
k tomu, aby mél kazdy z atomi kovu elektronovou ,,osmnactku‘:
18xN -V -L
pocet vazeb M—M = xf’
kde N je pocet atomt kovu, V pocet valen¢nich elektronit dodanych atomy kovi a L pocet elektroni
dodanych ligandy.

2. Na zakladé ptedchozi tivahy urcete, jaka je struktura nasledujicich klastrt (tj. jaky utvar tvofi
atomy kovi):

Klastr struktura
[0Os3(C0O)12(CN)] trojuhelnik | linearni
[Ir4(CO)12] tetraedr Ctverec
[Rus(CO)46] Ctverec motyl*
[1r,05,(CO)14] motyl* tetraedr
[OsRh4(n°-benzen)(CO)y,] | trigondlni | tetragonalni
bipyramida | pyramida

Jednou z klicovych meziproduktt organické technologie je kyselina octova. Ocet, ktery znate
Z kuchynég, je biogenniho piivodu a vznika z ethanolu pti octovém kvaseni. V primyslovém métitku
se vSak kyselina octova vyrabi katalyzovanou reakci methanolu a oxidu uhelnatého. Jako katalyza-
tor se pouziva cis-[Rh(CO),l,] nebo analogicka sloucenina iridia (vyroby jsou nazyvané obvykle
jako procesy MONSANTO, resp. CATIVA).

3. Jaky je oxidaéni stav rhodia a iridia v cis-[M(CO).l,] ?

4. Jaky je pocet valen¢nich elektronti v ,,elektronovém® okoli centralniho iontu v tomto katalyzato-
ru?

5. Prvnim krokem katalytického cyklu vyroby kyseliny octové je oxidativni adice jodmethanu na
uvedenou komplexni ¢astici. Pro¢ miize dochazet k oxidativni adici? Nakreslete strukturu pro-
duktu.

! Moty = 2 trojithélniky sdilejici spole¢nou stranu

12
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ORGANICKA CHEMIE 16 bodu

Autor Mgr. Tomas Fiala
Department of Chemistry, Columbia University,
New York, USA

doc. Ing. Tomas Tobrman, Ph.D.
Ustav organické chemie, VSCHT, Praha

Ing. Ondfej Simiinek )
Ustav organické chemie, VSCHT, Praha

Recenze prof. Ing. Jaroslav Kvi¢ala, CSc. (odborna recenze)
Ustav organické chemie, VSCHT, Praha

Ing. Petra Ménova, PhD. (odborna recenze)
Max Planck Institute of Colloids and Interphases,
Potsdam, Spolkova republika Némecko

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Mili piirodovédecti nadsenci!

Nasledujicich nékolik mésicti budete mit diky organickym uloham ChO A plnou hlavu alkend a
konjugovanych dieni. V kazdé sérii Vas ¢eka tloha zaméfena na 1,2- a 1,4-adice na konjugované
dieny; dale Vas bude obtézovat fada reagent, kterymi se daji alkeny oxidovat, pfedevsim ozon
(O3); na zavér vzdy potkate néjakou tu pericyklickou reakci pojmenovanou po Otto Dielsovi a
Kurtu Alderovi. Pokud si chcete ze vSech kol odnédset nemala mnozstvi bodt, bude dobré, kdyZ po-
rozumite mechanismim uvedenych reakci a seznamite se s formalismem zahnutych Sipek, ktery
se pro zapisy mechanismi organickych reakci pouziva. Pro letosni ro¢nik byste rovnéz méli rozu-
mét problematice stability karbokationtd, hyperkonjugaci a souvisejicimu indukénimu efektu;
cizi by Vam nem¢ély byt ani pojmy Kineticky a termodynamicky produkt, relativni a absolutni
konfigurace, enantiomery a diastereomery, a endo a exo isomery. Rovnéz Vam neuskodi se ori-
entovat i v dalsich organickych pfeménach, kde figuruji alkeny, zminnme naptiklad dehydrohalo-
genace, hydrogenace, oxymerkurace (hydroxymerkurace) a hydroborace.

Hlavni zdroj informaci, ktery Vam doporuc¢ime, je u¢ebnice od Johna McMurryho. Kapitoly
6 a 7 se vénuji vyhradné alkeniim a jejich chemii, konjugovanym dieniim je vénovana zvlast’ kapi-
tola 14. Obecné vysvétleni mechanismu organickych reakei a jejich zapis je k nalezeni v kapitole 5.,
Dielsova-Alderova reakce je vysvétlena v kapitole 30.

Nezbyvd neZz popfait Vam mnoho zdaru a hodné€ radosti a uspéchli spojenych hlavné
S chemickou olympiadou!

Doporucena literatura:
5. McMurry, J. Organickd chemie, 1. vydani.; VSCHT Praha a VUTIUM: Praha, 2007, kapitoly 5
(mechanismy), 6 a 7 (alkeny), 14 (konjugované dieny) a 30 (pericyklické reakce).

6. Ucebnice stiedoskolské chemie, napt. Marecek, A.; Honza, J. Chemie pro c¢tyrletd Qymnazia -
3. dil, 3. vydani, Olomouc: Olomouc 2000.

7. Vhodnym pomocnikem pro potieby domdaciho kola muze byt Wikipedie. Doporucujeme spise
anglickou verzi http://en.wikipedia.org.
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Uloha 1 Dimethylcyklohexadien 6 bodt

1,4-Dimethylcyklohexa-1,3-dien (1) neni z praktického hlediska pfili§ zajimava latka. Organickym
chemiktim se ale muze zdat atraktivni diky své reaktivité v elektrofilnich adicich. Nam nyni poslou-
zi pro ilustraci 1,2- a 1,4-adi¢nich reakci. Z doméciho studia byste méli védet, ze 1,2-adice vétSinou
probiha s kinetickym fizenim reakce na méné stabilni produkt reakce, zatimco 1,4-adice obvykle
probiha s termodynamickym fizenim za vzniku stabilnéjSiho produktu. Je vSak tieba si uvédomit, ze
tato tvrzeni nejsou dogmaticka a neplati bezvyhradné.

