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PŘEDMLUVA

Tento sborník, v pořadí již/tretí, je určen na pomocsoutežícím
v chemické olympiádě, učitelům a profřesorům chemie i všem zájemcům o
chemii. Vydávánímtěchto sborníii chcemepřispět k celkovému zvýšení
znalostí chemieu žáků a studentů 1, a 2. cyklu škol. Domnívámese,
že príklady prošlé zkouškou celostátní soutěže, doplněné autorským

rešením a způsobem hodnocení jsou k tomu dobrou pomůckou,
Od školního roku 1967/68 jsou úkoly pro chemickou olympiádu vy­

hlašovány jednotné pro celý stát (z toho vyplývá i změnav pojetí
sborníků, které vycházely dříve z úkolů pro Prahu-mesto).

Budete-li mít nějaké připomínky k příkladům v tomto sborníku,
zašlete je prosím na adresu: Oddělení přírodních věd ÚDDMJF, Praha 2,
Havlíčkovy oady 58. Máte-li návrhy příkladi, které by se hodily pro
chemickou olympiádu, zašlete je tamtéž, Za oboje Vémbudemevelmi
vděční a předem Vám mnohokrát děkujeme.

Všemuživatelům tohoto sborníku přejeme mnohoúspěchů v chemii.

Kolektiv zpracovatelů
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Úvod

Prudce probíhající chemizace si na celém světě
přímo vynucuje soustavné prohlubování základních
chemických znalostí, jmenovitě u mladé generace.
Všichni sledujeme, jak chemie a chemická techno­
logie zasahují stále rostoucí počet výrobních směrů
a oborů a již dnes představuje neobyčejně velkou
oblast produkce všeho druhu. Pronikání chemie téměř
do všech složek lidské činnosti, do každodenního
Života civilizované společnosti nezbytně vyžaduje,
aby všichni občané, zejména mladá generace, si
osvojili podstatně širší znalosti chemie.
V tomto prudkém vývoji současný systém školní
práce nevystačí, je třeba hledat další způsoby, jak
rozšířit vědomosti žáků a jejich zájem o chemii. Jedním

mické olympiády, která vhodnou formou soutěže
aktivizuje tisíce mladých lidí.
Budoucívývoj vyžaduje nejen účelnoupřípravu investic
(tj. budování, přestavbu a modernizaci závodů, vědéc­

Mo
výzkumu a rozvoji v nejrůznějších oblastech chemie,
Znalost chemie — jako vysloveně experimentální pří­
rodovědecké disciplíny — nutně vyžaduje vedle
teoretických poznatků také poměrně vysoký stupeň
experimentální zručnosti a obratnosti, tj. znalost
chemické laboratorní techniky. Proto je nutné umož­

sobem expeřimentálně pracovat, a tak si osvojit zá­
kladní techniku práce v chemické laboratoři, poznat­
ky v zacházení s chemikáliemi, s přístroji atd.
Chemická olympiáda (ChO) tímto způsobem usiluje
pomoci současnému školskému systému zajistit jistý
předstih před známými již potřebami společnosti
v oblasti chemie.



Chemická olympiáda není honbou za rekordy, nýbrž
dlouhodobou akcí, která postupnou přípravou účast­
níků na jednotlivá kola (školní, okresní, krajské a celo­
státní) značně přispívá ke zvýšení teoretických po­
znatků i experimentální zručnosti v chemii a přírod­
ních vědách vůbec.
Všechny stupně chemické olympiády mají ráz dobro­
volné práce nadšených a obětavých pedagogických
pracovníků, doplňujících touto cestou současný ne­
dostatečný rozsah a efekt výuky chemie na školách.
Chemická olympiáda se tak přiřazujeke dvěma obdob­
ným, již delší dobu úspěšně prováděným celostátním
akcím, olympiádám matematické a fyzikální. ©
Pro chemickou olympiádu je typické, že v začátcích
byla organizována nejdříve v některých krajích
z iniciativy a nadšení učitelů chemie, a to již před
r. 1965. Soutěžní úkoly vypracovávaly krajské komise
samostatně až do r. 1967, kdy byly poprvé vyhlášeny
jednotné úkoly pro celou ČSSR.
První akce celostátního charakteru se konala v r. 1965

