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Zadani testu Skolniho kola ChO kat. A 2017/2018

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Vzduch 2,5 bodu

lonty kov( alkalickych zemin tvofi fadu nerozpustnych sloucenin, z nichZ nékteré lze vyuzit pfi vazkové
analyze. Jednou z moznosti je stanoveni CO, probubldvanim analyzovaného plynu roztokem nadbytku
hydroxidu a zvazenim vylouéeného uhli¢itanu MCOs; pro tento zplsob analyzy lze vyuZit Ca(OH),, Sr(OH),
nebo Ba(OH),.

Sportovec Petr délal pokus. Nejprve udélal 10 dfepl, a poté po kazdém dalS$im dfepu vydechl vzduch do
poutového balénku. Vzorek vydechovaného vzduchu o objemu 5,000 dm?® (teplota 25 °C, tlak 100 500 Pa)
poté zavedl trubi¢kou do roztoku M(OH),. Vyloucenou srazeninu odfiltroval a peclivé vysusil v susarné pfi
60 °C. Ziskal 2,11 g bilé latky, kterou dale vyzihal nad kahanem. Tim ziskal 1,63 g bilého prasku.

1) Ktery ze zminénych hydroxidii kovii je pro provedeni analyzy nejvyhodnéji? Odpovéd
zduvodnéte.

Hydroxid:

ZdGvodnéni:

body:

2) Zapiste rovnici reakce, ke které by dochazelo, kdyby bylo latkové mnoZstvi CO, vétsi neZ latkové
mnoZstvi pouzitého M(OH)..

Rovnice: body:

’

3) Zapiste rovnici reakce rozkladu MCO; p¥i Zihani.

Rovnice: body:

4) Vypoétem uréete, ktery z hydroxidi kovii byl ve skuteénosti pouZit?

Vypocet:

Hydroxid: body:
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5) Uréete obsah (molarni zlomek) CO, ve vzorku vydechovaného vzduchu. UvaZujte idealni chovani
plynného vzorku.

Vypocet:
Obsah CO; ve vzorku: % body:
Uloha 2 Kape vam na karbid? 7,5 bodu

Karbidka je plynova lampa v minulosti pouzivana horniky. Jeji funkce je zaloZena na principu hydrolytické
reakce ,karbidu“ za vzniku vysoce hoflavého plynu A (reakce 1), ktery po zapaleni hofi svitivym plamenem.
Hofeni tohoto plynu v atmosféfe Cistého kysliku je dosud vyuZivdno pro svou vysokou teplotu (pfes 3000 K)
pfi svafovani. Pfi takovém horeni vznikd kromé vody i plynny oxid B, av3ak pravé kvili vysoké teploté reakce
nedojde ke vzniku bézného oxidu daného prvku s maximalnim oxidacnim cislem, ale vznika oxid v nizsim
oxida¢nim stavu (reakce 2). Smés plynd pak difuzi dojde do chladnéjsi ¢asti plamene, kde se plyn B déle
dooxiduje vzdu$nym kyslikem na oxid C (reakce 3). Plyn A je velmi reaktivni vici halogendm i
halogenvodikiim. Reakci s jednim ekvivalentem chlorovodiku poskytuje slouceninu D (reakce 4), kterd je
klicovou surovinou v chemickém primyslu. Reakci latky A se dvéma molekulami chloru pak vznika latka E
(reakce 5), kterd se pouziva v organické chemii jako vySevrouci rozpoustédlo (t, = 147 °C). Pokud je plyn A
zavadén do amoniakalniho roztoku dusi¢nanu stfibrného, dojde k vylouceni tmavé slouceniny F (reakce 6),
ktera je v suchém stavu traskava. Nebezpeci vzniku vybusné smési plynu A se vzduchem se dostalo do mluvy
jako Uslovi ,Kape ti na karbid!“.

1) Napiste vzorec a systematicky nazev ,karbidu“ z tlohy, ktery byl pouzivan horniky.

Vzorec:

Nazev: body:
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2) Uréete latky A-F (napiste jejich nazvy i vzorce).

Nazev Vzorec

nme o w

body:

3) Napiste vycislené rovnice reakci 1-6.

body:

4) Co znamena uslovi ,,kape mu na karbid“?

Vysvétleni Gslovi:

body:
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Uloha 3 Molekulové diagramy: dilithium 6 bodi

Molekula dilithia je jednou z velice dilezitych molekul pro teoretické chemiky. Vysledky méreni této zdanlivé
exotické molekuly, kterd je hned po vodiku nejlehdi existujici homonuklearni diatomickou molekulou, vedly
k vytvofeni mnoha kvantové chemickych modell, které nam umozriuji lépe predpovidat napfiklad
spektroskopické vlastnosti latek.

1) Sestrojte diagram molekulovych orbitalii, ve kterém uvaZujte viechny obsazené atomové orbitaly
(tj. i ,vnitfni® orbitaly 1s). Oznacte symetrii vzniklych molekulovych orbitali. Hvézdickou u
symbolu symetrie pak oznaéte, které orbitaly jsou tzv. protivazebné.

Diagram MO:

body:
2) Z diagramu vyctéte a dopliite, pfipadné Skrtnéte nehodici se:
a) R&d vazby dilithia je . body:
b) Délka vazby Li, je vét$i nez/stejna jako/mensi nez délka vazby v iontu Li,. body:
¢) Kovalentné vazana molekula Li,> mdZe/nemiZe existovat. body:
d) Kovalentné vazana molekula He, neexistuje, protoze:
body:

Dilithium se objevuje i ve védecko-fantastické literatufe, v seridlech i ve filmech. Zejména pak ve svété Star
Trek, kde jsou této molekule pfisuzovany spiSe fantastické vlastnosti.
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3) DokazZe poruéik Montgomery ,,Scotty“ Scott, hlavni inZenyr lodi USS Enterprise v serialu Star Trek
The Original Series, stlacit molekuly dilithia k sob& pomoci magnetického pole? Pro¢?

