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ANOTACE

Chemicka olympidda je celosvétova soutéz s dlouholetou tradici, ktera je urena pro
7aky projevujici zajem o chemii. Ve $kolnimroce 2013/2014 slavi v Ceské republice
50. vyro¢i. Teoreticka cast bakalarské prace se podrobné¢ zabyva historii, organizaci a
strukturou chemické olympiady nékolika vybranych statti (CR, USA, UK, Spanélsko) a na
olympiaddu navazujicich soutézi potfadanych na mezinarodni Grovni. V praktické c¢asti je
pozornost vénovana studiu narocnosti a obsahové stranky uloh chemické olympiddy
uvedenych statl, zejména uloh laboratornich. V diskuzi jsou tyto poznatky vyhodnoceny a je
zde zminén mozny vliv rozdilné organiza¢ni i obsahové struktury chemické olympiady

v riznych zemich na Gspésnost jejich zaka v mezinadrodni chemické olympiade¢.
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I. UVOD

Cilem reSerSni bakalafské prace snazvem ,Chemickd olympidda — historie a
soucasnost® bylo zpracovat piehled historie, uvést organizacni tad a strukturu chemické
olympiady v Ceské republice a zahrani¢i a charakterizovat zaméfeni a typy soutéZnich tuloh,
které se v zadani chemické olympiady vyskytuji.

Teoreticka Cast bakalatské prace je podrobné vénovana historii, organizaci a struktuie
chemické olympiady potadané v Ceské republice a dale se zabyva chemickou olympiadou ve
Spojenych Statech Americkych, Velké Britanii a Spanélsku. Nejvyssi prickou v této chemické
soutézi je ucast na mezinarodni chemické olympidd€, proto 1 ji je v€novdna samostatnd
kapitola. Zminéna je 1 dal$i soutéZ na mezinarodni Grovni, a to Grand Prix Chimique.

V praktické ¢asti je podrobnéji rozebrano zadani chemické olympiady jednotlivych
zemi z hlediska naro¢nosti, typu tloh a chemickych oblasti, kterym se tyto tlohy vénuji. Dale
je pozornost zameéfena piedevSim na praktickou c¢ast olympiddy a je uveden piehled
laboratornich uloh poslednich ro¢nikt chemické olympiady ve zminénych statech.

Poznatky, ziskané v praktické Casti bakalaiské prace, jsou vyhodnoceny v diskuzi.
Také je zde zminéna moZnost vlivu rozdilné organizacni i obsahové struktury chemické

olympiddy v riznych zemich na GspéSnost Zakli v mezinarodni chemické olympiadeé.



II. TEORETICKA CAST

1 CHEMICKA OLYMPIADA V CR

1.1  Historie a soucasnost chemické olympiady

Chemicka olympiada (ChO) je celostatni predmétova soutéz pro zaky zakladnich a
sttednich Skol, ktefi se zajimaji o chemii a ptirodovédné predméty viibec. Jejim smyslem je
vzbudit zajem zaka o chemii, rozvijet jejich pfirozeny talent a podnécovat je k samostatnému
a tvofivému mysleni. Ugast 74kd na olympiadé tzce navazuje na praci ve kole, a tudiz je
vede k celnému vyuzivani jejich volného Casu.

Tato soutéz ma dlouholetou tradici. Prvni impulzy snahy pracovat s talentovanymi
zéky spadaji do pocatku Sedesatych let minulého stoleti, kdy zacali nadSeni ucitelé chemie
organizovat soutéze na Skolach, pozdéji v okresech a krajich. Prvni mezikrajova soutéz se
konala vroce 1966 vBrn¢ a o rok pozdé¢ji v Bratislavé. Postupem casu byla sestavena
pravidla soutéze a jeji organizacni struktura, oboji je zakotvené v organizaénim fadu [1].

Ve skolnim roce 2013/2014 probéhne jiz jubilejni 50. ro¢nik chemické olympiady, coz
ji tadi mezi nejstar§i prirodovédné piedmétové soutéze u nas spolu solympiadou
matematickou (63. ro¢nik), fyzikalni (55. ro¢nik) a biologickou (48. ro¢nik) [2,3,4].

Chemickou olympiddu vyhlaSuje Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
(MSMT) pro zéky zékladnich a stfednich kol, které také celou souté financuje. Soutéz
organizuje Ustiedni komise chemické olympiady (UK ChO). Od podatkd soutéze do roku
1989 UK ChO spolupracovala s Ustiednim domem pionyra a mladeze Julia Fuika, ktery se
pozd&ji zménil na Institut déti a mladeze CR. Ten se v roce 2006 slou¢il s daliimi
organizacemi a vznikl Narodni institut déti a mladeze, ktery soutéz garantoval do 31.12.2009.
Od roku 2010 se na vlastni zadost stala garantem chemické olympiady VSCHT v Praze, ktera
odpovida za organizaéni chod soutéze. Na odbornou stranku diive dohlizela Ceskoslovenska,
v soudasnosti Ceska spole¢nost chemicka a Ceska spole¢nost pramyslové chemie [5-8].

Nejvétsich zmén v uplynulych padesati letech dosahly soutézni ulohy. Ulohy, které se
v jednotlivych rocnicich ChO vyskytuji, jsou koncipovany tak, aby byly pro soutézici
zajimavé a poutavé. Protoze se ulohy neomezuji pouze na osnovami predepsanou latku, je
nutnd diikladnd samostatna ptiprava zakd a nastudovani jednotlivych pasazi z doporucené
literatury. Zatimco obtiznost loh kategorii A a E postupné vzrista v diisledku rozvoje oboru
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a systému Skolstvi a také zpétnym plsobenim néaro¢nosti mezinarodnich soutézi, obtiznost
kategorii B, C a D klesd s nastupem novych generaci zakl, které je potfeba stile vice
motivovat a lakat ke studiu pfirodovédnych oborti a neodrazovat je pftili§ naro¢nymi
teoretickymi llohami.

Celkovy pocet ucastniki chemické olympiddy vSech v€kovych kategorii se postupem
Casu stabilizoval kolem 13 000 [5]. Nedilnou soucasti ptipravy zaka je také pomoc uciteld,
bez niz se soutézici neobejdou.

Mezi tviirce uloh ChO patii zejména ucitelé chemie a jejich Zaci — byvali UcCastnici
soutéze, spolu s vysokoskolskymi pedagogy z univerzit celé CR (diive i SR).

Olympiada nekon¢i pouze samotnym feSenim uloh, na soutéz navazuji nejriznéjsi
besedy s autory uloh, ptipravné semindie, soustfedéni a letni tdbory, mezi nejznamé;si patii

kazdoro¢né potadany tabor v Béstving [1,9].

1.2  Organizace a struktura chemické olympiady

Chemicka olympiada je v souc¢asné dob¢ rozdélena do kategorii A, B, C, D a E podle
ro¢niktl a typt Skol. Nejméné naroc¢na je kategorie D, ktera je urCena pro zaky zakladnich Skol
a odpovidajicich stupni viceletych gymnazii. Kategorie A a E jsou nejvyssi, piicemz

kategorie E je urCena pro zaky stfednich skol s chemickym zamétenim.

Tab. 1 Kategorie chemické olympiady — rozélenéni do roénikt ZS a SS [1]

Kategorie Roc¢nik Soutézni kola
D 8. a9. ro¢nik ZS Skolni, okresni, krajské

C 1. a 2. ro¢nik SS $kolni, krajské

B 2. a 3. ro¢nik SS $kolni, krajské
A E 3. a 4. ro¢nik SS $kolni, krajské, narodni

Mladsi Zaci se mohou zucastnit kategorie vyssi, nez kterd je pro jejich v€k urcena, ale
naopak starSi zdci nemohou soutézit v nizsi kategorii. VSechny kategorie obsahuji teoretickou
a praktickou ¢ast a jsou déleny na jednotliva soutézni kola — Skolni, okresni, krajské a narodni

(pouze u kategorie A, E), ve kterych se obtiznost uloh postupné zvysuje.
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1.2.1 SoutéZni kola chemické olympiady

Skolni (domdci) kolo pro viechny kategorie chemické olympiady (D, C, B, A, E) se
skladd ze tfi Casti — studijni teoretické, praktické laboratorni ¢asti a kontrolniho testu.
Teoretickou ¢ast fesi zak v klidu doma a praktickou ¢ast potom ve Skole pod dohledem
ucitele. Na zaklad¢ ziskanych vysledkii vypracuje doma odpovédi na soutézni otdzky. Béhem
vypracovavani uloh ziskdva zak potfebné znalosti studiem doporucené literatury, kterd je
soucasti kazdého zadani chemické olympiddy.

Kontrolni test skolniho kola se sklada pouze zteoretické Casti a Gizce navazuje na
ulohy fteSené v domacim kole. Kontrolni test vypracovavaji ve Skole vSichni zaci, ktefi

P4

odevzdali feSeni teoretické casti domaciho kola a na zéklad€ vysledkil vSech tfi Casti (teorie,
praktické tlohy, kontrolni test) maji prvni tfi nejlispéSnéjsi Zaci na Skole nejvétsi Sanci dostat
se do dalsiho kola.

Okresni kolo je soulasti pouze kategorie D. Sklada se z teoretické i praktické ¢asti.
Z4ci, ktefi se umisti na prvnich tfech mistech, ziskdvaji vécnou cenu. Krajska komise ChO
nasledné rozhodne, kteti zaci se zucastni dalsiho, krajského kola.

Krajské kolo je soucasti vSech soutéznich kategorii a kromé kategorie A a E je to také
kolo posledni. Toto soutézni kolo se sklada z teoretické a praktické Casti. Prvni tii soutézici
dostavaji vécnou cenu nebo penézni poukdzku a maji také mozZnost zucastnit se letniho
odborného tabora v Béstvin€é. Vysledky nejlepSich soutézicich kategorie A a E se posilaji
ustfedni komisi, ktera vybere ucastniky narodniho kola.

Narodniho kola se G€astni pouze soutéZici kategorie A a E. Vybere se vzdy nejlepsi
zéastupce jednotlivych krajii a ostatni jsou vybirani na zdklad¢ poctu boda v krajském kole.
Toto kolo se sklada z teoretické a praktické Céasti a probihd nc€kolik dnl. Teoretickd Cést
provétuje znalosti studentti z hlavnich oborGi chemie (anorganicka, organicka, fyzikéalni
chemie, biochemie a analytickd chemie v praktické ¢asti) v tom rozsahu, ktery jim byl dan
doporu€enou literaturou a postupnym feSenim piedchozich kol. Posledni den soutéze se
vyhlasuji vysledky, rozdavaji vécné ceny a ti nejlepsi mohou ziskat jednorazova stipendia.
Vitéz ziskava pohar. Usp&sni fesitelé narodniho kola ChO, ktefi dosahli alespoiit 60 % bod,
maji moznost nastoupit na fadu chemickych obort naSich univerzit bez piijimaciho fizeni.
Hranici 60% muize Gstfedni komise chemické olympiady zménit [10].

Niérodni kolo #idi UK ChO v souladu s organiza¢nim fadem, na trovni kraje a okresu
soutéZ tidi krajské a okresni komise ChO, na Skolach soutéZ garantuje feditel a zajiSt'uji
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povéteni ucitelé. V pripadé zaymu studentli o chemickou olympiddu je pro vedeni Skoly
zévazné uskutecnit Skolni kolo této soutéze, ptipadné zabezpecit ticast zak v tomto kole na

jiné gkole [11-18].

1.2.2 Kategorie chemické olympiady

Kategorie D je zaméfena na zaky 8. a 9. ro¢nikidl zékladnich Skol a 3. a 4. ro¢nikil
osmiletych gymnazii. To jsou zéci, ktefi se s chemii teprve postupné seznamuji, proto jsou
ulohy koncipovany tak, aby neptesahovaly ramec uciva zakladni Skoly. Mezi jednotlivymi
ulohami zaci najdou rtzné kvizy, doplhovacky a zajimavé ulohy z vSedniho zivota, které by
mély zadky zaujmout a motivovat pro dal$i studium chemie. Kategorie D zafind Skolnim
(domacim) kolem, po kterém nasleduje kontrolni test Skolniho kola. Nejuspésnéjs$i Zaci
postupuji do kola okresniho a dale do kola krajského, kterym soutéZ konc¢i. SoutézZ se v této
kategorii sklada ze dvou ¢asti — teoretické (neni dale délena podle obor chemie) a praktické.

Kategorie C je urCena pro zaky 1. a 2. ro¢nikt stfednich §kol. V soutéznich ulohach se
JiZ neobjevuje pouze ucivo probirané v hodinach chemie, proto je potieba, aby Zaci pii feSeni
Skolniho kola nastudovali také doporucenou literaturu a Cerpali z ni. V teoretické Casti se
objevuji Ulohy z obecné a anorganické chemie, prakticka ¢ast byvd vétSinou zaméfena na
chemii analytickou. V této kategorii Zaci prochazeji postupné Skolni kolem, kontrolnim testem
kterym pro né soutéz kon¢i.

Kategorie B je 0o néco naro¢néjsi nez kategorie predchozi, proto ji fesi zaci 2. a 3.
ro¢nikt stiednich skol. Obsahové pokryva bézné ucivo jen minimalné, samostudium je proto
nedilnou soucasti ptipravy, bez které se fesitelé neobejdou. Teoretickd ¢ast je zde rozdelena
na dvé ¢asti — anorganickou a organickou. Stejné jako u kategorie C probiha v kole Skolnim,
které zahrnuje 1 kontrolni test, a dale v kole krajském.

Nejnaro¢néjsi kategorii A tesi zaci 3. a 4. ro¢nika stfednich Skol. Sklada se rovnéz
z teoretické a praktické casti, pficemz teoretickd Cast je zde rozdélena na anorganickou
chemii, organickou chemii, fyzik4lni chemii, biochemii a prakticka ¢ast vyuziva znalosti
z analytické chemie. Témata tloh piesahuji ramec bézného uciva, proto je nutné, aby

soutézici nastudovali doporucenou literaturu, kterd casto obsahuje vysokoSkolské ucebnice.

Tato kategorie probiha ve Skolnim kole, jehoz soucasti je kontrolni test, krajském kole a
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mezinarodni chemickou olympiddou, kde ti nejlepsi reprezentu;ji nas stat.

Obdobou kategorie A je kategorie E, které je urCena pro zaky 3. a 4. rocnikl stfednich
Skol s chemickym zaméfenim. Tito zaci soutézi v ramci chemické olympiddy samostatné.
Oproti kategorii A maji jednu praktickou ulohu navic, teorie se shoduje. Jelikoz se ve vyuce
vénuji laboratornim cvi¢enim podstatné vice nez ostatni, byli by oproti dal§im soutézicim

zvyhodnéni, a navic pro n¢ existuje 1 jiny typ soutéze na mezinarodni urovni, a to Grand Prix

Chimique, vyhlaSovana jednou za dva roky [9-17,19].

1.3  Letni odborné soustiredéni Béstvina

Ctrnactidenni letni odborné soustiedéni potada kazdoroéné na konci ¢ervence VSCHT
Praha ve spolupraci s Narodnim centrem pro mladé chemiky a je uréeno pro nejlepsi
castniky chemické a biologické olympiady. Béstvina je mala vesni¢ka v podhiii Zeleznych
hor, areal tabora spravuje Narodni institut déti a mladeze. V prubehu soustfedéni maji mladi
chemici moznost vzdélavat se na nejrozmanitéjSich prednaskach, absolvuji prakticka cviceni,
piipravuji se na nasledujici ro¢nik chemické olympiddy, ale také maji moznost uzivat si letni
Cas pfi nejriznéjSich hrach. Chemici jsou rozdéleni do nekolika skupin podle toho, jakou
kategorii ChO dany rok tesili (A, E, B, C).

Na toto soustfedéni se automaticky dostanou nejlepsi tfi feSitelé narodniho kola
chemické olympiady, dalsi Gcastnici jsou vybirani na zéklad¢ vysledkt v krajském kole. Stalo
se témét pravidlem, Ze ti, ktefi letnim soustiedénim v Béstvin€ prosli, dosahuji v olympiadé

lepSich vysledkli nez ostatni a maji Sanci uspét 1 v mezinarodnim kole [1,20,21].
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2 CHEMICKA OLYMPIADA SPOJENYCH STATU AMERICKYCH

Chemicka olympiada Spojenych Statd Americkych (The U.S. National Chemistry
Olympiad — USNCO) je soutéz, kterou sponzoruje a zastituje Americka chemicka spole¢nost
(the American Chemical Society — ACS). Tato soutéz vznikla ve Spojenych Statech v roce
1984, kdy také USA vyslalo sviij prvni tym na mezinarodni chemickou olympiadu do
némeckého Frankfurtu nad Mohanem.

Poradatelé¢ olympiady si nekladou za cil pouze vybrat ty nejlepsi Ctyfi zaky, aby
reprezentovali svou zemi na mezinarodni urovni, ale také vzbudit v mladych lidech a jejich

ucitelich aktivni zdjem o chemii a podpofit jejich nadani pro tento ptirodovédny predmét [22].

2.1 Organizace a struktura chemické olympiady

Americka chemicka spolecnost je diky velké rozloze USA rozdélena do 187 mistnich
sekci (Local Sections) [22], které maji na starost nejen pofddani chemické olympiady, ale také
rozvoj chemie na jejich geografickém tzemi.

