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Milé soutézici, mili soutézici,

Prakticka ¢ast 62. rocniku Chemické olympiady kategorie E bude orientovana do oblasti kov(l a jejich sloucenin.
Analyticka cast praxe bude zamérena na stanoveni iontl kovl a jejich smési. V syntetické Casti praxe se setkate
s pfipravou komplexnich slouéenin a s vyuzitim sloucenin kovl v organické syntéze.

Z hlediska praktické casti byste méli pfi pripravé vénovat pozornost nasledujicim aspektim zakladni laboratorni
techniky:

Provadéni béznych operaci - vazeni, méfeni objemd, zahfivani, filtrace, pfiprava a fedéni roztokd,
rekrystalizace

Laboratorni vypocty - fedéni roztokd, stechiometrické vypocty, vytézky reakci, vyhodnoceni titraci
Charakterizace produktl syntéz - stanoveni bodu tani

Spravné techniky titrace s vizualnim zpisobem indikace bodu ekvivalence

UV-VIS spektrofotometrie - vybér spravné vinové délky pro méreni absorbance roztokd, spektrofotometricka
analyza viceslozkovych vzorkd, Lambertlv-Beerdv zakon

Z hlediska tematickych celki doporucujeme prostudovat nasledujici oblasti:

Vybrané volumetrické metody stanoveni kov( s vizualni indikaci bodu ekvivalence - chelatometrické titrace,
srazeci titrace, redoxni titrace

UV-VIS spektrofotometrie - sestrojeni kalibracni kfivky, uréeni koncentrace nezndmého vzorku metodou
kalibraéni krivky, prace s MS Excel

Pfiprava koordinacnich slouéenin kobaltu, zinku a manganu

Soli kov(l v organické syntéze - katalyza, vznik vazeb C-C, redoxni reakce

Pfejeme vam pfi feSeni letoSniho rocniku Chemické olympiddy hodné zdaru a pfijemnych chvil stravenych
v laboratofich.
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

Soutézni ¢islo:

1)
2)
3)

4)
5)
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

. ZADANI
62. rocnik, 2025/2026 5 i L
. Skolni kolo, prakticka cast
kategorie E

Ulohal Priprava chloridu hexaaminkobaltitého 16 bodu

Chlorid hexaaminkobaltity [Co(NHs)e]Cls (M = 267,47 g mol™) je jedna z nejstarSich koordinacénich sloucenin. Byl
objeven uz vroce 1798 a jedna se o prvni pripraveny komplex kobaltu. Pfiprava je zalozena na reakci chloridu
kobaltnatého s amoniakem za pfitomnosti chloridu amonného, za soucasné oxidace Co* na Co* vzdusnym kyslikem.
K reak¢ni smési je pfidano aktivni uhli jako katalyzator.

4 COCIz +20 NH3 +4 NH4CI + 02 >4 [CO(NH3)6]CI3 +2 Hzo
V néasledujici Uloze provedete:

e  Pripravu chloridu hexaaminkobaltitého a stanoveni teploty tani produktu.

POMUCKY

e Promyvacilahev 250 ml dle Drechslera
e Hadice pro pfipojeni promyvaci lahve ke zdroji vakua
e Susarna

e Zdrojvakua

e Zasobnik ledu

e Odsavacibarka

e Buchnerova nalevka

o  Prfedvazky

e Tésnéni pod Blichnerovu nalevku

e  Kadinka 50 ml (2x)

e  Kadinka 250 ml (4x)

e  Filtra¢ni kruh

e  Filtra¢ni papir

e Analyticka nalevka

e Magnetickd michacka s ohfevem

e Magnetické michadlo

e Stojan (2x)

e Drzak naNZ 29/32 (2x)

e  Krizova svorka (2x)

e Hodinové sklo nebo Petriho miska

e Sroubovaci nebo mechanicka tlacka pro regulaci priitoku vzduchu v hadici

CHEMIKALIE

e  Chlorid kobaltnaty hexahydrat CoCl, - 6H,0, ¢isty (M = 237,93 g mol™)

e Kyselina chlorovodikova HCl, 1% vodny roztok

e  Chlorid amonny NH.Cl, Cisty (M = 53,49 g mol™)

e Amoniak NHs, koncentrovany vodny roztok (w =25 % hm., p=0,90 gcm™, M =17,03 g mol™)
e Kyselina chlorovodikova HCl, koncentrovany vodny roztok (w = 35-37 % hm.)

e Ethanol CH;CH,0H, technicky

e Aktivni uhli
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

PRACOVNI POSTUP

Priprava chloridu hexaamminkobaltitého

Navazte si do vhodné nadoby 6,00 g CoCl,-6H,0 a 4,00 g NH,CL.

