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Gymnéazium ALTIS, Praha
Mili soutézici,

kdyz se fekne obycejné slovo papir, kazdy si piedstavi néco jiného. Vzdyt' kolik riznych

obycejnych i specidlnich druhti papirt pouzivame v kazdodennim Zivoté! Proto jsou soutézni tlohy
leto$niho ro¢niku ChO kategorie D zamé&feny praveé na vyrobu papiru a chemické latky, které s jeho
vyrobou souvisi.
sacharidy a polysacharidy vyskytujici se v ptirodé. Pii vyrob¢ se pro zlepSeni vlastnosti nebo obar-
veni papiru pouZivaji rizna plniva a pigmenty. VétSinou se jedna o jednoduché anorganické latky,
které byste méli umét pojmenovat. Podobné se pro béleni papiru pouzivaji n¢které anorganické
slouceniny s oxida¢nim uc¢inkem. Pi vyrobé papiru se pouzivaji také kyseliny a zasady a je dilezité
kontrolovat kyselost kone¢ného produktu. Téma kyselin a zasad je dulezité pro kazdého chemika,
proto byste méli rozumét stupnici pH a védét, jak funguji acidobazické indikatory. Této oblasti je
vénovana i praktickd ¢ast soutéze. I papir jednou doslouzi, ale protoZe je cennou surovinou, nepatti
do kose, ale da se z n¢j znovu néco vyrobit. TuSite spravné, poslednim tématem bude tfidéni a
recyklace papiru. Kromé¢ nazvi a vzorct anorganickych sloucenin byste méli ovladat dalsi zakladni
dovednosti chemika — umét sestavit a vycislit chemickou rovnici, rozumét strukturnim vzorcim a
ovladat zékladni stechiometrické vypocty.

Klicova slova: papir, vyroba papiru, fotosyntéza, (poly)sacharid, pigment, plnivo, bélici latka, kyse-
lina, zasada, stupnice pH, acidobazicky indikator, recyklace papiru.

Nemusite se obavat, neni potieba se zpaméti ucit pojmy, vzorce a rovnice. Pro uspésné fese-
ni uloh vadm bude stacit pfemysleni a vyuziti poznatkt, které jste nacerpali v niz§ich kolech soutéze.
Spoustu zabavy pfi feSeni letoSnich tiloh vam pieji

Autofi

Doporucena literatura:
1. Ucebnice chemie pro ZS, kapitoly a paséaze tykajici se témat uvedenych v tivodu, napt:

Skoda, J. ; Doulik, P. Chemie 8, 9 — ucebnice pro zékladni 3koly a viceletd gymnazia. Plzei:
Fraus, 2006 a 2007.

Karger, I.; Pecova, D.; Pe¢, P. Chemie I, Il. Prodos, 1999.
Bene§, P.; Pumpr, V.; Banyr, J. Zaklady chemie 1, 2. Praha: Fortuna, 1993.
2. Internetové vyhledavace, klicova slova — pojmy uvedené v Uvodu.
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Uloha 1 Papir a jeho predchidci 9 bodu

Papir slouzi lidstvu pro zaznamenavani a predavani informaci jiz nékolik
tisic let, i kdyz to rozhodné nebyl prvni materidl pouzivany pro tento
ucel. Vzpomenme naptiklad jeskynni malby pravékych lidi, sumerskeé
hlinéné desti¢ky nebo slavnou Rosettskou desku, diky které bylo rozlus-
téno egyptské pismo. Obrovskou prednosti papiru je ovSem jeho lehkost
a skladnost. Je sice mozné namitnout, Ze knihy a jiné texty v elektronické
podobé jsou jeste skladngjsi, ale jist¢ nam date za pravdu, ze papir se
kvtili tomu pouzivat nepfestane.

Nésledujici otazky se tykaji historie pouzivani papiru a jeho piedchudci.
Odpoveédi muzes hledat v doporucené literatufe, stejné dobfe ti poslouzi i
internet.

1. Z jakého materialu byla vyrobena Rosettska deska?

2. Jak se jmenuje predchtdce papiru, podle kterého dostal papir svoje jméno? Ktery staroveky
narod je s nim spojen a jak se jmenuje rostlina, ze které se vyrab¢el?

3. Kromé¢ materialu z pfedchozi otazky se k zaznamenavani informaci pouZzivaly i dalsi. Utvoi
dvojice ,,material na psani + narod, ktery jej pouzival“:
materidly:  amatl, huun, pergamen, tapa
narody: Aztékové, Mayové, Polynésané, Rekové

4. Kdo a ve kterém roce oznamil svému cisafi vynalez papiru? Ve které zemi zil?
Ze kterého roku pochézi prvni zminka o vyrobé papiru v Cechach?