- v Brně na přírodovědecké fakultě UJEP, kde sou­
těžil studenti ze 3 krajů (Jihomoravského, Severo­
moravského, Západoslovenského) a z Prahy. Celo­
státní (ústřední) kola se v dalších letech konala v Bra­
tislavě (r. 1966), Pardubicích (r. 1967), Ostravě
(r. 1968), Banské Bystrici (r. 1969), Praze (r. 1970)
a Olomouci (r. 1971).
Postupně se do soutěže přihlásily všechny kraje,
takže. od r. 1968 soutěží studenti ze všech krajů
ČSSR. Vyhlášením jednotných úkolů se usnadnilo
zapojení do soutěže těm krajům, které se dosud che­
mických olympiád neúčastnily.
Na počátku vydávání jednotných soutěžních úkolů
přicházely návrhy na soutěžní úkoly od členů kraj­
ských komisí, které upravovali členové Ustřední komi­



se chemické olympiády. Byli to v průběhu soutěže sou­
druzi Ing. L. Novotný, dr. F. Tonar, Ing. J. Zachar,
doc. dr. M. Klein, doc. dr. V. Hofmann, dr. K. Ho­
lada a Sv. Skramovská, kteří takto získané údaje dále
zpracovávali pro potřebu soutěže. Počet spoluautorů
jednotlivých soutěžních úkolů je proto daleko širší,
Připomeňme alespoň St. Antonického, dr. J. Banýra,
dr. J. Halbycha, Zd. Hartmanna, doc. dr. Ed. Pach­
manna, J. Šímovou, V. Šnobla, dr. O. Tomečka,
doc. V. Vurmaz těch, kteří přispívali nejvíce. Teprve
později se zavedl způsob odpovědných vedoucích pro
jednotlivé kategorie soutěže.
Mnohé z krajských komisí chemické olympiády vy­
užívají svého práva a upravují nebo spíše obměňují
soutěžní úkoly krajských kol podle svých místních
podmínek a zvláštností (s výjimkou kategorie A,
u které to není dovoleno).
Chemická olympiáda se rozvíjí jako jedna ze základ­
ních složek mimoškolní činnosti žáků v chemii a do­
brovolně o ni pečují učitelé chemie.
Při přípravě a průběhu soutěže spolupracují učitelé

sokých škol, členové Čs. společnosti chemické při
SAV,pracovníci domů pionýrů a mládeže, krajských

pedagogických ústavů i chemických závodů.
kolem účastníků soutěže je samostatněteoreticky

a prakticky vyřešit určitý počet soutěžních úkolů.
Celostátně soutěž odborně řídí Ustřední komise che­
mické olympiády (UKChO), soutěže v krajích řídí
krajské komise.
Organizace soutěže není definitivní. Ústřední ko­
mise chemické olympiády stále hledá nejlepší způsob
organizace a operativně reaguje na změny probíhající
v systému vzdělávání a ve společnosti.
Školní kola, která jsou základní částí soutěže, jsou
rozdělena na dvě etapy.



V první etapě, tzv. studijní části, zpracovávají
soutěžící žáci doma náročné teoretické úkoly na zá­
kladě studia doporučené literatury. Součástí první
etapy je i část praktická, ve které soutěžící vy­
pracovávají praktické náročnější úkoly v chemické
laboratoři, a to opět na základě doporučené literatury
a navíc pod dohledem pověřeného učitele v nepovin­
ných hodinách chemie nebo v zájmových kroužcích.
Praktické úkoly jsou formulovány tak, aby poskytly
pracovní námět na 3 až 15 hodin práce v laboratoři.
V předcházejících ročnících se vypracovávala pouze
šedesátiminutová laboratorní úloha, mnohdy velicejed­
noduchá, což někdy mělo za následek řadu nedostatků
v.zacházení s chemickými látkami a pomůckami.
Druhou etapou školníhokola je kontrolní test,
který v časovém limitu 60 až 9) minut ověřuje, zda
soutěžící žák studoval doporučenou literaturu a zda
vypracoval úkoly první etapy samostatně.

