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Skolni kolo ChO kat. B 2012/2013

Ministerstvo &olstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky
ve spolupréci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spoleénosti priomyslové chemie
vyhladuji 49. roénik piredmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA
2012/2013

kategorie B
pro Zaky 2. a 3. roénika stiednich kol a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Chemicka olympiada je predmétova soutéZ z chemie, ktera si klade za cil podporovat arozvijet
talentované Zaky. Formou z§moveé ¢innosti napomaha vyvolavat hlubSi zajem o chemii a vést zaky
k samostatné praci.

Sout&? je jednotna pro celé Uzemi Ceské republiky a porada se kazdoroeng. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéze pro kategorii A je U¢ast vitézt Narodniho kola ChO na
Mezinarodni chemicke olympiéade a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix Chimique, ktera
se kona jednou za 2 roky.

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

VSCHT Praha nabizi G¢astnikim Narodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho roc¢niku v celkove vysi 30 000 K¢ je podminéno splnénim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejuspesnej§i FeSitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulté chemické
technologie VSCHT Praha. Uspedni 7eSitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulté
mohou zaZadat o stipendium pro prvni rochik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne t/em neju-
spednej Sim Ucastnikiim kategorie A resp. jednomu kategorie E béehem 1. rocniku studia stipendium
ve ws 10 000 K&t

Ucastnici Narodniho kola Chemické olympiady kategorie A nebo E, kteri se zapi& do prvniho
roc¢niku chemickych oborzi na Prirodovedeckeé fakulte Univerzity Karlovy, obdrZi mimorédné sti-
pendium ve vwy& 30 000 K¢.2

Celostétni soutéz fidi Ustiedni komise Chemické olympiady v souladu s organizasnim radem.
Na Uzemi kraju a okresa tidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizétory
krajského kola pro zaky stiednich Skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se kolami, krajsky-
mi Utady a pobotkami Ceské chemické spoletnosti a Ceské spolegnosti primyslové chemie. Na
Skolach tidi skolni kola feditel a povéreny ucitel.

! Stipendium bude vyplé4ceno ve dvou splétkach, po fadném ukonceni 1. semestru 4 000 K&, po ukonéeni

2. semestru 6 000 K¢. Vyplata je vazana na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem miize nada¢ni fond na stipendia
rozdglit az 40 000 K¢& v jednom roce.

2 Podrobngj& informace o tomto stipendiu jsou uvedeny na webovych strankéch fakulty
http://www.natur.cuni.cz/fakulta/studi um/agenda-bc-mar/predpisy-a-popl atky. Vyplata stipendia je vazana na spinéni
studijnich povinnosti umozivujici postup do druhého ro¢niku.
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V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zavazné, v pripadé zajmu
studentti 0 Chemickou olympiédu, uskutecnit jeji Skolni kolo, piipadné zabezpegit G¢ast studentt
v této soutéZi najiné skole.

Prvni kolo soutéZe (3kolni) probih& na Skoléch ve vSech kategoriich zpravidla ve trech ¢éstech.
Jsou to:
studijni ¢ast,
prakticka laboratorni ¢ast,
kontrolni test Skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsazeny soutéZni Ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie B. Autorské ieSeni téchto uloh a kontrolni test s feSenim budou obsahem samostatnych

soubort. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany téZ v samostatnych souborech.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: B, 2012/2013
Gymnézium, Korunni ul., Praha 2 Ukol &.: 1
2. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiédy tidi a organizuje ucitel chemie (déle jen povéreny ugitel),
kterého touto funkci poveti reditel skoly.

Ukolem povéieného ugitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zaky a ziskévat je
k soutéZeni, piedavat zakam texty soutéznich Ukoli a dodrZzovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s poveéirenym ugitelem se na pripravé soutézicich podileji ucitelé chemie v rdmci ¢innosti
piredmetové komise. Umoziuji soutézicim praci v laboratorich, pomahaji jim odbornou radou, upo-
zornuji je navhodnou literaturu, popripade jim zajist'uji dalSi konzultace, ato i s uiteli kol vysSich
stupnt nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustavi.

Reditel 3koly vytvéri priznivé podminky pro propagaci, ispésny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pri rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace ucitelt hodno-
tilajako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povérenym ucitelem opravi vypracované ukoly soutéZicich, zpravidla
podle autorského reSeni a kritérii hodnoceni kol predem stanovenych UK ChO, piipadné krajskou
komisi Chemicke olympiédy, Ukoly zhodnoti a sezndmi soutézici s jejich spravnym reSenim.

Povéreny ucitel spolu s feditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutézicich,

b) navrhne na z&klad¢ zhodnoceni vysledkt nejlepsi soutézici k Ucasti ve druhém kole,
c) provede se soutéZicimi rozbor chyb.

Reditel 3koly zade piisludné komisi Chemické olympiédy jmenny seznam soutéZicich navrZzenych
k postupu do dalSiho kola, jejich opravenaeSeni Ukoli, poradi vsech soutézicich (s uvedenim pro-
centa uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustredni komise Chemické olympiady dekuje viem ucitelizm, reditelszm Skol
a dobrovolnym pracovnikim, kteri se na prizbehu Chemické olympiédy podil gji.
Soutezicim pak preje mnoho Uspéchii pri 77eSeni souteznich dloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

Cl. 4
Utast 74k v soutéZi

(1) Ucast 7&ka na Chemické olympiadé je dobro-
voln&”.

(2) Ugast zaki ve viech kolech soutéZe, na sou-
stiedénich a v mezinarodnich soutézich se po-
vaZuje za ¢innost, kterd piimo souvisi se za-
jmovym vzdélavanim.