6. Stru¢né popiste princip a postup vyroby papiru v dnesni dobé.

Uloha 2 Sacharidy 9 bodu

Zakladni surovinou pro vyrobu papiru je piirodni latka, ktera
tvoti dlouhé nerozvétvené molekuly a ktera si drzi jedno svétoveé
prvenstvi. Je nejrozsifenéjSim biopolymerem na zemském po-
vrchu! Nazev ti vSak neprozradime. Je totiz jednim ze slov, ktera
mas za Ukol doplnit do nasledujiciho textu. (Slova v textu se mo-
hou opakovat.)

Reakce oxidu uhli¢itého s vodou vyuZivajici energie svétla, zachyceného pomoci zeleného barviva
...1..., se nazyva ...2... . Jejim produktem je ...3... a ...4..., jinak nazyvana cukr ...5... . Tato
latka patii do skupiny monosacharidi, kterych existuje cela fada. Dalsim znamym zastupcem této
skupiny je napt. fruktdza, neboli cukr ...6.... Pro uloZeni energie obsazené v monosacharidech
vyuziva ptiroda tvorby polymernich latek, zvanych souhrnné ...7... . Jednou z nich je ...8..., ktery
je ve velkém mnozstvi obsazen napi. v bramborach. ...7... vSak neslouZi pouze jako zasoba ener-

gie, ale i jako stavebni latky té€l samotnych rostlin, ktera jsou z velké ¢asti tvofena ...9... .



Uloha 3

Pro dosazeni nékterych pozadovanych vlastnosti papiru je nutno
pridat k vlakniim papiroviny jemné praSkové mineralni latky, tzv.
plnidla. Papir mé diky nim hlad$i povrch a 1épe se na né&j pise a
tiskne. Pigmenty jsou pak nerozpustné latky, které se natiraji na
papir pro dosaZeni pozadované barevnosti.

1. Do nasledujici tabulky dopli k trivialnim nazvim plnidel a
pigmentt jejich systematické nazvy, vzorce a barvy:

Trivialni nazev
barytova béloba
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Plnidla a pigmenty 14,5 bodu

Sufik se ve smési S fermezi diive
pozival jako zakladovy natér

Systematicky nazev Chemicky vzorec

Grafit

Hematit

chromova zelen

chromova zlut’

Sadrovec

Surik

titanova béloba

Vépenec

zinkova béloba

2. Mezi latkami v tabulce je jeden tzv. hydrét a jeden tzv. smésny oxid. Vyhledej a uved’ systema-
tické nazvy a chemické vzorce né¢jakého dalsiho existujiciho hydratu a smésného oxidu.

Uloha 4

Jednou z latek pouZivanych k béleni papiru (a nejenom jeho) je peroxid vodi-
ku. Za laboratornich podminek je to bezbarva kapalina misici se svodou
Vv libovolném poméru. Poprvé byl pfipraven v roce 1818 J. L. THERNARDEM (na
obréazku) reakci peroxidu barnatého s kyselinou sirovou. V soucasnosti se vy-
rabi s vyuzitim organického katalyzatoru a do laboratoii se dodava v podobé

30% vodného roztoku.

1.
2.

Napi$ chemicky vzorec peroxidu vodiku.

Peroxid vodiku 25 bodu

Napis$ a vy¢isli chemickou rovnici, ktera popisuje ptipravu peroxidu vodiku

J. L. THERNARDEM.

Jaké organicka latka se dnes pouziva k vyrobé peroxidu vodiku? Napi$ jeji nazev a nakresli
strukturni vzorec. Jak se nazyva aren, od kterého je tato latka odvozena?

K jakému ucelu se pouziva 3% vodny roztok peroxidu vodiku?

Napis$ a vycisli chemickou rovnici rozkladu peroxidu vodiku.
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6. Vypocitej, kolik litrti kysliku vznikne rozkladem 100 ml 3% roztoku® peroxidu vodiku. Hustota
roztoku je 1,01 g/cm®, molarni hmotnost peroxidu vodiku 34 g/mol a molarni objem kysliku je
24,5 dm*/mol.

7. Kromé peroxidu vodiku se k béleni pouzivaji i dalsi latky, napt. ozon, chlornan sodny, chlor a
oxid chlori¢ity. Napi$ chemické vzorce téchto latek.