Chemickou olympiddu tvofi 3 ¢asti: Mistni kolo, Narodni kolo a Ptipravny tabor.

Mistni kolo (Local Section Competition)

Kazdy rok vbifeznu pofada mistni sekce na svém uzemi ,,vybérové ftizeni” pro
vSechny zaky stfednich Skol, které¢ ma vybrat ty nejlepsi, ktefi postoupi do ndrodniho kola
chemické olympiady. Neni stanoveno, jakym zplisobem ma tento vybér probehnout, sekce si
mohou samy zvolit postup. Mezi metody pouzité v minulosti patii napi. oficidlni mistni
chemickd olympiadda, kterou pfipravuje ACS, chemické soutéze mezi studenty —
,chemathons®, laboratorni prace, doporuceni od ucitelii, chemické jarmarky, nebo kombinace
uvedenych. Oficidlni mistni chemicka olympiada, kterd obsahuje 60 otazek s vybérem cCtyt
moznych odpovédi, je nejrozSitencjSim zplsobem vybéru soutézicich do narodniho kola,
kaZzdoro¢né se ji i€astni kolem 10 000 stfedoskolaki.

Pocet zakt, ktefi mohou postoupit do narodniho kola, zavisi na rozloze, kterou dana
mistni sekce zaujima. Tento pocet se pohybuje od 10 do 29 zakl. Navic plati pravidlo, které
fika, Ze do narodniho kola nesmi postoupit vice nez dva soutéZici ze stejné vzdélavaci

instituce, aby nebyly ve vyhodé¢ zaci ze $kol s pfirodovédnym zamérenim.
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Narodni kolo (National Examination)

Narodni kolo chemické olympiady se sklada ze 3 ¢asti:
Cast 1 — 60 otazek s vybérem &tyf moznych odpovédi, pfiemz za nespravné zodpovézenou
otazku se body neodecitaji. Otazky jsou volné rozd€leny do 6 skupin po 10 otazkach, kazda
skupina je zaméfena na jinou oblast chemie (popisnd chemie/laboratorni technika,
stechiometrie, plyny/kapaliny/pevné latky, termodynamika, kinetika, chemicka rovnovéha,
elektrochemie, elektronova struktura/periodické zakonitosti, chemicka vazba a organicka

chemie). Na vypracovani této ¢asti maji zaci celkem 90 minut.

Cast 11 — 8 otazek s volnymi odpovéd’mi, pro ziskani maximalniho po&tu bodii musi Zaci uvést
vSechny své mysSlenkové pochody a vypocty. V této Casti se vyskytuji témata, na kterd se ve
sttedoSkolském ucivu neklade takovy duraz, ptfedevSim organickd chemie a chemie

koordinac¢nich sloucenin. Pro tyto otazky je vyhrazeno 105 minut.

Cast 11T — laboratorni &ast, ktera zahrnuje 2 ulohy, a soutéZici na ni maji 90 minut, byla do

chemické olympiady pfidana aZ v roce 1994 [22-24].

Zatimco mistniho kola se mohou zucastnit vSichni Zaci stfednich Skol, soutézici

v narodnim kole musi splitovat nékolik podminek [23]:

- musi byt obCany Spojenych Statii, nebo drzitelé Zelené karty

- musi byt zapsani ve vzdélavacim systému Spojenych Statii vice nez jeden rok

- musi byt mladsi nez 20 let a maturovat nejdiive v 1été roku, kdy se olympiada kona

- zaci, ktefi se jiz dfive zlcastnili pfipravného tabora, automaticky postupuji do
narodniho kola a nezapocitavaji se do povoleného poctu soutézicich v jednotlivych
sekcich

- Zaci, kteti ziskali v mezinarodni olympiad€ zlatou medaili, se nemohou ucastnit
dalSich Ptipravnych tabort, vyherci stfibrné a bronzové medaile se mohou do soutéze
zapojit znovu a automaticky postupuji do narodniho kola

- zéci se mohou do soutéze ptihlasit pouze v mistni sekci, kam patii jejich Skola

- Zaci, ktefi se uCastni piipravného tabora fyzikalni, matematické nebo biologické

olympiady, se tentyZ rok nemohou ztcastnit ptipravného tabora chemické olympiady
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V narodnim kole kazdorocné soutézi piiblizn€¢ 1 000 zaki. Prvnich 20 zakh postupuje a

ucastni se pripravného tabora.

Pripravny tabor (Study Camp)

Nejlepsi z ndrodniho kola jsou pozvani, aby se zcastnili dvoutydenniho intenzivniho
ptipravného tabora, ktery vzdy v Cervnu pofada Air Force Academy v Coloradu. Na tomto
tabotfe se soutézicim dostava znalosti na vysokoSkolské trovni s dlrazem na organickou
chemii. Zaci chodi na prednasky, fesi chemické ulohy, travi ¢as v laboratofich a pfipravuiji se
na moznost postoupit do mezinarodniho kola chemické olympiddy. Po dvou tydnech se urci
ctyf¢lenny tym, ktery bude Spojené Staty Americké reprezentovat. Vybrani jsou také dva

nahradnici, ale ti za dobu konani americké chemické olympiady jesté nebyli povolani.
Spojené Staty Americké se mezinarodni chemické olympiady Gcastnily poprvé v roce

1984 [22] a za tuto dobu se staly velice silnym soupefem. Organizatorem byly zatim dvakrat,

v roce 1992 a 2012.
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3 CHEMICKA OLYMPIADA VE VELKE BRITANII

Britska chemickd olympidda (UK Chemistry Olympiad) je soutéz, kterou potada
Kralovska chemické spolecnost (Royal Society of Chemistry — RSC)pro zaky stiednich Skol.
Je to zptlisob, jak vybrat CtyiClenny tym pro reprezentaci Velké Britdnie na mezinarodni

chemické olympiadé [25].

3.1 Organizace a struktura chemické olympiady

Zucastnit soutéze se mohou vSichni Zaci, kterym je 16-18 let a navstévuji posledni dva
ro¢niky maturitniho studia. Chemicka olympidda se sklada ze dvou casti: Prvniho kola a

Druhého kola.

Prvni kolo (Round I)

Na zacatku roku ptihlaSeni zaci pisi test obsahujici 5-6 obsahlejsich teoretickych tloh.
Skola, jejiz zak se umistil na prvnim misté, ziskdva zvlastni cenu 1000 £ na chemické
vybaveni a podporu chemie pro své zaky. Podminkou pro ziskéani této ceny je skutecnost, Ze

se dana skola do chemické olympiady v poslednich péti letech nezapojila vice nez jednou.

Druhé kolo (Round II)

Nejlepsi soutézici z prvniho kola se na jafe tucastni vikendového chemického
soustiedéni, kde vypracovavaji nejen teoretické, ale i praktické ulohy. V zavéru vybérova
komise rozhodne, ktetfi Zaci budou Velkou Britanii reprezentovat na mezinarodnim kole

chemické olympiddy.
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4 CHEMICKA OLYMPIADA VE SPANELSKU

Chemicka olympiada ve Spanélsku (La Olimpiada Espafiola de Quimica) je celostatni
soutéz vyhlasovana Ministerstvem Skolstvi, kultury a sportu, Narodni asociaci chemikl
Spanélska (Asociacion Nacional de Quimicos de Espafia) a Kralovskou $panélskou
chemickou spole¢nosti (Real Sociedad Espafola de Quimica). Cilem této soutéze je

podnécovat kreativitu a zajem zakl posledniho ro¢niku stfedni Skoly o chemii [26,27].

4.1 Organizace a struktura chemické olympiady

Do soutéze se mohou zapojit vSichni zaci posledni ro¢niku studia soukromych ¢i
statnich stfednich skol, kteti spliuji dv€ podminky: musi byt zapsani do posledniho ro¢niku
maturitniho studia a do 1. fijna dan¢ho roku nesmi dovrsit 19 let.

Chemicka olympiada je tvofena dvéma Castmi: mistnim kolem a narodnim kolem.
Celé Spanélsko je rozdéleno do nékolika univerzitnich oblasti, pfic¢emz kazda tato oblast
vytvari vlastni zadani pro mistni kolo a vybira zaky, kteti postoupi do kola narodniho. Prvni
narodni kolo se ve Spanélsku konalo v roce 1988 a ve vétsiné univerzitnich oblasti se v tomto
roce konalo také prvni mistni kolo, ov§em v né€kterych oblastech, naptiklad v oblasti Asturias,

se prvni ro¢nik mistniho kola chemické olympiady konal uz o rok dfive [26-32].

Mistni kolo (Fase Local)

Tato ¢ast chemické olympiddy je organizovana Narodni asociaci chemikil a jejimi
piidruzenymi spole¢nostmi kazdoro¢né v tnoru nebo v bieznu, ptiCemz se z kazdé univerzitni
oblasti vyberou 3 nejlepsi zaci, ktefi postupuji do narodniho kola. VSichni soutézici ziskaji
diplom za tcast. Obtiznost tohoto kola neni velika, obsahuje pouze standardni ucivo stiednich
Skol. V zadéani tohoto kola se objevuji teoretické otazky, ptiklady, nazvoslovi, otazky

s vybérem ze ¢ty moznych odpovédi, nebo kombinace uvedenych.

Narodni kolo (Fase Nacional)
Narodni kolo chemické olympiady se kona kazdoro¢né v dubnu nebo v kvétnu v jedné
ze $panélskych univerzit. Cilem je vybrat tym &ty zakd, ktery bude Spanélsko reprezentovat

na mezinarodni Grovni. Zadani narodniho kola obsahuje 45 otazek s vybérem ze ¢ty moZznych
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odpovédi a 4 obsahlejsi a Casove narocné€jsi teoretické lohy. Obtiznost tohoto kola je vyssi a
pozaduji se znalosti nad rdmec béZného uciva.
V Cervenci probihd pro Ctvetici nejlepSich zakl ptipravny kurz, bez jehoZ absolvovani

se nemohou ucastnit mezinarodnich soutézi.

4.2 Mezinarodni soutéze

Vrcholem chemické olympiady ve Spanélsku je u¢ast na chemickych soutéich
pofadanych na mezinarodni Grovni. Mezi tyto soutéZe patii Mezinarodni chemicka
olympiada, do které se zapojuji staty zcelého svéta, ale také Iberoamericka chemicka

olympidda, potddand pouze pro Iberoamerické staty od roku 1995 [33].
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5 MEZINARODNI CHEMICKA OLYMPIADA

Mezinarodni chemickd olympidda (International Chemistry Olympiad — IChO) je
zaci stfednich Skol, Gcastnici se této chemické soutéze.

Cilem mezindrodni chemické olympiady je podnitit ¢innost zaku, kteti se zajimaji o
chemii, a podpofit jejich samostatné mysleni pii feSeni chemickych problémi. Prohlubuje
kontakty mezi védeckymi pracovniky, ktefi si mohou predavat pedagogické a védecké
zkuSenosti. Také umoZnuje navazat pratelské vztahy mezi mladymi lidmi se zajmem o chemii
z riznych zemi, naucit je vzdjemnému porozuméni a spolupraci. Dava ptilezitost ke srovnani

urovné chemického vzdélani zaku stfednich Skol z celého svéta.

5.1 Historie mezinarodni chemické olympiady

Prvotni myslenka zorganizovat IChO se zrodila v byvalém Ceskoslovensku v roce
1968. Politickd situace tohoto roku byla bouflivd, zem¢é pod novym vedenim zazivala
ekonomickou reformu a ve vzduchu byla citit touha po kontaktu s ostatnimi zemémi. Proto se
chemici inspirovali myslenkou uspofadat soutéZ v chemii na mezinarodni trovni, jak tomu
bylo jiz diive u matematiky a fyziky.

V té dobé potadaly chemickou olympiadu viechny staty Sovétského bloku. Ustiedni
komise chemické olympiady (UK ChO) spolu s Ministerstvem $kolstvi Ceskoslovenska na
jare 1968 rozeslaly pozvanky na prvni IChO do vSech socialistickych zemi krom¢ Rumunska,
které nebylo se Sovétskym svazem v pratelském vztahu. AvSak politickd situace mezi
Ceskoslovenskem a Sovétskym svazem za¢ala byt vyhrocena, proto neni divu, Ze pozvani
pfijaly pouze Polsko a Madarsko, ostatni staty (Sovétsky svaz, Bulharsko a Némecka
Demokratickd Republika) na pozvani neodpoveédély [34].

V kvétnu 1968 probéhlo setkani icastnicich se zemi v Ostravé, kde byla projednana
zakladni pravidla pro konani mezinarodni soutéZe.

Prvni IChO se konala 18. - 21. ¢ervna 1968 v Praze na pedagogické fakulté Univerzity
Karlovy. Kazda ze ti zacastnénych zemi (CSSR, Polsko, Mad’arsko) vyslala do soutéze tym
sloZzeny ze Sesti zaki, ktefi feSili Ctyfi teoretické Ulohy. Historicky prvni mezindrodni

chemickou olympiadu vyhral zék z Ceskoslovenské republiky.
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Po dohod¢ zcastnénych stath se zacala mezinarodni chemickd olympiada organizovat

kazdorocné, vyjma roku 1971, pfiCemz pocet soutézicich zemi se neustale zvySoval.

5.2 Organizace a struktura mezinarodni chemické olympiady

Mezinarodni chemickéd olympiada se potadda kazdorocné v jedné ze soutézicich zemi
v priubéhu Cervence a vétSinou je zastitovana Ministerstvem Skolstvi dané zemé&. Potadajici
zem¢ (organizator) je povinna pozvat na olympiadu vSechny staty, které se soutéze zucastnily
piredchozi rok. Pokud se olympiddy chce zucastnit nékterd zemé poprvé, musi vyslat
pozorovatele na dvé po sobé jdouci IChO, teprve potom, se souhlasem dalSich dvou stati,
muze do soutéze vyslat sviij reprezentacni tym.

Reprezentaéni tym se sklada ze ¢tyf zakh a dvou dospélych — mentorti, ktefi dohlizeji
na svij tym. Soutézici museji byt zédky stiednich Skol, které se nespecializuji na chemii a
nesmé&ji dosdhnout 20 let diive, nez 1. ervence roku, kdy se soutéze ucastni.

Olympiada se sklada ze dvou Casti — praktické a teoretické. Na feSeni kazdé ¢asti maji
soutéZici 4-5 hodin, pficemz mezi jednotlivymi ¢astmi musi byt alespont den na odpocinek.
Celkové soutéz trva priblizn€ 8 dni, ve zbylém case, kdy soutézici nefesi ulohy, je pro né
pfipraven pestry program, kdy maji moZnost poznavat pamatky a kulturu zemé, kde se
olympiada potada.

V teoretické ¢asti mohou soutéZici ziskat maximaln€ 60 bodl, v praktické casti 40
bodtl. Reseni opravuji nezavisle na sobé autofi iloh a poté mentofi. Tyto dvé strany se potom

YNV o

sejdou a diskutuji o kone¢ném hodnoceni kazdého soutéziciho. O oficidlnich vysledcich
soutéze a poc¢tu medaili rozhoduje Mezindrodni porota, ktera se sklada z mentorti soutézicich
zemi. Pocet zlatych medaili se pohybuje od 8 % do 12 %, sttibrnych medaili od 18 % do 22 %
a pocet bronzovych medaili od 28 % do 32 % z celkového poctu soutéZicich.
O piesném &isle se rozhoduje na zakladé vysledkt v konkrétnim roce. Cestné uznani dostane
nejlepsich 10 % soutézicich, ktefi nebyli ocenéni medaili. Dveé specidlni ocenéni jsou
rozdavany soutézicim, kteti dosdhli nejlepsiho vysledku v teoretické a v praktické c¢asti.
Kazdy soutéZici dostane diplom za tcast.

Ulohy, jejich feSeni a bodovaci systém pied soutézi schvali mezinarodni porota.
Mentoti museji byt schopni prelozit text soutéznich uloh z anglictiny do jazyka, ktery si

vybrali jejich Z&ci a museji zvladnout opravit feSeni tloh soutéZicich. Od okamziku, kdy
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mentofi dostanou texty soutéznich loh na pteklad, se nemohou vidét se svym tymem, aby
nedoslo k tniku zadani aloh.

Organizator na zacatku daného roku posild vSem ucCastnicim se zemim sadu uloh
v angli¢tiné (Preparatory Problems). Tyto ulohy nastifiuji soutéZicim zaméfeni tématu,
obtiznost a typy tloh, se kterymi se na IChO mohou v 1ét¢ setkat. Ulohy, které mohou byt
soucasti olympiady, jsou zoblasti organické, anorganicke, analytické, fyzikalni chemie,
biochemie a spektroskopie.

Kazda zem¢ méa ve své vlastni kompetenci, jakym zpiisobem vybere svilij soutézni tym.
Obvykle zaci absolvuji oblastni a ndrodni kolo chemické olympiddy. Mnoho stath ty nejlepsi
z narodniho kola posild na ptipravnd soustfedéni, kde je na mezindrodni kolo pfipravuji
ptedevsim podle ptipravnych problémi, které jim byly zaslany organizujicim statem. Tohoto
soustiedéni se podle pravidel soutéze nesmi zacastnit skupina vice nez 50 zakli a nesmi
pieséhnout 14 dni, ovSem kazdy rok se najdou staty, které toho pravidlo porusi. DalSim
problémem, se kterym se olympiada potyka, je ten, ze n€které zeme posilaji stejny soutézni
tym do mezinarodniho kola n€kolik let za sebou, coz jim podle jejich minéni ma piinést lepsi
vysledky a vice medaili. Vedou se diskuze o tom, zda toto chovani neni v rozporu se zakladni
myslenkou olympiady, vychovavat a podnécovat co nejvice mladych chemikt v jejich zdjmu
o chemii.

