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CHEMICKA OLYMPIADA
63. ro¢nik, 2026/2027
kategorie C

ZADANI
Skolni kolo, teoreticka ¢ast

Soutézni ¢islo:

VYBRANE KONSTANTY A PREVODNIi VZTAHY

Avogadrova konstanta

Ny = 6,022 - 1023 mol™?!

Boltzmannova konstanta

kg = 1,3806- 10723 J K1

Atomova hmotnostni konstanta

m,, = 1amu = 1,6605 - 10727 kg

Elektronvolt

1eV=1602-10"1]

Faradayova konstanta

F = 96485 Cmol™?

Planckova konstanta

h=6,626-1073*]s

Rychlost svétla ve vakuu

c=299792458 ms~!

Molarni plynova konstanta

R =8,314]K ! mol?!

Termodynamicka teplota

0°C=273,15K

Atmosféricky tlak

Patm = 101 325 Pa =1 atm = 760 Torr

Standardni tlak

p° =100 000 Pa = 1 bar

Standardni teplota

T° =298,15K

Standardni koncentrace

¢®=1moldm™3
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

63. ro¢nik, 2026/2027

ZADANI
Skolni kolo, teoreticka ¢ast

kategorie C
s s o
ZADANI 20 bodu
Autofi Stanislav Lufidk
Gymndzium Boti¢ska
Petr Smejkal
Prirodovédeckd fakulta Univerzita Karlova
Gymndzium Botic¢ska
Pavel Teply
Prirodovédeckd fakulta Univerzita Karlova
Gymndzium Boticskd
Odborna recenze Vlasta Cepelova
Gymndzium Boti¢ska
Pedagogicka recenze Erik Kalla

Stredni pramyslovad skola chemickd a gymndzium Brno, Vranovskd,

p. o.
Ustav chemie, Pfirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity

Pokud budete mit k tloham jakékoli dotazy &i pfipominky, obratte se prosim pfimo na garanta:

Erik Kalla, kalla@spschg.cz

Mili chemicti pratelé,

vitdme vas u nového ro¢niku Chemické olympiady v kategorii C, ktera je uréena vSem studentdm prvnich a druhych
ro¢nik{ stfednich skol (a odpovidajicich ro¢nikl viceletych gymnazii), ktefi chtéji nahlédnout hloubéji pod pokli¢ku
fascinujiciho svéta chemie.

Leto$ni ro¢nik je vénovan jednomu z nejvyznamnéjsich témat celé chemie - kyselinam a zasadam. S témito latkami
se nesetkavame pouze v laboratorich, ale provazeji nas na kazdém kroku. Jsou klicem k pochopeni déjl probihajicich
v Zivych organismech, urluji vlastnosti pldy i vodnich ekosystémd, hraji nezastupitelnou roli v primyslovych
technologiich a v neposledni fadé se s nimi neustale setkdvame i v nasi kuchyni nebo lékarnicce.

Pro Uspésné feseni Uloh byste méli nastudovat nasledujici oblasti:

Chemické vypocty, zamérte se na vypocty latkového mnoZstvi, koncentraci, vypocty pH (budete potfebovat
umeét resit i kvadratickou rovnici).

Nazvoslovi anorganickych latek.

DulezZité poznatky z oblasti acidobazickych reakci jako jsou definice kyselin a zasad, autoprotolyza, iontovy
soucin, neutralizace, disociace, konjugovana kyselina a zasada, sila kyselin a zasad, hydrolyza soli.

Ovliviiovani chemické rovnovahy, elektrolyza.

Vlastnosti oxid¥ - jejich kyselost a zasaditost a reakce s vodou.

Vyroba duleZitych kyselin a zasad (kyseliny sirova a dusi¢na, hydroxidy sodny a vapenaty).
Amoniak, jeho vlastnosti, pfipravu a vyroba.

