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Skolni kolo ChO kat. A a E 2012/2013

Ministerstvo kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupréci s Ceskou spoleénosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priamyslové chemie
vyhladuji 49. roénik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2012/2013

kategorie A
pro Zaky 3. a 4. roénika stiednich kol a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

kategorie E
pro 7aky 3. a 4. roéniki stiednich odbornych %ol s chemickym zaméienim®

Chemické olympiéda je predmétova soutéZ z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet
talentované Zaky. Formou zajmoveé ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zgem o chemii a vést Zaky
k samostatné préci.

SoutéZ je jednotna pro celé tizemi Ceské republiky a porada se kazdoroeéng. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je U¢ast vitézi Narodniho kola ChO na
Mezinarodni chemické olympiade a pro kategorii E na evropskeé soutéZi Grand Prix Chimique, kterd
se kona jednou za 2 roky.

Uspedni 7eSitelé Narodniho kola Chemické olympiady budou prijati bez prijimacich zkousek na
tyto vysoké Zkoly: VSCHT Praha, Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze (chemické
obory), Prirodovedecka fakulta Masarykovy Univerzty v Brne (chemické obory), Fakulta chemicka
VUT v Brne a Fakulta chemicko-technologicka, Univerzta Pardubice.

VSCHT Praha nabiz Gcastnikim Narodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho rocniku v celkové vya 30 000 K¢ je podmineno splnénim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejlspedne] §i /eSitel e nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulte chemické
technologie VSCHT Praha. Uspedni 7eSitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulté
mohou zaZadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne t/em nejU-
$pednéjSim Ucastnikizm kategorie A resp. jednomu kategorie E behem 1. rocniku studia stipendium
ve ws 10 000 K¢'.2.

Ucastnici Narodniho kola Chemické olympiady kategorie A nebo E, ktei se zapi&i do prvniho
rocniku chemickych obor:i na Prirodovedeckeé fakulte Univerzity Karlovy, obdrzi pri splneni studij-
nich povinnosti umoziujicich postup do druhého rochiku mimorédné stipendium ve vwy& 30 000 K¢.2

Celostétni soutéz tidi Ustiedni komise Chemické olympiédy v souladu s organizacnim radem.
Na Uzemi kraju a okresi fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory
krajského kola pro Zaky stiednich 3kol jsou krajské komise ChO ve spolupréaci se Skolami, krajsky-
mi Uiady a pobockami Ceské chemické spolegnosti a Ceské spolegnosti pramyslové chemie. Na
Skoléach ridi Skolni kola teditel a povéreny ucitel.

1

Kategorie E je uréena pro zaky odbornych Skol, ktefi maji alesponi 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cvi-
&eni tydné po celou dobu studia (tj. 4 roky).

Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po fadném ukonéeni 1. semestru 4 000 K&, po ukonéeni
2. semestru 6 000 K¢. Vyplata je vazana na spinéni vSech studijnich povinnosti. Celkem mtize nada¢ni fond na stipendia
rozdelit az 40 000 K¢ v jednom roce.
®  Podrobngj& 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 umoziuijici postup do druhého roéniku.
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V souladu se zésadami pro organizovani soutéZi je pro vedeni Skoly zavazné, v pripadé zgmu
studenttt 0 Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pripadné zabezpecit G¢ast studenti
Vv této soutéZi na jiné Skole.

Prvni kolo soutéZe (Skolni) probih& na Skoléach ve vSech kategoriich zpravidla ve trech ¢astech.
Jsou to:
a) studijni ¢ast,
b) prakticka laboratorni ¢ast,
c) kontrolni test Skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsaZzeny soutéZni Ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorii A a E. Autorska reSeni téchto Uloh spoletné s kontrolnim testem a jeho feSenim budou
obsahem samostatného souboru. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany v samostatnych soubo-
rech.

Vzor zéhlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: A, 2012/2013
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
3. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiady fidi a organizuje uditel chemie (dale jen povéteny uditel),
kterého touto funkci poveri reditel Skoly.

Ukolem povéreného weitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zaky a ziskévat je
k soutéZeni, predavat Zakam texty soutéznich Ukolt a dodrzovat pokyny ridicich komisi soutéZe.
Spolu s povérenym ucitelem se na piipravé soutézicich podilgji ucitelé chemie v ramci ¢innosti
predmetové komise. Umoziiuji soutéZicim praci v laboratorich, poméhaji jim odbornou radou, upo-
zoruji je navhodnou literaturu, popiipadé jim zgjistuji dalSi konzultace, ato i s uciteli Skol vysSSich
stupnti nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustavi.

Reditel 3koly vytvari priznivé podminky pro propagaci, Gspésny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutéZici pii rozvoji jejich talentu a zabezpeduje, aby se prace ucitelti hodno-
tila jako néro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povérenym ucitelem opravi vypracované ukoly soutéZicich, zpravidla
podle autorského FeSeni a kritérii hodnoceni Gkolt predem stanovenych UK ChO, piipadné krajskou
komisi Chemické olympiédy, ukoly zhodnoti a sezndmi soutéZici s jejich sprévnym reSenim.

Povereny ucitel spolu s reditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutézicich,

b) navrhne na z&kladé zhodnoceni vysledki nejlepsi soutéZici k Gcasti ve druhém kole,
C) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel &oly zadle prisludné komisi Chemické olympiddy jmenny seznam soutéZicich navrzenych
k postupu do dalsiho kola, jejich opravena reSeni Ukoli, poradi vSech soutéZicich (s uvedenim pro-
centa Uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustredni komise Chemické olympiady dekuje vem ucitelizm, reditelizm kol
a dobrovolnym pracovnikizm, kteri se na prizbéhu Chemickeé olympiady podilgji.
SouteZicim pak preje mnoho Uspechi: pri 7eSeni soutéznich Uloh..



D)
(2

3

Skolni kolo ChO kat. A a E 2012/2013

VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

QL5
Ukoly soutézicich

Ukolem soutéZicich je samostatné vyiesit za-
dané teoretické a laboratorni tlohy.

Utajeni textd Uloh je nezbytnou podminkou
regulérnosti soutéze. Se znénim Uloh se souté-
Zici seznamuji bezprostiedné pied vlastnim
feSenim. ReSeni tloh (dale jen , protokoly*) je
hodnoceno anonymng.

Pokud mé soutéZici vyhrady k regulérnosti
prabéhu soutéze, ma pravo se odvolat
v piipadé Skolniho kola k uciteli chemie pove-
fenému zabezpedenim soutéze, v pripadé vys-
Sich soutéznich kol k piislusné komisi Che-
mické olympiddy, popiipadé ke komisi
0 stupen vyssi.

Cl.6

Organizace a propagace soutéze na Skole, Skolni
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(4)

()

kolo Chemické olympiady

Zodpoveédnym za uskutecnéni soutéze na Sko-
le je feditel, ktery povéiuje ucitele chemie za-
bezpetenim soutéze.

Ukolem ucitele chemie povéreného zabezpe-
cenim soutéZze je propagovat Chemickou
olympiadu mezi Zaky, evidovat prihlasky zéka
do soutéZe, pripravit, fidit a vyhodnotit Skolni
kolo, predavat Zakam texty soutéZnich dloh a
dodrzovat pokyny prislusnych komisi Che-
mické olympiady, umozinovat soutézicim pra-
ci v laboratorich, poméahat soutézicim odbor-
nymi radami, doporu¢ovat vhodnou literaturu
a pripadné jim zabezpetit dalSi konzultace,
ato i suciteli 3kol vySSich stupiitt nebo
s odborniky z vyzkumnych Ustavi a praxe.
Spolu s ucitelem chemie povéreného zabezpe-
¢enim soutéze se na priprave, fizeni a vyhod-
noceni Skolniho kola mohou podilet dalSi uci-
telé chemie v ramci ¢innosti predmétové ko-
mise chemie (dale jen ,, predmétova komise").
Skolniho kola se G¢astni Z4ci, ket se do sta-
noveného terminu prihlasi u ucitele chemie,
ktery celkovy pocet prihlaSenych Zzaka oznami
povéienému uciteli, pokud jim neni sam.
Skolni kolo probiha ve vech kategoriich v
terminech stanovenych Vysoké Skoly chemic-
ko-technologické v Praze a Ustfedni komise
Chemické olympiady zpravidla vetiech ¢as-
tech (studijni ¢ast, laboratorni ¢ast a kontrolni
test).