Uvazujme nejprve reakci latky 1 s jednim ekvivalentem HBr (ve tmé a v neptitomnosti radi-
kalovych iniciatorti — v takovém piipadé pobézi reakce iontovym mechanismem). Prvnim elemen-
tarnim krokem reakce je regioselektivni protonace jedné dvojné vazby za vzniku karbokationtu A.

HBr (1 ekv.)
————— "> karbokation A

1
1. Nakreslete vSechny rezonanéni struktury karbokationtu A.
2. Ktera z téchto rezonanénich struktur ptispiva vice ke skute¢né struktute karbokationtu A? Jiny-

mi slovy, na kterém atomu uhliku je véts$i hustota kladného naboje? Svou odpoveéd zdiivodnéte.

Druhym elementdrnim krokem iontové hydrobromace dienu 1 je pfipojeni bromidového
aniontu ke karbokationtu A. Ten se mtize adovat do dvou riznych poloh za vzniku produkti B a C.

B © B ©)
r r
B ion A C
rychle karbokation pomalu
Vv rovnovaze Vv rovnovaze
malo vice

3. Produkt B vznika rychleji nez produkt C (B je kineticky produkt reakce). Uvedte strukturu B a
zdiivodnéte, pro¢ produkt B vznika rychleji.

4. Kdyz reakce dospé€je do chemické rovnovahy, je v reakéni smési ptitomno vice produktu C nez
produktu B (C je termodynamicky produkt reakce). Uved'te strukturu C a zdtvodnéte, proc je
produkt C termodynamicky stabilnéjsi nez produkt B.

5. Ktery z produktti (B nebo C) bude preferovan za nasledujicich reakénich podminek?
a. kratky reak¢ni cas
b. dlouhy reakéni Cas
C. nizka teplota
d. vysoka teplota

Hydrobromaci dienu 1 mtzeme provést i za pfitomnosti peroxidd, avSak reakce pak probiha radika-
lovym mechanismem za vzniku produktu (2 a 3).

i : HBr (1 ekv.) 4@( N 4@(
R-O-O-R Br Br
1 2 3

6. Nakreslete obé rezonan¢ni struktury organického radikélu, ktery vznikd z latky 1 v pribéhu
uvedené reakce.

7. Ktery z produkti (2 nebo 3) je termodynamicky a ktery kineticky produkt reakce?

14
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Uloha 2 Oxidujeme organické molekuly poprvé 5 bod

Ozonolyzou 2-methylfuranu (4) a naslednym redukénim zpracovanim reakéni smési vznika glyoxal
(5) spolu se dvéma karboxylovymi kyselinami — D a E.

o 0]
[)— —=—~ o +D+E
5

2.Zn, H30
4

1. Urcete strukturu karboxylovych kyselin D a E.

Ethyl-3-(3-formyl-4-hydroxyfenyl)prop-2-enoat (6) je piiklad funkcionalizovaného alkenu,
u které¢ho probiha chemoselektivni ozonolyza pouze jedné dvojné vazby.

HO 2. Mezs
6
2. Napiste strukturu produktu F (mensi fragment vznikly pfi ozonolyze ignorujte).

Dihydroxylace konjugovaného dienu 7 poskytuje dva odlisné racemické dioly G a H.
OSO4 (kat), Hzo

M -G + H
7 K3Fe(CN)6 (2 ekV.)

3. Napiste strukturu vzniklych dioltt G a H. Uved’te rovnéz mechanismus ¢asti reakce, ktera zahr-
nuje OsO4 (nezapomente na zahnuté Sipky znazoriujici presun elektronovych part).

4. Vysvétlete, jaka je funkce KsFe(CN)s.

Uloha 3 Seznamte se, Otto Diels a Kurt Alder 5 bodu

Dielsova-Alderova reakce patii mezi tzv. pericyklické reakce. Otto Paul Hermann Diels a Kurt Al-
der ji objevili v roce 1928 a v roce 1950 jim tato reakce piinesla Nobelovu cenu za chemii. Jedna se
o reakci mezi alkadienem, ve kterém jsou ob¢€ nasobné vazby v konjugaci, a dienofilem, coz je al-
ken nebo alkyn. Dien s dienofilem spolu za¢nou pericyklizovat, pokud jim dodame energii zahiatim
na vysokou teplotu nebo do reakéni smési pfimichame Lewisovu kyselinu (napt. AlCl3 nebo ZnCly)
jako katalyzator. Reakce probiha 1épe, pokud jsou k dienu pfipojené elektrondonorni skupiny a
k dienofilu skupiny elektronakceptorni. Produktem je substituovany cyklohexen nebo cyklohexadi-
en (to v ptipad¢, Ze dienofilem byl alkyn). Pustme se nyni do konkrétnich Dielsovych-Alderovych
reakci.

1. V niZe uvedené Dielsové-Alderové reakci identifikujte latku, ktera reaguje jako dien, a tu, ktera

reaguje jako dienofil.
O .
Dielsova-Alderova
= reakce
+ >
™
(e}
8 9

15

10
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Pfi pouziti substituovaného dienu i dienofilu mohou v Dielsové-Alderové reakei teoreticky
vznikat dva diastereomerni produkty, tzv. exo a endo. Obvykle je preferovanym produktem en-
do-izomer.

2. Napiste vychozi latky (dien I a dienofil J) nasledujici stereoselektivni Dielsovy-Alderovy reak-

ce.
H >:O H >:O
140 °C N = N
1+ —F— N>=o @:Nﬁo
e\ TR

endo-11 exo-11
nevznika

3. Nasledujici reakce rovnéz probiha podle endo-pravidla. Napiste strukturu produktu K, véetné
spravné stereochemie.

OCHs

O
=
(H3C)3SiO ~
12 13O

V Dielsové-Alderové reakei mohou reagovat 1 latky s ndsobnymi vazbami nejen mezi dvé-
ma uhlikovymi atomy. Pfikladem mutze byt pouziti tetrazinu 14 jako dienu.

