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Krajské kolo ChO kategorie E 2019/2020: RESENI

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Identifikace rudy 8 bodu

1) Odpovédi:
A: FeCr,04
B: Fe,0;
C: KoCrO,4
D: Fey(S04)s
E: Fes[Fe(CN)sl3
F: Cr,0;
Kov G: Cr

Barva slouceniny B: ¢ervena

za kaZdy vzorec identifikované ldtky 0,50 bodu
za identifikovany kov G 0,25 bodu
za barvu slouceniny B 0,25 bodu

celkem 3,50 bodu

2) Chemicka rovnice reakce (1) véetné poloreakci:

FeII —e > FeIII

cr' — 3e~ - cr”!
0, +4e” - 207"

4FeCr,0, + 8K,CO; + 70, — 2Fe,04 + 8K,Cr0, + 8CO,

Chemicka rovnice reakce (2) véetné poloreakci:
CrV1 + 3e” - Cr'™!
C—4e - CWV
4K,Cr0, + 3C = 2Cr,0; + 4K,0 + 3C0,

za kaZdou spravnou poloreakci 0,25 bodu
za sprdvné reaktanty a produkty v rovnici 0,50 bodu
za spravné vycisleni rovnice 0,50 bodu

celkem 3,00 bodu
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3) Vypocet:
Wy = Xni - Myi _ 0,7746 - 58,6934 — 0,795 = 79,5 %
xni - Myi + xcr *Mc  0,7746 - 58,6934 + 0,2254 - 51,996
Xcr - My 0,2254-51,996

Wer = i My + %o - Moy 0,7746 - 58,6934 + 0,2254 - 51,996

Mcyr = Wer " Mglitina — 0,205 -125 = 25,625 kg

Mrecro, 1 223,84 1
: = 25,625 - : = 84,86k
2-Me 1-035 2-51,996 1-0,35 &

=0,205=20,5%

Myyda = Mcr -

Mnozstvi rudy: 84,86 kg

za sprdvny postup 1,00 bodu
za numericky spravny vysledek 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

Uloha 2 Méd a nikl 8 bodti

1) Vypocet:
My;i = Mpornina " Wni = 110000 - 0,001493 = 164,23 g

9-Myi+9-Mpe+16-Ms . 9-587+9-55845+16-32,066 _

MNigFegS16 — MNi 9 - My ’ 9:58,7 8

Mew = Mporning * Wea = 110000 - 0,000689 = 75,79 g

Mey + Mo + 2+ Mg 63,546 + 55,845 + 2 - 32,066
Mcyres, = Mni * M, =75,79- 63540 = g
u )

Hmotnost pentlanditu: 480 g
Hmotnost chalkopyritu: 219 g

za spravny postup vypocti 1,00 bodu
za kazdy numericky spravny vysledek 0,25 bodu

celkem 1,50 bodu

2) Chemicka rovnice:
2CuFeS; + 50, + 2Si0, — 2Cu + 2FeSiO; + 4S0,

za sprdvné reaktanty a produkty 1,00 bodu
za vycisleni 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu



3)

4)

5)

6)

Krajské kolo ChO kategorie E 2019/2020: RESENI

Chemicka rovnice:
CuFeS, + 22HNO; — Cu(NO3), + Fe(NO3); + 2H,SO, + 17NO, + 9H,0

za sprdvné reaktanty a produkty 1,00 bodu
za vycisleni 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu

Poloreakce a polarity na elektrodach:

Katoda: Cu?* + 2e™ — Cu polarita: zaporna
Anoda: 20H™ — 2e™ - H,0 + %02 polarita: kladna

pfipadné H,0 — 2e™ — 2H* + -0,
za kaZdou poloreakci véetné uvedeni polarity elektrody 0,25 bodu

celkem 0,50 bodu

Vysvétleni:

Méné uslechtilé kovy zlistanu v roztoku, ze kterého se prednostné vylucuje uslechtilejsi méd. Stribro, zlato atp. jsou
natolik nereaktivni, Ze zistanou ve formé kovu v anodovém kalu pod elektrodou.

za sprdvné vysvétleni 1,00 bodu

Chemicka rovnice:

Ni + 5C0 - [Ni(CO)s] - Ni + 5CO

Nazev procesu: Monddv proces.

za sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici 0,50 bodu
za ndzev procesu 0,50 bodu

celkem 1,00 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Derivaty kyseliny pikrové 6 bodu

1) Struktury latek:

CHj, .
+=N
cl _N"7
N/
O,N NO, Q
A: g 02N 2 c
NO,
NO, NO,
e SO4H NH,
O,N NO, O,N NO, O,N NO,
D E: F
NO, NO, NO,

za kazdou sprdvnou strukturu produktu 1,00 bodu

celkem 6,00 bodu
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Uloha 2 Redoxni reakce v chemii dusikatych derivatu 7 bodii

1) Reak¢Eni podminky a oznaceni center chirality:

Redukce nitroderivat(i na hydroxylaminy se provadi pomoci praskového zinku s chloridem amonnym. Jako vedlejsi
produkt pfi reakci vznika chlorid zinecnaty, amoniak a voda. Mozné by bylo také pouzit Raneydv nikl a hydrazin.

