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.  UVOD

Chemicka olympiada je kazdoroCn¢ potfadand celostitni soutéz urCenda pro zaky
zékladnich a stfednich skol, ktera se d€li podle kategorii a soutéznich kol.

Cilem této soutéze je rozvijet a podporovat zdjem zakd o tento ptirodovédny obor
a prohlubovat jejich znalosti. Diky tomu, Ze navazuje na praci ve Skole, nabizi také efektivni
vyuziti volného ¢asu. Chemicka olympiada mimo jiné napomaha k vyhledavani talentovanych
zakl v chemii, podporuje jejich odborny riist a mize ovlivnit orientaci zaka pii volbé jejich
povolani.

Chemicka olympiada patii mezi nejstarsi ptirodovédné soutéze u nas. Ve Skolnim roce
2015/2016 probehl jiz 52. ro¢nik [1].

Cilem této diplomové prace bylo (i) shromazdéni zadani vSech kategorii Chemické
olympiady od jejiho 30. ro¢niku v co nejvice kompletni podobé, (ii) systematické zpracovani
a analyza praktickych uloh Chemické olympiady s ohledem na jejich tematické zaméfenti, (iii)
vytvofeni ptehledné sbirky z vybranych praktickych uloh, kterd by mohla byt vyuzita pii
ptipravé fesiteld ChO na stfednich Skolach, a (iv) pfiprava zadani kategorie C pro nasledujici
53. ro¢nik Chemické olympiady.

Vysledky a vyhodnoceni stézejni casti diplomové prace, tedy kapitol tykajicich se

analyzy praktickych tloh ChO jsou uvedeny v diskuzi.



II. TEORETICKA CAST

1 CHEMICKA OLYMPIADA

1.1  Vznik a vyvoj Chemické olympiady

Pocatky soutéze se datuji v 60. letech minulého stoleti, kdy se diky nadSenym
ucitelim chemie zaCaly potadat soutéZe na Skolach a pozdéji také v jednotlivych okresech
a krajich. Prvni mezikrajova soutéz se konala v roce 1966 v Brn¢ a v pribéhu dalSich let se
vyvinula pravidla, ktera jsou zakotvena v organiza¢nim fadu Chemické olympiady [1].

Vyhlasovatelem Chemické olympiady je Ministerstvo Skolstvi, mladeze
a t&lovychovy, které také tuto souté financuje. Organizatorem je Ustiedni komise Chemické
olympiady (UK ChO). Do roku 2010 spolupracovala UK ChO s Néarodnim institutem déti
a mladeze, ktery soutéz garantoval. Od 1.1.2010 se garantem, ktery je zodpovédny za
organiza¢ni chod soutéZe, stala Vysoka §kola chemicko-technologicka v Praze (VSCHT). Na
odbornou tiroveii olympiady dohlizi kromé VSCHT v Praze a ostatnich vysokych gkol také
Ceska spole¢nost chemicka a Ceska spoleénost primyslové chemie [1-6].

Dtlezitou soucasti Chemické olympiady jsou soutézni tlohy. Kazdy rok se na tvorbé
zadani jednotlivych ro¢nikti podili velky pocet autorti, predevSsim ztad stiedoSkolskych
a vysokoskolskych uciteli chemie a jejich studentti — byvalych ucastnikii soutéze. Tim, ze
zadani nevytvafi kazdy rok stejni autofi, se piispiva k zajimavosti a predev§im riznorodosti
uloh.

Resenim tloh Chemicka olympiada ale zdaleka nekonéi. Na soutéZ navazuji riizné
besedy s autory uloh, zajimavé piednasky, ptipravné seminare a soustiedéni a také letni tabor,

ktery je kazdoro¢né poiadan v obci Béstvina [1,6].

1.2 Organizace priubéhu Chemické olympiady

Chemicka olympiada je kazdoro¢n€ organizovana v péti kategoriich A, B, C, D a E,
zaci se do kategorii rozdéluji podle véku a typu skoly (Tab.1). Mladsi zaci se mohou
zucastnit kategorie vyssi, ale starsi Zaci se nemohou do soutéze zapojit v nizsi kategorii, nez je

pro n¢ urcena.



Tab. 1 Organizace Chemické olympiady [7]

Kategorie Ro¢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. roénik SS $kolni, krajské, narodni

cvwr

8.a9. ro¢nikii zakladnich $kol a odpovidajicich roénikd viceletych gymnazii. Ulohy v této
kategorii neptekracuji rdmec bézného uciva zakladni Skoly. Z velké ¢asti jde o ulohy hravé
a poutavé, objevuji se zde napiiklad rizné kvizy, tajenky a podobné. Kategorie D probiha
Vv kole Skolnim, okresnim a krajském. Kazdé kolo se sklada z teoretické a praktické casti,
ktera neni dale délena.

Kategorie C je urcena pro zaky 1. a 2. ro¢nikt stfednich $kol a odpovidajicich ro¢nika
viceletych gymnazii. Ke sprdvnému feSeni uloh uz je vétSinou potieba, aby Zaci samostatné
prosli doporuéenou literaturu. Zaci postupné prochazeji §kolnim a krajskym kolem. Kazdé
kolo se sklada z teoretické a praktické ¢asti a stejné jako u kategorie D, tyto ¢asti nejsou dale
déleny.

V kategorii B soutézi zaci 2. a 3. ro¢nikd stfednich Skol a odpovidajicich ro¢niki
literatury. Probiha pouze v kole skolnim a krajském, ovsem dochazi zde k rozdéleni teoretické
¢asti na anorganickou a organickou.

Nejvyssi kategorii v Chemické olympiddé je kategorie A, kterd je urCena pro
3.a4. ro¢niky stfednich kol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii. Ulohy v této
kategorii byvaji obtizné a soutézici se neobejdou bez dikladného nastudovani literatury, ktera
Casto zahrnuje vysokoskolské ucebnice. Soutézi se v kole Skolnim, krajském a narodnim.
Teorie je v této kategorii rozdélena na anorganickou, organickou, fyzikalni a biochemickou
Cast.

Kategorie E je velice podobna kategorii A, ovSem s tim rozdilem, Ze je uréena pro
zaky stfednich $kol s chemickym zamétenim. Zadani tloh je shodné s kategorii A, kategorie

E pouze obsahuje v narodnim kole jednu praktickou tlohu navic [2,3,5,6].



Skolni kolo se sklada ze tii &asti: studijni teoretické ¢asti, praktické laboratorni asti
a kontrolniho testu. Teoretickou ¢ést zaci fesi samostatné doma, praktickou ¢ast fesi zaci ve
Skole pod odbornym dohledem ucitele. Posledni ¢asti je kontrolni test Skolniho kola, ktery
navazuje na znalosti ziskané studiem doporucené literatury a feSenim teoretické Casti.

Okresni kolo se tyka pouze kategorie D.

Krajské kolo, oproti okresnimu kolu tykajiciho se pouze kategorie D, je soucasti vsech
kategorii a je sloZeno z teoretické a praktické &asti. Ulohy tematicky navazuji na $kolni kolo
tak, aby provéfili nabyté znalosti soutéZicich. Zaci, ktefi skonéi na prvnich téech mistech, maji
automaticky moznost zucastnit se letniho odborného soustiedéni v Béstviné. V ptipadé
kategorie A a E rozhodne tustfedni komise ChO o tom, ktefi soutézici postoupi do narodniho
kola.

Nérodni kolo Chemické olympiady se potfada pouze pro kategorie A a E. Ti soutézici,
kteti dosahli aspon 60 % boda (ispésni fesitelé), maji moznost nastoupit na nékteré chemické

obory na na$ich vysokych $kolach bez ptijimaciho fizeni [2,3,6,8,9].

Cas, ktery maji soutdZici na vypracovani teoretické a praktické Gasti okresniho,
krajského a narodniho kola se mirn¢ lisi v zavislosti na soutézni kategorii a konkrétnim
ro¢niku, pfiblizné je to 90 minut pro okresni kolo (90 minut pro teorii + 90 minut pro praxi),

90-120 minut pro krajské kolo a 180 minut pro narodni kolo.

1.3  Béstvina — letni odborné soustiedéni pro mladé chemiky

Kazdy rok vobdobi letnich prazdnin potada VSCHT v Praze ve spolupraci
s Ptirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy a Narodnim centrem pro mladé chemiky
dvoutydenni odborné soustiedéni, které se kona ve vesnici Béstvina a je urceno pro nejlepsi
reSitele krajskych kol Chemické olympiady kategorii A, B, C, E a feSitele Biologické
olympiady. Timto letnim tiborem je ukonéen aktualni ro¢nik Chemické olympiady. Zaci
navstévuji zajimavé prednasky nebo besedy a absolvuji cviceni v laboratofich. Odborny
program je samoziejm¢ doplnén riznymi volnocasovymi aktivitami (sport, soutéze
nechemického sméru, tradicni nocni orientacni béh tzv. Labyrint aj.), které zatraktiviiuji pobyt

na takovém letnim tabote. Mladi chemici, ktefi navstivili toto odborné sousttedéni, dosahuji
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Vv dalSich rocnicich olympiddy vyrazné lepSich vysledkil nez ostatni soutézici a pravidelné
reprezentuji Ceskou republiku na Mezinarodni chemické olympiadé [1,10,11].

Pii piilezitosti konani jubilejniho 50. ro¢niku Chemické olympiady v roce 2013/2014
se zrodila mysSlenka zorganizovat letni tdbor také pro nejmladsi soutézici v Chemickeé

olympiadé¢ kategorie D, a tak se v roce 2014 konala historicky prvni Béstvinka [12,13].

1.4  Mezinarodni chemicka olympiada a Grand Prix Chimique

Mezinarodnich chemickych soutézi se ucastni jen ti nejlepsi mladi chemici, ktefi prosli
jednotlivymi koly této piedmétové soutéze a dostali se do reprezenta¢niho tymu.

Inicidtorem pro konani Mezin4rodni chemické olympiady bylo Ceskoslovensko. Prvni
ro¢nik se konal v roce 1968 v Praze. Je to nejvyssi forma soutéze, ktera umoznuje zakim
Z jednotlivych zemi porovnat své védomosti a dovednosti. Soutézni ulohy jsou zde velice
narocné, prevazuji tlohy na vysokoskolské urovni.

Mezinarodni chemicka olympidda se potadd v pribéhu cervence, kazdy rok v jiné
zemi. V roce 2016 se porada 48. ro¢nik, tentokrat v Gruzii [14].

Tym reprezentujici Ceskou republiku se sklada ze &tyf zaka a dvou mentort, ktefi
dohliZeji na svlij tym a pfedev§im se podili na prekladu zadani Mezinarodni olympiady do
jejich rodného jazyka a na opravé jednotlivych tloh.

Kazda zemé& ma své vlastni zplisoby, kterymi vybira sviij reprezentacni tym. U ndas se
priblizné 15 nejlepsich fesitelt narodniho kola kategorie A zcastni prvniho piipravného
teoretického soustfedéni v Praze, které trva tyden. Po tomto tydnu je vybrano 8 nejlepSich
zakl, kteti absolvuji praktické soustfedéni na Ptirodovédecké fakult€¢ Univerzity Karlovy.
Vysledny tym &tyt zakli a jednoho nédhradnika se vybere podle poctu bodi, ziskanych
v narodnim kole a obou soustfedénich [1-3,15-23].

Ceska republika se mezinarodniho kola Chemické olympiady ucastni kazdoroéné
a soutézici dosahuji vynikajicich vysledkd. V poslednich deseti letech jsme kazdoro¢né
ziskali aspoil jednu stfibrnou medaili, zlatych medaili jsme za tuto dobu nasbirali celkem osm

[1,24-32].

Rozdéleni Chemické olympiady v Ceské republice na kategorii A a E ma dva divody.

Tim prvnim divodem je, Ze Zaci odbornych skol s chemickym zaméfenim (kategorie E) maji
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vice praktickych zkuSenosti nez zaci gymnazii, proto je vhodnéjsi hodnotit je zvlast, druhym
divodem je, ze pro zaky kategorie E existuje jiny typ soutéze na mezinarodni Urovni, a to
Grand Prix Chimique. Je to soutéZ podobna Mezinarodni chemické olympiadé poiadana
pravidelné¢ kazdé dva roky, prvni ro¢nik se konal vroce 1991 v Némeckém Stuttgartu.
Z kazdé zemé se UcCastni tym slozeny maximalné ze tii zakd a jednoho mentora, konkrétni

pocet zavisi na poradajici zemi [2,21,32-36].

1.5 Chemicka olympiada v zahranici

Jak jiz bylo feceno, Mezinarodni chemickd olympiada je nejvy$Sim stupném této
soutéze, kde své znalosti pomé&fuji Zaci z mnoha zemi svéta. Kazdy mlady chemik, ktery se
dostane do reprezenta¢niho tymu, musi projit urcitou infrastrukturou olympiddy a jejimi
jednotlivymi koly — tato struktura je pro jednotlivé zemé typickd a mlZze se od ostatnich
vyrazné lisit.

Podrobnégji se problematikou organizace Chemické olympiady v zahrani¢i zabyvala
bakalaiska prace s nazvem Chemicka olympiada — historie a souéasnost [7], kde byl podrobné
popséan priibéh ChO ve Spojenych Statech Americkych, Velké Britanii a ve Spanélsku.

Nejvétsim rozdilem mezi olympiadou u nas a v téchto zahranicnich statech je fakt, ze
Ceska republika pofada tuto soutéz v nékolika kategoriich pro Zaky vsech roéniki stiednich
a zakladnich Skol. Néktefi mladi chemici se tak wcastni olympiady nékolik let za sebou,
postupné rozviji a zdokonaluji svij talent a nakonec nejlepsi z nich s dobrymi vysledky
reprezentuji Ceskou republiku na Mezinarodni chemické olympiadé. V zahraniéi je bézné, ze
se tato souté¢z potfadd pouze v jedné kategorii pro nejstarS$i zaky (odpovida kategorii A)
a slouzi tak jako prostfedek pro vybér tymu pro mezinarodni kolo Chemické olympiady.

Velkou rozdilnost mezi olympiddami jednotlivych stati muizeme pozorovat také
u praktické ¢asti. V Ceské republice se Zaci setkavaji s praktickymi tlohami v kazdém kole,
pri¢emz narocnost uloh se zvysuje.

Ve Spanélsku a Velké Britanii soutdzici fe$i pouze teoretické ulohy, vybrany
ctyfClenny tym absolvuje piipravné soustfedéni, kde se poprvé setka také s tlohami
laboratornimi [37—40].

Pouze soutézici ve Spojenych Statech Americkych se s praktickymi tilohami setkavaji

ve VE&tsi mife, narodni kolo jejich Chemické olympiddy obsahuje kromé teorie takeé
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dv¢ laboratorni tlohy. Ti nejlepsi soutézici jesté absolvuji dvoutydenni intenzivni piipravny
tabor, po jehoZ skonceni je urcen reprezentacni tym. Praktické ulohy v USA jsou navic trochu
netradi¢ni, zaci nemaji urCen postup prace ani pomtcky, které budou k uloze potitebovat,
soucasti jejich feseni je tedy nejen vypracovani piedlozeného ukolu, ale také navrh postupu
feseni, coz muze byt pro zacinajici chemiky nesnadny tikol [41-43].

Kazda zemé& ma Chemickou olympiadu organizovanu jinym zplsobem, lisi se nejen
strukturou jednotlivych kol a poc¢tem kategorii, ale také obsahem a narocnosti soutéznich
uloh. V porovnani s vySe uvedenymi staty by se dal nas systém potadani této predmétové

soutéze povazovat za velmi dobie propracovany.
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2 ULOHY V CHEMICKE OLYMPIADE

Jak uz bylo zminéno, ve Skolnim roce 2015/2016 probéhl 52.ro¢nik Chemické
olympiady. Kazdy rok soutézici z fad zaka zakladnich a stiednich Skol fesi nemalé mnozstvi
teoretickych 1 praktickych tloh, které pro né pfipravuji zejména ucitelé chemie
a vysokoskolsti pedagogové. V kazdém ro¢niku se soutézi v nékolika kategoriich a kolech,
béhem péti desitek let od zalozeni Chemické olympiddy tedy vzniklo neuvétitelné mnozstvi
zajimavych uloh.

Prace autort je velice narocnd, vzdy se snazi vymyslet ulohy neobvyklé, poutavé
a takové, které se jesté v zadani zadného ro¢niku neobjevily. Pti tvorbé uloh ChO je také
nezbytné myslet na to, pro koho jsou ulohy uréeny, soutézici z nizSich ro¢niki samoziejmeé
nemaji takové znalosti z chemie, jako zaci star$i. S kazdym dal$im ro¢nikem olympiady je
kolegl ve starSich zadanich, nebo vyuziji ty, které sami pied nékolika lety pouzili pro jinou
soutézni kategorii, a bud’ je modifikuji, nebo pouZziji v nezménéné podobg.

Aby bylo zajisténo, Ze ulohy svym zaméfenim a obtiznosti Vv jednotlivych kolech na
sebe budou navazovat, kazdy rok vytvaii zadani jednotlivych soutéznich kategorii urcita
skupina autorli, ro¢né se tedy na tvorb¢é celého ro¢niku ChO podili celkem ctyfi skupiny

autory.

2.1  Archiv zadani Chemické olympiady

Zadani Chemické olympiddy diive existovala pouze v podobé papirovych brozur, od
34. ro¢niku jsou k dispozici také elektronickd zadani, ale ani v archivu ChO na webovych
strankach i piimo na VSCHT v Praze (UK ChO) bohuzel neni sbirka zadani kompletni. Proto
ziskani vSech ro¢niki, v§ech kategorii a vSech kol je nesmirné slozitd a ¢asové naro¢na prace,
ktera probihala jiz od roku 2012, ve snaze vytvofit jakysi archiv Chemické olympiady.

V Tabulce 2 je uveden piehled zadani a v pfiloze ¢. 4 na pfilozeném CD je soubor
vSech zadani, ktera se podafilo shromazdit. Zadani pfevazné starSich rocniki byla do
elektronické podoby pfevedena naskenovanim papirovych brozur, n€kterd zadani byla ziskana
V pivodni elektronické podobé z webu Chemické olympiady nebo prohledanim fyzického
archivu ChO na VSCHT v Praze. Dal§i zadani byla poskytnuta nékolika ugciteli ze stiednich
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skol, kteti mivaji zalozeny brozury ptedev§im $kolnich kol ChO, nebo ptimo autory, ktefi se

do Chemické olympiady pravidelné¢ zapojuji. Obecné dohledavani zadani okresnich,

vvvvvv

vvvvv

byla pozornost soustfedéna pouze na materialy od 30. ro¢niku, ktery probéhl ve skolnim roce

1993/1994, atak by se tedy dalo fict, Ze v nasledujicich kapitolach je zmapovan vyvoj

Chemické olympiady od pocatku samostatné Ceské republiky.

Tab. 2 Piehled ziskanych zadani a feSeni Chemické olympiady

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

A B C
S K S K S K S

z t|z t|z ¥ z t|z ¥t zZ t|z ¥t zZ t|z t|z ¥t

viv VvV v vV Vv v v v v
v Vit Vv v vt v v v v
v v v v v v v v

v v v v VIV v v
v vIiv VIV V v v v vIiv Vv v vV Vv
v vIiv VIV V v vV Vv v v |V v vV Vv
v vV vI|v VvV v vV v v v v v
v vIiv VIV V v vV Vv v vIiv Vv v v |V v v
v vV vI|v V v VIV ot v v p p v v
v vIiv VIV V v vV Vv v vIiv Vv v VIV vVip ¥V
v vV vI|v V v vV v v vt v v vV v v VvV
v vIiv V|V V v vV Vv v vIiv Vv v vIiv v |V V
v vV vI|v V v vV v v vV v v vV vI|v VvV
v vIiv VIV V v v v v v v v viv v |V V
v vV vI|v V v v v v t vI|v v |V Vv
v vIiv VIV V v v v v vIiv Vv
v vV vI|v V v vV v v vV v v vV vV VvV
v vV vI|v V v vV v v vV v v vV v v VvV
v vIiv VIV V v vV Vv v vIiv Vv v viv v |V V
v VIV v v vV v v vV v v vV v v VvV
v vV Vv v vV Vv v vIiv Vv v viv v |V V
v VIV v v vV v v V|V v v VIV vI|v V
v v v vV Vv v vIiv Vv v viv v |V V
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Vysvetlivky: A, B, C, D — kategorie ChO, S, K, O, N —kolo $kolni, krajské, okresni a narodni,
t — pouze teoreticka ¢ast, p — pouze prakticka ¢ast, v' — teoreticka i prakticka ¢ast, z — zadani,

I — feSeni
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2.2  Teoretické ulohy v Chemické olympiadé

Aby zadani Chemické olympiddy pusobilo jiz na prvni pohled poutavym a ucelenym
dojmem, kazda kategorie byva vétSinou néjak tematicky zamétena. Toto téma se projevuje
predevsim v tlohéch teoretické Casti, které vzdy pocetné vyrazné prevysuji praktické ulohy.
Prakticka ¢ast ChO bud’ na toto téma navazuje, nebo ma své vlastni zameéteni.

Rozbor teoretickych uloh Chemické olympiady nebyl obsahem této diplomové prace,
ptesto bylo tematické zaméfeni v jednotlivych kategoriich zjednoduSené zpracovano do
nasledujicich tabulek (Tab. 3-5) —toto ptehledné zpracovani bylo vyuzito pfi rozhodovani

0 tématu 53. ro¢niku Chemické olympiady kategorie C.