N
COOCH; Dielsova-Alderova HsCOOG \N
X reakce >
L + NN - N
COOCH;,4 COOCH;
14 15

4. Jaky dienofil L reaguje v nasledujici reakci?

Produkt 15 miZe nasledné podléhat tzv. retro-Dielsové-Alderové reakci (reakce probihajici
pfesné obracenym smérem, nez klasicka Dielsova-Alderova reakce). Pfi této reakci je eliminovan
dusik Nj.

H,CO0C N\
N retro Dielsova-Alderova
N reakce
\\N - M
-N
COOCH; 2
15

5. Nakreslete strukturu produktu M.
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FYZIKALNi CHEMIE 16 bodu

Autor RNDr. Michal H. Kolar Ph.D.
Ustav Maxe Plancka pro biofyzikdlni chemii, Gotinky,
Spolkova republika Nemecko

Mgr. Ing. Vladimir Palivec

l:]stav organické chemie a biochemie AV CR, Praha
Ustav fyzikalni chemie, VSCHT Praha

Recenze prof. RNDr. et Bc. Petr Slavi¢ek, Ph.D. (odborna recenze)
Ustav fyzikalni chemie, VSCHT Praha

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Kdyz n€kde uslysite Splouchat ropu, zfejmé pobliz bude sycet i zemni plyn. S ulohami o vlastnos-
tech plynt se proto v letoSnim ro¢niku fyzikélné-chemické Casti olympiddy setkate s vysokou cet-
nosti. Ale jelikoz jsme zastanci teze, Ze vSestrannost je ctnostni fyzikalniho chemika, fada tloh se
bude vice ¢i méné od plynného skupenstvi odklanét. Troufame si tvrdit, ze mnoho uloh lze vyfesit
bystrym usudkem bez znalosti pro nékoho mozna slozitych rovnic.

Co vic, vzorce, vztahy a rovnice uvadime v tzv. vzoreCkovniku (viz strana 19, ). Nékteré
vybocuji ze stfedoskolského rozsahu chemie, vSechny v§ak mohou slouzit jako odrazovy mustek pii
domaci ptipraveé. VzoreCkovnik bude k dispozici ve vSech kolech olympiddy, proto neni potieba si
jeho obsah pamatovat. Je ovSem nabiledni, Ze kdo pochopi smysl rovnic a vzorcii, bude mit v souté-
zi navrch. Toho lze dosdhnout napft. studiem doporucené literatury [1-3]. Podle nas vSak existuji 1
pfijemnéjsi, vzhledem k letoSnimu ro¢niku jiz bohuzel nedostupné zpiisoby [4]. Mimo to nabizime
kratky exkurz do metod numerického feSeni komplikovanych rovnic [5], na které béhem letoSniho
ro¢niku zlehka narazite.

Zavérem si dovolime doporucit absolventsky film Jana Svérdka [6], ktery mliZze svou lehce
ropnou tématikou vhodné doplnit ptipravu k uloham domaci Casti, ¢i navodit atmosféru pied nékte-
rym z vysSich kol soutéze.

Ptejeme spoustu zabavy. VaM

Doporucena literatura:
1. Atkins, P. W.; de Paula. J. Fyzikaini chemie, 1. vydani, VSCHT Praha: Praha 2013, kapitoly 1.1,
12,21,22,4.1,422,51.3,53.1,5.3.2.1,5.3.2.2.

2. Moore, W. J. Fyzikalni chemie, 1. vydani, SNTL Praha: Praha 1979, kapitoly 1.11-1.14, 1.18,
1.20-1.25, 2.1-25, 2.7, 2.8, 2.12-2.15, 2.19, 3.1, 6.7, 6.8, 6.10, 7.1, 7.5, 7.7, 7.9-7.12, 7.16, 7.17.

3. MftlijeVSky, A.; Novék, J. P.; Labik, S.; Malijevska 1. Breviar fyzikalni chemie, 1. vydani,
VSCHT Praha: Praha 2000, kapitoly 1, 2, 3.1, 3.2, 3.5, 4.1, 4.2, 4.3, 5, 7.1, 7.4-7.8. Dostupny
online z www.vscht.cz/fch/cz/pomucky/BREVALL.pdf

4. www.bestvina.cz

5. Kolat, M. H.; Palivec, V. Nebojte se slozitych rovnic. Dostupné online z
https://olympiada.vscht.cz/media/filer_public/87/6d/876d14f6-44b0-4cfc-9498-
a90c7d8579f3/53a_fch_nebojte_se_slozitych_rovnic.pdf

6. Ropaci (1988), rezie a scénaf: Jan Svérak, dostupné online na www.youtube.com
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stavova rovnice idealniho plynu

Van der Waalsova stavova rovnice

Clausiova-Clapeyronova rovnice

Antoineova rovnice

Raoultuv zakon

Henryho zakon

Daltontv zakon

zmeéna vnitini energie

Zména entalpie

pV =nRT = NkT

(p+av—nzz)-(V—nb)=nRT

In(p;) —In(p,) = TR (T_z -

Sy = _B
In(p )—A+T_C

PL=17 X

P1 =Ky x4
Pcetkovy = P1 + D2
AU=Q+W

AH = AU + A(p - V)

