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Periodicka soustava prvku

1,00794 4,003
H 1l 2 13 14 15 16 17 |-He
2,20 I A 1. A IV. A V. A VI. A VI A
Vodik . CHEMICKA L relativni atomova hmotnost Helium
6,941 9,012 18,998 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,179

: { znacka

L1 | .Be 2/ P oF +— B «C ‘N :O oF |[wNe
0,97 1,50 ‘ ‘ . / 4100 —— i 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10

Lithium Beryllium LY prOtOQ(?VE Fluor elektronegatlwta Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

22,990 | 24,305 © Cislo nazev 26,982 | 28,086 | 30,974 | 32,060 | 35453 | 39,948

11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13A| 14S| 15P 165 17C| 18AI’
1,00 1,20 . B IV.B V.B VI.B VII.B VIIl.B VIIl.B VIII.B I.B 11.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Hoi¢ik Hlinik Kremik Fosfor Sira Chlor Argon
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80
19K ZOca ZlSC 22T| 23V 24Cf 25Mn 26Fe 27CO 28N| 29CU SOzn SlGa 32Ge 33AS 34se SSB r 36Kr
0,91 1,00 1,20 1,30 1,50 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,70 1,80 2,00 2,20 2,50 2,70

Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd Zinek Gallium | Germanium Arsen Selen Brom Krypton

85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
37Rb 38sr 39Y 4ozr 41N b 42MO 43TC 44RU 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 49| n SOsn 51Sb 52Te 53| 54xe
0,89 0,99 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 1,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20
Rubidium | Stroncium Yttrium Zirconium Niob Molybden |Technecium| Ruthenium | Rhodium | Palladium Stiibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
55CS SBBa 72Hf 73Ta 74W 75Re 7608 77|r 78Pt 79AU 80Hg 81T| 82Pb 83B I 84PO 85At 86Rn
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80 1,90

Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 261,11 262,11 263,12 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293

aFI | =Ra 104Rf 105Db 1oesg 107Bh 106HS | 10M1 [120D'S 111Rg 112Cﬂ wsUut nJuqlusup wsUJuh|wrUus|usUuo
0,86 0,97

Francium Radium Rutherfordium| Dubnium | Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium | Roentgenium | Copernicium| Ununtrium | Ununguadium| Ununpentium | Ununhexium| Ununseptium | Ununoctium|

138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04
Lanthanoidy 57La 58ce 59Pr GONd 61Pm 62sm 63Eu 64Gd 65Tb 66Dy 67HO 68Er 69Tm 70Yb 71|_U
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Lanthan Cer Praseodym| Neodym |Promethium| Samarium | Europium | Gadolinium| Terbium |Dysprosium| Holmium Erbium Thulium Ytterbium | Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AktanIdy 89AC 90Th 91Pa 92U 93Np 94PU 95Am 96cm 97B k 98Cf 99ES 100Fm 101Md 102NO 103Lr
1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Aktinium Thorium | Protaktinium| Uran Neptunium | Plutonium | Americium Curium Berkelium | Kalifornium | Einsteinium| Fermium | Mendelevium | Nobelium wrecium

Qraticke 2o Ladisiay Nadherny, 412010




Teoreticka éast krajského kola ChO kat. A a E 2011/2012

TEORETICKA CAST (60 BoDU)

I. ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Termicky rozklad CuSO,4-5H,0 (M, = 249,7); navdzka vzorku: 13,3 mg
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a) Napredlozené TG kiivce termického rozkladu CuSO,-5H,0 odectéte teploty pocatku (to) a
konce (tx) rozkladu.

b) Vyhodnotte jednotliva plata— uved'te rozsah teplot a jakym meziproduktim odpovidaji. Zapis-
terovnice reakci, kterymi vynikaji jednotlivé meziprodukty.

c) Odectéteteploty vrcholt endoefektt na DTA ktivce anapidte, jakym déjum odpovidaji.

Uloha 2 Vypoéet obsahu médi 4 body
Spocitejte % obsah (hmotnostni zZliomek) medi ve vzorku, vite-li, Ze kone¢ny produkt rozkladu je
CuO, asrovnejte jgj s teoretickou hodnotou vypoétenou ze vzorce — pocitejte se zaokrouhlenymi
hodnotami M(Cu) = 63,6; M(S) = 32,1; M(O) = 16,0; M(H) = 1,0.