Odpovéd:

Vysvétlent:

body:

4) Rozmyslete si, jak by vypadalo obsazeni MO v prvnim elektronové excitovaném stavu molekuly
Li;. Byla by molekula dilithia ve svém prvnim elektronové excitovaném stavu odpuzovana
magnetickym polem? Vysvétlete.

Odpovéd:

Vysvétlent:

body:
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Rozcvicka 5 bodii

1) Dopliite produkty nasledujicich reakci. Vysvétlete téZ u kaZdé reakce zplisob, jakym slouceniny
pod Sipkou (katalyzatory) napomahaji priibéhu reakce, a napiSte strukturu elektrofilni &astice,
ktera reaguje s aromatickym jadrem.

0 Struktura elektrofilni ¢astice:
HNO,
H,SO4

Role katalyzatoru:

Iz

CH;COCI Struktura elektrofilni ¢astice:
AICI,

Role katalyzatoru:

body:

Pokud oviem na benzenovém jadre uz néjaka skupina je, miZe nam podstatné zkomplikovat nase syntetické
plany. Nékteré elektrofilni aromatické substituce (SeAr) nemusi pfi pfitomnosti nékterych skupin reagovat
vlbec, u jinych substituci je tfeba reakéni smés zahfivat na vysoké teploty, aby reakce vibec zacala probihat.

2) Urcete, které z nasledujicich latek budou pfi SeAr reagovat vice ochotné a které méné ochotné nez

benzen.
-,
O‘N/O (0] H OH
N\n/
@ @ SR @
a b c d e

Reaktivné&jsi nez benzen (uvedte jen pismena):

Méné reaktivni nez benzen (uvedte jen pismena): body:
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Reaktivita jednotlivych monosubstituovanych benzeni se da vysvétlit pomoci rezonanénich struktur.

3) Nakreslete alespofi 4 rezonanéni struktury fenolu. Do jakych poloh bude probihat dalsi
elektrofilni aromaticka substituce?

Rezonandni struktury fenolu:

Polohy: body:

Uloha 2 Kondenzovana chemie 6,5 bodu

Chemie aromatickych sloucenin se netykd jenom benzenu. Existuje celd fada mono- i polycyklickych
sloucenin, které rovnéz oznacujeme jako aromatické.

1) Uréete, které z nasledujicich slouéenin jsou aromatické a které ne.

5 O ¢ o

a b

+

Aromatické jsou Castice (uvedte jen pismena):

Aromatické nejsou Castice (uvedte jen pismena): body:

Naftalen je nejjednodussi kondenzovany aromat. Jako vétSina aromatd moze i naftalen podstupovat SeAr.
Oproti benzenu vsak pfi elektrofilni substituci vznika smés produktd.

2) Napiste a pojmenujte vSechny produkty bromace naftalenu do prvniho stupné.

Br,, FeBr;
_—
15 °C

body:

Jesté prekérnéjsi situace nastane, budeme-li chtit naftalen substituovat do druhého stupné. Nabizi se zde
totiz podstatné vice moznosti neZ u benzenu. Jako Uplné prvni je tfeba spravné urdit jadro, na které bude
elektrofilni aromaticka substituce probihat.
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3) Uréete jadro, na kterém bude probihat elektrofilni aromaticka substituce u téchto
monosubstituovanych naftalent. Budou tyto slouceniny méné &i vice reaktivni nez naftalen?
Svoje rozhodnuti odliivodnéte.

CN
Reaktivita latky f:
f

CHj

Reaktivita latky g:
]

body:

Dal$im v fadé kondenzovanych aromatl je anthracen (sumarni vzorec CiHis). NeZ se ale vrhneme na
anthracen, udélame si malou odbocku zpét k benzenu. Benzenové jadro mize kromé substituénich reakci
podléhat téZ oxidacim.

4) Napiste vzorec latky, ktera vznika oxidaci benzen-1,4-diolu peroxidem vodiku v prostredi jodidu.

OH
H,O,, K

OH

body:

Anthracen témto typdm oxidaci podléha, i kdyz neni nijak substituovany. Produkty oxidace anthracenu patfi
mezi vyznamné chemické suroviny, jsou Casto pouzivané jako barviva, své vyuziti si ale najdou i jako
katalyzatory pfi vyrobé peroxidu vodiku.

5) Dopliite nasledujici reakéni schéma. NapiSte téz, jak se nazyva mechanismus, kterym vznika
z latky A latka B.

Cl

K20r207 CH3ONa
A B

Strukturni vzorec latky A: Strukturni vzorec latky B:

Nazev mechanismu: body:

Tuto skupinu sloucenin lze ale pfipravit i jinak neZ oxidaci. Jeden z dostupnych zplisobl spociva v reakci
pomérné snadno dostupného ftalanhydridu s benzenem. Jedna se o analogii Friedelovy-Craftsovy reakce.
Meziproduktem této reakce (latkou C) je latka s COOH skupinou. Tato metoda je pouzivana predevsim pro
substituované slouceniny, jejichz funkéni skupiny by v oxidacnim prostiedi neprezily.
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6) Dopliite reakéni schéma. Pojmenujte téZ latku C.