V nésledujicich tfech vztazich X znaci vnitini energii €1 entalpii

Laplacetiv-Lavoisiertiv zakon

Hessuv zakon

Kirchhoffav zakon

teplo za konstantniho objemu

teplo za konstantniho tlaku

prace plynu za konstantniho tlaku

rizné formy Poissonova zédkona

AXyp = —AXp

AX; 3 = AX L, + AX, 3
AX(T;) = AX(Ty) + cx (T2
AU =Q =n-cyp, AT

AH =Q =n-cym AT

W =—pdV =—p-(V;-V)

pV? = konstanta

TVY~1 = konstanta

y-1
14

Tp v = konstanta
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prace plynu pii obecném adiabatickém déji [Q = 0]
AU =W =n-cy, - AT

prace plynu pfi vratném adiabatickém dé&ji

y-1 ., y—-1
— W = vy (v )
AU =W = p -
G&innost déje _ odebrar}é ener.gie
dodani energie
.. C
rozdélovaci koeficient POV = C—O
v
Vztlakova sila E,=V: (pkapalina — Ptéleso) * )
Tihova sila E=m-g
. 43
objem koule V= ST
povrch koule S = 4mr?
obvod kruhu 0 =2nr
obsah kruhu S =mr?
kvadraticka rovnice a-x2+b-x+c=0
diskriminant kvadratické rovnice D = b? — 4ac
o . ~b+VD
koteny kvadratické rovnice X1 = —
-b-VD
x2 ==
2a
Fyzikalni konstanty:
_ -2
g=98ms

R=8,314JK mol™’
k=1,38102JK"'
Nav = 6,022-10% mol !
n=3,1416
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Uloha 1 BTX 6 bodu

Ne, ted’ nebude fe¢ o Bildschirmtext z 80. let. Mame na mysli smés benzen (B), toluenu (T) a xyle-
nu (X). Tyto latky, naprosto stéZejni pro chemicky primysl, se ziskavaji frak¢ni destilaci ropy, a
praveé destilace je pfedmétem této ulohy. Abychom si situaci zbyteéné nekomplikovali, budeme se
zabyvat smési pouhych dvou latek, a to toluenu a p-xylenu. Tady by mohlo dojit k pomyleni tfeba
s japonskym Tsukuba expresem TX.

Tlaky nasycenych par téchto latek jsou dany Antoineovou rovnici, kde teplota je
Vv jednotkach kelvin a tlak v jednotkéch bar.

toluen;
1343,9429
1 5)=4,0783 - ————
0g, (") =4, T— 53,7731
p-Xxylen:
log. (»%) = 4.1114 1450,6885
%810 : T—58.1617

1. Pii jaké teploté zacnou vrit Cisté slozky, je-li okolni tlak 99872 Pa?

2. Za jaké teploty zac¢ne viit smés 60,5 % (mol.) toluenu a 39,5 % (mol.) p-xylenu? Pozn. ziejmé
budete muset hledat feSeni numericky, k ¢emuz by se vam mohl hodit pfipravny text (viz dopo-
rucena literatura). Struéné vysvétlete, jak jste k numerickému vysledku dospéli.

3. Nacrtnéte zavislost celkového tlaku a parcidlnich tlaki obou slozek na molarnim zlomku tolue-
nu v kapalné fazi pii teploté 350 K (obrazek 1). Pouzijte Raoultiv zakon a pfedpokladejte ideal-
ni chovani plynné i kapalné smési.

Obrazek 1: Zavislost celkového tlaku a parcidlnich tlaki obou sloZek na slozeni smési toluenu a p-xylenu.

Jak je vidét z vysledkil, nebo se 1ze docist v u€ebnicich fyzikalni chemie, slozeni kapalné a
plynné faze, které jsou v rovnovaze, nemusi byt totozné.
4. Vyjadrete zavislost molarniho zlomku toluenu v plynné fazi yioen na molarnim zlomku toluenu

v kapalné fazi Xolyen-

Na obrazku 2 je zndzornéna zavislost celkového tlaku na sloZeni kapalné a plynné faze pfti
teploté 350 K.
5. Vysvétlete, co kazda kiivka znazorfiuje.

6. Dvé kiivky rozdé€luji graf na tfi oblasti oznacené A, B, a C. Vysv¢étlete, jaké vlastnosti ma smeés
v kazdé z oblasti.
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7. V jakém skupenstvi bude smé&s 60,5 % (mol.) toluenu a 39,5 % (mol.) p-xylenu pfi tlaku 15,0
kPa? Co se stane pii dosazeni tlaku 21,5 kPa jeho postupnym zvySovanim?

8. Jaké slozeni bude mit zminéna smés pfi tlaku 25,0 kPa?
40

35

10

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Xtoluen+Ytoluen
Obrazek 2. Zavislost tlaku na sloZeni smési toluenu a xylenu.
Podobny typ informaci nam mutize poskytnout graf zavislosti teploty na slozeni kapalné a

plynné faze za konstantniho tlaku (obrazek 3).

[p]=0.99872 bar
415

410

405

400

T [K]

395

390

385

380

o

0.2 0.4 0.6 0.8
X

=

toluenryroluen

Obrazek 3: Zavislost teploty varu a teploty rosnych bodt na slozeni smési toluenu a xylenu.
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9. Do obrazku 3 vyznacte, kde se nachazi oblast plynné a kde kapalné faze.
10. V obrazku 3 dile oznacte kiivku rosnych bodu a kiivku teplot vart.

11. Kolik teoretickych pater kolony je potieba pro dosazeni 95% (mol.) €istoty toluenu, vychazime-
li z kapalné smesi 0 Xoyen = 0,605?

Uloha 2 LTO 3 body

Lehké topné oleje (LTO) jsou ropné produkty, jeZ se v Ceskoslovensku a Ceské republice proslavi-
ly diky rozsahlym danovym podvodim v 90. letech. Na rozdil od chemicky téméi totozné motorové
nafty nepodléhaly zdanéni, proto ,,podnikatelé” vydavajici naftu za LTO usSetfili na danich nemalou
castku. Odhaduje se, ze celkove stat tehdy prisel o desitky miliard korun.

Lehké topné oleje neboli topna nafta se znackuji slouceninou Solvent Yellow 124 (SY124) v
koncentraci 6 mg dm>. SY124 se v kyselém prostiedi rozpadé, méni barvu z oranzové na ervenou,
stava se polarni a lze ji extrahovat do roztoku HCI. Toho se vyuziva pii odhalovani trestné ¢innosti
spojené s LTO. Timto postupem lze stanovit az 0,35 ppm (hmot.) znackovaci slouc¢eniny ve vzorku.