Acidobazické vlastnosti karboxylovych kyselin a aminG. Nazvoslovi organickych latek umét nemusite, vzorce
vam napovime.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

63. rocnik, 2026/2027
kategorie C

ZADANI
Skolni kolo, teoreticka ¢ast

Chemicka olympiada neni jen o spravnych vysledcich a vzorcich, ale pfedevsim o radosti z objevovani, logickém
uvazovani a propojovani teoretickych znalosti s redlnym svétem. Véfime, Ze vas letosni téma zaujme.

Prejeme vam hodné Uspéch, bystrou mysl a vytrvalost pfi feseni tloh domaci ¢asti i v dalSich kolech soutéze!

1)

2)

3)

4)

5)

Vasi autori

DOPORUCENA LITERATURA

Vacik a kol.: PFehled stfedoskolské chemie - kapitoly: Protolytické rovnovahy aZ Neutralizace, hydrolyza soli;
Slouceniny kysliku; Amoniak a amonné soli; Kyslikaté slouceniny dusiku; Vyroba kyseliny sirové; Slouceniny s* -
prvkd; Slouéeniny s? prvkd, Aminy, Karboxylové kyseliny, Princip akce a reakce, ovliviiovani rovnovahy;
Stechiometrické vypocty

Capek Adamec: Chemie 1 - Obecna a anorganicka chemie pro gymnazia - kapitoly: Kyseliny a zasady; Kovy,
nekovy a polokovy; Dusik; Sira; Elektrolyza; Ovlivnéni chemické rovnovahy

Zahradnik, Capek Adamec, Siminek: Chemie 2 - Organicki chemie a biochemie pro
gymnazia - kapitoly Aminy a Karboxylové kyseliny

Housecroft, Sharpe: Anorganicka chemie - kapitoly: Autoionizace vody; Voda jako Brgnstedova kyselina nebo
zasada, Brgnstedovy kyseliny a zasady; Amfoterni oxidy a hydroxidy

Jakékoliv podobné kapitoly v obdobnych uéebnicich a monografiich.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

e ZADANI
63. rocnik, 2026/2027 . , o,
] skolni kolo, teoreticka cast
kategorie C

Ulohal Kralovstvi Kapek 3,9 bodu

Za sedmero horami a sedmero fekami leZelo Kralovstvi Kapek. VSichni jeho obyvatelé byly malické vodni vily. Byly si
navzajem velmi podobné - kazda méla dvé ruce a v kazdé ruce drahokam z vodiku a kaZzda méla jednu korunku z
kysliku. Pravé dva vodikové drahokamy a jedna kyslikova korunka tvofily jejich kouzelnou silu.

Jednoho dne se na kralovském plese setkaly dvé vily. Prvni se jmenovala Aqua a druha Hydrie. ,Mam dnes prebytek
energie,“ fekla Aqua. ,Nevzala by sis ode mé jeden vodikovy drahokam?“ Hydrie souhlasila. Aqua ji sv(ij drahokam
predala a vtom okamziku se stalo néco zvlastniho. Aqua pfisla o jeden kation vodiku (proton) a proménila se v zaporné
nabitou vilu, kterou vsichni zacali nazyvat Hydroxidka. Hydrie se naopak zménila v kladné nabitou princeznu jménem
Hydronka.

Celé kralovstvi prekvapené sledovalo jejich proménu. ,Jak je to mozné?“ ptaly se ostatni vily. Moudry Carodéj
Alchymion vse vysvétlil. Vily tomu zpocatku nerozumély, ale brzy zjistily, Ze nejde o nic neobvyklého. Po celém
kralovstvi se kaZzdou chvili nékteré vily ménily na Hydronky a Hydroxidky, zatimco jiné se zase spojovaly a vracely do
své pGvodni podoby.

X o«

Hydronka potkala Hydroxidku a usmala se. ,Myslim, Ze ten proton patfil plvodné tobé.
se vratil zpét a obé se znovu proménily v obycejné vily.

