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Milé Zakyné, mili Zaci, vazené pani ucitelky a vazeni pani ucitelé,
velice si vazime toho, Ze jste si i v této nelehké covidové dobé nasli cestu k Chemické olympiadé.

Letos mame velmi ztizené podminky realizace této soutéze. Domaci kolo probéhne podobnég, jako tomu bylo
v minulych letech. Zaci budou zadané dlohy vypracovévat samostatné s pouZitim dostupnych materialii. Prakticka
Cast je nachystana tak, aby ji Zaci zvladli provést doma, kupfikladu v kuchyni, s pouZitim latek dostupnych
v domacnosti. Test skolniho kola a poté i dalsi testy, okresni a krajsky, budou probihat online. VSechny konkrétni
informace se vcas dozvite.

V tomto neobvyklém ro¢niku chemické olympiady jsme se nezamérili na jednotné téma. Zadani obsahuji vybér ze
vSech moznych oblasti chemie, se kterymi jste se béhem vyuky, ale i béhem svého Zivota, setkali, a také jsou pro vas
nachystany perlicky a zajimavosti.

autori

Doporuéena literatura:

1) Anorganickd chemie; E-Chembook.eu - Multimedialni ulebnice chemie pro gymnazia; Dostupné z:
http://www.e-chembook.eu/anorganicka-chemie

2) Benes, Pumpr: Zaklady chemie 1, Fortuna, 1993, ISBN: 80-7168-324-1

3) BeneS$, Pumpr: Zaklady chemie 2, Fortuna, 1993, ISBN: 80-7168-312-4

4) Rovnice v anorganické chemii; Michael Canov; Dostupné z: http://canov.jergym.cz/anorgrov/anorgani.htm
5) Barta: Chemické prvky kolem nas, Edika, 2012, ISBN: 978-80-266-0097-8

6) Dalsi divéryhodné internetové zdroje


http://canov.jergym.cz/anorgrov/anorgani.htm
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CAST 1 CO CHEMIKA ZAJiMA

Chemika zajima vSechno, co se kolem né&j déje. Hodné odvazné tvrzeni, Ze ano? V této Casti se dozvite perlicky ze
svéta prvki a sloucenin. K feSeni pouzijte jakoukoli dostupnou literaturu nebo ovérené internetové zdroje.

Uloha 1 Perli¢ky ze svéta prvki 5 bodii

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Zjisti, co je supratekuté helium.
a) Prijaké teploté vznika?

b) Coznamena pojem ,supratekutost*?

V luxusni cukrarné si miiZe$ objednat zakusek ozdobeny tenkym platem 24 karatového zlata.
a) Cose stane se zlatem, kdyzZ tento zakusek snis?

b) Proctomu takje?

Urcité jste slySeli, Ze stfibro ma antibakterialni a antivirové tcinky. Existuji lidé, kteFi denné piji roztok
obsahuijici stfibrné kationty, aby posilili svoji imunitu.

a) Jakou maji barvu pleti?

b) Jak sejim proto fika?

Na vnitini ocelovou konstrukci Sochy Svobody jsou pFipevnény kovové platy, které tvofri jeji vnéjsi tvar.
Tyto vnéjsi platy jsou vyrobeny z velmi znamého prvku.

a) O ktery prvek se jedna?
b) Jaka je jeho pfirozena barva?

c) Procje ale socha modrozelena?

Zemské jadro je tvoreno slitinou, v niZ vyznamné pfevaZuje jeden znamy kov. Stejny kov je obsaZen i
v jadru nékterych pevnych planet ve vesmiru, a obecné je pomérné hojny.

a) O ktery kov se jedna?

b) Procje zrovna tohoto kovu tak velké mnozZstvi?

V historii se - hlavné v lékafstvi - pouZivala tzv. ,,vé¢na pilulka.
a) Zjakého prvku byla vyrobena?

b) Jaké jsou jeji Ucinky?
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7)

8)

9)

s

Halogenidové vybojky, se kterymi se €asto potkavame, obsahuji pary jednoho tézkého kovu.
a) Ojaky kov jde?

b) Jakou ma tento kov spojitost se zubnim [ékaFstvim?

Slouceniny uréitého prvku zpusobuji, Ze lidé plaou pfi krajeni cibule.
a) O ktery prvek se jedna?

b) Tento prvek se vyuZiva i k desinfekci. Kde?