PLTO = Prafta = Psmés = 830 kg m73 (pf'l 15 OC)

1. Urcete hmot. zlomek zna¢eného LTO v motorové nafté, ktery jsme schopni odhalit.

Rozdélovaci pomér znackovaci slouceniny v systému organickd/vodna faze P, je vyjadien
logaritmem

€o
loglo(PO/V) = loglO(C_V) =—2,52,

kde co znaci koncentraci v SY124 v pancované nafté a cy koncentraci v SY124 v roztoku HCI.
Pro zjednoduseni predpokladejte, ze SY 124 se vyskytuje pouze v jedné (polarni) formé a ze voda a
ropnd smés jsou vzajemné nemisitelné.

2. Jaky objem roztoku HCl bychom pottebovali, abychom 100 dm® motorové nafty pancované
v poméru 1:1 (hmot.) znaéenym LTO extrakei vy¢istili pod detekovatelnou mez v jednom kroku
extrakce?

Uloha 3 Dievoplyn 3 bodui

V 1. poloviné 20. stoleti byly popularni automobily spalujici dfevoplyn - plyn vznikajici fizenou
pfeménou (zplyniovanim) organického materialu. Jejich soucasti byl generator dfevoplynu, proto 1ze
bez nadsazky tvrdit, ze takova vozidla jezdila na dievo. Dievoplyn se sklada ptiblizné z 51 % Ny,
27 % CO, 14 % Hy, 4,5 % CO,, 3 % CHs a 0,5 % O, (objemove). Potfebné termochemické udaje
jsou nasledujici:

e standardni spalna entalpie Hy: —286 kJ mol™*
e standardni sluGovaci entalpie CO: —111 kJ mol™*
e standardni spalna entalpie C: =394 kJ mol

e standardni sluovaci entalpie CHy: —75 kJ mol ™

1. Urcete hmotnostni zlomky jednotlivych slozek dievoplynu. Predpokladejte, ze smés plynil se
chova idealné.
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Plyn podobného slozeni je produkovan v zazivacim traktu vysSich organismu vcetné clove-
ka. Sklada se z 59 % N, 21 % Hj, 9 % CO,, 7 % CHy, 4 % O, (objemové) a stopovych mnozstvi
jinych plynti zodpovédnych mimo jiné za charakteristicky zdpach smési. Prilezitostné uvolnéni na-
hromadéného plynu se odborn€ nazyva flatulence.

2. Jak se tento d¢j lidoveé oznacuje?

3. Ze zadanych termochemickych idajii vypocitejte entalpii spojenou se spalenim jednoho molu
dfevniho a stfevniho plynu za atmosférického tlaku 1 atm a teploty 25 °C.

Uloha 4 LPG 4 body

Zkapalnény ropny plyn (angl. liquified petroleum gas — LPG) je smési nékolika plynt, z nichz bu-
tan ma nejvyssi zastoupeni. LPG se vyuziva jako palivo jak pfi vafeni nebo vytapéni, tak pro zaze-
hové motory. Méjme 2,3 kg ¢istého butanu v lahvi o objemu 20 dm® pii teplot& 27 °C.

1. Spocitejte tlak v lahvi za ptedpokladu, Ze se butan za danych podminek chova idealné a je vse-
chen v plynné fazi.

Vérohodnéji popisuje chovani butanu viridlova stavova rovnice. Zavislost druhého viridlni-
ho koeficientu B (v jednotkach cm® mol™) na teploté Ize v intervalu 500-1200 K popsat rovnici
B= —733,229+1,327-T — 5,463-10"*T°.

2. Urcete Boyleovu teplotu. Vysvétlete, jaké vlastnosti ma realny plyn pti Boyleoveé teploté.

Pro realné pouziti je dilezité si uvédomit (uz tfeba jen z nazvu komodity), ze v lahvi bude
koexistovat kapaln a plynna faze. Antoineova rovnice pro tlak nasycenych par p° v jednotkach bar
a teplotu 7'v jednotkach kelvin ma tvar

1175,580
T—2,070
3. Urcete, jaké mnozstvi butanu (s piesnosti jednotek gramii) bude v lahvi o objemu 20 dm?® v ka-
palném stavu pii teploté 27 °C, pokud celkova hmotnost butanu v lahvi je 10 kg a hustota ka-

palného butanu je 580 kg m~>? Pro zjednoduSeni ptedpokladejte, Ze se mezi kapalinou a plynem
ustanovi rovnovaha, pfi které se plyn chova idealné.

log,,(p%) =4,356

4. Kolik kg LPG by se do lahve veslo, pokud by se skute¢né choval jako idedlni plyn? Pro¢ zrovna
tolik? Pfedpokladejte nekonecné pevnou lahev.
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BIOCHEMIE 16 bodu

Autor Mgr. Martin Hruby
Ustav makromolekuldrni chemie AV CR, v.v.i.

Recenze RNDr. Ondfej Vanék, PhD. (odborna recenze)
Katedra biochemie, PFrF UK Praha

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Mili ptirodovédecti nadsenci!

V biochemické ¢asti se dozvite mnoho zajimavého o kvasnych biotechnologiich. Kvasné biotechno-
logie vyuzivajici mikroorganismy provazeji lidstvo od usvitu dé&jin, napiiklad pivo prokazatelné
vatili uZ stafi Sumerové. Dnes jsou kvasné biotechnologie klicovymi souc¢astmi vyroby celé fady
produktt, naptiklad peciva, mlé¢nych vyrobkl a dalSich potravin, alkoholickych napoju, 1&¢iv a
vitaminli, bioplynu a jinych biopaliv, specidlnich chemikalii a plasti, ale jsou vyuzivany
I k dekontaminaci.

