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Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spoluprici s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priimyslové chemie
vyhlasuji 46. ro¢nik pfedmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2009/2010
kategorie B
pro zaky 2. a 3. ro¢niki stiednich Skol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Chemicka olympiada je predmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat
a rozvijet talentované zaky. Formou z4jmové ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zdjem o chemii
a vést zaky k samostatné praci.

Soutéz je jednotna pro celé tzemi Ceské republiky a poiada se kazdorocné. Cleni se na
kategorie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je Géast vitéza Ustiedniho kola
ChO na Mezindrodni chemické olympiadeé a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix
Chimique, ktera se kona jednou za 2 roky.

Uspésni resitelé Ustredniho kola Chemické olympiady budou prijati bez prijimacich zkousek
na tyto vysoké skoly: Prirodovedecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze (chemické obory),
Prirodovédecka fakultu Masarykovy Univerzity v Brné (chemické obory), Fakulta chemické
technologie VSCHT v Praze, Fakulta chemicka VUT v Brné a Fakulta chemicko--technologickd,
Univerzita Pardubice.

Uspésnym resiteliim Chemické olympiddy kategorii A a E, ktefi se umisti na 1. — 3. misté
v Ustiednim kole a kteri se zapisi ke studiu chemickych oborii na Prirodovédeckou fakultu
Univerzity Karlovy v Praze, bude pFidéleno mimoradné stipendium.’

Stipendium pro nejuspésnéjsi resitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulte
chemické technologie VSCHT v Praze. Uspésni resitelé Ustiedniho kola ChO prijati ke studiu na
této fakulte mohou zazadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka
poskytne trem nejuspésnejsim ucastnikim kategorie A resp. jednomu kategorie E béhem
1. rocniku studia stipendium ve vysi 10 000 K¢’

Celostatni soutéz tidi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizanim
fadem. Na uzemi kraji a okresti fidi Chemickou olympiddu krajské a okresni komise ChO.
Organizatory krajského kola pro zaky stfednich $kol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se
$kolami, krajskymi ufady a pobotkami Ceské chemické spoleénosti a Ceské spole¢nosti
primyslové chemie. Na skolach tidi Skolni kola feditel a povéfeny ucitel.

V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zavazné, v ptipadé
zajmu studentli o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, ptipadné zabezpecit ticast
studentdl v této soutézi na jiné Skole.

' Podrobngjsi informace o tomto stipendiu budou uvedeny na webovych strankach fakulty

www.natur.cuni.cz/chemie/studium.

? Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po fadném ukon&eni 1. semestru 4000 K&, po
ukonceni 2. semestru 6000 K&. Vyplata je vdzdna na splnéni vSech studijnich povinnosti.
Celkem muze nadacni fond na stipendia rozd¢lit az 40 000 K¢ v jednom roce.
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Prvni kolo soutézZe

Prvni kolo soutéze (Skolni) probiha na Skolach ve vsSech kategoriich zpravidla ve tfech
¢astech. Jsou to:
a) studijni Cast,
b) prakticka laboratorni ¢ast,
c) kontrolni test skolniho kola.

V této brozufe jsou obsazeny soutézni Ulohy studijni a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie B. Autorska feseni téchto tloh spole¢né s kontrolnim testem a jeho feSenim budou

obsahem druhé brozury. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany ve zvlastnich brozurach.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: B, 2009/2010
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
1. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo chemické olympiady #idi a organizuje u¢itel chemie (dale jen povéieny uditel),
kterého touto funkci povéri feditel skoly.

Ukolem povéieného uditele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zaky a ziskavat je
k soutézeni, predavat zakiim texty soutéznich ukolt a dodrzovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s poveéfenym ucitelem se na ptipravé soutézicich podileji ucitelé chemie v ramci ¢innosti
pfedmétové komise. Umoziluji soutézicim praci v laboratotfich, pomahaji jim odbornou radou,
upozoriuji je na vhodnou literaturu, poptipade jim zajist'uji dalsi konzultace, a to i s uciteli skol
vyssich stupiii nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych ustavi.

Reditel 8koly vytvaii pfiznivé podminky pro propagaci, usp&$ny rozvoj i priibéh Chemické
olympiddy. Podporuje soutézici pti rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace ucitelll
hodnotila jako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povétenym ucitelem opravi vypracované ukoly soutézicich, zpravidla
podle autorského feSeni a kritérii hodnoceni tikolii pfedem stanovenych UKChO, piipadné
krajskou komisi Chemické olympiady, ukoly zhodnoti a sezndmi soutézici s jejich spravnym
fesenim.

Povéteny ucitel spolu s feditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutézicich,

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

Reditel Skoly zasle ptislusné komisi Chemické olympiddy jmenny seznam soutézicich
navrzenych k postupu do dalsiho kola, jejich opravena feSeni ukoll, poradi vSech soutézicich
(s uvedenim procenta uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustiedni komise Chemické olympiady dékuje vSem uciteliim, fediteliim Skol
a dobrovolnym pracovnikiim, kteri se na pribehu Chemické olympiady podileji.
Soutézicim pak preje mnoho uspéchii pri reseni soutéznich uloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

CLs

Ukoly soutéZicich

Ukolem soutézicich je samostatné vyfesit
zadané teoretické a laboratorni llohy.

Utajeni textd uloh je nezbytnou podminkou
regulérnosti soutéze. Se znénim uloh se
soutézici  seznamuji  bezprostiedné  pied
vlastnim feSenim. Refeni tloh (dale jen
,.protokoly*) je hodnoceno anonymné.

