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Kontrolni test $kolniho kola ChO kategorie A/E 2023/2024: RESENI

ANORGANICKA CHEMIE 60 BODU
Uloha1 Chlor 17 bod@
1) Elektronova konfigurace: 11Cl: [,Ne] 3s? 3p°

2)

Zddvodnéni: Halogeny maiji ve své valencni vrstvé 7 elektrond, ¢imz jim chybi pravé jeden elektron
k tomu, aby dosahly konfigurace vzacného plynu. Nesparovany elektron tedy atom ochotné sdili s dalSim
atomem halogenu, ¢imz dojde k zaplnéni valencni sféry a tvorbé oktetu. Vysvétleni zaroven poskytuje
i oblast kvantové chemie, tzv. MO-LCAO (molekulové orbitaly vytvorené linedrni kombinaci atomovych
orbitalll). Zjednodusené lze Fici, Ze v pfipadé dvou pfiblizné energeticky stejnych atomovych orbitald
(AO) vznikaji dva molekulové orbitaly (MO), pfi¢emz jeden z téchto MO lezi energeticky nize (vazebny),
druhy energeticky vyse (protivazebny) nez pdvodni AO (viz obrazek nize). Podobnym zplisobem
dostdvame MO zplvodnich 3p AO. Pokud vypocitdme tzv. fadd vazby charakterizovany jako
N = %2 (Nyazeb. — Nprotivazeb.), Kd€ Nyazen, j& pocet elektronli ve vazebnych MO a Nprotivazeb. j€ pocet elektrond
v protivazebnych MO, zjistime, Ze pro chlor je N = %2 (8 - 6) = 1. Rad vazby nam tedy fika, Ze vazba mezi
atomy Cl bude jednoducha. Analogicky lze vypocitat rad vazby napf. pro vzacné plyny, kde je N = 0, coz
odpovida neochoté vzacnych plynd tvorit biatomické molekuly.
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3s “‘ ," 3s
O35
Cl [Cl,] Cl

za spravnou elektronovou konfiguraci 1,50 bodu
za jakékoliv sprdvné zdivodnéni 2,00 bodu

celkem 3,50 bodu
Rovnice:
Clz + H20 — HCl+HCIO

za rovnici 2,00 bodu



3)

4)

5)

6)
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Odpovéd: reaktanty

produkty

Zdlvodnéni: Vzhledem k tomu, ze rovnovazna konstanta je dana podilem aktivit (koncentraci) reaktanty’

pak je evidentni, ze hodnota mensi nez 1 (ve vSech prfipadech) ukazuje prevahu reaktantd, tj. molekul X,
a H,0. Rovnovaha reakce je tedy posunuta vlevo.

za spravnou odpovéd 1,00 bodu
za sprdvné zdivodnéni 2,00 bodu

celkem 3,00 bodu
Odpovéd: chlor

Zdlvodnéni: Nejvétsi hodnota rovnovazné konstanty odpovida reakci chloru s vodou (nejvétsi podil
produkt(), dochazi tedy nejochotnéji k disproporcionacni reakci.

Nejsilnéjsi oxidacni ¢inidlo: chlor

za spravnou odpovéd 1,00 bodu

za spravné zdivodnéni 2,00 bodu

za sprdvné urcené nejsilnéjsi oxidacni Cinidlo 1,00 bodu
celkem 4,00 bodu

Odpovéd: Fluor je nejsilnéjsim oxidacnim Cinidlem ze vSech prvki, proto pfi reakci s vodou bude vodu
radéji oxidovat za tvorby kysliku, nez aby vytvarel kyselinu, kde by vystupoval v kladném oxida¢nim
stavu. Ke stejnému zavéru lze dojit i pomoci konceptu elektronegativity. Fluor je nejelektronegativnéjsim
atomem, nema tendenci se dostavat do kladnych oxidacnich stav(, a tedy nebude disproporcionovat.

za spravnou odpovéd 2,50 bodu
Rovnice:
CIF +H,0 -» HF + HCIO

za rovnici 2,00 bodu
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Uloha 2 Krasy a taje chemie jodu v oxidac¢nim stavu +V 29 bodii
1) Rovnice:

reakce 1 31,05+ 10Al>5AL0;+31,

reakce 2 21,0s+55>5S0,+21,

reakce 3 241,05+ 5 C1,H,,0,; > 60 CO, + 55 H,0+24 1,

za kaZdou spravné sestavenou rovnici 1,50 bodu
za spravné vycisleni rovnic reakci 1 a 2 po 0,50 bodu
za sprdvné vycisleni rovnice reakce 3 1,50 bodu

celkem 7,00 bodu
2) \Vypocty:

Stechiometrickd hydratace oxidu jodi¢ného odpovida hydrataci 1 molu 1,05 pomoci 1 molu H,0, tedy
pokud je plivodni latkové mnozstvi 1,05 1 mol, pak je jeho hmotnost:

Mmy,0, = N0, * Mi,0, = 1,00 mol - 333,81 gmol™! =33381¢g
Odpovidajici hmotnost stechiometrického mnoZstvi vody je:
My,0 = N,0 - My,o = 1,00 mol - 18,02 gmol~! = 18,02 g
Nardst hmotnosti oproti plivodnimu mnozstvi tak ¢ini

My,0 18,02 g
my,o, 33381g

Amye = =540 %

za sprdvny postup vypoctu 2,00 bodu
za numericky spravny vysledek 1,00 bodu
v pripadé jakéhokoliv alternativniho spravného postupu vedouciho ke sprdvnému feseni udélit plny pocet bod

celkem 3,00 bodu
3) Vypocet:

Vzorek sestava z oxidu jodicného a kyseliny jodicné, tedy:

Myzorek = Mi,05 T Muio; © Wi,0, + Whio, = 1
Reakce HIOs a 1,05 s jodidem draselnym probihaji v souladu s nasledujicimi rovnicemi:

2 HIO3 + 10 KI + 5 H,S04 > 6 1, + 5 K,S04 + 6 H,0

1,05+ 10 KI + 5 H,S04 » 6 1, + 5 K.SO4 + 5 H,0

Vylouceny jod nasledné reaguje s thiosiranem:
[, +2 5,05 > 217+ 5,06

Latkové mnozstvi thiosiranu odpovida tedy:

MHy104

Ns,08- = 2 Miypotal = 2 (3 Moy + 6 uy05) = €502~ Vs03- = 6 M
HIO3 1,05

S uvazenim, Ze vzorek obsahuje pouze 1,05 a HIOs:

WHI03 * Myzorek +12 (1 - WHIO3) * Myzorek

Ce 2 Vo q2- =6+
$,0 $,0
23 23 Mo, Mi,o,

Upravou obdrzime hmotnostni zZlomek HIOs ve vzorku:
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12 - :
s 02 Vs 02— — =2 Myzorek 0,5000 mol dm™=3 - 25,11 - 10~3dm? — 12 03545%
203 203 M 333,81 gmol-?
_ 1205 _ 018 _
Whto, = . 205 - . = = 0,2894
Mvzorek * (MH103 B MIZOS) 035458 (175,91 gmol-T 33381g m01—1>

Hmotnostni zlomek |,0s je pak:
WIZOS =1- WHIOg =1- 0,2894 = 0,7106
Vzorek tedy obsahuje 28,94 % hm. HIO3 + 71,06 % hm. [,0s.

za uvdzZeni sloZzeni vzorku z HIOz a 1,05 0,50 bodu

za sprdvnou stechiometrii reakce mezi HIOs a Kl 1,50 bodu

za sprdvnou stechiometrii reakce mezi 1,05 a KI 1,50 bodu

za sprdvnou stechiometrii reakce mezi I, a S;05*~ 0,50 bodu

za jakykoliv spravny postup vypoctu hmotnostniho zlomku jedné z ldtek ve smési 5,00 bodu

za kaZdy numericky spravny vysledek 0,50 bodu

v pripadé jakéhokoliv alternativniho spravného postupu vedouciho ke spravnému reseni udélit plny pocet bodu

celkem 10,00 bodu
4) Rovnice
reakce 4: 31,05+ H,0 > 2 HI304
reakce 5: HI50s + H,O0 > 3 HIO;

za kazdou sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici 2,00 bodu (dil¢i body se neudéluji)
celkem 4,00 bodu
5) Nazev slouceniny: kyselina trijodi¢na
za sprdvny ndzev 1,00 bodu
6) Vypocet:
Dehydrataci lze popsat rovnici
3 HIO; > HI305 + H,0

Dehydrataci 3 mol kyseliny jodi¢né tak vznikne 1 mol vody a pokles hmotnosti je zplsoben pravé
hmotnosti vody.

mH103 = nHIO3 . MHIO3 =3 mOl . 175,91 g mol_l = 527,73 g
My,0 = N,0 - My,0 = 1 mol - 18,02 gmol™" = 18,02 g
Relativni pokles hmotnosti je pak:

My,0 18,02 g
Muo, 52773 g

Amye = = 341%
za zohlednéni sprdvné latkové bilance mezi vodou a kyselinou jodic¢nou 1,00 bodu
za spravny prepocet latkového mnoZstvi na hmotnost 1,00 bodu
za vyjadreni relativniho poklesu hmotnosti 1,00 bodu
za numericky spravny vysledek 1,00 bodu
v pripadé jakéhokoliv alternativniho spravného postupu vedouciho ke sprdvnému reseni udélit plny pocet bod

celkem 4,00 bodu



Uloha 3

1) Vzorce:

2)

3)

A - HBr

B - Br,

C - H;PO,

D - NaH,PO,
E - SO,
F-H0

G- PBr;

H - HsPO;

Rovnice:

reakce 1:
reakce 2:
reakce 3:

reakce 4:
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Bromovodik nebo jodovodik? 14 bodu

za spravny vzorec A, B po 0,50 bodu
za kazdy dalsi spravny vzorec 1,00 bodu

celkem maximadlné 7,00 bodu

H, + Br, > 2 HBr

NaBr + H;PO, > HBr + NaH,PO,
2 HBr + H,S04 > Br, + SO, +2 H,0
PBr; + 3 H,0 > 3 HBr + HsPO;

za kazdou vycislenou rovnici 1,50 bodu
v pfipadé Spatného vycisleni odecist 0,50 bodu

celkem maximadlné 6,00 bodu

Reakce 1. Hned v prvni vété je uvedeno, Ze se plyn A ziskdva pomérné dobre reakci elementarnich prvka.
V pfipadé, Ze by se jednalo o HI, rovnovaha reakce je posunuta ve prospéch vychozich latek - takto by se
tedy HI neziskaval dobre.

za spravny vybér reakce 1,00 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 60 BODU
Uloha1 Jak je to s certem a jeho hromadou? 19 bodii
1)

za odpovéd'1,00 bodu
2) «¢),f),h)i)
za spravnou odpovéd 1,00 bodu, za spatnou odpovéd -1,00 bodu, minimum 0,00 bodu
celkem 4,00 bodu
3)

Cl
Neni to mozné.

Pravidlo nedava smysl vyuzit, jelikoz je vychozi latka symetricka. At karbokation vznikne na uhliku 2,
nebo na uhliku 3, nebude to mit na strukturu vysledné molekuly vliv.

za molekulu 1,00 bodu, za odpovéd 1,00 bodu, za jakoukoli rozumnou diskuzi 2,00 bodu
celkem 4,00 bodu
4)
A, A,

: / : OH,
*
H H
Znazornéni vodikl neni nezbytné. Je mozné uznat i tyto struktury:

A; A,

OH
O~ O
za kazdou molekulu 2,00 bodu

celkem 4,00 bodu
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5)

za kaZzdou molekulu 2,00 bodu
celkem 4,00 bodu
6) Markovnikovovo pravidlo

za odpovéd'2,00 bodu
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Uloha 2 Epoxidy 18 bodti
1)
B,
OH
Br
za molekulu 2,00 bodu
2)
B,
53
CBr
za sprdvné nakresleny anion 2,00 bodu, za kaZdou Sipku 2,00 bodu
celkem 6,00 bodu
3)
B;
(fo
za molekulu 2,00 bodu
4)
B, Bs
o OH
)\/O\ )\/O\
za kaZdou odpovéd 2,00 bodu
celkem 4,00 bodu
5)

B, B,
o~ JVOH J\/
HOV\OJ\/OH HO/W/ o HO_~¢ Ow/\OH

za molekulu Be 2,00 bodu, za jednu z molekul B; 2,00 bodu
celkem 4,00 bodu
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Uloha3 Katalyticky cyklus podruhé 23 bodui
1) b),f)
za kaZdou spravnou odpovéd 1,50 bodu, za kazdou Spatnou odpovéd' -1,50 bodu, minimalné 0,00 bodu
celkem 3,00 bodu
2)
(ef0)
H. CIO,CO
ocC’ ’
za strukturu komplexu 2,00 bodu
3)
Reakce ¢. 2 Koordinace
Reakce ¢. 3 Inserce
Reakce ¢. 4 Koordinace
Reakce ¢. 5 Inserce
Reakce ¢. 6 Oxidativni adice
Reakce ¢. 7 Reduktivni eliminace
za kaZdou odpovéd'1,00 bodu
celkem 6,00 bodu
4)
C|30
OC:CO,CO
ocC \_L
za molekulu 2,00 bodu
celkem 2,00 bodu
5)
CcO
oc,
H—CO’CO
H
(@)
za molekulu 2,00 bodu
6)
OW
za molekulu 2,00 bodu
7)
O%Y\
za molekulu 4,00 bodu

10
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NG +CO+H, e AP

za rovnici 2,00 bodu
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FYZIKALNi CHEMIE 60 BODU