V leto$nim ro¢niku chemické olympiddy si nastudujte ethanolové kvaseni, vyrobu piva, vi-
na, kyseliny octové, mlécné a citronové, strukturu kyselin pfitomnych v ovoci (citronova, jablecna,
vinna, atd.) a dale pak struktury nejdulezitéjsich mono-, di-, oligo- a polysacharida.

Jako zdroj informaci vyuzivejte libovolné Vam dostupné tisténé nebo online vysokoskolské
ucebnice: Biochemie; Potravinaiské chemie a technologie; Biotechnologie. V literatuie hledejte
pasaze tykajici se ethanolového kvaseni, mlééného kvaseni, malolaktického kvaseni, octového kva-
Seni, kyseliny octové, kyseliny jable¢né, kyseliny citronové, kyseliny vinné, kyseliny mlécné,
glukozy, fruktozy, sachardzy, maltdzy, dextrinu, Skrobu, metabolismu ethanolu, glykolyzy, Krebso-
va cyklu a diikazii sacharidl v biologickém materidlu. Z biotechnologii si nastudujte vyrobu piva,
vina, kyseliny citronové¢ a efedrinu. Hlavné ale pouZijte ,,zdravy selsky rozum*.

Hodné zdaru ©!

Doporucena literatura:

1. Velisek J., Hajslova J. Chemie potravin | a I, 1. vydani, Ossis: Tabor 2009.
2. Vhodnym pomocnikem pro potifeby domaciho kola miize byt Wikipedie. Doporucujeme spise
anglickou verzi http://en.wikipedia.org
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Uloha 1 Kvaseni sacharid 10 bod

Jednou z historicky i v soucasnosti nejpouzivangjsich kvasnych biotechnologii je kvaseni sachari-
dickych substratt kvasinkou Saccharomyces cerevisiae, kde hlavnim produktem je ethanol.

1. Nakreslete vzorec D-sachar6zy.

2. Napiste, z jakych monosacharidickych jednotek je D-sachardza slozena.

3. Jakou vazbou jsou tyto monosacharidické jednotky vzajemné vazany?

4. Co znamena, ze né¢jaky mono- nebo oligosacharid je redukujici a jaky strukturni motiv za to
muze?

5. Je D-sachardza redukujici sacharid? Jak byste to dokazali? Uvedte alespon jedno ¢inidlo +
chemicky princip piislusného diikazu (slovné).

6. Hlavnim zadanym produktem kvaseni Saccharomyces cerevisiae je obvykle ethanol. Je vSak
jedna potravinairska technologie, kterd naopak vyuziva druhy hlavni produkt tohoto kvaSeni.
Jaky je tento produkt a co je to za technologii?

7. Napiste rovnici kvaseni D-glukozy Saccharomyces cerevisiae (sumarnim vzorcem).

8. Zatimco kvaSeni ovocné §tavy obsahujici D-sachar6zu, D-gluk6ézu nebo D-fruktdézu je mozné
provést piimo, u Skrobnatych surovin (napf. vyroba piva nebo bramborového lihu) je tteba pro-
vést jesté jednu operaci. Kterou a proc?

9. Castym problémem vinafd je usazovani tzv. vinného kamene na sténach sud, mize ale vy-
krystalovat i v lahvich. Co je to za slou¢eninu?

Uloha 2 Kyselina citronova 2 body

Kyselina citronova je primyslové vyrdbéna fermentaci sacharidickych substratli organismem
Aspergillus niger.

1.
2.

Napiste rovnici vyroby kyseliny citronové z D-gluk6zy (sumarnimi vzorci).

Popiste postup izolace kyseliny citronové z fermentacniho média.
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Autoii Ing. Marek Lan¢
Ustav fyzikalni chemie, VSCHT Praha

RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D.
Ustav anorganické chemie, VSCHT Praha
Katedra ucitelstvi a humanitnich véd, VSCHT Praha

Recenze doc. RNDr. Pavel Vojtisek, CSc. (odborna recenze)
Katedra anorganické chemie, PFF UK Praha

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymndazium Ostrov nad Ohri
Mili soutéZici,

I v praktické Casti letoSniho ro¢niku kategorii A a E budeme pronasledovat katalyzatory,
resp. pfechodné kovy, které jsou jejich aktivni sloZkou. Budeme zjist'ovat jejich slozeni a na pomoc
si vezmeme chelatometrii’. To je titraéni metoda, ktera pro odmérné stanoveni i indikaci bodu ekvi-
valence vyuziva vznik komplexii mezi stanovovanymi ionty a specialnimi &inidly (chelatony™ a in-
dikatory). Aby vas nic neptekvapilo, seznamte se zakladnimi pojmy v libovolné ucebnici analytické
chemie nebo skriptech, ve kterych je princip chelatometrie vysvétlen. Abyste uspéli, méli byste také
ovladat spravnou laboratorni praxi pfi titraci a stechiometrické vypocty, které jsou potieba pro zpra-
covani vysledkd.

Kli¢ova slova: odmérny roztok, zakladni latka, standardni roztok, standardizace, titrace, bod
ekvivalence, spotieba, EDTA, Chelaton 3, metalochromni indikator, pfima a zpétna titrace, masko-
vani.

Ponékud netradi¢né je letos zafazena nehodnocend demonstracni uloha 2. Ta je mustkem
mezi teoretickou a praktickou ¢asti letoSnich uloh. MiuZete se na vlastni oci vyzkouSet jednu
svymi spoluzaky!

Presné vysledky a spoustu zabavy preji, autofi

Doporucena literatura:

1. Libovolna uc¢ebnice/skripta pojednavajici o zdkladnich principech a vyuziti chelatometrie.
2. Internetové vyhledavace, klicova slova uvedena v tvodu.

3. A. Berka, L. Feltl, I. Némec: Ptirucka Kk praktiku z kvantitativni analytické chemie,
SNTL/ALFA, Praha 1985, str. 49-54, str. 174—-180.