Uloha 5 Kyseliny a zasady 6,5 bodt

Mira kyselosti a zasaditosti roztokd se vyjadiuje pomoci veli¢iny
oznacované jako pH. Pochopeni stupnice pH je nesmirné dulezité

. . : v . . . v'“““‘“ D
nejenom v chemii, ale i v mnoha dalSich oblastech lidské ¢innosti. r ll" ll

1.

Kdo je autorem vyjadiovani kyselosti a zasaditosti pomoci pH?
Z jaké zemé& pochazel?

2. Jaky je rozsah stupnice pH? Jaké hodnoty pH odpovidaji kyselému, neutrdlnimu, resp. zasadi-
tému prostiedi?
3. Jak se souhrnné nazyvaji latky, které se uzivaji k ur€eni nebo rozliSeni hodnoty pH? Uved’ ale-
spon jeden konkrétni priklad.
4. Do prazdnych policek v nasledujicim obrazku dopln nazvy roztoku bézné uZivanych
vV domacnosti nebo chemické laboratofi podle toho, jaké maji pH:
koncentrovana kyselina chlorovodikové, 40% roztok hydroxidu sodného, citronova $tava, roz-
tok glukdzy, vapenna voda (roztok hydroxidu vapenatého).
T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Uloha 6 TFidéni a recyklace papiru 6 bodu

Ttidéni odpadu je pro vétSinu obcantd (podle statistik 72 %)
nasi republiky samoziejmou zalezitosti. Veskery odpad ne-
vyhazujeme do jedné popelnice, ale rozdélujeme na papir,
plasty, sklo, ndpojové kartony, elektrospotiebice, bioodpad a
jiné. Diky tomu je mozZné Setfit zdroje surovin, jejichz zdro-
jem je planeta, na které zijeme, a do znacné miry i energii.

! Hmotnostni procenta.
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Jaky je rozdil mezi tfidénim a recyklaci?

Jaky je vyznam nasledujicich recyklacnich znacek?

&y N G
PAP cPap R”
a) b) c)
Jakou barvu maji kontejnery na papir?

Nize vyjmenovany papirovy odpad rozdé¢l na ten, ktery Ize vyhazovat do kontejnert na papir, a
na ten, ktery do téchto kontejnert nepatii:

noviny; casopis; kiidovy papir; pouZity toaletni papir; sesit; détské pleny; povoskovany balici papir; kancelaisky
papir; telefonni seznam; silné znec¢istény papir; napojové kartony; kartony od vaji¢ek; krabice z vinité lepenky; do-
pisni obalka; papirovy sacek, ve kterém byl zabaleny cukr; uétenky na termopapite; ruli¢ka od toaletniho papiru

Kolik kilogramt papiru vyttidi primérné ¢eskd domécnost za rok?
Kolikrat je mozné papir recyklovat?

Podle statistik je primérna vzdalenost mezi kontejnery na tfidény odpad 97 metra. Jak daleko je
nejbliZsi takovyto kontejner od tve Skoly? (Vzdalenost sta¢i odhadnout.)

Je nutné odstranovat ze starych sesitit sponky pied jejich vhozenim do kontejneru?

vvvvvv

odpadu?
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Uloha 1 Acidobazické indikatory 30 bodt

K pfibliznému urceni kyselosti nebo zasaditosti roztoku — neboli pH — se pouzivaji latky souhrnné
nazyvané acidobazické indikatory. Jedna se obvykle o organickeé latky, které v zavislosti na pH m¢-
ni usporadani dvojnych vazeb v molekule a to se projevuje zmenou jejich barvy. Mezi nejznamé;jsi
acidobazické indikatory patii napt. fenolftalein nebo methylcerven.

Ukol:

Tvym tkolem bude zjistit, pii jakém pH dochazi k barevné zméné dvou vyse uvedenych indikatort,
a posoudit, jak vhodné by bylo pouziti univerzalnich indikatorovych papirkl pro zjisténi pH rozto-
ki, které budes v této Uloze pouZivat.

Pomucky Chemikalie

e 20 zkumavek o fenolftalein

e 2stojany e methylCerven

e 9 zasobnich lahvi s roztoky o pH =3 az 11 e ethanol

e 4 kadinky 50 ml e destilovana voda

e | vétsi kadinka popsana ,,ODPAD* e roztokyopH=3az 1l

odmérmy valec 10 ml

tlusté brcko

nizky

sklenéna tyc€inka

2 kapétka (Pasteurovy pipety)
univerzalni indikatorové papirky
stiicka s vodou

stiicka s ethanolem

lihovy fix

bily papir

ubrousky

Pracovni postup (pfed provedenim pokusu ditkladné prostuduj zadani i pracovni list):

1. Piiprava roztoki methylcervené a fenolftaleinu

a)

b)

c)
d)

f)

9)

Brcko ntizkami Sikmo prestiihni v poloving délky. Ziskas tak dvé improvizované chemické
»Kopistky*.

