~< Y VYSOKA SKOLA
’\Kﬁr l:(St"e_d“' CHEMICKO-
omise TECHNOLOGICKA

MINISTERSTVO S8KOLSTVI, Chemické olympiady V PRAZE
MLADEZE A TELOVYCHOVY

;w@(“

47. rocnik
2010/2011

CHEMICKA

SKOLNI KOLO
kategorie Aa E

ZADANI SOUTEZNICH ULOH



© Kolektiv autord (jmenovité viz obalka) 47. ro¢niku Chemické olympiady
VSCHT Praha a MSMT CR

ISBN: 978-80-7080-758-3



1 18
. Periodicka soustava prvku .
1,00794 p 4,003
H | 2 13 14 15 16 17 |-He
2,20 . A n. A V. A V.A VILA VII. A
Vodik 5 CHEMICKA L relativni atomova hmotnost Helium
6,941 9,012 © 18,998 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,179
i znacka
L1 | .Be &° @(& P oF +— sB «C ‘N :0O F |[Ne
0,97 1,50 . / 410 —___ P 2,00 2,50 3,10 3,60 4,10
Lithium | Beryllium QM\- protonove Fluor ~| elektronegativita Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
22,990 24,305 © Cislo nazev 26,982 28,086 30,974 32,060 35,453 39,948
11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13A| 14S| 15P 163 17C| 18Ar
1,00 1,20 . B IvV.B V.B Vi.B VIl.B VIIL.B VIIL.B VIIL.B 1.B 1.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
WK |20Ca| 2SC| 211 | sV | 2Cr|[:sMn|sFe |»Co| sNi [CUu|wZn |xGa|.Ge|:AS|uSe | Br| :Kr
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
7RD| %Sr | »Y | «Zr |«Nb|-Mo|.Tc |4RuU|sRh|.4Pd|+Ag|+Cd| »lN |xSN|:Sb|.Te| =l |uXe
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
=Cs |<Ba ~Hf | sTa | W |zRe|:0s| #Ir | xPt |:AU|«Hg| s Tl |2Pb| :Bi [P0 | :sAt | RN
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
87Fr 88Ra 104Rf 105Db 1ossg 107Bh 108HS 109Mt 110DS 111Rg an wyut 114Uuq 115Uup wUuh(+-Uus|Uuo
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium| Dubnium | Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium| Roentgenium | Copernicium| Ununtrium | Ununquadium| 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 sLa|xCe| sPr|«Nd[«Pm|Sm|«Eu|.Gd|:Tb seDy aHO| sEr [ ITM|Yb|~#LU
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 93N p 94Pu 95Am 96cm 97Bk 98Cf 99Es 100Fm101Md 102N0 103L,L:,;
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 | Lawrecium




Teoreticka ¢ast Skolniho kola ChO kat. A a E 2010/2011

Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spoluprici s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti primyslové chemie
vyhlasuji 47. ro¢nik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2010/2011

kategorie A
pro Zaky 3. a 4. ro¢niki stiednich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

kategorie E
pro ZiKy 3. a 4. ro¢niki stfednich odbornych kol s chemickym zaméfenim'

Chemicka olympiéada je predméetova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet
talentované zaky. Formou zdjmové ¢innosti napomaha vyvoldvat hlubsi zdjem o chemii a vést zaky
k samostatné praci.

SoutéZ je jednotna pro celé uzemi Ceské republiky a pofada se kazdoroéné. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je ti¢ast vitézi Ustfedniho kola ChO na
Mezinarodni chemické olympiadé a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix Chimique, kteréa
se kona jednou za 2 roky.

Uspésni Fesitelé Narodniho kola Chemické olympidady budou prijati bez prijimacich zkousek na
tyto vysoké Skoly: VSCHT Praha, Prirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze (chemické
obory), Prirodovédecka fakulta Masarykovy Univerzity v Brné (chemické obory), Fakulta chemicka
VUT v Brné a Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice.

VSCHT Praha nabizi icastnikiim Néarodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho rocniku v celkové vysi 30 000 K¢ je podminéno splnénim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejuspésnéjsi resitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulté chemické
technologie VSCHT Praha. Uspésni resitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulté
mohou zazadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne tirem nejui-
spésnéjsim ucastnikum kategorie A resp. jednomu kategorie E béhem 1. rocniku studia stipendium
ve visi 10 000 Ké2.

Ucastnici Narodniho kola chemické olympiddy kategorie A nebo E, kteii se zapisi do prvniho
rocniku chemickych oborii na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy, obdrzi mimoradné sti-
pendium ve vysi 30 000 K¢

Celostatni soutéz ¥idi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim fadem.
Na tzemi kraji a okrest fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory
krajského kola pro zéky stfednich skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami, krajsky-
mi Gfady a pobotkami Ceské chemické spolecnosti a Ceské spolecnosti primyslové chemie. Na
Skoléch tidi skolni kola feditel a povéfeny ucitel.

! Kategorie E je urena pro zaky odbornych $kol, ktefi maji alesponi 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cvi-

¢eni tydné po celou dobu studia (tj. 4 roky).

2 Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po Fadném ukonceni 1.semestru 4 000 K&, po ukonceni
2. semestru 6 000 K¢&. Vyplata je vazana na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem mutize nada¢ni fond na stipendia
rozdélit az 40 000 K¢ v jednom roce.

3 Podrobngjsi  informace o tomto stipendiu jsou uvedeny na webovych strankach  fakulty
www.natur.cuni.cz/faculty/studium/info/mimoradna-stipendia. Vyplata stipendia je vadzana na splnéni studijnich povin-
nosti umoziujici postup do druhého ro¢niku.
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V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zadvazné, v pfipad¢ zajmu
studentll o Chemickou olympiddu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pfipadné zabezpecit ucast studentii
v této soutézi na jiné Skole.

Prvni kolo soutéze (Skolni) probiha na Skolach ve vSech kategoriich zpravidla ve tfech ¢astech.
Jsou to:
a) studijni ¢ast,
b) praktickd laboratorni ¢ést,
c) kontrolni test Skolniho kola.

V této brozufe jsou obsazeny soutézni tlohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie A a E. Autorska feSeni téchto uloh spole¢né s kontrolnim testem a jeho feSenim budou
obsahem druhé brozury. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany ve zvlastnich brozurach.

Tteti ¢ast prvniho kola — kontrolni test bude separétni ptilohou v broZzufe obsahujici autorska
feSeni prvniho kola soutéze.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: A aE, 2010/2011
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
3. roénik Hodnoceni:

Skolni kolo chemické olympiady ¥idi a organizuje ucitel chemie (dale jen povéfeny ugitel), kte-
rého touto funkci povéii feditel Skoly.

Ukolem povéfeného uéitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zaky a ziskavat je
k soutézeni, preddvat zakim texty soutéznich ukoll a dodrzovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s povétenym ucitelem se na piipravé soutézicich podileji ucitelé chemie v ramci ¢innosti
pifedmétové komise. Umoziuji soutézicim praci v laboratofich, pomahaji jim odbornou radou, upo-
zoriyji je na vhodnou literaturu, poptipadé jim zajistuji dalsi konzultace, a to 1 s uciteli $kol vyssich
stupiii nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych ustavi.

Reditel $koly vytvafi ptiznivé podminky pro propagaci, Uispé$ny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pii rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace ucitellt hodno-
tila jako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povéfenym ucitelem opravi vypracované tkoly soutéZicich, zpravidla
podle autorského feseni a kritérii hodnoceni ukolt pfedem stanovenych UK ChO, ptipadné krajskou
komisi Chemické olympiady, tkoly zhodnoti a seznami soutézici s jejich spravnym feSenim.