Tab. 3 Tematické zaméteni ChO kategorie D

Roénik Tematické zaméreni
52. Cu
51. nejrozs8irené]si prvky na Zemi a jejich vlastnosti
50. nespecifikovano
49, ,.teorie 4 zivlg*
48. | vyznamné nekovové prvky a jejich slouceniny
47. plyny
46. zkoumani vlastnosti latek
45, halogeny
44, vlastnosti smési
43. atmosféra Zemé
42. prvky N, P, O, S
41. | chemie v bézném kazdodennim Zivoté — hlavni informa¢ni zdroj internet
40. prvky C, N, O, S
39. nespecifikovano
38.  |soli prvki tieti a étvrté periody
37. nespecifikovano
36. nespecifikovano
35. nespecifikovano
34. nespecifikovano
33. nespecifikovano
32. nespecifikovano
31. nemdm k dispozici
30. nespecifikovano
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Tab. 4 Tematické zaméieni ChO kategorie C

Ro¢nik Tematické zaméreni

52. | drahé kovy (Ag, Au, Cu) a jejich slouceniny

51. ,takové domaci chemikareni®

50. Cistici a desinfek¢ni prostfedky v domacnosti
49. plyny

48. |voda

47. oxidacné-redukeni déje

46. C

45. P

44, binarni slou¢eniny vodiku s nepfechodnymi prvky
43. N

42. O

41. I11.A skupina

40. ,,barevna chemie*

39. dusik, komplexni slouc¢eniny obsahujici NHz a H,O, uhlovodiky

38. prvky se Z<10 (piedevsim H, N, C)

37.  |vzduch

36. HNO3, H,SO4, HCI

35. bor a jeho slouceniny, chemie uhlovodikl
34. oxidac¢né-redukeni déje

33. @)

32. prvky Al, |

31.  |nespecifikovano

30.  |nespecifikovano

Teoretickd cast kategorie B je rozdé€lena na obecnou a anorganickou ¢ast a na

organickou cast (Tab.5). Teoreticka cast kategorie A je kaZdorocné rozdélena na

anorganickou, organickou, fyzikalni a biochemickou ¢ast. Tematické zaméteni jednotlivych

ro¢nikli kategorie A je proto obsahlejsi nez v ostatnich kategoriich a pro ucely diplomové

prace nadbytecné, proto zde tabulka neni uvedena.
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I1l. PRAKTICKA CAST

3 PRAKTICKE ULOHY V CHEMICKE OLYMPIADE

Praktickych tloh se v Chemické olympiad¢€ za poslednich 23 let objevilo vice nez 400.
Vétsina z nich je obsahlych a v jedné uloze se vyskytuji teoretické otazky, vypocty a jedna
nebo vice laboratornich technik, nékteré ulohy jsou ale podstatné kratsi. Takovym piikladem

jsou dv¢ ulohy ve skolnim kole 48. ro¢niku kategorie D, které jsou uvedeny v pfiloze ¢. 1.

3.1 Analyza tloh v praktické ¢asti Chemické olympiady

Ulohy z Chemické olympiady jsou kazdoroéné po skondeni daného ro¢niku
»Zapomenuty® a autofi zac¢inaji pracovat na novych ulohéch pro nasledujici ro¢nik. Nikde neni
mozné jednoduse zjistit, jaké ulohy se v olympiadé vyskytly v poslednich ro¢nicich, jestli se
né&jakym zplisobem lisi od uloh, které se v Chemické olympiadé objevily pied mnoha lety, jak
jsou ulohy pro jednotlivé soutézni kategorie narocné a jak velka laboratorni zru¢nost je po
zacich pozadovana. Abychom zjistili, jaké typy tloh se Vv historii olympiady objevily, jestli se
ulohy opakuji, jestli na sebe v daném ro¢niku navazuji a jak se v prubchu let zménily,
rozhodli jsme se tyto praktické tlohy ve 30.—52. ro¢niku Chemické olympiady porovnat a do

ur€ité mozné miry analyzovat.

Vytvoteni obecnéjSich tematickych kategorii a nasledné zatfazeni jednotlivych
soutéznich tloh do téchto kategorii nebylo jednoduché, protoze v kazdém ro¢niku Chemické
olympiady se vyskytuji Glohy rozmanité, vice ¢i méné naroc¢né a jen malokdy se tykaji pouze

jednoho chemického odvétvi nebo laboratorni metody.

Nakonec bylo vytvofeno celkem Sest tematickych kategorii praktickych uloh, n¢které
z nich se jesté dale rozd¢€luji:
1) Kuvalitativni analyza
o dikazové reakce iontli/prvka
o identifikace neznamych vzorkt

2) Syntéza latek
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3) Titrace

o redoxni titrace

o acidobazické titrace

o komplexometrické titrace

o srazeci titrace
4) Fyzikalné chemické vlastnosti a méteni
5) Vypoctové a teoretické tilohy

6) Reakce a pozorovani

Vytvoreni téchto kategorii a rozdéleni praktickych tloh do nich je zalezitosti
subjektivni. V nékterych piipadech miize byt zafazeni uloh do tematické kategorie
nejednoznacné, a proto jsou tyto pfipady v textu vzdy podrobnéji diskutovdny a je zminéno
I alternativni zafazeni takovych uloh.

Pfi sestavovani tabulek a zafazovani jednotlivych tloh do kategorii byl zpocatku
a obsahuji v sobé nékolik kategorii dohromady: teorii, vypocet a dalsi. V nekterém ro¢niku
jsou ale ulohy kratké, jednoduché a je jich v praktické ¢asti ChO vétsi pocet — daji se do
zadani do n¢kolika uloh, v jiném ro¢niku je podobné obséhlé zadani soucasti tlohy jediné. Po
nékolika pokusech o slucovani a rozd&lovani tloh bylo nakonec rozhodnuto ponechat
¢islovani tloh v piivodnim stavu tak, jak zadani vytvorili autofi Gloh. Téméi v kazdé uloze se
setkame s menSim nebo vétSim poctem teoretickych otdzek, pripadné 1 néjakym vypoctem,
prestoze je uloha zamétfena napiiklad na syntézu. Piikladem, kdy jsou ulohy dvé, ale navazuji
na sebe a druhd uloha je velice kratkd a teoretickd, mohly bychom je tedy sloucit do jedné,
jsou ulohy ve Skolnim kole 48. ro¢niku — Vv prvni loze se jedna o diikkazové reakce kationtl
kovi, druha uloha spociva pouze v doplnéni Ctyi rovnic vyplyvajicich z pfedchozi tlohy.
V n¢kolika ptipadech pfi analyze praktickych tloh pfece jenom doslo k rozdéleni, nebo
naopak slouceni uloh, tyto ptipady jsou v textu vzdy okomentovany.

Je diilezité mit na paméti, ze analyza praktickych tloh Chemické olympiaddy uvedena
Vv této diplomové praci a vSechna tvrzeni o poctech a procentualnim zastoupeni vychazi pouze

ze souboru dostupnych zadani ChO, ktera jsou znazornéna v Tabulce 2 a piiloZzena na CD
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v ptiloze ¢.4, vkazdé kategorii je tedy mirné¢ ovlivnéna poctem chybéjicich zaddni

praktickych uloh.

3.1.1 Tematické kategorie pro zarazeni praktickych tloh

1)

2)

3)

4)

KVALITATIVNI ANALYZA

a) dikazové reakce iontd/prvki — Ulohy tohoto typu jsou velice podobné tém zatazenym

do kategorie reakce a pozorovani, zaci provadi sérii reakci a sleduji jejich pribéh,
v uloze je ale jasné napsdno, ze timto postupem dokazuji uréity ion, prvek, nebo
slouceninu. V tabulkach uvedeno jako ,,dtkaz*.

b) identifikace neznamych vzorkd — Zaci maji k dispozici jeden nebo vice neznamych

vzorki, které pomoci vzajemnych reakci a reakci s €inidly identifikuji (vétSinou maji
na vybér nckolik latek, mezi kterymi se rozhoduji). V tabulkach oznaceno

,.identifikace®.

SYNTEZA LATEK

Zde jsou zafazeny ulohy, které smétuji k piipravé urcité slouceniny.

TITRACE

Do titraci jsou zafazeny ulohy, které obsahuji standardizaci odmérného roztoku a (nebo)
titracni stanoveni nezndmé latky. Tyto Ulohy byvaji doplnény o teoretické otazky
a vypocty. Podle titraénich rovnovah, které se v tloze vyuZivaji, jsou rozdéleny na
Ctyfi skupiny:

a) redoxni titrace — manganometrie, jodometrie, bromatometrie, bichromatometrie

b) acidobazické titrace — acidimetrie, alkalimetrie

c) komplexometrické titrace — chelatometrie

d) srazeci titrace — argentometrie
FYZIKALNE CHEMICKE VLASTNOSTI A MERENI

Tato kategorie uloh je vyuzivana predevsim v kategorii D, kdy soutézici je$té nemaji tolik

znalosti pottebnych pro ndrocnéjsi ulohy. Patii sem napiiklad zjistovani pH, hustoty,

22



5)

6)

kolorimetrie, gazometrické stanoveni, elektrolyza apod. Podrobné&jsi vypis téchto tloh je

uveden u kazdé soutézni kategorie zvlast’. V tabulkach oznaceno jako ,,F-Ch®.

VYPOCTOVE A TEORETICKE ULOHY

Nekteré praktické ulohy jsou Cisté teoretické, K jejich vypracovani neni potfeba chemicka
laboratof. Muze se jednat také o vypoctové ulohy, které ale zpravidla obsahuji také
nékolik teoretickych otazek — zakladem dané ulohy je ale vypocet. Oba tyto typy tloh jsou
sice teoretické, ale vychazeji z laboratorni praxe. Teoretické tulohy a vypocty jsou

zatazeny do jedné kategorie, V tabulkach jsou rozliSeny na ,teorie a ,,vypocet™.

REAKCE A POZOROVANI
Zaci postupuji podle pracovniho navodu, vétSinou provadi sérii chemickych reakei,
pozoruji chemické zmény, tyto zmény zapisuji do pracovniho listu a odpovidaji na otazky.

V tabulkach oznaceno jako ,,R, P*.
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Graf 1 Znazornéni procentualniho zastoupeni jednotlivych tematickych kategorii praktickych
uloh v kategorii D
kvalitativni analyza
= syntéza latek
titrace
= fyzikaln€ chemické vlastnosti a
méfeni
i teoretické ulohy, vypocty

i reakce a pozorovani

chybi udaj

Graf 2 Procentualni zastoupeni podkategorii v ramci tematické kategorie Kvalitativni analyza

pro kategorii D

m identifikace

= dikaz

Graf 3 Procentualni zastoupeni riiznych druhd titraci v praktickych tlohach kategorie D

B redoxni
m acidobazické

B komplexometrické

M srazeci
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Tab. 7 Chronologicky vyvoj tematického zaméfeni praktickych tloh v kategorii D

SKUPINA ULOH POCET ULOH

syntéza latek

titrace T‘

[kvalitativni analyza 1] 1]1] |4] (1] H [3]1]a]a]2]2] [2]

teoretické lohy, vypocty

fyz. chem. vl. a méfeni [1]s] [3]1]4]3]2]5] [2]3] [3]
2

reakce a pozorovani 1 1 1|1 1|2 | 4 1 IE
chybi tdaj 2|13(2(2|1|1]|2 2 1
ROCNIK 30./31.132.(33.|34.|35.|36.|37.|38.(39.|40.|41.|42.|43.|44.|45.146.|47.|48.]49.|50.|51.|52.