(3) Z&k souteZi v kategorii Chemické olympiédy,
ktera odpovida jeho ro¢niku vzdélavan,
popiipadé miZe soutéZit i v kategoriich
uréenych pro vyssi roéniky.

(4) Z&ka neni mozné zatadit piimo do vy3Siho
soutéZniho kola Chemické olympiédy.

(5) Uéasti v soutéZi 74k, resp. jeho zakonny zé-
stupce, souhlasi s podminkami tohoto or ga-
nizaéniho radu a zavazuje sejimi ¥idit a da-
le souhlasi:

a) pro potieby organizaéniho zajiséni
soutéZe s uvedenim jména, piijmeni, roku
nar ozeni, adresy bydli&é, kontaktu,
nazvu a adresy navsévované skoly,

b) ve zveig nénych vydedkovych listinach
suvedenim jména, p¥ijmeni, umisténi,
nazvu a adresy navsévované skoly.

Cl.5

Ukoly soutézicich
Ukolem soutéZicich je samostatné vyresit zadané
teoretické a laboratorni tlohy.
Utgjeni textt Uloh je nezbytnou podminkou regu-
[érnosti soutéZe. Se znénim Uloh se soutézici se-
znamuji bezprostiedné pred viastnim reSenim.
ReSeni tloh (ddejen , protokoly*) je hodnoceno
anonymné.
Pokud mé soutézici vyhrady k regulérnosti prabe-
hu soutéze, mé prévo se odvolat v pripadé Skolniho
kolak uciteli chemie povérenému zabezpecenim
soutéze, v piipadé vysSich soutéznich kal k pri-
sludné komisi Chemické olympiéady, popripadé ke
komisi o stupei vySSi.

Cl.6
Organizace a propagace soutéZe na Skole, skolni
kolo Chemické olympiédy

Zodpoveédnym za uskutecnéni soutéZze na Skole je
fedite, ktery povéiuje ucitele chemie zabezpete
nim soutéze.

Ukolem ugitele chemie povéteného zabezpesenim
soutéZe je propagovat Chemickou olympiadu mezi

Z&ky, evidovat piihl&Sky Zakt do soutéze, pripra
vit, fidit a vyhodnatit Skolni kolo, predavat Zakam
texty soutéZnich Uloh a dodrZovat pokyny prisius-
nych komisi Chemické olympiédy, umoZnovat
soutéZicim préci v laboratorich, poméhat soutézi-
cim odbornymi radami, doporucovat vhodnou lite-
raturu a piipadng jim zabezpegit dalSi konzultace,
atoi sweiteli Skol vySSich stupiii nebo

s odborniky z vyzkumnych Ustava a praxe.

Spolu s u¢itdem chemie povérenym zabezpecenim
soutéZe se na priprave, fizeni a vyhodnoceni 3kol-
niho kola mohou podilet dalSi ugitelé chemie

v rdmci ¢innosti predmétové komise chemie (dale
jen , predmétova komise").

Skolniho kola se G¢astni Z4ci, ktefi se do stanove-
ného terminu piihlasi u ucitele chemie, ktery cel-
kovy pocet prihlaSenych zaka oznami povéienému
uciteli, pokud jim neni sam.

Skolni kolo probiha ve viech kategoriich

v terminech stanovenych Ustiedni komisi Chemic-
ké olympiady zpravidla ve tiech ¢astech (studijni
¢ast, laboratorni ¢ést akontrolni test).

Povéreny ucitel spolu s predmétovou komisi che-
mie, je-li ustavena

zgjisti organizaci aregulérnost priabéhu soutézniho
kola podl e zadani Vysoké Skoly chemicko-

technol ogické v Praze a Ustiedni komise Chemic-
ké olympiady,

vyhodnoti protokoly podle autorskych ieSent,
seznami soutézici s autorskym #eSenim Uloh a pro-
vede rozbor chyb,

stanovi poradi soutéZicich podle poctu ziskanych
bodi,

vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonceni Skolniho kola zadle teditel Skoly nebo
povéieny ugitel:

organizétorovi vy&Siho kola prisludné kategorie
Chemické olympiady vydedkovou listinu viech
Ucastniki s pocty dosaZenych bodu, Uplnou adre-
sou Skoly a struéné hodnoceni Skolniho kola,
tajemnikovi piislusné komise Chemické olympiady
vySSiho stupné struéné hodnoceni Skolniho kola
véetng poctu soutézicich.

Protokoly soutéZicich se na 3kole uschovavaji po
dobu jednoho roku. Komise Chemické olympiédy
vSech stupiiil jsou opravnény vyzadat s je k na-

hl édnuti.
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HARMONOGRAM 49. ROENiKU CHO KATEGORIE B

Studijni ¢ast skolniho kola: fijen 2012 — anor 2013
Kontrolni test skolniho kola: 18. 3. 2013

Skola odedle vysledky 3kolniho kola

krajské komisi ChO nejpozdgji do: 25. 3. 2013

Krajska kola: 2.-3.5.2013

Predsedové krajskych komisi ode3lou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické

olympiady dvojim zpisobem:

1. Co nejdrive po uskutecneni krajského kola zapisi vysledky prislusného kraje do Databaze
Chemické olympiady, kterd je pristupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz
(prestlacitko Databaze). Pristup je chranén uzivatelskym jménem a heslem, které obdrZite od
UK ChO. lhned po odedani bude vysledkova listina automaticky zverejnéna na webovych
stréankach ChO.