Hydroxidka pFikyvla. Proton

Tak to v Kralovstvi Kapek chodilo odnepaméti. VétSina obyvatel byly obycejné vily, ale vzdy existovalo nékolik
Hydronek a Hydroxidek, které si mezi sebou neustale predavaly protony. Diky tomu bylo kralovstvi v dokonalé
rovnovaze.

Pokud napovime, Ze vily symbolizuji vodu H,0, odpovézte na nasledujici otazky:
1) Jak se nazyva dé&j, ktery v pohadce ukazuje setkani viljménem Aqua a Hydrie? Napiste rovnici této reakce.

2) Napiste vzorce iontl, které reprezentuji Hydroxidka a Hydronka. Jak se nazyva déj, kdy se setka Hydronka
a Hydroxidka a pfeméni se v obycejné vily?

3) Jak se nazyva rovnovazna konstanta popisujici soucin koncentraci Hydroxidek a Hydronek? Jaké hodnoty
konstanta nabyva p¥i termodynamické teploté 298,15 K?

4) Zménou které fyzikalni veliciny by $lo zvysit koncentraci Hydroxidek a Hydronek? Jak by se tato fyzikalni
velicina musela zménit?

5) Vysvétlete pomoci této konstanty pro¢ je vice normalnich vil nez Hydroxidek a Hydronek.

6) Pokud bychom do Kralovstvi Kapek pfidali latku obsahujici Hydroxidky, jak by se zménila koncentrace
Hydronek a koncentrace obycejnych vil? Vysvétlete. Jak by se zménil naboj celého Kralovstvi Kapek?
Vysvétlete.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

63. rocnik, 2026/2027
kategorie C

ZADANI
Skolni kolo, teoreticka ¢ast

Uloha2  Organické kyseliny 2 body

Karboxylové kyseliny jsou organické slouceniny, které obsahuji charakteristickou karboxylovou skupinu. Pravé ta jim

propujéuje jejich kyselé vlastnosti. Ve vodném prostfedi mohou odstépit proton (H*), a proto reaguji podobné jako jiné

kyseliny. Silu kyselin mdZeme ovlivnit navazanim riiznych skupin na fetézec atoma uhliku. S nékterymi karboxylovymi

kyselinami se setkdavame kazdy den - napfiklad kyselina octova dodava octu jeho typickou kyselou chut a vini,

zatimco kyselina citronova je obsaZena v citronech a dalSich citrusovych plodech. Karboxylové kyseliny vSak nejsou

jen soucasti potravin. Hraji daleZitou roli i v zivych organismech, napfriklad pfi ziskavani energie z Zivin. Oznacte u

kazdého vyroku, zda je pravdivy, i ne. Nepravdivé vyroky opravte.

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

8)

Karboxylové kyseliny obsahuji skupinu -COOH.

Karboxylova skupina je linearni, protoze atom uhliku se v karboxylové skupiné vyskytuje v hybridizaci sp.

Karboxylové kyseliny maji nizsi teploty varu (nez pitvodni uhlovodiky) vlivem vodikovych vazeb mezi
karboxylovymi skupinami.

Karboxylové kyseliny ve zfedénych vodnych roztocich disociuji za vzniku oxoniového kationtu.

Vétsina karboxylovych kyselin ma disociaéni konstantu K, vy$si nez 1072

Karboxylové kyseliny s vice atomy uhliku jsou velmi malo rozpustné, ale jejich soli jsou ve vodé rozpustné.
Elektronegativni substituent na uhlikovém Fetézci karboxylové kyseliny pfitahuje elektrony a zesiluje silu
karboxylovych kyselin.