V Tabulce 6 jsou rozdéleny praktické ulohy ChO kategorie D podle tematickych
kategorii uvedenych v kapitole 3.1.1. Grafy 1-3 znazorfiuji procentualni zastoupeni téchto
tematickych kategorii a podkategorii Vsoutézni kategorii D a Tabulka7 ukazuje
chronologicky vyvoj zaméfeni praktickych tloh v Chemické olympiadé od roku 1993
(30. ro¢nik).

V dalsi casti této kapitoly jsou postupné rozebrany jednotlivé tematické kategorie
a diskutovany pouze ty praktické ulohy, jejichz zatazeni do jednotlivych kategorii bylo
sporné, jak uz bylo zminéno v kapitole 3.1, nebo ulohy n&jakym zptusobem zajimavé
a neobvyklé.

Kategorie D je nejnizsi kategorii Chemické olympiady, urovent chemickych znalosti
a dovednosti zaku 8. a 9. tiid zakladnich skol neni velka, autofi S timto pfi tvorbé uloh musi
pocitat.

Ulohy Kvalitativni analyzy se v zadani olympiady kategorie D objevuji docela &asto,
tvoii 21 % vSech tuloh (Grafl). V Grafu2 lze vidét, ze z86 % patfi do skupiny
identifika¢nich loh, pouze 14 % je tloh dikazovych. Druha tloha $kolniho kola 49. ro¢niku,
zabyvajici se rozliSenim nékolika druhii vod a naslednym dikazem pfitomnosti uhli¢itand
vV mineralni vodé pomoci reakce s kyselinou chlorovodikovou, byla zafazena do skupiny
identifikace, ale diky dukazu uhli¢itant, ktery se v uloze provadél, by bylo mozné ji také
povazovat za dilkkazovou tulohu. Dilkazova tloha v okresnim kole 44.roc¢niku se piimo
jmenuje Dukaz bilkovin v riznych latkach, proto je zafazena do této kategorie uloh. Mohla by
to byt ale také uloha patiici do kategorie Reakce a pozorovani, protoze zaci provadéji sérii
reakci podle navodu a sleduji jejich pribéh. Totéz v krajském kole 44. ro¢niku, kdy se uloha
jmenovala Jednoduchy dikaz dusiku a siry v nezndmém vzorku.
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Jedind Syntéza v kategorii D se objevila v okresnim kole 42. ro¢niku (Tab. 6), tvofi
proto pouhé 1% vsech tloh (Graf 1). Slo o piipravu dihydratu siranu vépenatého. Tato
syntéza je jednoducha a pro zaky zakladnich skol vhodna.

V letech 1993-2016 v zadani ChO této kategorie nenajdeme Titrace, které se na
zakladnich skolach neprobiraji. Jedinou vyjimkou je 50. ro¢nik, ve kterém se praktické ulohy
vSech soutéznich kol tykaly alkalimetrické titrace (Tab. 6, Graf 3). Autofi proto k zadani
Skolniho kola ptilozili studijni material.

Nejpocetnéjsi skupina uloh spadd do kategorie Fyzikdlné chemické vlastnosti
améfeni, které tvofi 37 % vSech praktickych twloh (Grafl), jsou zde zafazeny ulohy
nejruznéjsiho charakteru:

51. ro¢nik — v tomto ro¢niku §lo o pfiblizné ur€ovani koncentrace latky na zdklad€ vizudlni
kolorimetrie. Tyto Ulohy by se také daly povazovat za ulohy spadajici do Kvantitativni
analyzy.

49. ro¢nik — Vv krajském a okresnim kole soutézici ptipravovali roztok o dané koncentraci, ve
druhé tloze krajského kola potom $lo o klasické gazometrické stanoveni.

48. roc¢nik — v prvni tloze okresniho kola soutézici zjiStovali obsah krystalové vody v modré
skalici na zaklad¢ zjisténi hmotnostniho ubytku po vyzihdni vzorku, ve druhé uloze na
zaklad¢ zjisténi hmotnosti a vypoctu hustoty roztoku Na,SO, stanovovali jeho hmotnostni
obsah v roztoku.

46. ro¢nik — v tomto ro¢niku se Ulohy v této kategorii tykaly urcovani rozpustnosti latek,
hustoty a teploty varu smési.

45. ro¢nik — ve Skolnim kole zaci zkoumali citlivost chloridu stfibrného na svétlo, druha tiloha
okresniho kola se tykala kolorimetrického stanoveni.

44. rocnik — vzdy jedna ze dvou tloh ve Skolnim, okresnim i krajském kole se tykala papirové
chromatografie.

43. ro¢nik — vSechny praktické ulohy tohoto ro¢niku byly zaméfeny na gazometrii — stanoveni
hmotnostniho zlomku latky na zadkladé objemu uvolnéného plynu.

42. rocnik — v praktické ¢asti Skolniho kola zaci délili smés siranu méd’natého a uhli¢itanu
vapenatého.

41. roénik — ve Skolnim kole soutézici sefazovali latky podle sladivosti pomoci chuti (tato
uloha neni pfili§ chemicka), v okresnim kole se urCovala koncentrace roztoku sachardzy

vytvofenim srovnavaci Skdly a poté porovnavanim chuti se urcila koncentrace neznamého
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vzorku, v krajském kole byla urCovana koncentrace vzorkd glukdézy pomoci reakce
s Fehlingovym ¢inidlem.

39. ro¢nik — ve Skolnim kole se sledovala rozpustnost latek, okresni kolo se tykalo vlastnosti
rozpousténi latek. V krajském Kkole se objevila tloha tykajici se opa¢ného procesu
Kk rozpousténi — srazeni latek a pH.

38. rocnik — uloha ve Skolnim kole se tykala klasické vizualni kolorimetrie, okresni a krajské
kolo neni k dispozici, ale je pravdépodobné, Ze se tam kolorimetricka tloha objevila také.

36. ro¢nik — uloha ve Skolnim kole se obecné tyka pH, je to ale uloha velice obsahla — Zaci
ptipravovali vyluh z ¢erveného zeli, indikatorové papirky, barevnou Skéalu roztokl atd., tato
uloha by se tedy dala zaroven zatadit i do jiné kategorie.

33. ro¢nik — cela prakticka ¢ast skolniho kola studovala pH a zbarveni latek.

V Tabulce 6 se objevuje pouze jedna tiloha Teoreticka a jedna Vypo¢tova uloha.
Teoreticka tloha ve 48. ro¢niku byla sice uvedena jako samostatnd uloha, ale tzce souvisi
s ptedchazejici ulohou, tyto dvé ulohy by se proto daly sloucit do jedné. V piipade vypoctl se
ve 48. ro¢niku jednalo o vypocet rozpustnosti.

Co se tyCe skupiny uloh spadajicich do Reakeci a pozorovani, najdeme jich v této
kategorii 20 % (Graf 1). Ve skolnim kole 40. ro¢niku zaci provadéli pokusy s hofici svickou —
je to zajimava uloha, ktera je do této kategorie zarazena, i kdyz se jedna spiSe o pozorovani.
Zaci neprovadéli zadné chemické reakce, v jednotlivych krocich tlohy pouze sledovali co se
dé&je (napf. pii vlozeni studeného skla do plamene svicky) a tento d&j vysvétlovali. Ulohu na
podobném principu mizeme najit také ve $kolnim kole 47. roéniku (lodni vytah). Skolni kolo
35. ro¢niku je zatazeno do této kategorie, ale uloha by se klidné mohla povazovat za tlohu
spadajici do skupiny Fyzikdln¢ chemickych vlastnosti a meéfeni — Zaci zkoumali vodu
z riznych vodnich zdrojl, mé&fili teplotu, orientacné zjist'ovali jeji tvrdost, dokazovali vybrané
ionty apod. Co je zajimavé, ze sedmi popsanych tkoli si soutézici mohli vybrat a provést
pouze ¢tyii. Také druhd tloha Skolniho kola 30. ro¢niku by se mohla misto do této kategorie
zafadit do Fyzikaln¢ chemickych vlastnosti a pozorovani, soutéZici zkoumali vitamin C, jeho
rozpustnost, pH, redukéni vlastnosti a pfitomnost vitaminu C v potravinach. Posledni dvé
zminéné Ulohy v sob¢ obsahovaly také diikazovou ¢ast, ale ta nebyla nosnym tématem.

V okresnim kole 47.roc¢niku se objevila tuloha tykajici se elektrolyzy roztoku
kuchyniské soli — nejen v kategorii D je elektrolyza zafazena do skupiny Reakce a pozorovani,

pfestoze by se urcité dala povazovat také za Fyzikaln€ chemickou.
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3.1.3 Analyza praktickych uloh kategorie C
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Graf 4 Znazornéni procentualniho zastoupeni jednotlivych tematickych kategorii praktickych
uloh v kategorii C
kvalitativni analyza
B syntéza latek
titrace
= fyzikaln€ chemické vlastnosti
a méfeni
= teoretické ulohy, vypocty

i reakce a pozorovani

chybi udaj

Graf 5 Procentualni zastoupeni podkategorii V ramci tematické kategorie Kvalitativni analyza

pro kategorii C

m identifikace

m dukaz

Graf 6 Procentualni zastoupeni riiznych druht titraci v praktickych ulohach kategorie C

B redoxni
m acidobazické
= komplexometrické

M srazeci
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Tab. 9 Chronologicky vyvoj tematického zaméfeni praktickych tloh v kategorii C

SKUPINA ULOH POCET ULOH

[kvalitativni analyza 1]3]3]1]2] [1]1 (1] 2|1]2
syntéza latek 2 3 2 1

titrace 1 1]2]1 2 2 2|2

1 2
fyz. chem. vl. a méfeni E 1 2

teoretické lohy, vypocty TI 2
reakce a pozorovani 1 ‘ 3 ‘ 111 | 3 | 1)1 | 2 3

chybi tdaj 1111 1 1 1|1

ROCNIK 30./31.132.(33.|34.|35.|36.(37.|38.(39.|40.|41.|42.|43.|44.|45.|46.|47.|148.149.|50.|51.|52.

V Tabulce 8 jsou rozdéleny praktické ulohy ChO kategorie C do tematickych
kategorii, Grafy 4-6 znazoriiuji procentudlni zastoupeni téchto tematickych kategorii
a podkategorii a Tabulka 9 ukazuje chronologicky vyvoj zaméfeni praktickych tloh
v kategorii C v poslednich 23 letech.