Uloha 3 Dal3i otazky 2 body

a) Napide rovnici tepelného rozkladu dichromanu amonného.
b) Jak se nejcastéji meti teplota pii termogravimetrii?



Teoreticka éast krajského kola ChO kat. A a E 2011/2012

1. ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1l Konfigurace sacharidd 6 bodu

Pritomnost stereogennich center v molekuléch sacharidu vyZaduje zndzornéni konfigurace sachari-
du pomoci vhodného typu projekce. Zodpovézte otdzky souvisegjici s touto problematikou:

a) VeFischeroveé projekci zndzornéte D-erythrosu a pomoci symbolu R, Svyznatte konfiguraci na
jednotlivych stereogennich centrech.

b) Urcete, zda aldarova kyselina vznikajici oxidaci D-allosy zredénou kyselinou dusi¢nou bude
opticky aktivni. Nakreslete ve Fischerové projekci strukturu D-allosy a z ni vzniklé aldarové
kyseliny.

Uloha2 Kondenzaénireakce monosacharid 10 bodu

Kondenzagni reakce monosacharidi predstavuji vyznamnou ¢ast chemie cukri. Z hlediska identifi-
kace sacharidi je vyznamna kondenza¢ni reakce s fenylhydrazinem. Podle reakénich podminek
dochazi ke vzniku fenylhydrazona nebo big(fenylhydrazont) (osazoni). DalSi vyznamnou reakci je
Wohlovo odbourani, v jehoZ prvnim kroku dochazi ke kondenzaci sacharidu s hydrolylaminem.
Reakéni podminky obou zminénych reakci jsou popsany v nasledujicim schématu.

a) Doplite strukturni vzorce jednotlivych slou¢enin A — G ve Fischerové projekci:

CHO
HO——H @NHNHZ 2 QNHNHZ
HO——H H20
1 on A B —2> Cc —2~—~ p
" H* CH3COOH
H=~OH - PhNH,
CH,OH - NH3
D-mannosa
\ NH,OH
(CH3CO),0 H-ON
3 2 = CH3ONa G

b) LékaG vznikajici Wohlovym odbouranim D-mannosy miZe vznikat i odbouranim jiné hexo-
sy. Uved'te jeji nazev.

c) Dalsi dvasacharidy mohou reakci s fenylhydrazinem poskytovat tentyZ osazon jako
D-mannosa. Nakreslete ve Fischeroveé projekci strukturni vzorce téchto dvou sacharidu.
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I1l. FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU

Uloha 1l Fotokatalytické $t&peni vody 6 bodu

Obrézek 1 znézornuje fotokatalytické &eépeni
vody, ke kterému dochézi napt. ve fotovoltaic-
kych ¢lancich Gréatzelova typu obsahujicich
nanocéstice TiO, (kruhy v obr. 1). Pismeno , "
zna¢i elektron, pismeno ,,h* diru (kladny néboj)
a Sipky ukazuji smer pohybu jednotlivych nabo-
ju. Dvé vodorovné rovnobézné Sipky se symbo-
lem ,hn* oznaduji vstup svétla do fotovoltaic-
kého ¢lanku. Rovnobézné teckované ¢ary uka-
zuji na vodivé spojeni obou poloc¢lanki. Jsou
vam znamy tyto Udaje (ackoliv ne vechny mu-
site pouzit k vypoctam):

Pro reakci 2 Hax(g) + Ox(g) ® 2 HO(l) znate
TiO, DH®05 = —574,2 kdmol ™,

o _ el
Obrézek 1: Schéma fotokatalytického dlanku DO 208 = —o/ L7 kJmol™.
Na = 6,022:10* mol™; ¢ = 3-10® m-s™; m(*H) = 1,674-10%' kg; A(H) = 1,00794; A(O) = 15,999

a) Napidte avycislete elektrodové reakce probihgjici pii fotokatalytickém Stépeni vody.

b) Naobrazku jsou ¢isla 1l —4. Napidte k témto ¢islam reaktanty a produkty elektrodovych reakci
Z otézky a).

c) Urgete, jaky objem zaujiméa vodik o poctu 12,044-10%° molekul. Jak velkou krychli (rozmgr
jedné strany v metrech) byste timto vodikem naplnili za standardnich podminek (101 325 Pa,
25 °C)?

d) Zapiedpokladu, Ze by veskery vodik z otézky c) zreagoval s kyslikem, urcete, kolik tepla se
uvolni za standardnich podminek pii konstantnim tlaku. (Molarni objem plynu je pri téchto
podminkéach roven Vp, = 24,464 dm®-mol™.)
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Uloha 2 Spektrofotometrie 5 bodu

a)

b)

Pojmenuijte a definujte déje nazna¢ené na Obrazku 2 a Obréazku 3, kde (hn) oznatuje svételnou
energii, Eq energii zakladniho stavu a Ey energii N-tého excitovaného stavu.

