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Mili soutézici,

letosni ulohy z anorganické chemie budou zaméreny predevsim na kovy, jejich chemické vlastnosti, vyskyt, vyrobu,
pfipravu a vyuziti. Je vhodné seznamit se s chemickymi vlastnostmi kov( s- a p-bloku periodického systému,
a s vlastnostmi vybranych kovl d-bloku, pfedevsim kov(i prvni pfechodné rady (zvlasté Cr-Zn), z tézSich kovl bude
uzite¢né znat vlastnosti stribra a zlata.

Uzijte si feSeni tloh, hodné zdaru,

Autor

Doporucena literatura:

1) Bézné stfedoskolské ucebnice.

2) Wikipedie (preferenéné anglickd) a jiné dlivéryhodné stranky (pfednasky z univerzit apod.) zabyvajici se
zminénymi tématy.

3) Proovéfeniinformaci ¢erpanych z Internetu lze doporucit i patficné pasaze z rozsahlejsich ucebnic, napf. C. E.
Housecroft, A. G. Sharpe: Anorganicka chemie, pfeklad 4. vydani, VSCHT Praha, 2014.
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Uloha1l

1)

Kovy a nekovy kolem nas a jejich vlastnosti 3,50 bodu

Dopliite nasledujici véty. Jednotlivé prvky vepiste spolu sjejich znackami do odpovédni tabulky
a uvedte, zda se jedna o kov, polokov ¢i nekov.

a)
b)
<)
d)

e)

f)

g

h)

)

k)

)

m)

n)

o)

ZuyK j€ evernenes kosile.

Péticentovou minci v USA nazyvaji podle kovu, z néjz je vyrobena, jako ...........
Prvek, ktery byl v prvni svétové valce zneuzit jako bojovy plyn, se jmenuje ...........

Znamy rozhovor zfilmu ,Marecku, podejte mi pero“ zni: ,ecceeesess ! Je pfitomen ..cceeeee. 7Y eesrescnes se
odstéhoval do Humpolce!“, zni odpovéd.

Latinsky nazev tohoto prvku je Stibium. Cesky se jmenuje ..eeeeee. , coz nékdy navadi studenty pfifazovat
mu nespravnou znacku.

Tento prvek je pojmenovan po Mésici. Podobné jméno méla také starofeckd bohyné mésice a obdobny
puvod a znéni ma také zZenské jméno, které nosi jedna z byvalych pfitelkyn Justina Biebera, téz zpévacka.
Nazev tohoto prvku je ...........

Recky nazev tohoto prvku znamena v pfekladu ,vytvofen z vody“. Jeho Eesky nazev zni ....eee....

Tézkych prvki je cela rada, ale minimalné u jednoho z nich je to vtisténo i do jeho nazvu, ktery pochazi
z feckého slova, které lze prelozit do Cestiny jako ,,téZky“. Nazev prvku je .cceeeeee..

Alchymisté se pokouseli obecné prvky preménit v tento prvek, ktery byl vzdy povazovan za velmi cenny.
Jedna se 0 .eeeeenene.

Tento prvek proslavil Kutnou Horu a byl hlavnim zdrojem jejiho bohatstvi. Z tohoto prvku bylo i slavné
platidlo, které pocal razit na samém pocatku 14. stoleti Cesky kral Vaclav Il. Jedna se 0 .ceeeeeeee.

.......... je zapornou elektrodou (pfi vybijeni, kdy se na ni generuji elektrony) akumuldtoru pouzivaného
v automobilech. Slouéenina tohoto prvku s navdzanymi ¢tyfmi ethylovymi skupinami se dfive pfidavala
do benzinu jako antidetonacni pfisada.

Soucasti nasi planety jsou téméf vSechny prvky periodické soustavy prvkd, ale jen jeden znich je po
latinském nazvu planety Zemé také pojmenovan. Jedna s€ 0 «eueereees.