Ulohy z Kvalitativni analyzy tvofi 24 % vsech uloh kategorie C (Graf 4). TéméF ze %
(72 %, Graf 5) se jedna o ulohy, ve kterych zaci identifikovali neznamé vzorky, zbytek tvofi
ulohy dukazové. V krajském kole 34.ro¢niku autofi zafadili dvé tulohy, které na sebe
navazuji, ve druhé uloze se pouzivaly vzorky z tlohy 1, tyto dvé ulohy by se tedy mohly
sloucit do jedné. Ve 31. ro¢niku se vSechny praktické ulohy zabyvaly vodou, v prvni a tieti
uloze méli soutézici navrhnout a ovéfit pokusem zplusob rozliSeni pitné x mineralni
a tvrdé x mekké vody. Tento typ uloh, kdy Zaci nemaji zadany postup prace, ale sami jej musi
vymyslet, byl dfive Casto pouZivany, v poslednich rocnicich se s takovymi tlohami uz
nesetkame. O rok diive, ve 30. ro¢niku, se prakticka uloha tykala analytickych dikazl, kdy
méli Zaci s pomoci literatury zhotovit tabulku ditkazu jednotlivych iontd a platnost téchto
reakci mohli, ale nemuseli ovéfit v laboratofi.

Zatimco v kategorii D byla pouze jedna Syntéza, v kategorii C jich najdeme celkem
9 (Tabulka 8), tvofi 12 % praktickych uloh (Graf 4). Uloha ve 49. roéniku $kolniho kola je
zafazena do kategorie Syntéza latek, pfesto to neni uplné typickd tloha. SoutéZici méli
pomoci kyseliny citronove, jedlé sody, cukru, potravinaiskych barviv a dalSich latek vytvorit
CO nejchutnéjsi Sumivy prasek, nejedna se tedy o ulohu ryze chemickou. V prvni tloze
Skolniho kola 47.ro¢niku se jednalo o syntézu heptahydratu siranu Zeleznatého (zelené
skalice). Na tuto syntézu navazovala druha uloha, ve které soutézici pouzivali pfipravenou

zelenou skalici k dalsim chemickym reakcim. Autofi se rozhodli tyto dvé ulohy rozdélit,
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mohlo by se ale vzhledem k naro¢nosti jednat o tlohu jedinou, ktera by byla zatazena do
kategorie Syntéz. Stejny pfipad najdeme také v krajském kole téhoZz ro¢niku, kde zaci
jednoduchym zptisobem reakci CuSO4 se zelezem (zahifivani a nasledna filtrace) ptipravili
méd’, kterou v dalsi uloze vyuzili pfi chemickych reakcich. Ve 39. ro¢niku méli Zaci ve
Skolnim kole za kol syntézu Mohrovy soli, v krajském kole siranu tetraamminmédnatého.
V dalsi tloze se v obou kolech jednalo o titrac¢ni stanoveni koncentrace roztoku téchto latek,
nicméné k tomuto stanoveni zaci dostali pfedem ptipravené vzorky latek.

S Titracemi se soutézici této kategorie setkaji v 21 % (Graf 4), v Grafu 6 mizeme
vidét, ze v50% se jedna o titrace vyuzivajici acidobazickych rovnovah, naopak
komplexometrické titrace Vv praktickych tlohach nenajdeme vibec. V Tabulce 8 jsou
rozliSeny ptipady, kdy se jednd pouze o standardizaci odmérného roztoku (,,S*), pouze
0 titraci neznamého vzorku odmérnym roztokem o piesné znamé koncentraci (,,T*), nebo Zaci
V jedné uloze provadéli standardizaci i titraci soucasné (,,T+S*). Ve vétsin¢ uloh chemické
olympiady, které se tykaji titraci, jsou v jedné tloze zahrnuty kromé samotné titrace, ptipadné
standardizace, také teoretické otazky a vypoCty koncentrace na zakladé provedené titrace.
V krajském kole 46. ro¢niku soutézici v prvni uloze stanovovali pifesnou koncentraci
hydroxidu sodného a ve druhé tuloze urcovali obsah kyseliny octové v Octu pomoci
standardizovaného odmérného roztoku NaOH. Tyto dvé ulohy byly pro potieby analyzy
slouceny do jedné, jak je vidét v Tabulce 8 —uloha je oznacena jako T+S. V krajském kole
35. ro¢niku se v ramci jedné Glohy provadély titrace dvé (v tabulkdch oznaceno jako ,,2x*) —
Slo o acidobazické stanoveni uhli¢itanu a hydrogenuhli¢itanu sodného ve smési.

Ulohy zafazené do kategorie Fyzikalné chemické vlastnosti a méFeni tvoii pouze
7 % uloh (Graf 4). Ve 49. ro¢niku (8kolni i krajské kolo) se objevila uloha z plynomérné
analyzy — gazometrie. Ve Skolnim kole 45. ro¢niku $lo o nendro¢nou ulohu, soutézici méli za
ukol zahtivat hydrogenuhlicitan sodny ve zkumavce a zavadét do vapenné vody, néasledné
zméfit pH a popsat pozorovani. Ve 35. ro¢niku se zjistovalo pH roztoku NaHCO;3; pted
zahtatim a po zahtati, ve 33. ro¢niku Zaci ptipravovali roztoky NH4Cl, jedlé sody, praci sody,
roztoku octa a vapenné vody a zjistovali jejich pH.

Teoretické ulohy a samostatné Vypoctové ulohy se za poslednich 23 let ChO
objevily v kategorii C celkem ¢tyti (Tab. 8), coz je 5 % (Graf 4). V 51. ro¢niku ve druhé tloze
Skolniho kola Zaci pocitali navazku dihydratu kyseliny Stavelové pro standardizaci

odmérného roztoku NaOH. Ve Skolnim kole 46. ro¢niku se jednalo o dvé teoretické ulohy,
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které se jmenovaly Chemie proti pozarim aneb jednoduchy model hasiciho pfistroje
a Prechovavani alkalickych louhd.

Kategorie uloh Reakce a pozorovani je pomérné pocetna, jedna se o 22 %
z celkového poctu praktickych uloh (Graf4). Ve tieti uloze $kolniho kola 47. ro¢niku Zaci
neprovadéli zddné chemické reakce, pouze pozorovali, co se d&je pii ponofeni nazhavené
meédeéné spirdly do zkumavky s ethanolem. Je to iloha jednoduchd, a prestoze nejde o zadné
chemické reakce, je do této kategorie uloh zafazena. Ve Skolnim kole 37. ro¢niku je tloha
jedina snazvem Piiprava a vlastnosti oxidu sifi¢itého. Pfiprava plynu je jednoducha, jde
pouze o reakci sifi¢itanu sodného a kyseliny sirové, v tloze jde pfedevsim o nasledné reakce
a pozorovani vlastnosti SO,. Prvni dvé tlohy ve Skolnim kole 34. ro¢niku by se daly
povazovat za Ulohu jedinou — jde o pozorovani rozpustnosti siry a glukosy ve vodé a jejich
zmény pii zahfivani, tyto ulohy bychom mohli zatadit také do kategorie Fyzikaln¢ chemické
vlastnosti a pozorovani.

Zadani 52. ro¢niku, ktery probéhl ve skolnim roce 2015/2016, bylo jiz na prvni pohled
pro zaky 1. a 2. ro¢nika stfednich $kol atraktivni, cely ro¢nik kategorie C se nesl v duchu
pohadek. Praktické tilohy ve Skolnim kole se jmenovaly POI (Pohddkova obchodni inspekce)
zasahuje a Sul nad zlato? a v krajském kole se soutézici setkaly sulohami Dilema

alchymistovo a Vlasy princezny Stiibrovlasky.
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3.1.4 Analyza praktickych uloh kategorie B
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Graf 7 Znazornéni procentualniho zastoupeni jednotlivych tematickych kategorii praktickych
uloh v kategorii B
kvalitativni analyza

m syntéza latek
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méfeni

i teoretické ulohy, vypocty

= reakce a pozorovani

chybi udaj

Graf 8 Procentualni zastoupeni podkategorii V ramci tematické kategorie Kvalitativni analyza

pro kategorii B

m identifikace

dukaz

Graf 9 Procentualni zastoupeni riiznych druht titraci v praktickych ulohach kategorie B
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Tab. 11 Chronologicky vyvoj tematického zaméteni praktickych uloh v kategorii B

SKUPINA ULOH POCET ULOH

[kvalitativni analyza [2]1] 3[2|1] (1] [2] [1]
syntéza latek 2 1

titrace 2| (1]2]2]2]2]2]2]1 22|1]2]2]2]2]2]1]1
fyz. chem. vl. a méfeni 2 1)1
teoretické tlohy, vypocty 1 1
reakce a pozorovani 1|11 1 1|1 ‘ 1|1
chybi tdaj 11111 1)1

ROCNIK 30./31.|32.(33.(34.|35.|36.|37.38.|39.|40.|41.|42.|43.|44. |45. |46.|47.|48.|49.|50.|51. |52.

V Tabulce 10 je vidét rozdéleni praktickych tuloh kategorie B do tematickych
kategorii, Grafy 7-9 znazoriiuji procentudlni zastoupeni téchto tematickych kategorii
a podkategorii a Tabulka 11 ukazuje chronologicky vyvoj zaméfeni praktickych uloh od
30. ro¢niku do soucasnosti.

19 % praktickych uloh kategorie B patfi do skupiny Uloh z Kvalitativni analyzy
(Graf 7). Podstatnou ¢ast, stejné jako v ostatnich kategoriich ChO, tvofi identifika¢ni ulohy,
kterych je v kategorii B 62 % (Graf 8). Prvni a druha tloha ve skolnim kole 41. ro¢niku jsou
zatazeny do této skupiny tloh. Neobvyklé je, Ze se jedna o teoretické ulohy, které nebylo
povinnosti vyzkouset v laboratofi. Zaci méli za tkol vprvni uloze vyphit tabulku
dikazovych reakci a ve druhé tloze vyhledat a zapsat chemické struktury ¢ty malo zndmych
analytickych ¢inidel a k jakym dikazim se pouzivaji, ptipadné tyto dikazy prakticky ovéfit.
Ulohy ve 35. a 34. ro¢niku ve $kolnim kole bychom mohli povazovat za ulohy patiici do
kategorie Reakce a pozorovani, nicméné v nazvu nebo textu ulohy je jasné zminéno, Ze se
jedna o dikaz (napt. ditkaz kyseliny trihydrogenborité nebo diikaz prvku X), proto jsou tlohy
zatazeny do této skupiny.

Syntetické ulohy najdeme v kategorii B pouze tii (Tab. 10), coz jsou 4 % z celkového
poctu tloh (Graf7). Jednalo se o piipravu schonitu (40. ro¢nik), $tavelanu Zeleznatého
a tris(oxalato)zelezitanu draselného (37. ro¢nik).

Titrace v kategorii B tvofi téméf polovinu praktickych tloh (47 %, Graf 7). V Grafu 9
muzeme vidét, jaky je pomér poctu titraci redoxnich, acidobazickych, komplexometrickych
a srazecich. V tomto piipadé neptevysuji acidobazické titrace, jako tomu bylo u kategorii C
aD (Grafy 3a6), ale nejvyssi pocet titraci je zalozen na redoxnich rovnovahach —sem

v ptipad¢ kategorie B fadime jodometrii a manganometrii. Jedinym ptipadem, kdy se pro
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potieby analyzy praktickych tloh Vv této diplomové praci dvé ulohy sloucily do jedné, je
v piipadé kategorie B krajské kolo 49.ro¢niku, kde se pavodné prvni Uloha tykala
standardizace odmérného roztoku NaOH a druha uloha byla titrace kyseliny citronové ve
vzorku timto odmérnym roztokem. V Tabulce 10 jsou tyto dvé ulohy sloufeny a oznaceny
»31TT. Ve 47. roéniku ve Skolnim i krajském kole se setkdme s tim, ze v rdmci jedné ulohy
jsou potieba provést pro kompletni stanoveni vzorku dvé titrace (,,2%“). Ve Skolnim kole to
bylo stanoveni sifi¢itanu a thiosiranu ve smési a v krajském kole stanoveni celkového
a volného SO, ve viné Ripperovou metodou.

