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Skolni kolo ChO kategorie E 2022/2023: Test - Reseni

ANORGANICKA CHEMIE ATECHNOLOGIE 12 BODU
Uloha1 Zaklad vieho 4 body
1) Vycislené rovnice vyroby kyseliny dusic¢né:

2)

3)

4)

5)

Reakce 1: N, + 3 H, > 2 NH;
Reakce2:4A+50,>4NO+6H,0

Reakce 3: 2 NO + 0, > 2 NO, (N,0,)

Reakce 4: 2 NO, (N,04) + H,0 > HNOs + HNO,
Katalyzator: platina nebo platina obohacena rhodiem
Latka A: NH3

Za spravny zapis a vycisleni rovnic 1, 3 a 4 po 0,30 bodu.
Za doplnéni latky A a katalyzdatoru po 0,20 bodu.

Celkem 1,30 bodu.
Zapis disproporcionace:
Poloreakce 1: NV -e > NV
Poloreakce 2: NV+e > N"
Typ redoxni reakce: Disproporcionace, reakce, kde se jedna latka oxiduje a zaroven redukuje.

Za kaZdou spravnou rovnici poloreakce 0,40 bodu.
Za typ redoxni reakce 0,30 bodu.

Celkem 1,10 bodu.
Vyuziti: Vyroba vybusnin, hnojiva, nitracni ¢inidlo, okyslicovadlo, barviva.
Za uvedeni kaZdého spravného vyuZiti 0,20 bodu.
Celkem 0,60 bodu.
Rovnice: KNO; + H,SO, » HNO; + KHSO,
Vedlejsi produkt a jeho zachyceni: NO,; zavadénim do bazického roztoku.
Dymava kyselina dusi¢na: Dymava HNO; je obohacena o rozpustény NO,
Za kazdou tplnou spravnou odpovéd 0,25 bodu.
Celkem 0,75 bodu.

Diivod nepouzivani latexovych rukavic: Kyselina dusi¢na ma silné oxida¢ni ucinky, dokaze oxidovat i
latexové rukavice ty nasledné hofi.

Odpovéd's odiivodnénim: Ne. Nelze vypit Ziravinu jako neutraliza¢ni ¢inidlo, mohlo by dojit k dalsimu
poleptani.

Za horeni rukavic 0,15 bodu.
Za odpovéd's odiivodnénim k neutralizaci 0,10 bodu.

Celkem 0,25 bodu.
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Uloha 2 Trocha chemického inzenyrstvi 4 body

1) Vypocty:
Nejprve provedeme prepocet tdaji o sloZzeni vzduchu (proud 2) na hmotnostni zlomky:

3 Xpz - Mg B 0,21-32 gmol™?!
" Xpp Mg +xc, - Mc 0,21-32gmol=1-0,79 - 28 g mol~1

Wey =1—wgy =1—0,233 = 0,767

= 0,233

Wg2

A totéz provedeme pro oxid dusnaty a vodu v rdmci proudl 4 a 5. Zde jsou molarnimi zlomky de facto
poméry mezi danym stechiometrickych koeficientd dané latky a celkového souctu stechiometrickych
koeficientl na strané reaktantl/produkt:

%-MA %-17gm01‘1
Was = 3 S =7 S = 0,298
§~MA+ §~MB 5'17gm01‘1+§~32gm01‘1
Wgs =1 —wy, =1—-0,298 = 0,702
%'MD %'30 gmol™!
Wps = z = z =0,526
10 Mp+ 15 Me E-BOgmol‘1+ E-18gmol‘1
Wgs =1 —wps =1—0,526 = 0,474
V tomto smyslu miizeme doplnit nasledujici udaje do bilan¢ni tabulky:
1 2 3 4 5
m (kg) 1 my="7?
Wa 1 0 0,298 0
we 0 0,233 Wez="? 0,702 0
Wc 0 0,767 We =7 0 0
Wp 0 0 Wp3="? 0 0,526
WE 0 0 Wegz="? 0 0,474

Bilance jednotlivych latek v proudech je pak: 1 +m, + mg = m3 + m,

A: 1-1=0,298 -m,
B: 0,233 -m, = w3(B)ms; + 0,702 - m,
C: 0,767 - m, = w3 (C)ms
D: 0,526 - mg = w5 (D)m,
E: 0,474 - mg = w3 (E)ms
Z uvedené bilance latky A je jasné, Ze:
lkg-1
my = 0.298 = 3,36 kg

