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Zadani testu Skolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017.

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Nejslavnéjsi katalyzator 7 boda

Kdyz se zeptate sttedoSkolského studenta, aby vam fekl piiklad
néjakého Kkatalyzatoru, drtiva vétSina odpovi...© Ano, opravdu
mluvime o slou¢eniné A, ktera je hlavni rudou obsazeného kovu.
Latka A katalyzuje rozklad peroxidu vodiku (1).

1. Napiste vzorec latky A a tplnou rovnici reakce (1).

Katalyzuje také tepelny rozklad chlorecnanu draselného na kyslik
a binarni slou¢eninu (2).

2. Napiste Gplnou rovnici reakce (2). —

Ruda A se t€zi v piirod¢ jako mineral, nebo se vyrabi elektrolyzou vodného roztoku siranu manga-
natého. Na jedné elektrodé se vyviji hoflavy plyn (3), na druhé elektrodé dochazi k oxidaci manga-
natych iontii na manganité (4). Ty ve vodném roztoku chemicky disproporcionuji za vzniku neroz-
pustného produktu A a vychozich iontd (5). Napiste poloreakce elektrodovych dé&ju (3) a (4) a
uved'te, na které elektrodé k nim dochazi. Napiste iontovou rovnici reakce (5) a Uplnou sumarni
rovnici (6) celé elektrochemické vyroby latky A.

3. Napiste mineralogicky nazev latky A, rovnice poloreakci (3) a (4), iontovou rovnici reakce (5) a
Uplnou rovnici reakce (6).

Uloha 2 Platina jako katalyzator 4 body

1. Kovova platina je kovem s cennymi katalytickymi u¢inky. Uved’te 3 priklady (muzete i slovng)
reakci (1) — (3), ktere jsou katalyzovany platinou.

Platinovou ¢ernl s velkym povrchem je mozné ptipravit redukci hexachloridoplati¢itanu tetrahydri-
doboritanem [BH4] , ktery se pfi reakci pfeménuje na tetrahydroxidoboritan [B(OH),] .

2. Vy¢islete iontovou rovnici (4).

3. Pokud se redukce provede v ptitomnosti aktivniho uhli, vylou¢i se jemné rozptylena platina na
jeho povrchu. Vypocitejte (v gramech), kolik hexachloridoplati¢itanu draselného a kolik pras-
kového aktivniho uhli potiebujete navazit, pokud chcete piipravit 5 g katalyzatoru Pt—C
s obsahem platiny 5 % hm. Pfedpokladejte, ze na povrchu uhli se vyredukuje 88 % z celkového
mnozstvi platiny.

Uloha 3 18-ti elektronové pravidlo 5 bodu

1. Urcete, které z nasledujicich komplexnich ¢astic splnuji 18-tielektronové pravidlo. Odpovézte
do pracovniho listu.

Komplexni ¢astice

[Fe(CO)4] [W(CO)-]"
[Co(m°-Cp).] [Fe(CO)e]*
[Mn(n°-Cp)(Br)(CO).] [Mn(CO)s(Me)]

Cp = cyklopentadienylovy anion, (CsHs)”
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Jakou strukturu predpokladate u klastru [Os3(CO)12] — jsou atomy osmia provazane do trojuhel-
niku, nebo jsou spojené linearné? Zduvodnéte.

Obsahuje molekula [Mn,(CO)10] vazbu kov-kov, nebo jsou oba atomy manganu spojeny pouze
prostfednictvim mustkoveé vazanych karbonylovych ligandii? Zdivodnéte.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Myrcen 6 bodu

Myrcen (1; 7-methyl-3-methylidenokta-1,6-dien) je monoterpen, obsazeny napiiklad v silicich vav-
finu, tymianu, petrzele nebo chmelu. Vzhledem k tomu, ze ve své molekule obsahuje n€kolik dvoj-
nych vazeb, je pro nas zajimavy i z chemickeho hlediska.

m
myrcen (1)

1. Kolik riznych konjugovanych karbokationti mize vzniknout protonaci myrcenu? Nakreslete je
vSechny, véetné vSech jejich rezonanénich struktur.

2. Kitery karbokation z Ukolu 1 je nejstabilngjsi? Svoji odpoveéd’ zdivodnéte.
3. Jaky bude hlavni produkt reakce myrcenu s HCI za nizké teploty?

Pokud je reakce z otazky 3 provedena v piitomnosti DCI misto HCI, 1ze v reak¢ni smési po kratké
dob¢ identifikovat také latku 2.