Pokud ma soutézici vyhrady k regulérnosti
pribéhu soutéze, ma pravo se odvolat v ptipadé
Skolniho kola k povéfenému uciteli, v pfipadé
vyssich soutéznich kol k prislusné komisi ChO,
poptipadé ke komisi o stupen vyssi.

CLé6

Organizace a propagace soutéZe na §kole, Skolni
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kolo ChO

Zodpoveédnym za uskutenéni soutéze na Skole
je rteditel, ktery povéfuje ucitele chemie
zabezpeCenim soutéze (dale jen ,povéfeny
ucitel®).

Ukolem povéfeného ucitele je propagovat ChO
mezi zaky, evidovat ptihlasky zakt do soutéze,

pfipravit, fidit a vyhodnotit S$kolni kolo,
pfedavat zdkim texty soutéznich uloh
a dodrzovat pokyny fidicich komisi ChO,

umoziovat soutézicim praci v laboratofich,
pomahat  soutézicim odbornymi  radami,
doporucovat vhodnou literaturu, piipadné jim
zabezpecit dalsi konzultace, a to i s uéiteli skol
vyssich stupiiti nebo s odborniky z vyzkumnych
ustavil a praxe.

Spolu s povéfenym uditelem se na pfiprave,
fizeni a vyhodnoceni skolniho kola mohou
podilet dalsi ucitelé chemie v ramci Cinnosti
predmétové  komise chemie (dale jen
,.predmétova komise®).

Skolniho kola se Ucastni Zaci, kteff se do
stanoveného terminu prihlasi u ulitele chemie,
ktery celkovy pocet piihlaSenych zakti oznami
poveétenému uciteli.

V piipadé€ zajmu zaka o iCast v soutézi je Skola
povinna uskutecnit Skolni kolo, pfipadné
zabezpecit UCast zaka v ChO na jiné Skole.
Skolni kolo probiha ve vsech kategoriich
v terminech stanovenych NIDM a UK ChO
zpravidla ve tfech ¢astech (studijni cast,
laboratorni ¢ast a kontrolni test).

()
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Povéfeny ucitel spolu s predmétovou komisi,
je-li ustavena:

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

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych
feseni,

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

d) stanovi potadi soutézicich a vyhlasi

vysledky soutéze.

Po skonceni skolniho kola zasle feditel Skoly

nebo povéieny ucitel:

a) organizatorovi vyssiho kola pfislusné
kategorie ChO vysledkovou listinu
vSech ucastniki s pocty dosazenych
bodid, uplnou adresou Skoly a struéné
hodnoceni $kolniho kola,

b) tajemnikovi pfislusné komise ChO
vy$sitho  stupné struéné hodnoceni
Skolniho kola véetné poctu soutézicich.

Protokoly soutézicich se na skole uschovavaji

po dobu jednoho roku. Komise ChO vsech

stupni  jsou opravnény vyzadat si je

k nahlédnuti.

Cl 14
Zvlastni ustanoveni

Utast zaka ve vsech kolech soutéZe, na
soustfedénich a v mezinarodnich soutézich se
povazuje za cinnost, ktera pfimo souvisi
s vyucovanim.

Pravidelna cinnost pfi organizovani soutéze,
vedeni zajmovych utvart zaka pripravujicich se
na ChO apravidelné organizacni a odborné
pusobeni v komisich ChO se povazuje za
pedagogicky a spole¢ensky vyznamnou ¢innost
uciteld a ostatnich odbornych pracovnikd,
zapocitava se do pracovniho uvazku nebo je
zohlednéno v osobnim piiplatku, piipadné
ohodnoceno mimotadnou odménou.

Soutéze se mohou zlcastnit i Zaci studujici na
Ceskych skolach v zahranici, jejichz statni
prislugnosti je Ceska republika, a to v ramci
uzemni oblasti, kterd je nejbliz§i mistu studia
7aka. Zakom je v piipadé jejich tucasti ve
vy$Sich postupovych kolech hrazeno jizdné
pouze na uzemi Ceské republiky.
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Harmonogram 46. roéniku Chemické olympiady kategorie B

Studijni ¢ast Skolniho kola: fijen 2009 — tnor 2010
Kontrolni test $kolniho kola: 11.3.2010

Skola odesle vysledky Skolniho kola

okresni komisi ChO nejpozdé&ji do: 20. 3. 2010

Krajska kola: 23.-24.4.2010

Piedsedové krajskych komisi odeslou vysledkovou listinu krajskych kol Ustfedni komisi

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

1. Co nejdiive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky ptislusného kraje do Databdze
Chemickeé olympiady, ktera je ptistupna na webovych strankach
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
zvefejnéna na webovych strankach ChO.

2. Tato databaze umoznuje zapsané vysledkové listiny zaroven vytisknout. Takto vytiSténou
vysledkovou listinu v papirové podobé spolu s hodnocenim zaSlete nejpozdéji
do 30. 04. 2010 na adresu: VSCHT Praha, RNDr. Petr Holzhauser, Ustav anorganické
chemie, Technicka 5, 11600 Praha 6 — Dejvice.

Letni odborné soustiredéni: éervenec 2010, Béstvina

Organizatofi vyberou na zakladé dosazenych vysledki v krajskych kolech soutézici, ktefi se
mohou zicastnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiady v Béstving.

Od 1. 1. 2010 je garantem Chemické olympiady VSCHT Praha.
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Kontakty na krajské komise Chemické olympiady
Skolni rok 2009/2010

Kraj

Predseda

Tajemnik

doc. Ing. Jaroslav Kvicala

Ustav organické chemie, VSCHT

Mgr. Linda Rottova
Stanice ptirodovédcti DDM hl.m. Prahy

Praha Drtinova la
Praha Technicka 5 v
166 28 Praha 6 150 00 Praha 5
. . 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
y 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 Cermakova
Gymnézjum, 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@gymyji.cz cermakova@ddmcb.cz
Mgr. Jana Pertlova RNDr. ’J1r1 Cais Cr g ,
Masarykovo Gymnazium %{ralj ské centrum vzdé¢lavani a jazykova
. Skola
Plzensky ggtlal(;gvézzeﬁ PC Kopernikova 26
tel. 377 270 874 30125 Plzen
ertlova@mgplzen.cz tel.: 377 350 421
P gplzen. cais@kcvjs.cz
Ing. M,ﬂ(.)s Krejci Ing. Radim Adamec
Gymnazium Ostrov < C 11 o
Studentskd 1205 odbor skolstvi, mladeze a télovychovy
, Zavodni 353/88
Karlovarsky 363 01 Ostrov 360 21 Karlovy Vary
glogﬁ:if@; 23353 433761 tel.: 353 502 410;736 650 331
e ' radim.adamec@kr-karlovarsky.cz
Ing. Kvétoslav Soukup,
KU, odd. mladeze, télov. a volného ¢asu
Mgr. Tomas Sedlak Velka Hradebni 48
Gymnazium Teplice 400 02 Usti nad Labem
. , Cs. dobrovolci 530/11 tel.: 475 657 235
Ustecky .
415 01 Teplice soukup.k@kr-ustecky.cz
tel.: 417 813 053
sedlak@gymtce.cz Mgr. Véra Rousova
tel.: 475 657 132, 732 950 824
rousova.v@kr-ustecky.cz
PhDr. Borivoj 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 Dim déti a mladeze
Kréalovéhradecky Rokitanského 62 Rautenkraucova 1241
Y 500 03 Hradec Krélové 500 03 Hradec Krélové
tel.: 493 331 161 tel.: 495 514 531 1.104, 777 758 436
ivan.holy@uhk.cz Vladimira.Kubinova@centum.cz
doc. Ing. Ji¥i Kulhnek, Ph.D. Megr. Klara Jelinkova
. DDM Delta
FChT UPce, katedra org. chemie .
L, . Gorkého 2658
Pardubicky Studentska 573 .
. 530 02 Pardubice
532 10 Pardubice
jiri.kulhanek@upce.cz Fel.': 466 301 010
' ’ jelinkova@ddmdelta.cz
RNDr. Jitka Sediva RNDr. Josef Zlamalik
Gymnazium Jihlava Gymnazium Jihlava
Vvsodina Jana Masaryka 1 Jana Masaryka 1
Y 586 01 Jihlava 586 01 Jihlava
tel.: 567 303 613 tel.: 567 303 613
sediva@gymnazium.ji.cz zlamalik@gymnazium.ji.cz
RNDr. Valerie Richterova, Ph.D. Mvgr ) .Zdenka A,ntOIleVICOV?,
o o1 Stredisko volného asu Luzanky
Boteticka 5 S
) . Lidicka 50
Jihomoravsky 628 00 Brno ,
tel.- 604 937 265 658 12 Brno — Lesna
Vaiinka @centrum.cz tel.: 549 524 124, 723 368 276
’ zdenka@luzanky.cz
Ing. Lenka Svobodova
SPS, Ttida T. Bati 331
765 02 Otrokovice Petr Malinka
tel.: 577 925 113; 776 010 493 odd. mladeze, sportu a rozvoje lid.
svobodoval@spsotr.eu zdroja KU
Zlinsky kat. D Ttida T. Bati 21
RNDr. Stanislava Ul¢ikova 761 90 Zlin
ZS Slovenska 3076 tel.: 577 043 764
760 01 Zlin petr.malinka@kr-zlinsky.cz
tel.: 577 210 284
ulcikova.stanislava@raz-dva.cz
l\/ggr - Lukas Miiller Bc. Katetina Koskova
PiF UP Olomouc, L ,
. . odd. mladeze a sportu KU
katedra analytické chemie
, y . Jeremenkova 40 A
Olomoucky tt. 17. listopadu 12,
779 11 Olomouc
771 46 Olomouc
tel.: 585 508 661
tel.: 585 634 419 k.koskova@kr-olomoucky.cz
mlluk@post.cz ’ Y
Mgr. Alexandra Holouskova Mer : Marv1’e KOCI? wova
. . r Stanice ptirodovédct
Gymnazium Havifov Ckal 1881
Moravskoslezsky Komenského 2 aova

736 01 Havifov
holouskova@gkh.cz

708 00 Ostrava — Poruba
tel.: 599 527 321
marie.kocianova@svc-korunka.cz
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Dalsi informace ziskate na této adrese.

NIDM MSMT Praha, Talentcentrum VSCHT Praha
Na Porici 1835/4, 115 00 Praha 1 Technicka 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice
tel.: 221 850 812 tel: 220 443 787
Ing. Jana Sevcova RNDr. Petr Holzhauser
e-mail: jana.sevcova@nidm.cz e-mail: petr.holzhauser@vscht.cz

Podrobn¢jsi informace o chemické olympiade a ulohach minulych ro¢niku ziskate na strankach
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spoleénosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhlaovateli ChO Ceské chemické spoleénosti naleznete na strankach
http://www.csch.cz

Seznamit se s nékterymi ¢lanky mizete v Bulletinu, ktery vychézi Ctyfikrat rocné a naleznete ho
i na internetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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KATEGORIE B

Autori doc. Mgr. Hana Cidlova, Ph.D. (anorganické chemie, cidlova@ped.muni.cz)
Katedra chemie, Pedagogicka fakulta, Masarykovy univerzity v Brné