(6)

(")

(8)

Povéreny ucitel spolu s piredmétovou komisi

chemie, je-li ustavena:

a) zgjisti organizaci a regulérnost prubéhu
soutézniho kola podle zadani Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze a
Ustiedni komise Chemické olympiady,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych ie-
Seni,

C) seznami soutézici s autorskym treSenim
Uloh a provede rozbor chyb,

d) stanovi poradi soutézicich podle poctu
ziskanych bodii,

€) vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonéeni Skolniho kola zaSle feditel Skoly

nebo povéieny uditel:

a) organizatorovi vyssiho kola prislusné ka-
tegorie Chemické olympiady vysledko-
vou listinu vSech G¢astnika s pocty dosa-
Zenych bodi, Uplnou adresou skoly a
stru¢né hodnoceni Skolniho kola,

b) tajemnikovi prislusné komise Chemické
olympiady vysSiho stupné struéné hod-
noceni Skolniho kola veéetné pocétu souté-
Zicich.

Protokoly soutéZicich se na Skole uschovavaji

po dobu jednoho roku. Komise Chemické

olympiady vSech stupni jsou opravnény vy-

Zadat si je k nahlédnuti.
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HARMONOGRAM 49. ROCNiKU CHO KATEGORIE AA E

Studijni ¢ast Skolniho kola: cerven —fijen 2012
Kontrolni test kolniho kola: 8.11. 2012

Skola odesle vysledky skolniho kola

okresni komisi ChO nejpozdgji do: 19. 11. 2012

Krajska komise je opravnéna na zékladé dosazenych vysledka ve Skolnim kole vybrat omezeny
poc¢et soutézicich do krajského kola ChO.

Sougtiedéni pired krajskymi koly: jednodenni v tydnech 22. 10. — 2. 11. 2012
PrahaaBrno
Krajska kola: 7.12. 2012

Predsedove krajskych komisi odeSlou vysledkovou listinu krajskych kol Usttedni komisi Chemické

olympiédy, VSCHT Praha, v kopii naNIDM MSMT CR Praha dvojim zptisobem:

1. Co nejdiive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky prislusného kraje do Databéze
Chemické olympiady, kterd je piistupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz
(pres tlatitko Databaze). Pristup je chranén uzivatelskym jménem a heslem, které obdrzite od
UK ChO. Ihned po odeslani bude vysledkova listina automaticky zverejnéna na webovych
strankach ChO.

2. Soubory, které jste vkladali do internetoveé databaze, zaSlete také e-mailem na adresu tajemnice
zuzana.kotkova@vscht.cz.

Usttedni komise ChO vybere na zékladé dosazenych vysledki v krajskych kolech soutézici do N&-
rodniho kola ChO.

Narodni kolo: 28. —31. 1. 2013, Masarykova Univerzitav Brné
Usttedni komise ChO vybere na zékladé dosazenych vysledki v Narodnim kole soutézici do vybe-
rovych soustiedéni (teoretického a praktického). Na Mezinarodni chemickou olympiadu postupuji
Ctyti soutézici s nejlepsimi vysledky v Narodnim kole a ve vybérovych soustredénich.

M ezinérodni olympiada pro kategorii A:  ¢ervenec 2013, Moskva, Rusko

L etni odborné soustiedéni: cervenec 2013, Béstvina

Organizatori vyberou na zékladé dosazenych vysledka v krajskych kolech soutézici, ktefi se mohou
zUc¢astnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiéady v Béstving.


http://www.chemicka-olympiada.cz
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNI ROK 2012/2013

Kraj Predseda Tajemnik
Praha RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. Michal Hrdina
Oddéleni stopové prvkové analyzy Stanice prirodovédci DDM hl.m. Prahy
Ustav analytické chemie AV CR Drtinova la
Videiiska 1083 150 00 Praha 5
142 00 Praha 4 hrdina@ddmpraha.cz
jkratzer @biomed.cas.cz tel.: 222 333 863
tel.: 241 062 474, 241 062 487
Stredocesky RNDr. Marie Vasileska, CSc. Dr. Martin Adamec
katedra chemie PedF UK katedra chemie PedF UK
M. D. Rettigové 4 M. D. Rettigové 4
116 39 Praha 1 116 39 Praha 1
tel.: 221 900 256 tel.: 221 900 256
vasi|eska@cermat.cz martin.adamec@pedf.cuni.cz
Jiho¢esky RNDr. Kard Lichtenberg, CSc. Ing. Miroslava Cermékova
Gymnazium, Jirovcova 8 DDM, U Zimniho stadionu 1
371 61 Ceské Budgjovice 370 01 Ceské Budgjovice
tel.: 387 319 358 tel.: 386 447 319
licht@gymji.cz cermakova@ddmch.cz
Plzensky Mgr. Jana Brichtova RNDr. Jifi Cais
Masarykovo Gymnazium Krajské centrum vzdélavani a jazykova
Petdkova 2 skola
301 00 Plzen PC Kopernikova 26
tel.: 377 270 874 301 25 Plzen
pertlova@mgpl zen.cz tel.: 377 350 421
Karlovarsky Ing. MiloS Krej¢i Ing. Pavel Kubetek
Gymnazium Ostrov Krajsky Urad Karlovarského kraje
Studentska 1205 Zavodni 353/88
363 01 Ostrov 360 21 Karlovy Vary
tel.: 353 612 753;353 433 761 tel.: 354 222 184;736 650 096
milos.krejci@centrum.cz pave.kubecek @kr-karlovarsky.cz
Ustecky Mgr. Toméas Sedlak Ing. Kvétoslav Soukup, KU,
Gymnézium Teplice odd. mladeZe, télov. avolného ¢asu
Cs. dobrovolci 530/11 Velka Hradebni 48
415 01 Teplice 400 02 Usti nad Labem
tel.: 417 813 053 tel.: 475 657 235
sedlak@gymtce.cz soukup.k@kr-ustecky.cz
Ing. Zdenka Horeck&
Velka Hradebni 48
400 02 Usti nad Labem
tel.: 475 657 913
horecka.z@kr-ustecky.cz
Liberecky PhDr. Borivoj Jodas, Ph.D. Ing. Anna Sybova

katedra chemie FP TU
Halkova 6

461 17 Liberec

tel.: 485 104 412
borivoj.jodas@volny.cz

(z&st. Ing. Hana Malinova)
DDM Vétrnik

Riegrova 16

461 01 Liberec

tel.: 485 102 433
anna.sybova@ddmliberec.cz
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Kraj Predseda Tajemnik
Kralovéhradecky PaedDr. Ivan Holy, CSc. Mgr. Dana Berakova
Pedagogicka fakulta UHK Skolské zatizeni pro DVPP KHK
Rokitanského 62 Stefanikova 566
500 03 Hradec Kralové 500 11 Hradec Kralové
tel.: 493 331 161 tel.: 725 059 837
iholy@seznam.cz berakova@cvkhk.cz
Pardubicky doc. Ing. Jiti Kulhanek, Ph.D. Sona Petridesova
FChT UPce, katedra org. chemie DDM Delta
Studentska 573 Gorkého 2658
532 10 Pardubice 530 02 Pardubice
jiri.kulhanek@upce.cz tel.: 777 744 954
petridesova@ddmdelta.cz
Vysogina RNDr. Jitka Sediva RNDr. Josef Zlamalik

Gymnézium Jihlava

Jana Masaryka 1

586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
jitkasediva@gymnaziumjihlava.cz

Gymnézium Jihlava

Jana Masaryka 1

586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumjihlava.cz

Jihomoravsky

RNDr. Valerie Richterova, Ph.D.
Gymnézium Brno

Kienova 36

602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zdenka Antonovic¢ova
Stredisko volného ¢asu Luzanky
Lidicka 50

658 12 Brno — Lesna

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

Zlinsky Ing. Lenka Svobodova Petr Malinka
Dobrovského 6212 odd. mladeze, sportu arozvojelid.
765 02 Otrokovice zdroja KU
tel.: 776 010 493 TfidaT. Bati 21
|.svob@seznam.cz 76190 Zlin
kat. D tel.: 577 043 764
RNDr. Stanislava Ul¢ikova petr.malinka@kr-zlinsky.cz
ZS Slovenska 3076
760 01 Zlin
tel.: 577 210 284
ulcikova@zsslovenska.eu
Olomoucky RNDr. Lukas Miller, Ph.D. RNDr. Kard Berka, Ph.D.
PrF UP Olomouc, Univerzita Palackého v Olomouci
katedra analytické chemie Prirodovédecka fakulta
ti. 17. listopadu 12, Katedra fyzikalni chemie
771 46 Olomouc tt. 17. listopadu 1192/12
miluk@post.cz tel: 585 634 769
e-mail: kardl.berka@upoal.cz
Moravskosl ezsky Mgr. Alexandra Grabovska Mgr. Marie Kocidnova

Gymnazium Haviiov
Komenského 2
736 01 Havitrov
holouskova@gkh.cz

Stanice prirodovedci

Ckalova 1881

708 00 Ostrava— Poruba

tel.: 599 527 321
marie.kocianova@svc-korunka.cz
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Dalsi informace ziskéte naté&o adrese.

RNDr. Zuzana Kotkova
VSCHT Praha
Technick&a 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice
tel: 725 139 751
e-mail: zuzana.kotkova@vscht.cz

Podrobnéjsi informace o Chemické olympiadé a ulohach minulych ro¢niku ziskéte na strankéch
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spolesnosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhladovateli ChO Ceské chemické spolecnosti naleznete na internetovych strankéch
http://www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢estiné jsou Chemickeé listy.

Seznamit se s nekterymi ¢lanky maZete v Bulletinu, ktery vychézi étyrikrét rocné a naleznete ho i
na internetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.

DULEZITE UPOZORNENI

Pocinaje letodnim skolnim rokem 2012/2013 je pro Ucastniky ChO povinné elektronicka registra-
ce. Tato registrace usnadni préci krajskym komisim, usnadni komunikaci s U¢astniky soutéze pri
vybéru do vysSich kol aumozni ziskat statisticka data o pribehu soutéze.

Z&dame viechny studenty se zgmem o Geast v soutéZi, aby provedli elektronickou registraci nésle-
dovng:

1. Nawww.chemicka-olympiada.cz v menu , Pfihlaseni* kliknéte na , vytvofit aéet”. Uvedte:

— celé svoje jméno ve formétu ,,Jméno_Prijmeni (Jméno mezera Prijment)
— zvolené uzivatelské jméno, heslo (2x), e-mail (2x)
— dale adresu bydli&e, kraj, identifikaci Skoly aro¢nik studia a soutézni kategorii ChO

2. Po stisku tlagitka ,Registrovat” obdrzite e-mail potvrzujici vasi registraci s rekapitulaci vaSeho
uZivatelského jména a hesla a odkazem pro aktivaci Uctu.

3. Podle pokynt v e-mailu proved'te aktivaci vaSeho U¢tu. V budoucnosti muzZete svij profil upra-
vovat a aktualizovat Udaje.

Ucitele Zadame, aby studenty vyzvali k registraci. Krajské komise budou studenty na zékladé dosa-
Zenych vysledki v niz§im kole vybirat z databaze registrovanych studentii. Pokud by student nebyl
zaregistrovany, krajskad komise ho ,, neuvidi“ a nemuze ho do krajského kola pozvat.

Zasilani vysledkt niZzsich kol krajskych komisim v ti&éné podobé nebo e-mailem se neméni.
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Periodicka soustava prvku

1,00794 4,003
H 1l 2 13 14 15 16 17 |-He
2,20 I A 1. A IV. A V. A VI. A VI A
Vodik . CHEMICKA L relativni atomova hmotnost Helium
6,941 9,012 18,998 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,179

: { znacka

L1 | .Be 2/ P oF +— B «C ‘N :O oF |[wNe
0,97 1,50 ‘ ‘ . / 4100 —— i 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10

Lithium Beryllium LY prOtOQ(?VE Fluor elektronegatlwta Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

22,990 | 24,305 © Cislo nazev 26,982 | 28,086 | 30,974 | 32,060 | 35453 | 39,948

11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13A| 14S| 15P 165 17C| 18AI’
1,00 1,20 . B IV.B V.B VI.B VII.B VIIl.B VIIl.B VIII.B I.B 11.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Hoi¢ik 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
19K ZOca ZlSC 22T| 23V 24Cf 25Mn 26Fe 27CO 28N| 29CU SOzn SlGa 32Ge 33AS 34se SSB r 36Kr
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 2,50 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 38sr 39Y 4ozr 41N b 42MO 43TC 44RU 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 49| n SOsn 51Sb 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 Niob Molybden |Technecium| Ruthenium | Rhodium | Palladium Stiibro 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
55CS SBBa 72Hf 73Ta 74W 75Re 7608 77|r 78Pt 79AU 80Hg 81T| 82Pb 83B I 84PO 85At 86Rn
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 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

aFI | =Ra 104Rf 105Db 1oesg 107Bh 106HS | 10M1 [120D'S 111Rg 112Cﬂ wsUut nJuqlusup wsUJuh|wrUus|usUuo
0,86 0,97

Francium Radium Rutherfordium| Dubnium | Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium | Roentgenium | Copernicium| Ununtrium | Ununguadium| Ununpentium | 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 57La 58ce 59Pr GONd 61Pm 62sm 63Eu 64Gd 65Tb 66Dy 67HO 68Er 69Tm 70Yb 71|_U
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| 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
AktanIdy 89AC 90Th 91Pa 92U 93Np 94PU 95Am 96cm 97B k 98Cf 99ES 100Fm 101Md 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 | Kalifornium | Einsteinium| Fermium | Mendelevium | Nobelium wrecium

Qraticke 2o Ladisiay Nadherny, 412010
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TEORETICKA CAST (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Autori RNDr. Valerie Richterova, Ph.D.
Gymnazium, Brno, Kienova 36

Mgr. Vaclav Kubat )
Prirodovedecka fakulta, Masarykova Univerzita Brno, Ustav
chemie, Kotlarska 2, 611 37 Brno

Recenzenti doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D.
Katedra anorganické chemie
Prirodovedecka fakulta Univerzty Karlovy v Praze

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

V&Zeni soutézici,
vitame vés v 49. roéniku Chemické olympiady. Ulohy anorganické ¢asti budou letos zaméteny na
piipravu, vlastnosti a reaktivitu slouc¢enin fluoru.
Fluor jako prvek ma v tabulce vysadni postaveni nejen pro svoji vysokou elektronegativitu a ex-
trémni reaktivitu, ale i fada jeho sloucenin se chova jinym zptisobem, nez bychom podle trendi ve
skuping ocekavali. Rada slougenin fluoru nachézi uplatnéni v praxi, vzpomeiime napt. teflon nebo
fluorid uranicity jako meziprodukt pti obohacovani uranu. Jisté vétSina z Vés zaznamenala televizni
show, ve které moderéor mluvil hlubokym hlasem diky U¢inku fluoridu sirového.
Vzhledem k tomu, Ze se moderni anorganicka chemie neobejde bez vyuZziti poznatka jinych che-
mickych disciplin, zvla&é fyzikani chemie, zaradili jsme i Ulohy, v nichZ budete nuceni uplatnit
znalosti jedné ze zakladnich metod chemického vyzkumu — nuklearni magnetické rezonance.
Pri ptipravé doporucujeme se zaméfit na
- tvar molekul —teorie VSEPR
acidobazické déje — podle Bronstedovy a Lewisovy teorie kyselin a zasad
hydrolyzu soli, vypocet pH roztoki
z&klady nukledrni magnetické rezonance — uréeni pocétu signdla a uréeni jejich multiplicity
pripravu a reaktivitu slouc¢enin fluoru se zamétenim na fluoridy neprechodnych prvki
nézvoslovi anorganickych sloucenin (véetné nazvodovi komplexnich slou¢enin a derivata ky-
selin)

K nastudovani jednotlivych okruhi mazZete pouzit nejen nasledujici literaturu, ae i jiné uc¢ebnice
obecné a anorganické chemie.

Doporuéena literatura:

1. A. Marecek, J. Honza: Chemie pro c¢tyiletd gymnazia 1.dil, © Nakladatelstvi Olomouc, 1998,
str. 48-51, 110-124, 197-204.

2. N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvki, © Informatorium, 1993, str. 238-246,
280-285, 528-534, 598-604, 683—700, 782—784, 840-853, 1005-1058.

3. J Klikorka, B. Hjek, J. Votinsky: Obecna a anorganicka chemie, SNTL Praha 1989, 111-118,
148-152, 243-262.
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Uloha 1 Fluoridy poprvé 9 bodu

Vysoce toxicky Zluty jedovaty plyn A vznika zavéddénim plynného fluoru do ziedéného roztoku
hydroxidu sodného. Ma silné oxidacni G¢inky. Formalné se jedna o anhydrid kyseliny B. Hydroly-
zou latky B ziskame halogenovodik (latka C) a latku D, ktera obsahuje kyslik v oxidagnim stavu —I.
Na fyzikalni vlastnosti 1&tky C maji vyznamny vliv intermolekularni interakce. S latkou C musime
pracovat ve specidlnich aparaturach vyrobenych napt. z teflonu, protoze se sklem reaguje za vzniku
latky E.

Ukoly:

1. ldentifikujte latky A — E, pojmenujte je, napidte jejich strukturni elektronové vzorce. Urcete
oxidacni ¢isla vSech prvka v jejich molekuldch a rovnéZ tvar jejich molekul podle teorie
VSEPR.

Chemickymi rovnicemi popiste vdechny v textu komentované déje (3 rovnice).
Uved'te dalsi (jinou) reakci, pii které vznika ladtka B.

Léatka B neni stéla, uved’te rovnici jejiho rozkladu.

Chemickou rovnici popiste vyrobu latky C.

o g~ 0D

|dentifikujte interakce pusobici mezi molekulami I&tky C, zndzornéte v nakresu ¢ast struktury
latky C v pevném skupenstvi.

7. Napi&e rovnici polymeracni reakce, pri niz vzniké teflon.

Uloha 2 Nuklearni magneticka rezonance 4 body

NMR je pro syntetické chemiky velmi dulezita metoda studia struktury jimi pripravenych slouce-
nin. Dobry syntetik by tedy m¢l byt schopen interpretovat NMR spektra ,,svych® sloucenin a podle
vysledki, které takto ziskd, volit dalSi postup prace. Na nasledujicich radcich najdete nékolik in-
formaci potiebnych pro interpretaci NMR spekter, vice se dozvite v doporucene literature,

Ne vSechna jadra jsou NMR aktivni (tedy ne vSechna j&dra ,, vidime" pomoci NMR — aktivni jsou
pouze j&dra, ktera maji nenulovy tzv. jaderny spin), naStésti ale mnohé zakladni stavebni jednotky
svéta kolem nas NMR aktivni jsou. NejdulezitéjSimi (a nejcastéji merenymi) NMR aktivnimi jadry
jsou protony, tedy 'H, a déle izotop uhliku **C. U tohoto izotopu je mirnou nevyhodou jeho nizké
piirodni zastoupeni (jen asi 1 %). (Nejen) pro anorganické chemiky jsou ovsem velice zajimava i
jédra fosforu (*'P) afluoru (*°F). Obatyto prvky jsou tzv. monoizotopické (tj. v piirodnim materialu
se vyskytuji vyhradné v podob¢ zminénych izotopt), coz méieni a interpretaci jejich NMR spekter
vyznamné zjednodusuje. NMR aktivni jsou pochopitelné i mnoh& dalSi jadra, ale my si bohaté vy-
sta¢ime s témito zminénymi.

Uved'me si priklad. Anion hexafluorofosforecnanovy [PFs]~ obsahuje dva typy NMR aktivnich ja-
der. Jedné se 0 *'P a *°F. Tato jédra se navzajem ovliviiuji. Vzhledem k tomu, Ze oba prvky jsou
NMR aktivni, miZeme matenim ziskat dvé NMR spektra: fluorové (*°F NMR) a fosforové (**P
NMR).
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Obrézek 1: *'P NMR spektrum PFs~

V 3P NMR spektru mizeme pozorovat charakteristicky septet (multiplet tvoreny sedmi signdly, viz
obrazek ¢. 1), ktery je zpisoben &tépenim signdlu jadra atomu fosforu interakci se Sesti pritomnymi
fluorovymi jédry. Je-li totiZz v sousedstvi méieného jadra vazano jiné NMR aktivni jadro, je signél
meéteného jadra v dusledku interakce téchto jader Stépen na multiplet dle pravidla (n + 1), kde n je
pocet okolnich NMR aktivnich jader. Napiiklad signél jadra atomu fosforu v **P NMR spektru mo-
lekuly PF; je tvoren kvartetem (signél fosforu je Stépen tiemi fluory, tj. 3+ 1 =4),

Obsahuje-li molekula vice chemicky neekvivalentnich atomia NMR aktivniho prvku, miZeme pro
kazdy z nich v NMR spektru nalézt jiny signdl Napt. molekula propanu CH3;CH,CH3 obsahuje dvé
skupiny chemicky ekvivalentnich vodiki: vodiky CHs skupin a vodiky CH, skupiny. 'H NMR
spektrum tedy bude obsahovat dva signdly prislusgjici témto dvéma skupindm atoma, bude se jed-
nat o triplet (signdl CH3 skupiny &tépeny dvéma vodiky CH, skupiny: n + 1 = 3 (dva vodiky CH,
skupiny + 1 =3 b triplet) a septet (signa dvou vodikt CH, skupiny &tépeny Sesti vodiky dvou CHs
skupinnn+1=6+1=7b septet)).

Pom¢r intenzit jednotlivych signali v multipletu se odvozuje z tzv. Pascalova trojuhelnika. Napi.
pomeér intenzit signal v dubletu je 1:1, v tripletu 1:2:1, v kvartetu 1:3:3:1 atd.

Ukoly:
1. Urcetetvar iontu [PFg]~ dle teorie VSEPR. Jaké je velikost vazebnych uhla FPF?
2. Jaky je pomer intenzit signalu v septetu?

3. Znésledujicich &tyt oF NMR spekter (obrazek ¢. 2 aZ obrézek &. 5) vyberte ta, kterd prislusi
slou¢eninam: CClsF a CR;CCIF. Svij vybér zdavodnéte. 1zotopy uhliku ani zadny z izotopa
chloru nijak neprispivaji ke &&¢peni métenych signali.
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Obrazek 2: Spektrum A

a0

Obréazek 4: Spektrum C

Uloha 3 Acidobazické déje

Obrézek 3: Spektrum B
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Obrézek 5: Spektrum D

3 body

Odhadnéte, zda vodny roztok NaF bude reagovat kysele, zasadité nebo neutrélng.
Napi&te rovnici hydrolyzy vodného roztoku NaF.

3. Vypoctéte pH roztoku NaF o koncentraci 0,3 molxdm™. Disociaini konstanta kyseliny fluoro-

vodikové pti 25 °C je 3,53307™.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Autor Mgr. Jaromir Literak, Ph.D.

Ustav chemie P/F MU

Recenzenti prof. Ing. Frantisek Liska, CSc. (odborna recenze)

Katedra chemie a didaktiky chemie PdF UK v Praze

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnéazium Ostrov

Organickéa ¢ast uloh 49. ro¢niku chemické olympiédy kategorie A bude zamérena na chemii orga-
nokovovych slou¢enin Mg, Li a prechodnych kovi a palladiem katalyzované cross-couplingové
reakce.

Témata uloh:

Metody pripravy organokovovych slouc¢enin, ortho-lithiace, transmetalace, vyména kovu za
halogen, deprotonace kyselych C-H vazeb.

Organokovové slouceniny pirechodnych a nepiechodnych kova jako béze a nukleofily. Grig-
nardova ¢inidla. Gilmanova cinidla

Reakce organokovu s aldehydy, ketony a funkénimi derivéty karboxylovych kyselin.

Priprava alkohold, aldehydu, ketoni a karboxylovych kyselin pomoci organokovovych slouce-
nin.

Cross-couplingové reakce katalyzované palladiem (Negishiho a Stilleho reakce).
Predpokladana znalost pojmu katalyza, oxidativni adice, reduktivni eliminace, enantiomer, ra-
cemat a znalost zakladnich transformaci funkénich skupin.

Z&kladni znalost vyuziti *H a*3*C NMR spektroskopie pro identifikaci organickych sloucenin.

Doporuéena literatura:

1
2.
3.

4,

5.
6.

Ucebnice chemie pro stredni 3koly.