4. Napiste mechanismus vzniku latky 2 (nezapomerite na zahnuté Sipky naznacujici piesuny elek-
tronovych part).

Uloha 2 Oxidujeme organické molekuly podruhé 3 body

Epoxidace y-terpineolu (3) poskytuje smés dvou stereoisomert s relativni konfiguraci cis a trans
obou kyslikatych substituentt cyklu.

OH

PhCOOOH
cis-A T trans-A

1. Urcete struktury vznikajicich stereoisomert cis-A a trans-A.
Birchova redukce anisolu (4) poskytuje cyklohexadienovy derivat B.

OMe OMe
MeOH 2.H, PdC. g o
4 5 6

2. Urcete vzajemnou pozici dvojnych vazeb v molekule B, jestlize vite, Ze ozonolyzou tohoto die-
nu vznikly slouc¢eniny 5 a 6.
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Uloha 3 Intramolekularni Dielsova-Alderova reakce 7 bodu

Sloucenina 7 vznika intramolekularni Dielsovou-Alderovou reakci (tzn. dien i dienofil jsou soucasti
jedné molekuly.

Et,AICI

> H —
. Q
-~ "COOCH;Z el
: S
(&

N
(#)-7

1. Identifikujte vychozi latku C této reakce.
2. Jakou roli hraje pfi reakci diethylaluminium chlorid (Et,AlCI)?

Sloucenina 7 je alken, jehoZ dvojna vazba je z jedné strany stinéna vSemi substituenty na cyklohe-
xenovém kruhu, zatimco druhd strana je stericky velmi pfistupna. Veskeré elektrofilni reakce na
této nasobné vazbé proto budou probihat stereoselektivné (tj. preferencné z jedné strany).

O
Cl OH

e
Q
(&

3. Nakreslete produkt D reakce latky 7 s m-chlorperbenzoovou kyselinou v dichlormethanu. Jasné
vyznacte stereochemii, kde je to potieba.

4. Jaké reakéni podminky E byste zvolili pro ptipravu latky 8 z latky 7?

E HO
H - H
~~ ""COOCHj HO” ™~ COOCH,
PN 7 PN 8

5. Hydroboraci a naslednou oxidaci latky 7 vznika smés dvou alkoholti F a G, které jsou navzajem
konstituénimi izomery. Identifikujte latky F a G (oznaceni F a G je mozné zaménit).

1. BH;, ether

H
"/COOCH;,

2. H,0,, NaOH, H,0 G
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Methanovy pétimetr 11 bodui

© Quirky China News /Rex Fealures

Obrazek 1: “Risking death: A woman carries a five-metre long balloon full of natural gas which she siphoned from an
oil plant in China's Shandong Province in order to heat her home.” (dailymail.co.uk, 1. 3. 2012, foto: Quirky China
News / Rex Features)

Tedy kradez plynu z nadrzi nejmenované ¢inské t€zebni spolecnosti! Ta vlastni 40 kulovitych nadr-
zi o priméru 2 m. Plyn se v nich drzi pod tlakem 25 MPa.
1. Kolik ¢inskych ob¢anii si miZe naplnit a odnést (tj. ukrast) sviij pétimetr - pétimetrovy ba-
16n 0 objemu 15 m® - zemnim plynem z nadrzi? UvaZujte idealni chovani plynu v nadrzich i
v balénech, teplotu 10 °C, tlak 1 atm, mnozstvi 1 bal6n na osobu. Jakékoliv dopravni kom-
plikace zanedbejte.

Tlak 25 MPa je uz ale poiadné ¢islo. Bézné se s nim nesetkame a tak si pojd'me ujasnit nasleduji-
cich par otazek. Vyberte pravdiva tvrzeni (alespoii jedna odpovéd’ je vzdy spravnd):
2. Stavova rovnice idealniho plynu dobie popisuje chovani redlnych plynii:
a) zanizke teploty a enormniho tlaku.
b) zaenormni teploty a nizkého tlaku.
c) kdyzZ je druhy viriélni koeficient B blizky nule.
d) kdyz se druhy virialni koeficient B bliZi k nekone¢nu.
e) nic z vySe uvedeného.

3. Ideélni plyn:
a) lze stlacit do libovolného objemu.
b) lze zkapalnit.
c) lze popsat van der Waalsovou rovnici s koeficientem a = 0 m® Pa mol?ab =0 m?
mol™.
d) lze popsat virialni stavovou rovnici s druhym virialnim koeficientem B rovnym nule.
e) nic z vySe uvedeného.
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4. Reélny plyn:
a) zaujima vzdy vétsi objem nez idealni.
b) popisuje virialni rovnice s druhym viriadlnim koeficientem rovnym jedné.
¢) nékdy smrdi.
d) lze nad kritickym bodem zkapalnit.
e) nic z vySe uvedeného.