Reprezentaéni tym Ceské republiky se vybird nasledujicim zptsobem. Prvnich
soustfedéni konané v bieznu, které posledni roky poiada VSCHT v Praze. Po tomto tydnu je
vybrano asi 8 nejlepSich zaki, kteti se UCastni praktického soustfedéni na PiF Univerzity
Karlovy. Nakonec se vyberou 4 soutéZzici za stat a jeden nahradnik, pficemz se rovnym dilem
s¢itaji vysledky z narodniho kola ChO a ze dvou odbornych soustfedéni.

Mezinarodni informacni centrum IChO, které shromazduje a v pfipadé nutnosti
poskytuje dokumenty vztahujici se k mezinarodni chemické olympiadé od pocatku po
soucasnost, ma sidlo v Bratislavé.
jsme na 42. ro¢niku IChO konaném v japonském Tokiu ziskali dvé zlaté¢ a dve stiibrné
medaile, pfi¢emz oba zlati medailisté byli teprve ve 2. roéniku SS, a tak se mohli této soutéze

zucastnit jesté dvakrat [34-41].
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Tab. 2 Zemé potadajici jednotlivé ro¢niky mezindrodni chemické olympiddy [34]

ro¢nik | rok misto konani ro¢nik | rok misto konani
1. 1968 Praha (Ceskoslovensko) 23. 1991 Lodz (Polsko)
2. 1969 Katovice (Polsko) 24. 1992 | Pittsburg a Washington (USA)
3. 1970 Budapest (Mad’arsko) 25. 1993 Perugia (Italie)
4. 1972 Moskva (Sovétsky svaz) 26. 1994 Oslo (Norsko)
5. 1973 Sofia (Bulharsko) 27. 1995 Being (Cina)
6. 1974 Bukurest’ (Rumunsko) 28. 1996 Moskva (Rusko)
7. 1975 Veszprém (Mad’arsko) 29. 1997 Montreal (Kanada)
8. 1976 Halle (NDR) 30. 1998 Melbourne (Australie)
0. 1977 | Bratislava (Ceskoslovenko) 31. 1999 Bangkok (Thajsko)
10. 1978 Toruil (Polsko) 32. | 2000 Kodan (Dansko)
11. 1979 | Leningrad (Sovétsky svaz) 33. | 2001 Bombaj (Indie)
12. 1980 Linz (Rakousko) 34. | 2002 Groningen (Nizozemsko)
13. 1981 Burgas (Bulharsko) 35. | 2003 Athény (Recko)
14. 1982 Stockholm (Svédsko) 36. | 2004 Kiel (Némecko)
15. 1983 Timisoara (Rumunsko) 37. | 2005 Taipei (Taiwan)
16. 1984 | Frankfurt nad Moh. (SRN) 38. | 2006 | Gyeongsan (Korejska republika)
17. 1985 | Bratislava (Ceskoslovensko) 39. | 2007 Moskva (Rusko)
18. 1986 Leiden (Nizozemsko) 40. | 2008 Budapest (Mad’arsko)
19. 1987 Veszprém (Mad’arsko) 41. | 2009 Cambridge (Velka Britanie)
20. 1988 Helsinky (Finsko) 42. 12010 Tokio (Japonsko)
21. 1989 Halle (NDR) 43. | 2011 Ankara (Turecko)
22. 1990 Patiz (Francie) 44. | 2012 Washington, D.C. (USA)

24




Tab. 3 Cesti reprezentanti na mezinarodni chemické olympiadé (z archivu ChO v Praze)

ro¢nik soutézici medaile
1. Cibulka Ivan Deéd Jiri Sokol Jaroslav | Murtinger Karel | Z | S | S | B
2. - - - - -l -] - -
3. - - - - Z|-|-]-
4. Kukal Jaromir Gebauer Petr Duchek Petr Divinsky Ondrej | - | - | - | -
5. Kukal Jaromir | Dvorak Dalimil Kucera Igor Leidar Erhardt | B | 0 | 0 | O
6. Ondracek Jan | Vondrak Tomas Kucera Igor Noga Josef -l - - -
7. Vondrak Pavel | Zadrazil Vojtéch | Ridzon Stefan | Kohoutek Milan | B | 0 | 0 | 0
8. Vondrak Pavel Weis Zdenék Matyska Ludek Uhrin Dusan B|{B|0|O
9. Kolafa Jiti Matyska Ludeék | Mariassy Michal | Barto Martin Z|\Z\|Z]|S
10. Matyska Ludék | Kantor Ryszard Raso Jan Lichy Alexander | S | B | B | 0
11. Kantor Ryszard | Lichy Alexander | Krakovsky Ivan | Kysilka Roman | S| S | B | 0
12. Kovar Tomas Trnka Stefan Krakovsky Ivan Farkasgvsky -l - - -
Marian
13. Kovar Tomas | Jindfich Jindfich | Obuch Milan Urban Jan Z|S|B|O
14. Hanzal Josef | Jindfich Jindfich | Obuch Milan Skladal Petr Z|S|S|S
15. | HanzalJosef | PutalaMartin | Skladal Petr Racinsky | g1 g | 5 | B
Stanislav
16. Hanzal Josef Vaculik Martin Bouf Petr Valent Ivan Z|S|S|B
17. | Valent Ivan Pittner Jii Birosova MagikIvan | Z|Z|S|S
Gabriela
18. Pittner Jifi Reza¢ Miroslav Kosek Juraj Mezencev B|B|B|B
Roman
19. Reza¢ Miroslav Vo) kovrsvky Mezencev LamackaMartin | Z | Z | S | B
Tomas Roman
y . Owczarczy Mezencev Gontkovsky
20. Juiek Michael Robert Roman Michal Z|B|B|O
21, | Oontkovsky g p Michael | Hybal Marek | KroutilJiti | Z | S |B|B
Michal
22. Kroulik Jifi Viduna David Storek Michal Sebo Lubomir | Z | S| S | B
23. Storek Michal | Jaracz Stanislav Jiskra Jan Ostgtmk Z|B|B|O
Stanislav
24, Jaracz Stanislav | Trstensky DuSan | Novotny Petr Spicka Jiti Z|S|B|O
25. Sanda Franti$ek Spicka Jiti Pavlistova Meca Ludék S|S|B|B
Dagmar
26. Janecer Jifi Meca Ludék GlucIl;soTann Kotek Jan S|S|B|B
27. Meca Ludék Janecek Jiti Franta Jiti Matousek Petr | Z | Z | B | B
28. Franta Jifi Matousek Petr | Holzhauser Petr | Kulda Vlastimil | Z | S | S | B
29. Kulda Vlastimil Hum[}grl::kova Kukla Stanislav | DemelOndiej | Z | B | B | B
30. Koubovska Jana | Sitina Michal Mikes Jakub Dobes Petr S|{B|B|O
31. | Sitina Michal | Rohlik Zbyngk | Kova& Martin Poldsek -0 -
Miloslav
32. | Kysilka Jifi Au%fvthky Smejkal Tomés | Vansk Ondiej | S | S| S |B
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ro¢nik soutéZici medaile

. s - Handrkova Chudoba
33. Kysilka Jifi Rezanka Pavel Helena Richard Z|B B

. Chudoba Drahos . .
34, Pluhatova Eva Richard Bohuslav Mikulka Tomas | B| B | B | 0
35. Pluhatova Eva | Svoboda Marek | Sedla¢ek Ondiej | Mikulka Tomas | S | S | S | B
36. Eva Pluhatova | Sedlac¢ek Ondiej | Ménova Petra | Mikulka Tomas | Z | S | B | B
37. | PluhatoviEva | MénovéPetra |  LO0S0IS00 JentikJiti |z |sS|s|B

Stanislav
38. Gerhard Petr Trnka Tomas Matuska Radek Pisa Rudolf Z|S|B|B
39. Cervinka Ctirad Hosek Petr Juiik Petr Stadlbauer Petr | S | S | B | 0
40. Liska Alan Hollas Daniel Motloch Petr Stadlbauer Petr | S | B | B | U
41. Henych Ondrej Motloch Petr Svec Pavel Hak Ondiej S|B|B|B
42, Hak Ondiej Petrg}l > Svec Pavel HenychOndiej | Z | Z | S | S
Frantisek
, " Petrous y Pospisilova
43, Hak Ondiej Frantigek Lousa Petr Aneta Z|Z|S|B
44. Petrg}l > Marsalek Kamil Hak Ondiej Beranek Roman | Z | S | S | B
Frantisek

Vysvetlivky: Z. — zlaté, S — sttibrna, B — bronzova medaile, U — ¢estné uznani,
O — bez medaile, — chybi udaj

5.3  Vybrané ro¢niky mezinarodni chemické olympiady

1. roénik — Ceskoslovensko, Praha (18. —21. &ervna 1968)
SoutéZ probihala &tyfi dny, zucastnily se téi tymy po Sesti soutdZicich (Ceskoslovensko,

Polsko, Mad’arsko). Zaci fesili 4 teoretické a 2 praktické ulohy, maximum bodi bylo 61.

vvvvvv

maximum bodu.

2. ro¢nik — Polsko, Katowice (16. — 20. Cervna 969)
SoutéZ trvala pét dni, zlastnily se &tyfi tymy po péti zacich z Ceskoslovenska, Polska,
Mad’arska a nové z Bulharska. Od tohoto ro¢niku se maximalni poc¢et bodi ustélil na 100, tfi

soutézici ziskali stejny pocet bodu, a to 49. Vitézem se stal zak z Polska.
3. ro¢nik — Mad’arsko, Budapest’ (1. — 5. Cervence 1970)

SoutéZ probihala pét dni, zacastnilo se ji sedm tymd po &tyfech Zacich (Ceskoslovensko,

Polsko, Mad’arsko, Bulharko, NDR, Rumunsko, Sovétsky svaz), kazdy tym vyslal dva Zaky
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navic jako nahradniky. Novymi zemémi byly Némecka Demokraticka republika, Rumunsko a
Sovétsky svaz. Ceny ziskalo vice soutézicich nez jen prvni tii.
Nebylo uréeno datum ani misto kondni 4. ro¢niku olympiady — vroce 1971 mezinarodni

chemické olympiada neprobéhla.

4. ro¢nik — Sovétsky svaz, Moskva (1. — 10. Cervence 1972)

Soutéz trvala 10 dni a od tohoto roku se ji Ucastnily tymy po cCtyfech zacich a dvou
doprovodnych osobach — mentorech. Pozvani Sovétského svazu piijalo sedm zemi
(Ceskoslovensko, Polsko, Mad’arsko, Bulharko, NDR, Rumunsko, Sovétsky svaz). Vitézem
se stal zdk ze Sovétského svazu. Byla zaloZena Mezindrodni porota a organizujici zemé

poprvé poskytla Gi¢astnicim se zemim sadu 60 piipravnych tloh.

5. ro¢nik — Bulharsko, Sofie (1. — 10. ¢ervence 1973)
Sedm soutézicich zemi (Ceskoslovensko, Polsko, Mad’arsko, Bulharsko, NDR, Rumunsko,
Sovétsky svaz). Reseni tloh opravovali autofi zadani olympiady. Maximum bodi bylo 100,

ale jesté nebyl pevné dan pomér teoretickych a praktickych uloh. Vitézem se stal Polak.

6. ro¢nik — Rumunsko, Bukurest' (1. — 10. ¢ervence 1974)

Devét zacastnénych zemi (Ceskoslovensko, Polsko, Mad’arsko, Bulharsko, NDR, Rumunsko,
Sovétsky svaz, Svédsko, Jugoslavie). Zvitézil 7ak ze Sovétského svazu. Rumunsko
zorganizovalo prvni dvoudenni seminaf, kde se teSily problémy tykajici se vyuky chemie
v raznych statech. Skladba Gaudeamus igitur byla prohldSena za hymnu mezindrodni

chemické olympiddy.

7. roénik — Mad’arsko, Veszprém (1. — 10. ¢ervence 1975)

Soutézilo 12 zemi, mezi nové patfily Rakousko, Belgie a Némecka spolkova republika.
Reseni poprvé v historii olympiady opravovali nezavisle na sob& autofi iloh a mentofi
jednotlivych zemi, pticemz vysledky se na konci porovnaly. Prvni misto opét ziskal Sovétsky

svaz.
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8. rocnik — Némecka demokratické republika, Halle (10. — 19. ¢ervence 1976)
Zucastnilo se 12 zemi jako v pfedeslém roc¢niku, za Belgii soutézili pouze dva zaci. Vyhral

zak z Mad’arska.

9. roénik — Ceskoslovensko, Bratislava (4. — 14. &ervence 1977)
Olympiada trvala 11 dni, do Bratislavy pfijelo 12 zemi. Poprvé v historii vitézové ziskali

skutec¢né medaile, ptedesié ro¢niky obdrzeli pouze diplom. Prvni misto ziskal zak z Rakouska.

10. ro¢nik — Polsko, Torun (3. — 13. ¢ervence 1978)

Soutézilo 12 zemi. Do olympiddy se zapojily dva nové staty Finsko a Turecko, zastupci z
Belgie a Jugoslavie na tomto ro¢niku chybély. Padlo rozhodnuti davat zlat¢ medaile 10 %,
sttibrné 20 % a bronzové 30 % soutéZicim z celkového poctu. Prvni misto obsadil Sovétsky

svaz.

Béhem dalSich let se struktura a organizace mezindrodni chemické olympiddy
postupné vylepSovala a ménila podle toho, jak bylo potteba podle zkuSenosti z predeslych

ro¢niki. Postupem €asu se k soutézi piidavalo vice a vice statil z celého svéta.

35. ro¢nik — Recko, Athény (5. — 14. &ervence 2003)
Soutéze se zucastnilo 232 zakl z 59 zemi celého svéta. Sedm statli na tento rocnik olympiddy
vyslalo své pozorovatele, a to Peru, Tadzikistdn, Albanie, Kena, Pobtezi Slonoviny,

Mongolsko a Nigérie.

36. ro¢nik — Némecko, Kiel (18. — 27. ¢ervence 2004)
Soutézilo 61 stati s 240 zaky, sedm zemi tady mélo své pozorovatele. Prvni misto ziskal zak

z Ruska.

37. ro¢nik — Taiwan, Taipei (16. — 25. ¢ervence 2005)

Do Némecka ptijelo 225 soutézicich z 59 zemi se 117 mentory. Zadani olympiady bylo pro
potieby zakti ptelozeno do 34 jazyk. Prvni skonCil Rus, zlatou medaili obdrzelo 26
soutézicich, stfibrnou 48 souté€zicich, bronzovou 80 soutézicich a Cestné uznani si ze soutéze

odneslo 6 zaku.
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38. ro¢nik — Korejska republika, Gyeongsan (2. — 11. Cervence 2006)
Zucastnilo se 66 statl s celkovym poctem 254 soutézicich. Prvni misto ziskal zak z Korejské

republiky.

39. ro¢nik — Rusko, Moskva (15. — 24. ¢ervence 2007)

V Moskve se seSlo 67 statii a 256 soutézicich, Moldavsko se zacastnilo této soutéze poprve.
Zlatou medaili si odneslo 31 zaki, stiibrnou 56 zakd, bronzovou medaili 71 zakt a Cestné
uznani dostalo 10 zakd. Absolutnim vitézem se stal soutéZici z Ciny. D¥ive bylo ¢estné uznani
pro soutézici, ktetfi nedostali medaili, ale dosahli pIného poctu bodi alespon v jedné tilloze. Od
tohoto roku Cestné uznani ziskava 10 % nejlepSich soutézicich z téch, kteti neziskali medaili.

Ostatni na pamatku dostévaji diplom za ucast.

40. ro¢nik — Mad’arsko, Budapest’ (12. — 21. ¢ervence 2008)
Tohoto roc¢niku se zucastnilo 257 zaka z 66 zemi svéta, Kostarika, Saudskd Arabie a Syrie

vyslali své pozorovatele. Opét zvitézil Cinan.

41. ro¢nik — Velka Britanie, Cambridge a Oxford (18. — 27. ¢ervence 2009)
Do Velké Britanie ptijelo 250 soutézicich. Zlatou medaili si odvezlo 28 znich, stfibrnou

medaili 54, bronzovou 82 zaki a Cestné uznani ziskalo 9 soutézicich.

42. rocnik — Japonsko, Tokio (19. — 28. ¢ervence 2010)
V tomto ro¢niku mezindrodni chemické olympiddy soutézilo 267 zakt z 68 zemi, které
doprovézelo celkem 133 mentort. Lichtenstejnsko, Nigérie a Srbsko tady mélo své

pozorovatele.