Lihovym fixem popis dvé 50ml kadinky ,,MC* a ,,FF* (zkratky indikatort).

Do obou kadinek odmét pomoci odmérného valce 10 ml ethanolu.

Naber na Spicku zastfizeného brCka methylCerven a nasyp ji do piislusné kadinky
s ethanolem. Br¢kem smés zamichej tak, aby se latka rozpustila. Pozoruj barvu vzniklého
roztoku a zapis$ ji do pracovniho listu.

Na $picku druhého brcka naber fenolftalein a nasyp ji do druhé kadinky s ethanolem. Op¢t
zamichej smés br¢kem tak, aby se latka rozpustila. Pozoruj barvu vzniklého roztoku a za-
pis ji do pracovniho listu.

Dalsi dvé 50ml kadinky popis ,,MC + H,0“ a ,,FF + H,O* a odlij do nich vzdy polovinu
ptipraveného ethanolového roztoku indikatoru. Do obou kadinek ptidej 5 ml vody a rozto-
ky promichej. Pozoruj, zda doslo ke zméné barvy roztoku po piidavku vody — zapi$ do
pracovniho listu.

Vodou nafedéné roztoky methylCervené a fenolftaleinu uchovej pro dalsi cast alohy (3. a 4.
cast ulohy). Ethanolové roztoky vylij do kadinky na odpad.

2
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2. Ovéteni pH roztokl pomoci univerzalnich indikatorovych papirka

a)

b)

d)

f)

9)

Devét zkumavek ve stojanu popi$ lihovym fixem ¢isly od 3 do 11 (ta odpovidaji pH rozto-
ka, které mas v zasobnich lahvich).

Do 50ml k&dinky odlij malé mnoZstvi roztoku o pH = 3 a krouZivymi pohyby kadinku tim-
to roztokem vyplachni. Obsah kddinky nasledné vylij do odpadu a znovu do ni nalij malé
mnoZstvi téhoz roztoku.

Z kédinky nalij malé mnoZstvi roztoku do zkumavky ozna¢ené ¢islem 3 a krouzivymi po-
hyby zkumavku timto roztokem vyplachni. Obsah zkumavky nasledné vylij do odpadu.
Znovu do ni nalijj tolik téhoz roztoku, aby vyska hladiny byla ptiblizn¢ 3 cm ode dna zku-
mavky.

Stejnym postupem nalij piislusné roztoky do zkumavek oznacenych Cisly 4 az 11. Hladina
roztoki ve vSech zkumavkach ma byt ve stejné vysce.

Devét univerzalnich indikatorovych papirki ozna¢ pomoci fixu ¢isly 3 az 11.

Na ptislusny papirek nanes kapi¢ku roztoku o pfislusném pH pomoci sklenéné tycinky.
Tycinku poté oplachni vodou ze stiicky, osus ubrouskem a opakuj pro vSechna pH. Zbar-
veni kazdého papirku porovnej se srovnavaci stupnici na krabicce.

Obsah zkumavek nevylévej, pouZijes je v dalsi ¢asti ulohy.

3. Urceni pH barevného prechodu methyl¢ervené

a)

Do kazdé zkumavky s roztokem z pfedchozi ¢asti ulohy pfikdpni kapatkem 5 kapek pfi-
praveného roztoku methylcerveni (smés MC, ethanolu a vody). Obsah zkumavek krouzi-
vym pohybem zamichej.

v

b) Pozoruj barvu vzniklych roztoku a zapis ji do pracovniho listu. Nejvhodnéjsi je vzit vzdy

dv¢ sousedni zkumavky (s oznacenim 3 a 4, 4 a 5 atd.) a vzédjemn¢ porovnat jejich barvu
proti listu bilého papiru.

4. Urceni pH barevného piechodu fenolftaleinu

a)

Do dalSich 9 zkumavek v druhém stojanu nalij roztoky o pH = 3 aZ 11 (zopakuj postup po-
psany v 2. ¢asti ulohy v bodech a) — d).

b) Do kazdé zkumavky piikapni kapatkem 3 kapky ptipraveného roztoku fenolftaleinu a dale

postupuyj stejné jako pti uréeni barevného prechodu methylcerveng.