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

Letni odborné soustiedéni: éervenec 2013, Béstvina

Organizétoti vyberou na zaklad¢é dosazenych vysledki v krajskych kolech soutéZici, ktefi se mohou
zU¢astnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiady v Béstving.
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNIi ROK 2012/2013

Kraj Predseda Tajemnik
Praha RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. Michal Hrdina
Ustav anal. chemie AVCR Stanice prirodovédci DDM hl.m. Prahy
Oddgleni stopové analyzy Drtinova la
Videnska 1083 150 00 Praha 5
142 00 Praha 4 hrdina@ddmpraha.cz
jkratzer @biomed.cas.cz tel.: 222 333 863
tel.: 241 062 487
Stredocesky RNDr. Marie Vasileskd, 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
marie.vasi|eska@seznam.cz martin.adamec@pedf.cuni.cz
Jihocesky 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
Plzeisky Mgr. Jana Pertlova RNDr. Jiti Cais
Masarykovo Gymnazium Krajské centrum vzdélavani a jazykova
Petékova 2 &ola
301 00 Plzen PC Kopernikova 26
tel.: 377 270 874 301 25 Plzen
pertlova@mgplzen.cz tel.: 377 350 421
cais@kcvjs.cz
Karlovarsky Ing. MiloS Kregi¢i Ing. Radim Adamec
Gymnézium Ostrov odbor 3kolstvi, mladeze a télovychovy
Studentské 1205 Zéavodni 353/88
363 01 Ostrov 360 21 Karlovy Vary
tel.: 353 612 753;353 433 761 tel.: 353 502 410;736 650 331
milos.krejci @centrum.cz radim.adamec@kr-karlovarsky.cz
Ustecky Mgr. Toméas Sedlak Ing. Zdenka Horecka
Gymnéazium Teplice Ve ka Hradebni 48
Cs. dobrovolci 530/11 400 02 Usti nad Labem
41501 Teplice tel.: 475 657 913
tel.: 417 813 053 horecka.z@kr-ustecky.cz
sedlak@gymtce.cz
Liberecky PhDr. Borivoj Jodas, Ph.D. Ing. Anna Sybova
katedra chemie FP TU (zést. Ing. Hana Malinovd)
Halkova 6 DDM Vétrnik
461 17 Liberec Riegrova 16
tel.: 485104 412 461 01 Liberec

borivoj.jodas@volny.cz

tel.: 485 102 433
anna.sybova@ddmliberec.cz
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Kraj Piedseda Tajemnik
K réalovéhradecky PaedDr. lvan Holy, CSc. Mgr. Lucie Cernohousovéa
Pedagogickéa fakulta UHK Dum déti a mladeze
Rokitanského 62 Rautenkraucova 1241
500 03 Hradec Kralové 500 03 Hradec Krélové
tel.: 493 331 161 tel.: 495514 531, 1. 104
ivan.holy@uhk.cz |.cernohousova@barak.cz
Pardubicky doc. Ing. Jiti Kulhének, Ph.D. Mgr. Kléra Jdinkova
FChT UPce, katedra org. chemie DDM Delta
Studentska 573 Gorkého 2658
532 10 Pardubice 530 02 Pardubice
jiri.kulhanek@upce.cz tel.: 466 301 010
jelinkova@ddmdelta.cz
Vysodina RNDr. Jitka Sediva RNDr. Josef Zlamalik

Gymnézium Jihlava

Jana Masaryka 1

586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
jitkasediva@gymnaziumjihlava.cz

Gymnazium Jihlava

Jana Masaryka 1

586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumjihlava.cz

Jihomoravsky

RNDr. Vaeie Richterova, Ph.D.
Boreticka 5

628 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zdeika Antonovi¢ova
Stiedisko 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
SPS, Ttida T. Bati 331 odd. mlédeZe, sportu arozvojelid.
765 02 Otrokovice zdroji KU
te.: 577 925 113; 776 010 493 TridaT. Bati 21
svobodoval @spsotr.cz 76190 Zlin
kat. D tel.: 577 043 764
RNDr. Stanislava Ul¢ikova petr.malinka@Xkr-zlinsky.cz
ZS Slovenska 3076
760 01 Zlin
tel.: 577 210 284
ulcikova@zsslovenska.eu
Olomoucky RNDr. Lukas Mller, Ph.D. Bc. Katefina Koskova
PrF UP Olomouc, odd. mlédeZe a sportu KU
katedra analytické chemie Jeremenkova 40 A
tt. 17. listopadu 12, 779 11 Olomouc
771 46 Olomouc tel.: 585 508 661
tel.: 585 634 419 k.koskova@kr-ol omoucky.cz
mlluk@post.cz
M oravskosl ezsky Mgr. Alexandra Grabovska Mgr. Marie Kocidnova

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

Stanice prirodovédci

Ckalova 1881

708 00 Ostrava— Poruba

tel.: 599 527 321

marie kocianova@svc-korunka.cz
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Dalsi informace ziskate na této adrese.

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

PodrobngjSi informace o Chemické olympiadé a tlohach minulych ro¢niku ziskéte na strankach
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spole¢nosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhlasovateli ChO Ceské chemické spoleinosti naleznete na internetovych strankéch
http://www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢e&tiné jsou Chemické listy.
Seznamit se s nekterymi ¢lanky miZete v Bulletinu, ktery vychézi ¢tyfikréat roéné analeznete ho i
na internetovych strankéach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.

DULEZITE UPOZORNENI

Pocinagje letosnim Skolnim rokem 2012/2013 je pro ucastniky ChO povinna elektronicka registra-
ce. Tato registrace usnadni préci krajskym komisim, usnadni komunikaci s G¢astniky soutéze pri
vybéru do vysSich kol aumozni ziskat statisticka data o prabehu soutéze.