Josef Svatopluk Presl pojmenoval ¢eskymi ekvivalenty prakticky vSechny tehdy znamé prvky. Nékteré
z nazvU se prilis neuchytily (napf. chaluzik ¢i kostik), ale deset jich pretrvalo dodnes. Jednim z nich je malo
reaktivni plyn, ktery nepodporuje hofeni, coz je vyjadieno i jeho ceskym nazvem. Jedna se
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Odpovédni tabulka:

Véta Nazev prvku Znacka prvku Kov/polokov/nekov

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

)

k)

)

o)

2) Kovy maji mnohé vlastnosti podobné, v jinych se ale zase liSi. Z nasledujicich vlastnosti vyberte ty, které
maji vSechny kovy spolecné.

a) Dobra elektricka vodivost.

b) Dobra tepelna vodivost.

c) Hustota vyssi nez hustota vody.

d) Rozpousti se v koncentrované kyseliné dusi¢né.
e) Kovovy lesk.

f) Teplota tanivyssi nez 350 °C.

g) Stejna krystalova struktura - kovy jsou izostrukturni.
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Nevyhodou nékterych bézné uzivanych kovi (jako jsou napft. Zelezo, zinek nebo méd) a jejich slitin je jejich vysoka
hustota (7-9 g-cm™), diky ¢emuz jsou vyrobky z nich ¢asto tézké. Vyhodou uvedenych kov je zase tepelna odolnost,
ale také snadné zpracovani (mj. diky jejich dobré kujnosti a taznosti) nebo vysoka pevnost v tahu a tlaku. Pro letecky
a kosmonauticky prdmysl je nizkd hmotnost pfi zachovani béznych vlastnosti kovl zasadni. | drobné zvyseni
hmotnosti totiz ndsobné zvySuje naklady na let a také uzitné vlastnosti letadla nebo kosmické lodi. Je tak nezbytné
vyuZit kovy jiné, které alespon caste¢né zachovavaji vlastnosti bézné pro kovy, ale maji nizkou hustotu.

3) Uvedte alespori 3 kovy, které je diky jejich hustoté smysluplné v letectvi vyuzZivat.

4) Vlastnosti ¢istych kovl lze mnohdy dale vylepsit tvorbou slitiny. Uvedte alesporni 2 slitiny vhodné pro
vyuziti v letectvi a kosmonautice. Jaké je jejich slozZeni a z jakého diivodu se pro letectvi a kosmonautiku
pouzivaji?

5) Vylustéte nasledujici tajenku obsahujici nazev jedné slitiny. Ze kterych kovu je uvedena slitina sloZzena?
a) Zapachajici kov, prvek.
b) Kov s nejvyssi teplotou tani (3422 °C).
c) Zluty chalkogen.
d) Nejbéznéjsiruda olova.

e) Zkorodovana vrstva na povrchu Zelezného predmétu.
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Uloha 2 Reakce kovii 5,00 bodu

1) Kovy se ve své reaktivité znacné lisi. Urcité odlisnosti lze najit i v ramci jednotlivych skupin.

a) Uvedte obecnou rovnici reakce alkalickych kovi s vodou.

b) Uvedte, jak se méni reaktivita ve skupiné alkalickych kovd od Li smérem k Cs.

c) Jakse ménive skupiné alkalickych kov(i elektronegativita?

Nékteré kovy reaguji dobfe s kyslikem. Jednim z téchto kovu je hoi¢ik, ktery je pomérné silnym redukénim Cinidlem.
V pripadé, ze praskovy hoicik zapalime a polévame mirnym proudem vody, pozoruje zintenzivnéni plamene.

2) Coje pric¢inou tohoto zintenzivnéni? NapisSte rovnice odpovidajicich reakci.

Zelezo se velmi dobfe rozpousti ve ziedéné 10% kyseliné sirové, ale v pfipadé koncentrované kyseliny sirové reakci

kupodivu nepozorujeme. Naopak, v koncentrované kyseliné chlorovodikové reakce bézi ochotnéji nez ve zfedéné
10% kyseliné chlorovodikové.

3) Mizete vysvétlit popsané chovani? Kde se nereaktivity Zeleza vuci koncentrované kyseliné sirové
vyuziva?
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4) Co je to diagonalni podobnost a jak se projevuje mezi nékterymi prvky v periodické soustavé prvka?
Uvedte 2 priklady diagonalni podobnosti u kovii. Pro kazdou z dvojic uvedte priklad vlastnosti, kde se
diagonalni podobnost projevuje.

Reakce ¢erveného kovu

Cerveny bé&zné dostupny kovové leskly prvek A za horka reagoval s koncentrovanou kyselinou sirovou (reakce 1). Po
zfedéni vodou byl ve zkumavce patrny modry roztok latky B. Béhem reakce byl pozorovan vznik bezbarvého
pachnouciho plynu C. Roztok latky B byl rozdélen na 2 dily. K prvnimu dilu byl pridan kovovy zinek. Roztok se odbarvil
a vznikla srazenina prvku A (reakce 2) Srazenina A byla odfiltrovana. Pokus o jeji rozpusténi vkyseliné
chlorovodikové byl nelispésny. Naopak, ve zfedéné kyseliné dusi¢né se rozpousti za vzniku modrého roztoku latky
D, pficemz pfi provedeni za nepfistupu vzduchu vznika bezbarvy plyn E (reakce 3), ktery se vzduchem reaguje za
vzniku ¢ervenohnédého plynu F (reakce 4). Do roztoku po odfiltrovani srazeniny A byl po kapkach pfidavan roztok
NaOH. Vznikla bila srazenina G (reakce 5). Ta byla odfiltrovana a rozpusténa v roztoku HCl za vzniku latky H (reakce
6). Srazenina G se rozpoustiiv nadbytku NaOH za vzniku latky I (reakce 7). Pokud byl pfidan roztok NaOH k druhému
dilu roztoku latky B, vznikla svétle modra srazenina J (reakce 8), kterd se v nadbytku NaOH jiZ nerozpustila. Po
odfiltrovani srazeniny J a jejim zahfivani nad plamenem doslo ke zméné na cernou latku K (reakce 9). Srazenina J
se rozpustila v roztoku HCl za vzniku zelenomodrého roztoku L (reakce 10). Srazeninu J lze rozpustit i ve vodném
roztoku amoniaku za vzniku temné modré latky M (reakce 11). Latka K se stejné jako latka J rozpustila v roztoku HCl,
pricemz také vznika L (reakce 12).

5) Identifikujte latky A-M.

A F: K
B G: L
C H: M
D: |
E: J
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6) Vyjadrete rovnicemi vSechny vyse popsané chemické reakce.

Reakce 1:

Reakce 2:

Reakce 3:

Reakce 4:

Reakce 5:

Reakce 6:

Reakce 7:

Reakce 8:

Reakce 9:

Reakce 10:

Reakce 11:

Reakce 12:
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Pribéh utajené medaile.

Vroce 1914 ziskal némecky fyzik Max von Laue Nobelovu cenu za fyziku. Totéz se podafrilo vroce 1925 dalSimu
némeckému védci Jamesi Franckovi. Jak znamo, Nobelova cena, kromé financni odmény a diplomu, zahrnuje také
zlatou medaili o hmotnosti 175 g. Pozdéji se vSak oba uvedeni védci dostali do ostré opozice proti nastupujicimu
narodnimu socialismu a Adolfu Hitlerovi. Oba vystupovali velmi aktivné a kromé politické ¢innosti pomahali védciim
s zidovskym plvodem najit mista vzahrani¢i. Franck sdm byl navic Zidovského plvodu. Srostouci mirou
antisemitismu a agresivitou nacistického rezimu nakonec obéma védclim nezbylo nez Némecko opustit. Protoze ale
panoval pfisny zakaz vyvozu jakéhokoliv zlata za hranice, nebylo mozné si Nobelovy medaile vzit s sebou. Existovala
tak redlna moznost, ze budou ukradeny. Medaile se nicméné dostaly do Danska na Ustav teoretické fyziky University
v Kodani, ale Dansko bylo zahy obsazeno nacistickym Némeckem a pravdépodobnost jejich odcizeni znovu vzrostla.
Plvodem madarsky radiochemik George de Hevesy (a taktéz pozdéjsi laureat Nobelovy ceny, vroce 1943) tak
medaile vzal a rozpustil ve smési kyselin. Pfi rozpousténi se vyvijel Cervenohnédy plyn. Nadobu s rozpusténym zlatem
pak ponechal na policce vlaboratofi, nafez sadm musel Dansko brzy opustit, nebot
i on mél zidovské predky. Roztok zlata nicméné prezil valecné bésnéni. Po skonceni valky tak de Hevesy zlato opét
vysrazel a Nobelovym vyborem byly posléze odlity z téhozZ zlata nové medaile.

7) Kpribéhu se ale vaze nékolik otazek:

a) Ve smésijakého jména de Hevesy medaile rozpustil?

b) Zjakych sloZek je uvedena smés slozena? V jakém pfiblizném poméru jsou obé tyto slozky?

c) Napiste rovnici viontovém tvaru popisujici rozpousténi zlata v uvedené smési.
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d) Uvedtealespon jeden mozny zpusob, jak mohl de Hevesy zlato ze smési vysrazet zpét. Napiste odpovidajici
rovnici chemické reakce.

e) Jak tlustd je medaile Nobelovy ceny? Primér medaile je 66 mm. Vykyvy tloustky zptsobené reliéfem
zanedbejte.