5. Zodpovéz otazky uvedené v pracovnim listu.
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PRACOVNI LIST (30 BODU)

Soutézni ¢islo: body celkem
Uloha 1 Acidobazické indikatory 30 bodu
Ukoly:

1. Do tabulky 1 dopli barvu roztokti methylCervené a fenolftaleinu po rozpusténi v ethanolu a po
pfidani vody.
Tabulka 1:

indikator po rozpusténi v ethanolu po piidani vody

methylCerven

fenolftalein

body

Pokud doslo ke zméné barvy roztoku indikatoru po ptidani vody, napi§ proc:

Vysvétleni:

body

2. Porovnej jednotlivé univerzalni indikatorové papirky namocené v roztocich o pH = 3 az 11 a
rozhodni, zda je mozné pomoci nich jednoznacné urcit, zda ma roztok pH = 4 nebo 5 ¢i pH = 4
nebo 10.

pH =4 nebo 5 Ano [] Ne[]
Zdtvodnéni:
pH = 4 nebo 10 Ano [ ] Ne[]
Zduvodnéni:

body
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3. Do tabulky 2 napi§ barvu methylcerveni a fenolftaleinu v roztocich o pH = 3 az 11. Vhodné je
porovnavat vedle sebe vzdy dva roztoky, jejichz pH se 1isi o jednotku (napft. roztoky opH=3 a
4,4 a5 atd.), ato proti listu bilého papiru.

Tabulka 2:

pH methyl&erveti fenolftalein

©| 0| Nl OO 01| | W

11

body

4. Na zéakladé vysledki pozorovani v tabulce 2 napi$, v jakém rozmezi pH dochazi k barevnému
pfechodu indikatort.

methylCerven:

fenolftalein:

body

Doplnujici otazky:
1. Proc jste museli nejprve kadinku, a pak i zkumavku vymyvat roztoky o pfislusném pH, nez jste
tam nasledné¢ nalili roztok, se kterym jste dal pracovali?

Vysvétleni

body




Zadani praktické ¢asti Skolniho kola ChO kat. D 2016/2017.

1. Destilovana voda by méla byt neutrdlni, tedy mit pH = 7. Pokud bychom vsak jeji pH méfili
pfesn¢ napt. pomoci digitdlniho pH-metru, zjistili bychom, Ze jeji pH je o néco nizsi nez 7.
Nejvice by se to projevilo, kdybychom lédhev s destilovanou vodou ponechali n¢jakou dobu
otevienou na vzduchu.

Napi$ chemickou rovnici, ktera tento jev vysvétluje:

Pojmenuj latku, jejiZz vznik rovnice popisuje:

body

2. Napi$ nazvy alespon tii rostlin nebo plodin, které v sobé obsahuji latky, které¢ také funguji jako
acidobazické indikatory:

Nazvy rostlin:

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

=

Kémen (konkrétné zula).
celkem 0,5 bodu

2. Papyrus, Egyptané, Sachor papirodarny (Cyperus papyrus).
3x0,5 bodu, celkem 1,5 bodu

3. Pergamen — Rekové; tapa — Polynésané; huun — Mayové; amatl — Aztékové.
4x 0,5 bodu, celkem 2 body

4. Tsai Lun; 105n. I.; v Cing.
3x0,5 bodu, celkem 1,5 bodu

5. Zroku 1499 (registr kralovské kancelate z doby krale Vladislava II.).
celkem 0,5 bodu

6. Popis principu a vyroby papiru — viz napt. doporucena literatura 3, nebo podrobné&jsi text pro
ucitele: Prasilova, J.; Kameniéek, J. Vyroba papiru (text pro ucitele), Olomouc: 2013.
celkem 3 body

Uloha 2 Sacharidy 9 bodu

1 — chlorofylu; 2 — fotosyntéza; 3 — kyslik; 4 — glukdza; 5 — hroznovy; 6 — ovocny; 7 — polysacha-
ridy; 8 — 8krob; 9 — celul6zou
1 bod za kazdé doplnéné slovo, celkem 9 bodii

Uloha 3 Plnidla a pigmenty 14,5 bodu

1. Vyplnéna tabulka:

Trivialni nazev

Systematicky nazev

Chemicky vzorec

Barva

barytova béloba siran barnaty BaSO, bila
grafit uhlik C cerna
hematit oxid Zelezity Fe,0s hnéda
chromova zelen oxid chromity Cr,03 zelena
chromova zlut chroman olovnaty PbCrO, Zlutd
sédrovec dihydrat siranu vapenatého CaS04.2H,0 bila
suiik oxid olovnato-olovicity 2Pb0O.PbO; .
L s oranZzova
(tetraoxid diolovnato-olovicity) (Pb3Oy)
titanova béloba oxid titani¢ity TiO, bila
vapenec uhli¢itan vapenaty CaCOs bila
zinkova béloba oxid zine¢naty Zn0O bila

