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Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1l Slouceniny uhliku s kyslikem 7,5 bodu

1) 5CO + 1,0s > 5CO; + I,
l, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S.06
za kazdou rovnici 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu

2) Napf. MnO,, Cu0, Ag,0

za sprdvnou odpovéd 1,00 bodu

3)

0=Cc=c=c=0;

za sprdvnou odpovéd 1,00 bodu
4) A:oxid grafitu, B: oxid grafenu, C: grafen
za kaZdou sprdvnou odpovéd 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

5)

C600: X Y
Pozn.: Struktury X a Y lze zaménit. Ozon/kyslik |ze navazat i na vazbu oddélujici Sesti¢lenny a péticlenny kruh.

za Cs03 a X (epoxid) po 0,50 bodu
za Y 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

Uloha 2 Kyslikaté skupiny na povrchu uhliku 4,5 bodu

1)

2)

Latkové mnozstvi atomu kysliku uvolnéného ve formé obou oxidu je

n(0) = 2n(CO,) + n(CO) = 2-128,4 + 377,5 = 634,3 umol

coz predstavuje hmotnost

m(0) = n(0) - M(0) = 634,3 - 16,00 = 10149 ug = 10,15 mg

Toto mnozstvi bylo zjisténo analyzou 100 mg vzorku, mnozstvi povrchového kysliku je tedy 101,5 mg g™.

za spravny vysledek 3,00 bodu

15 hm. % kysliku zjisténych elementarni analyzou predstavuje obsah 150 mg g™. Elementarni analyzou tedy bylo
zjisténo o 48,6 mg g kysliku vice. Tento rozdil predstavuje kyslik vazany jinak nez ve formé rozkladajicich se

povrchovych skupin, napr. ve formé heterocykll ,,uvnitf“ hmoty vzorku.

za sprdvné urceni rozdilu 0,50 bodu
za vysvétleni 1,00 bodu

celkem 1,50 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

Uloha3 Specificky povrch 4 body

1) 5,00 g vzorku obsahuje 15 hm. %, tedy 0,75 g vody, zbytek (4,25 g) je uhlik. Na jeden gram suchého vzorku pfipada
tedy

0,75
m(HZO) = m = 0,1765 g

Pocet molekul vody pfipadajici na 1 g suchého vzorku je

m(H,0) 0,1765
6,02 -102% = ~—>.6,02 - 1023 = 5,90 - 10>* molekul
M(H,0) 18,0 fotexy

N(H,0) =

Celkova plocha pokrytd monomolekularni vrstvou vody (v 1 g suchého vzorku) pak vychazi

S =N(H,0) 0,106 =5,90-10%1-0,106 = 6,25 - 10?° nm? = 625 m?
za sprdvny vysledek 3,00 bodu

2) Pokud je specificky povrch suchého vzorku 156 m? g™, pak na ném voda musi byt vdzana ve 625/156 = 4,0 vrstvach.

za sprdvnou odpovéd 1,00 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

ORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha1 2 body
1)
' cH=0 Il cook
VII vV
4+ KMnO, —» + MnO, + H,0
- 1 ook
OH
parcialni redoxni déje:
oxidace: cl 5 Cl -4 e
c — Cl -2e
celkem -6e
redukce: MV 5 MnV  +3e X2
Vy¢islena rovnice:
' cH=0 Il cook
VII v
4+ 2 KMnO, —» + 2 MnO, + 2 H,0
- Il
OOK
OH

za zapis rovnice 0,50 bodu
za urceni oxidacnich cisel 0,50 bodu
za vycisleni rovnice 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

Uloha 2 4 body

Hzﬁ/\ ( Hzﬁ/\
. HNEH .
cil - J ‘

cll

1)

® —_—
+ H3N -

— @\U/ K + chltl)/\
NH
= NC)
[ Cl|
\~7/

za kompletni mechanismus s obéma tetraedrickymi intermedidty 2,00 bodu
Bude-li jeden z nich chybét, sniZit hodnoceni na 1,00 bodu.

za vsechny zahnuté sipky 0,50 bodu
za vSechny elektronové pdry 0,50 bodu

celkem 3,00 bodu

2) Jeden zaminl je reaktantem, druhy deprotonizuje tetraedricky intermediat, a tak posouva rovnovahu doprava
(vaze vznikajici chlorovodik).

za sprdvnou odpovéd 0,50 bodu

3) Vpripadé reakce sjednim molem ethylaminu musime do reakéni smési pridat terciarni amin (napf. triethylamin
nebo pyridin) nebo jinou bazi, kterd mlze vazat chlorovodik, ale nemuze se reakce zicastnit jako reaktant.

za spravnou odpovéd 0,50 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

Uloha 3 7,5 bodu

1) Pfiprava diethyl-adipatu spociva ve dvou krocich. Prvnim je oxidace cyklohexanonu varem s kyselinou dusi¢nou,
pfipadné pomoci jiného oxidacniho ¢inidla (napf. KMnO,v kyselém prostredi).