Jednou z nejvyznamnéjsich vyrob kovl je bezesporu vyroba zeleza. Jak zndmo, Zelezo se vyrabi ve vysoké peci,
vsazkou je zelezna ruda, napfiklad hematit (Fe,0s) nebo magnetit (Fe;04), struskotvorna pfisada (zejména vapenec
a dolomit) a koks (prakticky ¢isty uhlik). Do spodni ¢asti pece se neustale vhani horky vzduch obohaceny kyslikem.

8) Otazky k vyrobé zeleza:

a) Proc se do spodni ¢asti vysoké pece vhani vzduch obohaceny kyslikem?

b) Vysvétlete pojmy pfima a nepfima redukce.

c) Jakaje hlavni necistota v surovém zeleze?

10
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Titan patfi k nejrozsifenéjsim prvkim zemské klry (10. nejrozsirenéjsi prvek). Jde o kov vynikajicich mechanickych
vlastnosti. Vyznacuje se také vysokou biokompatibilitou a vynikajici chemickou stalosti. Pfes uvedené vlastnosti
a ¢etné zastoupeni v zemské klre byl ale kovovy titan vzacnym a drahym materidlem, coz spocivalo v obtiznosti jeho
vyroby.

9) Otazky k vyrobé titanu:

a) Proc nelze titan vyrobit pfimou redukci oxidu titanicitého koksem, podobné jako se vyrabi Zelezo?

b) Jaksetedytitanvyrabiajakse uvedeny proces jmenuje? Postup vyroby popiste a uvedte prislusné rovnice.

Jednou z moznosti, jak pfipravit velmi Cisté kovy, je elektrolyza. MnozZstvi kovu, které pfi elektrolyze ziskame, lze urcit
pomoci Faradayovych zakonl elektrolyzy. Lze také urcit ¢as ¢i naboj, ktery musi roztokem protéct, abychom
pfipravili uréité mnozstvi kovu.

10) Otazky k elektrolyze:

a) Zjakého mnozstvi modré skalice (pentahydratu siranu médnatého) muzete vyredukovat 10,0 g médi?

b) Zajakdlouho se na katodé vylouci 10,0 g médi, pokud bude elektrolyza provadéna proudem 0,850 A?

11
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Uloha 3 Tiskarsky Sotek 1,50 bodu

1) Kovy se ve slouéeninach vyskytuji ve velmi rozli¢nych oxidacnich stavech. V nasledujici tabulce ale Sotek
udaje rozhazel. Opravte jeho Fadéni a priradte kovy k jejich oxida¢nim staviim. Dale uvedte alespoii jednu
slouceninu, ve které ma dany kov tu¢né vyznaceny oxidacni stav.

Oxidacni stav Chybné prirazeny kov Spravné pfirazeny kov Vybrana sloucenina
0; I1; 111, 1V; VI, VI Ag
0; I 115 1V; VI VIl Zn
0; 11; 1115 1Iv; VI Mn
0; I; 11; 1l IV, V Os
I v
o; L1 Cr

2) Kovy maji riiznorodé vlastnosti a z toho vyplyva i jejich vyuZiti jako materiali. V nasledujici tabulce opét

zaradil nas sotek a udaje rozhazel. Priradte tak k dané aplikaci spravny kov.

Pouziti Chybné prirazeny kov Spravné prirazeny kov
Kloubni ndhrady Fe
Vyztuze betonu Ti
Vlakno zarovky Mg
Redukgeni Cinidlo w

3) Kovy a jejich slouceniny jsou ¢asto vyuzivany jako katalyzatory. V nasledujici tabulce opravte chybné

pFifazeny katalyzator k danému prumyslovému procesu.

Primyslovy proces Chybné pfirazeny katalyzator Spravné prirazeny katalyzator
Vyroba kyseliny sirové Fe
Ztuzovani tukd Pt/Rh
Vyroba amoniaku V,0s
Vyroba kyseliny dusi¢né [Irl5(CO).]
Vyroba kyseliny octové Ni

12
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ORGANICKA CHEMIE 10 BODU

Autor Ing. Jan Hrubes, DiS.
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, Prirodovédecka fakulta Univerzity
Karlovy, Praha

Recenze prof. Ing. Jifi Hanusek, PhD.
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Vazeni soutézici,
leZi pred Vami text domaciho kola Chemické olympiady kategorie B. Tento rok je organicka ¢ast chemie pojata mirné
odlisné nez v letech predchozich. Celou olympiddou se jako zlatd nit tdhne téma kyselosti v organické chemii.