0,5 bodu za kazdy spravné doplnény ndzev a vzorec, celkem 10 bodii,
0,25 bodu za kazdou spravne dopinénou barvu, celkem 2,5 bodu

2. Napf. pentahydrat siranu méd'natého CuSQO4-5H,0, oxid Zeleznato-Zelezity (tetraoxid diZelezna-
to-Zelezity) Fe30,4 (2FeO-Fe,03).
0,5 bodu za kazdy ndzev a vzorec existujiciho hydratu a smésného oxidu, celkem 2 body


http://ucitelchemie.upol.cz/materialy/vkpch/vyroba_papiru_text_pro_ucitele.pdf
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Uloha 4 Peroxid vodiku 25 bodu

1. H,0,
celkem 1 bod

2. BaO; + H,SO, —— H,0, + BaSOq,
celkem 4 body

3. 2-ethylantrachinon; antracen
0
o™
0

4. jako desinfekce

1 bod za kazdy nazev, 2 body za vzorec, celkem 4 body

celkem 0,5 bodu

5 2H,0, — 0O, + 2H,0
celkem 4 body

6. Vypocet:
m, =V, - p, =100 cm’ - 1,01 g/em® = 101 g 1,5 bodu
m(H.0,) = me - w(H,0,) =101g-0,03=3,03¢g 1,5 bodu
H
n(H,0p) = MH02) 3039 _ 5 5aq 1,5 bodu
M(H,0,) 34g/mol
n(0,) = %-n(HZOZ) = %-0,089 mol = 0,045 mol 1,5 bodu
V(0,) = n(0y) - Vim(O,) = 0,045 mol - 24,5 dm*/mol = 1,09 dm*® = 1,09 | 1,5 bodu

Rozkladem H,0, obsazeného ve 100 ml 3% roztoku vznikne 1,09 | kysliku.
celkem 7,5 bodu

7. Ozon - O3, chlornan sodny — NaClO, chlor — Cl,, oxid chlori¢ity — CIO..
1 bod za néazev, celkem 4 body

Uloha 5 Kyseliny a zasady 6,5 bodt

1. Sgren Peder Lauritz Sgrensen; z Danska.
2x0,5 bodu, celkem 1 bod
2. 0 az 14; kyselé prosttedi: pH < 7, neutralni prostiedi: pH =7; zasadité prosttredi: pH > 7.
4x 0,5 bodu, celkem 2 body

3. Acidobazické indikatory; fenolftalein, methyl¢erven, methyloranz, vyluh z ¢erveného zeli,
ovocny ¢aj apod. 2x 0,5 bodu, celkem 1 bod
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Doplnéna stupnice:
0,5 bodu za kazdé spravne doplnené policko, celkem 2,5 bodu

koncentrovana kys. K aluké 40% roztok hydroxidu
chlorovodikova roztok glukozy sodného

NS N N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2 2

citronova $t'ava vapenna voda

Uloha 6 TFidéni a recyklace papiru 6 bodu

1. Ttidéni je sbér riznych druht odpadu (sklo, papir, plasty, bioodpad atd.) oddélen¢ od ostatnich.
Recyklace je takovy zpiisob naklddani s odpadem, ktery vede k jeho opétovnému vyuziti.
celkem 0,5 bodu

2. a)recyklacni znacka ,,papir # 20 (vInita lepenka)
b) recykla¢ni znacka ,.,kompozitni material # 84* (papir a lepenka + plast + hlinik)
¢) japonska recyklacni znacka pro papir
3x0,5 bodu, celkem 1,5 bodu
3. Modrou.
celkem 0,5 bodu
4. Do kontejnert na papir patii:
noviny, ¢asopis, sesit, kancelarsky papir, telefonni seznam, krabice z vlnité lepenky, dopisni obalka, papirovy sacek, ve
kterém byl zabaleny cukr
celkem 0,5 bodu
do kontejnert na papir nepatfi:
ktidovy papir, pouzity toaletni papir, détské pleny, povoskovany balici papir, silné znecistény papir, napojové kartony,
kartony od vajicek, uétenky na termopapite, ruli¢ka od toaletniho papiru
celkem 0,5 bodu
5. 45,7 kg (zdroj: jaktridit.cz)
uznavat udaje z jinych zdrojii, 0,5 bodu

6. 6x az 7x (zdroj: trideniodpadu.cz)
celkem 0,5 bodu

7. Podle vasi Skoly ©
celkem 0,5 bodu

8. Neni. Pfi dal$im tfidéni a zpracovani vyttidéného papiru jsou odlouceny.
celkem 0,5 bodu

9. Produkovat co nejméné odpadu, opakované pouzivat sklenéné ldhve misto plastovych, vice po-
uzivat biologicky odbouratelné obaly apod. celkem 0,5 bodu
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Reseni praktické éasti Skolnihoho kola ChO kat. D 2016/2017.