©/N02 Zn/NH,Cl ©/NH\OH

Nitrobenzen lze na N,N’-difenylhydrazin prevést pomoci reakce s praskovym zinkem nebo hlinikem v bazickém
prostredi (KOH, NaOH).

NO, NH
[:::]// Zn/KOH [:::]// “NH

Redukce a,B-nenasycenych nitroderivat(i na nasycené aminy probiha pomoci komplexnich hydridd - napf. LiAlH,,
Synhydrid (Red-Al), nikoliv vS§ak samotny NaBH.. Je mozné také pouzit katalytickou hydrogenaci pomoci vodiku
s paladiem na uhliku.

CH
X8 LIAIH, » ~CHs
NO, NH,

Redukce aromatického jadra na cyklohexa-1,4-dien je znama jako Birchova redukce a provadi se pomoci
alkalického kovu (nejcastéji Na, Li) v kapalném amoniaku.

O OH
O OH
AN N
0 _°
i ~
\CH3 LI/NH3(|) . CH3

za kaZdé sprdvné podminky reakce 1,00 bodu
za kaZdé spravné oznacené centrum chirality 0,50 bodu

celkem 5,00 bodu
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2) Struktury latek:

CH, oH
OoN NO, Hlll NH
~OH
A: B
NO
2 _NH
HO
(|)H NO,
HN NH NO2
OH O,N NO,
G o,N NO, D:
AH O,N NO,
HO NO,

za kazdy spravné doplnény (mezi)produkt 0,50 bodu
celkem 2,00 bodu
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Uloha 3 Claisentiv presmyk aromaticky 3 body

1) Doplnéni Sipek a zakresleni finalniho produktu:

CHj CHy CH,

\/O/W ZON OH X
H

T tautomerace
CHy — CH, >

- CHs

za sprdvné zakreslené sipky 0,50 bodu
za strukturu findlniho produktu 1,00 bodu

celkem 1,50 bodu

2) Druhizomerie: Tautomerie

za sprdvnou odpovéd 0,50 bodu

3) Doplnéni produktu reakce:

OH

za sprdvnou strukturu produktu 1,00 bodu



FYZIKALNIi CHEMIE

Krajské kolo ChO kategorie E 2019/2020: RESENI

18 BODU

Ulohal (S)litiny

1) Fazevdiagramu:
1 -/ (kapalna)
2 - [+s (kapalna + pevna)
3-1+s(kapalna + pevna)
4 - s (pevna)
5-s (pevna)

6 - s (pevnad)

2) Rozdil ve slozeni:

7 bodii

za kazdou sprdvnou fazi 0,25 bodu

celkem 1,50 bodu

U Cisel 4, 5, 6 se vzdy jednd o pevnou fazi, avSak u faze 4 se jedna o smés Bi-Sn, kdeZto u faze 5 takrka o Cisty pevny
Bi (s malym mnozstvim Sn). U faze 6 se naopak jedna o takrka Cisty pevny Sn (s malym mnozstvim Bi).

3) Slozeni:

za spravné uvedeny rozdil 1,00 bodu

Dil¢i body se neudéluji.

Jedna se o kapalinu + pevny Sn obsahujici Bi. Tato faze tedy obsahuje jak kapalnou, tak pevnou slozku, majoritnim

kovem je Sn, minoritnim Bi.

4) Teplota tani cistého bismutu: 270 °C

Teplota tani cistého cinu: 232 °C

za spravné sloZeni 0,50 bodu

za kazdou sprdvnou urcenou teplotu (tolerance + 5 °C) 0,50 bodu

celkem 1,00 bodu
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5) Definice eutektika: Eutektikum je tuha smés dvou latek, kterd vznika pfi sou¢asném tuhnuti dvou krystalizujicich
latek.

SlozZeni a teplota tani eutektika: Bod tani eutektika odecitdme v bodé, kde se potkavaji 2 krivky, které oddéluji Cisté
kapalnou fazi od smési kapalné a pevné faze. V tomto diagramu tedy odpovida slozeni asi 62 % Sn a 38 % Bi. Teplota
tani pak odpovida pfiblizné 140 °C.

za smysluplnou definici eutektika s pochopenim podstaty 0,50 bodu
za sprdvné odectené sloZeni (tolerance + 3 %) 0,50 bodu
za sprdvné odectenou teplotu (tolerance £ 5 °C) 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

6) Nazvy slitin: a) bronz, b) mosaz, ¢) dural, d) pajka, e) ocel, f) litina
za kaZdou spravné urcenou slitinu 0,25 bodu

celkem 1,50 bodu

Uloha 2 Ebulio- a kryo- skopie 5 bodu

1) Vypocet molarni hmotnosti:

K,m
AT = Kb = —2—2

Mgm,
Z tohoto vztahu je tfeba vyjadrit molarni hmotnost rozpusténé latky Me:

_ Kgmg 2,530,598
B~ ATm, ~ 0,170-50,0

= 0,178 kgmol™! = 178 gmol ™!