Zminime se proto o organokovovych slouceninach jako o jednéch z nejsilnéjSich bazi, podivame se téz na bazicky
katalyzované reakce na a-uhliku karbonylovych sloucenin.

Syntéza a lusténi rliznych reakénich schémat vSak nebudou hlavnimi tématy leto$ni olympiady. Tento rocnik se bude
snazit poodkryt taje oboru, ktery se nazyva fyzikalni organickad chemie. Na mnoha prikladech na vlastni kdzi pocitite,
Ze i velmi mald zména ve strukture latky se mize projevit velkou zménou v jeji reaktivité.

Pro zdarné feSeni Vam doporucuji zopakovat si, co je to indukéni a mezomerni efekt a jak se projevuje u derivat
benzenu. Hodit se budou taky pojmy z obecné chemie tykajici se kyselosti. Doporucuji si téz nastudovat zaklady
Hammetovy korelace.

Preji Vam pfi reSeni uloh hodné zdaru,

Autor

Doporucena literatura:

1) A. Mareclek, J. Honza: Chemie pro Ctyfletd gymnazia, I. dil, PROTON Brno, 1997 ¢i novéjsi, str. 110-124
(acidobazické reakce, hydrolyza soli).

2) A.Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyrletd gymnazia, II. dil, Nakladatelstvi Olomouc, 1998 ¢i novéjsi, str. 119-126
(indukéni a mezomerni efekt), 183-186 (vliv substituentd na reaktivitu monosubstituovanych benzen).

3) A.Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyfletd gymnazia, Ill. dil, Nakladatelstvi Olomouc, 2005 ¢&i novéjsi, str. 22-24
(organokovové sl.), 30-32 (kyselost alkohol(l a fenoli), 49-50 (aldolova kondenzace), 56-58 (sila karboxylovych
kyselin), 76 (hydrolyza ester().

Rozsirujici literatura:
4) 0. Exner: Korelacni vztahy v organické chemii, SNTL/ALFA 1981, str. 70 - 95 (Hammetova korelace).

5) J. McMurry: Organickd chemie, VUTIUM Brno 2007 ¢i novéjsi, str. 30-50 (kyseliny a baze), 329-331 (pfiprava
organo-hofecnatych a organolithnych cinidel), 743-746 (vliv substituentl na kyselost karb. kyselin), 820-841
(reakce na alfa-uhliku karbonylovych sloucenin), 854-861 (aldolova kondenzace).

6) https://en.wikipedia.org/wiki/Hammett equation [online, anglicky].
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Uloha1 Rozcvicka 3,00 bodu

1) Seradte nasledujici latky podle kyselosti od nejkyselejsi po nejméné kyselou. Nakreslete téz struktury
téchto latek a vyznacte, ktery vodik je v molekule nejvice kysely.

ethanol - acetamid (ethanamid) - 2,4,6-trinitrofenol - acetylaceton (pentan-2,4-dion) - voda

2) Seradte nasledujici latky podle bazicity od nejbazi¢téjsi po nejméné bazickou. Nakreslete téz jejich
struktury (u anorganickych soli staci uvést sumarni vzorec).

anilin - diethylamin - hydrid sodny - uhli¢itan sodny - butyllithium - voda

3) Nakreslete vzorce obou produktii reakce butyllithia sjednim ekvivalentem diethylaminu. Produkt
obsahujici dusik téz pojmenujte.

14
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Uloha 2 Syntéza 3,50 bodu

RUzné karbanionty (anionty se zapornym nabojem na uhliku) mohou byt syntetickému chemikovi velmi uzite¢né.
Priklady vyuziti karbaniontl jsou napf. malonesterova ¢i acetooctanova syntéza.

1) Nakreslete struktury diethyl-malonatu (diethyl-propandioatu) a ethyl-acetoacetatu (ethyl-3-
oxobutanoatu) a urcete, ktery vodik bude v kazdé molekule nejkyselejsi.

Diethyl-malonat mudze reagovat svhodnou bazi za vzniku diethyl-malonatového aniontu. Ten je stabilizovany
rezonanci.

2) Nakreslete tfi rtizné rezonancni struktury diethyl-malonatového aniontu.

Takto vznikly anion pak mUlze reagovat ve smyslu nukleofilni substituce.