Obé latky prevedte do promyvaci lahve a pridejte 15 ml destilované vody.

Poté pridejte 0,30 g aktivniho uhli a 15 ml koncentrovaného roztoku amoniaku.

Promyvaci lahev pfipojte k vodni vyvévé a reakcni smés prosavejte mirnym proudem vzduchu. K regulaci
pritoku vzduchu v hadici vedouci do promyvacky pouzijte tlacku.

Vznikajici zlutohnédy chlorid hexaammminkobaltity se bude ¢astecné vylucovat z reakéni smési. Prosavani
ukoncete pfi vymizeni cerveného zabarveni roztoku, nejdfive vSak po 30 minutach reakce.

Po ukonceni reakce vznikly produkt s aktivnim uhlim odsajte na Blichnerové nalevce. Filtrat vylijte a odsavaci
banku vyplachnéte destilovanou vodou.

Produkt na filtru rozpustte postupnym pridavanim horkého 1% roztoku kyseliny chlorovodikové, tak, Ze smés
na filtru prevrstvite malym mnozstvim 1% roztoku HCl a vznikly roztok odsajete. Tento postup opakujte do
rozpusténi produktu.

Je-li roztok v odsavaci bance znecistén aktivnim uhlim, provedte filtraci roztoku pres hladky filtr.

K cirému filtratu (rozpustény produkt) pridejte 30 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové.

Reakcni smés ochladte v ledové lazni na teplotu 1-2 °C.

Vyloucené krystaly odsajte na Blichnerové nalevce a promyjte 20 ml ethanolu.

Produkt vysuste v susarné pfi 100 °C.

Produkt zvaZte a stanovte vytézek.

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1) Do pracovniho listu uvedte pfesnou navazku CoCl,-6H,0.

2) Vypocitejte teoreticky vytézek produktu.

3) Zapiste prakticky vytézek produktu a stanovte procentualni vytézek produktu.

4) Popiste vlastnosti produktu (skupenstvi, barva).

5) Hodnocena je i spravna laboratorni technika a bezpecnost prace v laboratofi.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

. ZADANI
62. rocnik, 2025/2026 5 i L
. Skolni kolo, prakticka cast
kategorie E

Uloha 2 Chelatometrické stanoveni Ca?* v mléce 12 bodi

Stanoveni vapniku v mléce lze provést chelatometrickou titraci s vizualni indikaci bodu ekvivalence podle provozni
metody CSN 57 0530. Podstatou stanoveni je zalkalizovani roztoku 4M roztokem hydroxidu sodného a nasledné pfima
titrace Chelatonem 3 za pouziti vhodného indikatoru, v nasem prfipadé murexidu:

Ca® +H,Y* > Ca¥* +2 H*

V nasledujici Uloze provedete:
e Chelatometrické stanoveni Ca? s vizualni indikaci bodu ekvivalence

POMUCKY

e Odmérna banka 250 ml

e Odmérny valec 50 ml

e Odmérny valec 10 ml

e Byreta s teflonovym kohoutem 25 ml
e Spachtle

e Stojan

e KfiZzova svorka a drzak na byretu
e Mala nalevka na doplnéni byrety
e Kadinka 200 ml

e Kadinka 100 ml

e Predvazky

e Nedélend pipeta 50 ml

e Analytické vahy

e  Stficka s destilovanou vodou

CHEMIKALIE

e Chelaton 3 Na,H,Y-2H,0, 0,01M odmérny roztok (pfesna koncentrace bude uvedena organizatory)
e Vzorek mléka

e  Murexid, indikator, 1:100 s NaCl

e Hydroxid sodny NaOH, cca 4M vodny roztok

PRACOVNI POSTUP

Chelatometrické stanoveni Ca** v mléce s vizualni indikaci bodu ekvivalence

e Naanalytickych vahach navazte pfesné asi 10,0 g vzorku mléka.

e Navazku prevedte kvantitativné do 250,0ml odmérné banky, doplrite po rysku destilovanou vodou a radné
homogenizujte.

e Sestavte titraéni aparaturu a byretu naplriite odmérnym roztokem 0,01M Chelatonu 3.

e Do titra¢ni banky napipetujte 50,0 ml pfipraveného vzorku mléka, zfedte destilovanou vodou na vysledny
objem 100 ml a pfidejte 5 ml 4M roztoku NaOH.

o Nasledné pridejte tolik pevného murexidu, aby vzniklo rlizové-fialové zabarveni.

e Vzorek rychle titrujte odmérnym roztokem 0,01M Chelatonu 3 do vzniku fialovomodrého zabarveni.

e Titraci provedte nejméné trikrat a jednotlivé spotieby zaznamenejte.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

62. roénik, 2025/2026 ZADANI
. ro¢nik, ] , o

i Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie E

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1) Do pracovniho listu uvedte pfesnou navazku vzorku a presnou koncentraci Chelatonu 3.