4. J. Kominkova a kol.: Stanoveni niklu v pevném vzorku (aktualizace textu J. Fogl: Navody pro
laboratorni cviceni z analytické chemie I, VSCHT, Praha 2000), str. 12—15, 17-20, on-line do-
stupné z: http://uanich.vscht.cz/files/uzel/0012437/1_Gr%20Chel_2012-03.pdf.

5. P. Coufal a kol.: Seminaf z analytické chemie, teorie, ptiklady, cvic¢eni, Nakladatelstvi Karoli-
num, Praha 2003, str. 40-47.

6. R. Pribil: Komplexometrie, SNTL 1977, str. 20-27, 31-35, 39-73.
7. R. Pfibil: Komplexony v chemické analyse, Nakladatelstvi CSAV, Praha 1957, str. 248-252,
258-260, 263—-267.

! Pojmy chelatometrie a komplexometrie jsou synonyma, stejné jako chelaton a komplexon.


http://uanlch.vscht.cz/files/uzel/0012437/1_Gr%20Chel_2012-03.pdf
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Uloha 1 Chelatometrické stanoveni obsahu médi v katalyzatoru 40 bodu

Vyroba metanolu z oxidu uhelnatého a vodiku probiha za pfitomnosti katalyzatoru na bazi médi:
CO +2 H, —42VA0: 5 CH;0H

Mezi pouzivané katalyzatory patii smésné katalyzatory Cu/ZnO/Al,O3 ¢i méd’ na fadé jinych oxi-
dickych nosi¢l. Vasim ukolem je stanovit obsah médi (hm. %) v neznamém katalyzatoru chelato-
metricky. Pfed samotnym stanovenym provedete standardizaci odmérného roztoku chelatonu po-
moci standardniho roztoku olovnatych ionti.

Pro analyzu bylo navazeno 0,8501 g katalyzatoru typu Cu/ZnO/Al;03. Postupnym rozpousténim a
srazenim byla kvantitativné oddélena méd’ od ostatnich slozek katalyzatoru. Méd’ byla rozpusténa
v koncentrované kyseliné dusi¢né a vzorek pro analyzu byl pifipraven upravou pH a nafedénim des-
tilovanou vodou (vzorek Cu).

Ukol:

a) Provedte standardizaci odmémého roztoku Chelatonu 3 (¢ = 0,02 mol dm®) pomoci standard-
niho roztoku olovnatych iontt.

b) Stanovte chelatometricky obsah médi v neznamém katalyzatoru. Vysledek uved’te v hm. %.

Pomiicky:

2x pipeta 10 ml

odmérny valec 100 ml

2% byreta 25 ml

2x kadinka 100 ml

odmérna banka 100 ml (se vzorkem)
3x titrac¢ni banky 250 ml

sklenéna tycinka

nerezova kopistka

stiicka

2x nalevka

Chemikalie:

Chelaton 3, ¢ = 0,02 mol dm™®

Pb?*, ¢ = 0,025 mol dm™ (pfesnou koncentraci uvedou organizatoii)
vzorek Cu (v odmérné bance 100 ml)

urotropin (hexamethylentetraamin)

xylenolova oranz

murexid

amonny pufr

destilovana voda

A{Cu) = 63,55
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Pracovni postup:

a) Standardizace odmérného roztoku Chelatonu 3

b)

Do titracni baiiky odpipetujte 10,0 ml standardniho roztoku Pb** a odmérnym valcem ptidej-
te 50 ml destilované vody. Ptidejte na Spicku kopistky indikéator xylenolovou oranz a promi-
chejte.

Pak pridavejte po malych davkach urotropin do trvalého ¢ervenofialového zabarveni rozto-
ku.

Ptipraveny roztok titrujte odmérnym roztokem Chelatonu 3 do ¢isté zlutého zabarveni.

Ptidejte dalsi malé mnozstvi urotropinu. Pokud nedochazi ke zméné odstinu, je titrace do-
koncena, v ptipad¢ ze dojde ke zméné barvy roztoku (na oranzovou az fialovou), pokracujte
Vv titraci do Cisté zlutého zabarveni. Pokud dochazi béhem titrace pouze k pozvolné zméné
barvy roztoku do ¢erveného odstinu, pridejte urotropin jiz v prub¢hu titrace.

Titraci proved'te alespon ttikrat, spotieby zapiste do pracovniho listu.

Stanoveni obsahu Cu ve vzorku

Vzorek Cu v odmérné barnce dopliite po rysku destilovanou vodou.

Do titra¢ni banky odpipetujte 10,0 ml takto nafedéného vzorku a odmérnym valcem pridej-
te 40 ml destilované vody.

Upravte pH roztoku pomoci amonného pufru — ptidavejte opatrné¢ po kapkach amonny pufr
do prvniho ¢irého modrého zabarveni. Ptidejte na $picku kopistky indikator murexid (roz-
tok se zabarvi do nasedivélého odstinu zeleno-zluté).

Titrujte odmérnym roztokem Chelatonu 3 do ¢isté fialového zbarveni.

Titraci proved'te alespon ttikrat, spotfeby zapiSte do pracovniho listu.

Otazky a ukoly (odpovézte do pracovniho listu):

1.

o > N

Jaky je pii chelatometrické titraci stechiometricky pomér mezi stanovovanym kovem a chela-
ta¢nim ¢inidlem?

Vypoditejte skute¢nou koncentraci odmérného roztoku Chelatonu 3.

Vypocitejte obsah médi v ptivodnim pevném vzorku katalyzatoru v hm. % Cu.

Z jakého divodu je potieba standardizovat roztok Chelatonu 3?

Pro¢ se pied titraci ptidava urotropin?
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Uloha 2 Katalyticka oxidace amoniaku — dobrovolny demonstraéni
experiment

Katalytickd oxidace amoniaku vzduSnym kyslikem je prvnim krokem Ostwaldova procesu syntézy
kyseliny dusi¢né. Ta ptedstavuje jednu z télnich tekutin moderniho chemického pramyslu. Jeji pro-
dukce je vazéna na Haber-Boschovu syntézu amoniaku z prvkl. Technologické zvladnuti téchto
pramyslovych procest vyustilo nejen k udéleni nékolika Nobelovych cen, ale doslova ovlivnilo
moderni historii v globalnim méfitku.