RNDr. Jifi Kroutil, Ph.D. (organicka chemie, kroutil@natur.cuni.cz)
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze, Katedra organické a
jaderné chemie

doc. RNDr. Piemysl Lubal, Ph.D. (prakticka ¢ast, lubal@chemi.muni.cz)
Ustav chemie, Prirodovedecka fakulta, Masarykovy univerzity v Brné

Recenzenti RNDr. Jan Rohovec, Ph.D. (odborné recenze)
Geologicky ustav, AV CR

prof. Ing. FrantiSek LiSka, CSc. (odborna recenze)
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze, Katedra chemie a didaktiky
chemie

doc. RNDr. Pavel Coufal, Ph.D. (odborné recenze)
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Praha

RNDr. Jifina Svobodova (pedagogicka recenze)
Gymnazium J. Heyrovského, Praha 13, Mezi Skolami

Anorganicka chemie — avod

"7 V tomto roc¢niku se v anorganické chemii
zaméfime na téméf typickou vlastnost |
anorganickych slouc¢enin — schopnost tvofit
krystaly. Popisem vzhledu krystalii se zabyvaji
) samostatné védni obory — mineralogie
~ akrystalografie. Mnohé latky maji schopnost
* . krystalizovat ve vice krystalografickych
'\ soustavach, pficemz razné  krystalové
% struktury téze latky maji odlisné fyzikalni
i chemické vlastnosti. Zminénou problematikou se zabyva napf. védni obor nazyvany
krystalochemie.

Pti vypracovani soutéznich uloh se podivate do svéta udajné nejkrasnéjSich krystalii svéta
(diamant), odlisite od sebe jednotlivé alotropické modifikace vybranych prvki, naudite se
odhadnout nékteré fyzikalni vlastnosti latek pouze na zaklad€ znalosti jejich chemického slozeni
a krystalové struktury, pfi vypoctech souvisejicich s krystalovou strukturou si zopakujete

" geometrii a procvicite si svou prostorovou piedstavivost.
Kromé toho se trochu netradi¢énim pohledem podivate na
nejcenné;jsi kapalinu svéta vodu.

No, a abychom nezapomnéli, na kontrolni test Skolniho
kola si s sebou vezméte niizky a prithlednou lepici pasku,
budete je potiebovat!

Mnoho krasnych chvil pti studiu a Gspéch v soutézi hlavné
radost z poznani nového vam preje autorka.
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Doporucené studijni materialy

V uvedenych materidlech nastudujte ¢asti tykajici se alotropickych modifikaci uhliku, fosforu,
siry, arsenu, selenu a telluru. Déle nastudujte ¢asti tykajici se vody a hydratti. Kromé toho se
naucte pracovat s fazovymi diagramy jednoslozkovych soustav.

1. H. Cidlova: Laboratorni cviceni z anorganické chemie. [online]. 2005 [cit. 2009-01-10].
Dostupné z World Wide Web: <http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/anorglab/zacit-
zde.htm>.

2. J. Gazo et. al.: VSeobecnd a anorganicka chémia. 3. vyd. Alfa, Bratislava 1981.

(pozn. ptipade libovolné vydani).

3. N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvka, Svazek 1. 1. vyd., Informatorium, Praha
1993, ISBN 80-85427-38-9.

4. R. B. Heslop, K. Jones: Anorganicka chemie, Pritvodce pro pokrocilé studium, 1. vyd.,
SNTL, Praha 1982.

5. J. Klikorka, B. Hajek, J. Votinsky: Obecna a anorganickéa chemie, 2. nezm. vyd., SNTL,
Praha 1989, (pozn. ptipadé libovolné vydani).

6. J. Vacik et al.: Prehled stfedoskolské chemie, 3. dopl. vyd., SPN, Praha 1995.

ISBN: 80-85937-08-5. (pozn. ptipad¢ libovolné vydani).

7. 1. Vacik: Obecna chemie, 1. vyd., SPN, Praha 1986.

DalSi pouzité informacni zdroje

1. A.D. Fortes: Research Interests: Water Ices [online], 17. fijna 2007 [cit. 2009-01-10],
Dostupné z World Wide Web: <http://www.homepages.ucl.ac.uk/~ucfbanf/water ice.htm>.

2. B. Gobin, C. Gobin: Mineralsweb.com: Worldwide Fine Minerals [online]. 9. 12. 2008 [cit.
2009-01-10]. Dostupné z World Wide Web: < http://www.mineralsweb.com/>.

3. Wikipedia: Synthetic Diamond [online]. 6. ledna 2009 [cit. 2009-01-10]. Dostupné z World
Wide Web: <http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic diamond>.

Organicka chemie — uvod

V leto$nim roc¢niku se zaméfime na strukturu, vyskyt a zajimavé reakce kladné nabitych ¢astic
uhliku — tzv. karbokationtt.

Karbokationty vznikaji v fadé reakci alkoholi, alkentl, halogenderivatd a jinych sloucenin a
obvykle komplikuji tyto reakce nezddoucimi bo¢nimi transformacemi. Navic karbokationty
podl¢haji velmi ¢asto presmyktim uhlikatého fetézce (tzv. H- a C-shifty), kdy se transformuji do
své stabilngjsi formy. Z uvedeného vyplyva, ze vznik karbokationtu ptedstavuje v organické
syntéze komplikaci vedouci k rtiznorodému produktovému slozeni. Je proto nutné porozumét
vlastnostem karbokationti a moznostem jejich transformace, abychom byli schopni nastavit
takové podminky reakce pii nichz karbokationty reaguji piedvidatelné a poskytuji minimum
vedlejSich produktt.