(0] . .
AC] intramolekularni
© + o 3 c cyklizace b
- H,0
(0]
Strukturni vzorec latky C: Strukturni vzorec latky D:
Nazev latky C: body:
Uloha 3 Hlava boli 4,5 bodu

Jednim z nejpouzivanéjSich [ékd proti bolesti je paracetamol, v obchodech prodavany pod rdznymi nazvy
(Paralen, Panadol, atp.).

1) Systematicky nazev paracetamolu je N-(4-hydroxyfenyl)ethanamid. Nakreslete jeho strukturni
vzorec.

Strukturni vzorec paracetamolu:

body:

Jeho syntéza se sklada z nékolika krokl. Prvnim z nich je nitrace fenolu do prvniho stupné. Pfi této nitraci ale
kromé pozadovaného isomeru A vznika i isomer B. Tyto dva isomery maji vyznamné odliSnou teplotu tani,
isomer B taje pfi 44-45 °C, kdezto isomer A aZ pfi 113-114 °C. Oba dva isomery lze od sebe oddélit destilaci
s vodni parou.

2) Dopliite produkty nitraéni reakce nize. U obou produkti uvedte strukturni vzorce a nazvy

OH
HNO,
_AN®s + B
H,SO,
Strukturni vzorec latky A: Strukturni vzorec latky B:
Nazev latky A: Nazev latky B:

body:
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3) Vysvétlete, pro¢ maiji latky A a B tolik odlisné teploty tani.
Ndpovéda: Atomy vodiku z OH skupin mohou tvofit vodikové mdstky.

Vysvétlent:

body:

Dalsim krokem syntézy paracetamolu je redukce nitroskupiny.

4) Vyberte z nasledujici nabidky cinidel ta, ktera se daji pouZit pro redukci nitroskupiny v latce A
a ktera ne.

. LiAlH,

. »fialovy benzen* (roztok KMnO, a 18-crown-6-etheru v benzenu)
. Zn/HCl

3 AlCl;

. H,/Pd/C

Pro redukci lze pouZit:

Pro redukci nelze pouZit: body:

5) Dopliite strukturu a pojmenujte produkt C reakce:

redukce
—_—

Strukturni vzorec latky C:

Nazev latky C: body:

Z latky C lze ziskat paracetamol jednou reakci.

PR

6) Dopliite chybéjici idaje u této reakce:

?

c paracetamol

N-(4-hydroxyfenyl)ethanamid

7. body:
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FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Fritz Haber a Carl Bosch se vraci 6 bodu

Vzhledem k dileZitosti Haberova-Boschova procesu si dovolujeme tento problém zafadit znovu. VZdyt tato
jednoducha reakce, ktera umoznila primyslovou vyrobu dusikatych hnojiv, zachranila na podatku 20. stoleti
miliony lidi prfed hrozici potravinovou krizi. Vyrobu vybusnin zaloZenych na dusi¢nanech a podil Fritze
Habera na vyvoji chemickych zbrani v prvni svétové valce v této Gloze ponechame stranou.

Rovnice Haberovy-Boschovy syntézy mizeme zapsat jako
Na(g) + 3Ha(g) — 2 NHs(g) AG? = +48,9 kJ-mol™
AH° = -102,5 kJ-mol?,

kde AG,° znaci zménu standardni reak¢ni Gibbsovy energie a AH,° zménu standardni reakéni entalpie, oboje
pro 400 °C.

1) Vyberte vidy u nasledujicich zmén podminek, co se stane s rovnovainym slozenim, pokud se
ostatni faktory nezméni (nehodici se skrtnéte):

a) zvyseni teploty:

posun k reaktantlim nezméni se posun k produktdm body:

b) zvySenim tlaku:

posun k reaktantim nezméni se posun k produkttim body:

¢) zvySeni mnoZstvi dusiku na molarni pomér 1:1 ze stechiometrického poméru pri zachovani
celkového tlaku:

posun k reaktantlim nezméni se posun k produkttm body:

d) zvétSeni objemu reaktoru pfi stejnych latkovych mnozstvich vstupujicich plyni:

posun k reaktantlim nezméni se posun k produkttm body:

e) pouZiti ué¢innéjsiho katalyzatoru:

posun k reaktantlim nezméni se posun k produktim body:

Haberova-Boschova syntéza probihd obvykle se stupném premény viéi dusiku 0,15. Uvazujme ted jeji
provedeni v uzavieném izotermnim reaktoru, kdy na pocatku byl tlak stechiometrické smési dusiku a vodiku
20 MPa pfi teploté 400 °C. VSechny plyny se chovaji idealné.




Zadani testu Skolniho kola ChO kat. A 2017/2018

2) Vypoditejte celkovy tlak v reaktoru po probéhnuti reakce.

Vypocet:

Tlak po probéhnuti reakce: MPa body:

3) Vdomacim zadani i nyni ve Skolnim testu jste se nékolikrat setkali se jmény Fritz Haber a Carl
Bosch. Poznate, jak oba panové vypadali? Oznadte, na které z predloZenych fotografii je ktery

Z nich.

a) b) ) d) e) f)

Fritz Haber: Carl Bosch: body:
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Uloha 2 Bitva 10 bodti

Pfesufime se nyni do fiktivniho svéta, kde proti sobé vedou véalku Severni republika a Jizni fiSe. Severni
republika pfi své ofenzivé na jih dospéla k velké pevnosti Jizni fiSe. Chovani vojsk Severni republiky pfi
obléhani pevnosti mlZeme modelovat pomoci jednoduchého procesniho schématu s jednim uzlem
a nékolika proudy. Uvazujme, Ze armada Severni republiky se sklada pouze zvojini a ddstojnikd.
Pevnost Jizni FfiSe pro armadu Severni republiky predstavuje systém s nulovou akumulaci.
Z Gzemi Severni republiky prijizdéji do mésta kazdy den Ctyfi vlaky, v kazdém 2000 vojakd (vojini i ddstojnici).
V bojich s armadou jihu umira kazdy den 44 distojnikd. Kazdy den jsou z mésta odvazeni ranéni. Mezi
ranénymi vojaky je podil vojind 92,4 %. Dlouhodoby podil pocti padlych vojakd a téch, ktefi jsou odvezeni
ranéni, je 15. Aby pocet dlstojnik( zlstaval stejny, tak jsou kazdy den 2 vojini povySeni na distojniky (pro
potfebu procesniho schématu si predstavte ,chemickou reakci vojin — dustojnik).