5. Methan:
a) nelze zkapalnit.
b) nelze zapélit.
c) nelze koupit.
d) nelze prodat.
e) nic z vySe uvedeného.

Methan (M = 16,0 g mol™) je leh¢i nez vzduch (21,0 obj.% O, (M = 32,0 g mol™) a 79,0 0bj.% N,
(M = 28,0 g mol™)) a tudiz bude &inské obany nadnaset.

6. Jaké maximalni mnozstvi methanovych pétimetrti si miize najednou obcan odnést pfii tlaku 1
atm a teplot¢ 10 °C, aniz by s nimi uletd]? Primérma hmotnost Cifiana je 61,75 kg
(http://view.inews.qq.com/a/NEW2015063002289208), hmotnost balonkti a $tur zanedbej-
te.

Vyhtevnost methanu za konstantniho tlaku je 50,0 MJ kg™, molarni tepelna kapacita vody za kon-
stantniho tlaku 75,0 J mol™ K™ a jeji hustota 997,0 kg m™.

7. Jaky objem vody lze teoreticky piivést z 10 °C k varu jednim pétimetrem za konstantniho
tlaku?

Uloha 2 Destilace 5 bodu

Jedna z prvnich metod jak rozdélit dvé kapaliny byla jednoducha destilace. Ta je smysluplné pouzi-
telnd, pokud se body varii separovanych latek lisi o vice nez 20 °C. Pokud tomu tak neni, je tfeba
pouzit tzv. rektifikaci neboli frakéni destilaci. Na nasledujicim obrazku mame x-y diagram za kon-
stantniho tlaku pro smés toluen - p-xylen, kde Xuen je molarni zlomek toluenu v kapalné fazi a yio-
en j& Molarni zlomek toluenu v plynné fazi. Modra kiivka se da popsat rovnici Yiojuen = — 0,76 Xoluen’
+ 1,76'Xtoluen-

0.8 /{
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Vyberte spravné/a tvrzeni (alespon jedna odpovéd’ je vzdy spravna):

1. Pii destilaci se latky rozdéli dle:
a) molarni hmotnosti.
b) bodu varu.
c) horoskopu.
d) tlaku nasycenych par.
e) zadna predchozi odpovéd neni spravna.

2. Cervena kiivka popisuje:
a) Henryho zakon.
b) Murphyho zakon.
€) Raoultav zakon.
d) zékon zachovani momentu hybnosti.
e) zadna piedchozi odpovéd neni spravna.
3. Na zaklad¢ diagramu/textu vyberte pravdivé/a tvrzeni:
a) Toluen je t€kavejsi nez xylen.
b) Jde o diagram za konstantniho tlaku.
c) Jde o diagram za konstantni teploty.
d) Toluen a p-xylen tvoii azeotropni smés.
e) Zadna predchozi odpovéd neni spravna.

4. Jaky je molérni zlomek p-xylenu v kapalné fazi, je-li molarni zlomek toluenu v plynné fazi
roven 0,3?
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1 Kyseliny 12 bodu

Organické kyseliny jako je kyselina citrénova (kyselina 2-hydroxy-1,2,3-propantrikarboxylova),
jable¢na (kyselina 2-hydroxybutandiova) nebo vinna (kyselina 2,3-dihydroxybutandiovd) jsou ob-
sazené v celé fadé plodu (napf. citrony, jablka nebo vinné hrozny).

1. Napisté vzorce vySe uvedenych kyselin (vinné, jablené a citronové). Rozhodnéte, které z uve-
denych kyselin jsou chiralni, a vyznacte asymetrické uhliky v téch strukturach, kde je to rele-
vantni.

2. Kolik stericky neekvivalentnich struktur maji ptislusné chiralni kyseliny z otazky 1?

3. Obsah kyselin je nejvyssi v dobé, kdy je plod nezraly, a pak se tyto kyseliny pfeméni na sacha-
ridy. Proc?

4. Ze ttech vySe uvedenych kyselin se dvé vyskytuji i v kli¢ovém katabolickém procesu aerobnich
organismt, tedy i clovéka. Které to jsou a co je to za proces?

5. Pokud jsou v prostiedi pritomné vicemocné toxické kationty (napf. hlinity), cela fada rostlin
za¢ne kofeny vyluCovat zejména kyselinu citronovou a jable¢nou. Jaka vlastnost téchto kyselin
se zde vyuziva? Napovéda: Tato vlastnost je vyuzivana i vizolaci kyseliny citronové
z fermenta¢niho média pii jeji vyrobe.