Vzhledem k tomu, Ze je nutné, aby hmotnost m, = ms, pak je i:
mg = 3,36 kg

Potrebnou hmotnost vzduchu m; je tfeba vypocitat z jeho prebytku, tedy ze vztahu:
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WBZ'mZ'% w, m >

ey 2

Pp=————2 =15 my=(Pg+1)- MA4

War- My " 7 WBZ-M—B
1-1kg-§

my = (0,5+1) - 4 = 15,15 kg

17 - 103 kg mol~1

0,233 35103 kg mol T

Celkovou hmotnost m; mizeme dopocitat z celkové bilance hmotnosti jednotlivych proudu:
ms =my; + m, = 1,00 kg + 15,15 kg = 16,15 kg

Doplnéné Udaje tedy jsou:

1 2 3 4 5
m (kg) 1 m = 15,15 16,15 3,36 3,36
Wa 1 0 0 0,298 0
Ws 0 0,233 Wg3 ="7? 0,702 0
Wc 0 0,767 We3 = ? 0 0
Wp 0 0 Wp3="? 0 0,526
WE 0 0 WE3s = ? 0 0,474

Z bilanci latek B, C, D a E postupné obdrzime jejich hmotnostni zlomky v proudu 3:
0,233 -m; — 0,702 -m, 0,233 -15,15kg— 0,702 - 3,36 kg

ws(B) = o 16.15 kg = 0,072
0,767 -m, 0,767 - 15,15 kg
ws(C) = m = 16,15 kg = 0,720
0,526 -mg 0,526 - 3,36 kg
w;(D) = ™ = 16,15 kg =0,109
0,474 -ms 0,474 - 3,36 kg
w3 (E) = m = 16,15 kg = 0,099
Celkové doplnéna bilan¢ni tabulka tedy zni:
1 2 3 4 5
m (kg) 1 m;=15,15 16,15 3,36 3,36
Wa 1 0 0 0,298 0
we 0 0,233 wes = 0,072 0,702 0
Wc 0 0,767 wes = 0,720 0 0
Wp 0 0 wp3=0,109 0 0,526
WE 0 0 wez = 0,099 0 0,474

Za kaZdé sprdavné spocetné hmotnostni zlomky ldtek B aZ E ve spalindch 0,80 bodu.

Za sprdvnou hmotnost vzduchu 0,50 bodu.

Za sprdavné prepocteni moldrnich zlomkd sloZek ve vzduchu na hmotnostni zlomky 0,30 bodu.
V pripadé chybnych Cisel, ale spradvného postupu za vysledek 0,50 bodu.

Celkem maximalné 4,00 bodu.
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Uloha 3 Dusik 4 body

1) Mechanismus:

\\® 0] s OH —--eo g —OH (W@H—n- @//: :
N ‘0
/ / II I ®, N U
@ b J 0. o') H -.o// H H

Za sprdvny zdpis celkové reakce 0,50 bodu.
Za sprdavny mechanismus vcetné sipek pohybu elektronu 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

2) Zddvodnéni:

NO, bézné tvofi dimer a dimer je bezbarvy, ale pfi zvySeni teploty dochazi k rozpadu dimeru na
monomer a ten je Cerveny.

Za spravné zdiivodnéni 0,50 bodu.

3) Strukturnivzorce:
TNT:

CH,4
O-N
2 = \ 2\102
o) N’O O‘”No
2 N02 2

Nitroglycerin:

Za kaZdy sprdvny vzorec 0,25 bodu.
Celkem 0,50 bodu.
4) Vysvétleni: NO, je obecné oznaceni oxidl dusiku v atmosfére. Dusnaty oxid reaguje samovolné

s kyslikem za vzniku oxidu dusicitého, ktery se nasledné opét rozklada.

Duvod ekologickych obav: Jejich reakci s vodou vznika v atmosfére kysely dést, ktery nici Zivotni
prostredi. MGze také dojit ke vzniku pfizemniho ozonu, ktery je toxicky.
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Jakym zplsobem se jich zbavujeme? Zbavujeme se jich pomoci katalyzatoru, ktery je redukuje na
dusik.
Za kaZdou uspokojivé zodpovézenou otdzku 0,25 bodu.

Celkem maximalné 0,75 bodu.

5) Rovnice: 12 HNOs + P40 >4 H3sPO,4 +6 N,O5

Za spravné zapsanou rovnici bez vycisleni 0,75 bodu.
Za spravné vycislenou rovnici 0,50 bodu.