Povéteny ucitel spolu s feditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutézicich,

b) navrhne na zdklad¢ zhodnoceni vysledkl nejlepsi soutézici k ucasti ve druhém kole,
c) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel skoly zasle pfislusné komisi Chemické olympiddy jmenny seznam soutézicich navrzenych
k postupu do dalsiho kola, jejich opravena feSeni ukoll, potadi vSech soutézicich (s uvedenim pro-
centa uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustredni komise Chemické olympiddy dékuje vSem uciteliim, Fediteliim Skol
a dobrovolnym pracovnikiim, kteri se na priitbehu Chemické olympiady podileji.
Soutézicim pak preje mnoho uspéchii pri reseni soutéznich uloh..
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Vynatek z organizaéniho fadu Chemické olympiady

Qs
Ukoly soutéZicich

Ukolem soutéZicich je samostatné vyfesit za-
dané teoretické a laboratorni tilohy.

Utajeni textd uloh je nezbytnou podminkou
regulérnosti soutéze. Se znénim uloh se soute-
zici seznamuji bezprostfedné pied vlastnim
fesenim. Reseni uloh (dale jen ,protokoly®) je
hodnoceno anonymné.

Pokud ma soutézici vyhrady k regulérnosti
prabehu soutéze, ma pravo se odvolat v piipa-
d¢ skolniho kola k povéfenému uditeli, v pfi-
padé vyssich soutéznich kol k pfislusné komi-
si ChO, poptipad¢ ke komisi o stupen vyssi.

ClL6

Organizace a propagace soutéZe na Skole, Skolni
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kolo ChO

Zodpoveédnym za uskutecnéni soutéze na sko-
le je teditel, ktery povéfuje ucitele chemie za-
bezpecenim soutéze (dale jen ,,povéteny uci-
tel®).

Ukolem povéfeného uéitele je propagovat
ChO mezi zaky, evidovat piihlasky zakd do
soutéze, pripravit, fidit a vyhodnotit Skolni ko-
lo, pfedavat zaktim texty soutéznich tloh a
dodrzovat pokyny fidicich komisi ChO,
umoznovat soutézicim praci v laboratofich,
pomahat soutézicim odbornymi radami, dopo-
rucovat vhodnou literaturu, pfipadné jim za-
bezpecit dalsi konzultace, a to i s uciteli skol
vysSich stupiii nebo s odborniky z vyzkum-
nych Ustavi a praxe.

Spolu s povétenym uclitelem se na priprave,
fizeni a vyhodnoceni $kolniho kola mohou
podilet dalsi ucitelé chemie v ramci ¢innosti
pfedmétové komise chemie (dale jen ,,pied-
métova komise®).

Skolniho kola se aéastni Zaci, ktefi se do sta-
noveného terminu piihlasi u uditele chemie,
ktery celkovy pocet prihlasenych zakti oznami
poverenému uditeli.

V pripadé zajmu zaka o ucast v soutézi je Sko-
la povinna uskutecnit Skolni kolo, pfipadné
zabezpecit ucast zaka v ChO na jiné Skole.
Skolni kolo probihd ve vsech kategoriich v
terminech  stanovenych VSCHT  Praha
a UK ChO zpravidla ve tfech ¢astech (studijni
¢ast, laboratorni ¢ast a kontrolni test).
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Povéteny ucitel spolu s pfedmétovou komisi,

je-li ustavena:

a) zajisti organizaci a regulérnost prib&hu
soutézniho kola podle zadani VSCHT
Praha a UK ChO,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych fe-
Seni,

c) seznami soutézici s autorskym feSenim
uloh a provede rozbor chyb,

d) stanovi pofadi soutézicich a vyhlasi vy-
sledky soutéze.

Po skonceni skolniho kola zasle feditel Skoly

nebo povéreny ucitel:

a) organizatorovi vyssiho kola pfislusné ka-
tegorie ChO vysledkovou listinu vSech
ucastnikl s pocty dosazenych bodu, upl-
nou adresou Skoly a stru¢né hodnoceni
Skolniho kola,

b) tajemnikovi pfislusné komise ChO vyssi-
ho stupné struéné hodnoceni $kolniho ko-
la v¢etné poctu soutézicich.

Protokoly soutézicich se na Skole uschovavaji

po dobu jednoho roku. Komise ChO vsech

stupnitl jsou opravnény vyzadat si je k nahléd-
nuti.

Cl 14
Zvlastni ustanoveni

Utast zaka ve vech kolech soutéZe, na sou-
stfedénich a v mezinarodnich soutéZich se po-
vazuje za Cinnost, ktera pifimo souvisi s vyu-
covanim.

Pravidelna ¢innost pii organizovani soutéze,
vedeni zajmovych utvart zaki pfipravujicich
se na ChO a pravidelné organiza¢ni a odborné
pusobeni v komisich ChO se povazuje za pe-
dagogicky a spoleCensky vyznamnou ¢innost
ucitelt a ostatnich odbornych pracovnikd, za-
pocitava se do pracovniho uvazku nebo je zo-
hlednéno v osobnim prfiplatku, ptipadné
ohodnoceno mimotadnou odménou.

Soutéze se mohou zicastnit i Zaci studujici na
Ceskych skolach v zahranici, jejichz statni pfi-
slusnosti je Ceska republika, a to v ramci
uzemni oblasti, ktera je nejbliz$i mistu studia
7aka. Zakam je v piipadé jejich ucasti ve vys-
Sich postupovych kolech hrazeno jizdné pouze
na uzemi Ceské republiky.
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Harmonogram 47. ro€niku ChO kategorie Aa E

Studijni ¢ast Skolniho kola: ¢erven — fijen 2010
Kontrolni test skolniho kola: 10. 11. 2010

Skola odesle vysledky $kolniho kola

okresni komisi ChO nejpozdéji do: 18.11.2010

Krajska komise je opravnéna na zakladé dosazenych vysledkil ve Skolnim kole vybrat omezeny
pocet soutézicich do krajského kola ChO.

Sousttedéni pred krajskymi koly: jednodenni v tydnu 18. —22. 10. 2010, Praha a Brno

Krajska kola: 3.—4.12.2010

Piedsedové krajskych komisi odeslou vysledkovou listinu krajskych kol Usttedni komisi Chemické

olympiady, VSCHT Praha, v kopii na NIDM MSMT CR Praha dvojim zptisobem:

1. Co nejdfive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky ptislusSného kraje do Databaze
Chemické olympiady, ktera je ptistupna na webovych strdnkdch www.chemicka-olympiada.cz
(ptes tlacitko Databdze). Ptistup je chranén uzivatelskym jménem a heslem, které obdrzite od
UK ChO. Thned po odeslani bude vysledkova listina automaticky zvefejnéna na webovych
strankach ChO.

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

Usttedni komise ChO vybere na zakladé dosazenych vysledkii v krajskych kolech soutézici do Na-
rodniho kola ChO.