1) Zakreslete procesni schéma armady Severni republiky jako schéma s jednim uzlem. Oznaéte
realné i fiktivni proudy. Vojaci se z mésta nedostanou jinak, nez ranéni nebo mrtvi; JiZni fise
zajatce nebere.

Schéma:

body:

2) Vypoditejte podil diistojnikii mezi ranénymi vojaky.

Vypocet:

Podil dastojnika: % body:
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3) Vypocditejte mnoZstvi vojakii Severni republiky, ktefi denné pfijdou o Zivot.

Vypocet:

Pocet vojaku:

body:

4) Vypocitejte mnozstvi distojniki v jednom vlaku ze Severni republiky na frontu, pokud se pocet

vojinii a distojnikii mezi jednotlivymi vlaky nelisi.

Vypocet:

Pocet dlstojniki:

body:

V prabéhu obléhani se do bitvy na strané Jizni fiSe zapoijil nejlepsi odstrelovac Jizni fise. Ten dokazal kazdy
den pfipravit o Zivot 12 dstojnikl Severni republiky (Zadné vojiny). Veleni Severni republiky na to reaguje
navysenim poctu vojinl v kazdém vlaku o tfi; dal$i nové rozkazy nejsou vydany a pocty ranénych vojind ani

dUstojnik Severni republiky se neméni.

5) Vypoditejte, kolik vojini musi byt kazdy den povyseno na diistojniky, aby akumulace systému

zuistala nulova.

Vypocet:

Pocet vojint:

body:
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1 Jak prosté, mily Watsone! 12 bodu

V roce 1962 byli James Dewey Watson, Francis Crick a Maurice Wilkins ocenéni Nobelovou cenou za medicinu
za objasnéni molekuldrni struktury DNA. Modelem DNA se zabyval i Linus Pauling, ktery sestrojil
trojSroubovicovy model. Na rozdil od né&j vSak méli Watson, Crick a Wilkins vysledky rentgenové
krystalografie, provedenou Rosalind Franklinovou s Mauricem Wilkinsem, které jim umoznily ucinit
prelomovy objev v oblasti struktury DNA - odhalili dvojitou antiparalelni Sroubovici. Sv(j objev prezentovali
v Casopise Nature ¢lankem ,A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid“ a vzhledem k vyznamu objevu stoji za
to, abychom se u struktury DNA trochu zdrzeli.

1) Pojmenujte jednotlivé nukleové baze. Uvedte baze, které se standardné vyskytuji v DNA.
Nakreslete, jak se spolu baze v DNA standardné paruji.

0 NH, 0 0 NH,
{NfNH éNfN fl\NH HaC I NH ﬁN
N N)\NHz N N/) N/&O N/&O N/go
H H H H H

Baze v DNA (Uvedte pouze nazvy):

Parovani bazi:

body:
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2) Vyberte z nasledujicich moZnosti 2-deoxy-p-D-ribofuranosu (zakrouzkujte). Oc¢islujte uhlikové
atomy podle konvenéniho &islovani sacharidu v molekule DNA.

CH,OH
0
OH
OH
CH,OH
o)
OH
OH OH

CH,0H
o OH

HO
CH,OH

OH

CH,OH
5. OH

o

KOH /
HOH,C OH

CHOH 4 HO—CH;

0o O,
OH
OH OH
OH

OH OH

HOCH, 0 ocH,

o)
OH
HOH,C OH
OH

OH OH

CHOH 4

o
HO
CH,OH
OH

body:

3) VSechny nukleové kyseliny jsou vystavény ze zakladnich stavebnich kameni - nukleotidi.
Nakreslete vzorec libovolného pyrimidinového deoxyribonukleotidu, ktery se bézné vyskytuje
v DNA, a pojmenujte ho. Vysvétlete rozdil mezi pojmy nukleotid a nukleosid.

Vzorec:

Nazev:

Rozdil mezi nukleotidem a nukleosidem:

body:
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4) Je fascinujici, Ze se 2 metry DNA v buiice nezamotaji. Jak je DNA v ramci jadra organizovana?

body:

5) Dopliite komplementarni vldkno k sekvenci a oznacte konce jednotlivych vldken. V jakém sméru
probiha replikace (dopliite)? Vyberte restrikéni endonukleasu, ktera $tépi tuto sekvenci DNA,
a vyznacte v sekvenci misto Stépeni.

g g
R~ R~
5 cla|t|t]ale|T|c|T]e]|c]e]c]T]
Lt r
Replikace probiha od (doplrite)
Nazev restri¢kni
endonukleasy: BstUI EcoRl Hhal SexAl*
Stépeni: 5..CGCG... 5., . GAATTC.. 5...GCGC... 5 .. ACCWGGT
GCGC L CTTAAG.. ...CGCG.. . TGGWGCGA. ..
*W=AneboT
body:

Nejjednodussi rovnice pro odhad teploty tani (T.) Useku dvouretézcové DNA je:
T.=2°C @(A +T)+4°C E(G*‘C),
kde A, T, G, C je pocet pfislusnych bazi v libovolném jednom vlaknu dvoufetézcové DNA.