Konkrétné se v tomto ro¢niku budeme zabyvat nasledujicimi organickymi reakcemi:

a) kysele katalyzované presmyky alkent,

b) Friedelova-Craftsova alkylace,

c) reakce amint s kyselinou dusitou,

d) adicni reakce alkenti s halogeny a halogenvodiky,

e) dehydratace alkohold,

f) nukleofilni substituce a eliminace halogenderivati.

Z obecnych principt si nastudujte tvar karbokationtii, jejich hybridizaci a elektronové efekty
ovliviiujici jejich stabilitu. Déle bude uzitecné znat Markovnikovovo pravidlo, Zajcevovo
pravidlo, vliv polarity rozpoustédla na stabilitu karbokationtd, elektronové efekty substituentl
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(induk¢ni resp. induktivni a mesomerni), Meerweinovy-Wagnerovy piesmyky, pravidla pro popis
absolutni konfigurace (na asymetrickém atomu uhliku) a pravidla nazvoslovi dle Doporuceni
IUPAC.

Doporucena literatura

1. J. McMurry: Organicka chemie, VUTIUM, Brno 2007, str. 169-246, 275-289, 343-378, 535-
539, 892-921.

2. Cervinka, V. Dédek, M. Ferles: Organicka chemie, SNTL, Praha 1970, str. 129-146, 220,
259-289.

3. J. Pacék: Stru¢né zéklady organické chemie, SNTL, Praha 1975, (vybrané partie tykajici se
tématiky)

4. Internetové odkazy (kompletni seznam odkazl Ize nalézt na webu chemické olympiady nebo
na mych webovych strankdch — www.natur.cuni.cz/orgchem/kroutil)

Prakticka ¢éast

Letosni teoreticka ¢ast Chemické olympiddy je orientovana na mineralogii a prakticka ¢ast na ni
tématicky navazuje. Velkou skupinu tvofi boraty a uhli¢itany alkalickych kovt a alkalickych
zemin, takze si peClivé nastudujte chemii téchto prvkil, protoze se budete zabyvat jak jejich
kvalitativni, tak zejména kvantitativni analyzou. Take si proto prostudujte v doporucené literatuie
prislusné kapitoly tykajici se téchto pasazi chemie a seznamte se se zadkladnimi chemickymi
vypocty.

V seznamu literatury je uvedeno nékolik doporucenych moznosti, avSak veskeré zakladni
pojmy naleznete v jakékoliv vysokoskolské ucebnice analytické, resp. anorganické chemie.

Doporucena literatura

1. Ch. Pelant: Horniny a mineraly, Knizni klub, Praha 2005, str. 98 — 109.

2. A. Oké&¢: Analytické reakce, Nakladatelstvi CSAV, Praha 1965, str. 102 — 129, 202 — 220.

3. M. Bartos, J. Sramkova, V. Stan&k, F. Renger, J. Kalous: Analytickéd chemie I, Katedra
analytické chemie, FCHT, Univerzita Pardubice 2004, str. 47 — 49, 54, 60 — 106:
(http://genesis.upce.cz/priloha/kalch — analchem1 — skripta)

4. Berka, L. Feltl, I. Némec: Ptirucka k praktiku z analytické chemie, SNTL/Alfa Praha 1985,

str. 49 — 96.

J. Zyka (Ed.): Analyticka ptirucka I, SNTL Praha 1988, str. 325 — 344.

L. Sommer: Zéklady analytické chemie I, VUTium Brno 1998, str. 126 — 156.

7. L. Sommer, Z. Simek, P. Voznica: Zaklady analytické chemie II, VUTium Brno 2000,
str. 301 — 305, 317 - 318.

SN

Libovolné dalsi ucebnice nebo sbirky piikladii pojedndvajici o kvantitativni analytické chemii
(kapitoly o kvalitativni analyze a acidobazickych titracich)

1. Z. Holzbecher, J. Churacek, J. a kol.: Analyticka chemie, SNTL/ALFA Praha 1987.

2. J. Garaj, D. Bustin, Z. Hladky: Analytickd chémia, ALFA Bratislava 1987.
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TEORETICKA CAST (60 bodti)
Uloha 1 12,25 bodi
Nastudujte elementarni krystalové bunky.

Ukoly:

1. Zjistéte, ve které krystalografické soustavé existuji které ze CcCtyf zakladnich typa
Bravaisovych bunék (buiika jednoduchd neboli prostd, buika télesné centrovana, bunka
plosné centrovana, bunka bazalné centrovand). Do piipravené tabulky napiste ,,+ v ptipadé
existence bunky a ,,0° v pfipad¢ neexistence buiky.

soustava / jednoducha télesné plosné bazalné
Bravaisova buika (prosta) centrovana  centrovana  centrovana

krychlova
Sesterecna
klencova
¢tvereCna
kosoc¢tverecna

jednoklonna

trojklonna

2. Do ptedkreslenych schémat zakreslete pro vSech 14 Bravaisovych bunck jejich osazeni
atomy. Pozor, ke kazdé¢ krystalografické soustavé mate nachystano schéma pro vSechny Ctyti
Bravaisovy bunky (buiiky), av§ak zakreslete jen ty, které¢ v dané krystalografické soustavé
existuji. Pfebyvajici schémata skrtnéte. Schémata je nasledujici strané!