Celkem maximalné 1,25 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE ATECHNOLOGIE 12 BODU

Uloha1 Hleda se funkéni skupina 4 body

1) Funk¢ni skupina: karboxylova skupina -COOH

Na urceni skupiny vedou poskytnuté infracervena spektra obsahujici Siroky pas okolo 3000 cm™ ukazujici
na hydroxylovou skupinu. Navic u ~1700 cm™ pozorujeme pas odpovidajici karbonylové funkci. Ten se
sice dotyka i druhé ¢asti molekuly, popis tepelného rozkladu ale v souladu s nasim odhadem ukazuje na
dekarboxylaci.

Za urceni funkéni skupiny 1,00 bodu.

2) Struktury:
A B C D
o] o]

COOH
COOH 0=C=0 /\/

Latku A, acetoctovou kyselinu, ziskame identifikaci funkéni skupiny v zadaném vzorci; oxid uhlicity (B) a
aceton (C) jsou produkty jeji dekarboxylace. Redukce kyselym ZnHg, selektivé odstrani velmi polarni
karbonylovou skupinu a necha vzniknout butanovou kyselinu (D).

Za kazdou strukturu 0,20 bodu (v pripadé oxidu uhlicitého lze uznat sumdrni vzorec).

Celkem maximalné 0,80 bodu.

3) Schémata:

Reakce 1

JH o
A0
—_—
COOH

Reakce 2

ZnHgy HC!

—_—

COOH /\/COOH

Pod reak¢ni Sipku a/nebo se znaménkem - je mozné, ale nikoliv nezbytné, uvést molekuly odstupujici
z reakce (CO, v prvnim a H,0 ve druhém pfipadé).

Za kazdé sprdvné schéma 0,60 bodu.

Celkem maximalné 1,20 bodu.



4)

5)
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Rovnice: CO; + 2 H,0 — H30* + HCO3~

Za spravnou lze uznat i formalné nezcela odpovidajici formu ,,CO, + H,0 — HCO3™ + H*“ - formalni H* ion
je velmi silnd kyselina a s rozpoustéci vodou okamzité reaguje.

Za spravné vycislenou rovnici 0,60 bodu.

Zduvodnéni:

Rozhodujicim dlivodem je (ne)pfitomnost karbonylové skupiny ve vhodné orientaci vzhledem ke
karboxylu. V pfipadé kyseliny acetoctové vznikne Sesticlenny kruh, ktery umoziuje dekarboxylaci
podobné jako u kyseliny malonové:

H
0. A \o OH o
( tautomerizace
2
(@)

Butanova kyselina zadny podobny strukturni motiv neobsahuje, a snahy o jeji dekarboxylaci tak
selhavaji.

Uplnou odpovédi je jakakoliv opodstatnitelnd diskuse spravné uvazujici vliv karbonylové funkéni
skupiny; mechanismus uvadime pro Uplnost a neni pfedmétem hodnoceni.

Za libovolnou opodstatnitelnou diskusi celkem nejvyse 0,40 bodu.
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Uloha 2 Varime aminokyselinu 3 body

1)

2)

3)

Struktura derivatu:

COOEt
H,N

COOEt

Zadany prekursor je nutné prodlouzit o dva atomy uhliku tak, aby blizsi znich navic obsahoval
aminoskupinu.

Nékolik malo retrosyntetickych pokust by mélo pohodlné vést na strukturu vyse (aminoskupina muze
byt bez Gjmy na obecnosti protonovana nebo ochranéna napriklad acetylovou skupinou).

Za spravnou strukturu 0,50 bodu.

Prekursory
Prekursory G; Prekursory G,
Br Br
c00c” cootc” N
13COOEt COOEt
H,N H,N
13COOEt COOEt

Zakladem fredeni je podle reakéniho schématu identifikovat prekursor, na ktery je nutné zavést
isotopickou znacku. Znaceni prekursord G, je jednodussi. V pfipadé G, je treba si uvédomit, Ze
dekarboxylace malonatového rezidua probiha zcela ndhodné (dopredu nevime, ktera z karboxylovych
skupin mu podlehne). Znacku 3C je tedy tfeba zavést na oba karboxylové uhliky. Body budou udéleny na
zakladé polohy znacéek v obou strukturach, i pokud by soutézici urcil v otdzce 1 nespravné.

Za kaZdy spravny prekursor 0,50 bodu.
Odecist 0,25 bodu za prekursor Gy oznaceny na jedné karboxylové skupiné.

Celkem maximalné 2,00 bodu.