6) Vypoditejte dle rovnice teoretickou T,, useku DNA z otazky 5). Jaky druh interakci v DNA nejvice
ovliviiuje Tm? Jedna se o kovalentni, nebo nekovalentni interakce?

Vypocet:

T = °C

Druh interakce:

Jednd se o kovalentni/nekovalentni interakci. (Nehodici se Skrtnéte.) body:
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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 ALLsi P lllLs [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
o orei .8 IV.B V.B VLB VIL.B VIll. B VIIl. B VIIL. B I.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chior 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 M|LCr ||..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 ||| .TT |||.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
tantHanooy  ||-La ||| Ce ||| .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 skolniho kola ChO kat. A 2017/2018

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Vzduch 2,5 bodu
1) Hydroxid: Hydroxid barnaty

Zdivodnéni: M3 nejvétsi molarni hmotnost, takZe vylouéeny uhliditan vaZi vice neZ v pfipadé ostatnich
nabizenych prvk{ a stanoveni jeho hmotnosti je tak presnéjsi.

Za urceni barya 0,25 bodu, za zdivodnéni 0,25 bodu, celkem 0,5 bodu.

Jako zdivodnéni nelze akceptovat spekulace o rizné rozpustnosti jednotlivych uhlic¢itand, nebot

souciny rozpustnosti jsou pro vSechny uhlicitany iont( kovi alkalickych zemin srovnatelné.

2) Rovnice: MCO;z + CO, + H,O0 — M(HCO3)2, (lZe téZ uznat M(OH)2 + 2C0O;, - M(HCO3)2)
0,25 bodu
3) Rovnice: MCO; - MO + CO,
0,25 bodu
4) Vypocet: Z popisu provedeni analyzy plyne, Ze vyloucenou latkou byl uhli¢itan MCOs, ktery byl dal$im
Zihanim rozloZen na oxid MO. Obsah MO v MCO; je pro jednotlivé prvky:
M.(Ca0)/M,(CaCO0s) = 56,08 / 100,09 = 0,560.
M.(SrO)/M(SrCOs) = 103,62 / 147,63 = 0,702.
M.(BaO)/M,(BaCOs) = 153,33 / 197,34 = 0,777.
Pozorovany pomér hmotnosti 1,63 g / 2,11 g = 0,773 odpovida pouZiti hydroxidu barnatého.
Hydroxid: Hydroxid barnaty
0,5 bodu
5) Vypocet: Latkové mnoZstvi vylouceného uhliditanu je:
n(BaC0s) =m(BaC0;)/M(BaC0s) = 2,11 g / 197,34 g:mol™ = 1,07-10"2 mol.
Toto latkové mnoZstvi je vzhledem ke stechiometrii sraZeci reakce rovno téz latkovému mnoZstvi oxidu
uhli¢itého, n(CO,).
(Velmi podobnou hodnotu poskytne i vypocet latkového mnoZstvi oxidu barnatého
n(BaO) = m(Ba0)/M(Ba0) = 1,63 g / 153,33 g-mol™ = 1,06-102 mol
nebo pfimy vypocet latkového mnozZstvi oxidu uhli¢itého
n(COz) =m(C0,)/M(CO,) = (2,11 g - 1,63 g) / 44,01 g:mol™ = 1,09-102 mol;
pro dalsi vypocet je jedno, kterou z hodnot studenti pouZiji.)
Celkové latkové mnozstvi plynného vzorku je:
n(vzorek) = p-V/(R-T) = 100500 Pa - 5-10° m?/ (8,314 J-mol™-K™ - 298,15 K) = 0,2027 mol.
X(CO,) =0,0106 mol / 0,2027 mol = 0,0523 = 5,23 %.
Obsah CO, ve vzorku: 5,23 %
Za vypocet n(CO,) 0,25 bodu, za vypocet n(vzorku) 0,5 bodu,
za vypocet moldrniho poméru 0,25 bodu, celkem 1 bod.
Uloha 2 Kape vam na karbid? 7,5 bodu
1) Vzorec:CaC,

Nazev: acetylid vapenaty
Za vzorec 0,5 bodu, Za ndzev 0,5 bodu, celkem 1 bod.
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2)
nazev vzorec

A: acetylen C,H,

B: oxid uhelnaty co

C: oxid uhli¢ity CO,

D: vinylchlorid, chlorethen CH,CHCI

E: 1,1,2,2-tetrachlorethan CHCI,CHCl,

F: acetylid stfibrny (dikarbid distfibrny) Ag,C,

Za kaZdou sprdavné urcenou slouceninu 0,5 bodu (0,25 bodu za ndzev a 0,25 bodu za vzorec), celkem 3 body.

3)

1: CaC; + 2H,0 - C,H, + Ca(OH),
2: 2CH, + 30, - 2H,0 + 4CO
3: 2CO0 + 0, - 2CO,
4: C,H, + HCl —» CH,CHCI
5: C,H, + 2Cl, - CHCI,CHCL,
6: C,H, + 2 [Ag(NH3),]NO; — Ag,C, + 2 NH4NO; + 2 NH;

(Ize téZ uznat napf. CoH, + 2 AgNO; + 2 NH; — Ag,C, + 2 NH,NO; atp.)

Za kaZdou sprdavné vycislenou rovnici 0,5 bodu, celkem 3 body.