3. Pro kazdou buniku vypoctéte pocet celistvych atomi, které nalezi jedné elementarni buiice.
Uved’te cely vypocet, nejen vysledné hodnoty (napft. 8(1/8) + 1 =2).

soustava / jednoducha télesné plosné bazalné
Bravaisova buika (prosta) centrovana  centrovana  centrovana

krychlova
Sesterecna
klencova
¢tvereCna
kosoc¢tverecna

jednoklonna

trojklonna

10
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Bravaisova buiika Bravaisova buiika Bravaisova buiika Bravaisova buiika
jednoducha (prosta) télesné centrovana plo$né centrovana  bazilné centrovana

soustava krychlova

soustava Sesterecna

soustava klencova

Chyba! Objekty

1 Obi 1 Obi 1 Obi
nemohou byt Chyba! ObJelfty Chyba! ObJelfty Chyba! ObJelfty
vvivoFen nemohou byt nemohou byt nemohou byt

Y y oo vytvoreny Gipravami vytvofeny upravami vytvoreny upravami
upravami kodu L 1o , L 1o . e .

polki. kodu poli. kodu poli. kodu poli.

soustava CtvereCna
Chyba! Objekty

1 Obi 1 Obi 1 Obi
nemohou byt Chyba! ObJelfty Chyba! ObJelfty Chyba! ObJelfty
vvivoFen nemohou byt nemohou byt nemohou byt

Y y oo vytvoreny Gipravami vytvofeny upravami vytvoreny upravami
upravami kodu L 1o , L 1o . e .

poli. kodu poli. kodu poli. kodu poli.

soustava kosoCtverecna

soustava jednoklonna

/] I I 4 BV

soustava trojklonna

Chyba! Objekty

nemohou byt Chyba! Objekty Chyba! Objekty Chyba! Objekty
vytvoreny nemohou byt nemohou byt nemohou byt
upravami koda vytvoreny Gipravami vytvoreny upravami vytvoieny upravami

poli. kédi poli. kédi poli. kédi poli.

11
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Uloha 2 14 bodu

Na obrazku vidite strukturu jedné elementarni bunky diamantu.

Obrazek 1

Vlevo: Krystalova buiika diamantu. Atomy uhliku umisténé v rozich elementarni buiiky jsou znizornény
cerné, atomy uhliku umisténé ve stiedech stén jsou znazornény bile. Atomy uhliku znazornéné Sedé lezi uvniti
buiiky, a to ve stiedech krychli¢ek oznacenych souhlasnou barvou na pomocném obrazku vpravo.

Vpravo: Pomocny obrizek znazoriujici pomysiné rozdéleni elementarni buiiky diamantu na 8 shodnych
krychli. Barvy krychlicek jsou shodné s barvami vnitinich atomi na levém obrazku.

Ukoly:

1. Ve které krystalografické soustaveé krystaluje diamant?

2. Kolik celych atomil uhliku pfipadé na jednu elementarni buniku (obrazek vlevo) diamantu?
Uved’te cely vypocet.

3. Jaka je primérnd hmotnost jednoho atomu uhliku? Molarni hmotnost ptirodniho uhliku je
12,011 g mol™'. Avogadrova konstanta ma hodnotu 6,022 10** mol .

4. Pomoci vysledki ukold 1. — 3. vypocitejte hmotnost atomti nalezicich do jedné elementarni
buiiky (tj. celd krychle zndzornéna na obrazku vlevo). Pocitejte pouze ty ¢asti atomu, které
jsou uvniti bunky. Vysledek uved’te v gramech.

5. Délka hrany elementarni bunky diamantu je 356,68 pm. Vypocitejte objem elementarni

buiiky diamantu. Vysledek uved'te v jednotkach cm’.

Vysledky tikold 4. a 5. vyuZijte k uréeni hustoty diamantu v jednotkéch g cm™.

7. Hustotu diamantu najdéte v tabulkach. Pfesné uved’te, ve kterych tabulkach (i na které
stran¢) jste hustotu nalezli.

8. Vypocitejte, o kolik procent se 1isi vysledek Vaseho vypoctu v ukolu 6. od tabulkového
udaje. Za spravny pokladejte udaj z tabulek.

a

Uloha 3 1,75 bodt

V jedné z vysokoskolskych uclebnic anorganické chemie uvedenych v seznamu literatury
doporucené k pripravé na chemickou olympiddu je uveden nasledujici text tykajici se vyroby
a pouziti pfirodniho diamantu. V textu vyberte z nabidek spravné tdaje, ptipadn¢ doplite
chybéjici slova. Pocet obdélnickii oznacuje pocet chybéjicich pismen.

Diamanty se nachazeji v prastarych vulkanickych jamach, ulozené v relativné

[TVRDYCH / MEKKYCH], SVETLE / TMAVE| zbarvenych horninach, nazyvanych modry

zéklad nebo [ [ 1L 1L 1L I I podle mestal [ 11 [ 1L 1L [ _I[ 1v Jizni Africe,

kde byly tyto jamy v roce [1670 / 1770 / 1870 / 1970| poprvé objeveny.

Podil diamantt v typické [ [ [ 110 I I I 0TI ] jame je mimotadng maly,

1:[1500 /15 000/ 150 000 / 1 500 000 /15 000 000] a mineral musi byt izolovan mechanicky

12
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drcenim, vyplavovanim a vedenim materidlu ptes namasténé pasy, do kterych se diamanty

zapichaji. Cena za gram surového diamantu ¢inila v roce 1974 asi

stokrat / tisickrat / milionkrat]

vice nez cena vlockového diamantu. Hmotnost diamantd se obvykle uvadi v karatech. 1 karat je

0,01/0,02/0,05/0,1/0,2/0,5

roven gramu.

Mezi obrazky vyberte obrazek diamantu.