PRACOVNI LIST (30 BODU)

Soutézni ¢islo: body celkem
Uloha 1 Acidobazické indikatory 30 bodu
Ukoly:
1. Tabulka 1:
Indikator po rozpusteéni v ethanolu po pridani vody
methylCerven Cervend Zlutéa
fenolftalein bezbarva bezbarva

1 bod za kazdé policko, celkem 4 body | body

Pokud doslo ke zméné barvy roztoku indikatoru po ptidani vody, napi§ proc:

Vysvétleni:

Ke zméné barvy indikéatoru doslo proto, ze se po pfidani vody zménilo pH roztoku na takovou
hodnotu, Zze v ném mél dany indikator (methyl¢erven) jinou barvu nez v roztoku bez ptidané vody.

jakékoliv smysluplna odpoved’ I bod, celkem 1 bod | body
1

2.
pH =4 nebo 5 Ano [] Ne [X]
Zdivodnéni:
pouzité papirky maji témér stejnou barvu 2 body
pH =4 nebo 10 Ano Ne []
Zdavodnéni:

ma barvu zelenou

papirek namoceny do roztoku o pH = 4 ma zlutou barvu, papirek namoceny do roztoku o pH = 10

2 body

celkem 4 body | body
4
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3. Tabulka 2:

pH methylCerven fenolftalein

3 Cervend (ruzovo-fialova) bezbarva

4 Cervend (riizovo-fialova) bezbarva

5 slabé cervend bezbarva

6 Zluta bezbarva

7 Zluta bezbarva

8 Zluta témér bezbarva s rizovym nddechem

9 Suta rﬁzvovo-fialové méné invtve'nzivnz' nez

v pH =10 a vysSim
10 Zluta riizovo-fialova
11 Zluta riizovo-fialova
0,5 bodu za kazdé policko, celkem 9 bodu | body
9

4,
methylCerven: 4 az 6 (literatura: 4,4 aZ 6,2) 2 body
fenolftalein: 7 az 10 (literatura: 8,3 az 10,0) 2 body

celkem 4 body | body

Doplnujici otazky:
1.

Vysvétleni:

Z toho davodu, aby se z kadinky (zkumavky) vyplachly zbytky vody, ptipadné ptedchoziho rozto-
ku a doslo k co nejmensimu ovlivnéni pH roztoku, se kterym se dal pracuje.

celkem 1 bod | body

1
2.
Napis$ chemickou rovnici, ktera tento jev vysvétluje:
H,O + CO, — H,CO3 (—> HCO;5; + H+) 3 bOdy
Pojmenuj latku, jejiz vznik rovnice popisuje: kyselina uhli¢ita 1 bod

3 body za rovnici, nazev kyseliny 1 bod, celkem 4 body | body
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3.

Nazvy rostlin:

Cervené zeli, Rocella (Cesky skalacka, druh lisejniku obsahujici lakmus), pelargonie, hroznové vi-
no, borivky, cerny rybiz, reven kaderava (rebarbora) ...

celkem 3 body | body
3
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POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CASTI

1. Priprava roztoku methylc¢ervené a fenolftaleinu
Roztoky methylCerveni a fenoftaleinu si budou zaci v ramci tlohy pfipravovat sami. Je vhodné je
pfitom instruovat, co to znamena rozpustit velmi malé mnozstvi daného indikatoru.

Pii pfipravé roztoku indikatort pouZijte vodu z kohoutku, nikoli vodu destilovanou. Tento
pozadavek je dilezity pro methyl¢erven. Destilovand voda mé diky rozpusténému oxidu uhli¢itému
pH nizsi nez sedm (pfiblizné Sest), voda tekouci z kohoutku ma pH 7. Po pfiliti destilované vody
k ethanolovému roztoku methylCerveni nedojde k zadné zméné barevnosti, po piiliti vody
Z kohoutku se zméni barva z ¢ervené na zlutou. Doporucujeme ptredem vyzkouset.