Zduvodnéni:

Znaceni isotopem *C je zcela bezpecné a hojné se vyuziva. Jde o stabilni isotop uhliku snadno
detekovatelny experimentalnimi technikami (zejména *C-NMR spektroskopii). Jeho pouziti in vivo je tak
vyhodné a dokonale nezavadné.

Za jakoukoliv opodstatnitelnou diskusi 0,50 bodu.
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Uloha3 Aldolova kondenzace a zluty ligand 5 bodii

1)

2)

3)

Struktury:

DBA(H.0). DBA

OH (0] OH (0]
TIOOTTTC

Prvni z uvedenych sloucenin je produktem naznacené aldolizace, ktera ze sterickych diivodl probiha na
neobsazené strané acetonového rezidua. Podle reakéniho schématu pak provedeme eliminaci dvou
molekul vody, abychom ziskali dibenzylidenaceton.

Za kazdou strukturu 0,50 bodu.
Celkem 1,00 bodu.

Schéma:

Mesityloxid mudze vznikat aldolovou kondenzaci dvou molekul acetonu.
o]

.
)k OH 7

Za sprdvné reakéni schéma 1,00 bodu.

Zduvodnéni:

Izolace dibenzylidenacetonu neni mesityloxidem nijak omezena. Za popsanych podminek ziskdame
hlavni produkt v pevném skupenstvi, zatimco mesityloxid vznika jako kapalina a lze jej z reak¢ni smési
vymyt.

Za smysluplnou diskusi vychazejici ze skupenskych stavii 0,50 bodu.

10
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4) Doplnéni mechanismu:

o1S)

50
( o o~
/\ Ny ©
H .GH Ho N :GH H
e —_—
.00 00
- o H
O H
H ©)‘\H 0: +
.

Q0.
’H\

H—OH
H —>

Za kaZdou doplnénou Sipku 0,25 bodu.

Celkem maximalné 1,50 bodu.

5) Typ reakce: Disproporcionace.

Kone¢nym produktem Cannizzarovy reakce dvou molekul aldehydu je alkohol a stll karboxylové kyseliny.
V téchto molekulach je oxidacni stupen derivatizovaného atomu uhliku o jedno nizsi, respektive vyssi nez
ve vychozi molekule. Reakce tak navenek pfipomina disproporcionaci anorganickych molekul, napriklad
2CO0— C+CO..

Za ndzev procesu NEBO srozumitelny popis ¢i priklad 1,00 bodu.

11
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU
Uloha1 Rozklad ozonu 6 bodu
1) Rad reakce viic¢i ozonu: 1
Rad reakce viici kysliku: 0
Celkovy rad reakce: 1
Jednotka rychlostni konstanty: s™
Za sprdvné urceni vsech reakcnich fadi 0,75 bodu.
Za sprdvné urceni jednotky rychlostni konstanty 0,50 bodu.
Celkem 1,25 bodu.
2) Vypocet:
Latkovou koncentraci ziskdme ze stavové rovnice idealniho plynu:
pV =nRT,
=2-P_ 4,74 107" Pa = 1,91 10" mol m™3 = 1,91 - 10~° mol dm™3
TV TRT T 8314]KTmol-t-(25+ 273,15 K~ motm = =4 ot am
Latkova koncentrace: 1,91-10° moldm™
Za sprdvny postup vypoctu ldtkové koncentrace 1,00 bodu.
Za spravny ciselny vysledek ldtkové koncentrace 0,50 bodu.
Celkem 1,50 bodu.
3) Vypocet:

Do rovnice pro ¢asovy vyvoj parcialniho tlaku ozonu dosadime podminku p(03) = épo.

Re3me rovnici s neznamou T3

In3

TS T

kt

}19(03) = pOe_ 4

§p0 = Po e kT,

= e—kT1/3,
11’1§ = —le/3,
—In3 = —k7y3,
In3

12

1071 1,10 - 107 s = 3051,7 hod.
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Cas dosazeni tfetinového tlaku ozonu: 3051,7 hodin.

Za sprdvny postup 1,00 bodu.
Za spravny ciselny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

Vypocet:
Aproximace stacionarniho stavu pro atomarni kyslik:

ki[03] = k_1[0,][0] + k,[05][O]
Vlyjadifeme koncentraci atomarniho kysliku z této rovnice:

k4[05]

01 = 210, % kyl0sT

Dosadme do zadané rovnice pro celkovou reakéni rychlost

kik,[05]?
v = k,[03][0] = k_,[0,] + k,[05]

Vysledny vztah pro reakéni rychlost:

kik,[05]?
k_1[0,] + k,[05]

v =

Za sprdvné vyjddreni staciondrni koncentrace 1,00 bodu.
Za sprdvny zapis rychlostni rovnice 0,75 bodu.