Uloha 4 2 body

V ucebnicich chemie pro stfedni Skoly se vétSinou tvrdi, Ze existuji tfi alotropické modifikace
fosforu. To jsou ovSem jen ty nejcastéjsi a nejznamé;jsi, ve skutecnosti jich existuje vic. Podobna
situace je iu jinych prvkl a sloucenin.

Ukoly:

V doporucené literatuie najdéte a zde uved’te nazvy:

1. Alespon 6 alotropickych modifikaci fosforu.

2. Alespon 6 alotropickych modifikaci siry.

3. Alespon 6 alotropickych modifikaci uhliku.

4. Z nasledujiciho fazového diagramu vody zjistéte, zda muze led pti normalnim atmosférickém
tlaku krystalovat krom¢ hexagonalni (Sestere¢né) soustavy (Ih) také v soustaveé kubické
(krychlové, Ic).

5. Znésledujiciho fazového diagramu vody zjistéte, zda mtze led pii teploté —5 °C krystalovat
ve forme Ice II (v prekladu ,,.Led I1). Ptipadné potiebny pteklad terminti vyhledejte v
anglicko-ceském slovniku.

500
400 Liquid water |
ice VII
€ _
o 300 ice Il -
E;
O B L
1o
2 :
£ 200 - ice VI ice X , jce? |-
a '
|_
ice lc
100 —
""""" ice XIl
1 iceXl
0 ——— —— —— Ty T — e
0 0.1 1,0 10 100 1000

Pressure (GPa)
Obrazek 2: T/p diagram vody.
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Uloha 5 Tvar karbokationt( 10 bodu

Karbokationty v organické syntéze Casto vznikaji tzv. heterolyzou vazby uhlik-halogen. Tento
rozklad je usnadiovana v polarnich rozpoustédlech (jako jsou voda, alkoholy) které dobie
solvatuji (stabilizuji) vznikajici kladny ndboj. OvSem ne vSechny strukturni typy mohou takto
karbokation vytvofit.

Ukoly:
Pokuste se odpoveédét na nasledujici otazky:
1. Jaka je hybridizace atomu uhliku v nasycenych halogenderivatech typu R;C-X?
2. Jaka je hybridizace atomu uhliku a tvar molekuly v okoli kladné nabitého atomu uhliku pro
karbokationty typu R;C"?
3. Ktery z uvedenych bromderivatii prakticky netvoti karbokation heterolyzou vazby C-Br?
Vysvétlete!
Chyba! Objekty nemohou byt vytvoieny upravami kédua poli.
Obrazek 3: Diskutované bromderivaty.

Uloha 6 Pfesmyky alkent 10 bodi

Rada alkenti mize v prostfedi koncentrované kyseliny sirové podlehnout transformaci, kdy
dvojnd vazba migruje do jinych poloh uhlikatého fetézce. Obvykle vznikaji smési riznych
(irozvétvenych) alkenti ve kterych pievazuje ten konstituéni izomer, ktery piedstavuje
nejstabilnéjsi alken podle Zajcevova pravidla. Meziprodukty téchto izomerizaci jsou samoziejmée
karbokationty a jejich presmyky do nejstabilngjsi formy predstavuji hybnou silu téchto reakci.

Ukoly:

1. Sestavte potadi stability nasycenych karbokationti obsahujicich pouze atomy uhliku
a vodiku (tj. typu R,H,C") a zdfivodnéte vase potfadi na zdkladé elektronovych vlastnosti
alkylovych substituentt.

3,3-Dimethylbut-1-en izomerizuje v prostiedi konc. H;SO4 na smés alkenti jejichz hlavni slozkou
je 2,3-dimethylbut-2-en (,tetramethylethylen®). Izomerizace probiha pies trojici karbokationtii A,

B a C. A je primarni, B sekundéarni a C terciarni karbokation.
karbokationty

>f/ v
A
H+: ) H-shift
B
l C-shift

D C
-H"
Obrazek 4: Schéma reakci k ukolu ¢. 2.
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2. Nakreslete strukturu karbokationti A, B a C.

3. Oznacte v karbokationtu B tu ¢ast molekuly, ktera podlehne migraci C-C vazby (tzv. C-shift)
za vzniku karbokationtu C.

4. Napiste strukturni vzorec alternativniho alkenu, ktery mutze vzniknout z karbokationtu C
a vysvétlete, pro¢ prakticky nevznika.

Uloha 7 Friedelova-Craftsova alkylace 10 bod

Dulezitym produktem chemického primyslu je kumen. Spotfebovava se predevsim na vyrobu
fenolu, jedné ze slozek umélych hmot. Aby byla jeho produkce co nejlevnéjsi, pouziva se k jeho
tvorbé modifikovana Friedelova-Craftsova alkylace.

Na rozdil od klasického postupu alkylace halogenderivaty se vyuziva tvorby elektrofilu adici
protonu na dvojnou vazbu. Elekrofilem je tedy karbokation.

alken — ©) ( >

-H'

kumen
Ukoly:
1. Jaky alken se vyuziva ve vyse uvedené reakci?
2. Jaky je nazev kumenu podle Doporuceni [IUPAC?
3. Uved'te schéma klasické Friedelovy-Craftsovy alkylace pti které vznikne kumen.
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PRAKTICKA CAST (40 bodui)
Uloha1 Stanoveni rozpustnosti boraxu 32 bodu

Zakladnim ukolem je acidimetrické stanoveni rozpustnosti boraxu, zakladniho minerdlu
obsahujicitho bor, a odhad vlivu teploty na jeho rozpustnost. Toto studium simuluje pfirodni
procesy, které¢ probihaji pti tvorbé minerali.

Pomiicky a chemikalie spole¢né pro ob¢ ulohy.