Uloha1l Fotoelektronova spektroskopie 15 bodi

1) (c)elektron ujadra atomu
2) (b)fotony
3) (a) kineticka energie

4) (a) maji energii 143 455 kJ mol™

(d) mdzou vyrazit valencni elektrony z kovového zlata s vazebnou energii 5,1 eV

za kaZdou spravnou odpoveéd 2,50 bodu
za kaZdou spatnou odpovéd -2,50 bodu, minimum 0,00 bodu

celkem 15,00 bodu

12
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Uloha 2 Spektrofotometrie 24 bodu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Odpovéd: 0,30
Vypocet: z rovnice pro absorbanci (2): A = —logi = —log$ = 0,30
za sprdvny vysledek 2,00 bodu
za sprdvny postup 2,00 bodu
celkem 4,00 bodu
(b) pokud je za dané vinové délky molarni absorpcni koeficient vétsi, vzorek absorbuje vic zareni
za sprdvnou odpovéd'3,00 bodu

Vzhledem k tomu, Ze hlavni strukturni motiv urcujici barevnost je konjugace dvojnych vazeb, lze uznat
jakékoliv struktury, které budou po protonaci nahrazovat chinonovy motiv fenolovym, napft.:

OH

Lze uznat i slovni vysvétleni vy$e zminéného strukturniho motivu a jeho zmény.
za smysluplnou strukturu nebo vysvétleni 4,00 bodu

Odpovéd: 0,002 mol dm™3 (koncentrace v kyselém a bazickém roztoku je stejna)

m _ 177-1073

Vypolet: n = T 3maae 0,0005 mol
c =1 = 20005 0,002 mol dm~3
v~ 025

za spravny vysledek 2,00 bodu
za sprdvny postup 1,00 bodu

celkem 3,00 bodu
Barva kyselého roztoku: zluta
Barva bazického roztoku: ¢ervena

Zdlvodnéni: roztok pfi pH 4 absorbuje fialovou barvu - bude zluty (komplementarni barva), roztok pfi
pH 9 absorbuje zelenou barvu - bude ¢erveny.

za kaZdou spravnou odpovéd 1,00 bodu
za smysluplné oduvodnéni 2,00 bodu

celkem 4,00 bodu
Molérni absorpéni koeficient indikatoru v kyselém roztoku: 100 dm® cm™ mol™

Molarni absorpcni koeficient indikatoru v bazickém roztoku: 235 dm® cm™ mol™

13
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Vlypocet: Roztok pfi pH 4 ma absorbanci 0,20 (uznavat odpovédi v intervalu 0,17-0,23). Z rovnice (3)

A 0,20 _ —
=425 = =100 dm® cm~ mol™*
¢l 1-0002

odvodime: g,,<

Asgo _ 047

= =235dm3® cm™! mol™?!
¢l 1-0002

Analogicky pro roztok pfi pH 9 s absorbanci 0,47: 540 =

za kaZdy sprdvny vysledek 2,00 bodu
za sprdvny postup 2,00 bodu

celkem 6,00 bodu

14
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Uloha 3 Jednoduché vibrace 21 bodt

1) Odpovéd: 4
Vlypocet: Z rovnice (6): 3SN-5=(3-3) -5=4

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

celkem 2,00 bodu
2)
1 /
1 @0 . 90
} } #
— — — —
3 4 0=_.=‘

za kaZdy uréeny vibracni méd 1,50 bodu
pokud student nakreslil pohyb atomdi, zndzornény pomoci tuc¢nych sipek a nenakreslil ty tenké, vibrace
uzndvat za sprdvnou

celkem 6,00 bodu
3) Odpovéd:1,2a4.

ZdGvodnéni: Vibrace 1, 2 a 4 budou viditelné v infracerveném spektru, jelikoz béhem téchto vibracnich
pohybl dochazi ke zméné dip6lového momentu molekuly.

za kazdy sprévné uréeny méd 1,00 bodu
za smysluplné odivodnéni 2,00 bodu

celkem 5,00 bodu

4) Odpovéd: Dvojice vibraci 1 a 2 jsou degenerované, protoZe predstavuji stejny pohyb (jinak orientovany
v prostoru).

1 O@O0 : O@O
oo S

za spravné urcenou dvojici 3,00 bodu

celkem 3,00 bodu

15
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5) Odpovéd:2
Zddvodnéni: Ve vibracnim spektru uvidime pouze dva piky: jeden z degenerované vibrace 1 a 2
(reprezentuji stejny pohyb, tudiz maji stejny vinocet) a druhy pik patfici vibraci 4.
za sprdvnou odpovéd 3,00 bodu
za smysluplné odtvodnéni 2,00 bodu

celkem 5,00 bodu

16
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BIOCHEMIE 60 BODU
Uloha1 Katalasa 60 bodt
1) Rovnice: 2 H,0,>2H,0+0,

2)

3)

4)

5)

za rovnici 5,00 bodu (dil¢i body se neudéluji)
celkem 5,00 bodu
Vypocet:
Objem 4,2 ml kysliku odpovida 4,2 cm?® / 22 400 cm® mol™ = 1,875 - 10 mol.

Spotrebovaného peroxidu vodiku je podle stechiometrie molarné dvakrat tolik, tj. 2 - 1,875 - 10™ mol =
3,75+ 10" mol.

Toto mnozstvi se spotfebuje za 30 min, tj. rychlost spotreby je 3,75 - 10™ mol / 30 min = 1,25 - 10~ mol
min,

Bylo pouzito 1,06 g semen, tj. vztazenonalgtojeA=1,25-10" molmin™/ 1,06 g=1,2-10° molmin™* g™
=12 pmol min* g™

Uznat lze jakékoliv feSeni vedouci spravnou tvahou ke spravnému vysledku.

Aktivita (A) =12 umol min™ g™

za jakykoliv spravny postup 15,00 bodu
za numericky spravny vysledek 5,00 bodu

celkem 20,00 bodu
Vypocet:
10 ml (10 cm?®) 2% peroxidu vodiku vazi 1,0 gcm™=-10cm®=10g

10 g 2% peroxidu vodiku obsahuje 0,02 - 10 g = 0,2 g peroxidu vodiku, coz je 0,2 g / 34,01 g mol™ =
5,88- 102 mol.

Bylo spotrebovano 3,75 - 10™* mol peroxidu vodiku (viz otazka 2), tj.
f=3,75-10%mol /5,88 - 10° mol - 100 % = 6,4 %

Uznat lze jakékoliv feSeni vedouci spravnou Gvahou ke spravnému vysledku.
Ubytek (H,0,) =6,4 %

za postup 9,00 bodu
za numericky spravny vysledek 4,00 bodu

celkem 13,00 bodu
Rovnice:
2 KMNO4 +5 HzSO4 +3 H2$O4 -> KzSO4 +2 MnSO4 +5 Oz +8 Hzo

za sestavenou a vycislenou rovnici 6,00 bodu (dil¢i body se neudéluji)
uznan je téZ sprdvné vycisleny zdpis v iontovém tvaru

celkem 6,00 bodu

Nelze, jednak jsou v semenech pfitomny latky snadno se oxidujici manganistanem (zejména polyfenoly)
ajednak je vsemenech i peroxidasa. Peroxidasa spotfebovava peroxid vodiku reakcemi, které
neprodukuji kyslik. Kyslik produkuje pouze reakce s katalasou, a proto volumetrie uvolnéného kysliku je
spravnou metodou, kdezto sledovani Ubytku peroxidu vodiku je zatizeno chybou. Tato chyba je jesté

17



6)

7)
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vétsiv pripadé pouziti manganistanu pro stanoveni peroxidu vodiku, protoze manganistan oxiduje i dalsi
substraty, obé tyto chyby se sectou na falesné vyssi ,,aktivitu katalasy“.

za vysvétleni obsahujici zminku alesporni o jednom z jevi (aktivita peroxidasy nebo oxidovatelnost
dalsich organickych latek v hrachu) 6,00 bodu

celkem 6,00 bodu
Rovnice:
2H"+ 0, > 0,+H,0,

Pfi degradaci superoxidu superoxiddismutasou vznika peroxid vodiku, ktery je sice méné reaktivni nez
superoxid, ale také jde o reaktivni formu kysliku. Pfidani katalasy umozni naslednou degradaci i takto
vzniklého peroxidu vodiku na molekularni kyslik a vodu, a tedy plnou detoxikaci.

za sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici 5,00 bodu (dil¢i body se neudéluji)
za vysvétleni obsahujici nutnost odbourdvat degradaci superoxidu vzniknuvsi peroxid vodiku 2,50 bodu

celkem 7,50 bodu

Pfi metabolizaci ethanolu dochazi k oxidativnimu stresu, ktery vyvold indukci tvorby fady enzymu véetné
superoxiddismutasy. Dlouhodobd expozice ethanolu tedy vede ke zvySeni produkce
superoxiddismutasy, ktera pak vic chrani takto exponované buriky i pfed oxidativnim stresem vyvolanym
radiaci.

za sprdvné vysvétleni 2,50 bodu

celkem 2,50 bodu
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