43. ro¢nik — Turecko, Ankara (9. — 18. €ervence 2011)

SoutéZe se zucastnilo 273 zaki ze 71 stath, doprovodilo je 139 mentorta. Pét stati vyslalo své
pozorovatele — Salvador, Makedonie, Nigérie, Srbsko a Uzbekistan. Zlatou medaili ziskalo 33
soutézicich, stfibrnou medaili 62 soutézicich, bronzovou medaili 83 soutézicich a Cestné

uznani si odvezlo 10 soutézicich.
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44. ro¢nik — USA, Washington, D.C. (21. — 30. Cervence 2012)
Ve Washingtonu se seslo 283 soutéZicich ze 72 statil. Sest zemi sem vyslalo své pozorovatele,
a to Salvador, Makedonie, Uzbekistan, Gruzie a Cerna Hora. Prvni misto v tomto roce ziskal

zak z Némecka.

Mezinarodni chemicka olympidda se za dobu svého pisobeni stala velice oblibenou

vvvvvv

44. ro¢nik, konany v €ervenci 2012. Nasledujici IChO se bude konat v Moskvée
15. — 24.7.2013, Ceskou republiku bude reprezentovat tym sloZeny z Adama Piady, Kamila
Marséalka, Romana Beranka a Krystofa Bieziny [42-52].

Tab. 4 Staty soutézici ve 44. ro€niku mezinarodni chemické olympiady [52]

Argentina Kanada Rakousko
Arménie Kazachstan Rumunsko
Australie Korejska republika Rusko
Azerbajdzan Kostarika Recko

Belgie Kuvajt Saudska Arabie
Bélorusko Kypr Singapur
Brazilie Kyrgyzstan Slovenska republika
Bulharsko Lichtenstejnsko Slovinsko
Ceska republika Litva Srbsko

Cina Lotyssko Syrie

Dénsko Mad’arsko Spanélsko
Egypt Malajsie Svédsko
Estonsko Mexiko Svycarsko
Finsko Moldavsko Taiwan
Francie Mongolsko Téadzikistan
Chorvatsko Némecko Thajsko

Indie Nigérie Turecko
Indonésie Nizozemsko Turkmenistan
Irsko Norsko Ukrajina
Island Novy Z¢éland Uruguay

Italie Pakistan USA

Izrael Peru Velka Britanie
fran Polsko Venezuela
Japonsko Portugalsko Vietnam
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Tab. 5 Vitézové mezinarodni chemické olympiady [42-52].

ro¢nik rok 1. misto 2. misto 3. misto
1. 1968 Madarsko Ceskoslovensko Polsko
2. 1969 Polsko Ceskoslovensko Madarsko
3. 1970 - - -
4, 1972 Sovétsky svaz Polsko Polsko
5. 1973 Polsko Polsko Sovétsky svaz
6. 1974 Sovétsky svaz Rumunsko Sovétsky svaz
7. 1975 Sovétsky svaz Sovétsky svaz Sovétsky svaz
8. 1976 Madarsko Polsko NDR
9. 1977 Rakousko Sovétsky svaz Svédsko
10. 1978 Sovétsky svaz NDR Sovétsky svaz
11. 1979 Rakousko Polsko Polsko
12. 1980 Polsko Rumunsko Polsko
13. 1981 Ceskoslovensko Madarsko Sovétsky svaz
14. 1982 SRN Polsko Ceskoslovensko
15. 1983 Rumunsko SRN Rakousko
16. 1984 Sovétsky svaz Ceskoslovensko SRN
17. 1985 Sovétsky svaz Rumunsko SRN
18. 1986 Nizozemsko Nizozemsko USA
19. 1987 SRN NDR Sovétsky svaz
20. 1988 Cina NDR Nizozemsko
21. 1989 Bulharsko NDR SRN
22. 1990 Cina Cina SRN
23. 1991 Cina Cina Madarsko
24, 1992 Cina Francie Rakousko
25. 1993 Taiwan Madarsko Némecko
26. 1994 Rusko Litva Korea
27. 1995 Iran Cina Iran
28. 1996 Cina Cina Iran
209. 1997 Turecko USA Iran
30. 1998 Cina USA Argentina
31. 1999 USA Argentina Turecko
32. 2000 USA Cina Cina
33. 2001 Cina Rusko Argentina
34, 2002 Cina Cina Indie
35. 2003 Bélorusko Indie Cina
36. 2004 Rusko Korejska republika Cina
37. 2005 Rusko Thajsko Slovenska republika
38. 2006 Korejska republika Taiwan Cina
39. 2007 Cina Cina Rusko
40. 2008 Cina Singapur Rusko
41. 2009 Cina Izrael Taiwan
42. 2010 Cina Rusko Korejska republika
43. 2011 Cina Rusko Velka Briténie
44, 2012 Némecko Korejska republika Taiwan
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6 GRAND PRIX CHIMIQUE

Grand Prix Chimique je mezinarodni chemicka soutéz urcend pro Zaky 3. a 4. ro¢niki
sttednich kol s chemickym zamétenim, kteti se ucCastni chemické olympiady kategorie E.
V otéazce organizace je obdobou mezinarodni chemické olympiady.

Prvni ro¢nik této soutéze se konal vroce 1991 v Némeckém Stuttgartu v Institutu Dr.
Flada, kam si pfijely poméfit své znalosti tymy z Ceskoslovenska, Francie, Némecka, Recka,
Mad’arska, Slovinska a Danska. Prvni misto v tomto roce ziskal Zak z Mad’arska. Grand Prix
Chimique se kona kazdé dva roky, vétSinou na pielomu srpna a zafi, a je zaméfena na
praktické dovednosti zakd. Tym se mize skladat z maximalné tii zaka, ktefi musi mit méné
nez 22 let, a jednoho mentora. Konkrétni pocet soutézicich zavisi na finan¢nich moZznostech
potadajiciho statu.

Vétsinou se soutézi ve dvou dnech, kdy je jeden den zaméten na Ulohy z preparativni
organické chemie a druhy den Zaci te$i Glohy z analytické chemie. Celkovy cas piidéleny
soutézi je maximalné 16 pracovnich hodin. Hodnoti se pfedev§im laboratorni zrucnost, prace
s laboratornim sklem a pfistroji, dodrzeni pfedepsaného postupu a také dodrzovani
bezpecnosti prace v laboratofi. Mentofi stejné jako u mezinarodni chemické olympiddy
piekladaji ulohy a jsou Cleny hodnotici komise.

Pro nase zaky je nutnou podminkou ucasti na soutézi byt nejhiife Sesty v celostatnim
kole ChO kategorie E a umistit se do tfetiho mista na vybérovém soustifedéni pro GPCh, které
simuluje podminky obvyklé na mezinarodni soutézi.

Ceska republika byla organizatorem 8. ro¢niku Grand Prix Chimique 21. — 26. srpna
2005, kdy hostila celkem 10 soutéznich tymt z Ceské republiky, Chorvatska, Danska,
Francie, Némecka, Mad’arska, Norska, Srbska a Cerné hory, Slovenska a Slovinska. Prvni

misto obsadili dva Zaci z Ceské a ze Slovenské republiky [35,53-55].
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III. PRAKTICKA CAST

Chemickou olympiddu potadaji zemé€ na celém svéte, forma se ovSem stat od statu lisi.
V praktické ¢asti se proto blize podivame na zaméteni uloh vybranych zemi zminovanych

v teoretické Casti, které vychazi ze studia zadani jednotlivych ro¢niki chemickych olympiad.

7 CHARAKTERISTIKA ULOH CHEMICKE OLYMPIADY

Zaci v kazdém staté prochazeji riznym podtem a typem soutéznich kol, kterymi se
mohou probojovat az do kola mezindrodniho. VéEtSina stat organizuje chemickou olympiadu
pouze v jedné kategorii, a to pro zdky mezi 16 a 18 lety, proto by naroc¢nost tloh méla byt
podobna. V Ceské republice je soutéZ poradand v péti kategoriich pro Zaky od 8. roéniku
zékladni Skoly az po 4. ro¢nik stiedni Skoly (vékové rozpéti 13-18 let). U Ceské chemické
olympiady se dale budeme v€novat pouze kategorii A, ve které soutézici odpovidaji vékem
zakim zahraniCnich olympidd a jako jedini znasSi republiky mohou postoupit do
mezinarodniho kola chemické olympiady.

V dalSich kapitolach pozornost zaméfime piedevSim na narodni kola ChO
jednotlivych stath, typy uloh a témata, kterym se vénuji. Ukézky uloh z ndrodnich kol
vybranych statl jsou uvedeny v piilohach (¢. 1-5) na konci bakaléaiské prace, kompletni archiv
zadani chemickych olympidd a také tlohy jednotlivych ro€nikli mezindrodni olympiady jsou

ptilozeny v pftiloze ¢. 6 na CD.

7.1 Ceska republika

Soutézici chemické olympiady kategorie A v Ceské republice prochazeji $kolnim,
krajskym a narodnim kolem. Zadani olympiddy je vzdy rozd€leno na ¢ast teoretickou a Cast
praktickou. Teoretickad Cast je dale ¢lenéna na chemii anorganickou, organickou, fyzikalni
chemii a biochemii. Kazdy roc¢nik je uritym zpisobem tematicky zaméfen a toto téma
provazi soutézici vSemi koly chemické olympiady. Jednotlivd kola jsou si ve stavbé a

struktufe uloh velice podobnda, zvySuje se pouze narocnost. Autofi uloh se snazi ziky
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motivovat k Gi€asti v soutézi, proto jsou piedevSim ve Skolnim kole tlohy koncipovany tak,

aby byly poutavé a pro soutézici zajimavé.

NARODNI KOLO

Teoreticka cast narodniho kola kategorie A obsahuje kazdy rok ve vSech Ctyfech
chemickych oborech ptiblizn€¢ 3 tlohy. Vzdy je popsan néjaky problém a na ten navazuje
nekolik podotazek, které maji soutézici zpracovat. Teoretickd ¢ast byva hodnocena 60 body a
¢as na vypracovani je 180 minut.
Cast anorganickd chemie obsahuje otazky tykajici se znalosti zakladnich vlastnosti
anorganickych prvkii a sloucenin, kresleni strukturnich vzorcli, nazvoslovi, reakcnich
schémat, vyc¢islovani chemickych rovnic a nezfidka i1 problematiky obecné chemie. Oblibené
jsou také ulohy, kdy maji soutézici na zaklad¢ popisu chemickych vlastnosti a dé€ji urcit, o
jakych prvceich ¢i slouceninach se mluvi.
Organicka chemie se zabyva vysvétlenim chemickych dé&ji, nazvoslovim, obecnou
organickou teorii. Soutézici by také méli zvladnout navrhnout chemickou syntézu, doplnit
produkty chemickych reakci a porovnat reakéni vlastnosti sloucenin.
Fyzikalni chemie se zabyva pievazné chemickymi vypoclty, pojmy z fyzikalni chemie,
kreslenim chemickych struktur a logickymi tvahami.
Biochemie obsahuje ulohy tykajici se obecnych pojmi, chovani latek a jejich praktického
vyuziti, biochemickych déjti, ndzvoslovi a biochemickych syntéz.

V praktické Casti zaméfené na analytickou chemii, na kterou je vyhrazeno 180 minut,
zéaci samostatné fesi 1-2 laboratorni ulohy a své poznatky zaznamendvaji do pracovnich listi.

Tato cast je hodnocena nejvyse 40 body [1,2,8-17].

7.2 Spojené Staty Americké

Tviirci chemické olympiady ve Spojenych Statech Americkych nemaji ambice
vytvorit ulohy zdbavné a poutavé, zadani obsahuje pouze teoretick¢é védomostni otazky a
problémy, bez obrazku a praktického propojeni chemie s béznym Zivotem.

Jak uz bylo feceno ve druhé kapitole, soutézici, ktefi se piihlasi do chemické
olympiddy, nejdiive projdou mistnim kolem, které mize byt organizovano n¢kolika zplisoby,

a t1 nejlepSi potom postupuji do narodniho kola.
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Pokud mistni kolo probihd klasickym zptsobem, zaci dostanou test obsahujici 60
otazek s vybérem ze Ctyi moznych odpovédi, pficemz vzdy praveé jedna je spravna. V téchto
otazkach je zahrnuto nékolik chemickych okruhti (popisna chemie/laboratorni technika,
stechiometrie, plyny/kapaliny/pevné latky, termodynamika, kinetika, chemicka rovnovéha,
elektrochemie, elektronova struktura/periodické zakonitosti, chemicka vazba a organicka

chemie). Nésleduje kolo narodni, které je podrobnéji rozebrano v dalsi ¢asti.

NARODNI KOLO

Narodni kolo se sklada ze tii ¢asti, jedna z nich mé stejnou stavbu jako uz zminéné
mistni kolo, druhou ¢ast tvoti 8 rozsahlejsich tloh, které obsahuji nékolik podotazek (tato cast
je strukturou lehce podobna koliim chemické olympiady poradané v Ceské republice) a
nakonec tteti laboratorni ¢ast, kde soutézici fesi zpravidla dvé ulohy.
Part I — Cas na vypracovani této ¢asti je 90 minut. V 60 testovych otdzkach miizeme najit
ulohy zobecné, anorganické, fyzikdlni chemie, z menSi Casti také organické chemie a
biochemie. Tato ¢ast chemické olympiddy obsahuje zna¢né mnozstvi piiklada, najdeme zde
také zapis a vycislovani chemickych reakci, chemické a fyzikdlni vlastnosti a sefazovani latek
podle téchto vlastnosti.
Part I — népln osmi tloh byva kazdy rok podobna, vyskytuji se zde vypocty jak z obecné, tak
1 z fyzikalni chemie, z4ci maji za kol napsat rovnice podle popisu chemického déje, vyzaduje
se schopnost logického uvazovani a schopnost vysvétleni chemickych zakonitosti. Casova
dotace pro tuto cast je 105 minut.
Part 11l — vypracovani dvou praktickych uloh trvd 90 minut a hodnoti se jak vysledek prace,
tak mySlenkové pochody, které¢ k vyieSeni tllohy vedly (viz ptiloha €. 6 na CD) [22-24].

7.3  Velka Britanie

Chemicka olympiadda ve Velké Britanii se sklada pouze z jednoho kola, ze kterého
jsou vybrani nejlepsi zaci, ktefi se ucastni vikendového vybérového soustfedéni pred

mezinarodni chemickou olympiddou.
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NARODNI KOLO (ROUND I)

Soutézici maji 120 minut na vypracovani 5-6 uloh. Ty jsou koncipovany velice
podobné jako v Ceské republice, vzdy obsahuji néjaky uvod do problematiky a poté nasleduje
nekolik otdzek a ukoli, které se Zaci snazi co nejlépe vypracovat.

Témata uloh jsou zadavana tak, aby soutézici zaujala na prvni pohled, napt. Chemie
hliniku a jed na krysy, VybuSniny, Nejmen$i pohanéné auto na svété — ,,Nano-auto®, apod.
Zadani obsahuje chemické rovnice, vlastnosti latek, dopliiovani reakénich schémat, chemické
vypocCty a ndzvoslovi ze vSech obori chemie a v neposledni fad¢ se snazi provétit logické

mysSleni soutéZicich (viz ptiloha ¢. 6 na CD) [25].

7.4  Spanélsko

Kazda univerzitni oblast ve Spanélsku vytvaii vlastni zadani mistniho kola, které se
sklada z testovych otazek, n€kolika obsédhlejSich uloh, nebo z kombinace obou. Prvni tii

soutézici postupuji do narodniho kola, které je pro celé Spanélsko jednotné.

NARODNI KOLO

Narodni kolo obsahuje 45 testovych otdzek a 4 rozsahlejsi tlohy, které jsou stavbou
podobné tlohdm druhé ¢asti narodniho kola chemické olympiady v USA. Kazdé z testovych
otdzek ma vzdy praveé jednu spravnou odpovéd hodnocenou jednim bodem, za chybnou
odpoveéd’ se odecita 0,25 bodu, aby se zamezilo pouhému tipovani. Ob¢ ¢asti narodniho kola
jsou zaméteny na podobné jevy jako v ostatnich statech, ovSem chybi zde otazky z biochemie.
Najdeme tady nazvoslovi, chemické a fyzikalni vlastnosti latek, vypoclty, sefazeni latek dle

konkrétni vlastnosti, pojmy z obecné 1 fyzikalni chemie (viz pfiloha ¢. 6 na CD) [26-33].

7.5 Mezinarodni chemicka olympiada

Samotna ucast na mezinarodni chemické olympiadé¢ je pro soutézici velkym tspéchem
a dostanou se sem jen ti nejlep$i mladi chemici z celého svéta. Pfed mezinarodnim kolem si
kazdy zék prosSel n¢kolika stupni chemické olympiddy a ve vétSin€ stath také nékolikadennim
piipravnym soustfedénim. Na této urovni chemické soutéze proto neni nutné vymyslet tlohy,

které by byly tematicky zajimavé, spiSe je zapotiebi, aby bylo zadani olympiddy narocné,
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ulohy byly neobvyklé a ukazalo se, ktery soutézici je schopny v uréeném case 1 pies vysokou
obtiznost tlohy vyfiesit.