Pomiicky:
e technické/lékarenské vahy,
e pipeta o objemulO ml,
e byreta o objemu 25/50 ml,
¢ odmérny valec o objemu 100 ml,
e 2 hodinova skla,
e 2 kédinky o objemu 250 ml,
e 2 titracni bankky o objemu 250 ml,
e kahan,
e sklenéna tycCinka,
e teplomér,
e filtra¢ni aparatura
o stojan,
o filtra¢ni kruh,
o filtra¢ni nalevka,
o skladany filtracni papir,
e stojan,
e sitka,
e Zelezny kruh,
e porcelanova miska,
e stficka s destilovanou vodou,
e ochranné bryle, ev. ochranny Stit.

Chemikalie:

L] Borax (Na2B4O7.10H20, p.a., Mr = 381,367),

¢ HCI - odmérny roztok o koncentraci 0,1 mol dm>,

¢ indikator (methyloranz nebo bromkresolova zelen),

e konc. kyselina sirova, p.a.,

e pevna kyselina borita, p.a., ev. jeji koncentrovany roztok.

Postup:
Stanoveni rozpustnosti pri laboratorni teploté.

Na technickych/lékarenskych vahach navazte v suché kadince 10,0 g boraxu. Pomoci
odmérného valce odméite 100 ml destilované vody, zméite jeji teplotu pomoci teploméru a
ptidejte do kadinky. Dobie suzpenzi michejte sklenénou ty¢inkou po dobu nékolika minut a pak
cely roztok pomoci ty¢inky preved'te na filtracni nalevku.

Odpipetujte 10,00 ml filtratu, ptidejte n€kolik kapek indikatoru a titrujte odmérnym
roztokem kyseliny chlorovodikové do zmény zbarveni indikdtoru (z oranzové do cervené v
ptipad¢ methyloranze, z modré do zluté v ptipadé bromkresolové zeleng).

Titraci opakujte dvakrat a vypocitejte primérnou hodnotu spotieby.



Stanoveni rozpustnosti pri zvysené teplote:

Na technickych/lékarenskych vahach navazte v suché kadince 50,0 g boraxu. Pomoci
odmérného valce odmeite 100 ml destilované vody, pfidejte do kadinky a dobie suspenzi
promichejte sklenénou ty¢inkou.

Poté smés zahtejte (tyCinka zlstava v roztoku) asi na teplotu 40 °C a zméite jeji teplotu
pomoci teploméru. Pak cely roztok pomoci tyCinky preved'te na filtraéni ndlevku. Thned
odpipetujte 10,00 ml filtratu, pridejte n¢kolik kapek indikatoru a titrujte odmérnym roztokem
kyseliny chlorovodikové do zmény zbarveni indikatoru.

Titraci opakujte dvakrat s dalSimi alikvoty, které byly ihned odebrany po filtraci tak, aby se
jejich teploty vzajemné vyznamné nelisily, a vypocitejte primérnou hodnotu spotieby.

Uloha 2 Stanoveni rozpustnosti boraxu 8 bodu
Pomiicky a chemikalie spole¢né pro ob¢ ulohy.

V prostiedi koncentrované H,SOs vznikaji s ethanolem (pfipadné methanolem) tékavé
slouceniny, které se v plameni rozkladaji na B(OH);, jehoz zbarveni je zelené. Tento pokus lze
provést v prabéhu filtrace.

Postup:
1 ml roztoku vzorku B(OH); odpatime v porcelanové misce do sucha, po ochlazeni ptiddme 1 ml
ethanolu a 5 kapek koncentrované kyseliny sirové (ochranné bryle!).

Smés se promicha sklenénou tyCinkou, nechd nékolik minut stat a potom se zapali v
temngjSim prostoru (napf. neosvétlend digestor) sledujeme modravy nesvitivy plamen hoticiho
alkoholu, ktery v ptitomnosti kyseliny borité ziska predev§im ve Spicce zelené zbarveni, které je
nejvyraznéjsi v posledni fazi hoteni.

Otazky a ukoly (FeSeni piste piimo do pracovniho listu):

1. Zapiste chemickou reakci, ktera se vyuziva pii acidimetrické titraci.

2. Vypoététe rozpustnost boraxu (g I'') pii laboratorni a zvysené teploté.
Také vypoctéte molarni koncentraci nasyceného roztoku boraxu.

3. Odhadnéte na zdkladé namétenych hodnot, jaka bude enthalpicka zména reakce pii
rozpousténi boraxu:

Na,B407.10H,0 (s) —= 2 Na'(aq) + B4O; (aq) + 10 H,O (1)
4. K ¢emu se pouziva borax v analytické chemii?
Napiste reakci vzniku esteru. O jaky typ reakce se jedna? A Jaky vyznam ma v reakci
kyselina sirova?
6. Které latky a jakym zplisobem by mohly rusit reakci? Pokud ano, tak vysvétlete.
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body celkem:

soutézni cislo:

Uloha1 Stanoveni rozpustnosti boraxu
1. Rovnice chemické reakce pfi titraci.

2. Tabulka. Doplite hodnoty ziskané béhem méfeni a strucné popiste pouziti boraxu.

Laboratorni teplota  °C ZvySena teplota  °C
Spotieba (ml) Spotieba (ml)

Rozpustnost (mol ') Rozpustnost (mol ')

Rozpustnost (g 1) Rozpustnost (g 1)

Entalpie reakce rozpousténi: endotermické — exotermicka
nespravny udaj skrtnéte a tvrzeni zdtivodnéte

Pouziti boraxu:

Vypocty:

body:



Uloha2 Tvorba tékavych estera kyseliny borité
1. Chemicka rovnice.

body:
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