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Reseni krajského kola ChO kat. A a E 2012/2013

TEORETICKA CAST (60 BoDU)

|. ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1l Fluoridy podruhé 9 bodu

1. 3CaF + 3H,S04 + BoO; — 2BFR + 3CaS0O, + 3H,0
Za spravné sestavenou a vycislenou rovnici 1 bod

2. HF (vznikareakci fluoridu vapenatého a kyseliny siroveé)
0,5 bodu

3. X =fluorid bority

[Fl

B
GO,
\o ~/ ' rovnostranny trojahelnik, [DFBF| =120°.
za odhaleni fluoridu boritého 0,25 bodu, za strukturni vzorec 0,25 bodu, za tvar molekuly 0,5 bodu,

za velikost valencniho uhlu 0,5 bodu; celkem 1,5 bodu

4,
a 4BF; + 6H,0 — 3[H30+] + 3[BF4~ + H3BOs
(lzeuznati BFs + 3H,O — 3 HF + H3BOs)
b) BFs; + NH3; — FsB—NH
c) BFs + SbFs — BF2+[SbF5]_
d 4BF; + 6 C,HsOH — 3[C2H5OH2+] + 3[BF4~ + B(OC;Hs)3
(Izeuznat i BF3 + 3C,HsOH — B(OC;Hs); + 3 HF)
za kazdé reakeni schéma 1 bod; celkem 4 body

5 Y =KF
K[BF4] = tetrafluoroboritan draselny (resp. tetrafluoridoboritan draselny)
[BF4]™ = tetraedr
za odhaleni KF 0,5 bodu, za nadzev K[BF,4] 0,5 bodu, za urceni tvaru 0,5 bodu
celkemtedy 1,5 bodu

6. kazivec (fluorit)
za alespor jedno spravné pojmenovani nerostu 0,5 bodu
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Uloha 2 Nuklearni magneticka rezonance 7 bodu
1. 1:5:10:10:5:1
1 bod
2.
slou¢enina F NMR spektrum 3P NMR spektrum
KHPO3sF dublet dublet
K ,PO3F dublet dublet
K PO2F; dublet triplet
K3POg4 Zadny signal singlet
za kazdy spravne doplnény signal (vcetné nulového) 0,5 bodu; celkem 4 body
3.
sloué¢enina nazev strukturni vzorec
H
/o//
hydrogenfluorofosforecnan dra-
KHPO3F selny <O P OI@ K@
|El
01® «®
K ,PO3sF fluorofosforesnan draselny @:p—g S
|Fl
ITI
K PO2F, difluorofosfore¢nan draselny @=T—:I ©«®
|Fl
ITI © k®
K 3PO4 fosforecnan draselny @:p—g ©\®

101© «®

za kazdy spravny nazev 0,25 bodu, za kazdy spravny vzorec 0,25 bodu; celkem 2 body
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. ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 3 body

Loy A oo o

N /N 100°C N /N 2. H*, H,0 =z
Nw
A B
za kazdou spravnou strukturu 1,5 bodu
Uloha 2 9 bodi
Br MgBr Bng
_ Mg/EtO _ HsG™""CN_
OCH3 OCH3 OCH3
A B
—_— é\/\ H Hzo 5\/\ + NH4
OCHg3; OCHs
C D
Li COOH
HsCO OCHs  HaC_~_ Li HaCO OCHs  1.co, HsCO OCHs
> e
\©/ 2. HCl
E F

za kazdou spravnou strukturu 1,5 bodu
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Uloha 3 4 body

a) b) 0) d)
0
HsC CH HsC—CH QCH
? /\OHA ? sy ch)J\CHg, ’
za kazdou spréavnou strukturu 1 bod
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I1l. FYzZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha1l Kinetika odbouravani ethanolu 16 boda

1.

Kinetické rovnice pro ¢asové vyvoje jednotlivych objemu jsou:

dVEtOH (©)

=- kin %
at EtOH(G)

dVEtOH(B)

at = ki, NEtOH(G) -k

out

dv,
dt o

za kazdou kinetickou rovnici 0,5 bodu
(Vyjadreni zmen pomoci symbolii ,, 4“ uznavat stejne jako vyjadreni pomoci symbolii ,, d*.)
celkem 1,5 bodu

Jedna se o prabeh (A) — rychly exponenciani narast odpovidajici procesu prvniho tadu (vstie-
bani ethanolu), nasleduje linedrni odbouravani.
za wher spravného priibehu funkce 1 bod