Jedna plynna sloucenina prvku z otazky 8 lze pouzit pro modulaci hlasu do nizsich poloh.
a) Napis jeji vzorec.
b) Napis$ jeji systematicky nazev.

c) Dasetento plyn bézné koupit?

d) Tento plyn se pouZiva jako izolant ve vysokonapétovych zafizenich v energetice. Jeho pouZiti je vSak
evidovano, a pfipadnym unikim do atmosféry je peclivé branéno. Pro¢?
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CAST 2 CO CHEMIK POTREBUJE

Chemik ke své praci potfebuje nejen znalosti, ale i uréité dovednosti. Mezi né patfi zejména prace se vzorci
sloucenin, zépis a vycisleni chemickych rovnic a v neposledni fadé také riizné vypocty. Tady uZ je potieba zapojit
zejména logické myslend.

Uloha 2 Chemické rovnice 8,75 bodii

1) Zapiste reakce chemickou rovnici, dopliite vynechané latky, vycislete rovnici, produkty pojmenujte:
a) kyselina chlorovodikova + hydrogenuhlicitan sodny — ..... + o + o

b) stfibro + sulfan (sirovodik) + kyslik — ..... + o

c¢) koncentrovana kyselina dusi¢nd + méd — ..... + o + o
d) oxid Zelezity + hlinik — ..... + o
e) fosforecnanvapenaty + kyselinasirovd — ..... + o

f)  disulfid Zeleznaty + kyslik — ..... + o
2) Které z reakci nejsou redoxni? Vypiste je.
3) P¥ifad reakcim a)-f) spravny popis:
I.  aluminotermie
Il. Cernanistfibra
lll. vyroba superfosfatu
IV. prazeni pyritu
V. reakce uslechtilého kovu s oxidujici kyselinou

VI. neutralizace Zalude&nich $tav
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Uloha 3 Lithium 2,75 bodii

Geologové objevili velké lozisko rudy lithia - spodumenu. Odhaduiji, Ze loZisko o hmotnosti 250 tun bude obsahovat
asi 40 % Cistého spodumenu, zbytek budou tvofit jiné mineraly.

1) Zapiste chemicky vzorec spodumenu.
2) Kolik tun spodumenu se ziska po vyc¢isténi vytéZeného materialu od jinych nerosti?

3) Kolik korun ziska majitel dolu, jestlize ze vSeho vytéZeného spodumenu vyrobi velice ¢isté lithium, které
proda za cenu 20 K&/gram?

Uloha 4 Uhlik 3,5 bodii

Obycejnou tuzkou se pry da napsat az 34 km dlouha cara. Pfedpokladejme, Ze tuha v tuzce ma primér 2 mm, je
dlouhd 17,5 cm a je tvorena Cistym grafitem o hustoté 2210 kg-m=.

1) Jakou hmotnost bude mit deseticentimetrova ¢ara?

2) Kolik karati by mél diamant, ktery by se teoreticky dal vyrobit z této tuzky (hustota diamantu je
priblizné 3500 kg-m™3)?

3) Jaky objem by za normalnich podminek zaujimal oxid uhlicity, ktery by vznikl spalenim tuhy z celé této
tuzky?
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CAST 3 CO CHEMIKA NEJVIiC BAVi

Tak tady je to Uplné jasné. Pfece pokusy! Pripravili jsme vam jednoduché experimenty, které zvladnete doma
s pouzitim béznych latek. Kromé toho, ze se pobavite, tak si ovéfite nékteré zakonitosti, o kterych jste se jisté
v hodinach ucili. Pokud by situace byla pfizniva a mohli byste tlohy vypracovat ve Skole, tak misto kuchyriskych
pomUcek pouzijte chemické nadobi (nazvy v zavorce).

Uloha 5 Rozpustnost kuchyriské soli 10 bodui

KdyZz maminky a babicky vyrabi domaci sirup, tak ¢asto smichaji 1 litr ovocné $tavy a 1 kg cukru. Povafri obé prisady
spolec¢né a mriam... A jak je to se soli? Myslite si, Ze miizeme do 1 litru vody nasypat 1 kg soli a rozpusti se?

Pomucky:

e sklenice (kddinka 250 ml)
o |Zicka (sklenéna tycinka)
e kuchynské vahy - pfesnost na 1 g (laboratorni vahy)

Chemikalie:

e kuchynskastlasi300g
e voda (idedlné destilovana) 300 g (300 ml)

Ukol:
1) Zjistéte rozpustnost kuchyriské soli pfi pokojové teploté (pro zjednoduseni predpokladejme, Ze to bude 20 °C)

2) Odpovézte na otazky v Pracovnim listu.

Pracovni postup:

1) Zvazte sklenici (kddinku) a odvazte do ni 100 g vody (miZete i odmérit 100 ml, ale to jen ve Skole, kde mate
pfesny odmérny valec)

2) Do vody postupné po troskach prisypavejte stl a michejte. Dalsi sil pfisypejte az v momenté, kdy se pfedchozi
davka rozpusti.

3) Poté, co se stl nebude rozpoustét ani po del$im michani, sklenici zvazte a urcete hmotnost pridané soli.
4) Opakuijte tfikrat a hodnoty zapiste.

5) Znamérenych hodnot vypocitejte primérnou hodnotu a s jeji pomoci vypoctéte procentudlni koncentraci
kuchyriské soli ve vami vytvoreném roztoku.

6) Vtabulkach nebo na Internetu najdéte hodnotu rozpustnosti kuchyniské soli pfi 20 °C a porovnejte se svym
vysledkem. Pozor na jednotky!
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Uloha 6 Lava a vejce 10 bodii

Asi neexistuje zadny rozumny zpUsob, jakym spojit vejce a lavovou lampu a udélat z toho dobry Gvod. Vy to oviem
doma zvladnete za pouZziti chemie. Cekaji Vas dva kratké pokusy s jednou skupinou soli - s uhli¢itany.

Pomiicky:

e miska (odpafovaci miska nebo nizka kadinka)

e 2 bézné nebo zavarovaci sklenice (kadinky 250 nebo 400 ml)
e lzZice (laboratorni |Zi¢ka)

e mensilZi¢ka (sklenéna tycinka)

Chemikalie:

e vajelna skorapka (staci polovina)

e ocetasi150 ml

e libovolny jedly olej asi 200 ml

e jedla soda20-40 g (podle velikosti dna sklenice)
libovolné potravinarské barvivo

Ukol:
1) Pozorujte a popiste reaktivitu uhlic¢itand s kyselinou.

2) Odpovézte na otazky v Pracovnim listu.

Pracovni postup:
1) VloZte vajecnou skofapku do octa. Pozorujte reakci a zapiste pozorovani.
2) Ponechte skorapku v octé do druhého dne a zapiste, co jste pozorovali.

3) Na dno sklenice nasypte jedlou sodu do vysky asi 1 cm. Sodu ve sklenici opatrné prelijte olejem do vySky
aspon 5 cm, tak abyste nezvifili sodu na dné (mUZete si pomoci napf. lZici).

4) Vijiné sklenici si pfipravte asi 20 ml octa, pro lepsi kontrast ho mdzete obarvit potravinarskym barvivem. Pak
[Zici nakapejte ocet do oleje a pozoruijte.
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PRACOVNI LIST 20 BODU

Uloha 5 Rozpustnost kuchyriské soli 10 bodi

1) Hmotnost sklenice.............. g

MnoZstvi rozpusténé kuchyriské soli:

1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni PRUMER
[g] [g] [g] [g]
body:
2) Otazky

a) Jaky je chemicky nazev a vzorec kuchyniské soli?

b) Jaky typ roztoku z hlediska koncentrace jste vytvorili?

body:
3) Vypocet
Procentudlni koncentrace soli:
Vypocet:
Vysledek: ...
body:
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4) Porovnani a zdiivodnéni

Tabulkova hodnota rozpustnosti SOli ........ccceeevverererereeererennas

Zjisténa hodnota pokusem ..........coeeeerevereereenennnns

Pripadny vypocet kvili jednotkam, ve kterych je rozpustnost uvadéna (nemusi se té tykat):

Porovnani a zdGvodnéni:

body:

10
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Uloha 6 Lava a vejce 10 bodii

1) Pozorovaniarovnice

a) Popiste, co se déje se skorapkou po umisténi do misky s octem.

b) Covidite druhy den?

c) Doplrite reakci skorapky s octem a vydislete.