Narodni kolo: 24.1.-27.1.2011, Univerzita Pardubice

Ustiedni komise ChO vybere na zakladé dosazenych vysledki v Narodnim kole soutéZici do vybé-
rovych soustfedéni (teoretického a praktického). Na Mezinarodni chemickou olympiddu postupuji
Ctyfi soutézici s nejlepSimi vysledky v Narodnim kole a ve vybérovych soustiedénich.
Mezinarodni olympidda pro kategorii A:  Cervenec 2011, Ankara, Turecko

Grand Prix Chimique: cervenec 2011, Rakousko

Letni odborné soustiredéni: ¢ervenec 2011, Béstvina

Organizatofi vyberou na zéklad¢é dosazenych vysledkt v krajskych kolech soutézici, kteti se mohou
zcastnit letniho odborného soustfedéni Chemické olympiddy v Béstving.
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Kontakty na krajské komise ChO pro Skolni rok 2010/2011

Kraj Predseda Tajemnik
o ol e ey ML oo
£ ’ Stanice ptirodovédctit DDM hl.m. Prahy
Praha .
S Drtinova la
Praha Technicka 5
150 00 Praha 5
166 28 Praha 6
. . rottova@ddmpraha.cz
jaroslav.kvicala@vscht.cz tel- 257 321 336. 1. 132
tel.: 220 444 278, 220 444 242 - >
RNDr. Marie Vasileska, CSc. Dr. Martin Adamec
katedra chemie PedF UK katedra chemie PedF UK
Stiedotesky M. D. Rettigové 4 M. D. Rettigové 4
v 116 39 Praha 1 116 39 Praha 1
tel.: 221 900 256 tel.: 221 900 256
vasileska@cermat.cz martin.adamec@pedf.cuni.cz
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Ing. Miroslava Cerméakové
Gymnazium, Jirovcova 8 DDM, U Zimniho stadionu 1
Jihoc¢esky 371 61 Ceské Budgjovice 370 01 Ceské Budgjovice
tel.: 387 319 358 tel.: 386 447 319
licht@gymiji.cz cermakova@ddmcb.cz
Mgr. Jana Pertlova RNDr. ’J1r1 Cais Ch s .
L. Krajské centrum vzdelavani a jazykova
Masarykovo Gymnézium Skola
Plzeiisky ggtlalggvsl Zzeﬁ PC Kopernikova 26
tel.: 377 270 874 301 25 Plzef
eficlova @meplzen.cz tel.: 377 350 421
P gpizen. cais@kcvjs.cz
Ing. Milos§ Krejci Ing. Radim Adamec
Gymnazium Ostrov odbor skolstvi, mladeze a télovychovy
Karlovarske Studentska 1205 Zavodni 353/88
Y 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
Ing. Kvétoslav Soukup, KU,
. , odd. mladeze, té€lov. a volného Casu
e Tomas Sediak Velké Hradebni 48
< P 400 02 Usti nad Labem
’ , Cs. dobrovolct 530/11
Ustecky 415 01 Teplice tel.: 475 657 235
P soukup.k@kr-ustecky.cz
tel.: 417 813 053 » .
sedlak@gymitce.cz Mgr. Véra Rousova
' tel.: 475 657 132, 732 950 824
rousova.v(@kr-ustecky.cz
PhDr. Boftivoj Jodas, Ph.D. Vendulka ToSnerova
katedra chemie FP TU DDM Vétrnik
Liberecky Halkova 6 Riegrova 16

461 17 Liberec
tel.: 485 104 412
borivoj.jodas@volny.cz

461 01 Liberec
tel.: 485 102 433; 602 469 162
vendulka.tosnerova@ddmliberec.cz
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Kraj Predseda Tajemnik
PaedDr. Ivan Holy, CSc. Vladimira Kubinova
Pedagogicka fakulta UHK Diim déti a mladeze
Kralovéhradecky Rokitanského 62 Rautenkraucova 1241
Y 500 03 Hradec Kralové 500 03 Hradec Kralové
tel.: 493 331 161 tel.: 495 514 531 1.104, 777 758 436
ivan.holy@uhk.cz vladimira.kubinova@centum.cz
doc. Ing. Jifi Kulhanek, Ph.D. Megr. Kldra Jelinkova
. DDM Delta
FChT UPce, katedra org. chemie .
. . Gorkého 2658
Pardubicky Studentska 573 .
. 530 02 Pardubice
532 10 Pardubice
jiri kulhanek@upce.cz tel.: 466 301 010
JHE- pee. jelinkova@ddmdelta.cz
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Dalsi informace ziskate na této adrese.
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VSCHT Praha
Technicka 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice
tel: 725 139 751
e-mail: zuzana.kotkova@vscht.cz
Podrobné¢jsi informace o Chemické olympiadé a tlohach minulych ro¢niku ziskéate na strankéach
http://www.chemicka-olympiada.cz
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Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v €estin¢ jsou Chemické listy.

Seznamit se s nékterymi clanky mutizete v Bulletinu, ktery vychazi ctyfikrat roéné a naleznete ho i
na internetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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TEORETICKA CAST (60 bodui)

I. Anorganicka chemie

Auto¥i prof. Ing. Miroslav VIéek, CSc.
Katedra obecné a anorganické chemie
Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice

Ing. Zdenék Bure$
Katedra obecné a anorganické chemie
Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice

Recenzenti RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D.
Ustav anorganické chemie
Fakulta chemickeé technologie, VSCHT Praha

RNDr. Vladimir Vit (pedagogické recenze)
Gymnazium Ostrov

V casti anorganické chemie letoSni Chemické olympiddy se zaméiime na energeticky bohaté
slouceniny.

Lid¢, kdyz slysi energeticky bohaté slouceniny, si piedstavi velice omezeny objem sloucenin
vyuzivanych piedev§im ve vybuSinach, tedy slouceniny, které v kratkém casovém useku uvolni vice
¢1 méné kontrolované velké mnozstvi energie, které se vyuzije v fad¢ ptipadt k niceni toho, co lidé
vytvoftili. Malokdo si uvédomi, ze se s nimi setkdva i v bézném zivoté. Vzdyt bez nich bychom si
doslova napftiklad ani neskrtli sirkou, jen tézko bychom se potykali s plisnémi apod. Navic kosmo-
nauti by nemohli 1état do kosmu, protoze by nebyla sila, kterd by ptekonala zemskou pfitazlivost.

Jak vidite, moZnosti aplikaci energetickych sloucenin jsou velice Siroké, a proto se budeme za-
byvat slouceninami pomérné Siroké skupiny prvki a sice 15. — 17. skupiny periodické soustavy
prvki, na jejichz bazi je celd fada produktii vyuzivajicich v téchto slou¢eninach uloZzenou energii.
Nezapomene se zabyvat ani energetickou strankou probihajicich dé&jii a vyuZzitim energetickych ma-
teriald v historii. Pro ziskdvani nékterych téchto materiali je velmi vhodné pouziti elektrolyzy, a
proto se objevi i piiklady s ni souvisejici.

Vzhledem k tomu, Ze exploze vybusin jsou zpravidla doprovazeny velkym mnozstvim uvolné-
nych plynt, objevi se i nékolik ptikladii na stavovou rovnici. Na §kodu nebude ani to, uvédomit si
fakt, Ze mnoho vlastnosti t€chto materidla se odviji od jejich struktury a tak si procvi¢ime psani
elektronovych strukturnich vzorct a urc¢eni tvaru molekul v prostoru.

Doporucena literatura:

1. J. Klikorka, B. Hajek, J. Votinsky: Obecna a anorganicka chemie, SNTL/Alfa 1985,
str. 111 118, 288 —371.

2. G. 1 Brown: Uvod do anorganické chemie, SNTL/Alfa 1982, str. 188 — 209, 211 — 237,
239 —257.

3. N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvki I, Informatorium Praha 1993, str. 504 — 552,
794 — 914, 965 — 1097
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Uloha1 Recky ohen 2,5 bodu

Vyrobni tajemstvi tykajici se zbrani jsou ta nejstiezenéjsi na
svété. Tajemstvi nékterych zbrani prezivaji i staleti. Dodnes je
neznamé slozeni tzv. feckého ohné, ktery ménil déjiny.

Prvni dochovana zminka o bojovém nasazeni ,Reckého
ohn¢“ je z roku 673, kdy Arabové pod vedenim kalifa
Sulejmana obléhali neuspésné Konstantinopol. Obréanci za
pomoci vrhacich strojii hazeli mezi obléhatele uzaviené ke-
ramické nadoby s hoflavou smési utajovaného slozeni. Haseni ohné vodou obléhateli mélo ale na-
prosto opacny efekt — styk s vodou mu jen pridaval na intenzité. To mélo naprosto demoralizujici
efekt na obléhatele a centrum Vychodotimské tiSe bylo zachranéno.

Zbran, ktera méla vétSinou podobu divokych zvirat nebo drakli, méla pomérné slusny rozptyl
a v neposledni fad¢ také znacny psychologicky efekt na neptatelské vojaky — ti ktefi neuhoteli, se
radsi stahli do bezpecné vzdalenosti nebo v panice utekli z bojiste. Tato zbran se pak pouzivala sko-
ro osm stoleti, posledni zprava o jeho pouZiti se objevuje v zdznamu o obléhani Catihradu Turky
v roce 1453. Velice ¢asto byl pouzivan v ndmoinich bitvach, nebot’ ohen vznikajici ,,samovolné* na
vodeé byl v té€ dobé zcela nepochopitelnym jevem a oheil snadno zapaloval dfeveéné lodé.

Za dobu svého pouzivani se jeho slozeni zdokonalovalo a ,,vylepSovalo®, aby jeho ucinek byl
jesté pusobivéjsi. Dodnes existuji dohady o skutecném sloZeni, existuje ale vcelku shoda, ze ve
smési byly v té dobé dostupné hotlavé latky: zemsky olej (ropa), sira, smula, dehet, pryskyfice, ke
kterym se piidavalo palené vapno.

Ukoly:

1. Napiste reakci paleného vapna s vodou.

2. Vysvétlete pro¢ pfi haseni Reckého ohné vodou naopak nabyval tento na své intenzitg.

3. Jeden z mnoha efektii Reckého ohné byl vznik $tiplavého plynu drazdiciho ke kasli. Vznikajici
oxid je téz8i nez vzduch, jeho molekula ma lomenou strukturu a prvek v tomto oxidu neni v
nejvyssim mozném oxidacnim stavu. Urcete o ktery oxid se jedna a vysvétlete, pro¢ nevznika
druhy z oxidl tohoto prvku ve vy$$im oxida¢nim stavu.

4. Napiste strukturni elektronové vzorce obou oxidt. Pro¢ mé molekula vznikajiciho oxidu lome-

nou strukturu? Jaky tvar ma molekula toho oxidu, ktery nevznika?

Jak je mozné, ze Recky oheii mohl hotet i na vodg?

6. Na zakladé Vasich znalosti chemie navrhnéte mozna ,,zdokonaleni* sloZeni Reckého ohné.

hd

Uloha2 Pramyslové vybusiny? 7,5 bodu

Vybusiny nachézi vedle vojenského vyuziti své uplatnéni i jako pru-
myslové trhaviny. Na zaklad¢ nésledujicich tidaji se pokuste urcit slo-
zeni latky A, na jejiz bazi jsou vyrabény nékteré primyslové trhaviny.
Jedna se o bilou krystalickou latku dobfe rozpustnou ve vodé¢ (snadno
navlhé i vzduSnou vlhkosti), ktera se teplem rozklada na plynné latky B
a C. Pficemz latka B ma pouzZiti 1 v 1ékafstvi. Tato rozkladna reakce je
siln¢ exotermni a v pripad¢ lokalniho prehtati dochézi k explozi (tohoto
efektu je vyuzivano pfi aplikaci latky A jako zdkladni slozky trhavin).

10
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Ukoly:

10.

1.

Identifikujte latky A az C a napiste jejich vzorce.

Napiste rovnici rozkladu latky A.

Kdy byla latka B poprvé ptipravena a kdo se o jeji objev zaslouzil?

Jaky je trivialni ndzev pro plyn B? Jak si toto oznaceni zaslouzil?

Latka B nachazi uplatnéni v 1€kafstvi pfi inhalacni anestesii. Zjistéte, proC nelze pouzivat latku
B samostatné jako inhala¢ni anestetikum, ale pouziva se ve smési s kyslikem a nékterym z
inhalac¢nich anestetik (halotan, isofluran)?

Latka B ma pouziti i jako oxidovadlo v atomové absorpcni spektroskopii pro dosazeni vyso-
kych teplot plamene potfebnych pro atomizaci vzorku. Ve smési s jakym plynem se pouziva?
Napiste rovnici reakce probihajici v plameni a zjistéte, jakych teplot plamene 1ze dosdhnout.
Latka A se od roku 1886 pouzivala ve smési s pikranem amonnym jako vybusnina zndma pod
nazvem rusky ,,Hromobij*“. Vyhledejte kvalitativné slozky vybusin s obsahem latky A, které se
nachazeji v pramyslovych vybusinach:

a) Dynamon K,

b) Dinaftalit.

Nakreslete elektronové strukturni vzorce latek A, B, C a uved'te tvary jednotlivych ¢astic.

V primyslovém skladu latky A doslo vlivem selhani lidského faktoru k explozi 13,5 t této lat-
ky. Vypoctéte celkovy objem uvolnénych plyni B a C, pokud budeme uvaZzovat teplotu 520 °C
a tlak 101,3 kPa. Jaky bude parcialni objem latky B ve smési vznikajicich plynti?

Napiste jiné vyuzité latky A, nez jako vybusiny. (Napovéda — pouziva se ve smési s vapencem.)

Uloha 3 Tajemstvi zapalky 6 bodii

V letosnim ro¢niku Chemické olympiddy se zabyvame energetickymi materialy — vybusinami, tras-

kavinami, apod. Nicméné¢ mnoho z nich by nebylo mozné pouzit, bez
pouhého Skrtnuti zapalkou. Od pocatku existence prosla zapalka mnoha
zménami. V roce 1830 francouzsky chemik Charles Sauria upravil
chemické slozeni do té doby stavajicich zapalek. Ve slozeni se poprvé
objevil fosfor, a sice jeho bild modifikace. Pach plvodnich zapalek
obsahujicich sulfid antimonity a chlore¢nan draselny se sice odstranil, ale
jaksi se ,,pozapomnélo®, Ze pravé bily fosfor je smrtelné¢ jedovaty.
V jediné krabi¢ce ho bylo k usmrceni clovéka dostatecné mnozstvi.

Mnozi to poznali na svém zdravi, sebevrazi toho vyuzili dokonale.

Ukoly:

1.
2.

3.
4.

Pro¢ zapalky se sulfidem antimonitym byly povazovany za pachnouci?

Jakeé jsou hlavni sloZky pro vyrobu dneSnich zépalek? Z ¢eho je sloZena hlavicka bezpe€nostni
zapalky a z ¢eho se sklada skrtatko?

K jakému dé&ji dochazi pii Skrtnuti zapalkou na Skrtatku? Co je pticinou jejiho vzniceni?
Nakreslete strukturni vzorec bilého fosforu. Proc je tak reaktivni ?

Jisté slouCeniny fosforu nachazeji stale uplatnéni v ,travi¢stvi* hlodavct. Uved’te alespoii jeden
ptiklad pouzivané slouceniny.