Co se tyCe skupiny uloh spadajicich do kategorie Fyzikalné chemické vlastnosti
a pozorovani, tvoii pouhych 6 % (Graf 7). V 50. ro¢niku se stanovovala pénivost vody jako
indikace jejiho znecisténi tenzidy, ve 49. ro¢niku se uréovala funkéni oblast dvou indikatort
pfipravenim rizné koncentrovanych roztoki HCl a NaOH a zjiStovanim toho, v jakém
intervalu pH dochazi kbarevnému pfechodu po piidani indikatoru methyloranze
a fenolftaleinu. Ve 42. ro¢niku byla vzdy jedna tloha ve $kolnim a krajském kole zamétena
na kolorimetrické stanoveni koncentrace latky ptipravou sady kalibracnich roztoki.

Vypoctové tlohy byly v kategorii B pouze dvé (Tab. 10). V 51. roéniku soutézici
pocitali hmotnostni obsah MnO; V katodické smési zinko-chloridového ¢lanku, ktery byl
zjistén titraci podle Volharda, ve 41. ro¢niku se zjistoval obsah vapniku v odmérné bance pti
chelatometrickém stanoveni vapenaté soli na indikator murexid.

13 % uloh bylo zafazeno do skupiny Reakce a pozorovani (Graf 7). Ve skolnim kole
51. ro¢niku byla zafazena Uloha, pii které Zaci prostudovali konstrukei zinko-chloridového
Clanku, odpreparovali smés burelu s uhlikem a stouto smési provadéli chemické reakce
a sledovali jejich prubéh. Ve skolnim kole 45. roéniku zaci sledovali prubéh reakci kationtd
Zeleza s riznymi Cinidly — v chemické podstaté se jedna o dikazové reakce, presto je tato
uloha zatazena do skupiny Reakce a pozorovani, Zaci tyto chemické reakce neprovadéli
s védomim, ze se jedna o reakce dikazové. Ve skolnim kole 38. ro¢niku se zaci setkali
s elektrolyzou v brambote, coz je tloha méné Castd. Ve 32. ro¢niku méli soutézici opét za
ukol navrhnout a provést sérii pokust s hlinikem a jeho slouceninami. K dispozici méli
granulky hliniku, roztok NaOH, HCI a fenolftalein — ukolem bylo navrhnout a prakticky
provést reakci hliniku s kyselinou chlorovodikovou, jimani plynu, jeho dikaz, filtraci,

neutralizaci a vSechny tyto déje popsat chemickymi reakcemi.
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Graf 10a Znazornéni procentualniho zastoupeni jednotlivych tematickych kategorii

praktickych uloh v kategorii A (titrace dohromady)

kvalitativni analyza

12% y m syntéza latek
titrace

= fyzikalné chemické
5204 vlastnosti a méfent
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3% i reakce a pozorovani

chybi udaj

Graf 10b Znazornéni procentualniho zastoupeni jednotlivych tematickych kategorii

praktickych uloh v kategorii A (titrace zv14st)

kvalitativni analyza
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i fyzikaln€ chemické vlastnosti
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Graf 11 Procentualni zastoupeni podkategorii v ramci tematické kategorie Kvalitativni

analyza pro kategorii A

10%
m identifikace
dukaz
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Graf 12a Procentualni zastoupeni ruznych druht titraci v praktickych ulohach kategorie A

(titrace dohromady)

H redoxni
m acidobazické
komplexometrické

M srazeci

Graf 12b Procentudlni zastoupeni riznych druhi titraci v praktickych tlohach kategorie A

(titrace zvlast’)

® redoxni
m acidobazické
komplexometrické

M srazeci

Tab. 13 Chronologicky vyvoj tematického zaméfeni praktickych uloh v kategorii A (titrace

dohromady)

SKUPINA ULOH POCET ULOH

[kvalitativni analyza [1] 1)2]2] [1] 1 11

syntéza latek

titrace 1| |1]1]3]3]3]3]3]3]3]|3]s s[3]3]s5][1]2]2]2]1

fyz. chem. vl. a méfeni
teoretické ulohy, vyposty | [L] 222 2 2 1]2] [5]

reakce a pozorovani 2

B

chybi udaj 11222 1(1|1

ROCNIK 30.{31.(32.|33.|34.|35.|36.|37.|38.|39.|40.|41.|142.|43.|44.145.146.|47.|48.|49.|50.|51.

52.
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V Tabulce 12 jsou rozdéleny praktické tlohy ChO kategorie A podle tematickych
kategorii uvedenych v kapitole 3.1.1. Grafy 10-12 znazorfuji procentualni zastoupeni téchto
tematickych kategorii a podkategorii a Tabulka 13 ukazuje chronologicky vyvoj zaméfeni
praktickych uloh v Chemické olympiad¢ kategorie A ve 30.-52. ro¢niku.

Kategorie A je nejvyssi kategorii Chemické olympiady, Groven znalosti soutézicich
musi byt vysoka, protoZe ti nejlepsi postupuji do Mezinarodni chemické olympiady. Ulohy
jsou proto ¢asto zaméteny na vysokoskolské ucivo.

Zadani praktické ¢asti ChO byva oproti ostatnim kategoriim znacné obsahlejsi a zaci
maji na vypracovani v krajském a narodnim kole ¢asovy limit 180, n€kdy i 240 minut. Na
rozdil od kategorii B, C a D, kde byly pfi analyze ponechany az na par vyjimek ulohy
v takovém poctu, jak byly uvedeny v zadani ChO, v kategorii A muselo byt provedeno
rozdélovani a slu¢ovani jednotlivych tloh pomérné ¢asto a to z toho divodu, Ze soucasti jedné
ulohy je napfiklad syntéza 8-hydroxychinolatu hlinitého (34. ro¢nik, Skolni kolo) a poté jeho
odmérné stanoveni. Pokud by se takova uloha nerozdélila na Syntézu a Titraci, analyza loh
kategorie A by se zkomplikovala a zastoupeni jednotlivych typt tiloh by mohlo byt zkreslené.
rozdé¢leni a slouceni nékolika takovych uloh, tyto ptipady jsou okomentovany nize.

Kbvalitativni analyza byla v praktickych ulohach kategorie A vyuzita pouze Vv deseti
ulohach (Tab. 12), z celkového poctu uloh je to celkem 9 % (Graf 10a). Pouze v jednom
ptipade se jednalo o diikazovou tlohu (Graf 11). Tato diikazova loha se objevila ve $kolnim
kole 31.ro¢niku, kde byla uvedena spolu s n€kolika teoretickymi otazkami, které s touto
ulohou nesouvisely, proto je v Tab. 12 tloha rozdélena na teorii a dikaz.

Za poslednich 23 let se v Chemické olympiadé v kategorii A objevily pouze Ctyfi
Syntézy latek (Tab. 12). Ve 43. ro¢niku to byla syntéza Mohrovy soli, v ramci jedné tlohy se
pak provadélo jeji manganometrické stanoveni — pro Ucely analyzy je tato uloha rozdélena na
dvé. V ptipadé Skolniho kola 34. ro¢niku se piipravoval vySe zminény 8-hydroxychinolat
hlinity.

Ulohy spadajici do tematické kategorie Fyzikalné chemické vlastnosti a méreni
nejsou V kategorii A piili§ casté, od 30. ro¢niku byly pouze tfi (Tab. 12), coz odpovida 3 %
(Graf 10a). V narodnim kole 43.ro¢niku se soutézici setkali se spektrofotometrii, tato
chemickd metoda byla pouzita také ve 36. ro¢niku. Dalsi tlloha spadajici do této kategorie

(42. ro¢nik) se tykala tenkovrstvé chromatografie.
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Vypoctovych a teoretickych uloh v Tabulce 12 vidime velké mnozstvi, tvoii 18 %
vSech praktickych uloh (Graf 10a). Minimalné jeden vypocet a mensi ¢i vét§i mnozstvi
teoretickych otazek se vyskytly v témeét kazdé praktické uloze, pokud s dalsi ¢asti ulohy
(napf. titrace, syntéza) souvisely, jsou ponechany jako jeji soucast, pokud byly uvedeny
v ramci jedné ulohy, ale nesouvisely spolu, byly pfi analyze rozdéleny — toto rozd¢€leni se tyka
napft. 31.-37. ro¢niku.

Tematicka kategorie Reakce a pozorovani je zastoupena v pouhych 3 % (Graf 10a).
Uloha ve 45. roéniku s nazvem Chemické hodiny by mohla byt zafazena také do kategorie
Fyzikéln¢ chemické vlastnosti a pozorovani.

Jak je vidét v Tabulce 12, Titrace jsou nejpocetnéjsi a autory nejcastéji vyuzivanou
skupinou tloh. Analyza téchto uloh vyzadovala vytvofeni urcitého systému, podle kterého se
budou obsahlé praktické tlohy rozdé€lovat — pokud zaci provadeli standardizaci a titraci, které
na sebe navazuji, jsou Vv analyze povazovany za tlohu jedinou, i kdyz byly pivodné rozdéleny
na dvé ulohy (napft. 49. rocnik, $kolni kolo) a oznaceny jako ,,S+T*“. Pokud m¢li soutézici za
ukol pouze standardizaci, pouze titraci, nebo oboji, ale tyto dvé ¢asti spolu nijak nesouvisely,
jsou uvedeny zvlast' a oznaceny jako ,,S* a ,,T*. V nékolika ptipadech se setkdme s tim, Ze
v ramci jedné tlohy jsou zapotiebi titrace dvé, nebo dokonce tii. Jsou to napiiklad ulohy, kdy
se chelatometricky stanovuje tvrdost vody (50. ro¢nik, Skolni kolo), nebo se nejdiive provadi
slepy pokus, kdy se misto roztoku vzorku pouZije pfii titraci destilovana voda (51. ro¢nik,
krajské kolo). Takové tulohy jsou v tabulce oznaceny ,,2x*“. Pfedev§im v krajskych kolech
kategorie A se setkdme s tim, ze ke stanoveni urcitého vzorku potfebujeme titrace dvé, ale
jsou to titrace rozdilné. Napiiklad manganometrie a bichromatometrie pii stanoveni obsahu
zeleza v lékarském prepardtu FERRONAT RETARD (43. ro¢nik, krajské kolo) — konkrétni
typy odmérného stanoveni jsou uvedeny v Tabulce 12.