Mezinarodni chemické olympiada ma dvé ¢asti, teoretickou a praktickou. Teoreticka
cast se sklada z osmi rozsahlych tloh hodnocenych nejvyse 60 body, prakticka ¢ast obsahuje
2-3 ulohy za 40 bodi. Chemické oblasti, se kterymi se v mezinarodnim kole mohou soutézici
setkat, jsou stejné jako v narodnich kolech ucastnicich se zemi, s tim rozdilem, Ze obsahuji

navic spektroskopii a vice analytické chemie (viz ptiloha ¢. 6 na CD) [34-53].
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8 PREHLED ULOH PRAKTICKE CASTI CHEMICKE OLYMPIADY

V této kapitole jsou uvedeny ulohy praktické casti chemické olympiddy poslednich
rocnikii nékolika zemi. Ne vSechny staty, které kaZdorocné posilaji ctyf¢lenny tym
soutézicich na mezinarodni olympiddu, ale ve svych ndrodnich kolech maji praktickou ¢ast.
Z téch zemi, které jsou v bakalarské praci porovndvany, ma laboratorni ulohy ve své
olympiadé zatazeny pouze Ceské republika ve viech soutéznich kolech kategorie A a Spojené
Staty Americké ve treti ¢asti narodniho kola. Nasledujici ptehled laboratornich uloh je uveden

také pro mezinarodni chemickou olympiadu.

8.1  Ceska republika

34. ro¢nik (1997/1998)

TEMA: Vyuziti  oxido-reduktometrickjch  metod  (jodometrie,  bromatometrie,
manganometrie) pro stanoveni vybranych anorganickych iontd + syntéza soli organické
kyseliny

Skolni kolo

1) Navrhnéte ptipravu 8-hydroxychinolatu hlinitého (gravimetrie)

2) Navrhnéte odmérné stanoveni kationtu hlinit¢tho z navazky casti 8-hydroxychinolatu
hlinitého piipraveného v ¢asti 1 (bromatometrie + jodometrie)

Krajské kolo

1) Ptiprava §tavelanu Zeleznatého

2) Stanoveni Zeleznaté soli (manganometricky)

Nérodni kolo

1) Ptiprava B-alaninatu méd’natého

2) Jodometrické stanoveni obsahu médi ve vzorku mosazi
35. ro¢nik (1998/1999)

TEMA: Vyuziti sraZecich reakci pifi dikazu a odmérném stanoveni vybranych ionti

(argentometrie a merkurimetrie)
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Skolni kolo

1) Argentometrické stanoveni jodidl, véetné standardizace odmérného roztoku dusi¢nanu
sttibrného

Krajské kolo

1) Argentometrické stanoveni bromidovych iontl (dle Fajanse)

Néarodni kolo

1) Stanoveni chloridovych iontt dle Volharda v odpadnich vodach po pifedchozim

oddéleni ruSicich latek na ménici iontu

36. roc¢nik (1999/2000)

TEMA: Vyuziti chelatometrie pii stanoveni vybranych ionth (Mg2+, Ca2+, Zn2+, Pb2+, A13+,
Bi'" a dal3ich) a tvorby barevnych komplexi v kvalitativni analyze

Skolni kolo

1) Stanoveni vapniku a hotf¢iku ve smési

Krajské kolo

1) RozliSeni organickych ¢inidel

2) Stanoveni bismutu a olova ve smési

Néarodni kolo

1) Spektrofotometrické stanoveni konstanty stability komplexu Fe(phen)s*"

2) Chelatometrické stanoveni zinku a olova

37. ro¢nik (2000/2001)

TEMA: Vyuziti oxido—reduktometrickych metod pro stanoveni a diikazy organickych latek
(jodometrie, bromatometrie)

Skolni kolo

1) Navrhnéte a prakticky proved’te stanoveni formaldehydu (jodometricky)

Krajské kolo

1) Bromatometrické stanoveni kyseliny L-askorbové

2) Identifikace Ctyt latek (Skrob, glukosa, kyselina benzoova, kyselina askorbova)
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Nérodni kolo
1) Jodometrické stanoveni thiomocoviny
2) Za pouziti Tollensova a Fehlingova ¢inidla rozhodnéte, ve kterych ze tfi pfedloZzenych

zkumavek se nachazi aldehyd, keton a aromaticky aldehyd

38. ro¢nik (2001/2002)

TEMA: Vyuziti oxidaéné-redukénich reakci v odmérné analyze (predevsim jodometrie) pro
stanoveni anorganickych latek

Skolni kolo

1) Jodometrické stanoveni koncentrace odmérného roztoku thiosiranu sodného

Krajské kolo

1) Stanoveni iontl prvku o riizném oxida¢nim Cisle

2) Jodometrické stanoveni rozpusténého kysliku ve vodach

Narodni kolo

1) Stanoveni aniont siry o rizném oxida¢nim Cisle

2) Nepiimé jodometrické stanoveni barya

39. ro¢nik (2002/2003)

TEMA: Vyuziti srazecich reakci na dikazy a stanoveni vybranych iontd (argentometrie,
manganometrie, bromatometrie a jodometrie)

Skolni kolo

1) Navrhnéte a prakticky proved’te oddéleni iontii Ca®* od Fe*" pomoci srazecich reakci

s naslednym manganometrickym stanovenim Ca*" ionti

Krajské kolo

1) Stanoveni hliniku jako 8-chinolinolatu

Nérodni kolo

1) Stanoveni stfibrnych iontd argentometricky dle Volharda
40. ro¢nik (2003/2004)

TEMA: Vyuziti analytickych &inidel (zejména organickych) a jejich komplexotvornych reakci

v analytické chemii pro dikaz a stanoveni anorganickych iontl, pfedevS§im kationtd kovt
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Skolni kolo
1) Stanoveni obsahu aktivni latky ve farmaceutickém preparatu, napf. ZnO v zinkové masti

Krajské kolo

’ 2 ~ 7 sy
1) Stanoveni koncentrace Cu”" a H' v odmérném roztoku primarniho standardu
Néarodni kolo

1) Kvalitativni analyza tfi iontll ve smési a jejich nasledné chelatometrické stanoveni

41. rocnik (2004/2005)

TEMA: Vyuziti oxidaéné-redukénich reakci v odmérné analyze (predevsim jodometrie)
Skolni kolo

1) Jodometrické stanoveni formaldehydu

Krajské kolo

1) Jodometrické stanoveni kyseliny L-askorboveé

Narodni kolo

1) Stanoveni rozpustnych dusitanii dle Lungeho (manganometricky)

42. ro¢nik (2005/2006)

TEMA: Reakce kyselin a bazi, protolytické rovnovéhy

Skolni kolo

1) Stanoveni uhli¢itanu vedle hydrogenuhli¢itanu (acidimetrie)
Krajské kolo

1) Analyza boratového pufru

Narodni kolo

1) Stanoveni obsahu kyseliny acetylsalicylové

2) Tenkovrstva chromatografie

43. rocnik (2006/2007)
TEMA: Analyticka chemie Zeleza, jeho stanoveni
Skolni kolo

1) Pfiprava preparatu Mohrovy soli a stanoveni jeho Cistoty (manganometricky)
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Krajské kolo

1) Stanoveni obsahu Zeleza v 1ékai'ském preparatu FERRONAT® RETARD

2) Dikaz iontovych forem Zeleza o rizném oxidacnim Cisle (kvalitativni analyza iontl zeleza)

Narodni kolo

1) Specia¢ni analyza Zeleza (stanoveni Fe*" a Fe’ vedle sebe)

44. ro¢nik (2007/2008)

TEMA: Vyuziti tvorby komplexti pii stanovenich n&kterych piechodnych kovil, chelatometrie

Skolni kolo

1) Stanoveni médi chelatometrickou titraci

Krajské kolo

1) Chelatometrické stanoveni Zn*"

2) Nepiimé chelatometrické stanoveni médi

Nérodni kolo

1) Stanoveni zinku v pfitomnosti médi chelatometrickou titraci

2) Stanoveni iontéi Ni*™ chelatometricky

45. ro¢nik (2008/2009)

TEMA: Vyuziti oxida¢né-redukénich reakei v redoxnich titracich
Skolni kolo

1) Stanoveni titru 0,01M thiosiranu sodné€ho (jodometricky)

2) Chemické hodiny

Krajské kolo

1) Stanoveni kyseliny L-askorbové v tableté Celaskonu

Nérodni kolo

1) Stanoveni Michaelisovy konstanty katalasy

46. ro¢nik (2009/2010)

TEMA: Alkalimetrické stanoveni obsahu kyselin ve vodnych roztocich

Skolni kolo
1) Titrace do I. a do II. stupné
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Krajské kolo

1) Stanoveni obsahu HCI ve vzorku

2) Stanoveni obsahu H;BO3 ve vzorku
Néarodni kolo

1) Titrace kyseliny vinné

2) Titrace kyselin sumarné

47. ro¢nik (2010/2011)

TEMA: Vyuziti oxidaéné-redukénich reakci v odmérné analyze (predevsim jodometrie a
manganometrie)

Skolni kolo

1) Stanoveni peroxidu vodiku v kyselém prostredi

Krajské kolo

1) Stanoveni rozpustnych dusitanti dle Lungeho

2) Standardizace 0,02M roztoku KMnOj4

Narodni kolo

1) Stanoveni kyseliny peroxooctové a peroxidu vodiku v ptipravku PERSTERIL®

48. rocnik (2011/2012)

TEMA: Vyuziti Tollensova &inidla, Fehlingova &inidla
Skolni kolo

1) Tollensova reakce — diikaz redukujicich latek

2) Ptiprava koloidniho stfibra

Krajské kolo

1) Urc€eni latek z cukrovaru

Nérodni kolo

1) Stanoveni glukosy a sacharosy ve smési
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8.2 Spojené Staty Americké

1999
1) Dostali jste vzorek napoje 7-Up, cukr (sacharosa) a destilovanou vodu. Navrhnéte a
proved’te pokus, kterym ur¢ite mnozstvi cukru ve vzorku v procentech. Popiste metodu,

kterou jste tento kol vyfesili. Molarni hmotnost sacharosy (C12H2,011) je 342,30 g.mol ™.

2) Dostali jste vzorek kuchyniského odstraiiovace mastnoty Crystal Drano. Ten obsahuje dvé
slozky: lesklé kovové CasteCky a svétle zelené zrnicka. Kovova slozka obsahuje zinek, hot¢ik,
nebo hlinik, zelena zrnicka jsou NaOH, Ca(OH),, nebo AI(OH);. K dispozici mate 1M NaOH,
3M HCI a indikator fenolftalein. Navrhnéte a proved'te pokus, kterym urcite slozky ptipravku

Crystal Drano. Popiste metodu, kterou jste tento ukol vytesili.

2000

1) Jestlize ddme za pokojové teploty bezvody dusi¢nan amonny do vody, teplota roztoku se
snizi. Jestlize dame do vody bezvody chlorid vapenaty, teplota roztoku se zvysi. Navrhnéte a
proved’te pokus, jak ur¢it mnozstvi dusi¢cnanu amonného, které spolu s 10 g CaCl, musime
piidat do 100 ml vody, aby se teplota vysledného roztoku nezménila. Popiste metodu, kterou

jste tento kol vyftesili.

2) Ackoli se bromkresolova zelen Casto pouziva jako acidobazicky indikator, v této uloze
bude pouzita jako reaktant. Po smichani se zfedénym roztokem chlornanu bromkresolova
zelenn postupné oxiduje a méni barvu. Barva odpovidd bromkresolové zeleni pifi pH 4.
Navrhnéte a proved'te pokus, kterym urcite kinetiku této oxidacné-redukéni reakce s ohledem

na chlornan. PopiSte metodu, kterou jste tento ukol vytesili.

2001
1) Navrhnéte a proved'te pokus, kterym urcite hustotu plastového objektu, ktery jste dostali.
MiZete pouzit vodu, roztok alkoholu a vybaveni laboratofe, s vyjimkou vah. Popiste metodu,

kterou jste tento kol vyfesili. Hustota vody je 1 g.mI" a hustotu alkoholu je 0,85 g.ml™.
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2) Navrhnéte a provedte pokus, kterym urcite latku obsazenou v osmi ocislovanych
lahvickach. Kazd4 lahvicka obsahuje jednu z téchto sloucenin: BaCl,, CaCOs, Ca(OH),, KI,
NaCl, NaHCOj;, Na,SO4, Pb(NO3),. Kromé¢ vybaveni, které najdete v laboratofi, miizete
pouzit destilovanou vodu. Dale mate moznost vybéru jednoho dal§iho ¢inidla. K dispozici
mate 6M H,SO,4, 6M HCI, 6M NaOH, fenolftalein.

PopiSte metodu, kterou jste tento tkol vyfesili.

2002
1) Navrhnéte a provedte pokus, kterym prozkoumate vztah mezi velikosti povrchu kusu
syrové brambory a rychlosti rozkladu peroxidu vodiku. PopiSte metodu, kterou jste tento kol

vyresili.

2) Navrhnéte a proved’te pokus, kterym urcite hodnotu rovnovazné konstanty pro tuto reakci
(za pokojové teploty):

mocovina (s) + H,O (1) > mocovina (aq)

PopiSte metodu, kterou jste tento kol vyftesili.

Mr(CO(NH,),) = 60 g.mol™, ¢(H,0) = 55,5 mol.dm™.

2003

1) Sani-Flush je komer¢ni prostfedek ur€eny na zachodové misy, ktery obsahuje disiran sodny
(hydrogensiran sodny) a uhli¢itan sodny jako U¢inné latky. DalSimi slozkami jsou chlorid
sodny, laurylsiran sodny, mastek a vonné ptisady. S informaci, Zze disiran sodny je ve
vyrazném nadbytku ve srovnani s uhli¢itanem sodnym, proved’te pokus, kterym zjistite

hmotnostni procento obsahu uhli¢itanu sodného ve vzorku.

2) Dostali jste osm ocislovanych lahvi¢ek. Kazda lahvicka obsahuje jednu z nasledujicich
latek: Naz;PO4, NH4Cl, ZnCl,, KNO3;, Mg(OH),, Pb(NO3),, CaCO3;, Na,SOs. MlZete pouzit
destilovanou vodu, zkumavky a pouze dvé dalsi ¢inidla. Na vybér mate 6M H,SO,4, 6M HCI,
6M AgNO; a fenolftalein. Tato ¢inidla si musite vybrat jesté pied zahajenim vaSeho

experimentu. Urcete, co za sloueninu obsahuji jednotlivé lahvicky.
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2004

1) Dostali jste lahvicku obsahujici kyselinu maleinovou (C4H404), kyselinu fumarovou
(C4H404), nebo kyselinu vinnou (CsHeOg). Vas vedouci urci kyselinu, kterou mate
k dispozici.

Navrhnéte a proved'te pokus, kterym uréite pocet ionizovatelnych H' iont v kazdé molekule

kyseliny, kterou jste dostali.

2) Dostali jste Ctyi1 Cerné tuzky. Navrhnéte a provedte pokus, kterym urcite, zda barvivo

pouzivané v kazdé tuZce je slouCenina nebo smés. Poskytnéte dikkazy pro své zavéry.

2005
1) Dostali jste tf1 kadinky obsahujici NaHCO;, CaCl, a vodu z kohoutku. Nechte tyto dve
slouceniny reagovat v pritomnosti vody a tuto reakci popiste chemickou rovnici. Podpoite

svij ndvrh riznym kvalitativnim a kvantitativnim pozorovanim a méfenim.

2) Dostali jste pét ocislovanych lahvicek. Tyto lahvicky obsahuji methanol, 2-propanol,
aceton, hexan a vodu (ne nutné¢ v tomto poradi). Také jste dostali stolni cukr (C;2H2,01).
Navrhnéte a proved’te pokus, kterym urcite kapaliny obsazené v jednotlivych lahvickach.

Mate piistup k hodinam nebo stopkam.

2006

1) Kurkuma, ptirodni latka, se kvili chuti a barvé pfidava do hoicice. Pfi pH 7,4 méni barvu
ze zluté na Cervenou. HoicCice také obsahuje kyselinu octovou. Dostali jste vzorek 0,5M
NaOH a hofi¢ici, navrhnéte a proved'te pokus, kterym ur¢ite hmotnostni procento kyseliny

octové v horcici.

2) Dostali jste 3M kyselinu chlorovodikovou, fenolftalein a mate k dispozici bézné
laboratorni vybaveni. Navrhnéte expriment, kdy s pouzitim kvalitativnich 1 kvantitativnich

dukazl urcite neznamy kov (Ag, Al, Ca, nebo Cr).
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2007

1) Dostali jste dva roztoky, 0,1M roztok neznamé soli MCl, a 0,1 M sodny roztok Na,Y.
Navrhnéte a proved’te pokus, kterym urcite totoznost neznamého kationtu kovu a neznamého
aniontu v téchto roztocich. Mozné kationty jsou K, Zn, Al, Ag a moZné anionty dusi¢nan,
uhlicitan, fosfore¢nan a sulfid. Na podporu své odpovedi proved’te kvalitativni 1 kvantitativni

dukazové reakce.

2) LDPE (nizkohustotni polyethylen) je polymer na ropné bazi, ktery se pouziva do pruznych
lahvi, filmi a plastovych nadob. K dispozici méte vodu, ethanol (hustota je 0,789 g.ml") a
bézné vybaveni laboratofe. Navrhnéte a proved’te pokus, kterym piesné urcCite tloustku

vzorku LDPE, které dostanete.