Dulezita slozka zapalek je silnym oxidacnim ¢inidlem, pouziva se naptiklad ve smési s cukrem
do tzv. Bengalskych ohiti. Sodnou stl Ize ptipravit elektrolyzou vodného roztoku solanky pii
teploté 70 °C. O jakou latku jde ? Vypoctéte, za jakou dobu vyrobime 50 g této latky pfi prou-
du 7=2,35 A, pro vyrobu ,,malého* Bengalského ohné. Pro jednoduchost predpokladejte
100%ni proudovy vytézek.

Pro¢ se solanka musi béhem elektrolyzy zahtivat?

11
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Ill. Organicka chemie

Autoii doc. Ing. Jii'i Kulhanek, Ph.D.
Ustav organické chemie a technologie
Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice

Ing. Zdenék Bure$
Lékarska fakulta Univerzity Karlovy v Hradci Kralové;
Katedra obecné a anorganické chemie, FChT, Univerzita Pardubice

Ing. Bretislav Broz
Ustav organické chemie a technologie
Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice

Recenzenti RNDr. Jiri Kroutil, Ph.D.
PrF Univerzity Karlovy v Praze, Katedra organické a jaderné chemie

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

V letosnim ro¢niku Chemické olympiady se budeme v organické Casti zabyvat energetickymi
materialy, a to jak jejich strukturou a ptipravou, tak jejich energetickou strankou.

Spole¢nym rysem vétSiny téchto latek je pritomnost charakteristické funkéni skupiny v mole-
kule (NO, ¢i R—-O-O-R) a pfiprava kondenza¢nimi reakcemi. Proto bude vhodné zopakovat si kon-
denzacni reakce (aldolova, Claisenova, Dieckmannova a dalsi), Cannizzarovu reakci, a také rtizné
zpiisoby zavadéni nitroskupiny do alifatickych nebo aromatickych substrati.

U alifatickych nitrolatek existuji dvé centra reaktivity, a to samotnd nitroskupina, na které¢ pro-
bihaji redukce a uhlik nesouci nitroskupinu, ktery mé bazemi odstépitelny a-vodik. Z tohoto ditvodu
mohou 1 alifatické nitrolatky podléhat kondenzacnim reakcim. Na Skodu nebude ani procviceni si
psani rezonanc¢nich struktur, nebot’ pravé z nich lze mnohdy poznat, jak bude reakce probihat, ¢i zda
je vilbec mozna. A v neposledni fad¢ nebude na Skodu ztratit trochu €asu nad systematickym orga-
nickym nazvoslovim, a to nejen aromatickych, ale kuptikladu i spiro- a bicyklickych sloucenin.

Doporucena literatura:

1. FikrJ., Kahovec J.: Nazvoslovi organické chemie, Rubico 2008.

2. Paleta O. a kol.: Reené ulohy z organické chemie. SNTL Praha 1981.

3. Cervinka O., Dédek V., Ferles M.: Organicka chemie, 4.vydani, Informatorium, Praha 1991
(nebo starsi vydani v SNTL Praha).

4. Cramm D. J., Hammond G. S.: Organicka chemie, Academia 1969, Strany 338 — 344, 474-476,

577 -578.

McMurry J.: Organicka chemie, VUTIUM Brno, 2007.

Elektrofilni aromatické substituce: http://www.upce.cz/fcht/uocht/spektrum/ktol-eas.pdf.

7. Jmenny seznam reakci, véetn¢ mechanismu a prikladi:
http://www.organic-chemistry.org/namedreactions.

8. Nitroalkany a jejich typické reakce:
http://www.iptonline.com/articles/public/IPTFOUR79NP.pdf.

9. Né&co o rezonan¢nich strukturach: http://www.avogadro.co.uk/brief topics/resonance.htm

Terminy jako ,,organic peroxide®, ,,explosive material®, ,,nitration®, ,,resonance (chemistry), ,,en-

thalpy of formation* a jiné muizete hledat na http://wikipedia.org.

SANNG
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Uloha1 Energetika TNT 9 bodu

Jednim ze zékladnich energetickych materidli je 2,4,6-trinitrotoluen (TNT). Tento materidl je nej-
roz$itenéjsi standardni trhavinou, pouziva se samotny pro lisované a lité¢ néloze na kumulaci (proti-
pancéfoveé stiely) nebo ve smésich s jinymi vybuSninami ve vojenskych a primyslovych trhavinach.
V této tloze se podivame na TNT z energetické stranky.

Ukoly:

1.

Vypoctéte, jaka energie se uvolni pii detonaci a pii uplném spaleni 1 kg TNT. Pti detonaci
TNT se na rozdil od hofeni reakce neti¢astni atmosféricky kyslik, oxidace je zptisobena kysli-
kem v molekule TNT (obsazeny v nitroskupinach), ktery oxiduje vodik na vodu a zbyly kyslik
oxiduje uhlik ¢astecné na oxid uhelnaty, zbyly uhlik se uvoliiuje ve formée sazi; dusik se uvol-
nuje jako elementarni.

Porovnejte vypoctené energie s teplem vzniklym pfti spaleni 1 kg benzinu (pro jednoduchost
uvazujte 100% isooktan, 2,2,4-trimethylpentan) a diskutujte rozdily. Piedpokladejte, Ze vznika-
jici voda je vzdy v plynném skupenstvi.

Jaky vykon poskytuje detonace TNT ve formé€ naloze o priméru 5 cm? Srovnejte tento vykon
s vykonem jaderné elektrarny Temelin (dva bloky po 1000 MW), nebo se spalovacim motorem
bézného osobniho automobilu (cca 50 — 100 kW).

Hustota TNT je 1,65 g cm " a detonace se §ifi od jednoho konce podstavy valce ke druhé (jako kdyz

hoii cigareta). Rychlost Sifeni detonace je 6 900 m s .

1

Tabulka 1: Sluc¢ovaci tepla vybranych latek

Latka AsluEH (kJ mOl_l)

TNT ~66,98
H,0(g) 241,82
CO ~110,58
CO, 393,70
CsHyg 257,07

13
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Uloha 2 Kondenzaéni reakce 7 bodi

Jak jiz bylo v tvodu feceno, mnohé z energetickych materiala se ptfipravuji kondenza¢nimi reakce-
mi. Proto si zde nékteré typy kondenzaénich reakcei procvi¢ime.

Ukol:
U kazdé¢ reakce doplnte produkt a systematicky ho pojmenujte.
I He No, t 2 HC=0 —— A
H,C
2. @) + 3 — B
Q: \=o
| 0
HsC /< CH,COONa
3 + 0o >
0] HL,C
I ® \O
CHj
Q NaOH
o2 o p
Hs;C CHs3
\
9 NaOH
5. g + 2 —> E
HsC”~ “CH,

CH,ONa
COOCH 3
6. H3COOC/\/\/ 3 — = F

C,H,ONa
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lll. Fyzikalni chemie

Autoii doc. Ing. Roman Bulanek, Ph.D.
Katedra fyzikdlni chemie, FChT, Univerzita Pardubice

Ing. Iva Voleska
Katedra fyzikdlni chemie, FChT, Univerzita Pardubice

Recenzenti RNDr. FrantiSek Zemanek
Katedra fyzikadlni chemie, PFF, Univerzita Karlova v Praze

doc. RNDr. Petr Slavi¢ek, Ph.D.
Ustav fyzikalni chemie
Fakulta chemického inzenyrstvi, VSCHT Praha

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Pravdépodobné jste jiz pfi prvnim letmém prohliZzeni zadani doméciho kola postrehli, ze leto$ni
Chemicka olympiada je zaméfena na energetické materialy. Ulohy z fyzikalni chemie budou sledo-
vat energetické zmény pii chemickych reakcich n€kolika zékladnich energetickych materiali; bu-
dou se vénovat podminkam, za nichz tyto déje probihaji, a dalSim vliviim na priib¢h reakce (zejmé-
na na energetiku dgje).