En

hv

Urcete koncentraci Ag nanoc¢éstic v roztoku (moly nanoéastic na litr) za zjednoduSeného pred-

pokladu, Ze vSechny nanoc¢éastice jsou kulovité o priméru 10 nm a neshlukuji se. Znéte naméie-
né absorpeni spektrum jejich roztoku (viz Obrazek 4). Molérni absorpéni koeficient pii 392 nm
ateploté 25 °C pro Ag nanocastice je 1,5-10* m?-(mol ¢astic)™; tloustka kyvety, v niZ byl roz-

tok nanoc¢astic zméten, ¢inila 10 mm.
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Obréazek 4: Namétené absorpeni spektrum Ag nanocastic

c) Jakou barvu bude mit diskutovany roztok Ag nanoc¢éstic v prochazejicim bilém svétle?

i) Fialovou

i) Cervenou

iii) Bilou

iv) Zlutou

Svou odpoveéd’ zduvodnéte.
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Uloha 3 Ukladani vodiku 5 bodu

O vodiku se uvazuje jako 0 mozné nahradé benzinu pro spalovaci motory.
Bohuzel ma ale vodik jednu dost nepiijemnou vlastnost atotiz tu, Zzerad
unika. Proto byly navrzeny materidly, do nichZ se vodik navéze kovalent-
nimi vazbami. Jeden z nich je i grafen (viz obrézek vlevo; zdroj: wikipe-
dia.org). Je tvoien jednou vrstvou uhlikovych atomi uspoiadanych

SOe® Vstiuhenikové siti, jedna se tedy o jednu vrstvu grafitu. Vodik se na ngj
) @ W W WY (k|5da vratnou hydrogenaci na jednotlivych uhlicich. Vznikatak grafan.

g A

a) Jakou geometrii maji atomy uhliku v grafenu a v grafanu? Ktera z téchto latek je aromaticka?

b) Urcete, kolik atomi uhliku je v 1 gramu grafenu ajak velky povrch bude mit tento gram? Dél-
kavazby C-C jev grafenu asi 0,142 nm. Pro jednoduchost uvazuijte, Ze po¢et atomi uhliku na
okrgjich je zanedbatelny oproti celkovému poctu atoma uhliku.



Teoreticka éast krajského kola ChO kat. A a E 2011/2012

V. BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha1l Chemiosmoticka hypotéza oxidativni fosforylace 6 bodu

Vyberte z danych konstatovani (tvrzeni) spréavna, u chybnych uvedte, v ¢em jsou chybna.

a)
b)

Vnittni mitochondriélni membrana je propustna pro protony.

Elektronovy transportni fetézec pumpuje protony z matrix mitochondrie do mezimembranové-
ho prostoru.

Protony vstupuji zpét do matrix mitochondrie v zavislosti na piitomnosti ADP a P..

Aktivita ATPasy je reversibilni.

Pumpovani protoni je regulovano jinymi ionty difundujicimi volné pies membranu.

U aktivni mitochondrie ma mezimembranovy prostor bazicke pH.

Uloha 2 ATPsynthasa — misto tvorby ATP 6 bodu

ATPsynthasa se sklada ze dvou domén, F; aF,. Z nasledujicich konstatovani vyberte spravna a
zduvodnéte, pro¢ jsou dalSi nespravna.

a)

b)
c)
d)
€)

f)

F1 aF, jsou integralni membranové proteinové komplexy lokalizované ve vnéjsi membrang
mitochondrie.

F, doména je kanalkem pro translokaci protoni pies membranu.

F, véZze ATP, ale ne ADP.

F, doména katalyzuje syntézu ATP.

Pouze F, doména je sloZena z vice neZ jedné podjednotky.