2008
1) Dostali jste sedm lahvi¢ek obsahujicich roztoky AgNOs;, BaCl,, Cu(NOs);, CuSOy,
Pb(NOs3),, KI a Na;SO;, ne nutné¢ v tomto potadi. Pouzitim poskytnutych pomicek

experimentalné urcete obsah vSech lahvicek.

2) Dostali jste vzorek neznamého uhli¢itanu M,CO;, 3M kyselinu chlorovodikovou,
nafukovaci balonek a n¢jaké laboratorni vybaveni. Navrhnéte a provedte pokus, kdy
kombinovanim téchto dvou latek stanovite mnoZstvi vyrobené¢ho plynu a neznamy kation
uhli¢itanu. Mozn¢ kationty jsou Ba, Ca, Li, Na. Pokojova teplota je 25 °C a standardni tlak je

1 atm.

2009

1) Dostali jste Sest oCislovanych lahvi¢ek obsahujicich 0,5 M roztoky sodnych soli Na,COs,
NaHCOs, NaHSO3, NaH,PO4, Na,HPO4 a NazPO4 (ne nutné v tomto poradi) a 50 ml kadinku
obsahujici 0,4 M HCI a lahvi¢ku s methyloranzi. Navrhnéte a provedte pokus, kterym urcite

obsah jednotlivych lahvicek (s vyuzitim kvalitativnich 1 kvantitativnich reakci).

2) Dostali jste teplomér, polystyrenovy kelimek s vickem, kadinku, odmérny valec, vodu o
pokojove teploté, teplou vodu a kostky ledu. PouZitim téchto materialii navrhnéte a proved'te

experiment, kterym urcite teplotu tani vody.
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2010

1) Dostali jste podlozku, né€kolik zkumavek a pipet, koncentrovany roztok amoniaku,
destilovanou vodu a ctyfi ocislované lahvicky, obsahujici hexahydrat chloridu Zelezitého,
heptahydrat siranu kobaltnatého, dihydrat chloridu méd’natého a oxid draselny (ne nutné v
tomto pofadi). Navrhnéte a proved'te pokus pro vyrobu nejméné péti novych rtznych
komplexnich slou€enin, s pouZitim porozuméni chemie koordinacnich sloucenin a

kvalitativnich diukazq.

2) Dostali jste vzorek motské vody, lahvicku obsahujici 5.10* mol.g’ AgNOs, lahviku
obsahujici KoCrO4 (ag), nékolik malych zkumavek a ptistup k vahdm. Navrhnéte a proved’te
experiment, kterym urcite procento chloridovych iontti v mofské vod€. Rovnovazna konstanta

pro AgCl je 1,77.10™"° a pro Ag,CrOq je 1,12.107".

2011

1) Americka jednocentova mince po roce 1983 ma tenkou vnéjSi médénou vrstvu se
zinkovym sttedem. Moderni péticent ma tenky povrch z niklu a zinkové jadro. Moderni
deseticenty jsou slitiny médi a niklu. Japonské 1¥ jsou z hliniku. Dostali jste 4 pétniky, 3
deseticenty, 3 péticenty, 2¥, mé&fi¢ napéti a dalSi pomulcky. Navrhnéte a proved’te pokus,

kterym vytvofite baterii s co nejvétsim napétim a své vysledky odiivodnéte.

2) Dostali jste vzorek pevného KNOs, laboratorni pomiicky, teplou vodni lazen a elektronické
vahy. Urcete hodnotu AH® pro KNO;,

Rozpustnost KNOs je 100. AG®° = AH®° — TAS® =-2,303RTlogK,

R =28.314 Jmol " K.
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2012

1) Ocet je kyseld kapalina vyrobena fermentacnim procesem z ethanolu. Fermentaci cukrii
vznika alkohol a potom sekundarni fermentaci alkoholu vznika kyselina octova. V sou€asné
dob¢ je vyzadovano, aby kazdy produkt, ktery se nazyva ocet, obsahoval aspon 4 % kyseliny
octové. Koncentrace kyseliny octové se podle typu octa 1isi od 4 % do 8 %. Navrhnéte a
proved’te proces k ur€eni, ktery obchod je vydélecné;si pti vyrobé 1 000000 lahvi octa:
Obchod A prodava 473 ml lahev octa za $0,99.

Obchod B prodava 3,78 1 lahev octa za $7,92.

Naklady na nakup kyseliny octové jsou pro oba obchody stejné.

2) Peroxid vodiku se pomalu rozkldda na kyslik a vodu. Navrhnéte metodu, jak zatadit
nasledujici latky podle jejich schopnosti katalyzovat rozklad 3 % roztoku peroxidu vodiku:

chlorid Zelezity, kvasnice a jodid draselny. Vysvétlete vase pocinani.

8.3 Mezinarodni chemicka olympiada

32. ro¢nik (2000)
1) Ptiprava komplexni soli Ki3[Mn(C,04)3]-xH,0, analyza oxidacnich a redukénich
schopnosti této soli

2) Syntéza methylesteru hydrochloridu aminokyseliny

33. ro¢nik (2001)
1) Pfiprava 2-jodbenzoové kyseliny
2) Odhad mnozstvi Mn>" a Mg®" fontt v predlozenych vzorcich — komplexometricka titrace

3) Stanoveni rychlostni konstanty redoxni reakce ethanolu s chromanovymi anionty

34. ro¢nik (2002)
1) Enzymaticka hydrolyza methyl-N-acetyl-fenylalaninu
2) Syntéza benzylhydantoinu

3) Stanoveni zeleza v potravinovém doplitku
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35. ro¢nik (2003)
1) Syntéza methylesteru N-acetyl-L-prolinyl-L-fenylalanin dipeptidu (Ac-L-Pro-Phe-OCHj3)

2) Titrace kyseliny askorbové jodi¢nanem draselnym

36. ro¢nik (2004)
1) Syntéza 2,2°-((propan-2,2-diylbis(oxy))bis(4,1-fenylen))dioctové kyseliny

2) Kvalitativni a kvantitativni analyza supravodice

37. ro¢nik (2005)
1) Syntéza D,L-fenylglycinu a jeho rozsté€peni na enantiomery

2) Kvalitativni analyza nezndmych anorganickych vzorki

38. ro¢nik (2006)

1) Chromatografie na reverzni fazi: Spektrofotometrickd analyza

2) Chromatografie na reverzni fazi: Acidobazicka titrace kyseliny octové a kyseliny
salicylové

3) Kvalitativni analyza organickych slouc¢enin

39. ro¢nik (2007)
1) lIontové vyménna chromatografie aminokyselin

2) Stanoveni uhli¢itanti a hydrogenfosfore¢nanii ve vzorku abrazivniho pudru

40. rocnik (2008)

1) Syntéza pentaacetatu a-D-glukopyranosy

2) Zjisténi stechiometrického sloZeni sraZeniny vzniklé reakci zinecnatych iontl
s hexakyanozeleznatanem draselnym

3) Analyza sloZeni neznamych vodnych roztokl

41. rocnik (2009)
1) Aldolova kondenzace
2) Analyza méd’'natého komplexu

3) Kritickd micelarni koncentrace surfaktantu
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42. ro¢nik (2010)
1) Reakce Hantzschova esteru s peroxohydratem mocoviny
2) Stanoveni Fe(Il) a Fe(Ill) vizualni kolorimetrii

3) Analyza polymert

43. rocnik (2011)
1) Analyza smési chloridi
2) Ptiprava vodiku z amoniakatu boranu

3) Syntéza, purifikace a separace smési diastereoizomert
44. ro¢nik (2012)

1) Kinetika, izotopovy efekt a mechanismus jodace acetonu

2) Syntéza salenového komplexu manganu a urceni vzorce produktu
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IV. DISKUZE

Jednim z ukazatelti naro¢nosti chemické olympiddy mize byt prakticka ¢ast, ve které
soutéZici fe$i zadané ulohy v laboratofi. Jak jiZ bylo feCeno v ptfedchazejici kapitole, ne
vSechny staty, které tuto chemickou soutéz potadaji, maji v organizacni struktute olympiady
laboratorni tlohy obsazeny. Z téch zemi, které byly podrobnéji popisovany v teoretické Casti,
tyto ulohy maji vzadani chemické olympiady pouze Ceska republika a Spojené Staty
Americké.

V 8. kapitole byl uveden ptehled jednotlivych laboratornich uloh téchto stati
z poslednich nékolika ro¢nikli chemické olympiady. Z tohoto piehledu lze vysledovat, jaky
typ uloh je pro konkrétni olympiadu typicky.

V Ceské republice provazeji soutézici laboratorni ulohy uZ od $kolniho kola chemické
olympiddy. Vzhledem k tomu, Ze kazdy ro¢nik je néjak tematicky zaméfen, Zaci na zacatku
soutéze nastuduji doporucenou literaturu a vi, co mohou v prabehu soutéze ocekavat. Rovnéz
prakticka cast olympiady ma néjaké zaméteni, ulohy ve vSech kolech jsou si podobné, pouze
naroc¢nost se zvySuje. Mezi tlohami prevladaji problémy tykajici se vyuziti oxidacné-
redukénich metod pii dikazu a odmérném stanoveni vybranych anorganickych iontl
(jodometrie, bromatometrie, manganometrie), srazecich reakci (argentometrie) a
komplexotvornych reakci (chelatometrie). V zadani praktické Casti chemické olympiddy jsou
vzdy vypsany chemikalie a pomucky, které jsou pro vypracovani uloh nezbytné, a je uveden
presny postup, ktery musi Zaci striktné dodrzet. Usp&nost soutézicich zavisi predeviim na
schopnosti dobfe si rozvrhnout €as a na tom, sjakou ptesnosti provadi diléi kroky
jednotlivych aloh.

Spojené Staty Americké maji na rozdil od Ceské republiky praktickou &ast chemické
olympiddy koncipovanu jinym zplUsobem. SoutéZici v ndrodnim kole vzdy cekaji dvé
laboratorni Ulohy rGzného typu. Co je trochu netradicni, Zaci nemaji ur€en postup, jakym ke
spravnému vysledku dospét. Soucasti laboratornich tloh je tedy také vypracovat, jak zadany
ukol vytesit. Mnohdy v zadadni illoh neni ani feceno, které pomicky mohou soutézici pouzit —
praktickd ¢ast chemické olympiady tedy vyzaduje pfimou aplikaci poznatkd ziskanych

v

pracovat podle zadaného postupu, ale celou préci si musi od zac¢atku do konce vymyslet sami.
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Mezinarodni kolo chemické olympiady je, co se tye narocnosti, na vysoké trovni a
pro soutézici jsou vzdy ptipraveny 2 — 3 ulohy ¢asové vysoce narocné. Aspoi jedna uloha se
vétSinou tyka syntézy organické slouceniny. Aby zaci studujici stfedni Skolu zvladli takto
naro¢né Ulohy, je nezbytnad dikladna jak teoreticka, tak i1 praktickd priiprava na piipravnych
soustfedénich, kterymi pted mezindrodnim kolem prochazeji.

V Tab. 6 na nasledujici stran¢ jsou zpracovany uspéchy jednotlivych stati
v mezinarodni chemické olympiadé od roku 1994. Cina je zde uvedena proto, Ze jeji
reprezentaéni tymy ziskdvaji kazdoro¢né ty nejlep$i medaile. Spojené Staty Americké
dosahuji taktéZ velice dobrych vysledkt. Nasleduje Ceska republika, Velka Britanie a na
zavér Spanélsko. Je tézké urdit divod, pro¢ jsou nékteré staty usp&$néjsi nez ostatni, ale jako
jeden z ukazateli miZeme brat praktickou ¢ast chemické olympiady, kterou staty vybiraji tym
na mezindrodni kolo olympiady. Spojené Stity Americké jsou velice uspé$né a jejich
olympiadé. Naproti tomu Zaci ze Spanélska v chemické olympiadé fesi pouze teoretické

otazky, a proto jsou na laboratorni ¢ast mén¢ piipraveni, nez ostatni soutézici.
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Dopliiujici informace

Garantem chemické olympiady v CR se na vlastni zadost v roce 2010 stala VSCHT
v Praze. Zde jsou ulozeny vSechny materialy tykajici se chemické olympiady od jejiho
zalozeni po soucasnost. Béhem zpracovavani dat ke své bakalaiské praci jsem méla moznost
do tohoto archivu nahlédnout a vyuzit materialy, které se tady nachazeji.

Jednotliva kola chemické olympiady pofadaji ve svych prostorach stfedni, piipadné
vysoké Skoly. V dubnu 2012 se konalo na Slovanském gymnaziu v Olomouci krajské kolo
kategorie D, kterého jsem méla moznost zicastnit se jako dozor. V letosnim roce, v dubnu
2013, hostila krajské kolo chemické olympiddy kategoriec D Katedra analytické chemie

Univerzity Palackého v Olomouci.

Obr. 1 Krajské kolo kategorie D (Slovanské gymnazium, Olomouc — 16.4.2012)
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V. ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo ziskat informace o chemické olympiadé v Ceské
republice a ve vybranych zahrani¢nich statech a provést souvisejici srovnani.

Chemicka olympidda je soutéz, ktera ma podné€covat, podporovat a motivovat zaky,
ktefi se o chemii zajimaji. V Ceské republice je systém chemické olympiady koncipovan tak,
aby vychovavala mladé chemiky jiz od prvni chvile, kdy se s chemii ve Skole setkaji poprvé.
Ti nejstarsi zaci, ktefi soutézi v kategorii A, maji moznost ptes Skolni, krajské a narodni kolo
postoupit do dvou ptipravnych soustfedéni, ze kterych jsou vybrani ¢tyfi nejlepsi, aby nasSi
republiku reprezentovali na mezinarodni chemické olympiad€. V nékterych zahranicnich
statech je ale chemicka olympidda brana pouze jako prosttedek pro vybér ¢tyf¢lenné¢ho tymu
na mezinarodni olympiadu, coz je Skoda, protoze cilem jakychkoliv soutézi tohoto typu je
predevsim podpoftit aktivitu zakh a pripadné 1 takto plisobit vychovné na vetejnost, a podnitit
zajem o prirodni védy, ne pouze ptani ziskat zlatou medaili v mezinarodni soutézi.

Do chemické olympiady se kazdoro¢né zapojuje velky pocet vysokoSkolskych
profesorti, ktefi se snazi vymyslet poutaveé ulohy pro soutézici, sttedoskolskych ucitela, ktefi
pomahaji zaklim s pfipravou na tuto soutéz, a v neposledni fad¢ také samotnych skol, které na
své pid¢ umoznuji konani jednotlivych kol chemické olympiady. VSem, kteti se do soutéze
jakymkoliv zpiisobem zapojuji, patii velky dik, protoze jim neni lhostejné, zda je chemie
vnimana pouze jako mezi zaky neoblibeny pifedmét, nebo jako véda, ktera dokdze byt i1

zébavnd a zajimava.
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VII. PRILOHY

Zde je uveden vybér tiloh chemické olympiady CR, zahrani¢i a mezinarodni chemické

olympiddy. Ptiloha €. 6 obsahuje rozsahly archiv zadani chemické olympiady.

SEZNAM PRILOH

Pifloha &. 1: ChO CR — 42. roénik (2005/2006), narodni kolo (kategorie A) — vybér uloh
Ptiloha ¢. 2: ChO USA — rok 2012, National Exam — vybér tloh

Ptiloha ¢. 3: ChO UK — rok 2009, Round 1 — vybér tiloh

Piiloha &. 4: ChO Spanélsko — 23. roénik (2009/2010), Fase Nacional — vybér tloh
Ptiloha ¢. 5: IChO — 42. ro¢nik (Tokio 2010) — vybér uloh

Ptiloha ¢. 6: CD — Archiv zadani chemické olympiddy
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Piiloha &. 1: ChO CR — 42. roénik (2005/2006), narodni kolo (kategorie A) — vybér uloh [11]

I. ANORGANICKA CHEMIE

Uloha 1 Estery kyseliny fosforité 6 bodu

Jiz diive jste se dozveédeli, ze kyselina fosforita neni jen tak obycejna kyselina. Na prvni pohled se
jevi jako trojsytna. ale uz na ten druhy zjistime. Ze se jedna o dvojsytnou kyselinu.

1. Nakreslete strukturni vzorce, které odpovidaji A) dvojsytné forme, B) trojsytné forme kyseliny
fosforité (H3POs).

Mezi obéma formami existuje rovnovaha. kterd je viak ve vodnych roztocich prakticky uplné
posunuta ve prospech formy A. Proto existuji jen dvé fady soli, odpovidajici této forme. Uplneé jina
situace vsak existuje v piipadé esterti. Skutecné nalezneme dvé fady esterti, odpovidajici obéma
formam:

(1) Reakci chloridu fosforitého s ethanolem vznika tzv. diethylfosfit, ester, ktery odpovida
struktuie A.

(2) Reakei chloridu fosforitého s ethanolem v piitomnosti pyridinu (slaba baze) vznika
tzv. triethylfosfit, ester, ktery odpovida struktuie B.

2. Nakreslete strukturni elektronové vzorce obou esterti a napiste vycislené rovnice reakei (1) a

(2).

Uvedli jsme. ze H;POj je ve vode pouze dvojsytna kyselina. Jak byste postupovali, kdybyste

chtéli z molekuly diethylfosfitu odstépit velmi malo kysely vodik vazany na atom fosforu?

Které teorii kyselin a bazi odpovida takoveéto kyselé chovani?