Uvazované materialy vykazuji i dal$i zajimavé vlastnosti, o kterych by bylo vhodné premyslet.
Vyuziti energetického materidlu pro zisk energie €asto souvisi s uvolnénim plynu pfi reakci. Plyn-
nymi reaktanty a zejména jejich stavovym chovanim se budeme zabyvat ve 2. illoze kazdého kola
leto$ni Chemické olympiady kategorii A a E.

Klicova slova: 1. termodynamicky zakon, adiabaticky d¢j, aktivacni energie, entalpie, energie
zateni, Hesstiv zékon, idealni plyn, index sily (Power Index), kompresibilitni faktor, kvadraticka
rovnice, kyslikova bilance, parametry stavovych rovnic, reakéni entalpie, realny plyn a stavové rov-
nice realného plynu, rozsah reakce, sila exploze (Explosion Power), spalna entalpie, slu¢ovaci en-
talpie, stavova rovnice idealniho plynu, rizné vyjadreni energie, STP, tepelné zabarveni reakce, van
der Waalsova stavova rovnice readlného plynu, virialni stavova rovnice,

Doporucena literatura:

1. J. Vacik a kolektiv: Prehled stfedoskolské chemie, SPN, Praha 1999, 4. vydani, str. 44 — 64,
127 —132.

2. A. Marecek, J. Honza: Chemie pro ctyfletd gymnazia, 1.dil, nakl. Olomouc, Olomouc 1998,
kapitola 4 a kapitola 6.

3. P. W. Atkins: Fyzikalna chémia (Cast’ 1), Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Brati-
slava 1999, ¢ast 0. a ¢ast 1. (zejména 1. Vlastnosti plynov, 2. Prvy zdkon: zédkladné pojmy).

4. W.J. Moore: Fyzikélni chemie, SNTL, Praha 1979, kapitola 1.12 — 1.25 a kapitola 2.

5. P. Klouda: Fyzikalni chemie (Studijni text pro SPSCH), nakl. Pavel Klouda, Ostrava 2002, ka-
pitola 2. a kapitola 3.

6. J. Vacik: Obecna chemie, SPN, Praha 1986, 1. vydani, kapitola 5. a kapitola 7.

7. Vysokoskolska skripta zamétend na fyzikalni chemii (stavové chovani latek, termodynamika/
termochemie).

8. J. Vohlidal, A. Julak, K. Stulik: Chemické a analytické tabulky, Grada, Praha 1999, 1. vydani.

Internet (s vyuzitim kli¢ovych slov).
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Dopliikova literatura:
J. Akhavan: The Chemistry of Explosives, RSC, Cambridge, 2004, 2nd Edition.

Uloha 1 Stielny prach 11 bodu

Stielny prach, nékdy nazyvany prachem cernym, je ziejmé nejstarsi
vybusninou, kterou ¢loveék kdy pouzil. Prvni zminky o stfelném prachu
pochazeji z 9. stoleti z Ciny. Pro Evropany jej popsal znamy britsky
filozof Roger Bacon ve spisu nazvaném Opus Tertium (1267).

Recept na stfelny prach uvadi slovy: ,Jak kazdy vi, m0ze§ vzit...“
a jeho navod na ptipravu zni: Sed tamen 7 Partes Salpetrae, 5 Partes
Coruli et 5 Partes Sulphuris et sic facies tonikum et corustionem, sic
scias artificium (Vezmi 7 dili ledku, 5 dila dievéného uhli z liskového
dfeva a 5 dili siry a to zahimi a zablyska, pokud znas toto uméni).

Ukoly:

Popiste sumarni chemickou rovnici déj, ke kterému dochazi pti vybuchu. Uvazujte, ze vyse
uvedend smés latek nema stechiometrické slozeni.

a) 'V prvnim pfipad¢ (reakce A) piredpokladejte, ze dievéné uhli obsahuje pouze Cisty uhlik,
b) ve druhém piipadé (reakce B), Ze je popsano sumarnim vzorcem pro smes latek C;H40.
Oba d¢je probihaji s nulovou kyslikovou bilanci a uhlik a sira se v produktech vyskytuji s ma-
ximalnim oxida¢nim ¢islem. U reakce A uvedte skupenstvi reaktantli a produkti vybuchu. Pro
dalsi feSeni uvazujte reakci A.

2. Vypocitejte reakeni entalpii pii teploté 25,00 °C a tlaku 101,3 kPa. Data potiebna k vypoctu
naleznéte napf. v literatuie (8.).

3. Vypoditejte silu exploze (Explosion Power (J m’), EP) pro 100,0 g popsané¢ho stielného prachu
pti teploté 25,00 °C a okolnim tlaku 101,3 kPa. Pfedpokladejte idedlni chovani plynnych latek
a zanedbejte vliv nezreagovanych latek.

4. Definovan je také tzv. index sily (Power Index). Jaka latka se pouziva jako standard?

5. Porovnejte energii vybuchu stielného prachu popsaného Rogerem Baconem a puskového Cer-
ného prachu (pomér jednotlivych slozek: 75 % ledku, 15 % uhliku, 10 % siry). Pfedpokladejte,
ze reakce opét probihd podle rovnice A.

Uloha 2 Idealni a realny plyn 5 bodii

V predchazejici tloze jsme predpokladali idealni chovani plynd, ¢imz jsme si znacné zjednodusili
praci (vypocty). O tom, jak hodné hrubé zjednoduSeni jsme provedli, rozhoduji vlastnosti plynu
a také podminky, pii nichz se plyn nachazi.

Ukoly:

1.

2.

Dokazte, Ze se plyn chova idealng, pokud se jeho hustota blizi k 0 (p — 0 kg m™). Vyuzijte pii
tom virialni stavovou rovnici — objemovy virialni rozvoj (leidensky rozvoj).
Kdo je autorem vySe uvedené rovnice?
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IV. Biochemie

AutoF¥i Mgr. Sarka Stépankova, Ph.D.
Katedra biologickych a biochemickych véd, FChT, Univerzita Pardubice

Recenzenti Mgr. Martin Hruby, Ph.D.
Ustav makromolekularni chemie, AVCR

RNDr. Vladimir Vit (pedagogickad recenze)
Gymnazium Ostrov

Ulohy leto$niho ro¢niku chemické olympiady budou zaméfeny na bioenergetiku.

Zivé systémy lze chéapat jako pievodniky, které permanentné pfijimaji energii z vnéjsiho pro-
stiedi a pfeménuji ji na jiné formy. Pti vSech téchto transformacich se ¢ast energie pireméni na za-
danou formu, zbytek je pak degradovan na teplo — nevyuzitelnou formu odpadni energie.

Metabolismus zivych organisml zahrnuje i takové chemické reakce, které jsou za fyziologic-
kych podminek (tj. normalnich podminek panujicich v buiice) endergonické, jejich AG® je kladna.
Takové reakce nemohou spontanné probihat a k jejich uskute¢néni je tieba dodat energii. Tu mohou
v bunce poskytnout tzv. makroergické slouceniny, tj. slouceniny s vysokym obsahem energie, které
se snadno a rychle §tépi. Z téchto latek I1ze hydrolyzou urcité vazby uvolnit velké mnozstvi energie.
Vazba, jejiz hydrolyzou se energie uvolni, byva nazyvana makroergickou vazbou a v chemickych
vzorcich se oznacuje ~.