D. J. Cram, G. S. Hammond: Organicka chemie, Academia 1969, str. 122-132 a 347-359

J. Svoboda: Organickd chemie |, VSCHT 2005, r. 184-195 (dostupna online:
http://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/uid_isbn-978-80-7080-561-9/anotace/)

J. Svoboda: Organicka syntéza |, VSCHT 2000, str. 207-226 (dostupna online:
http://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/uid_isbn-978-80-7080-385-1/anotace/)

J. McMurry: Organicka chemie, VUTIUM/V SCHT 2007, str. 329-332

D. Dvorék: Prechodné kovy v organické syntéze — zakladni principy, Chemické listy, 91
(1997), dr. 216226 (dostupné online: http://www.chemicke-listy.cz/docg/full/1997 04 216-
226.pdf)

M. Hocek: Tvorba C-C a C-X vazeb cross-coupling reakcemi katalyzovanymi komplexy
piechodnych kowvi, Chemické listy, 97 (2003), str. 1145-1150 (dostupné online:
http://www.chemicke-listy.cz/docg/full/2003 12 01.pdf)
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Uloha1l Cross-couplingové reakce 4,5 bodu

Soucasnou organickou chemii si nelze predstavit bez vyuziti prechodnymi kovy katalyzovanych
cross-couplingovych reakci, coZ podtrhuje udéleni Nobelovy ceny za chemii v roce 2010, o kterou
se podélili pionyti v této oblasti R. F. Heck, E. Negishi a A. Suzuki. Cross-couplingové reakce
umoZiuji za mirnych podminek tvorbu novych vazeb C-C, nejéasteji C(sp?)-C(sp?) nebo C(sp?)-
C(sp), coz jsou reakce jinymi metodami obtizné proveditelné.
V reakci obvykle vystupuje elektrofilni reagent (aryl nebo alkenylhalogenid nebo ester trifluor-
methansulfonoveé kyseliny) a nukleofilni reagent (organokov nebo alken), mechanismus reakci ob-
sahuje stejnou posloupnost podobnych elementarnich kroku s urcitymi variacemi s ohledem na pou-
Zité substréty.
Negishiho reakce je palladiem katalyzovana reakce organozine¢natych slouc¢enin a aryl nebo alke-
nylhalogenidi, jako priklad mize slouzit nasledujici transformace:

CHs

CHs Br Pd(PPhg),
. - NO, + ZnCIBr
O:N

ZnCl

Nasledujici obrazek zachycuje schématicky katalyticky cyklus Negishiho reakce. Pokuste se doplnit
do tohoto schématu vychozi Iatky, meziprodukty a produkty vySe uvedené reakce. U jednotlivych
krokd mechanismu (oznacenych pismeny a, b ac) urcete, zda se jedna o oxidativni adici, reduktivni
eliminaci nebo transmetalaci.

- OC
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Uloha 2 PFiprava a reakce organokovovych slouéenin 6 bodu

Doplite nasledujici reakéni schémata:

i
1.
2 ekv. Li H” H
e —— i .
suchy hexan Lict + H3C/\/\ L 2. H,0
0,5 ekv. Cul

_ NaNH,
H-C=C-H - > Cs
2. H0 C.,

Br
Mg : 1. CO,
suchy diethylether 2. HCI

LN HCI
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Uloha3 Asymetricka autokatalyza p¥i adici organokovti 5,5 bodu

Reakce ekvimolarniho mnozstvi dvou achirdlnich slou¢enin A a B za vzniku chiralniho produktu C
byla podrobné studovana, protoze je piikladem reakci vykazujicich asymetrickou autokatalyzu. Re-
akce je urychlovana (katalyzovana) produktem reakce C. Pokud do reakéni smési vheseme pied
zapocetim reakce malé mnoZstvi neracemického C, bude katalyzovanou reakci také vznikat nera-
cemicky produkt, pricemz bude v produktu pievaZzovat stejny enantiomer, jako pievazoval v kataly-

zé&toru.
A+B l - C NH4CI+H20= D

katalyzator

Zajimaveé je, Ze zastoupeni pievazujiciho enantiomeru v produktu neni ptimo umeérné jeho zastou-
peni ve vneseném katalyzétoru, reakce vykazuje pozitivni odchylku od linearni zavislosti, coz zna-
mena, Ze prevaZujici enantiomer tvoii katalyzator pro svou tvorbu, kdezto vznik opacného enantio-
meru je v reakéni smési potlacen. Vysledkem je vySSi zastoupeni prevaZzujiciho enantiomeru v pro-
duktu oproti sloZeni katalyzatoru, v reakéni smési dochézi k amplifikaci chirality.

Latku A Ize pripravit reakci 5-brompyrimidinu s butyllithiem v suchém tetrahydrofuranu pri
—100 °C, reakci vzniklého meziproduktu s jednim ekvivalentem ethyl-formiatu pii stejné teploté a
ukon¢enim reakce pridavkem roztoku HCl v suchém diethyletheru. Latku B |ze piipravit ptisobenim
2-brompropanu na hoi¢ikové hobliny v suchém diethyletheru a reakci meziproduktu s bezvodym
chloridem zinec¢natym v molarnim poméru 2:1. Reakce A s B probiha v toluenovém roztoku pii
0 °C, produkt reakce C be¢hem zpracovani reakéni smési vodnym roztokem chloridu amonného
hydrolyzuje na chirdlni sekundarni alkohol D.

Br

N e A i 1.Mg/EO
NN j\ HeC~ “CHs 2. 0,5 ekv. ZnCl,
2.
H” 0" CHs
3. HCI

Ukoly:

1. Nakreslete struktury latek A, B, C aD.

2. Jaky produkt bychom ziskali reakci meziproduktu pripravy B po reakci se ZnCl, v molarnim
poméru 1:17?

3. Produkt A bezprostiedné izolovany z reakéni smési je znecidtén hlavnim vedlejSim produktem
reakce. Tento vedlej& produkt mé ve srovnani s produktem A *3C NMR spektrum chudsi
0 jeden signdl, *H NMR spektra |atek jsou odlidng, obé viak ukazuji na pritomnost stejného po-
¢tu aoma vodiku v molekule. Navrhnéte strukturu tohoto vedlejSiho produktu reakce.
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FYzIKALNi CHEMIE 16 BODU

Autor Mgr. Radek Matuska
Néarodni centrum pro vyzkum biomolekul, P/F MU, Brno
Sedoevropsky technologicky ingtitut — Masarykova univerzta
(CEITEC-MU), Brno
Gymnazium, Sovanské nam., Brno

Recenzenti doc. RNDr. Petr Slaviéek, Ph.D. (odborna recenze)
Ustav fyzikdlni chemie, Vysoka Skola chemicko-technologicka
v Praze

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnéazium Ostrov

Milé teSitelky, mili reSitelé chemické olympiady. Letodni fyzikélné-chemicka cést ChO bude zame-
fena zejmeéna na reakéni kinetiku — tedy na ¢ast fyzikni chemie, ktera vytvéii a aplikuje aparét,
pomoci néjz mazeme zkoumat rychlost chemickych reakci od pramyslovych reaktord, pres atmo-
sférické déje az po rychlost metabolickych procesi (napt. farmakokinetiku apod.).

Ulohy nebudou zamgteny na uréitou skupinu dgji, ale na aplikaci zakladnich poznatki z chemické
kinetiky, které jisté¢ nabudete studiem doporucené literatury ¢i konzultacemi sVaSimi vyucujicimi.
Zamgite se zejména na z&kladni pojmy z reakéni kinetiky, jako jsou rychlost reakce, rychlostni rov-
nice, parciani a celkovy té&d reakce, rychlostni konstanta, polo¢as reakce, molekularita reakce. Po-
zornogt vénujte nejen elementarnim reakcim, ale i komplexnéjSim reakcim (reakce nésledné, para-
lelni azvratné) areakenim mechanismam. V tomto ohledu Vam bude urcité ngpomocno seznamit
se snekterymi aproximacemi, které se vyuzivaji pri feSeni sloZitéjSich reakénich mechanismi —
zejmeéna s aproximaci stacionérniho stavu arovnovaznou aproximaci. Ur¢ité bude vhodné seznamit
se se zékladnimi teoriemi chemické kinetiky — sr&Zkovou teorii ateorii aktivovaného komplexu.
Méli byste porozumét pojmiam jako je aktivacni energie afrekvence srazek, které jsou soucasti
Arrheniovy rovnice popisujici teplotni zavislost rychlostni konstanty. Rovnéz byste meli byt schop-
ni objasnit zékladni faktory ovlivijici rychlost chemickych reakci, véetné z&kladnich pojma souvi-
sgjicich skatalyzou. K reSeni se zcela jisté budou hodit zakladni stredoskolské znalosti tykajici se
chemické rovnovahy.