Je-li piti alkoholického ndpoje rovnomeérné, jedna se o d¢j s kinetikou nultého fadu. Rychlostni
konstanta (majici rozmér objemu vypitého ethanolu za hodinu) méa hodnotu:

N rin >1 Nrin
_DVaon — G _5>0,4040

drink — Dt - Dt

=26,7ml>h™

za urceni rradu reakce 1 bod
za vypocet rychlostni konstanty 1 bod
celkem 2 body

Pokud je piti alkoholu fizeno kinetikou nultého fadu, plati:

DVEtOH(D) =K.
dt drink

za uvedeni rychlostni rovnice 0,5 bodu

Nejprve je tieba upravit kinetickou rovnici pro Veon(c) Skorekci na konzumaci alkoholu kineti-
kou nultého fa&du a aplikovat aproximaci stacionarniho stavu:

DVEtOH(G)

at =- ki, NEtOH(G) +Kyie =0® Kk, NEtOH(G) = Kgink
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Dosazenim stacionarniho objemu ethanolu do kinetické rovnice pro Vewon) obdrzime:
dVEtOH(B)

at = Keink = Kou
K totoznému vysledku Ize samoziejmé dojit i Uvahou, Ze alkohol v télnich tekutinach pribyva
rychlosti Kyink & ubyva rychlosti ko, oz s prihlédnutim ke kinetice nultého ¥adu odpovidé od-

vozené rovnici.

za Upravu rychlostni rovnice Veon(g) 1 bod

za aplikaci aproximace stacionarniho stavu 1 bod

za dovozeni upravené kinetické rovnice Veone) 1,5 bodu

V pripadé spravné a zdivodnené Uvahy a vyjadreni pomoci Kyrink @ Kout Udélit plny pocet bodi.

celkem 3,5 bodu

Za predpokladu, Ze Veone)(0) = 0 aznalosti integrovaného tvaru kinetické rovnice nultého
radu:

Veone (1) = (Kgine = Ko ) @
za integrovany tvar rychlostni rovnice (i v pripade dosazenych ciselnych hodnot)1,5 bodu
V ¢ase tgink = 3 hje objem ethanolu v télnich tekutinach:
Veone Caine) = Kaink = Ko ) X = (26,7 10,0)>3=50m
To odpovida objemovému zlomku:

. _ DVEtOH(B) (i) 50 X073
J EtOH — V. -

krev tekutiny

=0,125% =1,25%o

Alternativné pro napovézenou hodnotu Kgink = 30 ml-hod

VEtOH(B) (k) = Kgink = Ko ) i = (30-10) X3 =60 ml

j - DVEtOH(B) (taink ) - 60x107°
EtOH Y, 0

krev tekutiny

=0,15% =15%0

za vypocet objemu ethanolu v telnich tekutinach 1 bod

za prepocet na objemovy Zlomek 0,5 bodu

(Pri pouzti jakéhokoliv logického postupu vedouciho k vysledku udelit plny pocet bod:i.)
celkem 3 body
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Po dosazeni maximalniho objemu Vewowe)(taink) jeho mnozstvi uz jen klesa kinetikou nultého
fadu s rychlostni konstantou Koy:

Veone) ®) =Veone) (tarie ) = Kout
za spravny tvar rychlostni rovnice (i v pripade dosazenych ¢iselnych hodnot) 1,5 bodu

Doba, kterou bude osoba stiizlivét jet = 8 — 3 = 5 h. Dosazenim vypoctenych hodnot do pred-
chozi rovnice:

Veone) (t) =Veone) (taink ) = Koxt =50-10>6=0

Z toho plyne, Ze osoba v Sest hodin réano bude pravé schopnafidit (pokud neuvazujeme vliv
ptipadné kocoviny a plnou platnost piedvedeného modelu).

Alternativné pro napovézenou hodnotu Veone)(taink) = 60 ml:

Veone (1) = Veone) (i) - Kot = 60- 1056=10ml

V takovem pripadé je zaver ten, Ze osoba nebude zpasobila k fizeni motorového vozidla
Za vypocet doby strizliveni 0,5 bodu
za vypocet objemu alkoholu v telnich tekutinach 1 bod
(V pripadé pouzti logické tvahy vedouci se spravnému vysledku udelit za vypocet 1,5 bodu.)
za diskusi vysledku 0,5 bodu
celkem 3,5 bodu

Celkova kineticka rovnice pro priabeh Vewone)(t) zni:
pro t < tgrink:

VEtOH(B) (1) = (Kaink = Kou) X

prot > tgink:

VEtOH(B) (t) :VEtOH(B) (taink ) = Kou X - tain)

Tato funkce tedy linearné roste v intervalu t = [0; tgink] S SMErnici Kyrink — Kout 2V ¢ase t > tyrink
klesa se smeérnici ko, ktera je nizsi, nez Kaink — Kout. Pritbéh tedy odpovida nacrtku (A).

w

Or  vEoHB)

za vyber nacrtku grafu 1 bod
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IV. BIOCHEMIE 12 BODU
Uloha 1 8 bodu
1. 2KMnO4 + 5H,0, + 3H,SO4 ® KoSO4 + 2MNSO4 + 8HO + 50,
1 bod
bezbarva ® razova (slabé fialova)
1 bod
2. Inhibuje kataldzu atak zastavuje reakci v presny ¢as.
1 bod
3. 21,3ml/20 ml - 5 mmol/l - 5/2 = 13,3 mmol/l
1 bod
4. Mnozstvi rozloZzeného peroxidu vodiku:
(0,02131-0,01521) - 0,005 - 10° - 5/2 nmol = 76,3 nmol za 20 min, tj. 76,3/20 =
= 3,82 mmol/min
Toto mnozstvi je na (1,2 / 2000) mg preparatu, tj. specificka aktivita je 3,82 / (1,2 / 2000) jed-
notek/mg = 6370 jednotek/mg
4 body
Uloha 2 4 body
1. Reakce 2H,0, ® 2H,0 + O,
MnoZstvi uvolngného kysliku za 10 min: 0,00181 / 22,41 mol = 8,080 - 10~ mol = 80,8 nmol
Tj. za1 min se uvolni 80,80/10 = 8,080 mmol kysliku, coz odpovida 2/1-8,080 nmol =
= 16,16 nmol peroxidu vodiku. To je na 0,253 g semen, tj. nal g semen jeto 16,15/ 0,253 =
=63,9 jednotek / g
3 body
2. 'V semenech je piitomna i peroxidaza a peroxidazou oxidovatelné latky jako jsou napi. polyfe-

noly. Proto ¢ast peroxidu vodiku se spotiebuje bez uvolnéni kysliku na oxidaci jinych latek.
ProtoZe se peroxidézou neuvoliuje kyslik, pti gazometrickém stanoveni to nevadi (samoziejme
pokud udrzime po celou dobu stanoveni dostate¢nou koncentraci peroxidu vodiku), ale manga-
nometrii ano (tam, se stanovuje Ubytek peroxidu vodiku, coz zpasobuije jak kataldza, tak pero-
xidaza). Manganometrii tedy stanovime vySsi aktivitu, protoZe stanovujeme kataldzu + peroxi-
dazu. Navic manganistan oxiduje i dalSi snadno oxidovatelné latky v semenech atim déle zvy-
Suje zdanlivou "aktivitu".

1 bod
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PRAKTICKA CAST (40 BoDU)
Uloha 1 Stanoveni aktivniho chloru v chlorovém vapné 28 bodu
1. Rovnice reakce jodu s thiosiranem:

l, + 25,057 %® 217 + S0
za jakoukoliv spravnou rovnici 2 body
2. Bodové hodnoceni titraci

Odchylka AV [cm?] Bodové ohodnoceni
0-0,3 16
03-1.3 16(1,3 —odchylka)
>1,3 0

za titrace nejvy3e 15 bodi, zaokrouhluje se na 0,1 bodu

Odchylku urc¢ime od organizatory experimentalne stanovené hodnoty.
Za spravny zapis spotreb v tabulce 1 bod

celkem za tuto otazku nejvySe 16 bod:i

3. Vypocéet hmotnosti chloru potiebného k oxidaci uvolnéného mnozstvi jodu:
My, =Ng, Mg,

Ze stechiometrie reakci:
Clb + 21" 3%4® |, + 2CI”

l, + 25,057 %® 217 + S406°
plyne, Ze: Ng, =N an_= JA nszof’

Latkové mnozstvi chloru jetedy n, =% N oo

Latkové mnozstvi thiosiranu ziskdme jako souc¢in koncentrace a objemu: Ng oz =Cooz A o
23 3 23

Jedte musime uvazovat faktor redéni: pipetujeme 20 cm?® z 200 cm?®, celkové 1atkové mnozstvi
chloru je tedy desetindsobné nez v jedné titracni barce.

Dosazenim do pavodniho vzorce ziskame: m., = %c_ ., »/_ , xMy X0
23 23

za jakykoliv spravny vypocet 5 bodii
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4. Vypocet obsahu aktivniho chloru ve vzorku:

My,

Vypoéteme hmotnostni zlomek chloru ve vzorku: w =
rn\/zorek

Obsah aktivniho chloru v % ziskdme vynéasobenim w100 %
za spravny vypocet 1 bod

5. Strukturni vzorce thiosiranového iontu:

—O
[e]

P N
\S—T— >
o

5]

—06 —O
|0l [e]
y _| = = |_ N
\O_ﬁ S—S |S|’_O/
O O

za kazdy vzorec se spravnymi formalnimi ndboji 2 body

(u obou vzorcii uznavat i varianty s vice formalnimi naboji, u thiosiranového iontu uznavat i varian-
tu s formalnim zapor nym nabojem na sire)

celkem 4 body
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Uloha 2 Chemik detektivem 12 boda
Zkumavky obsahuji Ba(NO3),, NaNO,, NacSO3 aKMnO,.

Zduvodnéni:

KMnO, pozname snadno podle fialového zbarveni, jako jediny z nabizenych latek je barevny.
NaSO; odbarvuje roztok KMnQO, (redukuje manganistan na ionty manganaté) a poskytuje bilou
NaNO, odbarvuje roztok KMnO, (opét se jedné o redukci manganistanu na Mn**) a neposkytuje
bilou srazeninu s Ba(NOs), (vznikajici dusitan barnaty je rozpustny ve vodg).

Ba(NOs), neodbarvuje roztok KMnO, (nedochézi k redoxni reakci) a poskytuje bilou srazeninu

sifi¢itanu barnatého pii reakci s NapSOs.

Pozn.: NaNO3; nemuzZe byt pritomen v Zadné ze zkumavek, protoZe neodbarvuje roztok KMnQO,
(nema redukéni Uginky) ani neposkytuje srazeninu s Zadnou ze jmenovanych soli. Na;SO, sice po-
skytuje bilou srazeninu s Ba(NOs),, de narozdil od Na,SO3; nema redukeni U¢inky, tj. neodbarvuje
roztok KMnO,.

za identifikaci latky v kazdé zZkumavce udelime 1 bod

za zdiivodnéni véetne chemické podstaty 2 body

za kazdy spravne urceny a spravne zdivodneny vzorek tedy nejvyse 3 body

celkem ngjvy3e 12 bodi

Informace o NaNOs a Na,SO4 jsou uvedeny pro Uplnost a nejsou pozadovany pro plny bodovy zisk.
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POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CASTI
Uloha 1 Stanoveni aktivniho chloru v chlorovém vapné

Pomicky:

- lodicka
tieci miska s tlouckem
nélevka vétsi (na prevod suspenze z treci misky do odmérneé barky — malé ndlevky se ucpévaji)
odmérna barika 200 cm®
kapatko
pipeta 20 cm®
titracni baika 250 cm®, 3 ks
pipetovaci balonek nebo nastavec
odmérny valec 25 nebo 50 cm®, 2 ks
odmerny vélec 5 nebo 10 cm®
byreta 25 cm® (ptipadné 50 cm®)
mala ndlevka
kédinka 100 — 150 cm®, 3 ks
stii¢cka s destilovanou vodou

Chemikalie:
navazeny vzorek chlorového vipnav uzaviené nddob¢ popsane , vzorek*
jodid draselny, 10% roztok
kyselina sirov4, ¢ = 2 mol-dm™
thiosiran sodny, ¢ = 0,1 mol-dm™, standardizovany
1% roztok Skrobu

Priprava vzorku

Pred rozvazovanim vzorki je treba celé mnozstvi chlorového vapna pro viechny soutézici rozetiit a
zhomogenizovat. Kazdy soutézici obdrzi uzavienou nadobu s asi 2 g chlorového vapna (s uvedenou
piresnou hmotnosti stanovenou na analytickych vahach).

Priprava 10% roztoku jodidu draselného
100 g K| rozpustime v 900 cm® vody. Spotieba na jednoho studenta &ini cca 90 cm®.

P¥{prava roztoku kyseliny sirové o koncentraci 2 mol-dm™
Kyselinu piipravime smisenim 11 ml 98 % H»SO4 s vodou a doplnénim na objem 100 cm®. Spotie-
ba na jednoho studenta ¢inf cca 70 cm®.