Dominantni slouc¢eninou bioenergetiky je ATP (adenosintrifosfat), jehoz hydrolyzou na ADP
(adenosindifosfat) a kyselinu fosforecnou se uvoliiuje energie. Podobné jako ATP mohou slouzit
i trifosfaty jinych nukleosidii, napt. guanosinu (GTP — guanosintrifosfat). Energie hydrolyz riznych
nukleosidtrifosfatl je srovnatelna. Lze tedy fici, ze mény ATP a GTP jsou volné sménitelné s kur-
zem 1:1. Tato sména je Casto predpokladana automaticky, takze kdyz v bunce vznika GTP, je zapo-
¢itdvan mezi molekuly ATP.

Nastudujte si zejména obecna fakta o makroergickych sloucenindch, citratovém cyklu, dycha-
cim fetézci, glykolyze, f-oxidaci mastnych kyselin.

Doporucena literatura:

1. Z. Vodrazka: Biochemie, Academia, Praha, 1999, 2. vydani, kniha druh4, str. 18 — 33.

2. R. K. Murray a kol.: Harperova biochemie, H&H, 1998, druhé ceské vydani, str. 111 — 117,
125 -136, 171 — 222,231 - 261.

3. M. Kodicek a V. Karpenko: Biofysikalni chemie, Academia, Praha, 2000, 2. vydani, str. 15 —
55.
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Uloha 1 5 bod(i

Ukoly:
1. Co je metabolismus a k ¢emu slouzi? Popiste stru¢né, maximalné 3 véty.
2. Vysvétlete pojmy:
a) katabolismus,
b) anabolismus.
3. Vysvétlete pojmy:
a) exergonicka reakce,
b) endergonicka reakce.
Vyjadrete pomoci AG.
4. Odbouravanim kterych latek vznika v organismu acetyl-CoA?
5. Co vyuzivaji jako: zdroj uhliku — zdroj vodiku — oxidaéni Cinidlo:
a) autotrofni fotolitotrofove,
b) heterotrofni fotoorganotrofove,
¢) aerobni chemoorganotrofové,
d) anaerobni respirujici chemoorganotrofove,
e) fermentujici chemoorganotrofové,
f) chemolitotrofové.
U kazdé¢ skupiny uved’te priklad skupiny organismt (ne konkrétni druh; napt. aerobni mikroor-
ganismy).

Uloha 2 4 body

Ukoly:

1. Schematicky zndzornéte (pomoci vzorct a nazvu) prubéh citratového cyklu.

2. Kolik molekul ATP a GTP (dohromady) teoreticky vznikne odbouranim jedné molekuly ace-
tyl-CoA v citratovém cyklu, pokud zapocitdme i molekuly ATP vzniklé v dychacim fetézci
zuzitkovanim NADH + H" a FADH, vzniklych v citratovém cyklu?

3. Kde vSude se v bunice tvoii ATP a jakymi mechanismy? Staci napsat napf. cytoplazma, mem-
branova organela apod., a pojmenovat mechanismus.

Uloha 3 3 body

Pro reakci katalyzovanou hexokindzou
D-glukosa + ATP —tkné= 5 Ty glykosa-6-fosfat + ADP

byla uréena AG°(37 °C, pH 7) = —17,42 kJ mol '. V erytrocytech in vivo byly zjiitény nasledujici
aktualni koncentrace reaktantii: D-glukosa (5 mmol 1), D-glukosa-6-fosfat (83 pmol 1), ATP
(1,85 mmol 1'"), ADP (0,138 mmol '").

Ukoly:

1. Vypocitejte A;G.

2. Kterym smérem probihd dand reakce in vivo?

3. Muze tato reakce za uvedenych podminek probihat opaénym smérem?
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PRAKTICKA CAST (40 bodi)

Autori prof. Ing. Karel Ventura, CSc.
Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka,
Katedra analytické chemie, Studentska 573, 532 10 Pardubice
e-mail: Karel Ventura@upce.cz

doc. Ing. Martin Adam, Ph.D.

Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka,
Katedra analytické chemie, Studentska 573, 532 10 Pardubice
e-mail: Martin.Adam@upce.cz

Recenzenti Mgr. Petr Cigler, Ph.D. )
Ustav organické chemie a biochemie, AVCR

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Prakticka ¢ast letosniho ro¢niku chemické olympiddy kategorie A bude zaméfena na vyuziti
oxidac¢né-redukenich reakci v odmérné analyze (pfedevsim jodometrie a manganometrie).

V doporucené literatufe se seznamte s piislusnymi partiemi tykajicimi se oxida¢né-redukénich
reakci v odmérné analyze a zejména s pojmy: oxida¢né-redukéni (redoxni) potencial, titrani kiiv-
ka, bod ekvivalence a jeho indikace, standardizace odmérnych roztokti. Vénujte pozornost i prak-
tické strance provadeéni experimentll, zachazeni s odmérnym naddobim a vyhodnoceni experimentu.

Zékladnimi studijnimi pomiickami pro vas budou libovolné ucebnice nebo piirucky analytické
chemie, ve kterych si podle rejstiiku prostudujte hesla jodometrie a manganometrie s diirazem na
pochopeni principi jednotlivych stanoveni dale spravného provedeni a vyhodnoceni experimentu.

Doporucena literatura:

1. Z. Holzbecher a kol.: Analytickd chemie, SNTL Praha 1974. str. 140 — 181, 248 — 255, 264 —
268, 321 — 326, 328 — 335, 422 — 425, 457 — 470.

2. Z.Holzbecher, J. Churacek: Analyticka chemie, SNTL Praha 1987. str. 101 — 124, 531 — 532,
558 — 561, 573 - 579, 596 — 597.

3. A.Berka, L. Feltl, I. Némec: Pfirucka k praktiku z kvantitativni analytické chemie, SNTL
Praha 1985. str. 36 — 47, 96 — 156.

4. D. Vondrék, J. Vulterin: Analytickd chemie, SNTL Praha 1985. str. 46 —49, 110 — 114, 133 —
143.

5. M. Cakrt a kol.: Praktikum z analytickej chémie, ALFA Bratislava 1989. str. 128 — 142, 186 —
204.

6. F. VIa&cil a kol.: Piiklady z chemické a instrumentalni analyzy, Informatorium Praha 1991.
str. 45 — 54.

7. 0. Tomi&ek: Odmérna analysa, Ceskoslovenska chemicka spole&nost pro védu a primysl,
Praha 1949, str. 3 —44, 179 — 197, 222 — 248.

8. A. Ok&c&: Analyticka chemie kvalitativni, Nakladatelstvi CSAV Praha 1956, str. 187 — 198, 293
—297,397-402,411 — 416.

9. M. Vesely, O. Zeljazkové: Analytickd chemie odmérna, SNTL Praha 1955, str. 16 — 30, 108 —
138, 151 — 183.

10. Z. Holzbecher, a kol.: Analytickd chemie, SNTL Praha 1968, str. 134 — 176, 322 — 327.

11. J. Zyka (Ed.): Analyticka ptirucka I, SNTL Praha 1979, str. 354 — 363, 372 — 375.
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12. J. Garaj, D. Bustin, Z. Hladky: Analytickd chémia, ALFA Bratislava 1987, str. 283 — 293, 321
—326.