Kyselina chloroctova ma nizsi hodnotu disociacni konstanty kyselosti nez kyselina octova.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

e ZADANI
63. rocnik, 2026/2027 . , o,
] skolni kolo, teoreticka cast
kategorie C

Uloha3  Neutralizace 3,3 bodu

vvvvvv

kyseliny, reaguji se zasadami a vznikaji nové slouceniny nazyvané soli a voda. Diky neutralizaci se mohou vyrazné
zménit vlastnosti latek - napfiklad jejich chut, rozpustnost nebo reaktivita. Vznikla stl se mdZe chovat neutralné,
popfipadé mit mirné bazické chovani, nebo se chovat mirné kysele. PFi neutralizaci tak v zdsadé dochazi k omezeni
(neutralizaci) kyselych vlastnosti kyselin a zasaditych vlastnosti zasad. Tento proces probiha také v Zivych
organismech, kde pomaha udrzovat vhodné podminky pro pribéh Zivotné dilezitych chemickych déji.

1) Napiste rovnice Uplnych neutralizaci nasledujicich organickych latek. Rovnice nezapomeiite vycislit.

a) kyselina octova + hydroxid draselny
b) kyselina Stavelova + hydroxid sodny
c) ethan-1,2-diamin + kyselina dusi¢na
d) cystein + hydroxid sodny

e) lysin + kyselina chlorovodikova

f) kyselina EDTA + hydroxid draselny

Esterifikace je reakci alkoholu (ktery ma k dispozici OH skupinu, tak typickou pro baze) s kyselinou. Napriklad reakci
ethanolu a kyseliny octové vznika ethylester kyseliny octové (tak pfipomina sal!) a voda:

C;HsOH + CH3COOH > CHsC(0)OCzHs + H20

2) Lze esterifikaci povazovat za zvlastni typ neutralizace nebo jde o reakci, kterou za neutralizaéni nelze
povazovat? Svou odpovéd zdivodnéte!
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

63. rocnik, 2026/2027
kategorie C

ZADANI
Skolni kolo, teoreticka ¢ast

Ulohad4  Vypocty pH 4,2 bodu

V kddince mate 100 ml roztoku kyseliny sirové o koncentraci 0,04 mol dm™3, kterd se chova jako silnd kyselina.

Vypocitejte nize uvedené tkoly, uvedte struény postup a vysledek.

1)

2)
3)
4)
5)

Jaka je v tomto roztoku koncentrace oxoniového kationtu a koncentrace hydroxidového aniontu? Jaké je
pH tohoto roztoku?

Kolik gramii NaOH musite k plivodnimu roztoku pridat, abyste roztok neutralizovali?

Jaké bude pH, pokud k piivodnimu roztoku pridate 200 ml 0,1 mol dm™ roztoku KOH?

Jaké bude pH, pokud k piivodnimu roztoku pfidate 350 ml vody?

Jaké bude pH, pokud k piivodnimu roztoku pridate 200 ml roztoku kyseliny sirové o pH 2,5?
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

e ZADANI
63. rocnik, 2026/2027 . , o,
] skolni kolo, teoreticka cast
kategorie C

Uloha5  Hledanitajemné latky 2,6 bodu

Karel byl rodici donucen vyklizet sklep po prarodi¢ich. Moc ho to nebavilo, nez objevil tajemnou ldhev. Stitek na lahvi
byl uz hodné zasly, ale kdyZ Karel vynesl lahev na svétlo, podafilo se mu rozeznat, Ze je na ném napsano ,soln“. ,Aha¥,
fekl si Karel, ,tak to to vypada, Ze to bude né&jaka sal“. Bylo mu trochu divné, Ze obsah lahve je veskrze kapalny a
podivné pachne. Ale neda se nic délat, nejprve je tfeba vyzkouset, jestli to neni sil kamenna ¢i kuchyriska.

1) Kterymi ¢inidly z nasledujici nabidky musi Karel otestovat vzorek, aby ovéfFil, zda se jedna nebo nejedna o
kuchyiiskou stl? K dispozici je na vybér: HNOs, AgNO3, K,COs, K[Sb(OH).], Ks[Fe(CN)e].
Zapiste rovnice jednotlivych diikkazovych reakci, pokud diikaz provadite ¢inidly, samotny diikaz peclivé
popiste, zejména barvy a jejich zmény a rovnéz také stavy reaktantii a produkti nebo tyto informace
vyznacte zietelné do rovnic.

