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Ndrodni kolo ChO kategorie E 2019/2020: RESENI

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1l Mangan 8 bodii

1) Nazev mineralu: pyroluzit nebo burel

za sprdvnou odpovéd 0,50 bodu

2) A:MnSO, B: MnO,
Vycislené chemické rovnice:
2MnO, — Mn,03; + O,
Mn, 05 + H,S0, = MnO, 4+ MnSO, + H,0

za kazdou sprdvné identifikovanou latku 0,25 bodu
za kazdou sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici 0,25 bodu

celkem 1,00 bodu

3) Chemickarovnice:

4MnSO, + 10NaBiO; + 14H,S0, — 4NaMnO, + 5Bi,(S0,); + 3Na,S0, + 14H,0

4MnS0,, + 10NaBiO; + 16H,50, — 4HMnO, + 5Bi,(S0,); + 5Na,S0, + 14H,0

Specifi¢nost reakce: manganistanovy anion ma charakteristické fialové zbarveni

za sprdvné reaktanty a produkty 0,50 bodu
za sprdvné vycisleni 0,50 bodu
za vysvétleni 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

4) \Vypocty:
p-V 101325-0,001661

= = = 0,0678956 mol
"iyn = BT T T 8314-298,15 mo
n 0,0679
Ticutnohorit = % = ——— = 0,0339483 mol
Mkutnohorit _ 7,3

= 215,033 gmol™?

Miutnohorit =

Ngutnohorit a 0,0339483

MMno = Mkatnohorit * Muno = 0,0339483 - 70,937 = 2,4082 g
Mxo = Moyiay — Mumo = 43119 — 2,4082 = 1,9037 g

2



Ndrodni kolo ChO kategorie E 2019/2020: RESENI

myo 19037
NMgutnohorit 0;0339483
My = Myo — My = 56,077 — 15,999 = 40,078 g mol™! (Ca)

M it — Myn — Mc, 215,033 — 54,938 — 40,078
My = RS = > = 60,008 g mol*

Mezi nejbéznéjsi anionty v mineralech patfi uhli¢itan, ktery zaroven odpovida vypoctené molarni hmotnosti

My =

= 56,077 g mol™!

CaMn(CO03),(= vzorec kutnohoritu)

za vypocet vedouci k identifikaci a identifikaci nezndmého aniontu 2,00 bodu
za vypocet vedouci k identifikaci a identifikaci nezndmého kationtu 2,00 bodu
za vzorec kutnohoritu 1,00 bodu

celkem 5,00 bodu
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Uloha 2 Kobalt 8 bodti

1) Prifazeniuzla:

suroviny

—>| G |[=>| D |=p| F |[=>| A

produkty @
= B |K=| ¢ [K=| B |[K=| H

za kaZdy spravné prifazeny uzel 0,25 bodu

celkem 2,00 bodu

2) Chemicka rovnice:
4CoAsS + 4Fe,(S0,); + 10H,0 + 110, — 4CoSO,, + 8FeSO, + 4H;As0O, + 4H,S0,

za sprdvné reaktanty a produkty 1,00 bodu
za sprdvné vycisleni 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

3) Zduvodnéni:

Trojmocné Zelezo ma schopnost oxidovat arsen na arseni¢nan a sulfid na siran. Vzniklé dvojmocné zelezo je pfi
tom zpétné oxidovano vzdusnym kyslikem a zprostifedkovava tedy oxidaci aniontl. Samotna kyselina sirova by
mohla uvolnovat jedovaté plyny.

0,50 bodu

4) Prekurzor: LiCoO,
Chemicka rovnice:
6Li,CO3; + 4Co30, + 0, — 12LiCo0, + 6CO,

za identifikaci prekurzoru 0,50 bodu
za sprdvné reaktanty a produkty 0,50 bodu
za sprdvné vycisleni 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu
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5) Vypocet:

Zprvu je treba si uvédomit nadbytek zbytecnych informaci vzadani a pocitat jen s potfebnymi. Lze aplikovat
zakon zachovani hmotnosti pro cely systém.

vstup __ __vystup
C0S0, — Mcoso,

mihso, = Mok - Weoso, = 154 0,015 = 2,31kg

M . 281,1
1h _ 1h . CoS04°7H,0 _ . [
M(C050,7H,0 = MCoS0, —MCOSO4 =231 S 4,19 kg

mio = Mo — Mibso, 71,0 = 154 — 4,19 = 149,81 kg
mé31§04-71-120 = mé2504-71-120 "t =419-12 = 50,27 kg
miZh = mi2h -t = 149,81+ 12 = 1797,73 kg

za sprdvny postup 1,50 bodu
za spravny vysledek 1,00 bodu

celkem 2,50 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Léciva 6 bodui

1) Navrh syntézy:

Pro ziskani paracetamolu z chlorbenzenu je prvnim krokem nitrace chlorbenzenu, kterd vede ke vzniku
2-nitrochlorbenzenu a 4-nitrochlorbenzenu. Tuto smés lze pouze obtizné rozdélit pomoci rektifikace, nebot rozdil
teplot varu obou latek je pomérné maly. Snazsi je smés izomer( nukleofilné substituovat s hydroxidem sodnym za
vzniku 2-nitrofenolu a 4-nitrofenolu. Jak jiz vime, tato smés se da od sebe oddélit pomoci destilace s vodni parou.
Para-derivat je nasledné zredukovan a vznikly amin acetylovan acetanhydridem.

HNO,/H,SO, NaOH/H ,Olvar
A +
Cl Cl Cl
NO,

o o0
N A1 )J\ )J\l o NH
\ﬂ/ H,C” 07 CH, 2

HO

Fe/HCI

HO

za ndvrh syntézy maximdlné 3,00 bodu

2) Navrh syntézy:

Prvni krok syntézy dapsonu z chlorbenzenu je stejny jako pfi vyrobé paracetamolu, tedy nitrace. Vtomto pfipadé
vSak nemame na vybér a musime smés isomerl oddélit rektifikaci. Nasledné provedeme reakci para-isomeru se
sulfidem sodnym za vzniku bis(4-nitrofenyl)sulfidu. Ten dale oxidujeme okyselenym roztokem dichromanu
draselného a nakonec redukujeme nitroskupiny za vzniku naseho produktu.

Cl
HNO,/H,SO, cl cl
—_— > +
o,N s
Na,S, 0,5 eq. /@/ \©\
o,N NO,

\\// \// K,Cr,0,/H* ‘

za ndvrh syntézy maximdlné 3,00 bodu
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Uloha 2 Claisentiv presmyk aromaticky Il

1) Doplnénireakéni premény:

NH

CH,
OH
NH,
-
=
2) Doplnénireakéni premény:
CHg
NN
CH,
N N| \ CHy
teplo
- . _ -
-
NO, NO,

NH\© NH
o] NN [ j
teplo 0 N OH

CH2 -

3 body

teplo

HN
CH, "N

OH

za doplnéni reakcni premény 2,00 bodu

NN CH,

NO,

za doplnéni reakcni premény 1,00 bodu
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Uloha3 Vybusniny 7 bodti

1)

2)

3)

Vysvétleni rozdilu:

Trhavina je latka pomérné stala, neni pfilis citliva ke zvySenym teplotdm ani fyzickym podnétdm. V pripadé
zapaleni plamenem trhavina pouze deflagruje (pomalu shofi). Diky témto vlastnostem se s trhavinami v praxi
pracuje ve velkém mnozZstvi a nachazeji vyuziti v mnoha oblastech, od téZzebnich praci az po vojenské vyuziti.
K detonaci trhavin je potreba rozbuska tvorena traskavinou.

Traskavina je latka, ktera je na rozdil od trhavin pomérné nestala. Traskaviny byvaji citlivé k fyzickym podnétiim,
jako je treni, zvySeny tlak nebo statickad elektfina. Pfi zahfati nebo pfi styku s plamenem tfaskaviny ochotné
detonuji. Diky témto vlastnostem nachazeji vyuzité v naplni rozbusek. Nemohou vsak byt pouzity ve velkém
mnozstvi, nebot hrozi nebezpeci nechténého vybuchu.

za vysvétleni rozdilu 1,00 bodu

Vysvétleni pojmu:

Brizance je mira schopnosti vybusniny nicit véci ve svém bezprostfednim okoli. Tento pojem je odvozeny
z keltského slova ,brissin“ (nicit, tristit) a do ¢esStiny mlze byt prelozen jako tfistivost nebo trhavost. Brizance je
pfimo Umérna hustoté vybusniny, detonacni rychlosti a mnoZstvi energie uvolnéné pfi explozi. V praxi se méreni
brizance provadi pomoci rady testd. Jednim z nich je napfiklad zkouska brizance dle Hesse. Ta spociva v méreni
deformace ocelového valecku zplsobené explozi vybusniny za specialné urcenych podminek. Zmérena brizance
se uvadiv mm.

za smysluplné vysvétleni 1,00 bodu

Rovnice spalovani:

12
N
2 (ﬁ + 30, — > 6N,+6C0,+6H,0
N N
oNT o,
Rovnice detonace:
12
N detonace
ah . 3N,+3H,0+3CO
N N
oNT o,

za kaZdou rovnici véetné spravného vycisleni 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu



4)

5)
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Vysvétleni
Pro nitraci do prvniho stupné postaci kyselina dusicnd o koncentraci 65 %. Kyselina sirova se vSak pouziva
koncentrovand (96 9%). Hmotnostni pomér kyseliny dusi¢né a kyseliny sirové byva nejéastéji
1:3 (postacivsakil:2). Reakce se provadiza studenavrozmeziteplot0-25°C.
Pro nitraci do druhého stupné by teoreticky stacila opét kyselina dusi¢nd o koncentraci 65 %, nicméné
koncentrované kyseliny sirové by bylo potfeba pridat vétsi mnozstvi. Pouziva se tedy dymava kyselina dusi¢na (90
-100 %) a pomér kyselin minimalné 1: 2. Pro Uplny priibéh nitrace se reakce zahfiva. (Na teplotu 50 - 80 °C)
Oleum se do nitra¢ni smési pfidava zddvodu, Ze pfi nitraci vznikd jako vedlejsi produkt voda, kterd snizuje
koncentraci kyselin. Oxid sirovy obsazeny v oleu s vodou reaguje za vzniku kyseliny sirové a umoziuje tak dalsi
prabéh nitrace.

za kaZdou dil¢i spravnou odpovéd 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

Identifikace latek:
A:
NH,
Cl Cl
Cl
B:
Cl Cl
Cl
C:
NaN;

za kaZdou spravné doplnénou ldtku 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu
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FYZIKALNIi CHEMIE 18 BODU

Uloha1 S omezenim! 6 bodti

1) Pocet fazi v oblastech: Nad kfivkou (oblast 1) se jednda pouze o jednu fazi, pod kfivkou (oblast 2) 2 faze.
za kazdy sprdvny pocet po 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

2) Vysvétleni:

Jedna se o stav, kdy nad touto teplotou pfi urcitém sloZeni se smés, napf. kapalin, stavd homogenni - kapaliny se
tedy smisi ve vSech pomérech a v systému je jen jedna faze. Pod touto teplotou jsou v urcitém slozeni v systému
stale 2 nemisitelné kapaliny.

za sprdvné vysvétleni 0,50 bodu

3) Vypocet:

Jedna se o dvouslozkovy systém, tedy C = 2. JelikoZ se bod nachazi v oblasti pod kfivkou, kde jsou pfitomny 2 faze,
pak P =2. Z Gibbsova zakona fazi tedy vypocteme

F+P=C+2
F+2=2+2
F=2

Pocet stupnti volnosti: 2

za spravny vypocet 0,50 bodu
za numericky sprdvné reSeni 0,50 bodu

celkem 1,00 bodu
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4) Vypocty:
Mhpexan 50
_ =——=0,58 mol
Mhexan Mhexan 86,18 mo
_ Myjtrobenzen _ 50 = 0,41 mol

Nons = =
nitrobenzen Mnitrobenzen 123,06

Mpitrobenzen =042
- Y

x . =
nitrobenzen
Mhitrobenzen + Mhexan

Latkové mnozstvi hexanu: 0,58 mol
Latkové mnozstvi nitrobenzenu: 0,41 mol

Molarni zlomek nitrobenzenu: 0,42
za sprdvnd ldtkovd mnozstvi dohromady 0,50 bodu
za sprdvny moldrni zlomek 0,50 bodu

celkem 1,00 bodu

5) Slozenifazi:

Teplota [K]

290 |-

02 04 06 08 1

molarni zlomek nitrobenzenu

Pro lepsi prehlednost je uveden obrazek. Z néj vyplyva, Ze pfi 290 K, kde molarni zlomek nitrobenzenu je 0,42

odpovida sloZeni rovnovaznych fazi asi 0,36 a 0,84.
za sprdvné urceni sloZeni fdzi 1,00 bodu
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6)

7)
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Vypocet:
ng lp 084-042 042

n; l, 042-036 006

Pro vypocet je uplatnéno pakové pravidlo, které dava do poméru latkova mnozstvi fazi, resp. pomér vzdalenosti
Iaa [/;.

Zaveér: Smés bude obsahovat 7x vice hexanu nez nitrobenzenu.

za spravny postup a numerické feseni 0,50 bodu
za sprdvnou interpretaci vysledku 0,50 bodu

celkem 1,00 bodu

Diagram:

1301
L%

| S
i 0z o
THE

llustrativni obrazek. DiilezZita je priblizné vyznacena teplota, popsané osy a také fakt, Ze se bude jednat o jednu
kfivku ve tvaru kruznice/elipsy/brambory.

za obrdzek splriujici parametry 1,00 bodu

12
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Uloha 2 Pan Henry podruhé a naposled 4 body

1) Vypocet molarniho zlomku dusiku ve vzduchu:
Je potfeba vypocitat ldtkové mnozstvi véech plynli ve vzduchu. Nejprve je nutné vypocitat hmotnost jednotlivych
plynd zjejich zastoupeni ve vzduchu. Pro jednodussi vypocet si zvolime hmotnost smési 100 g, je ale mozné si
zvolit jakoukoliv hmotnost.

mp = Wy * Meelk

my, = Wy, " Meeix = 0,7552-100 = 75,52 g

mp
Np = M_A
_my, 75,52

nn

L = 2,696 mol
>~ My, 28,014 mo

Analogicky pro vSechny ostatni plyny.
ng, = 0,7235 mol
nar = 0,0320 mol
n¢o, = 0,0010 mol

Neelk = 3,4615 mol

nN, 2,696
xN = =
2 Neelk 3,4‘615

=0,7789

za spravné vypoctené celkové ldtkové mnoZstvi 0,75 bodu
za sprdvné vypoctenou molalitu 0,50 bodu
za sprdvné numerické feseni celého pfikladu 0,75 bodu

celkem 2,00 bodu

2) Vypocet parcialniho tlaku:

PN, = XN, " Peeik = 0,7789 91,2 = 71,04 kPa

za sprdvny postup a numerické reseni 0,50 bodu

Dil¢i body se neudéluji.

13
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3) Vypocet rozpustnosti dusiku ve vodé:

Z Henryho zdkona se nejdfive vypocita molalita, ktera se nasledné prepocita na molarni koncentraci.

Pn, = Ky - bNZ

py, 71,04

b =
N2 7 K, 1,56 105

= 0,4554 mmol kg1

cn, = by, * p = 0,4554 mmol kg™ - 997,09 kg m~* = 0,4541 mmol dm~3

za sprdvny postup a numerické reseni 1,00 bodu

Dil¢i body se neudéluji.

4) Vypocet rozpustnosti dusiku ve vodé:

Postup vypoctu je analogicky pfedchozim vypoctiim.

PN, = XN, " Peelk = 0,7789 - 54,7 = 42,61 kPa

_ PN, _ 42,61

by = =
N2 7 K, ~ 1,56-105

=0,2731 mmol kg™?

cn, = by, *p = 0,2731 mmol kg™ - 997,09 kg m~* = 0,2723 mmol dm~3
za sprdvny postup 1,00 bodu
za numerické reseni 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

5) Nazev nemoci:
Dekompresni nemoc nebo také kesonova nemoc.
Vysvétleni priciny:

Ve vétSich hloubkach, tedy pfi vy$Sim tlaku je podle Henryho zakona rozpustnost plyn(i vy3si. Dusik rozpustény
vtkanich se pfi rychlém vynofovani a tedy i rychlém poklesu tlaku uvolfiuje ve formé bublinek, které télo
nedokaze vstrebat a ty pak zpusobuji pfiznaky nemoci. (Funguje to stejné, jako kdyz se otevre ldhev sodovky,
pficemz unikaji bublinky CO,.)

Predejiti nemoci:
Postupné a pomalé vynofovani, aby se dusik stihal vstfebavat a nevytvarel bublinky.

za sprdvny ndzev nemoci 0,25 bodu
za vysvétleni priciny 0,50 bodu
za vysvétleni, jak [ze predejit nemoci, 0,25 bodu

celkem 1,00 bodu
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Uloha 3 Vicenasobné extrakce organickych polutantti 6 bodu

1) Vypocet:

Oznacme c¢® plvodni koncentraci fenolu ve vodé, cmin poZadovanou vystupni koncentraci fenolu ve vodé. Pro
celkové mnozstvi fenolu plati, Ze je sou¢tem hmotnosti fenolu ve vodé a v organické fazi:

Miotal = MH,0 + Morg = e VHZO = Cmin * VHZO + Morg
Rozdélovaci koeficient je dan jako:

CH,0
K=—2

Corg

Pro situaci, kdy je dosazeno extrakce fenolu z vody na pozadovanou koncentraci ve vodé:

Cri Cri Crmi Vor Cmi C° — Cpi
K = Smin _ mmm = _mm ~ _ Jorg _ min Vorg = K - min Vityo
Corg o8 € H,0 ~ Cmin * VH,0 VHZO C” — Cmin Cmin
org Vorg

Pro benzen tedy:

€° — Cmin 20,0 — 0,010
Vphu = KpnhoH(H,0/PhH) e Vi,0 = 0,50 Toot0 Via,0 = 1000 - Vi,
Analogicky pro diisopropylether:
€° = Cmin 20,0 — 0,010
Viipr),0 = KphoH(H,0/(iPr),0) R Vi,0 = 0,036 - Qo0 Vi,0 = 72 Vig,o
min )

za sprdvny postup vypoctu 1,50 bodu
za kazdy numericky spravny vysledek 0,25 bodu

celkem 2,00 bodu

2) Rozhodnuti véetné zdivodnéni:

Vzhledem k tomu, ze diisopropyletheru je potfeba cca 1000/72 = 14x méné, je i pfi dvojnasobné vyssi cené stale
cca 7x vyhodnéjsi, nez benzen.

za sprdvné rozhodnuti na zakladé vypoctenych dat 0,50 bodu
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3) Vypocet:

Nejprve je tfeba odvodit, jaka bude koncentrace fenolu ve vodé po j-té extrakci. Vzhledem k tomu, Ze extrahujeme
dany objem odpadni vody stejnym objemem diisopropyletheru, mGzeme oznacit:

VHZO = V(iPr)ZO =V

Pro hmotnostni bilanci pfi prvni extrakci plati:

Motal = My/Hy0 + Myypn,0 = € Viy0 = C1/m,0 ° VH,0 + C1yjgpo,0 - Vien,0

Vzhledem k rovnosti objem? je ale mozné psat:

€® = C1/u,0 + C1/aPr),0

Z rozdélovaciho koeficientu snadno vyjadfime koncentraci fenolu v diisopropyletheru (pro prvni extrakci):

_ C1/H,0 _ C1/H,0
Kpnon,0/(iPr);0) = —— ——— = Ci/(iPr),0 = )
C1/(iPr),0 KphoH(H,0/(iPr),0)

Dosazenim do koncentracni bilance je koncentrace fenolu ve vodé po prvni extrakci:

C1/H,0 o Kpnonw,o/(rr,0)
= Ci/H,0 = €

€° = Ci/u,0 + C1/aPr),0 = C1/H,0 t

Kphou(H,0/(iPr),0) 1 + Kphou(H,0/(iPr),0)

Pro druhou extrakci plati analogické vztahy a tedy:

C2/H,0

€1/H20 = C2/Hz0 ¥ C2/(@Pr;0 = Co/y0 KphoH(H,0/(iPr),0)
2 2

Po druhé extrakci tedy:

2
KphoH(H,0/(iPr),0) . Kphou(H,0/(iPr),0)
C2/H,0 = €C1/H,0 =c°-

1+ Kphon(,0/Gpr),0) 1 + Kpnou(u,0/(iPr),0)

Po provedeni celkem j extrakci je tak:

K i K i j
PhOH (H,0/(iPr),0) o PhOH (H,0/(iPr),0)
Cj/H, - ( )

0 = €j-1/H,0 N
T7M20 T 3 Kpnon 0/(pr)0) 1+ Kenon,0/P,0)

16
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Vyjadrenim poctu extrakci a pozadavkem, aby koncentrace fenolu byla po j-té extrakci vhodna pro vypousténi:

K, , J c; K, - J
Cimoo = € ( PhOH (H,0/(iPr),0) ) L Simo _ ( PhOH (H,0/(iPr),0) )
I 1+ Kpnou(u,0/(iPr),0) c® 1 + Kpnou(H,0/(iPr),0)

Cj/H20 Kphonm,0/(ipr),0) ! Cj/H,0 Kphonm,o/(ipr),0)
In——2=1In 2 2 o In24H20 _ iy 2 2
c® 1+ Kpnon(u,0/(iPr),0) c® 1 + Kpho(H,0/(Pr),0)
cj .
1n]/_H°20 11’1 Cmom 11’1 0,010

j= c = c — 20 _ 226 - j=3

I - KPhOH(10/(iPr);0) 1 - KPhOH(1,0/Pr),0) 10036

1+ Kpnongu,0/Gpr,0) 1+ Kenonaoo/Gen,00 10,036

Objem diisopropyletheru: 3xV/(H,0).

za jakykoliv sprdvny postup vypoctu 3,00 bodu
za sprdvné stanoveny pocet extrakci a ndsobek objemu 0,50 bodu

celkem 3,50 bodu
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