Kli¢ova dova: rychlost reakce, rychlostni rovnice, rychlostni konstanta, ad reakce, molekularita
reakce, polocas reakce, reakéni mechanismy, reakce nasledné, paralelni azvratné, Bodensteinova
aproximace stacionérniho stavu, rovnovézna aproximace, sréZkova teorie, teorie aktivovaného
komplexu, aktiva¢ni energie, preexponencidlni (frekvencni) faktor, Arrheniovarovnice, rovnovazna
konstanta, katalyza.
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Doporuéena literatura:

1. P. W. Atkins. Fyzikdlna chémia, 6. vyd., STU Bratislava 1999, kapitoly tykajici se chemické
kinetiky (25. a 26. kapitola).

W. J. Moore: Fyzikalni chemie, SNTL Praha 1979, kapitola 9.

L. Bartovska Chemicka kinetika, verze 1.0 2008, Vydavatelstvi VSCHT Praha 2008, dostupné
online http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-978-80-7080-670-8/

J. Vacik et al.: Prehled sttedoskolské chemie, SPN Praha 1999.

J. Vohlidal: Chemicka kinetika, Karolinum Praha 2001.

L. Treindl: Chemicka kinetika, SPN Bratislava 1990.

http://Kinetics.nist.gov/kinetics/index.jsp

DalSi libovolné u¢ebnice chemické kinetiky.

Internetové vyhledavace za pouZiti vySe uvedenych klicovych slov.

W

©ooN O A

Ulohal Konak 4 body

Autor na sob¢ pred psanim této Ulohy provedl nasledujici experiment: Najednou pozil 200 ml kona-
ku Rémy Martin s obsahem alkoholu 40 % obj. Alkohol z konaku se rovnomeérné distribuoval do
télnich tekutin, jejichZz objem se u béZného ¢lovéka (tedy i u autora) odhaduje na 40 litri. Nasledné
si autor nechal v pravidelnych intervalech odebirat krev a ta byla analyzovana jak plynovou chro-
matografii, tak dle Widmarka. Bylo zji&éno nésledujici: Koncentrace alkoholu v télnich tekutinadch
dosghla hodnoty 1,60 g dm™ avlivem metabolismu zasala klesat. Sledovani poklesu obsahu etha-
nolu v télnich tekutindch poskytlo data, ktera zachycuje Tabulka 1:

Tabulka 1: Méfeni poklesu obsahu ethanolu v télnich tekutinadch

Cas/ h | 1,0 2,0 2,5 4,0 6,0
Obsah ethanolu / g-dm™ | 1,47 1,34 1,28 1,08 0,83
Ukoly:

1. Napidte rovnici Uplného aerobniho odbourdvéani ethanolu na konecné oxidacni produkty.
2. Nazaklade experimentalnich Udaju urcete fad reakce odbouravéani ethanolu v organismu.

3. Urcete hodnotu rychlostni konstanty odbouravani ethanolu a vypocitejte ¢as, za ktery bude au-
tor moci pokracovat v zadavani ulohy.

4. Navrhnéte davéryhodné vysvétleni faktu, Ze odbouravani ethanolu se fidi kinetikou Vami zjis
téného tédu.
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Uloha2 Ozonova dira 4 body

Rozklad ozonu v atmosfére je pomeérné hluboce studovanou problematikou. Jednim z mnoha osudi,
kterym miZe podlehnout, je tepelny rozklad:

203 — 30

Pro ten byla experimentalné nalezena rychlostni rovnice:

2
_dpg, Pog
r== —HRexp "

dt Do,

Mechanismus, ktery byl pro tento rozklad navrZzen, zahrnuje pomérné rychly reverzibilni rozklad
ozonu na dikyslik a atom kysliku, ktery nasledné napadl molekulu ozonu:

20; > O3+ O, + O(kl)
O3 +0, + O — 203(k71)

Ukoly:

1

Napi&e tvar rychlostni rovnice, kterd na zékladé uvedeného mechanismu popisuje ¢asovou
zmeénu tlaku ozonu ve smesi, tj. tvar rychlostni rovnice pro d py, .

VyuZijte Bodensteinovu aproximaci stacionarniho stavu pro atom kysliku a odvod'te na z&kladeé
uvedeného mechanismu rychlostni rovnici pro ¢asovy Ubytek parciélniho tlaku ozonu. Cemu je
rovno Kep V experimenténg zjisténé rychlostni rovnici? Vyuzijte toho, Ze ki, k-1 >> k,. Souhlasi
rychlostni rovnice navrZzend na zékladé mechanismu s experimentalnim pozorovanim?

Zkoumame-li ale reakci v aimosfére, kde je velky a konstantni nadbytek kysliku, experiment
prokéze, Ze rozkladna reakce probih& jako reakce druhého (piesngji pseudodruhého) féadu
vzhledem k ozonu, jak bychom o¢ekévali ze stechiometrie:
dp
r=- d:ﬂ: = IIT‘:pst:ut:l.t:i,z - pl:zjg
Jakou hodnotu ma Koseudo2, Pokud je experimentalni rychlostni konstanta 2-10* s 2 UvaZujte
objemovy zlomek kysliku v atmosfére 21 % obj. a standardni atmosféricky tlak 1 atm.

Uloha 3 Elektrofilni aromaticka substituce 2 body

Jedté pied zavedenim teorie orientacnich efektu pri elektrofilni substituci na aromatickém skeletu se
reaktivita vzhledem k jednotlivym poloham u monosubstituovaného benzenu posuzovala ze zastou-
peni jednotlivych produktia substituce v reakéni smési. Fakt, Ze vznikaji razné produkty v raizném
zastoupeni, ma ale Uzkou spojitost s reakéni Kinetikou.

Uvazujme molekulu (trifluormethyl)benzenu. Nitrace do poloh o-, m ap- vzhledem k trifluorme-
thylové skupiné probihaji mechanismem elektrofilni aromatické substituce srelativnimi rychlost-
nimi konstantami (vzhledem k (trifluormethyl)benzenu) Kortno = 4,510°° Kyeta = 6,7-107° akpara =
4,6:10°°. Tyto rychlostni konstanty se vztahuji pravé k t&m jednotlivym polohdm, které jsou vyzna-
¢eny na nasledujicim obrazku:
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CF;

kpara kortho
k

meta

Ukoly:

1. Zapredpokladu, Ze v3echny reakce maji stejny frekvencni faktor, které z nich méa nejvyssi akti-
vani energii?

2. Vypociteite poméry molérnich zlomki o-, m- ap- mononitrovaného (trifluormethyl)benzenu
z uvedenych rychlostnich konstant, ato ve formatu malych ptirozenych ¢isel.

Uloha 4 Brokolice, mrazak a doba pouzitelnosti potravin 6 bodu

Modely chemické kinetiky se sjistymi modifikacemi daji vyuzit i pro tak komplikované d¢je, ja
kym je naptiklad kaZeni potravin. VSichni jsme se jiZ urcité setkali s formulacemi na obalech potra-
vin, jako jsou ,,Datum minimalni trvanlivosti“ ¢i ,, Spotiebujte do ...“. Tyto Udaje jsou ovsem spjaty
napr. s uchovavanim potravin v temnu ¢i v prostiedi pri urcité vihkosti ¢i teploté.

V chemii potravin se definuje doba pouZzitelnosti t, jako doba, za kterou dojde k nevratné zkéze
potraviny tak, Ze jiz neni vhodna k pozivani (a to vlivem senzorickych zmén, oxidace, Zluknuti,
vysugeni, hnilobnych procesi ¢i napadeni plisnémi apod.). Doba pouzitelnosti urcitého druhu potra-
vin je velmi Uzce spjata s rychlostni konstantou, se kterou podliéh& potravina zkaze (k).

Rychlostni konstanta k; je v pifimém vztahu s aktivacni energii zkazy ahlavné teplotou, pri které
vyvoj (ne)kvality dané potraviny probiha, dle znamého Arrheniova vztahu. V potravindiské chemii
se ale pro teplotni zavislost rychlosti kaZeni potravin (atedy i teplotni zavislosti doby pouZitelnosti)
pouZziva teplotni faktor Q0. Ten je definovany jako pomér doby pouZzitelnosti potraviny to pri refe-
rencni teploté (To, voli se 0 °C) a doby pouzitelnosti t, pi teploté 0 10 °C vySSi,

Ukoly:

1. Odvodte prevodni vztah mezi In Qo aaktivacni energii zkazy potraviny ato jak obecné (za
pouZiti To a AT pro referencni teplotu ateplotni skok), tak pro ¢iselny pievod na tii platna mis-
ta

2. MraZzené brokolice ma teplotni koeficient Q1o = 20, To = 0 °C. Doba pouZitelnosti uvedena na
obalu je 1 rok pti uchovavani za teploty —18 °C (teplota béZzného doméciho mrazdku). Za jak
dlouho se brokolice zkazi (tedy projde stadiem doby pouZitelnosti), kdyZ ji zmrazime pouze na
—10 °C v b&zZné mrazici policce v lednici?