Jeden z provedenych dlkazl byl negativni, druhy pak pozitivni. To Karla pfivedlo na myslenku, Ze v lahvi neni
kuchyriska sil, ale néco jiného - latka, kterd ma se soli néco spolecného, ale neni to sil. Prikapal ke vzorku trochu
fenolftaleinu, ale nic se nestalo. K dal$imu vzorku pak pfidal methyléerven, ktera se zabarvila do ¢ervena. ,Aha, uZ vim,
co to je“ Fekl vitézoslavné Karel. No jasné, kuchyriska sdl to neni, ale mZe se z ni pfipravit. Proto to ,soln“ na stitku!

2) Co za latku bylo v tajemné lahvi z dédeckova sklepa? Vyberte ze seznamu NaOH, KCl, HCl, Na,SO..
3) Jak byste pripravili z kuchyriské soli latku, kterou obsahuje tajemna lahev z dédeckova sklepa? Sviij postup
zdiivodnéte.

PFi neutralizaci, ale vlastné nejen pfi klasické neutralizaci, dochazi k vyméné protonu. Takovym reakcim, kde se tak
déje, se fika acidobazické (a nebo také protolytické). Vezméme napfiklad reakci chlorovodiku s vodou.

HCl+ H,0 S H;0" + Cl-

Chlorovodik odevzdava v této reakci proton vodé. Dle Brenstedovy teorie kyselin a zasad se tedy chova jako kyselina.
Naopak, voda proton pfijima, chova se tak jako zasada. Dvojice, ktera se v této acidobazické reakci lisi o proton, se
nazyva ,konjugovany par“, pfiCemz jeden reakéni partner z uvedeného paru je kyselinou, druhy pak konjugovanou
zasadou. (napf. HCl je v dané reakci, jak jsme si uz fekli, kyselinou, chloridovy anion je proto k nému konjugovanou
zasadou). Vyresite nasledujici tkol?

4) Napiste rovnici reakce zavadéni plynného amoniaku do vody.
5) Uvedte/vyznacte v rovnici reakce z ukolu 4) konjugované pary.

6) Dopliite vétu: V dané reakci se amoniak chova jako ......cccccceeeerrencennnnne , k nému konjugovanou
.................................. je (Nazev Eastice)..cceeerrrerreneennrenrenneenennneees. . Voda se zase v dané reakci chova
J 1L oS , Kk ni Kkonjugovanou ........ecceeeeeneeeeneeeeneereneeeens je (nazev
131 [N .
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