Celkem 1,75 bodu.

13
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Uloha 2 Terminace radikalové polymerizace 4,5 bodu

1)

2)

3)

4)

Rovnice:
kterm = krec + kdis
Zdavodnéni:

Oba mechanismy se uplatnuji soucasné arovnice obou elementarnich reakci maji stejny tvar
(Vais = kais[R 1%, Vrex = krex[R *]?), celkova rychlost je tedy dana souc¢tem obou rychlosti a plati

V = Vgis + Vrek = Kais R ']2 + krek R ']2 = (kgis + krex) R ']2 = kt[R ']2

Za spravnou odpovéd 0,50 bodu.
Za sprdvné zdiivodnéni 0,75 bodu.

Celkem 1,25 bodu.
Vysvétleni:

Hlavni bariérou rekombinace radikald je sterickd narocnost (obaradikaly se musi linedrné srazit).
Aktivacni energie rekombinacéni terminace je u 3,3-dimethylbut-1-enu je tedy kvili objemnosti
propojovanych monomernich jednotek vyssi nez u ethenu.

Za sprdavné vysvétleni 1,00 bod.

Odpovéd: Teplotu je tfeba zvysit.

Vysvétleni: S rostouci teplotou roste Ucinnost srazek radikal(, efekt rozdilnych aktivacnich energii obou
mechanismu pfestava byt vyznamny.

Za spravnou odpovéd 0,25 bodu.
Za spravné vysvétleni 0,75 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

Vypocet:

Stfedni polymerizacni stupen pfidisproporcionacni terminacije polovi¢ni oproti stupni pfi
rekombinacni terminaci (rostouci fetézce si pfidisproporcionaéni terminaci zachovavaji svou délku,
pfi rekombinaci se navzajem spojuji, polymerizaéni stupen se tedy v priméru zdvojnasobi):

1 1
(X>n,dis = E(X>n,term = E 4990 = 2 495.

Za sprdvny postup (Gvahu) 1,00 bodu.
Za spravny vysledek 0,25 bodu.

Celkem 1,25 bodu.

14



Skolni kolo ChO kategorie E 2022/2023: Test - Reseni

Uloha 3 Anatomie Schulzovy-Floryho distribucni funkce 5,5 bodu

1)

2)

3)

4)

a) Vypocet:

1
1-p 1-0,999
1+p 140,999
1-p 1-0,999

=1000.

(X>n =

=1999.

(X)w =

Pocetné stredni polymerizacni stupen: 1 000.

Hmotnostné stfedni polymerizacni stupeni: 1 999.

b) Vypocet:
Molarni hmotnost monomerni jednotky polypropylenu je My = 28,05 g mol™.
(M),, = (X),My = 1000 - 28,05 gmol~! = 28050 gmol~?,
(M),, = (X),,My = 1999 - 28,05 gmol~! = 56 072 g mol ™.
Pocetné stredni polymerizacni stupen: 28 050 g mol™.

Hmotnostné stfedni polymerizacni stupen: 56 072 g mol™.

c) Vypocet:
_(X), 56072

=W % _ 1999,
"Xy, 28050

Za spravny pocetné stiedni polymerizacni stuperi 0,50 bodu.

Za sprdvny hmotnostné stiedni polymerizacni stuperi 0,50 bodu.
Za spravnou pocetné stfedni moldarni hmotnost 0,50 bodu.

Za spravnou hmotnostné stfedni molarni hmotnost 0,50 bodu.
Za spravny index polydisperzity 0,50 bodu.

Celkem 2,50 bodu.

Mozné priklady metod stanoveni stfedni molarni hmotnosti: osmometrie (méreni osmotického
tlaku), viskozimetrie, staticky adynamicky rozptyl svétla, frakcionace vsilovém poli, hmotnostni
spektrometrie (konkrétnéji MALDI/TOF, tj. hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci aionizaci
za UcCasti matrice s priletovym analyzatorem).

Za kazdy sprdvny pfiklad 0,50 bodu.

Celkem maximalné 1,50 bodu.

Pocetné distribucni funkce je zndzornéna ¢ervenou barvou.

Hmotnostni distribuéni funkce je zndzornéna modrou barvou.

Za sprdvnou odpovéd 0,75 bodu.

p1=0,1: obrazek B
p2=0,999: obrazek A

Za sprdavné prirazeni 0,75 bodu.
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