: Okresní a krajská kola soutěže probíhají ve všech
kategoriích obdobně, tj. používají se testy a laborator­
ní práce. Jak teoretické, tak praktické úkoly těchto
kol tematicky navazují na úkoly školního kola.
Zavedením tohoto typu studijních a praktických
úkolů umožnilo zadávání úkolů náročnějších, zlepšilo
přípravu soutěžících v laboratorních dovednostech
a umožnilo přirozenější a pravidelnější styk vyučují­
cího se soutěžícími žáky. Tento styk dále vedl i k roz­
hovorům o teoretických problémech, a stal se tak
prospěšným nejen soutěžícím studentům, ale i vyuču­

„jícím, kteří měli možnost poznat své studenty blíže
a méně formálně.
V červnu 1968 se uskutečnilo v Praze na pedagogické
fakultě. Univerzity Karlovy první mezinárodní
setkání mladých chemiků — studentů středních
všeobecně vzdělávacích škol. Organizátorem a iniciá­
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torem tohoto setkání byl ÚV ČSM spolu s česko­
slovenskou ústřední komisí chemické olympiády,
který pozval studenty z Polska, NDR a Maďarska.
Protože delegace NDR se omluvila, zúčastnili se
setkání vedle našich studentů pouze studenti polští
a maďarští. Změřili své síly v úkolech teoretických
1praktických, vzájemně se spřátelili, poznali částečně
Prahu a Československo a seznámili se s českoslo­
venskou historií a kulturou. ©
Mezinárodní setkání bylo užitečné nejen pro studenty,
ale i pro vedoucí jednotlivých delegací, kteří tak měli
poprvé příležitost vyměnit si zkušenosti s organizací
předmětových soutěží v chemii, hlavně chemických
olympiád.
Celé setkání probíhalo v mimořádně srdečném ovzdu­
ší, při vzájemném porozumění a pochopení pro různé
podmínky přípravystudentův jednotlivýchstátech.

„Z těchto důvodů nebyly výsledky řešení teoretických
1 praktických úkolů zveřejněny a získané údaje se
využily pro zlepšení přípravy studentů v jednotlivých
zemích. Delegace zúčastněných států se dohodly, že

takováto mezinárodní setkání jsou užitečná jak pro
studenty, tak pro pedagogické pracovníky, a že se
v nich bude pravidelně pokračovat. Další mezinárodní
setkání se uskutečnilo v r. 1969 v Katovicích v Polsku
za účasti delegací ČSSR, Maďarska, NDR, Bulharska
a Polska. V r. 1970 bylo v Budapešti zorganizováno
další mezinárodní setkání za účasti ČSSR, Polska,
NDR, Bulharska, SSSR, Rumunska a Maďarska.

Českoslovenští reprezentanti získali nejvyšší počty
bodů v soutěžidružstevi v soutěži jednotlivců(Fran­
tišek. Strejček z SVVŠ v Praze 2, tř. W. Piecka).

Další mezinárodní setkáníse uskutečnilo v r. 1972
v Moskvě, v r. 1973 v Sofii, v r. 1974 v Buku­
-rešti.a r. 1975 v Budapešti.