4. Vykazuje triethylfosfit vramci nékteré zteorii kyselin a bazi vibec ne€jaké acidobazicke
chovani? Pokud ano, uved'te jaké a svou odpoved zdivodneéte.

5. Trimethylfosfit je termodynamicky nestabilni latka. Podléhd exotermmni izomeraci. kterd je
(strukturou reaktantti a produkti) analogicka jako u samotné kyseliny trihydrogenfosforité.
Produktem je ester nejjednodussi organofosforecné kyseliny. Nakreslete jeho vzorec. Jak byste
chemickou cestou zabranili izomeraci trimethylfosfitu?

6. Ktery ester odvozeny od oxokyseliny fosforu hraje klicovou roli v energetickém metabolismu
bunek? Obsahuje ve své molekule také vazbu C-P?

L)
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II. ORGANICKA CHEMIE
Uloha 1 Reakce vyvolané pisobenim bize a kyseliny 5 bodu

1. Jaké produkty muzeme ocekdavat piireakcich 9.10-fenanthrenchinonu (latka A) a o-ftalaldehydu
(latka B) v bazickém prostiedi hydroxidu sodného?

NaOH

~

j:%: </ \i §>
I
)

2. Daéle uvedte jaké produkty miizeme ocekavat pii reakcich dekahydronaftalen-4a.8a-diolu
(latka C) a 1,1'-bi(cyklopentyl)-1,1 -diolu (latka D) pii zahiivani s mineralni kyselinou.
3. Uvedte jaké jsou jmenné nazvy jednotlivych reakci.

Uloha 2 Dvakrit Lewisova kyselina 5 bodu

1. S vyuzitim dvojnasobné Friedelovy-Craftsovy reakce v nize uvedeném schématu doplite
produkty reakei A az E. Malou napovédou v feSeni Vam bude informace, ze latka E je

derivatem naftalenu.
2. Jakym zptisobem aktivuje chlorid hlinity sukcinanhydrid?

MeC "Ir
AICI PC; AICL LiAH, P,0;
+ o) —_— A —_— B —_— C D — = E
- -2H0
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II1I. FYZIKALNI CHEMIE

Uloha 1 Kyselina octova 8 bodi
. Tot, Ze je vino? Tenhle kvas? Romance o Karlu IV.

VZdyt' krivi usta, lame vaz!“

Nahoikla chut’ a nepiijemny zapach ve viné jsou nespornou znamkou piitomnosti kyseliny octové,
0 Cemz se presvedcilo mnoho lidi, mezi jinymi tieba i kral Karel IV. a Busek z Velhartic.

My se ale budeme v této uloze zajimat o chovani kyseliny octové v plynné fazi. Je znamo. ze
kyselina octova velmi ochotné vytvaii v plynné fazi dimer. Najit rovnovaznou konstantu popisujici
dimerizaci neni trivialni uloha.

Experimentétoii si ale s timto tikolem poradili. Do evakuované nadobky o objemu 21.4 cm’ odpaiili
pii teploté 437 K proti tlaku 101896 Pa kyselinu octovou (M, = 60,05 g mol™"). Soustavu pak zvazili
a urcili hmotnost kyseliny octové: 0.0519 g. Uvazujte, ze kyselina octova se chova jako idealni

plyn.!

1. Kolik moli kyseliny octové je za téchto podminek piitomno ve formeé dimeru?

2. Jaka je rovnovazna konstanta dimerizace pii teplote 437 K?

3. Jaka bude rovnovazna konstanta dimerizace pii teplote 471 K. zname-li reakéni teplo
dimerizace AH = -99 kJ mol™'?

4. Posouva se rovnovaha se zvysujici se teplotou ve prospéch dimeru? (Na otazku nwizete
odpovedet i v pripade, ze vase zdivodneni neni podlozeno vypoctem.)

Tvorba dimeru je velice pékné pozorovatelna i v infraerveném spektru. Na obrazcich 1 a 2 jsou
spektra piislusejici kyseliné octové a dimeru kyseliny octove.

Obrazky 1 (vlevo) a 2 (vpravo):

G248 1 v b

4
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5. Které spektrum piislusi monomeru a které dimeru kyseliny octové? Své rozhodnuti vysvétlete!

Z teoretické studie (J. Chocholousova et al: J Phys. Chem. 4 2003. 107, 3086) vyplyva, ze
nejstabilngjsi struktura dimeru v plynné fazi je cyklicka.

6. Nakreslete strukturu cyklického dimeru, ktera souhlasi s jednim ze spekter na obrazku.
Tvorba dimeru byla pozorovana i v chloroformu.

7. Vysvétlete ochotu kyseliny octové vytvaret dimer v nepoliarnim rozpoustédle. (Poviimnéte si,
jaky je dipdlovy moment monomeru a dimeru.)

Nezapomeiite, ze pokud se zajimame o tlak v soustavé, chova se dimer kyseliny octove jako jedna ¢astice.
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IV. BIOCHEMIE

Uloha 3 5 bodu

Jednou ze skupin enzymu jsou travici enzymy, které rozkladaji makromolekuly potravy na mensi,

vstiebatelné bloky.

1.

Pro¢ jsou enzymy vylucovany do traviciho traktu v neaktivni formeé (jako proenzym) a teprve
v travening piemeénény na aktivni formy? Uved'te piiklad jedné takové dvojice proenzym-
enzym.

V zaludku je silné kyselé prostiedi, které aktivuje hlavni zaludecni travici enzym. Jak se tento
enzym nazyva?

7 zaludku je kyselé prostiedi vytvareno iontovymi pumpami. které aktivné pumpuji ionty H”
pies membranu z bunek do zaludecniho obsahu. Existuji kyseliny, které maji piiznivou hodnotu
PK a zaroveil dostatecnou rozpustnost obou (protonované i deprotonovane) forem v membrane,
takze slouzi jako zkratovace gradienttl protomi na membranach (tzv. ionofory). Patii mezi né
napf. 2.4-dinitrofenol, kyselina acetylsalicylova — 1ék Acylpyrin, anebo ibuprofen — I€k Ibalgin.
Nakreslete strukturni vzorce prvnich dvou zminovanych latek a zakrouzkujte kyselé atomy
vodiku.

Proc¢ tyto latky poskozuji zaludecni sliznici?

Tonofory pro proton (viz. otazka 3). zejména 2.4-dinitrofenol. zpusobuji pii silném
predavkovani krome jinych toxickych piiznakt i hore¢ku a silné hubnuti. Vysvétlete.

Pro¢ jsou bilkoviny samy o sobé schopné slabé pufiovat vodny roztok., ve kterém jsou

rozpusteny?

65



SOUTEZNI ULOHY PRAKTICKE CASTI

Acylpyrin Celkem 40 bodu

Soucasti praktické casti celostatniho kola jsou dvé ulohy zameéiené na analyzu znamého léciva
Acylpyrinu, pouzivaného jako analgetikum a antipyretikum. Ve farmaceutické praxi se obvykle
pozaduje co nejpiesnej$i charakterizace vysledné 1ékové formy — stanoveni obsahu uc¢inné latky a
ovéfeni jeji Cistoty.

Proto v prvni tlloze stanovite v tabletach Acylpyrinu obsah kyseliny acetylsalicylové. Ve druhé
uloze bude vasim ukolem urcit slozeni neznameého vzorku pomoci tenkovrstvé chromatografie.
Vzorek obsahuje bud’ kyselinu acetylsalicylovou nebo produkt jeji hydrolyzy. kyselinu salicylovou.

Uloha 1 Stanoveni obsahu Kyseliny acetylsalicylové 26 bodi

Kyselina acetylsalicylova hydrolyzuje v alkalickém prostiedi na salicylat podle rovnice

©
COOH COO
© ©
+20H ——» + CH,COO + H,0
0‘( OH

@

Tato reakce probiha pomerné pomalu, proto ji nemuzeme pouzit pro piimeé alkalimetrické
stanoveni. S vyhodou viak muzeme vyuzit nepiimé stanoveni, pii kterém kyselinu hydrolyzujeme
zahorka odmérnym roztokem hydroxidu a jeho nadbytek zjistime acidimetricky pomoci silné
kyseliny.
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Ptiloha ¢. 2: ChO USA — rok 2012, National Exam — vybér tloh [56]

NATIONAL EXAM PART 1

Fe,O; reacts with excess CO at a high temperature
according to the equation below.
Fe,0; + 3CO — 2Fe + 3C0O,

If 6.50 g of Fe,03 yields 3.85 g of Fe what is the
percentage yield of the reaction?

(A) 59.2% (B) 69.9% (C) 76.3% (D) 84.7%

What is the final [Na] in a solution prepared by mixing

70.0 mL of 3.00 M Na,SO4 with 30.0 mL of 1.00 M
NaCl?

(A) 200M (B) 240M (C) 400M (D) 4.50M

The mass percentage of O in a potassium salt. K,S,0,. is
36.0%. What is the formula of the polyatomic ion?

(A) $:0:7  (B) %05 (€) S0 (D) S0

. Cureacts with HNOj; according to the equation

Cu+ HNO; — Cu(NO;); + NO + NO, + H,0
If NO and NO, are formed in a 2:3 ratio, what is the
coefficient for Cu when the equation is balanced with the
simplest whole numbers?

@ 2 (B) 3 ©) 6 ®) °
The active ingredient in commercial bleach is sodium
hypochlorite, NaOCL, which can be determined by
iodometric analysis as indicated in these equations.
OCI'+2H™ +2I > L+ClI +H,0
L + 25,057 = 8,04 + 2T

If 1.356 g of a bleach sample requires19.50 mL of
0.100 M Na,S,0; solution. what is the percentage by

mass of NaOCl in the bleach?

(A) 2.68% (B) 3.70% (C) 5.35% (D) 10.7%
A 12.0 M acid solution that contains 75.0% acid by mass
has a density of 1.57 g/mL. What is the identity of the

acid?
(A) HCI(M=36.5)
(C) HBr (M=80.9)

(B) CH;3;CO,H (M=60.0)
(D) H;PO, (M=98.0)
Which solid is much more soluble in 1 M HCI than in
H,0?

(A) CaHPO, (B) CaCl,

(C) BaBn (D) BasO,

8.

10.

11.

12.
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Which experimental procedure is best suited to determine
the H,O, concentration in an aqueous solution?

£V
(B)
©
()

precipitation with standard MgCl, solution
reaction with excess Zn to form H,
titration with standard H,SOy

titration with standard KMnOy

When equal volumes of 0.2 M solutions of the following
compounds are mixed, which combination forms a red
precipitate?

(A) AgNO; +NayS (B) AgNO; + K,Cro,

(C) NiCl, + NaOH (D) CuSOy+NH;

Which combination represents an n-type semiconductor?

(A) Sidoped with Ge (B) Sidoped with As

(C) Sidoped with Ga (D) As doped with Ga

In an experiment to determine the empirical formula of
magnesium oxide, a student weighs an empty crucible
then adds a strip of magnesium metal and reweighs the
crucible. The crucible and magnesium are heated with a
burner flame. which ignites the magnesium and forms a
gray-white solid. After cooling. the crucible and solid are
reweighed and the data are analyzed to give an empirical
formula of MgsO,. Which could account for the observed
MgsOy result rather than the expected MgO?

(A) Some of the magnesium reacts with atmospheric

nitrogen to produce magnesium nitride.

®)

A mixture of magnesium oxide and magnesium
peroxide forms during combustion.

The piece of magnesinm ribbon is shorter than
recommended in the procedure.

©

()

The crucible and magnesium are heated longer than
recommended in the procedure.

An acidic solution of methyl red has an absorbance of 0.451

at 530 nm in a 5.00 mm cell. Calculate the molarity of
methyl red in this solution.

[molar absorptivity = 1.06 x 10° Lemol tecm ! at 530 nm]
A) 2.13x10°%M (B) 426x10°M

(©) 851x10°M D) 1.05x10°M



]

NATIONAL EXAM - PART II

[11%] The concentration of ethanol (C;HsOH) in aqueous solutions can be determined by reacting it with potassium dichromate

(K;Cr,05) in acid to produce ethanoic acid (CH;COOH) and Cr’ ions.
a. Write a balanced equation for this reaction.
b. Describe the color change observed during this reaction.
¢. A standard solution of K,Cr,05 is prepared in the following manner:
125 mL of H,O is placed in a 250 mL volumetric flask
70 mL of concentrated H,S0, 1s added while swirling and cooling under running water
0.750 g of dried K,Cr,0; is added and the solution is diluted to the mark on the neck of the flask with H,O.

1. Account briefly for the order in which the liquid solution components are mixed (H,0. H,SO,, H,0) and for the fact the

initial mixture is cooled.
e 29 - .
ii. Calculate the [C1,O77] in the 250 mL solution.

d.  0.600 mL of a popular mouthwash is diluted to 100. mL with H,O. When a 10.0 mL aliquot of this solution is titrated with

the solution of K,C1,07 prepared in c., 20.25 mL of K,Cr,05 are required.
i.  Calculate the number of moles of ethanol in 0.600 mL of mouthwash.
ii. Determine the mass percentage of ethanol in this mouthwash (Assume the density of mouthwash to be 0.966 gecm™).

[11%] Cu(OH),(s) — Cu*(aq) + 20H (aq) Kp=22x107"
Cu’*(aq) + 4NH;(aq) — Cu(NH;),"(aq) K:=21x10"
Use the equations and K values above to answer the questions below.
a. Determine the solubility of Cu(OH), in mol/L at pH=8.00
b. If20.0 mL of 0.0010 M CuSO,is mixed with 50.0 mL of 0.0010 M NaOH. determine whether Cu(OH), will precipitate.
Support your answer with appropriate calculations.
Write the equation for the reaction of Cu(OH), with aqueous NH; and calculate the X value for this reaction.
. Calculate the [NHs] that would be needed to dissolve 0.100 g of Cu(OH), in 1.00 L of H,0.
e. Describe what would be observed if 5.0 M NH is added dropwise to a 0.10 M solution of Cu®* ions.

a0

NATIONAL EXAM PART II1

Lab Problem 1

Vinegar is an acidic liquid produced from the fermentation process of ethanol. Fermentation of sugars
produces alcohol and then a secondary fermentation of the alcohol produced acetic acid. Today, in this
country, the FDA requires that any product that is called vinegar have at least 4.0% acetic acid. Depending
on the type of vinegar, acetic acid concentrations vary from 4.0% to 8.0%.

Devise and carry out a process to determine which store would be more profitable making
1,000, 000 bottles of ifs vinegar given the following information:

Store A sells its vinegar for $0.99 for a 473mL bottle.
Store B sells its vinegar for $7.92 for a 3.78 L bottle.
The cost for acetic acid is the same for both stores.

Lab Problem 2

Hydrogen peroxide slowly decomposes on its own into oxygen gas and water.
2 Hy0; (aq) — 2H0 (1) + 02(g)
Devise and carry ont a method to rank the following substances on their ability fo catalyze the

decomposition of a 3% hydrogen peroxide solution: iron (III) chioride, yeast and potassium iodide.
Explain your ranking.
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Ptiloha ¢. 3: ChO UK — rok 2009, Round 1 — vybér tloh [57]

1. This question is about environmentally friendly fireworks

Recent research on fireworks has sought to reduce
the quantity of heavy metal salts used for
colouration, and perchlorate or chlorate(VIl), an
oxidiser that is also toxic. By employing a fuel that
generates less smoke, less metal salt is required
for the same visual effect.

Replacing the carbon and hydrogen in fuels by
nitrogen can cut the smoke evolved, but many
compounds containing mostly nitrogen are
dangerously unstable. However, one compound
finding favour as a fuel is dihydrazinotetrazine
(shown below) which, despite its high nitrogen
content, is remarkably stable.

HaN, N—N
NH N NH
{\ /2R

N—R NH,

dihydrazinotetrazine
(a) i) By considering the bonding in the ring suggest why this compound is so stable.

ii) Itis possible to record nitrogen NMR spectra, due to the presence of the NMR-
active "°N isotope. Predict the number of signals you would expect to see in the °N
NMR spectrum in dihydrazinotetrazine by working out how many different nitrogen
environments are present in the molecule.

iii) When dihydrazinotetrazine is burnt in excess oxygen the products are nitrogen gas
and two other substances. Write a balanced equation for this combustion in excess
oxygen.

Octanitrocubane is another potential fuel. Its structure has a cage of carbon atoms at the
corners of a cube with each carbon atom bonded to a nitro group (-NO3). Due to bond
strain, the molecule is difficult to make and less stable than dihydrazinotetrazine.

(b) i) How many degrees smaller is the C—C-C bond angle in octanitrocubane compared
with that in a straight-chained alkane?

ii) Give a balanced chemical equation to show that no additional oxygen — and
therefore no (toxic) oxidiser — is required when octanitrocubane is used as a fuel.

(c) Another nitrogenated fuel is the polymer nitrocellulose whose repeat unit is shown
below. Give the empirical formula of nitrocellulose, and hence write an equation for the
combustion of this formula unit in excess oxygen.

0,NO




3. This question is about the chemistry of matches

4

The heads of strike-anywhere matches contain a 4
mixture of phosphorus sesquisulfide P,S; and
potassium chlorate(V) KCIO;. When the match is
struck across a rough surface the heat of friction
is sufficient to ignite the phosphorus
sesquisulfide; the potassium chlorate(V)
decomposes to provide the oxygen needed for
combustion.