P¥{prava roztoku thiosiranu sodného o koncentraci 0,1 mol-dm™

24,8 g pentahydratu thiosiranu sodného rozpustime v malém mnoZstvi vody a doplnime na 1 dm®.
Je mozné k roztoku pridat asi 0,5 g uhli¢itanu sodného k potlaceni rozkladu thiosiranu. Pripraveny
roztok je nutné standardizovat, napi. na dichroman draselny: na analytickych vahach navazime asi
0,78 g K»Cr,05, navézku kvantitativné prevedeme do 100 cm® odmérné batiky a po rozpudténi do-
plnime po rysku. Do titracni baiiky odpipetujeme 10,00 cm® vzniklého roztoku, pridame 10 cm®
0,2 mol-dm™ kyseliny sirové a 10 cm® 10% roztoku jodidu draselného. Vylouceny jod titrujeme
odmérnym roztokem thiosiranu do svétle Zlutého zbarveni, poté pridame 5 cm® roztoku &robu a
roztok dotitrujeme do odbarveni. Ze spotieby roztoku thiosiranu sodného a navazky dichromanu
draselného vypocteme presnou koncentraci roztoku thiosiranu sodného.
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Spotieba roztoku na jednoho studenta &ini cca 100 cm®.

Priprava as 1% roztoku Skrobu

1 g &robu se rozmichéa s malym mnozstvim vody. Vzniklou kaSi po ¢astech splachneme do asi
100 cm® vrouci vody, kratce povaiime a nechdme vychladnout na laboratorni teplotu. Pokud byl
pouZit obycejny, potravinarsky Skrob, je tieba vznikly roztok prefiltrovat. Rozpustny Skrob se fil-
trovat nemusi. Spotieba na jednoho studenta &ini cca 20 cm®.

Vypocet obsahu aktivniho chloru

Prosime organizatory, aby sami stanovili obsah aktivniho chloru ve vzorku, se kterym bylo nakla-
dano stejn¢ jako se vzorky soutéZicich (priprava, stani na vzduchu pres noc apod.). Na zékladg to-
hoto stanoveni, které je brano jako referencni hodnota, je mozné spocitat teoretickou pramérnou
spotiebu pro kazdého soutéZiciho s ohledem na jejich konkrétni navazky chlorového vapna. Od-
chylka pro bodovy zisk zatitraci se stanovi od takto vypocétené teoretické pramérné spotieby.

Uloha 2 Chemik detektivem

Pomicky:
Stojanek na zkumavky, 12 zkumavek (dle moznosti organizatora méné ¢i vice), z nich ¢tyii oznace-
ne ¢isly 1 —4.

Chemikalie:
kyselina dusi¢ng, koncentrovana
manganistan draselny, ¢ = 0,01 mol-dm™
dusitan sodny, ¢ = 0,1 mol-dm™
sifigitan sodny, ¢ = 0,1 mol-dm™
dusi¢nan barnaty, ¢ = 0,1 mol-dm™

Priprava vzorku pro kvalitativni analyzu:

Kazdy soutszici obdrzi ve zkumavkéach ogislovanych 1 — 4 po asi 10 — 15 cm? jednotlivych vzork:
okyseleny roztok KM nQ,, roztoky Na,SO3, NaNO, a Ba(NOg3),. Je vhodné stiidat potadi vzorka pro
razneé studenty.

P¥iprava okyseleného roztoku manganistanu draselného, ¢ » 0,01 mol-dm™
0,16 g KMnOy4 rozpustime v cca 90 cm® vody, okyselime 10 cm® konc. HNOj3 (nelze pouZit H,SO4
ani HCI). Spotieba na jednoho soutéZiciho je 15 — 20 cm® roztoku.

P¥iprava roztoku dusitanu sodného, ¢ = 0,1 mol-dm™
0,7 g NaNO, rozpustime ve 100 cm® vody. Spotteba na jednoho sout&Ziciho je 15 — 20 cm?® roztoku.
Neni-li k dispozici dusitan sodny, je mozné pouZzit dusitan draselny.

P¥iprava roztoku si¥i¢itanu sodného, ¢ = 0,1 mol-dm™
1,26 g NaSOj3 rozpustime ve 100 cm® vody. Spotteba na jednoho soutsZiciho je 15 — 20 cm?® rozto-
ku. Neni-li k dispozici sifi¢itan sodny, je mozne pouZzit sifi¢itan draselny.

P¥iprava roztoku dusi¢nanu barnatého, ¢ = 0,1 mol-dm™
2,61 g Ba(NO3), rozpustime ve 100 cm? vody. Spotieba na jednoho soutéZiciho je 15 — 20 cm® roz-
toku.