0
HNO,

HO

OH

Druhym krokem je esterifikace kyseliny adipové. Katalyza pomoci H* je pro reakci nezbytna:
H®

EtOH —
-

HO
MOH +
o]
EtO
za kaZdou reakci 0,50 bodu

za sprdvnd cinidla u kazdé rovnice 0,25 bodu

celkem 1,50 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

2)

Et - EtOH

7/ o%
&) OEt
OEt Eto
\~r
L C] _
kterakoli z obou rezonancnich struktur enolatu je spravna
_©
| fe) |@ Et-O1
(, 7N
OFEt o OFt
—_— H
e OEt
') ,) - EtOH
|
o © /N
10] o (e)
OEt o Ot OEt
- _— - -0
I » |
— N / —
€]

kterékoli z uvedenych rezonanénich struktur enolatu je spravna

/O\
OEt
H®

—_—
nebo |
H,0®

za kompletni mechanismus 1,50 bodu
za vsechny zahnuté sipky 0,50 bodu
za vSechny elektronové pdry 0,50 bodu

Pro plny pocet bodli je nutné uvést deprotonaci vzniklého produktu a vznik stabilizovaného aniontu.
Teprve po okyseleni reakéni smési dojde k neutralizaci pfitomné bdze a k protonaci aniontu na cilovy produkt.

celkem 2,50 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

3)
H,O
OEt ——(———> OH
He
N N4 N4 N
— AT
-Co,
& 80 o
H/ \H N~/
za rovnici hydrolyzy 0,50 bodu
za spravny cyklicky mechanismus 0,50 bodu
za zahnuté Sipky 0,25 bodu
za elektronové pdry 0,25 bodu
celkem 1,50 bodu
4)
o=
[o] / o

R

H B

J  OEt - EtOH

&
H;C—Br HaC Q H3C—Br
o © o
| o O
(rl Ot o ( OEt OEt
- e - -0
| N
— N / —

(]

kterakoli z uvedenych rezonanénich struktur enolatu je spravna

Ol

CHj,
- Bre OEt

za spravny pribéh 1,00 bodu
za sprdvné umisténé sipky 0,50 bodu
za elektronové pary 0,50 bodu

celkem 2,00 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

Uloha 4 2,5 bodu

1)

= — ® —
Hzﬂ NH, HNS)  NH,

H b

O]

za rezonancni strukturu véetné Sipek a elektronovych pard 0,50 bodu

2)
NO, NH,
NH, HNO | Zn |

. H,N NH H,N NH
—_— —_—
H,SO0, ACOH

H,N

tento intermediat neni povinnou soucasti
reakéniho schématu
za kazdy stuperni syntézy 0,50 bodu
celkem 1,00 bodu

3) Nejprve je nutné vyménit jeden z atom chloru za ethoxyskupinu (je nutné specifikovat, zZe reakce bude provedena
za poméru reaktantll 1:1 nebo za nizké teploty, aby nedochazelo k dvojnasobné reakci). Druhym krokem je reakce
s anilinem. Kroky nelze obratit, protoze vyména 1 atomu chloru za amin nejde spolehlivé uskutecnit.

nebo
1

H
N OEt
cl ' Eon cl OEt NH, \ﬂ/
- R
T 0 OC
1

za kaZdy stupen syntézy 0,50 bodu

celkem 1,00 bodu

Nebude-li v prvni reakci zdiraznéna reakce 1:1, at uz moldrnim pomérem nebo nizkou teplotou,
sniZit hodnoceni tohoto kroku z 0,50 na 0,20 bodu.
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Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

FYZIKALNIi CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Izotopova frakcionace 9 bodu

Veli¢iny vztahujici se k deuterovanym molekuldm jsou znacené ¢arkou v hornim indexu.

V pfipadé pouziti zachytnych bodl se body v naslednych dlohach nestrhavaji, pokud je postup spravny a vysledek
numericky odpovida vstupnim veli¢inam. Pokud je numericky vysledek v jedné z Gloh Spatné, boduji se nasledné ulohy
stejné jako pfi pouziti zachytného bodu (t.j. za chybu se tresta pouze jednou).

1) Vyjdeme ze vzorcll vzore¢kovniku pro harmonicky oscilator a energii elektromagnetického zareni.

= 2mc—
w TlTC)t

1
= 2990,95 cm™t = 2,99095 - 10° m™!
cl

we = 2mc - 2,990946 - 10° rad s~ = 5,6339 - 10 rad s~*
wp = 21c - 4,13832 - 10° rad s~ = 7,7952 - 10'* rad s~!

za sprdvny postup 1,00 bodu
za kazdou sprdvnou frekvenci 0,50 bodu

Pokud frekvence nebudou uhlové, ale numericky sprdvné a se sprdvnymi jednotkami, tak 0,30 bodu za kaZdou frekvenci.

celkem 2,00 bodu

2) Za predpokladu, Ze se tuhost pruziny nezménila vypocitame vibracni frekvenci D-Cl nasledovné:

_ muma 1035 1441077k
IJCI_77'1.1.['|'7'nc1_1'|'35u_ ’ g

ko = paw? = 1,6144 - 10727 - (5,6339 - 10'*)2 Nm™! = 512,428 Nm™?
mpmg _ 2 - 35
mD+mCl - 2+35u

ok 512.428 . R
W = I = W rads™ = 4,0387 -10**rads

Pfipadné lze pocitat i rovnou:

, : f19/20
W = 0py/Hp/Hs = 7,7952 - 101 3821

=3,1416 - 10"%" kg

! p—
Ha =

rads™! = 5,6482 - 10 rads!

11



3)

4)

Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

V pfipadé pouziti ndpovédy v otazce ¢. 1 jsou spravné vysledky:
we = 5,7349 - 103 rad s}, wf = 1,4491 - 10** rad s!

za sprdvny postup 1,00 bodu
za kaZdou sprdvnou frekvenci 0,50 bodu

Pokud v pfedchozi tloze byly pouZity netihlové frekvence, tak nedochdzi k dalsi penalizaci za jejich pouZiti v této dloze.

Pokud byly pouZity hmotnosti deuteria a vodiku misto redukovanych hmotnosti, ale jinak byl postup sprdvny,
udéluje se 0,50 bodu za postup a plny pocet bod za frekvence.

celkem 2,00 bodu

Vyjdeme ze vzorce pro energetické hladiny harmonického oscilatoru

AG = Eo(DCl) + Ey(HF) — Ey(HCI) — Eo(DF)
= Eh((*)a + wp — W — WE)

1
= 5 h(4,0387 - 10" +7,7952 - 10'* — 5,6339 - 10'* — 5,6482 - 101) ]

=2,9098 - 10721} = 1,7523 k] mol~*

V pfipadé pouziti ndpovédy z otazky 1: AG = 1,0299 k] mol™?!
V pfipadé pouziti napovédy z otazky 2, ale nikoliv otazky 1: AG = 4,0049 k] mol~*
V pfipadé pouziti ndpovédy z otazek 1 2: AG = 0,9526 k] mol™?!

za sprdvny postup 1,00 bodu
za sprdvnou hodnotu Gibbsovy energie 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

Z Gibbsovy energie mizeme vypocitat hodnotu rovnovazné konstanty.
AG
K = e_ﬁ

(-1,7523-103
= exp

8,31446-293) = 04871

Se znalosti konstanty pak mizeme vypocitat pomér deuteria v DF a DCI.

_[DCl[HF] _ [DCl]

[HCI][DF]  [DF]

Tuto aproximaci mizeme provést, protoze deuteria je v celkovém mnozstvi tak malo, Zze pomér HCl a HF zUstane
prakticky 1:1, at probéhne reakce do jakékoliv miry.

Dt =0,4871
[DF]
0,4871

= 03275 =3280
Xpal = 170,4871 %

- 10,6725 =6729
X0F = 1104871 %

12



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

K témto ¢isldm se da dojit i bez vySe uvedené aproximace rfesenim bilan¢nich rovnic, napf.
1 = [HCI] + [DCI] = [HF] + [DF], cp = 2-(2-107*) = [DF] + [DCI],
z nichz dojdeme ke kvadratické rovnici, napf.
[DF]?(K — 1) + [DF](K(1 —¢p) +1+¢p) — ¢p =0,

jejimz feSenim dojdeme ke stejnym vysledkim jako vyse.