Tato prakticka uloha je dobrovolnd. Dava ti piilezitost ukdzat spoluzakiim krasny chemicky

vvvvvv

nila chod dé&jin.

Princip:

Katalytické procesy v prumyslu vyuzivaji takovych katalyzatort, které pti svoji cené a pozadova-
nych pracovnich parametrech vedou k ekonomickému optimu, tedy co nejlevnéjsi vyrobe ptislusné-
ho produktu. Pro katalytickou oxidaci amoniaku vzdusnym kyslikem se vyuzivaji sita ze slitiny
platiny s 10 % rhodia:

4 NH; +50, —P®”" s 4ANO + 6 H,0

Oxidaci amoniaku vzdusnym kyslikem katalyzovana fadou dal$ich latek. Napf. zeleny oxid chromi-
ty, za laboratorni teploty nereaktivni zeleny prasek, ktery se pouziva jako zeleny pigment. Po zahta-
ti do Cerveného zdru se vSak stavd ucinnym katalyzatorem oxidace amoniaku! Ve Skolni laboratofi
se da sehnat urcité snaz, nez slitina platiny a rhodia. V idedlnim ptipadé¢ ho mé vas ucitel chemie
Vv lahvicce. Pokud ne, mohl by mit k dispozici dichroman amonny, ze které¢ho se da jinym efektnim
experimentem piipravit®. Jeho vyhodou pro demonstraéni tgely je i to, Ze misto jedovatého oxidu
dusnatého vznikéd neSkodny dusik®:

4NH3+202&)2N2+6H20

Pokyny:

1. Vsichni fesitelé ChO kategorie A se ve tfidé domluvte, jak experiment provedete, kdo bude
predvadét, kdo bude povidat.

2. Experiment si ve spolupraci s uéitelem chemie vyzkousejte n¢kolikrat pfedem, at’ mate jistotu,
ze se vSechno povede. Dbejte jeho pokynu tykajicich se bezpecnosti prace!

3. Pfipravte si minipfednasku, kde strucné a poutavé vysvétlite:

a) obrovsky vyznam syntézy amoniaku a kyseliny dusi¢né, co vSechno se z téchto latek vyrabi
(hnojiva, barviva, léCiva a vybusniny),

b) jak zvladnuti Haber-Boschovy syntézy ovlivnilo pribéh 1. svétové valky,

¢) jak produkce umélych dusikatych hnojiv vedla nejprve k nakrmeni a nasledné ptelidnéni
nasi planety.

8 Zeptejte se ho, je to znamy pokus ,,sopka“ — tepelny rozklad dichromanu amonného na potfebny oxid chromity, dusik
a vodni paru.

% J. Chem. Educ. 2000, 77 (2), 177, dostupné z https://olympiada.vscht.cz/media/filer_public/8a/fe/8afe8251-6b9a-
4e18-8434-125hbe2651e2/53a_ach_jolly_clanek.pdf.
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4. Proved’te experiment pted vasi tfidou. Ideélni je pozdéjsi hodina, kdy uz bude trochu Sero, nebo
pokud muzete, vyuzijte zatemnéni.

5. Vysvétlete podstatu experimentu, co bylo vidét a ¢im to bylo zplisobené.

6. V ptipadé aspéchu zopakujte experiment jesté jednou ©

Pomiicky:

e velkd banka s kulatym dnem a zatka, nebo 31 ldhev od okurek s vickem

e spalovaci 1zicka

e plynovy kahan a sirky

e nchoflava podlozka

e ochranné bryle

Chemikalie:

koncentrovany roztok amoniaku
oxid chromity (nebo dichroman amonny)

Pracovni postup:

1.

2.

Do banky nebo do lahve od okurek nalijte asi 10 ml koncentrovaného roztoku amoniaku. Bafi-
ku/ldhev zazatkujte/zavickujte a tocte s ni tak, aby se roztok rozlil po sténach a doslo k nasyceni
nadoby amoniakem.

Na spalovaci 1zicku naberte trochu oxidu chromitého a v plameni kahanu ho rozpalte do rudého
zaru. Jednou rukou oteviete nadobu s amoniakem a druhou rukou vsuiite do nadoby 1Zicku
S rozpalenym oxidem — pozorujte efektni chemickou reakci!
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PRACOVNI LIST (40 BODU)

Soutézni ¢islo: body celkem

Uloha 1 Stanoveni obsahu médi v katalyzatoru 40 bodu

a) Standardizace odmérného roztoku Chelatonu 3

¢islo stanoveni 1. 2. 3. 3 &l Primér:
spotieba [ml]
body:
b) Stanoveni obsahu Cu ve vzorku
¢islo stanoveni 1. 2. 3. 4, 5. Primér:
spotieba [ml]
body:

Otazky a ukoly:
1. Jaky je pfi chelatometrické titraci stechiometricky pomér mezi stanovovanym kovem a chela-
ta¢nim ¢inidlem?

n(M™) : n(Chelaton 3) = body:

2. Vypodcitejte koncentraci odmérného roztoku Chelatonu 3.

Opiste presnou koncentraci standardniho roztoku: c(Pb?) = mol-dm>
Vypocty:
body:
c(Chelaton 3) = mol-dm™
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3. Vypocitejte obsah médi v ptivodnim pevném vzorku katalyzatoru v hm. % Cu.

A/(Cu) = 63,55
Opiste ptavodni navazku pevného vzorku: m(katalyzator) = g
Vypocty:
body:
w(Cu) = % hm.
4. Z jakého duvodu je potieba standardizace roztoku Chelatonu 3?
body:
5. Pro¢ se pred titraci pfidava urotropin?
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 |
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