Potraviny béhem doby své cesty na stil prodélavaji mnoho teplotnich zmeén, napiiklad pii dopravé
apod. Pro tyto situace byl navrzen (jako jeden z mnoha) pomérné jednoduchy model TTT
(Time/Temperature/Tolerance). Ten zavadi tzv. zlomek doby spotieby fi, ktery je definovan jako
pomeér doby t;, kterou stravi potravina v prostiedi o teploté T;, adoby pouZitelnosti t, v prostiedi

o této teploté:
ti
fi B (tJJi)T!
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Celkova ¢ést doby pouzitelnosti, ktera se , ztrati* béhem existence potraviny v prostiedi o raznych
konstantnich teplotach T; je pak dana jako soucet vSech zlomka doby spotieby fi pres pobyty

v teplotach T;:
t;
-2 2

i “EYT

3. Inkriminovana brokolice prodélala strastiplnou cestu. Z vyroby byla piemisténa rovnou do
mrazéku, kde byla zmrazena na—24 °C. V ném strévila své mladi v trvani tti mesici. Nasledo-
val pievoz na misto prodeje, piicemz v transportnim voze mgla pékné ,zatopeno na-10 °C.
Tento prevoz trval tii dny. V obchodé byla kone¢né umisténa do mrazéku pii —18 °C. Odtud si
ji vyzvedl novy majitel za dvatydny. Jaké ¢ast uvedené doby pouZitelnosti zakaznikovi zbyva?
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BIOCHEMIE 12 BODU

Autor Mgr. Martin Hruby, Ph.D.
Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i.

Recenzenti Mgr. Vaclav Martinek, Ph.D. (odbornéa recenze)
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie
Prirodovedecka fakulta, Univerzta Karlova v Praze

doc. RNDr. Helena Klimové, CSc. (pedagogicka recenze)
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie
Prirodovedecka fakulta, Univerzta Karlova v Praze

Enzymy — podivuhodné stroje v tovarné Zivota

Kazda Ziva bunka je neobycejné dimysinou a presné sladénou chemickou tovarnou, kde nekteré
stroje vyrabgji energii, nékteré vyrabgji stavebni materidl, jiné destruuji uz nepotiebné komponenty
anekteré slouZi k tizeni v3ech procesi tim, Ze vypingji ¢i zapingji jiné stroje podle potieby. Napros-
ta vétSina chemickych piremen (reakci), které bunky k Zivotu potiebuji, by v3ak za normalnich pod-
minek ve vodnych roztocich probihala nesmirné pomalu nebo viibec. K tomu, aby tyto reakce moh-
ly probihat rychle, selektivné a regulovatelné, potiebuje buika G¢inné a selektivni katalyzatory —
enzymy. Témet vSechny enzymy jsou v podstaté bilkoviny (proteiny), nékteré v3ak ke své ¢innosti
potiebuji i nebilkovinné slozky, jako jsou napiiklad malé organické molekuly (koenzymy) ¢i ionty
kovi. A pravé koenzymy se budeme zabyvat v biochemii letosniho ro¢niku chemické olympiédy.
Nastudujte si obecné zékonitosti enzymové katalyzy a rovnici Michaelise a Mentenove, z enzymu
se pak soustied’te na enzymy glykolyzy, katalazu, peroxidazu, kindzy, hydrolazy, dismutézy, askor-
béoxidazu a alkoholdehydrogendzu. Déle se seznamte s analytickymi metodami pouzivanymi ke
stanoveni enzymové aktivity, redoxni titraci (jodometrii a manganometrii) a spektrofotometrii
(Lambert-Beeruv zakon). Neucte se podrobnosti, vétSina Uloh vyZaduje spiSe "zdravy selsky ro-
zum" nez hluboké znalosti.

Doporuéena literatura:

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page , hesla glycolysis, catalase, peroxidase, kinase, prote-
ase, esterase, dismutase, ascorbate oxidase, alcohol dehydrogenase, Beer—Lambert law, spec-
trophotometry.

2. http://cswikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD_strana , hesla glykolyza, kataldza, peroxidaza,
kinaza, hydroléaza, alkoholdehydrogenaza, manganometrie, jodometrie, spektrofotometrie .

3. D. Vo, J G. Voetova: Biochemie, Victoria Publishing, Praha, 1995, strany 108, 114,
368-427, 469-507, 686, 842—843.

4. Z.VodréZka: Biochemie, Academia, Praha, 2007, strany 120-169 (kapitola "Obdivuhodné ka-
talyzatory - enzymy").

5. Koolman, J.; Roehm, K. H.: Barevny atlas biochemie, Grada, 2012.
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Uloha 1 6 bodu

Co delaji nésledujici enzymy?

1. kindzy

2. eserazy

3. proteazy

4. dismutazy

5. peroxidaza

6. kataaza

Uloha 2 6 bodu
Napiste rovnici katalyzovanou askorbétoxidazou.

2. Pro¢ se nedoporucuje, aby ovocna St'ava prisla do kontaktu se slitinami médi (napi. mosazi
nebo duralem)?

3. Jaky ion kovu obsahuje ve svém aktivnim centru jaterni alkoholdehydrogenaza?

Jakou nebilkovinnou sloZku obsahuje peroxidéaza z kienu?
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

AutoFi Mgr. Vaclav Kubat
Prirodovedecka fakulta, Masarykova Univerzta Brno

RNDr. Valerie Richterova, Ph.D.
Gymnazium, Brno, Kienova 36

Recenzenti Ing. Zdenék BuresS (odborna recenze)
Fakulta chemicko-technologicka, Univerzta Pardubice
Lékay'skd fakulta Univerzty Karlovy v Hradci Kralové

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnéazium Ostrov

VaZeni soutézici,

prakticka ¢ast letosniho ro¢niku chemické olympiady bude zaméiena na redoxni titrace. Doporucu-
jeme vam seznamit se s manganometrickymi a jodometrickymi stanovenimi rtiznych laek, a to
nejen s praktickym provedenim, ale i sodpovidajicimi vypocty. Nezapomeiite si nastudovat, jaké
latky Ize redoximi titracemi stanovit, jaké Ize pouZit odmérné roztoky, standardy ¢i indikatory. UZi-
tecné budou také znalosti o kvalitativni analyze béZnych anorganickych anionti a v neposledni radé
z&kladni vSeobecny piehled (nejen) v analytické chemii.

NiZe najdete n¢kolik ucebnic, ze kterych mizete ¢erpat informace. Steginé uzZitecné viak mohou byt
jakékoliv jiné u¢ebnice analytické chemie, predevsim kapitoly o manganometrii a jodometrii.

Doporugena literatura:

1. V. Sramek, L. Kosina: Analyticka chemie, Nakladatelstvi FIN Olomouc 1996.

2. Z. Holzbecher, J. Chur&ek a kol.: Analytickd chemie, SNTL Praha 1987, str. 113-116,
118-121.

3. K. Volkaakol.: Analyticka chemiell, VSCHT Praha 1995, str. 137-141, 144-148.
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Uloha1l Manganometrie — standardizace odmérného roztoku KMnO, 16 bodt

Manganometricke titrace patii mezi titrace, jejichZ principem je redoxni reakce. Manganistan dra-
selny je silné oxida¢ni ¢inidlo a podle toho, v jakém prostredi k reakci dochézi, redukuje se na ¢as-
tice, v nichz mangan nabyva rtizny oxidacni stav. Typické jsou manganometrické titrace v kyselém
prostiedi, kde se manganistan redukuje az za vzniku manganatych iontu.

Vyhodou pii manganometrickych titracich je fakt, Ze se obejdeme bez indik&oru. Pridavek jedné
kapky po bodu ekvivalence zabarvi roztok do riZzova. Naopak jako drobna nevyhoda se miZe jevit
syté fialové zabarveni standardniho roztoku, proto je nutné odecitat jeho spotiebu na horni menis-
kus. Za dalSi neprijemnost maZeme oznacit skutecnost, Ze roztok manganistanu draselného nelze
pripravit o piesné koncentraci a je potieba jej standardizovat (nejen Ze krystaly obsahuji necistoty,
ale po pripraveé roztoku se vyluéuje oxid manganicity). Vhodné je proto roztok pripravit asi tyden
pied pouzitim a nasledn¢ stanovit jeho presnou koncentraci pomoci kyseliny St'avelové (prabéh
popisuje nevyrovnané reakéni schéma):

H>,C,04 + KMnNO4 + H,SO4 — CO, + MNSO4 + K2SO4 + H,O

Vasim Okolem bude nyni stanovit piesnou koncentraci standardniho roztoku priblizné
0,02 mol-dm™ roztoku KM nOs.