Cílem chemické olympiády není ovšem výběr nej­
lepších účastníků na mezinárodní setkání, ale uspoko­
jování přirozených zájmů. žáků a studentů o che­
mii.
Přáním organizátorů soutěže není vysoký počet
"úspěšných řešitelů slabých úkolů, ale toho, aby práce
vynaložená na chemickou olympiádu byla přínosem
především pro samotné žáky a studenty a pomohla
jim otevřít cestu k dalšímu studiu. V budoucnu bude
třeba klást větší důraz na to, aby soutěžící žáci
ukazovali, co umějí, nikoli aby chemická olympiáda
prověřovala, co ještě neumějí. Na úspěších chemické
olympiády nemají zásluhy jenom členové komisí che­
mické olympiády, ale stovky obětavých a dobrovol­

-ných pracovníků. Největší podíl jistě patří učitelům
a profesorům chemie, bez jejichž pomoci ve školních
kolech soutěže by vůbec nebylo možno chemickou

-olympiádu uskutečnit a na které se při udělování
různých pochval a vyznamenání povětšinou zapomí­
ná.
Výrazným kladem chemické olympiády je skutečnost,
že v jednotlivých ročnících soutěže se studiu chemie
intenzívně věnuje zhruba 12000 žáků ročně, což
nesporně přispívá k vyšší úrovni znalostí z chemie
a novou, zajímavou formou upevňuje zájem o che­
mii,
Výběr soutěžních úkolů z prvních ročníků celostátní
předmětové soutěže chemické olympiády má být sou­
těžícím žákům i vyučujícím zdrojem námětů k pří­
pravě na soutěž, zejména ve studijní části, kde se
zdůrazňuje samostatné studium.
Záměrem autorů tohoto sborníku bylo uvést u kaž­

-dého zařazeného úkolu mimo vlastní text a jeho
řešení i údaje o tom, ve kterém ročníku soutěže byl
úkol použit, ve kterém kole a ve které kategorii, kdo



byl jeho autorem i recenzentem, podrobný způsob
hodnocení atd. Tyto údaje nejsou uvedeny proto,
že především u úkolů ze začátků soutěže, kde úkoly
byly spíše kolektivní prací, by bylo velmi obtížné
všechny údaje dodatečně zjistit.

Soutěžní úkoly jsou upravenéa jsou doplněny autor­skými řešeními.
Úkoly uvedené ve sborníku nejsou rovnocenné,
protože byly určeny pro různé etapy soutěže. V jed­
notlivých kapitolách jsou proto seřazenypodle stupně
obtížnosti, za každou kapitolou následuje možný
způsob řešení. Jsou uspořádány do pěti tematických
celků:
1 úkoly pro soutěžící žáky ze základních devítiletých

škol,
2 úkoly z obecné a anorganické chemie,
3 úkoly z organické chemie,
4 úkoly z analytické chemie,
5 praktické laboratorní úkoly,

POZNÁMKAK ODBORNÉ TERMINOLOGII
POUŽIVANÉ V TEXTU ÚLOH

"Tíhová hmota je v textu důsledně označováno
jako hmotnost. Výraz váha, popř. vážení, je použit
pouze tam, kde je bezprostředně spojen s úkonem
vážení. Výraz hmota není ve významu vlastnosti
hmoty používán. Proto je také důsledně uváděn
termín (relativní) atomová a molekulová hmotnost
(Ar, Mr) a není uváděn termín atomová a molekulová

váha nebo hmota, přestože je běžný v odborné li­
teratuře. Publikace je v tomto směru v souladu s do­

poručením ČSN 01 1300 a ČSN 01 1401.



Měrná (specifická) hmotnost (hmota) je důsledně
označovánatermínem hustota, který má podle uvede­

jadřována v kgm“*, ale v gcm““, jak je dosud
všeobecnězvykem..
V publikaci používaná terminologie.není v mnoha
směrech v souladu s doporučením oddělení fyzikální

z těchto. doporučení se ještě nevžila ani v odborné

pojmy:do publikace, která je určenažákům a studují­cím základních a středních škol. V textu úloh části
4 a5 jsou zachovány pojmy grammolekula, gramion