Graf 10a znazornuje, jaké je procentualni zastoupeni tematickych kategorii, pokud
vezmeme kazdé pole Tabulky 12 jako jedno zastoupeni kategorie tloh bez ohledu na to, kolik
titraci soutézici v ramci dané tlohy provadéli. V tomto ptipadé titrace tvoii 52 % vSech uloh.
V Grafu 12a je vidét procentudlni zastoupeni jednotlivych druht titraci (pokud titrace
nerozdélujeme), redoxni titrace tvoii vice nez polovinu (55 %). Konkrétni typy redoxnich
reakci vyuzivanych v Chemické olympiadé v kategorii A jsou manganometrie, jodometrie,

bromometrie a bichromatometrie.
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Pokud budeme pocitat kazdou titraci, kterou zéaci v soutézi provadi, jako samostatnou
»ulohu“, pocet celkovych titraci za poslednich 23 let se vyrazné¢ zvysi (z 57 titraci
Vv pfedchozim ptipad€ na 92), coz zméni procentualni zastoupeni titraci ve vsech praktickych
ulohach kategorie A o 11 %, tentokrat titrace zaujimaji 63 % (Graf 10b). Graf 12b ukazuje,
jaky je pomér jednotlivych druht titraci v tomto piipadé, redoxndi titrace tvofi piesné polovinu
z celkového poctu.

Porovnanim Grafu 10a a 10b vidime, ze se hodnoty zastoupeni vSech ostatnich

tematickych kategorii mirn¢ 1i$i, neni to ale rozdil nijak zasadni.
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4 TVORBA SBIRKY PRAKTICKYCH ULOH CHEMICKE
OLYMPIADY

Na vétsing zakladnich a stiednich $kol v Ceské republice neni kladen pii vyuce chemie
prili§ velky diiraz na laboratorni cviceni, jejich hodinova dotace totiz zalezi na dané skole. Na
nékterych gymnaziich maji zéci laboratorni cvieni pouze ve 2. rocniku jednu hodinu tydné,
nebo formou dvouhodinovych cvi€eni jednou za ¢trnact dni. Na nékterych skolach (predevsim
odbornych) se Zaci do laboratoii v pribéhu studia nedostanou vibec [45]. Zaci, ktefi se do
Chemické olympiady zapojuji, se ovSem praktickym uloham nevyhnou a pokud chtéji
dosahnout dobrych vysledkt, je nutna jejich dikladna ptiprava nejen v oblasti teoretickych
poznatktl, ale také v laboratorni zrucnosti. K tomu jim napomahaji ptedevsim po vyucovani
jejich ucitelé chemie. I kdyZ je v zadani Skolniho kola ChO nastinéno zaméfeni ro¢niku
anékdy 1 typ praktickych uloh, které budou soutézici fesit, tato prace neni pro ucitele viibec
dokazi odhadnout obsah a naro¢nost praktickych uloh ptfedevsim v kolech nasledujicich po
kole skolnim.

V uplynulych 52 letech Chemické olympiady byly vytvofeny stovky zajimavych tloh,
které se daji vyuzit nejen pii pfiprave zakl na soutéz, ale také ptfi samotné vyuce chemie
Vv laboratornich cvicenich. Proto jsme se rozhodli nékteré z téchto uloh vybrat a vytvofit
z nich sbirku praktickych uloh, ktera by uciteliim na zakladnich a stfednich Skolach slouzila
jako pomoc pii praci s feSiteli Chemické olympiddy a kterou by zaroven mohli vyuZit i pii

vyuce chemie.

4.1 Jak byly vybrany ulohy do sbirky a jejich nasledné zpracovani

K tvorbé souboru uloh, ktery co nejlépe vypovida o obsahu a naro¢nosti praktickych
uloh v Chemické olympiadé v jednotlivych rocnicich, byly vyuzity poznatky z kapitoly 3,
ktera se zabyvala analyzou praktickych tloh a jejich rozdéleni podle tématu. Sbirka uloh toto
rozdéleni kopiruje a obsahuje celkem 44 uloh v Sesti kapitolach (Syntéza latek, Fyzikalné
chemické vlastnosti a méfeni, Vypoctové a teoretické ulohy, Chemické reakce a pozorovani,

Ulohy z kvalitativni analyzy a Titrace).
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Nejdiive byl urcen ptiblizny pocet tloh, ktery by méla sbirka obsahovat. Poté byl za
pomoci tabulek z kapitoly 3 stanoven pomér poctu tloh v jednotlivych kapitolach, ktery byl
bran jako orientacni (proto je ve sbirce mensi pocet uloh v kapitole Vypoctové a teoretické
uloh, nez v kapitole Chemické reakce a pozorovani). Nakonec byly vybrany do kazdé kapitoly
konkrétni ulohy.

Byla snaha o zafazeni uloh rozmanitych, aby se v kazdé kapitole neopakovalo n¢kolik
uloh na stejném principu, zaroven vsak bylo cilem vybrat ulohy, ke kterym nejsou zapotiebi
vzacné a na Skolach nedostupné chemikalie. Krajska kola ChO se vétSinou potadaji na
Skolach s vybavenymi laboratofemi, nebo na ptirodovédeckych fakultach univerzit, kde
problém s nedostupnosti pomticek a chemikalii odpada.

Ulohy jsou ve sbirce spise novéjsi, protoze podoba a naroénost tloh se v priibéhu let
jistym zplisobem méni.

Ulohy, které v ChO patiily do kategorie A jsou ve vyrazné mensing, protoze jejich
narocnost mnohdy vyrazné¢ prevysuje stiedoSkolské uclivo a pro ucely vyuziti sbirky
Vv béznych hodinach chemie nejsou moc vhodné. S tim souvisi také to, Ze jsou zafazeny
praktické tlohy ptedevsim ze Skolnich kol, jedina tloha pochazi z kola narodniho — poznatky
ziskané feSenim piedchozich kol jsou pro snadné splnéni dalSich tloh nezbytné, proto bylo
vhodné;jsi zaradit spiSe ulohy pochazejici ze Skolniho kola Chemické olympiady. I tak Kk feSeni
uloh v mnoha pfipadech nestaci jen pouhd reprodukce poznatkli ziskanych v hodinach
chemie, ale pfedev§im pii vypracovani otdzek a Ukold umisténych za kazdou ulohou je
potieba, aby Zaci hledali odpovédi v u€ebnicich, odbornych textech, ptipadné nejjednodussim
zpusobem na internetu. Je také mozné tyto otazky a tkoly vyfesSit spolecné se tfidou pied
samotnym zahdjenim laboratorni prace.

Ulohy jsou ve sbirce fazeny v jednotlivych kapitolach tak, Ze jsou ,,nejjednodussic
ulohy z kategorie D na zacatku, nésleduje kategorie C, B a na konec kategorie A.

Nejdiive je uvedeno zadani kazdé ulohy, nésleduje feSeni, navody pro pfipravu tloh
a nakonec pouzita literatura, tedy zdroje, ze kterych jednotlivé praktické tilohy pochazeji.

Text vSech uloh pouZitych ve sbirce je ziskdn ze zadani riznych ro€nikli ChO a je
ponechdn téméf V ptivodni podobé. Pro ucely sbirky byla sjednocena graficka podoba
jednotlivych zadéni, byly opraveny pteklepy a doplnény chybé&jici pomicky a chemikalie,
které nechybély proto, ze by na né autofi Uloh zapomnéli, ale ve vétSiné piipadii pouze

pocitali s tim, ze jednoduché pomicky jako napt. kahan, vafi¢, zapalky, nebo chemikalie jako
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napt. ethanol apod. jsou soucasti kazdé laboratofe. V piipadé mnohych stfednich $kol je
ovSem vhodné&jsi, kdyz maji kompletni seznam pomticek piehledné¢ uveden na zacatku kazdé
ulohy. U nékterych uloh je uvedena poznamka, Ze se stejna nebo velice podobnd tuloha
objevila také v jiném ro¢niku a jiné soutéZni kategorii a jsou stru¢né popsany piipadné rozdily
mezi obéma ulohami.

Na konci kazdé ulohy jsou napsana témata ze stiedoSkolské chemie, ve kterych by se
tyto ulohy daly vyuzit v klasickych stiedoskolskych laboratornich cvicenich.

Text sbirky se nachazi v priloze €. 2.

46



5 TVORBA ZADANI 53. ROCNIKU CHO KATEGORIE C

Ve skolnim roce 2016/2017 vstupuje Chemicka olympidda do svého 53. rocniku,
zadani pro tento nadchazejici ro¢nik se zacalo tvofit jiz na pocatku roku 2016. Kazdy rok
autofi vytvori kompletni zadani pro vSechna soutézni kola ptislusné kategorie, které¢ nasledné
dostanou do rukou povéfeni recenzenti, ktefi ulohy zkontroluji, praktické tlohy vyzkousi
Vv laboratofi a pfipoji své poznamky a pfipominky tak, aby se mohly zpracovat a zadani ChO
upravit do finalni podoby a na podzim vytisknout ve form¢ brozur pro skolni kolo.

Soucasti diplomové prace byla spolutcast na tvorbé zadani praktické casti 53. ro¢niku
Chemické olympiady kategorie C, jednalo se piedev§im o navrzeni a Vyzkouseni praktickych
uloh a jejich moznych variant v laboratofi a doplnéni poznatkti do zadani.

Ptestoze napadd pro zajimavé tlohy a témata je vzdy vice, tvorba uloh je omezena
vékem soutézicich. Ti v piipadé kategorie C navstévuji 1. a 2. ro¢niky stfednich Skol a uroven
jejich znalosti a mnozstvi probraného uciva neni v dobé kondni Chemické olympiddy tak
Siroké jako napftiklad v kategoriich A a B. Praktick4 Cast je tedy zamétfena na ptipravu kovi,
dé¢je oxidaci a redukci a vzajemné vytésnovani kovi z jejich soli na zakladé Beketovovy fady.

Zadani praktické ¢asti kategorie C pro 53. ro¢nik Chemické olympiady je uvedeno

Vv ptiloze ¢. 3.
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V. DISKUZE

Praktické tlohy jsou neodmyslitelnou soucasti kazdého rocniku Chemické olympiddy.
Tieti kapitola této diplomové prace se zabyvala rozborem jednotlivych uloh piedev§im
Z hlediska jejich tematického zaméteni, celkem bylo analyzovano 313 praktickych tuloh. Tato
analyza byla provedena zvlast’ pro kazdou kategorii Chemické olympiady od 30. ro¢niku do
52. ro¢niku. V tomto obdobi probéhlo v ChO celkem 230 soutéznich kol, k analyze se
podafilo ziskat zadani 188 z nich.

Kazda prakticka uloha, ktera se v Chemické olympiad¢ objevila, byla zafazena do
jedné ze Sesti vytvofenych kategorii — Kvalitativni analyza, Syntéza latek, Titrace, Fyzikalné
chemické vlastnosti a méfeni, Vypoctové a teoretické tlohy a Reakce a pozorovani. U tloh
v kategorii Kvalitativni analyza se dale zjiStovalo, jestli se jedna o dikazové ulohy, nebo
0 identifikaci neznamych latek, skupina Titrace se déli podle typu chemickych rovnovah,
které se pii odmérmém stanoveni vyuzivaji. V textu prace jsou pouzitd pravidla pro
rozdélovani praktickych tloh vysvétlena a diskutovany nékteré zajimavé nebo sporné ulohy.