6. Vlastnost vicesytnych organickych kyselin zminéna v otdzce 5, se vyuziva i napiiklad ke zvyse-
ni ptilnavosti lakli na kovové povrchy nebo k zuboviné (zubni cementy), pokud jde o kyselinu,
kterou Ize radikalové polymerizovat. Takto se vyuziva fermenta¢né vyrabéna kyselina itakono-
va (2-methylenbutandiova). Napiste rovnici jeji radikalove polymerizace.

7. Jednou z metod odstranéni piebytecnych kyselin z vina je pfidani mletého vapence. Strucné
popiSte chemicky princip a proc je vapenec lepsi nez napt. soda.

8. Pfi vyrobé Cerveného vina se jednak vychédzi z modrych hroznt, piredevs§im se ale necha drt
hroznl pied vylisovanim mostu nakvasit, coz se u bilého vina typicky ned¢la. Proc?
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VZORECKOVNIK FYZIKALNI CHEMIE

stavova rovnice idealniho plynu

Van der Waalsova stavova rovnice

Clausiova-Clapeyronova rovnice

Antoineova rovnice

Raoultuv zakon

Henryho zékon

Daltontv zakon

zména vnitini energie

zména entalpie

pV =nRT = NkT

(@ +%%) - (V — nb) = nRT

In(p,) —In(p,) = TR (T_z -

Sy — B
In(p )—A+T_C

pL=p7 X

P1 =Ky x4
Pcetkovy = P1 T D2
AU=Q+W

AH = AU + A(p - V)

V nasledujicich tfech vztazich X zna¢i vnitini energii ¢i entalpii

Laplacetv-Lavoisierav zakon

Hessuv zakon

Kirchhoffav zakon

teplo za konstantniho objemu

teplo za konstantniho tlaku

prace plynu za konstantniho tlaku

ruzné formy Poissonova zédkona

AX1p = —AX5 4

AX]__)3 = AX]__,Z + AXZ_,3

AX(TZ) = AX(Tl) + Cx,m(TZ - Tl)

AU =Q =n-cyp;, AT

AH =Q =n-cpm, AT

W =—pAV =—p-(V; —V1)

pVY = Konstanta

TVY~1 = konstanta

y-1
14

Tp v = konstanta
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prace plynu pii obecném adiabatickém déji [Q = 0]

préace plynu pfi vratném adiabatickém d¢&ji

ucinnost déje

rozdélovaci koeficient

Vztlakova sila
Tihova sila
objem koule

povrch koule
obvod kruhu
obsah kruhu
kvadraticka rovnice

diskriminant kvadratické rovnice

koteny kvadratické rovnice

Fyzikalni konstanty:

g=9,8ms >
R=8,314JK mol™
k=1,38102JK"
Nav = 6,022:10% mol !
n=3,1416

AU =W =n-cy,, - AT

v v

—w=p .
AU =W =p V) -0y

odebrana energie
dodana energie

PO/V — %
Cy

E,=V- (pkapalina — Ptéleso)

F=mg
V=§m”3
S = 4mr?
0 =2nr
S =mr?

a-x*+b-x+c=0

D = b? — 4ac
-b+vVD
x1 ==
2a
“b—vD
xz =
2a
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QCHEMICKA

PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

18
LA o |A VIIILA
1,00794 4,0026
H ,He
220 2 o ) 13 14 15 16 17 ;
vodi I.A |~ Relativni atomova hmotnost . A IV.A V.A VI A VIL A Helium
-
50,942
6,941 9,0122 | — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV | B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . s 6 7 8 ° 10
0,97 150 1,50 Elektronegativita 2,00 250 310 350 410
Lithium Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
Vanad __|
o
™~ Nazev
22,990 24,305 26,982 28,085 30,974 32,06 35453 39,948
L]
Na [||.Mg ALl s e llls (] .c |l Ar
100 120 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 150 170 210 240 2,80
Sodik Hor¢ik inil Femil il
ol orei .8 IV.B V.B VLB VIL.B VIll. B VIIl. B VIIL. B I.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chor Argon
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,61 74,922 78,971 79,904 83,798
] L]
K ||l..Ca |[|.Sc ||| .TI N |L.Cr ||.Mn]||..Fe |||.,€o ||| ..NI |||.Cu |||..Zn ||| .Ga ||| .Ge |||..As |||.Se |||..Br |||..Kr
0,91 100 130 130 150 1,60 1,60 160 170 1,70 1,70 170 1,80 2,00 220 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zeleno Kobalt Nikl Méd' Zinek Gallium Germanium Arzen Selen Brom Krypton
85,468 87,62 88,906 91,224 92,906 95,95 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 2,41 14,82 187 121,75 127,60 126,90 131,29
-Rb |{|..Sr ||| .Y |[||..Zr |||.Nb |||.Mo ||| .Tc |||..Ru |||..Rh |||..Pd |||.,Ag |||..Cd ||| .In |||..Sn || .Sb || _Te ol Xe
0,89 0,99 110 120 120 130 140 1,40 140 1,30 140 150 150 1,70 1,80 2,00 220
Rubidium Stroncium Yttrium Zirkonium Niob Molybden Technecium Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
o
+Cs |||..Ba -HFf ||| -Ta ||| .W [||..Re |||..Os ||| ,Ir [||..Pt |||..Au |||.Hg ||| .11 |||.Pb |||..Bi || .Po ||..At |||..Rn
0,86 0,97 120 130 130 150 150 150 140 140 140 140 150 170 1.80 190
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 2611 2621 26312 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293
87 Fr 88 Ra 104Rf 'IOSD b 10659 1O7Bh 108Hs 109' It no Ds m Rg 'I'IZCh 113N h 114FI 115Mc ne Lv 'I'I7Ts 'I'IBog
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Koperniciumj Nihonium Flerovium Moskovium Livermorium Tennessin Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
LantHanoy  ||oLka ||| Le ||| .Pr |||.Nd |[|.Pm|(.Sm|| .Eu |||.Gd ||| .Tb |||.Dy |||-Ho ||| Er |{|.Tm |||.¥Yb ||| .Lu
110 110 110 110 110 110 1,00 110 110 110 110 110 110 110 110
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
AKTINOIDY ~Ac ||| Th ||| .Pa ||| U [||.Np |||.Pu |||.Am|||.Cm|||.Bk |||.Cf |||..ES |||..FmMm]||.Md|[|..NO |||...L¥
1,00 110 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktinium Thorium Proaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendélevium Nobelium Lawrencium
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Reseni testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017.

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Nejslavnéjsi katalyzator 7 bodu
1. Vzorec latky A: MnO, 0,25 bodu
Uplna rovnice (1): 2 H,0 —¥"% 5 O, + 2 H,0 1 bod
2. Uplnarovnice (2): 2 KCIO3 — ¥ 5 30, + 2 KClI celkem 1 bod
3. Mineralogicky nazev A: burel, pyroluzit 0,25 bodu
Poloreakce (3): 2H" + 2 —— H, elektroda: katoda 1 bod + 0,25 bodu
Poloreakce (4): Mn** —— Mn*" + e~ elektroda: anoda 1 bod + 0,25 bodu
lontova rovnice (5): 2 Mn®*" + 2 H,0 —> MnO; + Mn®* + 4 H* 1 bod
Uplna rovnice (6): MnSO,; + 2 H,0 —— MnO, + H, + H,SO, 1 bod
Uloha 2 Platina jako katalyzator 4 body

1. (1) spalovani amoniaku (oxidace kyslikem)
(2) hydrogenace a dehydrogenace

(3) reakce vodiku a kysliku, oxidace vodiku na vodikové elektrodé, rozklad peroxidu vodiku,
oxidace vyfukovych plyni (automobilovy katalyzator), redukce kysliku nebo oxidace uhlovodi-
kti/methanolu v palivovych ¢lancich a dalsi

3x 0,25 bodu, celkem 0,75 bodu

2. lontova rovnice (4):
2 [PtClg]* + [BH4] + 80H —— 2Pt + [B(OH),]” + 12CI" + 4 H,0
celkem 1 bod

3. 95 % hmotnosti je uhlik: m(Cyni) =5-0,95=4,75¢
Zbyvajicich 5 % je platina, vznika s 88 % vytézkem a jeji hmotnostni zlomek ve vychozi suroviné
je A(Pt)/M(K;[PtClg]). Plati tedy:
5-005 M(K,[PtCls]) _5-0,05 486,0 _

m(K;[PtClg]) = =
(Ka[PICle) = =5 2 A(PY) 088 1951

0,71¢g

m(Cuni)) =4,75 g 0,75 bodu
m(K,[PtClg]) =0,71 g 1,5 bodu



Reseni testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017.

Uloha 3 18-ti elektronové pravidlo 5 bodu
1.