Z&lame viechny studenty se zajmem o G¢ast v soutsZi, aby provedli elektronickou registraci nésle-
dovng:

1. Nawww.chemicka-olympiada.cz v menu , Prihlaseni” kliknéte na , Vytvofrit uéet”. Uvedte:

— celé svoje jméno ve formétu ,,Jméno_Prijmeni* (Jméno mezera Prijmeni)
— zvolené uzZivatelské jmeéno, heslo (2x), e-mail (2x)
— ddale adresu bydli&te, kraj, identifikaci Skoly aroénik 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 Uétu.

3. Podle pokyni v e-mailu proved’te aktivaci vaseho G¢tu. V budoucnosti muzZete svij profil upra-
vovat a aktualizovat Udaje.

Ucitele zadame, aby studenty vyzvali k registraci. Krajské komise budou studenty na zaklad¢é dosa
Zenych vysledki v nizSim kole vybirat z databaze registrovanych studenti. Pokud by student nebyl
zaregistrovany, krajska komise ho ,, neuvidi* a nemuZze ho do krajského kola pozvat.

Zasilani vysledka nizSich kol krajskych komisim v ti&éné podobé nebo e-mailem se nemeni.


mailto:zuzana.kotkova@vscht.cz
http://www.chemicka-olympiada.cz
http://www.csch.cz
http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html
http://www.chemicka-olympiada.cz
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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 30 BODU

Autor doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D.
Katedra anorganickeé chemie, PiF UK v Praze

Recenzenti doc. RNDr. Vaclav Slovak, Ph.D.
Katedra chemie, PiF, Ostravska univerzita v Ostravée

Magr. Martin Kre ¢i (pedagogicka recenze)
Gymnéazium MatyaSe Lercha, Brno

VéZeni soutézici, v letosnim soutéznim ro¢niku ChO B se budeme v anorganické ¢asti zabyvat aci-
dobazickymi reakcemi a silou kyselin a zasad. Krome anorganicke problematiky se déle setkéme i

s chemii analytickou (acidobazickeé titrace) a nakousneme téz chemii fyzikalni (acidobazické rov-
novéahy). K zakladnimu pochopeni acidobazickych rovnovah Vam maze kromé doporucené literatu-
ry pomoci nasledujici kratky text.

Chovéni kyselin ve vodnych roztocich si mizeme ukéazat na prikladu kyseliny octove. Kyselina
octova je organicka kyselina, ktera se ve vodném roztoku chova podle disociacni rovnovahy:

/P —H /2
HsC— C\ ‘—+ H,C— C\
OH +H on
AcOH AcO~

Pro danou reakci |ze definovat odpovidajici disociacni konstantu K, podle vztahu:

K,(AcOH) = w
[AcOH]

Je zjevné, Ze obecné |ze nadefinovat disociacni konstantu pro libovolny disociacni stupen m-sytné
kyseliny HnA pomoci vztahu:

[H']{H, A"

Ka(HnA(m_n)_) = [H A(m—n)—]

Hodnoty disociacnich konstant mohou byt rizného ¥adu, z praktického hlediska se proto udavaji a
tabeluji v podob¢ svych zapornych logaritmi jako —log K, = pKa. Z&pornych proto, Ze vétSina tabe-
lovanych disociacnich konstant ma hodnotu mensi nez jedna. VétSina kyselin totiZz neni ve vodném
roztoku prilis disociovana, ave vztahu pro disocia¢ni konstantu ma proto jmenovatel vétsi hodnotu
nez ¢itatel. Potom je logaritmus disociacni konstanty zaporny, a pridany druhy zapor udéla kladnou
hodnotu, kteraje pro tabelovani vhodnéjsi. Takovéto kyseliny (které jsou v roztoku disociovany jen
malo) se oznatuji jako kyseliny slabé (napt. jiz zminéna kyselina octova). Z tohoto néhledu je téz
jasné, Ze pokud je hodnota disocia¢ni konstanty vétsi nez jedna (tj. hodnota soucinu v Citateli je
vySSi nez je koncentrace ve jmenovateli), je pak pKa zdporné. To nastavav pripadé tzv. siinych ky-
selin, v jgichz roztocich je vétSina molekul disociovana, a proto plati, Ze hodnota ¢itatele (soucin
koncentrace aniontu A~ akationtu H*) je mnohem vétSi nez hodnota jmenovatele (koncentrace ne-
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disociovane kyseliny HA). Silnymi kyselinami jsou napr. kyselina chlorovodikova, dusi¢na nebo
sirova. Orientaéné |ze rozepsat rozmezi pK, nasledovng:

velmi silné kyseliny: pK, < 0,
silné kyseliny: 0 < pK; < 2,
stredné silné kyseliny: 2 < pK, < 4,
slabé kyseliny: 4 < pKa.

Cim je kyselina slabsi (je tedy méng disociovana), tim je vétsi hodnota jejiho pKa Typicky prabgh
acidobazicke titrace — zavislosti hodnoty pH reakéni smési na objemu ptidaného titracniho ¢inidla—
je zobrazen na obrazku nize, kde je ukazan modelovy pripad zmeény kyselosti roztoku po pridavku
riazného mnozstvi baze. Pokud je ke kyselému roztoku postupné pridavana béaze, dochazi

k neutralizaci a pH roztoku se zvy3uje jen zvolna. Tato oblast titracni kiivky se nékdy oznacuje jako
oblast pufracni — rozpu&eéna latka pufruje (,tlumi*) —tzn. s pfidavkem titracniho ¢inidla (obecné
kyseliny nebo béze) se pH smési méni jen nepatrné. V oblasti kolem bodu ekvivalence —tj. bodu,
kde pridané ldtkové mnoZstvi baze odpovida predloZzenému latkovému mnoZzstvi kyseliny — se
smérnice titra¢ni krivky vyznamné zvysuje, v oblasti velkého nadbytku baze se pH opét meni jen
zvolna.