a gramekvivalent. Výraz val je používán jako zkratka
výrazu gramekvivalent, Také termín koncentrace je
uváděn ve svém obecném významu .a nenahrazuje
výraz molární nebo iontová koncentrace (molarita),
který je zachováván. V publikaci je také běžně pro
objem používána jednotka litr (mililitr).
Tlak je však již udáván jen v jednotkách pascal (Pa—
= Nm"?). Také chemické názvoslovía způsob psaní

pravidel.
Z nových doporučení je do publikace převzato pou­
žívání jednotky kelvin (K) pro teplotu; označování
atomové a molekulové hmotnosti konkrétních látek

bolů. jednotek v závorkách, např. M-(Na2CO»)= 106
nebo objem W(m*)apod.
V textu jsou užívány jako totožné pojmy: mocenství,
oxidační čísloa oxidační stupeň, oxidační činidlo a oxi­
dant, redukční činidlo a reduktant, výchozí látka (re­
akčníčinidlo) a reaktant, reakční zplodina a produkt



objemovými procenty, označení % (obj.), nebo hmot­
nostními procenty, označení % (hmotn.). Pro prvek
jod se používá značka I.
V chemických rovnicích, které popisují reakce, při
nichž nepřecházejí reaktanty zcela v produkty, je
znaménko rovnosti nahrazeno dvěma šipkami směřují­
cími proti sobě =. V rovnicích, které popisují re­
akce, v nichž je rovnováha posunuta výrazně ve
směru tvorby produktů, je znaménko rovnosti uvede­
no nebo je nahrazeno jednosměrnou šipkou —».
Rovnice chemických reakcí jsou psány většinou tradič­
ně tak, jak jsou uváděny ve školních učebnicích,
pouze v textu úloh jsou zaznamenány reakční pod­
mínky, popř. u řešení úloh je vysvětlující poznámka.
Pouze někdy (v úlohách pro vyšší kategorie chemic­
kých olympiád) je naznačen skutečný průběh chemic­
kého děje např. iontovou rovnicí. Pak jsou hydratované
ionty (ve vodných roztocích) označovány zkratkou
(ag), např. H+(ag), nejsou však uváděny agua­
komplexy. Ve všech případech jsou uváděny rovnice
výsledných chemických dějů a nejsou rozepisovány
podle jednotlivých dílčích reakcí.
Některé odchylky od současně platných pravidel o u­
žívání jednotek, termínů a názvů jsou způsobený tím,
že rukopis byl zpracován již před řadou let na základě
ůloh formulovaných i před více než deseti léty. Uplné
přizpůsobení testu všem progresivním pravidlům by
často znamenalo přepsání celých části rukopisu. To
však by byla práce, která by přesahovala časové mož­
nosti autorů. Autoři se proto čtenářům touto cestou
omlouvají za to, že tuto práci stačili udělat jen zčásti,

11
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JVOD

Tato v pořadí druhá sbírka úloh chemické olympiády
nO) obsahuje úlohy ročníků 1971/72 a 1972/73. (V první
írce*) byly zahrnuty ročníky 1966/67, 1967/68, 1968;69,
69/70, 1970/71 a některé úlohy starší, tj. z období, kdy
10 nebyla ještě organizována celostátně.) Na rozdíl od
írky předcházející jsou zde úlohy v jednotlivých roční­
zh a kategoriích soutěže řazeny chronologicky. "Toto
pořádání lépe vyhovuje dokumentačnímu a informační­
u záměru sledovanému vydáním úloh.Vyhovuje 1 studij­
mu poslání sbírky (soutěžící v jednotlivých kategoriích
adněji vyhledají odpovídající úlohy), proto mu byla dána
ednost před členěním tematickým.
Bylo zachováno původní pojetí úloh, proto se ve sbírce
skytují některé odchylky v chemickém názvosloví a v ná­
ech veličin a jednotek SI. I v této druhé sbírce tedy platí
známky k odborné terminologii používané v textu úloh
'edené ve sbírce první*). Některé názvoslovné úpravy
ly přesto provedeny, např. se uvádí oxid, sulfid, dichro­
an, hydrogensoli apod. Právě tak byly nahrazeny veličiny:
jednotky, které od I. 1. 1980 není dovoleno používat

Jitka Macháčková a kol.: Vybrané úlohy z- chemické olympiády.
SPN, Praha 1976.