Komplexni ¢astice spliiuje 18- pravidlo (ANO/NE)

[Fe(CO)4] ne

[Co(n>-Cp)2] ne

[Mn(n’>-Cp)(Br)(CO).]” ano

[W(CO).I* ne

[Fe(CO)e]*™ ano

[Mn(CO)s(Me)] ano

Cp = cyklopentadienylovy anion, (CsHs)”
za spravnou odpoved’ 0,5 bodu, celkem 3 body
3. Struktura: trojuhelnik

Celkovy pocet valencnich elektront ¢ini 3x8 za atomy osmia a 12x2 za karbonylové ligandy,
tedy celkem 48. Tfi osmia by v pifipadé splnéni 18-tielektronového pravidla vyzadovala 54 el-
ektronti. Rozdil 6 elektronti odpovida poctu vazebnych elektronovych pari — tj. tfem vazbam
mezi atomy osmia. Tti vrcholy propojené tiemi vazbami tvofi trojuhelnik.

Tuto tvahu vyjadiuje 1 dosazeni do vzorce:
18xN -V —L 18x3-3x8-12x2 3
4, 2 2 vazby M-M

Alternativni tivaha: celkovy pocet valencnich elektronti 48 odpovida 16 elektronim na jedno
osmium. Kazdé z atomti osmia se tak snazi vytvofit dvé vazby s ostatnimi atomy, aby doplnilo
svou valen¢ni sféru na 18 elektrond. Tti dvojvazné fragmenty logicky vytvoii trojuhelnik.

Za spravné urcenou strukturu 0,5 bodu, za zdiivodnéni 0,5 bodu, celkem 1 bod

5. Obsahuje vazbu kov-kov.

Celkovy pocet valen¢nich elektront ¢ini 2x7 za atomy kobaltu a 10x2 za karbonyloveé ligandy,
tedy celkem 34, tj. 17 elektronti na kazdy z atomt kovu. Zbyvajici elektron pro splnéni 18-
tielektro-nového pravidla tedy atomy ziskaji vytvofenim vazby M—M.

Nebo dosazenim do vzorce:

18xN -V -L 18x2-2x7-10x2
2 2
za spravné urceni existence vazby 0,5 bodu, za zdiivodneni 0,5 bodu, celkem 1 bod

=1 vazha M-M




Reseni testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017.

ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Myrcen 6 bodu

1. Pocet konjugovanych karbokationti: 2

Struktura karbokationtd se v§emi rezonan¢nimi strukturami:

Aaat
Y

B ——————

@/Y\/Y
/Y\/Y
kazda struktura 0,5 bodu, celkem 2 body

v

2. Stabilngjsi karbokationt: Stabilngjsi je 1. karbokation (viz feSeni Ukolu 1).

Obe¢ rezonancni struktury jsou allylicky karbokation, jeden primarni a druhy terciarni. Podobné¢ i
2. karbokation je allylového typu, z toho jeden primarni, ale druhd rezonan¢ni struktura je
sekundarni karbokation, ktery je mén¢ stabilni nez terciarni (ma méné hyperkonjugujicich sub-
stituenttt).

za urcenti stabilnejsiho karbokationtu 0,5 bodu, za zdiivodneni 0,5 bodu, celkem 1 bod

3.
= X
Cl celkem 1 bod
4.
H H‘/—\
1 \
DLcl
za meziprodukt (karbokation) 1 bod, za zahnuté Sipky 1 bod, celkem 2 body
Uloha 2 Oxidujeme organické molekuly podruhé 3 body
1. HO,, C Oi HO,, C X i
cis-A trans-A
kaZda struktura 1 bod, celkem 2 body
2.

o

B celkem 1 bod



Reseni testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017.

Uloha 3 Intramolekularni Dielsova-Alderova reakce 7 bodu

1.

Dien musi mit konfiguraci (E, E), dienofil ().
strhnout po 0,5 bodu za kazdou chybnou konfiguraci dvojné vazby, celkem 2 body
2. Katalyzator — Lewisova kyselina. Uznat i variantu, kdy fesitel explicitné nenapiSe slovo ,,kata-
lyzator” nebo ,,Lewisova kyselina®“, ale spravné popise ucinek (koordinuje se k esteru a zvysuje
elektrofilitu dienofilu, snizuje energiit HOMO orbitalu, apod.).
celkem 1 bod

celkem 1 bod

4. V obrazku jsou uvedeny nejjednodussi uznatelné podminky. Uznavat jakoukoliv standardni
variantu syn-dihydroxylace alkenu. V uvahu pifipada mj. napf. a) 1. OsO4 (kat.), NMO (1 ekv.)
nebo jiny stechiometricky oxidant, 2. NaHSOj3, H,O; nebo b) KMnO,4, NaOH (nebo jina baze),
H,O, chlazeni.

celkem 1 bod

Oznaceni F a G je mozné zaménit.

kaZda struktura 1 bod, celkem 2 body



Reseni testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017.

FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Methanovy pétimetr 11 bodt

1. Objem vSech nadrzi V, je

v T 4 3 4 313 3
V,, = pocet nadrzi-Vage = 40-§-n-l’ = 40-§-n-1 [m®]= 167,55 m°.

Latkové mnoZstvi v nadrzich n, za tlaku pn je
. PoVa  25,0:10°[Pa]-167,55[m"]
" RT 8314 molt mol™t]-283,15[K]

Jeden ob¢an si odnese 15 m® methanu za tlaku 1 atm a zarovefi na N ob&ani je n, molii methanu
(ekvivalentné celkovy objem methanu za atmosferického tlaku Vmethan). Tudiz celkovy objem me-
thanu Vmethan Je

=1,78-10° mol.

neRT _ 1,78:10°[mol]-8,314[J mol ™" K™*1-283,15[K]
- 101325[Pa]

Vinethan = =41355,2 m3,

patm
coz staci pro N obcanti
Nz Vmethan 41355,2[m?]
Vhalsn 15,0[m?]
Pocet ¢inskych obcanti N = 2757.

maximalné 0,5 bodu za sestaveni rovnic nebo uvahu, 0,5 bodu za numericky vysledek (nelze da-
le delit), celkem 1 bod

= 2757 obclanu.

2.
a) za nizke teploty a enormniho tlaku.

d) kdyz se druhy virialni koeficient B blizi k nekone¢nu.
e) nic z vySe uvedeného

1 bod za oznaceni vsech spravnych odpovédi a zaroven neoznaceni vSech nespravnych odpove-
di, tj. u vSech moznosti musi byt spravné zvolena jejich pravdivostni hodnota, jinak 0 bodii, cel-
kem 1 bod

3.
a) lze stlait do libovolného objemu (spravng).
b) lze zkapalnit.
¢) lze popsat van der Waalsovou rovnici s koeficientem a = 0 mé Pa mol-2 a b = 0 m3 mol™
d) Ize popsat virialni stavovou rovnici s druhym virialnim koeficientem B rovnym nule.
stejné bodovani jako u otazky 2, celkem 1 bod



Reseni testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017.

4,
a) zaujima vzdy vétsi objem nez idealni.
b) popisuje virialni rovnice s druhym viriadlnim koeficientem rovnym jedné.

d) lze nad kritickym bodem zkapalnit.
e) nic z vySe uvedeného.

stejné bodovani jako u otazky 2, celkem 1 bod
5.
a) nelze zkapalnit.
b) nelze zapélit.
c) nelze koupit.
d) nelze prodat.

e) nic z vySe uvedengho (spravng).

stejné bodovani jako u otazky 2, celkem 1 bod
6. Nejprve je tieba spocitat molekulovou hmotnost vzduchu. Pro ideélni plyn plati mezi objemo-
vym zlomkem a moldrnim zlomkem pfimé iméra a tudiz mizeme psat
Muzduch = Xn2" Mz + Xo2"Moz = 0,79-28,0[g mol ] + 0,21-32,00[g mol '] = 28,84 g mol ™.

Vztlak a tiha ¢inského ob¢ana se musi rovnat — je tieba spocitat hustotu vzduchu a hustotu metha-
nu ze stavové rovnice ideélniho plynu

p-V=nRT.
Upravou dostaneme vyraz obsahujici hustotu vzduchu p
p-M
p= RT
Dosazenim dat obdrzime nasledujici
101325-0,02884
Puduch = 78 31428315
_101325-0,0160
Pmethan = g 314283,15

Nakonec pouZitim Archimedova zakona

=1,241264 kg m™3,

=0,688635 kg m™.

M-g = Npatonki Vbalonki*(Pvzduch — Pmethan)*J,
61,75:9,81 = Npaionks -15,0-(1,241264 — 0,688635)-9,81 — Npuionkz = 7,449 ~ 7 balonk.
Pocet pétimetri N = 7.

maximalné 2 body za sestaveni rovnic nebo uvahu, 1 bod za numericky vysledek (nelze dale de-
lit), celkem 3 body

7. Nejprve je tfeba spocitat hmotnost methanu m Vv pétimetru (pouZiti stavové rovnice idealniho
plynu)

_ PV-Mpgtnan _ 101325[Pa]-15[m?]:0,016[kg mol™] _
RT 8,314[J mol™* mol™1-283,15[K]
Daéle teplo ziskané spalenim methanu z pétimetru

Q = whievnostm = 50,0 [MJ kg '] -10,33 [kg] = 516,5 MJ.

m

10,33 Kg.