Na zaklad¢ kapitol 3.1.2-3.1.5 miiZeme konstatovat, Ze kazda kategorie Chemické
olympiady je ur€itych zpusobem specificka. Graf 13 ukazuje, jaky je celkovy pomér poctu

uloh ve vSech kategoriich a vSech kolech od 30. do 52. ro¢niku.

Graf 13 Znazornéni procentudlniho zastoupeni jednotlivych tematickych kategorii

praktickych uloh v kategoriich A, B, C a D v Chemické olympiad¢ v letech 1993-2015

kvalitativni analyza
12% 17% u syntéza latek

5%
14% ) .
titrace

fyzikalné chemické
31% vlastnosti a méfeni
teoretické ulohy, vypocty

reakce a pozorovani

chybi tdaj
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V kategorii D se Syntézy a Titrace téméef nevyskytuji, naopak ulohy patfici do
kategorie Fyzikaln¢ chemické vlastnosti a méteni tvori 37 % vSech tloh (Graf 1). Mezi lety
1993-2015 neni pozorovatelny zadny trend, pfi kterém by néckteré ulohy byly ve starSich
roc¢nicich vyuzivany vice nez V poslednich né€kolika letech konani Chemické olympiady
(Tab. 7).

Typy tloh v kategorii C jsou zndzornény v Tabulce 8, nejvice jsou v ChO zatazeny
ulohy patiici do kategorii Reakce a pozorovani, Titrace a Kvalitativni analyza. Titrace jsou
z poloviny zaméteny na acidimetrii a alkalimetrii (Graf 6). Dfive autofi vice zafazovali ulohy
z Kvalitativni chemie a Reakce a pozorovani, v poslednich letech vice upfednostiiuji Titrace
a Syntézu latek (Tab. 9).

Kategorie B, kterd je urCena pro 2. a 3. ro¢niky stfednich §kol ma témét polovinu tloh
zaméfenu na Titrace (47 %, Graf 7), ptevazuji titrace redoxni (49 %, Graf9). Neni
pozorovatelny zadny vyvojovy trend, vSechny kategorie tloh jsou pouzivany v soucasné dob¢
stejné jako v minulosti (Tab. 11).

v Tabulce 12, vyrazné ptevysuji tlohy zafazené do kategorie Titrace. Graf 10a ukazuje, Ze je
to 52 % vsech uloh. Vzhledem k tomu, ze v nékterych ulohach soutézici titruji v jedné tloze
nékolikrat, toto ¢islo je trochu odlisné v Grafu 10b, ktery tuto situaci zohlednuje. Diky
Tabulce 13 muzeme vidét, Ze dfive autofi v zadani jednotlivych roénikt vyuzivali vice
samostatnych teoretickych uloh, které nesouvisely s ostatnimi tlohami v daném kole.
V soucasnosti se teorie vzdy tyka laboratorni ¢asti tilohy a je proto povaZovana za jeji soucast.

Ve vSech kategoriich ChO bylo zatfazeno vice Uloh z Kvalitativni chemie, které se
tykaly identifikace neznamych vzorkd, dikazové reakce byly zafazeny v mensi mife.

Dtivodd, pro¢ jsou nékteré kategorie tloh vyuZivany vice neZ ostatni a pro€ se lisi typ
uloh v jednotlivych kategoriich, je n€kolik. V prvni fad¢€ zéalezi na tom, jestli lohu fesi Zaci
zakladni Skoly, nebo Zaci v poslednich rocnicich stfednich Skol, ktefi maji nejen vice
teoretickych znalosti, ale také vice zkuSenosti v laboratofi. Dale autofi tloh musi pocitat s tim,
jestli bude kolo, do kterého ulohu chtji zaradit, realizovdno na vSech zakladnich nebo
sttednich Skolach (tyka se skolnich kol ChO), nebo jestli ptijde o kolo okresni, krajské nebo
narodni, kterd se mnohdy konaji v laboratofich vysokych $kol, které by mély byt 1épe
vybaveny. Pfi identifika¢nich reakcich v valitativni analyze je potfeba vymyslet, které latky

by soutézici mohli se svymi znalostmi identifikovat, také miiZe nastat problém s dostupnosti
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identifikacnich ¢inidel. Je proto obtizné vymyslet pofad nové a nové ulohy, které se tohoto
tématu tykaji. Pokud chtéji autofi tloh zaradit do Chemické olympiddy syntézu, mize byt
predevsim ve Skolnim kole problém s po¢tem pomiicek a mnozstvim chemikalii, které jeden
zak K jejimu provedeni potiebuje. Proto jsou pfedevsim v kategoriich B a A zafazovany velice
Casto titrace, které jsou z hlediska pomucek nenarocné a je mozné vymyslet velké mnozstvi
ruznych uloh tak, aby se neopakovaly.

Narocnost uloh vzdy roste od Skolniho kola smérem ke kolu narodnimu, v dalSich
kolech Chemické olympiady nékteré tlohy navazuji na kola piedchazejici a souvisi se
znalostmi a zkuSenostmi, které soutézici ziskali postupnych feSenim jak praktickych, tak také
teoretickych tloh. Diive, tedy po 30. ro¢niku ChO, miiZzeme najit v zadani jednotlivych kol
n¢kolik tloh, jejichZz zadani zni ,,navrhni a proved™. To znamen4, ze soutézici nepostupovali
podle jasné dané¢ho pracovniho nédvodu, ale aby mohli pfistoupit k samotné laboratorni praci,
museli celé feSeni ulohy nejdiive vymyslet, coz vyzaduje pfimou aplikaci poznatkt ziskanych
jak ve skole, tak pfi pfipravé na Chemickou olympiadu. V soucasnosti autoii do zadani

praktické ¢asti Chemické olympiddy podobny typ uloh nezatazuyji.
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V. ZAVER

Chemicka olympiada, jejiz prvni rocnik prob&hl v roce 1964, je soutéz urcena zakiim
zékladnich a stiednich Skol, ktera si klade za cil vyhledavat a podporovat nadané zaky
a podnécovat je k samostatné ¢innosti. Chemie patfi mezi nejméné oblibené predméty, které
se u nas ve Skolach vyucuji. Proto se vSichni, ktefi se o chod této soutéze staraji a pfedevsim
samotni autofi uloh, snazi o to, aby byla Chemicka olympiada pro zaky ldkava a poutava.

Cilem této prace bylo dohledat co nejvétsi mnozstvi zadani minulych ro¢niku a zjistit,
jakeé ulohy tvofi praktickou ¢ast Chemické olympiady, systematicky je zpracovat a nasledné
vybrat nékteré ulohy a vytvofit z nich sbirku pro stiedni Skoly, kterd by se dala vyuzit pfi
ptipravé feSiteld Chemické olympiddy a také pifi samotné vyuce chemie na Skolach
Vv laboratornich cvi€enich. Celkem bylo ve sbirce zpracovano 44 praktickych uloh. Vysoka
Skola chemicko-technologickd v Praze projevila o tuto sbirku zajem, v souCasné dobé se
diskutuje o jejim mozném vydani a realném vyuziti uciteli na stfednich Skolach.

Na oficialnim webu Chemické olympiady je zajemcim K dispozici vybér zadani od
34.do 43. roéniku. Na zakladé komunikace s pfedsedou UK ChO RNDr. Petrem
Holzhauserem, Ph.D. bylo vyjednano, Ze se tento online archiv doplni materialy ziskanymi pti
tvorbé& této prace

Soucasti diplomové prace je také zadani praktické c¢asti Chemické olympiady
kategorie C pro nadchazejici 53. ro¢nik. Tento text bude zvetejnén na podzim roku 2016, kdy
se do Chemické olympiady zapoji, jako kazdy rok, n€kolik tisict zaku, kteti nasli v chemii,

vSeobecné méné oblibeném ptirodovédném pifedmétu, aspoinl do jisté miry zalibeni.
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Ptiloha €. 1: Ukazka rozdiln€ obsahlych uloh okresniho kola 48. ro¢niku kategorie D [44]

Uloha 1 Uréeni obsahu krystalové vody 16 bodu

Nekteré sirany krystalizuji jako hydraty. Jednim z nejznameéjsich piikladia takovéto slouéeniny je
modra skalice a vasim ukolem je zjistit, kolik hmotnostnich procent vody obsahuje.

Pomucky:

e stojan s kruhem

e porcelanova miska

e chemické klesté

e lihovy nebo plynovy kahan
o sitka

e lzicka

e piedvazky. piesnost = 0.01 ¢

Chemikalie:
e modra skalice

Pracovni postup:

Piedem zvazte suchou ¢istou porcelanovou misku (zapiste do pracovniho listu v ukolu 3). Nasypte
do ni asi 1 1zicku (2 — 3 g) modré skalice a znovu ji zvazte a hmotnost opét zapiste. Na kruh na sto-
janu umistéte sitku, postavte na ni porcelanovou misku se vzorkem, pod sitku umistéte kahan a
zahfivejte asi 15 minut (pokud pracujete s lihovym kahanem. zahiivejte misku piimo — bez sitky).
Obéas klestémi s co nejvétii opatrnosti uchopte misku se vzorkem a opatrnym piesypanim jej pro-
michejte. Vzorek by mél ziskat sedou az bilou barvu. Misku nechte vychladnout a pak misku s vy-
zihanym vzorkem opét zvazte a zapiste hmotnost.

I."ko{r.'

1. Co znamena, kdyz o néjaké soli prohlasime. ze je to hydrat?

2. Jaky je chemicky vzorec a nazev modré skalice?

3. Spoéitejte hmotnost navazeného vzorku modré skalice a hmotnost vzorku po vyzihani.

4. Ze zjisténych udajn uréete hmotnostni zlomek vody v modré skalici v procentech.

5. Vypoététe hmotnostni zlomek vody v modré skalici ze vzoree slouéeniny. Molarni hmotnosti
zaokrouhlete na 2 desetinna mista.

6. Vypoététe., s jakym procentualnim wvytézkem jste pracovali (tzn. kolik procent vody jste
z modré skalice zahfivanim odstranili z celkové hmotnosti vody, ktera byla v latce piivodné ob-
sazend).

Uloha 3 Vypoéty rozpustnosti 4 body
Tabulka rozpustnosti soli pii ruznych teplotach (g soli ve 100 g vody):
0°C 20 °C 60 °C 100 °C
CuS04-5H,0 23,95 35,48 81.82 205.3
MnSO4-4H,0 1053 132.7 110,1 59.9
Na,S0,4-10H,0 | 10,78 57.14 2414 209
(NH4)2804 70,21 75,16 87.21 102,13

l.  Vypoététe hmotnostni zlomek (NH4)2SO4 v nasveeném roztoku pii teploté 60 °C. Vysledek
vyjadiete v procentech.
2. Které z téchto soli maji vyssi rozpustnost pii 60 °C nez pii 100 °C?
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