(a) i) Write an equation to show the combustion of phosphorus sesquisulfide into
phosphorus(V) oxide and sulfur dioxide.

ii) Write an equation to show the decomposition of potassium chlorate(V) into
potassium chloride and oxygen.

iii) Hence or otherwise write a single equation to show the reaction that takes place
between these two substances when a match-head ignites.

iv) Calculate the mass ratio in which phosphorus sesquisulfide and potassium
chlorate(V) should be combined on the match-head.

v) Given the following standard molar enthalpy changes of formation, calculate the
standard enthalpy change for the reaction in part (iii).

KCI (s) KCIOs (s) S0, (9) PsSs (s) PO (s)

AH® kJ mol” —436.7 -397.7 -296.8 -154.0 —-2948

Phosphorus sulfides can be made by heating white phosphorus with sulfur. When this
reaction is carried out at low temperature a range of products from P4S; to P4Sqg are
produced. P NMR spectroscopy has been used to determine the structures of many of the
phosphorus sulfides:

l\s-. I
\ WA \ / \ / \ / \ / \ / PT
S\ /
P
P4S3 P4Ss P4Ss P4Sg
In *'P NMR spectroscopy the number of peaks seen corresponds to the number of
different P environments, for example P4S; has two different P environments so

shows two peaks in the *'P NMR spectrum.

(b) Using the structures above, predict how many peaks would be seen in the *'P NMR
spectrum of: i) P4S; ii) PsSs iii) P4Se.

P4Ss has, in fact, been shown to exist in two different isomeric forms. You are given
the structure of one isomer above. The second isomer shows only one peak in the
*'P NMR spectrum.

(c) Suggest a structure for the second isomer of P4S;.
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Piiloha &. 4: ChO Spanélsko — 23. roénik (2009/2010), Fase Nacional — vybér tloh [58]

Examen de Cuestiones

Conteste en la Hoja de Respuestas.
Sélo hay una respuesta correcta para cada cuestion.
Cada respuesta correcta se valorara con 1 punto y las incorrectas con 0,25 negativo.

(Cuéntos neutrones hay en un mol de U ?

1.
A, 16x107
B. 143x10%
C. 55x107”
D. 88x10%”
E. 20x10°
Na = 6,023 x10%

2. ;Cual de los siguientes elementos es un solido en condiciones normales (1 atm y 25°C)?
A. Br

B. F

C. He

D. P

E. I

3. En la prueba de un motor, la combustion de 1 L (690 g) de octano en determinadas condiciones,
produce 1.5 kg de didxido de carbono. ;Cuadl es el rendimiento porcentual de la reaccion?

A, 352%

B. 655%

C. 94.0%

D. 69.0%

E. 70.4%

Masas atomicas (u): C=12: 0=16

4. Se hace reaccionar un trozo de tiza de 6.5 g con HCI (aq) diluido y se producen 2.3 g de CO,(g)
Sabiendo que el CaCOs es el unico componente de la tiza que reacciona con el HCL ;Cual es el
porcentaje en masa de CaCOs en la tiza?

A, 1506%
B. 804%
C. 40.2%
D. 31.1%
E. 0622%
Masas atémicas (u): C=12; O=16; Ca=40
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30. Siuna sustancia tiene un calor de condensacion de —1,46 kJ /g y un calor de sublimacion de
4,60 kI /g, ;cudl es el calor de solidificacion en kJ/g ?

A. 4.060-1.46

B. —(4.60+140)

C. 1.46-4.60

D. 4.60+1.46

E. Ninguna de las respuestas anteriores

31. El numero de coordinacién y el estado de oxidacion del ion metalico central en el complejo
[C1Bry(NH;)4]™ son. respectivamente:

A, 6y+l
B. 6y+3
C. 2y+l
D. 2y+3
E. 4y+3

32. En una reaccion de primer orden del tipo A — P. siel 90% de A se convierte en P en 30 min,
;cual es el tiempo de vida media?

A, 18.0min
B. 9.03min
C. 0.076 min
D. 0.11min
E. 13.0min

33. Para la siguiente reaccion: 4HB1(g) + O1(g) < 2Br(g) + 2H,0(g).

A. Las unidades de la constante de velocidad no dependen de la ecuacion de velocidad.

B. El orden total de reaccion puede pronosticarse a partir de la ecuacion estequiomeétrica anterior.
C. Lavelocidad de formacion de agua es igual a la velocidad de desaparicion de HBr.

D. Las unidades de la velocidad de reaccion sonmol L™ 57

E. Lavelocidad de reaccion es muy elevada ya que se trata de una reaccion en fase gaseosa.

34. Para la reaccion A — Productos, se obtienen los siguientes datos:

[A]=1512M t=0min
[A] = 1.490 M t=1.0 min
[A] = 1.469 M t=2.0 min
(Cual es la velocidad inicial de la reaccion en este experimento?
0.40 M/min

0.022 M/min
0.089 M/min
9.8 x 10~ M/min
0.011 M/min

MY ORP

35. Para la siguiente reaccidn:
2NO(g) +0x(g) — 2NO:(g) AH°=-114.1kJ
Cual de los siguientes cambios conduce a un aumento de NO» en el equilibrio?

[0

A.  Aumento de la temperatura

B. Aumento de la presion.

C. Aumento de volumen.

D. Adicion de N, a volumen constante
E. Ninguno de los cambios anteriores.
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EXAMEN DE PROBLEMAS

PROBLEMA 1. LOS OXIDOS DE NITROGENO. IMPACTO AMBIENTAL

El oxigeno y el nitrégeno se combinan formando varios compuestos quimicos
gaseosos que reciben el nombre genérico de "Oxidos de nitrégeno”, a menudo
abreviado con el término NO,. Algunas de las reacciones en las que se producen
oxidos de nitrogenos son las siguientes:

Nz g+ Oz — 2NO
NOg +7 Oz — NOz

Algunos de estos compuestos, principalmente el mondxido de nitrégeno (NO), y
sobre fodo el dioxido de nitrogeno (NOj), producen importantes impactos
ambientales y en la salud. La accion humana esta incrementando la emisién de
este tipo de gases, mediante el escape de vehiculos motorizados, sobre todo de
tipo diesel, la combustion del carbon, petréleo o gas natural, el uso de
fertilizantes, el incremento de residuos de origen humano y animal, y durante
diversos procesos industriales. Conocer el comportamiento de los déxidos de
nitrogeno es vital para evaluar su efecto ambiental y en la salud.

Las moléculas paramagnéticas de NO, en fase gas se asocian (dimerizan) para
dar moléculas diamagnéticas de N,O4 segun el equilibrio siguiente:

2 N02 (g) «—— N204 (g)
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A) Teniendo en cuenta que la molécula de NO, tiene un electrén desapareado (es
paramagnética) mientras que la molécula N2Os no presenta electrones
desapareados (es diamagnética), establezca las estructuras de Lewis usando
el concepto de resonancia para representar los enlaces presentes en la
molecula NO,. llustre, mediante diagramas de orbitales atomicos vy
moleculares, como dos moléculas de NO,  se combinan para generar una
molécula de N2O4 ) [1 punto]

B) A 298 K, el valor de AG® de formacion para el N,O4 () es de + 98,28 kJ-mol™”.
mientras que para el NO; , es +51,84 kJ-mol”’. Partiendo de un mol de N2Oy ()
a 1,0 atmy 298 K, calcule la fraccion de N,O4 () que se habra descompuesto si
se mantiene constante la presion total a 1,0 atm y la temperatura a 298 K.
[3 puntos]

C) Si el valor de AH? para la reaccién N,O, g — 2 NO, ( es +53,03 kJ-mol”,
¢para qué valor de la temperatura la fraccion descompuesta de N,O, () seria
doble del valor calculado en el apartado anterior (B)? [3 puntos]

D) La disociacion de N,O, () para dar NO, () es una reaccion de primer orden
con una constante especifica de velocidad de 5,3 x10* s™' a 298 K, mientras
que la reaccion de asociacion de NO; ) para dar N2O4 (%) es de segundo
orden con una constante de velocidad especifica de 9,8 x10° L mol”' s™' a 298
K. Calcule el valor de la constante K. a 298 K para el equilibrio:

2NO, ) &= N,O, (g

¢ Cual es el valor de la constante K, para este mismo equilibrio a 298 K ?
[3 puntos]

DATOS: Constante R= 0,082 atm.L.K'.mol"
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Piloha & 5: IChO — 42. roénik (Tokio 2010) — vybér aloh [59]

Problem 1 8% of the total

la|1b |1c |1d |1e | 1f|1g | 1h | 1i| Task 1
2 1412111111321 17

In 1894, Lord Rayleigh reported that the mass of chemically prepared nitrogen was
different from that of nitrogen extracted from the atmosphere, as shown in Tables 1 and 2.
Later, this difference was attributed to the presence of argon in atmospheric nitrogen. The
masses of gases were measured by using a glass vessel with a known volume under
atmospheric pressure (1.013 x 10° Pa).

Table 1. Mass of Chemical Nitrogen in the Vessel

From nitric oxide 2.3001g
From nitrous oxide 2.2990 g
From ammonium nitrite purified at a red heat 2.2987 ¢
From urea 2.2985¢
From ammonium nitrite purified in the cold 2.2987 ¢

Mean 2.2990 g

Table 2. Mass of Atmospheric Nitrogen in the Vessel

O, was removed by hot copper (1892) 2.3103 g
O, was removed by hot iron (1893) 2.3100 g
O, was removed by ferrous hydrate (1894) 2.3102 g

Mean 23102 g

a) Calculate the volume ¥ [m?] of the vessel used by Rayleigh from the mean mass of
chemical nitrogen, which must have been pure nitrogen. Assume that the
measurements were carried out at a temperature of 15.0 °C.

b) Estimate the mole fraction x of argon in Rayleigh's atmospheric nitrogen, by
assuming that argon and nitrogen were the only constituents. Use the mean masses
of the atmospheric and chemical nitrogen for the calculation.

Ramsay and Cleve discovered helium in cleveite (a mineral consisting of uranium oxide
and oxides of lead, thorium, and rare earths; an impure variety of uraninite) independently
and virtually simultaneously in 1895. The gas extracted from the rock showed a unique
spectroscopic line at around 588 nm (indicated by D3 in Figure 1), which was first
observed in the spectrum of solar prominence during a total eclipse in 1868, near the well-
known D4 and D5 lines of sodium.
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Figure 1. Spectral lines around 588 nm

c) Calculate the energy E [J] of a photon with the wavelength of the D3 line of helium
shown in Figure 1.

Figure 2 shows an energy diagram of the atomic orbitals of helium. The arrows indicate
the "allowed" transitions according to the spectroscopic principle.

i 3d-L
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Figure 2. Energy diagram of atomic orbitals of helium
when an electron resides in the 1s orbital.

d) Identify the transition relevant to the D; line of helium among the transitions [A] to [E]
indicated in Figure 2. Mark one on the answer sheet:

e) Which equation explains the occurance of helium in cleveite among [A] to [D] below?
Mark one on the answer sheet:

[A] #°U —***Th +a

[B] UHe; - U + 2He

[C] 24OU _>240Np+ B—

[D] 235 4+ n —s BY 4+ 139 1 2
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Argon is also found in minerals such as malacon.

f)  Which equation explains the occurance of argon in rocks among [A] to [D] below?
Mark one on the answer sheet.

[A] ArF; > Ar+F,
[B] ArXe — Ar + Xe

[C] K — *°Ar + €/B" (electron capture / positron emission)
[D] 128| —)126Ar+ B—

One of the strongest evidences for the monoatomicity of argon and helium is the ratio of
the heat capacity under constant pressure to that at constant volume, y= C,/ Cy, which is
exactly 5/3 (1.67 £ 0.01) for a monoatomic gas. The ratio was derived from the
measurement of speed of sound v, by using the following equation, where fand 1 are the

frequency and wavelength of the sound, and R, 7, and M denote the molar gas constant,
absolute temperature, and molar mass, respectively.

¥YRT

v, =fA= v;

For an unknown gas sample, the wavelength of the sound was measured to be 1 = 0.116
m at a frequency of f = 3520 Hz (Hz = s™') and temperature of 15.0 °C and under

atmospheric pressure (1.013 x 10° Pa). The density p of the gas for these conditions was
measured to be 0.850 + 0.005 kg m™>.

g) Calculate the molar mass M [kg mol™'] of this gas.

h) Calculate the heat capacity ratio yfor this gas sample.

i)  Which is this gas among [A] to [D]? Mark one on the answer sheet:
[A] HCI
[B] HF

[C] Ne
[D] Ar
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Task 2

Determination of Fe(ll) and Fe(lll) by visual colorimetry

In this experiment, you are required to determine Fe(ll) and Fe(lll) in a given sample
solution which simulates a dissolved magnetite ore by visual colorimetric analysis involving
a color reaction between Fe(ll) and 2,2’-bipyridine (bpy) to form an intensely red complex,
Fe(bpy)s”".

The amount of Fe(bpy);** complex can be quantified by visual colorimetric
measurement using Nessler tubes. This is a quite simple technique that was employed
before photoelectric instruments were generally available, but an accuracy of less than
+5% can be achieved. In this technique, a pair of Nessler tubes is used; one is filled with a
reference solution, and the other is filled with a solution to be tested. The depths of colors
of the two solutions are balanced by adjusting the heights of liquid columns of the solutions.

When the colors look the same, the concentration can be calculated from that of the
reference solution with a known concentration and the height of the column of each solution
based on the Lambert-Beer law:

A= el
where A is the absorbance, c¢ is the concentration, / is the pass length and ¢ is the molar
absorption coefficient. First, you will learn to employ this technique by conducting
measurements A and B, and then you will determine the concentrations of Fe(ll) and
Fe(lll) with measurements C and D.

Procedures

(1) Add 5 mL of acetate buffer solution, 5 mL of disodium hydrogenphosphate solution (to
mask Fe(lll)), 5 mL of 2,2'-bipyridine solution and 10.00 mL of sample solution into a
50-mL volumetric flask using appropriate pipettes for each and dilute the resulting
solution with water to the 50-mL mark. Then stopper the flask and mix the solution well.
Allow it to stand for at least 20 min to fully develop color. This solution is named
‘sample 1.”

(2) Add 5 mL of acetate buffer solution, 5 mL of 2,2'-bipyridine solution and 5.00 mL of
sample solution into a 50-mL volumetric flask. Then add 20 mg of sodium thioglycolate
powder (in excess) to reduce Fe(lll) to Fe(ll). Dilute the solution with water to the
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50-mL mark, stopper the flask and mix the solution well. Allow it to stand for at least 20
min. This solution is named “sample 2.”
(3) Perform visual colorimetric measurements A — D based on the “Instructions for visual

colorimetric measurement” shown below.

Instructions for visual colorimetric measurement

Set a pair of Nessler tubes on a Nessler tube rack placed on an LED light box (do not
remove it from the bag at any time) and turn on the light (see Fig. 2.1). Pour the
provided “standard Fe(bpy)s>* solution 1” into one tube to an appropriate height (70 —
90 mm is recommended) from the bottom (etched marks on the tube indicate fixed
heights from the bottom in mm) and use this as a reference for measurements A - D.
Pour the solution to be measured into the other tube, and then compare its depth of
color with that of the reference solution by looking downward through the solutions
toward the LED light box.

Adjust the height of the liquid column of the
test solution by adding or removing the solution
with a graduated pipette until the depth of color
in the two tubes is identical. Estimate your

reading to at least 1 mm. iv
Note that the depths of color in a certain

range may be recognized as identical to human

eyes. The appropriate value for the height of

the test solution, h, should be determined by

taking the range into the consideration. For

example, if you adjust the height of the liquid

column of the test solution only by increasing (or . _ _ .
. Fig. 2.1 Visual colorimetric
decreasing) the volume, you could reach a lower measurement: i. Nessler tube: ii

(or higher) value than the true one. A possible Nessler tube rack; iii, LED light
box in a zipper storage bag; iv,

way to estimate the frue value is to take an power switch.

average between the values of lower and higher
limits.
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Measurement A: Perform a measurement using “standard Fe(bpy)s;** solution 17 as
both the reference and the test solutions. In this measurement, pour the reference
solution into a Nessler tube to achieve an appropriate height, and then pour the test
solution into the other Nessler tube until the colors of the two solutions match each other.
(When the colors match, the heights should IDEALLY be the same.) Then add more test
solution until you recognize that the colors have become different from each other. Report
both the lower and higher limits of the height of the liquid column of test solution with the
same depth of color as the reference solution.

a) Report your results for measurement A using the table provided on the answer sheet.

Measurement B: Perform a measurement of “standard Fe(bpy):>* solution 2” as a test
solution using “standard Fe(bpy)s;?* solution 1” as a reference.

b) Report your results for measurement B using the table provided on the answer sheet.
Measurement C: Perform measurement of sample 1.
c) Report your results for measurement C using the table provided on the answer sheet.
Measurement D: Perform measurement of sample 2.
d) Report your results for measurement D using the table provided on the answer sheet.

e) Express the concentration of the test solution, ¢, using the concentration of the
reference solution, ¢’, and the height of each liquid column, h and h’.

f) Calculate the concentrations of Fe(ll) and Fe(lll) in the original sample solution in mg
L
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