4) Vysvétleni uslovi: Timto Uslovim se oznacuje nevypocitatelny citové nevyrovnany jedinec, cholerik,
ktery obcas agresivné vybuchuje podobné jako nahromadény acetylen. Pfenesené téz blazen, idiot atp.
Honorovat jakoukoliv smysluplnou odpovéd, 0,5 bodu.

Uloha 3 Molekulové diagramy: dilithium 6 bodii

1) Diagram MO:

Li o Li

(o}

Za sestrojeni diagramu 0,5 bodu, za sprdvné zapsani symetrie prekryvu o a jeho vazebnosti/antivazebnosti
4x0,25 bodu, za zaplnéni elektrony 0,5 bodu, celkem 2 bodly.



2)

3)

4)
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a) Rad vazbyv Lije 1.

b) Délka vazby v Li, je mensi nez délka vazby v iontu Li,".

c¢) Kovalentné viazand molekula Li;> nem(zZe existovat.

d) Kovalentné vazana molekula He, neexistuje, protoZe fad vazby by byl 0. (Pozn. samoziejmé lze
rozsifit popis molekuly i mimo definici zahrnujici ¢isté kovalentni vazbu. Dimer helia, ktery je vazan
dispersnimi silami, byl experimentalné pozorovan.)

Za kaZdé spravné doplnéni 0,5 bodu, celkem 2 body.

Odpovéd: Dokéaze.

Vysvétleni: Molekula vykazuje diamagnetické vlastnosti, a proto je z magnetického pole vypuzovdna

do oblasti s jeho nizsi intenzitou, kde se - pfi vhodné konstrukci daného zafizeni - budou molekuly Li,

hromadit.

Za spravné zodpovézeni otdzky 0,25 bodu, za divod 0,75 bodu, celkem 1 bod.

Odpovéd: Nebyla.

Vysvétleni: Molekula ve svém prvnim excitovaném stavu nebude existovat, fad vazby by byl 0, a tudiZ

dojde k rozpadu na atomy. Ty jsou paramagnetické a budou naopak pfitahovany magnetickym polem.
Za spravné zodpovézeni otdzky 0,25 bodu, za divod 0,75 bodu, celkem 1 bod.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Rozcvicka 5 bodu
1)

o NO,
20 me . R AT
THSO, N
Role katalyzatoru: Pfi reakci kyseliny sirové a dusi¢né dochdazi k protonaci HNO;, kterd poté odstépuje

vodu za vzniku nitroniového kationtu NO,", jenZ v reakci vystupuje jako elektrofil.
H2804 + HNO3 HSO4_ + N02+ + H20

’ e

Struktura elektrofilni castice: NO,*

CH4COCI _
TACh 0

Role katalyzatoru: Friedelovy-Craftsovy acylace s chloridem hlinitym - chlorid hlinity zde vaze chlor

z acetylchloridu za vzniku elektrofilniho acyliového kationtu.

«_AlCI +
1 | G |
+ AICI AlCI,T™
HC™ Cl ® HiC™ > Cl CH, S, | TC

’ e

Struktura elektrofilni ¢astice: Jedna z rezonanénich struktur v hranaté zavorce v rovnici vySe.
Za kazdy produkt 0,5 bodu, za mechanismus kaZdého katalyzatoru 0,5 bodu,
za urceni elektrofilni &astice 0,25 bodu, celkem 2,5 bodu.

2) Reaktivnéj$i nezZ benzen: a, d, e (maji na jadfe skupiny, které zvy3uji elektronovou hustotu na jidre)
Méné reaktivni nez benzen: b, c (maji na jadre skupiny, které sniZuji elektronovou hustotu na jadre)
Za kaZdou spravné urcenou strukturu 0,2 bodu, celkem 1 bod.
3) Resonanéni struktury fenolu:
QOH e e C+O
Q! - S
> ) > C B S ) B e
) 1S
Polohy: ortho- a para- (Elektrofilni aromaticka substituce probihd do poloh, kde je vice zaporného
naboje, tedy do poloh ortho- a para-.)
Za kaZdou resonancni strukturu 0,25 bodu, za sprdvné urceni poloh 0,5 bodu, celkem 1,5 bodu.
Uloha 2 Kondenzovana chemie 6,5 bodu
1) Aromatické jsou Castice: c, d, e.

Aromatické nejsou Eastice: a, b.
Za kaZdé spravné urceni 0,25 bodu, celkem 1,25 bodu.
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2)
= 15 °C
1-bromnaftalen  2-bromnaftalen
Za kazdy produkt 0,3 bodu, za kaZdy ndzev 0,2 bodu, celkem 1 bod.
3)

Reaktivita latky f: Kyanoskupina (-CN) deaktivuje dané jadro, proto bude elektrofilni aromaticka
substituce  probihat na  sousednim jadfe, a to pomaleji nez u  naftalenu.
Reaktivita latky g: U 1-methylnaftalenu je tomu naopak, aktivujici methylova skupina usnadni
substituci na stejné aromatické jadro, reakce bude rychlej$i nez na naftalenu.

Za kazdé urc¢eni 0,25 bodu, za zdivodnéni 0,25 bodu, celkem 1 bod.

4) Oxidaci benzen-1,4-diolu vznika p-benzochinon.

OH
H,0,, Ki

OH o
Za vzorec produktu 0,5 bodu.

5) Strukturni vzorce latek A a B (viz schéma):
OCH;

~ KzCr207 * CH30Na *

A B

Nazev mechanismu: nukleofilni aromaticka substituce
Za kazdy produkt 0,5 bodu, za ndzev mechanismu 0,5 bodu, celkem 1,5 bodu.