ATP je v bunkéach tvoireno pouze ATPsynthasou v matrix mitochondrii.
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Prakticka ¢ast krajského kola ChO kat. A a E 2011/2012

PRAKTICKA CAST (40 BODU)

V rédmci seminare z chemie nav&tivili studenti i cukrovar. V prabéhu exkurze se dozvédéli o vyrobeé
krystalického a mletého cukru, sezndmili se s provozem prani a ¢isténi cukrovky, nahlédli do difuz-
nich nadob a do ¢efice a prozkoumali funkci kalolisu. Zajimava bylai nav&éva mistnosti, kde se

ze sacharosy vyrabél invertovany cukr. Béhem prohlidky moderniho zavodu sbirali studenti vzorky,
které chtéli podrobit dalSimu zkoumani. Tyto vzorky doplnil technik pripravujici invertovany cukr
o ¢isté formy hlavnich sloZek téo Zadané suroviny. Po navratu do laboratoie ovdem studenti zjistili,
Ze fixem psané popisky ampulek byly cestou smazany.

Uloha 1l Uréenilatek z cukrovaru 40 boda

Promyslete postup, kterym lze latky prinesené z cukrovaru rozpoznat, a proved’te potiebné analyzy
prakticky s chemikéliemi a pomackami, které jsou na stole! Identifikujte vSech pét predloZenych
vzorku. Cely postup préce prehledné zapidte i se zduvodnénim, pro¢ se domnivéte, Ze se jednd o
danou latku. K dispozici méte nasledujici zapisky jednoho studenta, ktery nav&tivil cukrovar i labo-
rator.

Pomiucky:

- bx kancelarska sponka s konc. HCI
kahan
zépalky
stojan s 15 zkumavkami
chemickalzicka
Spachtle
sklenénatycinka
lihovy popisovat
pipeta délend 2 ml
pipetadélena 1 ml
kadinka 400 az 800 m
stiicka s destilovanou vodou
kartacek na zkumavky
ochranné bryle
ochranné rukavice

Cinidla a chemikélie:
1 testovaci pruzek GlukoPHAN, resp. DiaPHAN
Fehling |
Fehling I
Jodova tinktura— 1% I,
Selivanovo cinidlo
koncentrovana kyselina sirova
Thymol — 3% ethanolicky roztok



Prakticka ¢ast krajského kola ChO kat. A a E 2011/2012

SACHARIDY

Redukujici x neredukujici - Fehlingova ¢€i Tollensova reakce

Thymolovéa reakce — diikaz sacharidu

Asi 0,5 ml roztoku vzorku smicham se 3 kapkami roztoku thymolu a opatrné podvrstvim asi
2 ml konc. H,SO,. V pFitomnosti sacharidu se roztok zbarvi €ervené (€erveny prouzek).
Smés je mozno pFipadné opatrné zahfat nad kahanem, ale vétSinou to neni tieba.

Polysacharidy — jodovou tinkturou

Glukosa — tifeba prouzek GlukoPhan — po namoéeni do roztoku s glukosou cca po minuté
zezelena

Selivanova reakce —rozliSi ketosy a aldosy (ketosy reaguji okamzité, aldosy pomaleji)

K 0,5 ml roztoku vzorku pfiddm po 2 ml éinidla a vSechny vzorky zahfeji sou€asné ve vodni
lazni. Pozitivni reakce - tfreSnové ¢ervené zbarveni. V dasledku hydrolyzy reaguje i sacha-
rosal

Plamenova zkouSka — nékteré latky barvi plamen, nékteré hofi nebo uhelnati... Na zkouma-
ni sacharidl se hodi Iépe grafit nebo Zelezny dratek misto platinového.

Otézky:
a) Zapidte, naco sejednotlivé rozpoznané latky v cukrovaru pouzivaji, popt. jaké maji misto pfi
vyrobé cukru.

b) Co jeinvertovany cukr? Pokuste se odhadnout pivod ndzvu téo latky.
c) K ¢emu sepouzivav cukrovaru kalolis?
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Praktick& €ast krajského kola 48. roéniku ChO kategorie Aa E

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni éislo:
Uloha 1 Analytické reakce sacharidd 40 boda
body:
Vzorek 1.
body:
Vzorek 2:
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body:
Vzorek 3:

body:
Vzorek 4:

body:
Vzorek 5:
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Otézky:
a) Zapi&te, naco sejednotlivé rozpoznané latky v cukrovaru pouzivaji, popt. jaké maji misto pfi
vyrobé cukru.

body:
b) Co jeinvertovany cukr? Pokuste se odhadnout pivod ndzvu téo latky.

body:
c) K ¢emu sepouzivav cukrovaru kalolis?

body:





