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ANORGANICKA CHEMIE 30 BODU

Uloha1 Neznamy prvek X 13,00 bodu

Kov X se rozpousti v horké koncentrované kyseliné sirové (reakce 1). Zastudena s koncentrovanou kyselinou sirovou
nereaguje a k reakci se zfredénou kyselinou jej nepfinuti ani zvySena teplota. V koncentrované kyseliné dusi¢né se
kov X rozpousti celkem snadno za vzniku hnédooranzového dymu (reakce 2). Skyselinou chlorovodikovou
nereaguje, a to ani za horka. Pridame-li vSak kyselinu chlorovodikovou k roztoku vzniklému pfi reakci 2, dojde
k vylouceni bilé srazeniny (reakce 3), ktera na svétle ¢ernd. Povrch kovu X ¢ernd i na vzduchu, ale z jiného dlvodu -
zde za to miZe stopové mnozstvi sirnych sloucenin (zvlasté sirovodiku), které je ve vzduchu pfitomno (reakce 4). Bila
srazenina vznikla pfi reakci 3 se snadno rozpusti pridavkem vodného roztoku amoniaku (reakce 5) nebo thiosiranu
sodného (reakce 6).

1) Identifikujte dany prvek

Prvek X: stfibro, Ag

body:

1,00 bodu.

2) Napiste vycislené rovnice reakci 1-6.

Reakce 1: 2 Ag + 2 H,SO, — Ag,SO, + SO, + 2 H,0
Reakce 2: Ag + 2HNO; — AgNO; + NO, + H,0
Reakce 3: AgNO; + HCl — AgCl + HNOs

Reakce 4: 4Ag + 2H,S + O, — 2AgS + 2H0
Reakce 5: AgCl + 2 NH; — [Ag(NH;),]Cl

Reakce 6: AgCl + 2 Na,S;0; — Nas[Ag(S:0s).] + NaCl

body:

Za kazdou sprdvné vycislenou rovnici po 2,00 bodu; v pripadé chybného vycisleni, ale sprdvnych produktd, 1,00 bodu;
v pripadé chybéjiciho ,nedilezitého“ produktu (H,0, NaCl), ale ve sprdvném smyslu reakce, 0,50 bodu.

Celkem 12,00 bodu.
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Uloha 2 Je to zlato? Neni to zlato? 7,00 bodu

Cena zlata na svétovych trzich leti k nebeslim a v posledni dobé se vySplhala na 1300,- K¢ za gram. Mate Stésti -
klenotnik potfebuje rychle hotovost, a tak nabizi prodej skladovych zasob pofizenych v dobach, kdy byla cena zlata
na minimu. Mizete tak pofidit 1,0 mm tlusty pliSek o rozmérech 10,00x3,00 cm a hmotnosti 25,5 g za pouhych 750,-
K¢ za gram, tj. celkem za 19125,- K¢ (misto burzovnich 33150,- K¢).

1) Jetato nabidka opravdu vyhodna? Vase rozhodnuti kratce zdiivodnéte.

Objem domnélého zlatého plisku je:
V(plisek) =a-b-c=0,10cm - 10,00 cm - 3,00 cm = 3,00 cm?
Cozvede k hustoté:

liZek) = m(plisek) ~ 255g _ 850 3
PPlisek) = 7 ieeky ~ 3,00 cm3 -~ o208 Cm

Odpovéd: Nabidka je / neni vyhodna. (Nehodici se $krtnéte.)

Dlvod(y) pro Vase rozhodnuti:

Neni to zlato. Hustota opravdu neodpovida zlatu (19,3 g-cm™3), ale spiSe mosazi.

body:

Za odpovéd ,neni vyhodnd“ 1,00 bodu, za vypocet objemu 1,00 bodu, za vypocet hustoty 0,50 bodu,
za zdlvodnéni 0,50 bodu.

Celkem 3,00 bodu.

2) Jaksejmenoval syrakusky anticky u¢enec, jemuz dal kral Hieron Il. za ukol zjistit, zda jej klenotnik tvorici
kralovskou korunu nepodvedl, a ktery tedy stal pred podobnym problémem jak Vy?

Archimédes

body:

1,00 bodu.

Vlydarenou ,transmutaci“ stfibra ve zlato predvedl| v roce 1672 dvorni ,chymik“ Wenzel Seiler pfed zraky samotného
cisarfe Leopolda I. Stfibroleskly medailon ponofil do ¢iré kapaliny. Medailon se po chvili k izasu vSech v sale, véetné
cisare, proménil v ¢asti, kterad byla ponorena, ve zlato! Dochovany medailon byl v 19. stoleti podroben analyze - ta
zjistila, Ze se jedna o slitinu s obsahem zlata kolem 50 %, ale také, Ze medailon obsahuje téz stfibro (cca 43 %) a dale
méd (cca 7 %). Diky uvedenému poméru a vysokému obsahu stfibra a médi ma slitina stfibrnou barvu. Kapalinou,
kterou Seiler pouzil, byla zjevné zfedéna kyselina dusi¢na. V ni se totiz nékteré slozky uvedené slitiny rozpousti. Diky
tomu se povrch slitiny obohati zlatem a zméni barvu.
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3) Napiste vycislené rovnice reakci probihajicich na povrchu medailonu.

3Ag + 4HNO; — 3AgNO; + NO + 2 H,0
3Cu + 8HNO3; — 3 Cu(NO;3); + 2NO + 4 H,0
alternativné:

Ag + 2HNO; — AgNO; + NO, + H,0

Cu + 4HNO; — Cu(NO;); + 2NO, + 2H,0

body:

Za kazdou sprdvné vycislenou rovnici po 1,50 bodu; v pripadé chybného vycisleni, ale sprdvnych produktd, 1,00 bodu.

Celkem 3,00 bodu.

Uloha 3 Vyroba a vlastnosti kovli 10,00 bodu

Hlavnirudou olova je galenit. Pfi vyrobé olova z galenitu se ruda nejprve prazi za pfistupu kysliku (reakce 1) a vznikly
oxid olova je poté redukovan uhlikem (reakce 2). Jedno zhlavnich pouziti pak vyrobené olovo nachazi
v autobateriich - akumulatorech. Zde je vyuzivano faktu, Ze siran olovnaty je velmi Spatné rozpustny. Olovéna
elektroda se tak pfi vybijeni akumulatoru (pfi odbéru proudu) oxiduje (reakce 3), zatimco druha elektroda tvorena
oxidem olovicitym se pfi vybijeni redukuje (reakce 4), a produktem reakci na obou elektrodach je pravé nerozpustny
siran.

1) Napiste vycislené rovnice reakci 1-4.

Reakce 1l: 2PbS + 30, — 2PbO + 2SO0,
Reakce 2: PbO + C — Pb + CO, alternativnétéz2 PbO + C — 2Pb + CO,
Reakce 3: Pb + SO, — PbSO, + 2 ¢, alternativné téz Pb + H,SO, — PbSO, + 2H" + 2 ¢~

Reakce 4: PbO, + 4H" + SO, + 2¢” — PbSO, + 2 H,0,
alternativné téz PbO, + 2 H,SO, + 2e~ — PbSO, + 2 H,0 + SO,>

body:

Za kazdou sprdvné vycislenou rovnici (u reakci 3 a 4 hodnotit i pfipadné dalsi rozumné iontové alternativy)
po 1,00 bodu.

Celkem 4,00 bodu.

Snad nejdlezitéjSim prvkem je pro lidstvo Zelezo. Tento prvek vsak ve své surové podobé (po odpichu z vysoké pece)
obsahuje zna¢né mnozstvi uhliku a diky tomu nema vhodné mechanické vlastnosti. Pro zlepSeni vlastnosti surového
Zeleza je proto dale zpracovavano na ocel. Pfi tomto procesu se v tzv. konvertoru vhani k roztavenému surovému
Zelezu kyslik. Tim se vétSina pfitomného uhliku vypali a vznikla nizkouhlikova ocel se dale zpracovava napf.
pfidavkem dalSich kov( na rizné slitiny. Pfi vyrobé oceli byla do konvertoru s kapacitou 300 tun nadavkovana vsazka
surového Zeleza o hmotnosti 100 tun o obsahu 3,90 % uhliku (hm.) a byly pfidany struskotvorné prisady (chranici
povrch Zeleza pred nadbytecnou oxidaci) o hmotnosti 28 tun. Surové Zelezo bylo roztaveno a byl k nému pomoci
trysky chlazené vodou dmychan proud kysliku o ¢istoté 99,2 % pod tlakem 1,0 MPa po dobu 2 hodin. Vysledkem
vyrobniho procesu byla ocel o obsahu uhliku 0,32 % (hm).



Skolni kolo ChO kategorie B 2021/2022: Test - Reseni

2) Otazky k vyrobé oceli:

a) Vypocitejte maximalni moznou hmotnost oceli, kterou lze v popsaném procesu ziskat.

Vlychozi surové Zelezo: 3,90 % ze 100 tun je 3,90 tuny, ve vychozi vsazce je tedy 3,9t Ca 96,1 t Fe.
V konecné oceli mlze byt teoreticky 96,1 t Fe, coz pfi obsahu uhliku 0,32 % je 99,68 %.
Koneéné mnozstvi oceli je tak 96,1t/ 0,9968 = 96,4 t.

Teoreticky vytéZek oceli: 96,4 tun

body:

Za vypocet hmotnosti Zeleza v surovém Zeleze 0,50 bodu,
za vypocet hmotnostniho zlomku Zeleza ve findlni oceli 0,50 bodu, za vypocet mnoZstvi oceli 0,50 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

b) Vypocitejte hmotnost oxidu uhlic¢itého, ktery vznikl béhem konverze.

V oceli je zhruba 96,4 t - 0,0032=0,308 t uhliku.

Pfi vyrobé oceli se tedy odstranil uhlik o hmotnosti m(C) =3,90t-0,31t=3,59t

To odpovida latkovému mnozstvi n(C) = m(C) / M(C) = 3,59-10° g / (12,01 g-mol™) = 2,99 - 10° mol
Odpovidajici hmotnost CO, je m(C0O2) = n(C) - M(CO,) =2,99-10° mol - 44,01 g-mol™=1,32-10"g=13,2t
m(CO,): 13,2 tun

body:

Za vypocet hmotnosti uhliku v oceli 0,50 bodu, za vypocet hmotnosti vypdleného uhliku 0,50 bodu, za vypocet
latkového mnoZstvi vypaleného uhliku 0,50 bodu, za vypocet hmotnosti oxidu uhli¢itého 0,50 bodu.

Celkem 2,00 bodu.
3) Seradte nasledujici prvky dle jejich elektronegativity od toho s nejvyssi elektronegativitou po nejnizsi:
Ba, Be, Ca, Cs, Mg, Sr.
Be>Mg>Ca>Sr>Ba>Cs
body:
1,00 bodu.
4) Jaka jsou typicka oxidacni Cisla jednotlivych kovili z otazky 3?
Pro Be, Mg, Ca, Sr a Ba je to 2+, pro Cs je to 1+.
body:

Za sprdvné oxidacni ¢islo kazdého prvku po 0,25 bodu.

Celkem 1,50 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE 30BODU

Uloha1 Uloha na ocet 12,00 bodu

Karboxylové kyseliny jsou typickymi pfedstaviteli kyselych organickych sloucenin. Spoustu z nich znate z kuchyné -
napfiklad kyselinu octovou.

1) Nakreslete strukturni elektronovy vzorec kyseliny octové.

I
<
(@]
101

body:

1,00 bodu.

Kyselina octova ale neni jedinou kyselinou svého druhu. Dilezitou roli v metabolismu ¢lovéka hraji tfeba derivaty
kyseliny stavelové. Ve zlazach nékterych druhl hmyzu mlzeme najit kyselinu mravendi. A organicti chemici pro
Ucely syntéz radi pouzivaji kyselinu chloroctovou ¢i kyselinu trifluoroctovou.

2) U kazdé z tucné uvedenych latek nakreslete jeji strukturu a urcete, zdali je kyselejsi, stejné kysela, nebo
méné kysela nez kyselina octova. Tento fakt strucné zdiivodnéte.

0 o
"4 o PR
\OH FiC OH

HO o
Cl

VSechny z nich jsou kyselejsi nez kyselina octova.

Kyselina $tavelova je v prvnim stupni zhruba o tfi jednotky pKa kyselejsi, ve druhém cca o jednotku - obsahuje dvé
COOH skupiny, které na sebe vzajemné plsobi zapornym indukénim efektem. Kyselina mravenci je kyselejsi nez
octova, protoze nema na karboxylovou skupinu navazanou elektrondonorni alkylovou skupinu. Obé
halogenované kyseliny jsou silnéjsi nez kyselina octova diky zapornému indukénimu efektu halogen(. Kyselina
trifluoroctova je pak kyselejsi, protoze obsahuje vice atomu halogenu (pKa=0,3).

body:

Za kazdou strukturu 0,50 bodu, za urceni vys$si kyselosti neZ kys. octové 0,25 bodu
a za zddvodnéni kazdé kyseliny 0,25 bodu.

Celkem 4,00 bodu.

Znalost zavislosti kyselosti na okolnich funkcnich skupinach nam umozni predpovidat pribéh nékterych reakci.
Podivejme se ted na latku s krasnym nazvem acetylaceton (pentan-2,4-dion).
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3) Nakreslete strukturni elektronovy vzorec acetylacetonu.

Iﬁl Iﬁl
NI NP
" | /\ |\H
H H H H
body:
1,00 bodu.

Acetylaceton je mirné kysely, v bazickém prostredi bude odstépovat H* za vzniku acetylacetonatového aniontu, ktery
se pouziva jako ligand v koordinacni chemii.

4) Nakreslete tfi rizné rezonancni struktury acetylacetonatového aniontu.

H H

body:

Za kazdou strukturu 1,00 bodu.
Celkem 3,00 bodu.
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RUzné substituované okoli kyselych vodik(i samozfejmé ovlivni jejich kyselost.

5) U nasledujicich latek posudte, ktera z nich je vice kysela.

(0] (0] (e} (0]
H3CMCH3 F3C)J\/U\CF3

(o] (e} (0] (@]
H3CMCH3 H3c)‘k)'kow3

(o] (6] (0] (@]
Hsc)J\/H\OCH3 HaC N(CH,CHy),

Kyselejsi struktury jsou Cervené. V prvnim pfipadé plati, Zze skupina -CF; pusobi zapornym indukénim efektem,
¢imz stabilizuje karbanion. Vdruhém pfipadé sice methoxy skupina -OCH; pUsobi téz zapornym indukénim
efektem, ten je ale prevazen kladnym mezomernim efektem, kyselejsi je tudiz keton. Ve tretim pripadé obé
skupiny vykazuji jak zaporny indukéni, tak kladny mezomerni efekt, lze se nicméné fidit podle elektronegativity -
kyslik ma vétsi elektronegativitu nez dusik, tudiz bude odebirat vice elektronové hustoty (ma vétsi zaporny
induk¢ni efekt). Tim padem je ester kyselejsi nez amid.

body:

Za kaZdou spravné urcenou dvojici 1,00 bodu.