Reseni testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017.

Latkové mnoZstvi vody n, které uvolnénym teplem piivedeme k varu je
Q 516,5-10°[J]

n= = - = 76518,5 mol.
Com' (T2 —T1)  75,0[J K™t mol™1-(373,15[K] — 283,15[K])
Pfepocteno na objem vody V
m nM  76518,5[mol]-0,018[kg mol™] . 5
V=—-= = =1,3815 m® = 1381,5 dmq.

p P 997,0[kg m~3]
Objem vody V = 1381,5 dm®

maximalné 2 body za sestaveni rovnic nebo Gvahu, 1 bod za numericky vysledek a spravnou jednot-
ku (nelze dale delit), celkem 3 body

Uloha 2 Destilace 5 bod

=

a) molarni hmotnosti.

c) horoskopu.

e) zadna predchozi odpovéd’ neni spravna.
1 bod za oznaceni vSech spravnych odpovédi a zaroven neoznaceni vsech nespravnych odpove-

di, tj. u vSech moznosti musi byt spravné zvolena jejich pravdivostni hodnota, jinak 0 bodii, cel-
kem 1 bod

2.

a) Henryho zakon.

b) Murphyho zéakon.

€) Raoultav zakon.

d) zakon zachovani momentu hybnosti.

stejné bodovani jako u otazky 1, celkem 1 bod

w

c) Jde o diagram za konstantni teploty.
d) Toluen a p-xylen tvofi azeotropni smés.
e) Zadné piedchozi odpovéd’ neni spravna.

stejné bodovani jako u otazky 1, celkem 1 bod
4. Molarni zlomek toluenu v plynné fazi yioen vyjadiuje zadana rovnice
Ytoluen = — 0y76'xtoluen2 + 1,76'Xtoluen-

Rovnici feSime pro Yioen = 0,3. Kofen rovnice mimo interval <0;1> nema fyzikalni smysl. Druhy
kofen kvadratické rovnice ma hodnotu 0,185, coZz odpovida molarnimu zlomku toluenu v kapalné
fazi.

Molarni zlomek xylenu je 1 — 0,185 = 0,815

max.1 bod za sestaveni rovnic nebo Gvahu, 1 bod za num. vysledek (nelze dale délit), celkem 2 body



Reseni testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2016/2017.

BIOCHEMIE 12 BODU
Uloha 1 Kyseliny 12 bodu
1.

vzorec Kkyseliny vinné -

vzorec kyseliny citronové -
neobsahuje asymetrické uhliky

vzorec kyseliny jable¢né —

asymetrické uhliky znacené * 11 «
y y asymetrické uhliky znacené *

HO_* COOH

HOj:COOH

HO_* COOH

]

COOH
HO—{;COOH
COOH

Chiralni: - ne Chiralni: - ne Chiralni: aneo -

1 bod za kazdy vzorec, 1 bod za oznaceni chirdlnich sloucenin, 1 bod za vyznaceni asyme-
trickych uhliki, celkem 5 bodu

COOH

vinna citronova

Kyselina

jable¢na

Pocéet neekvivalentnich 3 5

neni chiralni
struktur:

celkem 1 bod

3. Sladkost plodi je prostfedkem, jak zajistit jejich chutnost pro Zivocichy, kteti pak roznesou
s vykaly semena v plodu obsazena; tato semena ov$em jsou kli¢iva, jen kdyzZ jsou zrala. Dokud
je plod a semena nezrala, plod musi byt kysely, aby odrazoval tyto ZivoCichy, a po dozrani pak
dojde k pteméné kyselin na cukry.

celkem 1 bod

4. kyselina jable¢na (malat) a citronova (citrat) 2 x 0,5 bodu
Krebsuv cyklus 0,5 bodu
chelatace celkem 0,5 bodu

COOH
%7: /%\#ﬁﬁ
—_—
COOH

COOH

COOH

celkem 1 bod

7. Neutralizace kyselin ve vin¢ uhliitanem vapenatym za vzniku vapenaté soli piislusné kyseliny,

vody a oxidu uhlic¢itého.

0,5 bodu

Vinan, jable¢nan a citran vapenaty jsou ve vod¢ nerozpustné a nekontaminuji proto pak vino,
na rozdil od sodnych soli ptislusnych kyselin.

0,5 bodu

Kvasenim se ze slupek vyluhuji anthokyany, které jsou zodpovédné za zabarveni ¢erveného vi-

na.

celkem 1 bod