13. L. Sommer: Zaklady teorie analytické chemie II, SPN Praha 1990, str. 85 — 92.

14. D. Vondrék, J. Vulterin: Analytickd chemie, SNTL Praha 1985, str.103 — 106, 133 — 143.

15. F. Cita: Analytickd chemie odmérna, CSAV Praha, 1956, str. 142 — 196, 303 — 336.

16. K. Volka a kol.: Piiklady z analytické chemie, Sesit 1, VSCHT Praha 1997, str. 6 — 18.

17. J. Senk}'/f, P. Lubal: Prakticka c¢ast 38. ro¢niku ChO, 2001.

18. M. Bartos, a kol.: Analyticka chemie I, Univerzita Pardubice 2004, str. 9 — 22, 165 — 190.

19. M. Bartos, 1. Svancara, J. Sramkova: Laboratorni cvi¢eni z analytické chemie I., Univerzita
Pardubice 2004, str. 41 — 49, 58 — 67.
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Uloha1 Stanoveni peroxidu vodiku v kyselém prostiedi 40 bodu

Pfi jodometrickém stanoveni plisobi peroxid vodiku jako okysli¢ovadlo, které oxiduje jodid drasel-
ny v prostiedi kyseliny sirové na jod a sdm se redukuje na vodu dle chemické rovnice (1):

H,0, + 2 KI + H,SO;—— I, + K,SO4 + 2 H,O (1)
Reakci 1ze psét v iontové podobé dle rovnice (2):
H,0,+2T +2H — 1, + 2 H,0 (2)

Reakce mezi jodem a peroxidem vodiku probihd pomérné zvolna, proto je tieba pied titraci nechat
smés dostate¢né¢ dlouhou dobu (cca 15 min) reagovat nebo pouzit vhodny katalyzator
(napt. (NH4),Mo004). Po ukonceni reakce se uvolnény jod stanovi zpétnou titraci odmérnym rozto-
kem thiosiranu sodného na skrobovy maz jako indikator.

Pomiicky a chemikalie:

2x zabrusova kuzelova batika 250 ml se zatkou (popf. titracni batiku 250 ml a hodinové sklo),
byreta 25 ml + mala nalevka,

pipeta 10 ml,

2x odmérny valec 10 a 25 ml,

kadinka 50 a 250 ml,

odmérna banka 100 ml,

stficka s destilovanou vodou,

odmérny roztok NaS,0; (¢ = 0,1 mol 171, znamé koncentrace),
indikator Skrobovy maz,

H>SO04 (¢ =2 mol I'"),

KI (10% vodny roztok),

vzorek H,0, v odmérné batice 100 ml.

Pracovni postup

Predlozeny vzorek peroxidu vodiku v odmérné bance dopliite destilovanou vodou po rysku
a fadn¢ promichejte. Do kuzelové banky o objemu 250 ml se zabrusem odméite 10,0 ml tohoto roz-
toku, pidejte 50 ml destilované vody, 15 ml H,SO4 o koncentraci 2 mol 1", 10 ml 10% roztoku KI.

Banku zazatkujte a ponechte pfiblizn€ 15 min v temnu reagovat. Po této dob¢ zatku oplachnéte
malym mnoZstvim destilované vody a uvoln&ny jod titrujte 0,1 mol I"' odm&mym roztokem thiosi-
ranu sodného do slabé Zlutého zbarveni. Pak pfidejte 5 ml Skrobového mazu (roztok ztmavne)
a dotitrujte do odbarveni indikétoru.

Stanoveni proved’te alespon 3x a ze ziskanych vysledkl vypoctéte primérnou hodnotu. Vysle-
dek uved’te v miligramech peroxidu vodiku v pfedlozené odmérné barice.

* My(H,0,) = 34,02
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Ukoly:

1.

Popiste vycCislenymi chemickymi rovnicemi nasledujici reakce:

a) I, s antimonitanem,

b) I, s formaldehydem v zasadltem prostiedi,

¢) MnOj se sloudeninami Fe** v kyselém prostedi,

d) MnQs s kyselinou §tavelovou v kyselém prostiedi.

Popiste slovné, ptip. vyc€islenymi chemickymi rovnicemi nasledujici déje:

a) jodometrické stanoveni peroxidu vodiku v zasaditém prostiedi,

Pro standardizaci odmérného roztoku thiosiranu sodného se jako zakladni latka vyuziva di-
chroman draselny. Reakce je zaloZena na oxidaci jodidu draselného v kyselém prostiedi na jod
a nasledné titraci vylou¢eného jodu thiosiranem na indikator §krobov§/ maz.

b) Popiste tuto standardizaci Vy<:1slenym1 chemickymi rovnicemi.

Thiokyanatany” se jodem oxiduji na sirany a kyanovodik. Vzorek o navazce 0,0947 g byl vne-
sen do roztoku jodu o objemu 25,00 ml a koncentraci 0,1049 mol I'' a na nezreagovany jod se
spotiebovalo 5,25 ml roztoku thiosiranu sodného o koncentraci 0,0504 mol "

a) Vyjadrete d¢j chemickou rovnici.

b) Jaka je Cistota preparatu thiokyanatanu draselného?

" M(KSCN) =97,18
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Doplrikova uloha kategorie E

Upozornéni: Podle rozhodnuti UK ChO je kategorie E uréena pro Ziky odbornych kol s chemickym
zamérenim, ktefi maji alespon 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cviceni tydné po celou dobu studia
(4 roky). Soutézici v kategorii E Chemické olympiady fesi vSechny obory teoretické ¢asti.

Autor Ing. Josef Janki
SPSCH Brno
Recenzent Mgr. Petr Cigler, Ph.D.

Ustav organické chemie a biochemie, A VCR

Doporucena literatura:

1. A.Oka¢: Analyticka chemie kvalitativni, CSAV, Praha 1956.

2. M. Vesely, O. Bartikova: Analyticka chemie pro 2. roénik SPSCH, SNTL, Praha 1972.
3. J. Kry$pin, Z. Simek: Analyticka chemie pro 2. roénik SPSCH, SNTL, Praha 1954,

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

5. Z.Holzbecher: Analytickd chemie, SNTL, Praha 1974.
6. J. H. Kiepelka: Kvalitativni chemické analysa, Prometheus, Praha VIII 1947.

Uloha1 Neznamé vzorky 40 bodui

Zadani

Devét ocislovanych zkumavek obsahuje roztoky dusi¢énanu manganatého, dusi¢nanu olovnatého,
hydroxidu sodného, jodistanu sodného, kyseliny sirové, peroxidu vodiku, sulfidu amonného, thiosi-
ranu sodného, vanadi¢nanu sodného.

Pomiuicky:

stojanek na zkumavky,

zkumavky (15 ks),

kartacek na zkumavky,

drzak na zkumavky,

pipetky (9 ks),

kahan,

indikatorovy papirek,

e ocislované zkumavky se vzorky (9 ks),
e stficka s destilovanou vodou.

Ukol:

Urcete, které latky jsou v jednotlivych zkumavkach (v kazdé je pouze jedna). Pti feSeni tikolu mi-
zete pouzit pH papirek, destilovanou vodu a kahan.

Vas postup tedy musi spocivat hlavné ve vzajemnych reakcich neznamych roztokii. Vase feseni
musi obsahovat ¢isla zkumavek a ndzvy odpovidajicich latek. V feSeni dale logicky zdivodnéte
postup a napiste rovnice pro vSechny pozorované reakce. Uved'te rovnéz pozorovany prubéh reakci.
Vysledky uvedte do piehledné tabulky.
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Prakticka €ast Skolniho kola 47. ro€niku ChO kategorie Aa E

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni cCislo:
Uloha1 Stanoveni peroxidu vodiku v kyselém prostredi
Cislo stanoveni : 1 , 2 3 __ prumér
Spotieba Na,S,05 (ml)
body:
Vypocet obsahu H,O, ve vzorku:
body:
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