e ZADANI
63. rocnik, 2026/2027 . , o,
] skolni kolo, teoreticka cast
kategorie C

Uloha6  Oxidy aneb proc se kyslik jmenuje kyslik? 4 body

A proc se ted vlastné budeme bavit o kysliku, kdyZ letos se chemicka olympiada zaméfuje na kyseliny a zasady? No,
vézte, Ze pravé nazev tohoto prvku pochazi ze slova ,kysely“ ¢i ,,pochazejici z kyselin“, podobné jako ,,vodik* viceméné
znamena ,,pochazejici z vody“. Tento nazev dal kysliku slavny francouzsky chemik Antoine Lavoisier. Lavoisier spaloval
v Cistém kysliku riizné nekovové prvky, napfiklad siru a fosfor. Vzniklé oxidy nasledné zavadél do vody a zjistil, ze
vznikaji kyseliny. Protoze kyslik byl spole¢nou slozkou viech téchto vzniklych kyselin, Lavoisier usoudil, ze pravé kyslik
je tou magickou substanci, ktera kyselost zpUsobuje. Nazval ho proto ,,principem kyselosti“ a dal mu nazev oxygene
(tvhrce kyselin, z feckych slov Oxys (0€0¢) = kysely a Genes (yevig) = rodici / tvofici / pavodce)), které ¢esti obrozenci
jednoduse prelozilijako kyslik. A vétSina znamych kyselin té doby skute¢né kyslik obsahovala, uvedena teorie tak znéla
celkem logicky. Jedinou vyjimkou byla kyselina chlorovodikova. Nicméng, Lavoisier byl o své teorii tak skalopevné
pfesvédcen, Ze trval na tom, Ze kyselina chlorovodikova v sobé kyslik mit musi, jen je tak pevné vazan, Ze jej nelze
ztéto kyseliny oddélit. Az o nékolik desetileti pozdéji (v roce 1812) anglicky chemik Humphry Davy dokazal, ze
Lavoisierova teorie neplati a Ze kyselina chlorovodikova je sloZena pouze z chloru a vodiku. Lavoisier bohuzel spaloval
prili§ malo prvkd, proto nemohl sva pozorovani dostatecné zobecnit a jeho zavér tak nebyl spravny. Nicméné, kyslik
tvofi slouceniny prakticky se vdemi prvky PSP, a nékteré prvky dokonce tvofi vice oxidd (napfiklad uhlik nebo sira),
logicky je tak oxidi pomérné hodné. Ale neni oxid jako oxid. Zajimavé mize byt jejich acidobazické chovani. Nékteré
oxidy reakci s vodou tvofi kyseliny, jiné zasady a dalsi s vodou nijak nereaguiji. Posledni skupina jsou oxidy, které reaguji
jak s kyselinami, tak zasadami. Ty oxidy, které tvofi kyseliny, nazyvame ,kyselinotvorné“, ty, které reaguji za vzniku
zasad, pak ,zasadotvorné“ a ty, které reakci s vodou neposkytuji nebo reagujijak s kyselinami, tak zasadami,
nazyvame ,amfoterni*.

1) Vnasledujici tabulce uvedte do prostfedniho sloupce jednicku, pokud jde o tvrzeni pravdivé, nulu, pokud je
tvrzeni nespravné. Do pravého sloupce pak uvedte spravny udaj (vybirejte z kyselinotvorny, zasadotvorny,
amfoterni, nereaguje/nerozpousti se) ke kazdému tvrzeni o acidobazickém chovani pfislusného oxidu.

Oxid fosforecny je kyselinotvorny oxid.

Oxid titanicity je zasadotvorny oxid.

Oxid vapenaty je amfoterni oxid.

Oxid Zelezity je kyselinotvorny oxid.

Oxid uhlicity je zasadotvorny oxid.

Oxid sodny je amfoternim oxidem.

Pokud jste urcilivsechna ¢isla spravné, vyslo vam Cislo ve dvojkové soustavé, které odpovida protonovému ¢islo prvku,
jehoZz kyselina je jednou z téch primyslové nejvyznamnéjsich latek nezbytnych nejen pro chemicky primysl.

2) O jakou kyselinu se jedna? Zapiste a vydcislete vSechny chemické rovnice, které popisuji soucasnou
primyslovou vyrobu dané latky. Uvedte také vSechny pouZité katalyzatory.

Oxidy jsou obvykle binarni slouceniny kysliku a dal$iho prvku. Vznikaji fadou zpGsob0, napfiklad pfimou reakci
pfislusného prvku s kyslikem.

3) Dopliite a vycislete nasledujici rovnice reakci vzniku oxidu.

a) C+0,>»
b) Ti+0,>»
c) P;+0,>
d) Ca+0,~»
e) B+0,;>»
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Jednim z dobfe zndmych amfoternich oxidl je oxid hlinity. Jak bylo Feceno, amfoterni oxidy reaguji s kyselinami i
zasadami.

4) Napiste a vycislete rovnice reakce oxidu hlinitého s kyselinou chlorovodikovou a hydroxidem sodnym.
Pojmenujte produkty reakci.
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