2) Do tabulky v pracovnim listu uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku Chelatonu 3 a hodnotu
prijaté spotreby.

3) Ze ziskanych hodnot vypocitejte obsah Ca?* ve vzorku mléka.

4) Hodnocena jeispravna laboratorni technika a bezpecénost prace v laboratofri.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

. ZADANI
62. rocnik, 2025/2026 5 i L
. Skolni kolo, prakticka cast
kategorie E

Uloha3  Spektrofotometrické stanoveni kobaltu 12 bodu

Stanoveni kobaltu ma velky vyznam pro sledovani jeho obsahu ve vitaminovych preparatech, ale i v ekotoxikologii.
Spektrofotometrické stanoveni ma oproti jinym metodam znacnou vyhodu, protoze citlivost této metody je vysoka.

Jednou z moznych metod stanoveni Co?* (M = 58,93 g mol™) ve stopovych mnozstvich je pravé spektrofotometrické
stanoveni pomoci komplexu kobaltnatych iontli stzn. nitroso-R-soli (1-nitroso-2-hydroxynaftalen-3,6-disulfonat
disodny).

.0
N
X0

O o
g/\\s\\ //S/\(SaNa
@] (0]

nitroso-R-sul

Vznikly komplex ma intenzivni oranzovohnédé zbarveni a da se vyuzit ke stanoveni kobaltu v koncentracich az do
0,2 ug ml™.

V nasledujici Uloze provedete:
e  Pfipravu kalibracnich roztok(l kobaltnatych iontl s nitroso-R-soli.
e Stanoveni koncentrace kobaltnatnych iont v nezndmém vzorku.

POMUCKY

e  Odmérna banka 200 ml

e Odmérna barka 100 ml (2x)
e Odmérna barka 50 ml (8x)

e Pipeta nedélena 10 ml

e Pipetadélenda 1 ml

e Pipetadélena2ml

e Pipeta délena 5 ml

e Plastové kapatko

e Kadinka 25 ml (2x)

e Kadinka 50 ml (2x)

e  Odmérnyvalec 5/10 ml

e  Spektrofotometr

e Kyvety pro spektrofotometr o optické délce 1 cm, postaci plastové (2x)
e  Stricka s destilovanou vodou
e Lodi¢ka

e Analytické vahy

e  Predvazky

e Lzicka

e Spachtle

e  Sklenéna tycinka
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka cast

CHEMIKALIE

Chlorid kobaltnaty hexahydrat CoCl,- 6H,0, p. a. (M =237,93 g mol™)
Vzorek obsahujici kobaltnaté ionty v zasobni lahvicce

Kyselina sirova H,S0., koncentrovana (w > 95 % hm.)

Octan sodny trihydrat CH;COONa - 3H,0, 30% vodny roztok
Nitroso-R-sul C10HsNNa,0sS, 0,50% vodny roztok

PRACOVNIi POSTUP

Priprava kalibracnich roztokii a vzorku

Pripravte si zasobni roztok hexahydratu chloridu kobaltnatého o objemu 200,0 ml, ktery bude obsahovat
kobaltnaté ionty o koncentraci 100 mg dm™,

Z tohoto zasobniho roztoku si vhodnym fedénim pfipravte zfedény zasobni roztok, ktery bude obsahovat
kobaltnaté ionty o koncentraci 10 mgdm=.

Do odmérnych banék o objemu 50,0 ml si odpipetujte takové mnozstvi zfedéného zasobniho roztoku
kobaltnatych iontll tak, abyste v nich nize uvedenym postupem pfipravili kalibra¢ni roztoky obsahujici
kobaltnaté ionty o koncentraci 0,00 mg dm™ (blank), 0,20 mg dm™, 0,40 mg dm, 0,60 mg dm™, 0,80 mgdm,
1,00 mgdm=a 1,20 mgdm™,

Do odmérnych banék s odpipetovanym mnozstvim kobaltnatych iont( pfidejte cca 5 ml destilované vody,
2 kapky koncentrované kyseliny sirové, 2 ml cca 30% roztoku octanu sodného a pfipipetujte 1,00 ml 0,5%
roztoku nitroso-R-soli.

Kalibraéni roztoky v barikach doplrite destilovanou vodou po rysku a dikladné homogenizujte.