Celkem 3,00 bodu.
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Uloha 2 Rozpoustédla 6,50 bodu

Pro reakce silné bazickych sloucenin se nemuze pouzit libovolné rozpoustédlo.

1) Napiste oba produkty reakce butyllithia s prebytkem a) ethanolu, b) benzenu c) kyseliny octové

Produkty v reakci a): butan + ethoxid (ethanolat) lithny
Produkty v reakci b): butan + fenyllithium

Produkty v reakci c¢): butan + octan lithny

body:

Za kazZdou dvojici 1,00 bodu.
Celkem 3,00 bodu.

Pro reakce obsahujici organokovové slouceniny alkalickych kovi se jako rozpoustédla mohou vyuzit kapalné
alifatické uhlovodiky, které jsou snadno dostupné z ropy a vici organokoviim netecné.

2) Nakreslete strukturni vzorce alespon dvou takto pouzitelnych uhlovodikii.

Jakékoliv dva z nasycenych kapalnych alkan (minimalné pétiuhlikaté).

body:

Za kaZdy vzorec 0,50 bodu.
Celkem 1,00 bodu.

Pro reakce organohorecnatych sloucenin se jako kapalna rozpoustédla vyuzivaji napfiklad ethery.

3) Urcete, které z nasledujicich latek lze za pokojové teploty a tlaku vyuzit jako rozpoustédlo pro reakce
Grignardovych sloucenin (zakrouzkujte) a které ne (Skrtnéte).

H,C

/\/OH H3C/\H/\CH3 O H3C/\O/\CH3 I>o
o

Vyuzitelnymi rozpoustédly je pouze tetrahydrofuran a diethylether (tfeti a Ctvrty zleva). Oxiran je za pokojové
teploty a tlaku v plynném skupenstvi, oxiran, diethylamin i allylalkohol mohou s Grignardovymi Cinidly reagovat.

body:

Za kazdé urceni 0,50 bodu.
Celkem 2,50 bodu.
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Uloha 3 Kyseliny a baze 11,50 bodu

Butyllithium je povazovéno za jednu znejvice bazickych latek vibec. Pfipravuje se reakci kovového lithia
s butylbromidem.

1) Zapiste vycislenou chemickou rovnici pro tuto pripravu.

NN, F2lh ——— NN+ e

body:

Za chemicky spravnou rovnici 1,50 bodu, za vycisleni 0,50 bodu.

Celkem 2,00 bodu.

Zjednodusené vzato se jedna o lithnou sll butanu. Vzhledem k tomu, Ze butan je opravdu slaba kyselina, reaguje
butyllithium ve smyslu vytésnovacich reakci skoro se vSemi organickymi slou¢eninami.

2) Nakreslete struktury kov obsahujicich produktii reakci sloucenin na obrazku s jednim ekvivalentem
butyllithia.

N\

\(N\u | ) e

body:

Za kazZdou slouceninu 1,00 bodu.

Celkem 4,00 bodu.

Kyselina benzoova je organicka kyselina s Sirokym vyuzitim. Jeji sl, benzoan sodny (natrium-benzenkarboxylat), se
pouziva v potravinarstvi jako konzervant.

3) Zakreslete strukturu aniontu kyseliny benzoové (benzoatu).

S}
0}

body:

0,50 bodu.
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Kyselost karboxylové skupiny na aromatickém jadie mudze byt pomérné vyznamné ovlivnéna tim, jaké jsou na jadre
dalsi substituenty.

4) Urcete v kazdé dvojici kyselejsi latku. Silnéjsi kyselinu zakrouzkujte:

Kyselejsi latka je vyznadena Cervené.

COOH COOH

H,CO

COOH COOH

sge

OCHj HsCO OCH;

COOH COOH

Q

O,N H;COC

COOH O,N COOH
O,N

COOH COOH

QARG

Q&

HOOC

body:

Za kaZdou sprdvné rozhodnutou dvojici ldtek 1,00 bodu.

Celkem 5,00 bodu.