10 15 20
V /ml

o
@ 4=z
>

Typickatitracni kiivka titrace slabé kyseliny silnou zasadou

Pro nasledujici vahu budeme pro jednoduchost vychazet z pripadu titrace jednosytné slabé kyseli-
ny HA silnou zasadou. Zlogaritmovanim vztahu pro disociacni konstantu dostaneme:
log Ka(HA) = log [H'] + log [AT] —log [HA],
atedy
_ [A]
pH = pK, +log (HA]
Dany vztah se oznatuje jako Hender sonova-Hasselbal chova rovnice a nachazi Siroké uplatnéni
v analytické chemii. Je ztgjmé, Ze pokud se koncentrace disociované a nedisociované formy kyseli-
ny rovnaji, jejich podil je roven jedné, alogaritmicky ¢len z vySe uvedené rovnice je roven nule. To
nastava v pripadé, kdy je k roztoku kyseliny ptidana presné polovina roztoku baze nutné
k neutralizaci (polovina kyseliny je tedy zneutralizovana na sil A~, a druh& polovina zastava
v podobé HA). Pak tedy plati:

pKa = pH pii spotiebe V42V(ekv.).

10
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Z titracni kiivky tedy maZzeme v poloving spotieby hydroxidu (vzhledem k bodu ekvivalence), kde
si jsou koncentrace A~ a HA rovny, piimo odec¢ist hodnotu pKy(HA).

Z hlediska Brenstedovy teorie kyselin a zésad |ze i na protonizované béze HB™ nahlizet formalng
jako nakyseliny. Proto Ize definovat disociacni konstanty i pro l&tky bazické. Odpovidajici rovno-
vaznou reakci je pak:

HB" == H" +B,
adisociacni konstanta je dana vztahem:

+y - [H'TAB]
Ka(HB") = B

Doporucend literatura:
1. Patfi¢né pasaze v bézné dostupnych sttedoskolskych uc¢ebnicich.
2. J Zykaakol., Analyticka ptirucka 1, 4. vydani, SNTL Praha, 1988, str. 44-44 a 329-339.

11
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Uloha 1l Teorie kyselin a zasad 13 boda

1.

Struéné charakterizuijte jednotlivé teorie kyselin a zasad (bazi): Arrheniovu, Brenstedovu a
Lewisovu.

2. 'V nasledujicich reakcich dopliite produkty a z hlediska vhodné zvolené teorie (Arrheniovy ne-
bo Brenstedovy tak, aby Sy zaradit obé reagujici |atky) kyselin a zésad oznacte, které
z reaktantu jsou v danych reakcich kyselinami a které jsou zésadami. V piipade, Ze |ze pouzit
ob¢ nabizené teorie (Arrheniovai Brenstedova), si zvolte pouze jednu z nich.

a HNOs; + NH; —

b) HsPO, + Ca(OH)z —
¢) NaH + NaHF, —

d) NaNH, + H,O —

e) HNO;s; + H,SO, —

3.V nasledujicich reakcich dopliite produkty a z hlediska Lewisovy teorie kyselin a zésad oznag-
te, které z reaktantu jsou kyselinami a které jsou zasadami. V pripade, Ze je kyselinou/zasadou
pouze ¢ast molekuly vybraného reaktantu (a ne celd molekula), pak tuto skutecnost zduraznéte.
a BF; + HF —

b) PPh3 + HI —

c) MesAl + NMe; —

d) CH3COCI + AICl3 —

e) HCI + pyridin (CsHsN) —

Uloha2 Pufry 10 boda

1. Roztoky, které obsahuji nelipiné ztitrovanou (zneutralizovanou) dabou kyselinu, se oznacuji
jako kyselé tlumivé roztoky (pufry). V pufrech je tak pritomna disociovanai nedisociovana
forma dané slabé kyseliny, a jejich reakce je kysela. Pridavek silné zasady k takovému roztoku
pak zméni pH smési jen velmi méalo (roztok ,tlumi® hodnoty pH).

Analogickou situaci pozorujeme, pokud pouZzijeme smés silné kyseliny s nadbytkem slabé za-
sady — pak dostavame pufr, ktery , tlumi“ pH v bazické oblasti.

V chemii se ¢asto pouzivaji pro pufrovani roztoku v okoli neutralni oblasti pH slou¢eniny
ozna¢ovaneé jako TRIS, MES aHEPES. Nalezn¢te jejich strukturni vzorce a nakreslete je. Na-
jdéte hodnoty pKj téchto pufrii. Nakreslete nejpravdépodobngjSi umisténi protont

v jednotlivych protonizovanych a deprotonizovanych forméch, a naznacte, jakym procesim
dané hodnoty pK, prislusi.

2. DalSim z pufri, které se ¢asto pouzivaji, je tzv. fosfatovy pufr —tj. smés riazné

(de)protonizovanych forem kyseliny trihydrogenfosforecné. Natrtnéte titracni kiivku vzorku
obsahujiciho 0,010 mol H3PO4. Jako titra¢ni ¢inidlo byl pouZit roztok NaOH o koncentraci
0,500 mol/l. Hodnoty pK, jednotlivych disocia¢nich stupniu kyseliny fosforecné jsou:
pKa(H3PO,) = 1,97, pKa(H2PO4) = 6,82, pKo(HPO*) = 12,50.

12



Teoreticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. B 2012/2013

Ve svém nécértku vyznacte hodnotu pK, jednotlivych disocia¢nich stupint kyseliny. Pozornost
vénujte téZ vyznaceni bodi ekvivalence (objemi) nutnych ke ztitrovani jednotlivych disociac-
nich stupnu.