Ze zasobniho roztoku vzorku si odpipetujte 10,00 ml tohoto vzorku do 100,0ml odmérné barky a doplite
destilovanou vodou po rysku. Z tohoto zfedéného roztoku vzorku dale odpipetujte 10,00 ml do odmérné
barky o objemu 50,0 ml a vzorek oSetrete stejné jako kalibracni roztoky.

Méreni kalibracnich roztokii a vzorku

Spektrofotometr vynulujte na roztok blanku.

Nejprve na spektrofotometru promérte absorpcni spektrum vhodné zvoleného kalibracniho roztoku
vintervalu vlnovych délek 400-700 nm v 10nm rozliSeni. Pro nasledujici méfeni zvolte vhodnou vinovou
délku. Data zaznamenejte do tabulkového editoru.

Zméfte absorbanci kalibrac¢nich roztokl pfi zvolené vinové délce a data zaznamenejte do tabulkového
editoru.

Pfi stejné vlnové délce zmérte i absorbanci pripraveného vzorku a hodnotu této absorbance zapiste.

V pfipadé potfeby méreni opakujte. Data z tabulkového editoru véetné grafli a dalSich hodnot pfilozte
k FeSeni v tisténé nebo elektronické podobé.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Vypocitejte navazku hexahydratu chloridu kobaltnatého, kterou je potfeba rozpustit ve 200,0 ml roztoku,
aby vznikl zasobni roztok obsahujici kobaltnaté ionty o hmotnostni koncentraci 100 mg dm,

Do tabulkového editoru zapiste namérené hodnoty absorbance pfi zjistovani absorpéniho spektra
a zkonstruujte graf absorpcniho spektra komplexu nitroso-R-soli s kobaltnatymi ionty. Napiste, ktery
z kalibracnich roztoku jste pro méreni pouzili a rovnéz zapiste vinovou délku zvolenou pro dalsi méreni.

Do tabulkového editoru uvedte napipetované objemy zfedéného zasobniho roztoku a odpovidajici
absorbance téchto roztokii. Zkonstruujte kalibra¢ni pfimku a uvedte jeji rovnici a koeficient determinace
(R?).

Na zakladé namérenych dat vypocitejte koncentraci kobaltnatych iontt v plivodnim vzorku v jednotkach
mgdm3,

Z jakého diivodu se jako blank pouziva vzorek obsahujici nitroso-R-stil a nikoliv destilovana voda?

Hodnocena je i spravna laboratorni technika a bezpecnost prace v laboratofri.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANI
62. rocnik, 2025/2026 . , S
Skolni kolo, prakticka cast

kategorie E
PRACOVNI LIST 40 bodui
Ulohal Priprava chloridu hexaaminkobaltitého 16 bodti

1) Uvedte pfesnou navazku CoCl,-6H,0.

Presna navazka CoCl,-6H,0:

2) Vypocitejte teoreticky vytézek produktu.

Vypocet:

Teoreticky vytézek:

body:
3) Zapiste prakticky vytézek produktu a stanovte procentualni vytézek produktu.
Prakticky vytézek:
Vypocet:
Procentualni vytézek:
body:
4) Popiste vlastnosti produktu (skupenstvi, barva).
Popis produktu:
body:
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka cast

Soutézni ¢islo:

5) Hodnoceni laboratorni techniky a bezpecnosti prace v laboratofri.

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANI
62. rocnik, 2025/2026 . ) .,
] Skolni kolo, prakticka cast
kategorie E

Uloha 2 Chelatometrické stanoveni Ca?* v mléce 12 bodi

1) Do pracovniho listu uvedte presnou navazku vzorku a presnou koncentraci Chelatonu 3.

Presna navazka vzorku mléka:

Presna koncentrace 0,01M Chelatonu 3:

2) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku Chelatonu 3 a hodnotu pfijaté spotreby.

V1(Ch3)/ ml V2(Ch3)/ ml V3(Ch3) [/ ml Vpiijats(Ch3) / ml

body:

3) Ze ziskanych hodnot vypocitejte obsah Ca?* ve vzorku mléka.

Vypocty:

m(Ca)=

w(Ca)=

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie E

ZADANI
Skolni kolo, prakticka cast

Soutézni ¢islo:

4) Hodnoceni laboratorni techniky a bezpecnosti prace v laboratofri.