2. Priprava roztoki o pH =3 az 11
Z&ci budou v ramci dlohy pouzivat roztoky o pH = 3, 4, 5, ... 11. K jejich ptipravé je pouzit Britto-
nuv-Robinsonav pufr, ktery je roztokem:

—  kyseliny borité (HsBOs, ¢ = 0,04 mol dm™)

—  kyseliny fosforetné (HsPOj, ¢ = 0,04 mol dm ™)

— kyseliny octové (CH3COOH, ¢ = 0,04 mol dm™)

Na pozadované¢ pH se tento roztok upravi pfidavkem roztoku NaOH o koncentraci

0,2 mol dm™. V tabulce 1 jsou uvedena mnozstvi roztoku NaOH, které je tfeba piidat ke 100 ml
roztoku kyselin pro dosazeni poZzadovaného pH.

Tabulka 1:

VNaon / ml
18,3
24,2
34,8
419
52,5
60,3
68,1
78,0
83,4

Na jedno stanovisté bude potieba piiblizn¢ 20 ml kazdého z roztokti o pH =3 az 11 (vySka
sloupce roztoku ve zkumavce 3 cm odpovida ptiblizné 5 ml, kazdy roztok bude v Uloze pouZit dva-
krat; stejné mnozstvi je pocitano i na vyplachnuti kadinky a zkumavky).

| =i
Rl o|o|o ool sw T

Konkrétni priklad postupu pripravy roztoki:

Do litrové odmérné bariky bylo nasypano 2,48 g H3BOs, odpipetovano 2,7 ml 85% roztoku H3POy,
2,3 ml 99% roztoku CH3COOH a doplnéno destilovanou vodou po rysku. Do druhé litrové odmérné
bariky bylo nasypano 8,00 g NaOH a doplnéno destilovanou vodou po rysku. Nasledné bylo do ka-
dinky (250 ml) odméfeno pomoci odmérného valce 100 ml roztoku Kyselin a z 50ml byrety piidano
podle tabulky 1 tolik roztoku NaOH (c = 0,2 mol dm™>), aby vysledny roztok mél pozadované pH.
(pro pH = 7 a vice nutno ptidévat roztok NaOH nadvakrat). Z kadinky byl roztok ptelit do zadsobni
lahve, kadinka vyplachnuta malym mnoZstvim zasobniho roztoku kyselin a dale bylo mozné pokra-
covat piipravou dalsiho roztoku o jiném pH.

3. Vyplachovani kadinky a zkumavek p¥i nalévani roztoki
Zaci budou pii prelévani roztoki ze zasobnich lahvi do zkumavek pouzivat jednu kadinku, kterou je
potieba vzdy vyplachnout malym mnozstvim roztoku o daném pH ptedtim, nez z ni roztok naliji do
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zkumavky, aby nedoslo ke kontaminaci pfedchozim vzorkem. TaktéZz je vhodné danym roztokem
vyplachnout i zkumavku. Doporuc¢ujeme nutnost tohoto postupu zakiim zdiiraznit a vysvétlit.

Pokud neméte k dispozici dostateény pocéet zkumavek, musi zaci sadu zkumavek vyplach-
nout a pouzit znova.

4. Pozorovani barvy indikatori v roztocich o pH =3 az 11
Pfi pozorovani barvy indikatord v jednotlivych roztocich je vhodné vénovat zvySenou pozornost
témto pH:

a) methylCerven
pH =4 — rizovo fialova barva, pH = 5 — Cervena barva, pH = 6 — Zluta barva
Roztoku methylCerveni je potieba prikdpnout k jednotlivym roztokliim vétSi mnozstvi ve
srovnani s fenolftaleinem, aby bylo zabarveni vyrazné.

b) fenolftalein
pH = 7 — bezbarvy roztok, pH = 8 — témé&f bezbarvy roztok s nadechem do rtizova, pH = 9
— rizovo-fialova barva s mirn¢ odliSnym odstinem nez v pfipadé roztoku s pH = 10 (dule-
Zité!), pH = 10 - ruZovo fialova barva

Pozorovani zabarveni indikatora v roztocich o riiznych pH doporucujeme predem vyzkouset. Stejné
tak doporucujeme zjistit mnozstvi roztoku indikétoru, které je tieba ke zkoumanym roztokiim nutno
piidat, aby barvy byly jasné¢ pojmenovatelné a odlisitelné (u methylCerveni je ho potieba vice nezZ
Vv pfipadé fenolftaleinu).
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