............ + CH3COOH — (CH3CO0),Ca + .ovvvevvees + e
body:
2) Pozorovani
a) Popiste, jak funguje vase lavova lampa.
b) Proc se octové kapky vznasi k hladiné a pak klesaji?
body:

11
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3)

Otazky

a) Jaky je chemicky vzorec jedlé sody?

b) Zapiste chemickou rovnici reakci, ktera probiha ve vasi lavové lampé.

c) Jakreaguji uhlicitany s kyselinou? Vychazejte z pozorovani reakci skofapky a sody.

d) Jak by probihala reakce uhli¢itanu draselného (potase) s kyselinou chlorovodikovou?
Zapiste chemickou rovnici a vyéislete.

body:

12




’\@r UstFedni komise

[ QCHEMICKA

OLYMPIADA

57.rocnik
2020/2021

SKOLNi KOLO
Kategorie D

Teoreticka + prakticka ¢ast - ReSeni



Skolni kolo ChO kat. D 2020/2021: Teoretickd i praktickd ¢dst - ReSeni

TEORETICKA CAST 20 BODU

Uloha1l
1)
a)
b)

2)

3)

4)

5)

b)

a)

b)

a)

b)

b)

Perlicky ze svéta prvku 5 bodti

okolo 2 K
supratekutd kapalina ma nulovou viskozitu, tece po povrchu nadoby nahoru
za kaZdou odpovéd 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

nic
zlato projde nezménéné travicim traktem, protoZe je to uslechtily kov
za kaZdou odpovéd 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

modrou
modfi muzové
za spravnou odpovéd'v bodé a) 0,25 bodu, odpovéd b) neni honorovdna

celkem 0,25 bodu

méd
hnédocervena
méd'se na vzduchu pasivuje a vznika médénka
za kaZdou odpovéd 0,25 bodu

celkem 0,75 bodu

zelezo

vy

za kaZdou odpovéd 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

14
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6)

7)

8)

9)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

d)

antimon

po podani se dostavi zvraceni a prdjem (pilulka se po opusténi traviciho traktu umyla a pouZzila pristé)

rtut

vyroba amalgamu na zubni plomby

sira

siteni sud(, skleptl (v podobé S0O,)

SFg
fluorid sirovy

neda

15

vevs

za kaZdou odpovéd 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

za kaZdou odpovéd 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

za kaZdou odpovéd 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

za kaZdou odpovéd 0,25 bodu
celkem 1,00 bodu
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Uloha 2

1)
a)
b)
<)
d)

e)

f)

Chemické rovnice 8,75 bodi

HCl + NaHCO; — NaCl + CO; + H,0

4Ag + 2H,S + O, > 2Ag,S + 2H,0

4 HNOs(konc.) + Cu — Cu(NOs), + 2NO, + 2H,0
Fe,0; + 2Al —» ALO; + 2Fe

Ca3(PO4)2 + 2 HzSO4 —> Ca(H2PO4)2 + 2 CaSO4 (alternativné 2 CaHPO4 + CaSO4, 2 H3PO4 + 3 CaSO4,
produktem mUze byt i Ca(HSO.,),; samoziejmé s patfi¢nou zménou vycisleni levé strany)

4 FeS, + 110, > 2Fe,0; + 8 S0,

za spravné doplnéné produkty po 0,50 bodu za rovnici

za ndzev fosfor-obsahujiciho produktu (hydrogenfosforeCnan vapenaty, dihydrogenfosforecnan vapenaty, kyselina

trihydrogenfosforecnd) 0,20 bodu

za kaZdy spravné zapsany ndzev ostatnich produktt 0,10 bodu
za vycisleni rovnic b), d), e) 0,25 bodu

za vyCisleni rovnic c), f) 0,50 bodu

celkem 6,25 bodu

2) reakcea)ae)

za spravnou odpovéd 0,50 bodu

(pokud je Spatné oznacena redoxni reakce, tak —0,50 bodu za kaZdou takovou, v pripadé vice spatnych odpovédi nez

3)

spravnych odpovédi 0 bodu)
celkem 1,00 bodu

a)- VL
b) -1l

c)-V.
d)-L
e) - Il

f) -1v.

za spravnou dvojici 0,25 bodu

celkem 1,50 bodu

16
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Uloha 3 Lithium

1) LiAlSi,O

2) 40%z250t=100t

3)  M(LiAISi,O) = 186,1
w(Li) =A, / M, = 6,94 / 186,1 = 0,0373 (nebo 3,73 %)
ve 100 t: 0,0373+100 = 3,73 t Li
3,73t=3730000 g Li
3730 000- 20 K& =74 600 000 K&