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANI
62. rocnik, 2025/2026 . ) .,
. Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie E

Uloha3  Spektrofotometrické stanoveni kobaltu 12 bodu

1) Vypoditejte navazku hexahydratu chloridu kobaltnatého, kterou je potfeba rozpustit ve 200,0 ml roztoku,
aby vznikl zasobni roztok obsahujici kobaltnaté ionty o hmotnostni koncentraci 100 mg dm,

Vypocet:

Potfebna navéazka:

body:

2) Do tabulkového editoru zapiste namérené hodnoty absorbance pfi zjistovani absorpcniho spektra
a zkonstruujte graf absorpcniho spektra komplexu nitroso-R-soli s kobaltnatymi ionty. Napiste, ktery
z kalibracnich roztoku jste pro méreni pouzili a rovnéz zapiste vinovou délku zvolenou pro dalsi méreni.

Pouzity kalibracni roztok (zapiste pouZitou koncentraci kobaltnatych iontu):

Zvolena vlnova délka:

body:

3) Do tabulkového editoru uvedte napipetované objemy zifedéného zasobniho roztoku a odpovidajici
absorbance téchto roztokii. Zkonstruujte kalibra¢ni pfimku a uvedte jeji rovnici a koeficient determinace
(R?).

Pipetované objemy a namérené absorbance:

Roztok cm(C0?*)  mgdm™ Voip / ml All
0 0,00 (blank)
1 0,20
2 0,40
3 0,60
4 0,80
5 1,00
6 1,20
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANI
62. rocnik, 2025/2026 . ) .,

. Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie E

Rovnice regrese:

Koeficient determinace:

body:
4) Nazakladé namérenych dat vypocitejte koncentraci kobaltnatych iontii v plivodnim vzorku v jednotkach
mgdm™3,
Vypocty:

Koncentrace kobaltnatych iontu:

body:

5) Zjakého duvodu se jako blank pouziva vzorek obsahujici nitroso-R-stl a nikoliv destilovana voda?

ZdGvodnéni:

body:

6) Hodnoceni spravné laboratorni techniky a bezpecnosti prace v laboratofri.

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA
62. ro¢nik, 2025/2026
kategorie E

Soutézni Cislo:
ZADANI

Skolni kolo, prakticka cast

PREHLED NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK VCETNE PRISLUSNYCH H-VET

Latka H-véty
H302 - Zdravi Skodlivy pfi poziti.
H317 - MUze vyvolat alergickou koZni reakci.
Chlorid kobaltnaty H334 - Pri vdevch(,)véni mt’li.e V)I/vol?t pFiera ky alergie nebo astmatu nebo dychaci potize.
. H341 - Podezfeni na genetické poskozeni.
hexahydrat

H350i - M(ize vyvolat rakovinu pfi vdechovani.
H360F - MUze poskodit reprodukéni schopnost.
H410 - Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi tcinky.

Kyselina chlorovodikova
1 % vodny roztok

H290 - MU ze byt korozivni pro kovy.

Kyselina chlorovodikova
35-37%

H314 - ZpUsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci.
H335 - MUze zpUsobit podrazdéni dychacich cest.
H290 - MUze byt korozivni pro kovy.

Chlorid amonny

H302 - Zdravi Skodlivy pfi poziti.
H319 - ZpUsobuje vazné podrazdéni oci.

Amoniak 25 %

H314 - ZpUsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci.
H332 - Zdravi Skodlivy pfi vdechovani.

H335 - MUze zplsobit podrazdéni dychacich cest.

H400 - Vysoce toxicky pro vodni organismy.

H225 - Vysoce horlava kapalina a pary.

Ethanol, technicky H319 - ZpuUsobuje vazné podrazdéni odi.

H412 - Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi G¢inky.
Aktivni uhli -
Chelaton Il H332 - Zdravi Skodlivy pfi vdechovani.

H373 - MUze vyvolat poSkozeni organu pfi dlouhodobé nebo opakované expozici.

Murexid, indikator 1:100
s NaCl

Hydroxid sodny cca4 M
roztok

H314 - Zpusobuje tézké poleptani klize a posSkozeni oci.
H335 - MUze zpUsobit podrazdéni dychacich cest.

Kyselina sirova
koncentrovana

H314 - Zpusobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci.
H335 - MUze zpUlsobit podrazdéni dychacich cest.
H290 - Mize byt korozivni pro kovy.

Octan sodny trihydrat
30 % roztok

Nitroso-R-sul 0,50 %
roztok

H302 - Zdravi Skodlivy pfi poziti.

H312 - Zdravi $kodlivy pfi styku s kdzi.

H332 - Zdravi Skodlivy pfi vdechovani.

H315 - Zpusobuje podrazdéni kdze.

H319 - ZpUsobuje vazné podrazdéni oci.

H335 - MUze zplsobit podrazdéni dychacich cest.
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