0
intramolekularni
. o AICl3 0 cykllzace
OH
0]

0]
Cc

6) Strukturni vzorce latek C a D (viz schéma):

Nazev latky C: 2-benzoylbenzoovéa kyselina
Za kazdy produkt 0,5 bodu, za pojmenovdni 0,25 bodu, celkem 1,25 bodu.



Reseni testu skolniho kola ChO kat. A 2017/2018

Uloha 3 Hlava boli 4,5 bodu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Struktura paracetamolu:

0,25 bodu

Strukturni vzorce latek A a B (viz schéma):

OH OH OH
HNO, NO,
H,SO, *
NO,
A B

Nazev latky A: 4-nitrofenol (isomer s teplotou téni 113-114 °C)
Nazev latky B: 2-nitrofenol (isomer s teplotou tani 44-45 °C)
Za kaZdou latku 0,5 bodu, za kaZdy ndzev 0,25 bodu, celkem 1,5 bodu.

Vysvétleni: 4-Nitrofenol miZe dobFe tvofit intermolekuldrni vodikové miistky mezi OH a NO, skupinou,
ty zapfiCifiuji zvySeni bodu tani. 2-Nitrofenol tyto mustky muiZe tvofit také, vétSinou vSak vznikaji
v ramci jedné molekuly (intramolekularné), protoze funkéni skupiny jsou k sobé blizko.

0,5 bodu

Pro redukci lze pouZit: LiAlH,4, Zn/HCl a Hy/Pd/C
Pro redukci nelze pouZit: ,fialovy benzen® (roztok KMnO, a 18-crown-6-etheru v benzenu), AlCls
Za kaZdé spravné posouzené Cinidlo (ano-ne) 0,2 bodu, celkem 1 bod.

Strukturni vzorec latky C (viz schéma):

OH OH
redukce
—_—
NO, NH,
A C

Nazev latky C: 4-aminofenol
Za latku C 0,5 bodu, za ndzev 0,25 bodu, celkem 0,75 bodu.

?: (CH5C0),0
Paracetamol ziskame acetylaci 4-aminofenolu napfiklad acetanhydridem.
0,5 bodu
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Fritz Haber a Carl Bosch se vraci 6 bodu
1)

2)

3)

a) zvySeni teploty: posun k reaktantim nezméni-se -posun-k-produktiim
b) zvySenim tlaku: pesurkreaktantdm  nezménise posun k produktim

c) zvySeni mnozstvi dusiku na molarni pomér 1:1 ze stechiometrického poméru pfi zachovani
celkového tlaku:

posun k reaktantim  nezménise——pesunkprodukitm
d) zvétSeni objemu reaktoru pfi stejnych latkovych mnozstvich vstupujicich plyna:
posun k reaktantim  nezméntse posurkprodukitm
e) pouziti G¢innéjSiho katalyzatoru:
posun-kreaktantim  nezméni se postrkprodukitm
Za kaZdou otdzku 0,5 bodu, celkem 2,5 bodu.
Vypocet: Na pocatku reakce je v reaktoru pfitomno nezndmé mnoZstvi plynné smési o celkovém tlaku

20 MPa. Pfi konstantnim objemu a teploté (uzavieny izotermni reaktor) je tlak v systému pfimo Umérny
celkovému latkovému mnoZstvi, coZ vyplyva ze stavové rovnice idealniho plynu:

LI
p=n-=p

Je zadan stupen pfemény vici dusiku 0,15, tzn. zreagovalo 15 % pfitomného N,.

nN _nN
{="—"=015
n

N

2

Vyjadiime tlaky vSech plynd v reakci na pocatku a konci.

N, H, NH; Celkem
Pocatek vsadky 1 3 0 4
Konec vsadky 1-¢ 3-3¢ 24 4-27

Ze znalosti tlaku na polatku reakce vypocteme tlak na konci vsadky.

p:%(4_2(): 20|:“:)a(4-2E0,15):18,5MPa

Tlak po probéhnuti reakce: 18,5 MPa
3 body

Fritz Haber (1868 - 1934): ¢)
Carl Bosch (1874 - 1940): a)
Dale vyobrazeni jsou: b) Jacobus Henricus van 't Hoff (1852 - 1911), nizozemsky chemik, nositel prvni
Nobelovy za chemii (1901); d) Karl Marx (1852 - 1911), filosof a ekonom pruského plvodu; e) Bernhard
Christian Gottfried Tollens (1841 - 1918), némecky chemik; vyznamné pfispél k rozvoji chemie
sacharidd; f) Richard Phillips Feynman (1918 - 1988), americky teoreticky fyzik, nositel Nobelovy ceny za
fyziku (1965).

Za kazdého spravné prifazeného védce 0,25 bodu, celkem 0,5 bodu.
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Uloha 2 Bitva 10 bodti

1) Schéma: P¥i zvoleném zjednodu$eni je bitva reprezentovdna jednim uzlem scelkem péti proudy:
1: nové prichozi posily, 2: ranéni, 3: padli (tyto dva proudy jsou ve schématu nerozlisitelné), 4: fiktivni
proud povysovanych vojind, 5: fiktivni proud pravé povysenych dastojnika.

Na zakladé dostupnych Udaji sestavime matici zadani:

proud
1 2 3 4 5
slozka
pocet vojinli Ny, Ny, Ny 2 0
pocet diistojnikd No, No, 44 0 2
celkovy pocet 8 000 N, N3 2 2
P N N
Déle vime, Ze: x,,=—"2=0,924, =15
’ N N

2 2

Za nakresleni schématu s 1 uzlem a 5 proudy 1 bod.