Uloha 3 Sila kyselin 3 body

Podle stoupajici sily kyselin sefad’te slou¢eniny v nasledujicich trojicich:
HF, HBr, HCI

HCIO, HCIO,, HCIO,

CF3COH, CICH,CO,H, FCH,CO-H

Vasi volbu zdavodnéte.

Uloha 4 Trochavypoéta 4 body

1. Jaké pH bude mit roztok vznikly smichanim 25 ml roztoku H,SO, o koncentraci 0,100 mol/I
a 50 ml roztoku NaOH o koncentraci 0,050 mol/I? Zmény objemu pti michani roztoka zane-

dbejte.

2. Jaké pH bude mit roztok vznikly smichanim 10 ml roztoku NaOH o koncentraci 0,010 mol/I
a 10 ml roztoku kyseliny octové o koncentraci 0,040 mol/I? Zmény objemu pii michani roztoka

zanedbejte. pK,(AcOH) = 4,76.

13
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ORGANICKA CHEMIE 30 BODU

Autor Ing. Petra M énova )
Ustav organickeé chemie a biochemie AV CR
Ustav organické chemie, VSCHT Praha

Recenzenti RNDr. Jan Vesely, Ph.D.
Katedra organické chemie P/F UK v Praze

Magr. Martin Kre ¢i (pedagogicka recenze)
Gymnéazium MatyaSe Lercha, Brno

L etodni organicka cast Chemické olympiady kategorie B bude vénovana radikalum, jejich vzniku,
stabilité areaktivité. Pro Uspésné reSeni se seznamte s pojmy konstitu¢ni izomerie, disocia¢ni ener-
gie vazby, radikd, stabilita primérnich, sekundarnich a terciarnich radikala, mechanismus radikalo-
vych reakci, radikalova halogenace a nitrace alkanti. Samoziejmosti je zakladni znalost nazvoslovi
organickych sloucenin. Pri pripravé by vam mely stacit béZzné stiedoskolské ucebnice, detailnéjsi
vysvétleni hledejte v literatuire [2]. Cennym zdrojem je také internet, zde vSak cerpejte pouze

z osvédcenych zdroja (materialy univerzit, wikipedie...).

Doporucend literatura:

1. J Honza, A. Marecek: Chemie pro ¢tyileta gymnazia 2. dil, Nakladatelstvi Olomouc, 1998,
str. 128-150.

2. J. McMurry: Organicka chemie, ¢esky pieklad 6. vydani, VUT Brno, VSCHT Praha, 2007,
str. 74-80 (alkany, alkyly, izomerie), 136—139 (reak¢ni mechanismy, radikélové reakce),
153-155 (disociacni energie vazeb), 320-323 (radikélova halogenace alkani).

14
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Uloha 1 Radikaly a jejich stabilita 13 boda

Volné radikaly jsou ¢astice, které obsahuji alespon jeden neparovy elektron. BéZnymi anorganic-
kymi molekulami obsahujicimi nesparované elektrony jsou napt. oxid dusnaty a dusicity.

1. Pomoci elektronovych strukturnich vzorct zapiste molekuly oxida dusnatého a dusi¢itého. Jaky
tvar magji tyto molekuly? Jakou velikost ihlu ONO byste o¢ekavali u molekuly NO,? Vysvétle-
te.

Radikaly, se kterymi se bézn¢ setkdvame v organické chemii, nejsou zdaleka tak stabilni jako vyse
uvedené jednoduché anorganické molekuly. Obvykle vystupuji jako meziprodukty chemickych re-
akci, v jednom kroku vzniknou a hned v nasledujicim zase zaniknou.

2. Alkylovéradikély délime podle stupné substituce na primérni, sekundérni a terciarni. Radikaly
které z téchto tii skupin jsou nejstabilngjsi? Pro¢?

3. Také hodnoty disociatni energie vazby poukazuji nato, které radikdly jsou stabilnéjsi. Napiste
vzorce primarniho a sekundarniho radikalu odvozeného od propanu. K obéma strukturam pti-
fad’te hodnoty disociacnich energii vazeb C-H. Své rozhodnuti zdivodnéte.

D = 410 kJ-mol™, 397 kJ-mol™.

4. Krome disociacnich energii uhlik—vodik byly pro fadu alkani rovnéz stanoveny disociacni
energie uhlik—uhlik. Z nasledujicich dvojic alkani vyberte vzdy ten, ktery bude mit niZsi diso-
ciatni energii C-C. Své rozhodnuti zdivodnéte.

a) ethan, propan
b) 2-methylpropan, propan
c) 2,2-dimethylpropan, 2-methylpropan

Uloha 2 Mechanismus radikalové chlorace 7 bodt
Alkany jsou inertni vici pasobeni vétsiny béznych ¢inidel. Pri ozarovani UV zé&enim viak ochotné
reaguji s chlorem a bromem.

1. Napiste mechanismus reakce ethanu s chlorem. M echanismus rozdélte na jednotlive kroky a
tyto kroky pojmenujte. Pro posledni krok uvazujte reakci, ktera vede k poZzadovanému produk-
tu, tj. chlorethanu.

2. Vysvétlete, jaky vyznam maUV zéreni pro rozbshnuti reakce. Cim byste mohli UV zéteni na-
hradit?

15
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Uloha 3 Reaktivita halogent v radikalovych halogenacich 10 bodu

1.

Serad’te halogeny (Br», |,, F», Cl,) podle reaktivity pri radikalovych halogenacich od nejreak-
tivnéjSiho k nejmeéné reaktivnimu.

Z jakého divodu se pro halogenace bézné nepouziva fluor?
Z jakého divodu se pro halogenace bézné nepouziva jod?

S vyuzitim hodnot disociaéni energie vazby vypoctéte reakéni teplo radikélové chlorace a bro-
mace methanu. Kterd z reakci je vice exotermicka?