V pfipadé pouziti ndpovédy z otazky 1: K = 0,6552, xpq = 39,6 %, xpr = 60,4 %
V pfipadé pouziti ndpovédy z otazky 2, ale nikoliv otazky 1: K = 0,1932, xpq = 16,2 %, xpr = 83,8 %
V pfipadé pouziti napovédy z otazek 1i 2: K = 0,6764, xpq = 40,3 %, xpr = 59,7 %
V pfipadé pouziti napovédy z otazky 3: K =0,2919, xpq = 22,6 %, xpr = 77,4 %

za spravny postup vypoctu rovnovdzné konstanty 0,50 bodu

za spravnou rovnovdZznou konstantu 0,50 bodu

za spravny postup vedouci k procentnimu zastoupeni deuteria v DCl a DF 1,00 bodu
(tj. vyjadreni z bilancnich rovnic nebo vysvétlend vyse uvedend aproximace)

za kaZdé spravné procentni zastoupeni 0,25 bodu

celkem 2,50 bodu

5) Spravné moznosti jsou a), d).

za spravnou odpovéd 0,50 bodu
za $patnou odecist 0,50 bodu

Nejmensi zisk z této ¢dsti je 0 bodd (t.j. body se neodecitaji).

celkem 1,00 bodu

13



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

Uloha 2 Spektroskopie 7 bodt

1)

2)

a)AE, = Eppq — E, = hw(n+1+%)—hw(n+§) = hw
b)AE, = E;yy —E; =B +1)(J +1+1)—BJ(J+1)=2B(J +1)
za kazdy zvyrazi AE,, AE; 0,50 bodu
celkem 1,00 bodu

Harmonicky oscilator: vS8echny pfechody mezi sousednimi hladinami maji stejnou energii - ve spektru bude pouze
jeden signal. Odpovidajici spektra jsou 1 nebo 5.

Tuhy rotor: energie pfechodu mezi sousednimi hladinami je pfimo Umérna J - ve spektru uvidime celou fadu signald
s rozestupem 2B. (Typicky vinocet pro rotace jsou jednotky reciprokych centimetrud.) Odpovidajici spektra jsou 2
nebo 4.

lon vodikového typu (pfechody ze zakladni hladiny) - spektrum ziskdme bud vylu¢ovaci metodou nebo rozpozname
typickou 1 — % zavislost spektralnich car. (Vysoké vinocty taktéz prozrazuji, Ze se jedna o energie elektronovych
prechodd.) Spektrum 3.

Zbyva rozlisit dvé rotacni spektra a dvé vibraéni spektra. Molekula N>O ma vétS§i moment setrvacnosti nez NO, t.j.
bude mit mensi rotacni konstantu (B~ %). Mensi rota¢ni konstantu ma spektrum 4.

Molekula BrCl ma mnohem vyssi redukovanou hmotnost nez molekula CO a zaroven muzeme ocekavat, Ze
jednoducha vazba v BrCl je vyrazné slabsi nez nasobna vazba v CO (a tedy tuhost vazby je mensi). Oba tyto efekty
vedou k tomu, Ze vibraéni frekvence BrCl je mensi nez CO. Tomu odpovida spektrum 5 pro BrCl a spektrum 1 pro
Co.

Pfifazeni je shrnuto v nasledujici tabulce:

Systém Spektrum
a 1
b 5
C 4
d 2
e 3

za kaZdé spravné prifazené spektrum 0,60 bodu

celkem 3,00 bodu

14



Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

3) Zadanajerotacni konstantavcm™ B = 8,4649 cm™!
2
(tedy B = hc - 846,49 m™! = 1,6815 - 10722, [ = :—B =3,3069 - 10~*” kg m?)
VSechny halogeny jsou pomérné vyrazné tézsi nez vodik. Redukovanad hmotnost bude tedy dana prevaziné
hmotnosti vodiku, t.j. bude srovnatelna pro vSechny halogeny ~1 a.m.u.
Mizeme tedy rychle odhadnout délku vazby
I h? h 6,6261-10734]s
d = —_= = — = — — — = 140 pm
u 2Bu 8m2Bc 81?2 - 846,49 m=1-1-1,6605 10727 kg - 2,9979 - 108m s~?
Za pomoci kovalentnich poloméru zjistime, Ze nejblize vypoctenym 140 pm je HBr, ktery by na zakladé kovalentnich
polomérd mél mit délku vazby zhruba 144 pm. Jedna se tedy o HBr.
Delsi, ale ekvivalentni a spravné postupy jsou: vypocist pfesnou délku vazby, ktera by odpovidala zadané rotacni
konstanté pro kazdy z halogenovodikd, a porovnat tyto hodnoty s pfibliznymi délkami na zakladé kovalentnich
polomérd; vypocist pfiblizné momenty setrvacnosti nebo rotacni konstanty pro vSechny halogenovodiky a
porovnat je s naméfenymi hodnotami (viz tabulka na dalsi strané) atp.
Zbyva vypocitat presnou délku vazby - ktomu je potreba presna redukovanad hmotnost. Za pouziti atomovych
hmotnosti z tabulky:
_1,0078-80,9163 — 09954
HuBr = 10078 + 80,9163 T oo M
Upraveny vypocet tedy je:
P 6,6261-10734]s 1414
L= 1872 846,49 m-1 - 0,9954 - 1,6605 - 1027 kg - 2,9979 - 108ms—1 " P
Halogenovodik Jamu Vypoctend | Priblizna délka Priblizny Priblizna Priblizna

& H7am-u. délka vazby/pm  vazby/pm I/kg m? B/] B/cm

HF 0,9570 144,3 101 1,6 - 107%7 3,5-10722 17,6

HCl 0,9796 142,6 129 2,7-107%7 2,1-10722 10,6

HBr 0,9954 141,4 144 3,4-107%7 1,6 -10722 8,1

HI 0,9999 141,1 163 4,4 .10 1,3-10722 6,5

V pfipadé Spatného urceni nebo ndhodného vybéru halogenovodiku lze stdle udélit body za presny vypocet délky
(Ciselné hodnoty uvedené v tabulce).

za postup pfi urcovdani halogenovodiku 1,00 bodu

za urceni halogenovodiku (podloZené patricnym vypoctem, nikoli uhodnuti) 1,00 bodu

za postup vypoctu presné vazebné délky 0,50 bodu

za ¢iselnou hodnotu vazebné délky s pozadovanou presnosti 0,50 bodu

celkem 3,00 bodu
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Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

BIOCHEMIE 12 BODU
Uloha1 Naboj proteinu a vliv pH 4 body
1)

a) +7

b) -6

2)

b)

c)

d)

za kaZdé spravné cislo 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu

Se zménou pH se mlze ménit i protonacni stav (naboj) nékterych aminokyselin a naslednd zména
elektrostatickych interakci mdze mit velky vliv na strukturu proteinu a tim i na jeho funkci.

0,50 bodu

Nejcitlivéjsi na zmény pH je postranni retézec histidinu.

0,50 bodu

Pfi vétSi zméné pH o 2-4 se méni i naboj Lys, Arg, Asp, Glu, Tyr, Cys Ci Sec, ty lze protonovat i deprotonovat
v zavislosti na hodnoté pH a tim téz ovliviiovat nekovalentni interakce v okoli téchto aminokyselin.

0,50 bodu
0
N
</ | OH
N NH,
H
0,50 bodu
celkem 2,00 bodu
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Krajské kolo ChO kategorie A 2019/2020: RESEN/

Uloha 2 Aminokyseliny a sekundarni struktura proteinu 8 bodu

1)

za uvedeni spravné struktury 1,00 bodu
za uvedeni chybné struktury —1,00 bodu

celkem 2,00 bodu

2) valin,val,Vv

1,00 bodu

3)

0_ O
Ala
HC” TNH
| [ Lys
LN 2
K T
o O M .
1 ' w5
Pro . (.\.\3\ 0w /L\ ”
"NH “‘AT' i
N
=0 .
Asp/ Cys
HEN"--"’ Q\
e -7 \;— \
(’ zacatek peptidu ™~ O o-N_
“_  (N-konec) /,,-' \”/
o O

za identifikaci kaZzdé aminokyseliny 0,30 bodu
za zakrouzkovdni kaZdé struktury 0,30 bodu
za oznaceni N-konce 0,40 bodu

celkem 4,00 bodu

4) dolni ¢ast

1,00 bodu
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