17

Reseni

2,75 body

za spravnou odpovéd 0,50 bodu

celkem 0,50 bodu

za spravny vypocet 0,50 bodu
celkem 0,50 bodu

za vypocet relativni molekulové hmotnosti 0,50 bodu
za vypocet hmotnostniho zlomu Li 0,50 bodu
za vypocet zisku 0,75 bodu

celkem 1,75 bodu
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Uloha 4 Uhlik 3,50 bodu

1) Hmotnost tuhy:

m=p-V=p:(m-r*-v)=2,210g-cm™3- 0,5497 cm®*=1,215¢g
Hmotnost ¢ary o délce 10 cm:

1,215 g se spotfebuje na 34 km, tzn. na 10 cm se spotfebuje 1,215 g - [10 cm / (34-10° cm)] = 3,57 ug uhliku

za vypocet hmotnosti tuhy 1,00 bodu
za vypocet hmotnosti ¢dry 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

2) Hmotnost uhliku v grafitu je 1,215 g; hmotnost uhliku v diamantu bude stejna.
1 karat je 0,200 g, tedy 1,215/ 0,200 = 6,07 ct (karatQ).

za spravnou odpovéd 0,50 bodu
(i kdyby vychdzela ze spatného vypoctu hmotnosti)

celkem 0,50 bodu

3) Latkové mnozstvi oxidu uhli¢itého bude stejné jako latkové mnozstvi uhliku.

C+ 0, > CO;
n=1,215g/(12,01 g-mol™) =0,1012 mol, V=n- V4 =0,1012 mol - 22,41 dm*mol™ =2,268 dm?
za rovnici 0,50 bodu

za vypocet latkového mnoZstvi 0,50 bodu
za vypocet objemu CO; 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

18
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Uloha 5 Rozpustnost kuchyriské soli

1)

2)
a) vzorec: NaCl, nazev: chlorid sodny

b) nasyceny roztok

3) Vypocet procentualni koncentrace:

Priklad - primérna hodnota rozpusténé soli vyjde 35 g

w =35/135=0,259, tj. 25,9 %

Reseni

10 bodu

za kaZdé spravné provedené méreni 2,00 bodu
za vypocet prdmérné hodnoty 0,25 bodu

celkem 6,25 bodu

za kaZdou odpovéd 0,25 bodu
celkem 0,75 bodu

za spravny vypocet 1,50 bodu
(uznat jakykoliv spravny postup vypoctu)

celkem 1,50 bodu

4) Tabulkova hodnota rozpustnosti NaCl (20 °C) = 35,86 g NaCl / 100 g vody

Lze také najit hodnotu hmotnostniho zlomku v nasyceném roztoku w = 0,264

Dlvodem odchylky pfi doméacim provedeni mize typicky byt nedostateéna presnost pouzité kuchyriské vahy

nebo malé mnoZstvi nerozpusténé soli nadhodnocujici vysledek.

za spravné zapsané namérené a tabulkové hodnoty 0,50 bodu

19

za smysluplné zddvodnéni rozdilu 1,00 bodu

celkem 1,50 bodu
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Uloha 6 Lava a vejce 10 bodii

1)
a) ,Sumi“, vznikaji bublinky
b) skorapka se rozpustila a zistala jen vnitfni blana (skorapka zmékla a ztratila tvar)
c¢) CaCO; + 2 CHsCOOH — (CHsCOO0),Ca + CO, + H,0

za kaZdou odpovéd'a) a b) 2,00 bodu
za spravné doplnéni rovnice 0,50 bodu
za vyCisleni rovnice 0,50 bodu

celkem 5,00 bodu

2)
a) Kapky octa klesaji olejem na vrstvu jedlé sody, se kterou reaguji a Sumi a poté stoupaji zase na hladinu.
b) Kapky obarveného octa jsou nadnaseny oxidem uhlicitym, ktery reakci vznika. Na hladiné oxid uhlicity
unikne a kapka zase klesa, jelikoZ ocet ma vyssi hustotu nez ole;j.
za popis experimentu 2,00 bodu
za vysvétleni 0,50 bodu
celkem 2,50 bodu
3)

a) NaHCO;

b) NaHCO; + CH;COOH — CH3;COONa + CO; + H,0

c) ubhlicitany se kyselinou rozkladaji za vzniku oxidu uhli¢itého
d) K,CO; + 2HCl — 2KCl + CO, + H,0

za spravnou odpovéd a) a ¢) 0,50 bodu
za spravné reaktanty a produkty v rovnicich b) a d) 0,50 bodu
za vycisleni rovnice d) 0,50 bodu

celkem 2,50 bodu
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