Vazba D (kJmol™)

Cl-Cl 243
Br-Br 193
CHs—H 438
CHs—CI 351
CH3Br 293
CoHs—H 420
C,Hs—Br 285
H-CI 432
H-Br 366

Vypocitejte reakéni teplo radikalové bromace ethanu. Ziskanou hodnotu porovnejte s hodnotou
pro bromaci methanu. Vysvétlete vysledek tohoto srovnani.

16



~< RV VYSOKA SKOLA
Wr Ustre-dnl CHEMICKO- )
ko,mlse ] TECHNOLOGICKA
MINISTERSTVO SKOLSTVI, Chemicke olympiady V PRAZE

MLADEZE A TELOVYCHOVY

;x@/(“

49. rocnik
2012/2013

CHEMICKA

SKOLNI KOLO
kategorie B

SOUTEZNI ULOHY PRAKTICKE CASTI
casova narocnost: 120 minut

17



Prakticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. B 2012/2013

PRAKTICKA CAST (40 BoDU)

AutoFi Ing. Kamil Zaruba, Ph.D.
Ustav analytické chemie, VSCHT Praha

RNDr. Ing. Pavel lvlezankavl, Ph.D.
Ustav analytické chemie, VSCHT Praha

Recenzenti Mgr. Petr Cigler, Ph.D.
Ustav organické chemie a biochemie AV CR, V.v.i.

Ing. Lucie Drabova 5
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Magr. Martin Kre ¢i (pedagogicka recenze)
Gymnazium MatyaSe Lercha, Brno

Prakticka ¢ast letodniho ro¢niku Chemické olympiady bude zaméiena na vliv pouzitého barevného
indikétoru na stupen neutralizace vicesytnych slabych kyselin.

Prostudujte si zaklady vypocéti pH silnych a slabych protolyta a pufri. Seznamit byste se m¢li dale
s kapitolami o vizuélni indikaci bodu ekvivalence pii acidobazickych titracich, s terminy funkéni
oblast a barevny piechod indikatoru. Soucéasti reSeni je také vypocet ldkového mnozstvi analytu ze
znamé (nebo ur¢ené) spotieby titracniho ¢inidla v bodé ekvivalence.

Soucéagti praktické ¢asti budou i vypocty s pH. Prostudujte si proto dopliikovy material, ktery je
umistény nainternetu.

Doporucend literatura:

1. materid nawebu
(http://web.natur.cuni.cz/cho/index.php/letoni-ronik-mainmenu-31/ulohy-mainmenu-33)

2. F. Cuta Analyticka chemie odmérng, CSAV 1956, 119-141 a 290-303 (alkalimetrie), 101-104
(teorie acidobazickych indikatora).

3. F. VI&il akol.: Priklady z chemické a instrumentélni analyzy, Informatorium 1991, 4. vydani;
kapitola4.1, piiklady 4.5, 4.8, 4.11, 4.17, 4.23; kapitola6.1 a 6.2, priklady 6.1, 6.4, 6.8, 6.11,
6.19, 6.24, 6.25, 6.35, 6.36; kapitola 6.3, priklady 6.41-6.44.
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Pozor: roztok NaOH i HCI je Ziravina, proto pracujte zasadné s ochrannymi brylemi!

Pomicky:

stojan na zkumavky

11 zkumavek

pipeta 1l mi

kalibrovana zkumavka se zétkou (staci fixem vyznacit rysku 10 ml)
lihovy fix

stojan s byretou (50 ml)

pipeta 25 ml na odmeéteni alikvotniho podilu vzorku
titracni banka (lépe 2 ks)

mala ndlevka na doliti byrety

stiicka s destilovanou vodou

odmérna barka 250 ml se vzorkem kyseliny fosforecné
kadinka na dolévani odmerného roztoku

ké&dinka na odpad

kadinka na pipetovani roztoku vzorku

balonek na pipetovani roztoku vzorku

ochranné bryle

Chemikalie:
destilovana voda
NaOH (0,1 mol/l)
HCI (0,1 mol/l)
H3PO4 (vzorek)
NaCl
methyloranz
fenolftalein

Uloha 1l Uréeni funkéni oblasti dvou indikatort 10 bodu

Jedenact suchych zkumavek popiste ¢isly od jedné do Sesti a od osmi do tfinacti (sedmicka tedy
chybi).

Priprava , kyselych” roztoki:

Do zkumavky ,, 1* odméite kalibrovanou zkumavkou 10 ml ptipraveného roztoku HCI (0,1 mol/l).
Do vyplachnuté kalibrované zkumavky (s vyznacenou ryskou 10 ml) odpipetujte 1 ml roztoku ze
zkumavky , 1", ktery ziedite vodou na objem 10 ml atento roztok pielijte do zkumavky , 2. Po
promichani piipravujte dalSi roztoky série: z roztoku ,,2" namichéte roztok ,, 3* a dale stejnym po-
stupem roztoky ,4“, ,5* a,6". V téo sérii klesd koncentrace HCI vzdy o rad (fedime desetkrat),
progo pH roste po jednotkéach od jedné (roztok ,, 1) do Sesti (v roztoku ,,6“ je koncentrace HCI

10 mol/l).