(např. pro teplo se užívá J místo cal, pro tlak Pa mí:
TVorr,mm Hg, atm., pro teplotní rozdíl K místo deg. apo

Máme zato, že 1 tato sbírka úloh chemické olympiá
splní uvedené záměry a najde uplatnění v širší učitels
1žákovské veřejnosti, a to nejen při výuce chemie (povím
volitelné i nepovinné), ale i v zájmové činnosti. Poslo
také autorům úloh ChO 1jejím organizátorům.
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ÚVOD

V současném období chemizace, kdy se chemické výrobky
a metody uplatňují ve všech odvětvích národního hospodář­
ství i v každodenním životě občanů, roste zejména u mladé
generace potřeba neustálého prohlubování a rozšiřování
poznatků z chemie.

Jednou z nejvýznamnějších forem, které umožňují zájem­
cům z řad žáků základních a středních škol své poznatky
z chemie rozšířit, je zájmová soutěž chemická olympiáda
(ChO). Tato soutěž probíhá každoročně ve čtyřech kate­
goriích. Kategorie D je určena pro Žáky základní školy,
kategorie C pro žáky I. ročníků, kategorie B pro žáky II.
ročníků a kategorie A pro žáky III. a IV. ročníků gymnázií
a ostatních středních škol (mimo střední průmyslové školy
chemické). Ve všech kategoriích žáci nejdříve procházejí
školním kolem, které obsahuje teoretické úlohy, praktické
úlohy a test. Soutěžící s nejlepšími výsledky postupují
do dalších kol soutěže, ve kterých je vždy část teoretická a
praktická. Po školním kole probíhají v kategorii D ještě
okresní a krajská kola, v kategori C a B krajská kola a
v kategorii A krajská kola a kolo celostátní. Nejlepší z účast­
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níků celostátního kola reprezentují ČSSR na každoroční
mezinárodní chemické olympiádě.

Předkládaná sbírka obsahuje vybrané úlohy ChO školního
roku 1973/74, 1974/75 a navazuje na předchozí dvě sbírky*,
které obsahují úlohy ChO od počátku této soutěže v
r. 1966/67 až do r. 1972/73. Úlohy ve sbírce jsou uspořádány
chronologicky podle ročníků a soutěžních kol v jednotli­
vých kategoriích. Soubor úloh není úplný, ale výběrový.
Byly vynechány ty úlohy, které jsou v dané kategorii příliš
vzdáleny současným učebním osnovám chemie.

Ve sbírce byly zachovány jednotlivé úlohy v původním
znění, které zpracovali uvedení autoři. Ve znění úloh byly
provedeny pouze drobné úpravy s cílem text zpřehlednit a
sjednotit. Vzhledem k tomu, že rukopis byl odevzdán již
v r. 1976, nebylo možno v dodatečných korekturách provést
tak rozsáhlé úpravy textu, aby byly důsledně respektovány
veškeré terminologické požadavky platné v době vydání
brožury. Na případné odchylky je však v textu upozorněno.

Chemická olympiáda plní již řadu let své poslání a vede
každoročně značný počet žáků (10 až 18 tisíc účastníků)
dále na cestě za poznáním tajemství chemie. Věříme, že
1 tato sbírka úloh nebude mít pouze hodnotu archivního
dokumentu, ale bude především inspirací a poučením
pro další zájemce o jednu z nejbouřlivěji se rozvíjejících věd
ve 20. století.

* Macháčková, J. a kol.: Vybrané úlohy z chemické olympiády.
SPN, Praha 1976.
Macháčková, J. a kol.: Vybrané úlohy z chemické olympiády'
ročníků 1971/72 a 1972/73. SPN, Praha 1981.
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