2) Vypocet: Pro kaZdy proud plati, Ze suma molarnich nebo pocetnich zlomk( v3ech sloZek vném
obsazenych je rovna 1:

le',j :l

i

V tomto pripadé: 0,924 + xp, = 1, tedy podil dlstojnik( mezi ranénymi je xp, = 0,076 = 7,6 %.
Podil dustojnikii: 7,6 %
Za spravny vysledek 1 bod (nelze dale délit).

3) Vypocet: Doplnime bilanéni matici o ziskané Udaje:

proud
1 2 3 4 5
slozka
pOéet Vojinl‘jl N\/,l 0,924N2 NV,3 2 0
pocet dlstojnikd Np 1 0,076:N, 44 0 2
celkovy pocet 8 000 N, 15N, 2 2

Akumulace vojint i distojnik je nulova, celkovou bilanci tedy miZeme zapsat jako
N1+ Ns—Ny;-N;-N;s=0
8000+2=N,+15N,+2
N> =500
Vime, Ze padlych vojaka je patnactkrat vice neZ ranénych, tedy N3 = 15-N, =7 500.
Pocet vojaki: 7 500
Za sestaveni bilance 1 bod, za spravny vysledek 2 body, celkem 3 bodly.



4)

5)
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Vypocet: Zapieme bilanci pro distojniky:
Np1+2-0,076-500-44-0=0
Np,. = 80
Za den prijedou Ctyfi vlaky, v kazdém z nich tedy pfijede 20 distojnika.
Pocet diistojnikii: 20
Za bilanci ddstojnik( 1 bod, za spravny vysledek 2 body, celkem 3 bodly.

Vypocet: Pokud odstfelovac za den pfipravi o Zivot 12 dUstojnik( a zéroven pfijede ze zézemi o3 -4 =12
vojin0 vice, vyplyva ze zachovani nulové akumulace nutnost zarover povysit na distojniky o 12 vojinQ
vice, tj. celkem 14. Vysledna bilan¢ni matice pak vypada nasledovné:

proud
1 2 3 4 5
slozka
celkovy pocet 8012 500 7512 14 14
pocet vojint 7932 462 7456 14 0
pocet dustojniki 80 38 56 0 14

Pocet vojini: 14
Celkem za spravny vysledek 2 body (nelze dale délit.).



BIOCHEMIE
Uloha 1 Jak prosté, mily
1)
0 NH,
N N A
NH N
@ e
/
N N/)\NHQ N™ N

guanin adenin
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Watsone!

| NH
-

uracil

Baze v DNA: guanin,adenin, thymin, cytosin

Parovani bazi:
H
N—H----Q
(N
/N\Z/_\<N ------- H—N
S -
A

A-T parovani

12 BoDU
12 bodu
0o NH,
HsC
T L
)\ N~ o
thymin cytosin
H
(N o-b—N  C
N NN Y
e N= N
G 4</N—H ------- O%,}J"

G-C parovani

Za kaZdou pojmenovanou bazi 0,2 bodu, za uréeni bazi, které se v DNA vyskytuji 0,5 bodu,

2)
3)
(0]
0 Tmﬁ
HO—I?—O N (@]
o (o]
OH
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za kaZdé spravné pdrovani 0,75 bodu, celkem 3 body.
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Za spravné zvoleni 0,75 bodu, za oislovani 0,75 bodu, celkem 1,5 bodu.
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Vzorec a nazev: Jako pyrimidinovy deoxynukleotid lze uznat jeden z nasledujicich vzorcd a nazv(i:
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Rozdil mezi nukleotidem a nukleosidem: Nukleotid je sloZeny z nukleové bdaze, pétiuhlikatého
monosacharidu (ribosa ¢i deoxyribosa) a jedné ¢i vice fosfatovych skupin, kdezto nukleosid je slozeny
z nukleové baze a pétiuhlikatého monosacharidu (ribosa ¢i deoxyribosa). Nukleotid obsahuje alespon
jeden zbytek kyseliny fosfore¢né, kdezto nukleosid nikoli.

Za nakresleni jednoho libovolného nukleotidu z vysSe uvedenych 0,5 bodu, za pojmenovani (slovy nebo

zkratkou ndézvu)0,5 bodu, za vysvétleni rozdilu mezi pojmy nukleosid-nukleotid 1 bod, celkem 2 body.

v

4) DvousSroubovice DNA se nejprve obtaci okolo bilkovin (histond) = perlovy nahrdelnik, poté se formuje
stlusté vlakno“ (30 nm), dale dochazi ke kondenzaci chromatinu az do podoby chromosomd.
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Replikace probiha od 5° k 3 konci.
Nazev restri¢kni .
BstUlI EcoRlI Hhal SexAl
endonukleasy
Stspent 5...CGCG... 5. .. GAATTC... 5...GCGC... 5 . ACCWGGT..
epent GCGC ..CTTAAG.. ...CGCG.. _TGGWCGA ..

Za doplnéni komplementdrniho vidkna 1 bod, za oznaceni koncii 0,5 bodu, za spravny smér replikace 0,5
bodu, za vybér restrikéni endonukleasy a vyznaceni Stépeni 0,5 bodu, celkem 2,5 bodu.

6) Vypocet:
SA=12T =5,53C=4;3G=4
T, =2°C[B+4°C[8=44°C
Tm= 44 °C
Druh interakce: Vodikové vazby

Jedna se o kevalentnf nekovalentni interakce.
Za vypocet T, dle rovnice 1 bod, za vodikové interakce 0,5 bodu,

za nekovalentni interakce 0,5 bodu, celkem 2 body.