Priprava , alkalickych® roztoki:

Priprava je analogickd, jen pouzijeme piipraveny roztok NaOH o koncentraci 0,1 mol/l a postupu-
jeme od zkumavky , 13“ ke zkumavce ,8". Do zkumavky , 13" odmgite kalibrovanou zkumavkou
10 ml pripraveného roztoku NaOH (0,1 mol/l). Roztok nasledujici obsahuje 1 ml roztoku predcho-
ziho (odmgite pipetou), ktery ve vyplachnuté kalibrované zkumavce ziedite na objem 10 ml. Po
promichani piipravujte dalSi roztok série. Opakovanim pripravite roztoky ,12¢, ,11%, ,10%, ,9" a
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,8". | vtéto sérii klesa koncentrace NaOH vZdy o i&d, proto pH klesa po jednotkach od 13 (koncen-
trace NaOH v roztoku ,, 13" odpovida pH = 14 + log ¢(NaOH) = 14 — 1 = 13) do osmi (v roztoku
.8 je koncentrace NaOH 107° mol/l, coZ odpovida pH = 14 + log ¢(NaOH) = 14 — 6 = 8).

Skute¢na hodnota pH zavisi na presné koncentraci vychozich roztoka HCl aNaOH a ptipadna chy-
ba pti fedéni (nepovede se naredit piesné 10krat) se postupné prendsi do dalSich ziedénych roztoka.
Proto jsou odchylky predpokladaného a skutecného pH nejvétsi u roztoka ,,6* a,,8“. Snazte se proto
pracovat peclive!

Do vSech roztoku pridejte pét kapek indikatoru methyloranze, roztoky promichejte a pomoci bilého
papiru za zkumavkami zaznamenejte barvu vSech roztoku. V jakém intervalu pH (piedpokladejte,
Ze roztok ma pH shodné s popiskem na zkumavce) dochézi k barevnému prechodu?

Cely experiment (namichéani roztoka HCIl a NaOH, pridavek indikatoru, pozorovani a nalezeni in-
tervalu barevného pirechodu) zopakuijte pro indikator fenolftalein.

Uloha 2 Stanoveni kyseliny fosforeéné na indikator fenolftalein 10 boda

Odpipetujte 25 ml roztoku vzorku H3PO, do titraéni banky, oplachnéte jeji stény malym mnozstvim
vody ze stficky (ca 25 ml), pridejte malou plastovou IZicku pevného NaCl (ca 3 g) a5 kapek fe-
nolftaleinu. Roztok zamichejte, aby se NaCl rozpustil (titraci mazete zahdjit diive, nez se veskery
NaCl rozpusti). Titrujte odmernym roztokem NaOH o koncentraci 0,1 mol/l do raZzového zbarveni.
Zaznamenejte spotiebu odmeérného roztoku NaOH na konci titrace (Ver ;). Provedte tii stanoveni a
spocitgte primérnou spotiebu hydroxidu na fenolftalein Ver.

Uloha 3 Otazky a tkoly 20 boda

1. Jaké jsou pozorované funkéni oblasti indikatora methyloranze a fenolftaleinu?

2. Vypocitejte pH roztoku kyseliny trihydrogenfosfore¢né (25 ml, 0,05 mol/l), jestlize byl piidav-
kem hydroxidu sodného (0,1 mol/l) zneutralizovan

a do prvniho

b) druhého

c) tietiho supng.

Porovnejte hodnoty pH s nalezenou funkéni oblasti fenolftaleinu.

3. Do jakého stupné bude kyselina trihydrogenfosforecna neutralizovana hydroxidem na indikéator
fenolftalein? Napiste chemickou rovnici a vycislete ji.

4. Vypocitejte hmotnost kyseliny trihydrogenfosfore¢né (M(H3sPO,4) = 97,9952 g/mol)
v predloZzeném vzorku (250 ml).

Disociasni konstanty HsPO, jsou: Ka = 1,07-107%, K = 1,51:107, Koz = 3,16:107™
Priblizné vztahy pro vypocet pH:

slabéa kyselinaHA: pH = 0,5 - (pKa(HA) —log c(HA))

amfolyt HA™: pH = 0,5 - (pKai(HhA) + pKai+1(HRA))

slabé zédsada A™: pH = 0,5 - (pKw + pKa(HA) + log c(A"))
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Prakticka €ast Skolniho kola 49. roéniku ChO kategorie B

PRACOVNI LIST

body celkem:

soutézni éislo:

Uloha 1l Uréeni funkéni oblasti dvou indikatort 10 bodu

methyloranz (zkratky barev: ¢ = ¢ervena, r = riZzova, o = oranzova, Z = Zlutd, f = fialova)

zkum. 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13

barva

fenolftalein (zkratky barev: ¢ = ¢ervena, r = rizovd, o = oranzovd, z = Zlutg, f = fialovd)

zkum. 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13

barva

body:
Uloha 2 Stanoveni kyseliny fosforeéné na indikator fenolftalein 30 bodt
¢islo stanoveni 1 2 3 pramer
spotieba NaOH [ml]

body:
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Otazky a ukoly:
1. Pozorovana funkéni oblast methyloranze je:

Pozorovana funkéni oblast fenolftaleinu je:

body:

2. Vypocty pH pri neutralizaci kyseliny fosforecnée
a) neutralizace do prvniho stupné

produkt neutralizace:

jednd se o (zakrouZkuijte spravnou odpoved): slabou kyselinu — amfolyt — slabou zasadu

vypocet pH:

b) neutralizace do druhého stupné

produkt neutralizace:

jednd se o (zakrouZkuijte spravnou odpoved): slabou kyselinu — amfolyt — slabou zasadu

vypocet pH:

c) neutralizace do tietiho stupné

produkt neutralizace:

jednd se o (zakrouZkuijte spravnou odpoved): slabou kyselinu — amfolyt — slabou zasadu

vypocet pH:

body:
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3. Stupen neutralizace kyseliny trihydrogenfosforecné hydroxidem sodnym na fenolftalein:

Vy¢islena chemicka rovnice probihgjiciho d¢je:

body:

4. Vypocet hmotnosti H3PO,4 (M = 97,9952 g/mol) v piedloZzeném vzorku (250 ml)

body:
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