Ukoly:
1. Vyrovnejte rovnici popisujici standardizaci manganistanu draselného.

2. Vypoctéte, jaka je vhodna navazka dihydrdtu kyseliny &avelové, aby spotieba priblizné
0,02 mol-dm™ roztoku KMnO, pfi manganometrické titraci ¢inila 15 cm®. Vysledek zao-
krouhlete na ¢tyi platné ¢islice.

Postup standardizace odmerného roztoku manganistanu draselného:

Navazku kyseliny & avelové kvantitativng prevedeme pifmo do titrasni baiky, pridame asi 20 cm®
destilované vody a5 cm® 2 mol-dm™ roztoku H,SO,. Roztok zahrejeme na teplotu piblizng 80 °C
(nesmi vatrit) ajedté horky titrujeme roztokem manganistanu draselného.

Titrace probiha nejprve pomalu, neZ se v roztoku vyloudi dostatené mnozstvi Mn** ionti, které
reakci autokatalyzuji. Konec titrace se projevi zriZzovénim roztoku (stélost zabarveni minimalné
20 sekund).

Stanoveni provedeme trikrat, peclivé si zapiSeme jednotlivé navazky kyseliny Stavelové a spotieby
odmeérného roztoku. Pro kazdé stanoveni vypocteme presnou koncentraci roztoku KMnQO,.

Ukoly:
3. Vypoctéte piesnou koncentraci manganistanu draselného (s presnosti na ¢tyti platné ¢islice).

4. Napiste strukturni elektronovy vzorec kyseliny Stavelove.

28



Prakticka éast Skolniho kola ChO kat. A a E 2012/2013

Uloha 2 Stanoveni obsahu neéistot v heptahydréatu siranu zeleznatého 24 bodut

Pred sebou mate vzorek technického heptahydrétu siranu Zeleznatého a vasim Ukolem bude stanovit
jeho cistotu.

Postup:

Vzorek FeSO,-7H,0O o znamé hmotnosti prevedeme kvantitativné do odmérné barky o objemu
100 cm®. Pripravime roztok siranu Zeleznatého o presném objemu 100 cm®.

Do titratni bariky napipetujeme presné 10 cm® pripraveného roztoku siranu Zeleznatého. Pridame
5 cm® 2 mol-dm™ kyseliny sirové atitrujeme do prvniho stalého zabarveni roztoku (stélost zabarve-
ni alespon 20 sekund).

Stanoveni provedeme trikrét avysledky zapiSeme do tabulky.

Ukoly:

1. Sestavte rovnici popisujici manganometrickou titraci pii stanoveni heptahydratu siranu Zelezna-
tého.
Vypoctéte obsah necistot ve vzorku a vyjadiete je v hmotnostnich procentech.
Jaké je trividlni oznaceni FeSO,4-7H,0?
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Prakticka €ast Skolniho kola 49. roéniku ChO kategorie Aa E

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni ¢éislo:

Uloha1l Manganometrie — standardizace odmérného roztoku KMnO, 16 bodt

1. H,C,0O4 + KMnO, + H,SO, — CO, + MnSO, + K>SO, + H,O

oxidace:
redukce:
body:
2. Vypocet navazky dihydrétu kyseliny stavelove
Vysledky titrace kyseliny Stavelové
navazka H,C,0,4-2H,0 spotieba KMnQO4
body:
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3. Vypocet presné molarni koncentrace manganistanu draselného (proved’te pro kazdé stanoveni a
presnou koncentraci roztoku KMnO, ziskéte jako pramer vypoctenych hodnot).

body:

4. Strukturni elektronovy vzorec kyseliny &'avelové:

body:
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Uloha 2 Stanoveni obsahu neéistot v heptahydréatu siranu zeleznatého 24 bodut

1. Rovnice popisujici manganometrickou titraci heptahydrétu siranu Zeleznatého.

¢ido stanoveni 1 2 3 pramér

spotieba KMnO,4 [cm’]

2. Vypocet obsahu necistot v heptahydrétu siranu Zeleznatého:

body:

3. Trividlni nazev FeSO,4-7H,0 je

body:
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Doplrikovéa uloha kategorie E 120 minut

Upozor néni: Podle rozhodnuti UK ChO je kategorie E uréena pro zaky odbornych kol s chemickym
zaméienim, ktefi maji alespon 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cvi¢eni tydné po celou dobu studia
(4 roky). Soutézici v kategorii E Chemickeé olympiédy eSi vSechny obory teoretické ¢asti.

Autor Ing. Josef Jankd
SPSCh Brno
Recenzenti doc. RNDr. Jan Kotek. Ph.D. (odborné recenze)

Katedra anorganické chemie
Prirodovedecka fakulta Univerzty Karlovy v Praze

RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D. (pedagogicka recenze)
Katedra ucitelstvi a humanitnich ved, VSCHT Praha

V letodnim ro¢niku Chemické olympiédy se v praktické ¢asti kategorie E zamétime na tvorbu koor-
dinatnich sloucenin a jejich vyuZiti pii dukazech kationtd.

oporucend literatura:
A. Ok&s: Analyticka chemie kvalitativni, CSAV, Praha 1956.
J. H. Kiepelka: Kvalitativni chemicka analysa, Prometheus, Praha V111 1947.
Z. Holzbecher: Analyticka chemie, SNTL, Praha 1974.
J. Cerndk, J. Polonsky: Prehiad analytickej chémie, Nakladatelstvo Alfa, 1970.
M. Vesely, O. Bartikova Analyticka chemie pro 2. roénik SPSCH, SNTL, Praha 1972.
J. Kry%pin, Z. Simek: Analyticka chemie pro 2. roénik SPSCH, SNTL, Praha 1954.

V. Srémek, L. Kosina: Analyticka chemie, Nakladatelstvi FIN, Olomouc 1996.

H. Remy: Anorganicka chemie, SNTL, Praha 1961.

N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvku, Informatorium, Praha 1993.

CoNoU~WNED
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Uloha 3 40 bod

V jedné z osmi zkumavek se nachézi roztok dusi¢nanu nezndmého kationtu. Zbyvajicich sedm
zkumavek obsahuje v neznamém poiadi roztoky nasledujicich latek: thiosiran sodny, hydrogenuhli-
¢itan sodny, amoniak, jodid draselny, bromid sodny, hydroxid sodny a chlorid sodny. Zkumavky
jsou ocislovany ¢isly 1 — 8. K dispozici dale mate univerzani indikéatorovy papirek a ziedény roztok
HCI.

Ukoly:
1. Na z&kladé vzgemnych reakci a spomoci univerzalniho indikatorového papirku a zredéného
roztoku HCI urcete jednotlivé latky ve zkumavkéch 1 — 8.

Urcéete nezndmy kation.
Proved'te nasledujici pokus a zmény popiste pomoci vycislenych chemickych rovnic.

Do 100 ml kédinky obsahujici 20 ml destilované vody postupné piidejte 1 ml roztoku ¢. 1, 0,2
ml roztoku ¢. 2, 1 ml roztoku ¢. 3, 3 ml roztoku ¢. 4, 3,5 ml roztoku ¢. 5, 1 ml roztoku ¢. 6, 5 ml
roztoku ¢. 7 anakonec 1 ml roztoku ¢. 8. Po kazdém pridavku dalSiho roztoku smeési radné za-
michejte.
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Prakticka €ast Skolniho kola 49. roéniku ChO kategorie E

PRACOVNI LIST

soutézni ¢islo:

Uloha 3
1

body celkem:

40 bodu

zkumavka ¢islo

latka

1

2

2.
Nezndmym kationtem je:
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3.
roztok ¢. 1 + roztok ¢&. 2:

piidavek roztoku ¢. 3:

piidavek roztoku ¢. 4:

pridavek roztoku ¢. 5:

piidavek roztoku ¢. 6:

piidavek roztoku ¢. 7:

pridavek roztoku ¢. 8:

body:
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