3) Nakreslete strukturu hlavniho produktu reakce diethyl-malonatového aniontu s jednim ekvivalentem
ethylbromidu.

Vznikly produkt ovSsem stale obsahuje kysely vodik, tudiz reakce mize probihat analogicky s dalS§im ekvivalentem
ethylbromidu.
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4) Nakreslete strukturu hlavniho produktu reakce diethyl-malonatu se dvéma ekvivalenty ethylbromidu
a dvéma ekvivalenty baze (kuprikladu ethanolatem sodnym).

Poslednim krokem syntézy byva hydrolyza esteru a dekarboxylace.

5) Nakreslete vysledny produkt, pokud hydrolyze a dekarboxylaci podrobime latku z pfedchozi otazky.
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Uloha 3 Bazicka hydrolyza esteri 3,50 bodu

Estery kyseliny benzoové i jejich derivatd lze snadno pfeménit bazickou hydrolyzou na odpovidajici karboxylové
kyseliny a alkoholy. Schéma této reakceJe nasledujici (R je jakykoliv substituent na jadre):

OH~ /HZO
+ EtOH

1) Po;menujtejednotllve derivaty kyseliny benzoové na nasledujicim obrazku.

H,COC Et

2) Nakreslete struktury nasledujicich molekul: ethylester kyseliny 4-nitrobenzoové (D), ethyl-3-
chlorbenzoat (E), ethylester kyseliny 4-dimethylaminobenzoové (F).
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Substituenty navazané na aromatickém jadre disponuji mimo jiné tzv. polarnimi efekty, jejichz projevem je zména
celkové elektronové hustoty v aromatickém jadre, popfipadé jeji rozlozeni. Tyto efekty se lisi jednak zplsobem
prenosu elektronové hustoty (indukéni efekt se prenasi po sigma-vazbach, kdezto mezomerni efekt po pi-vazbach)
a znaménkem (kladny efekt substituentu elektronovou hustotu v jadfe zvysuje, kdezto zaporny efekt ji snizuje).

3) U kazdé slouceniny z predchozich otazek rozhodnéte, jestli dany substituent (neuvazujte vzajemnou
polohu skupin substituentu a COOEt) miiZe vykazovat induk¢ni, mezomerni, nebo oba efekty.
Rozhodnéte téz, jestli je dany efekt kladny, nebo zaporny.

Jak je ze schématu v ivodu patrné, pfi hydrolyze esteru vznikd benzoatovy anion. Ten ovsem bude pro rizné
substituovana jadra rizné bazicky.

4) Urcete, ze kterého esteru z otazky 2 vznikne hydrolyzou nejméné bazicky a ze kterého nejvice bazicky
anion.
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Bazicita aniontu krucialné souvisi s rychlosti reakce. Mnohdy plati, Ze reakce probiha snaze, pokud se tvofi stabilnéjsi
produkty. Pro vSechny derivaty z otazek 1 a 2 pak plati, Ze rychlost analogické reakce vyjadrena jako logaritmus
rychlostni konstanty log(k) je linedrné zavisla na kyselosti odpovidajicich benzoovych kyselin vyjadiené jako log(Kx).
Tato Umérnost se da charakterizovat vztahem log(k) = p-log(Ka) + B, kde p a B jsou konstanty.

Pokud budeme znat napf. kyselosti zkoumanych derivatl benzoovych kyselin a jakoukoliv jednu rychlostni
konstantu hydrolyzy, mizZeme vyjadfit rychlost reakce vybraného derivatu kyseliny benzoové pomoci rychlosti
reakce jiného derivatu (napriklad nesubstituované kyseliny benzoové) a prislusnych konstant kyselosti Kx. To je velmi
uzite¢né; podobnym zplsobem lze pocitat fadu dalSich vlastnosti riizné substituovanych sloucenin.

Pokud si pro reakci nesubstituované kyseliny benzoové zavedeme:
log(k") = p-log(Kx") + B

a pro reakci obecného derivatu substituovaného skupinou ,R“:
log(k®) = p- log(K\®) + B

muzeme algebraickymi Upravami odvodit rovnici, jiZ se podle jejiho objevitele fikd Hammettova.

5) Vyjadrete algebraicky rychlost reakce obecného derivatu benzoové kyseliny (postaci jako log(k®))
v zavislosti na rychlosti reakce nesubstituovaného esteru log(k") a prislusnych konstantach kyselosti.
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