Molarni hmotnost latky: 178 g mol™

za spravny postup vypoctu 0,75 bodu
za sprdvny vysledek 0,50 bodu

celkem 1,25 bodu

10
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2) Sumarni vzorec organické latky:
Nejdrive je nutné vypocitat pocet atomu vodiku.

178 -14-4,(C) 178 -14-12
Y= T ) = 1 =

Hledana organicka latka obsahuje 10 atom0 vodiku a ma sumarni vzorec Ci4Hio

10

Strukturni vzorec a nazev neznamé organické latky:

Pokud je zndmo, zZe je latka slozena pouze zkondenzovanych benzenovych jader, mdze se jednat pouze o
anthracen, nebo fenanthren.

antracen
fenanthren

za uvedeni sumdrniho vzorce ldtky 0,25 bodu
za strukturni vzorec kaZdé z latek 0,25 bodu
za uvedeni ndzvu kazdé z latek 0,25 bodu

celkem 1,25 bodu

3) Snizeni teploty tani:
KKmB _ 40 : 4,8

AT = Kgb = =
K™ Mgm, ~ 0,180-981,2

=1,09K

Teplota tani smési se ve srovnani s ¢istym kafrem snizila o: 1,09 K.

za spravny postup vypoctu 0,75 bodu
za sprdavny numericky vysledek 0,25 bodu
celkem 1,00 bodu

11
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4) Vypocet:

Nejdrive je tfeba vypocitat molarni zlomek rozpusténé latky:

mg
o A My mgM, _ 0,0048 - 152,23 412103
B natng  Ma MB T muMg +mgM, 09812-180 +0,0048 - 152,23 ~
My~ Mg
AT RT*?
= X
AHyp; ®
RT*? 8,314 - 448,152 . »
AHygni = — X = 109 4,12 1073 = 6,3 k] mol

Nahradni hodnota pro resitele je uvedena stejnd, jako spravny vysledek v tkolu 3.

za jakykoliv sprdvny postup vypoctu 1,00 bodu
za spravny numericky vysledek 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

Uloha 3 Jako ryba ve vodé 6 bodu

1) Vypocet koncentrace v rybé:
Latka A:

CO
K = —
ow C

Co = Kow - Cy = 10'°8Kow . ¢\ = 10°1 - 5,6 = 45,5 ug dm 3

Vlypocitana koncentrace je vztaZzena na objem ryby a je nutné ji pfepocitat pomoci hustoty na hmotnost ryby.

Co _ 455ugdm™

C = = =479 ugkg™
ryba Pryba 0,95 kg dm-3 Hg kg

Analogicky stejny vypocet je i pro latku C:

Co = Kow * Cyy = 10°8Kow . ¢\, = 10562 - 73,2 = 30,5 ug dm™3

o= Co _305ugdm™
Y pba 0,95 kg dm3

=32,1pugkg™?

za jakykoliv sprdvny postup vypoctu 1,00 bodu
za sprdvny numericky vysledek vZdy po 0,50 bodu

celkem 2,00 bodu
12



2)

3)

4)
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Vypocet log Kow:
Latka B:
log Kow(B) = log Kow (A) — m(—Cl) + n(—H) = 6,91 — 0,71 + 0,00 = 6,20
Latka D:
log Kow (C) = log Kow (D) — m(—H) + n(—OH) = 5,62 — 0,00 + (—0,67) = 4,95

za spravny postup vypoctu 0,50 bodu
za kaZdy spravny numericky vysledek 0,25 bodu

celkem 1,00 bodu

Porovnani lipofility metabolitu s puvodni latkou:

Hodnota log Kow plivodni latky je v obou pfipadech vyssi nez pro pfislusny metabolit. Lipofilita obou metabolitl se
ve srovnani s plvodni latkou snizila.

Vypocet:
Pro vypocet je nutné porovnat hodnoty Kow a ne jejich logaritmickou hodnotu!

KOW(C) 1010gK0W(C) 10562
Kow(D) _ 1018Kow® — 10495 _

Latka C je 4,7 krat lipofilnéjsi nez latka D.

4,7

za porovndni lipofility latek s viditelnym pochopeni podstaty véci 0,50 bodu
za sprdvny postup vypoctu 0,75 bodu

za sprdavny numericky vysledek 0,25 bodu

pfivypoctu podilu za pomoci logaritmovanych Cisel udélit 0,25 bodu

celkem 1,50 bodu

Vypocet koncentrace ve vodé:

Latka A a C je ze 100 % preménéna na latku B a D, tudiz koncentrace latky B a D je stejna jako koncentrace latky B a
D vypocitana v bodé 1.

Latka B:
Co
Kow = —
ow CW
Co Co 45,5 .
Cw = Kow  10logKow ~ 10620 28,7 pg dm
Analogicky stejny vypoceti pro latku D:
G C 30,5
Cw = L = o — =342 pgdm™3

Kow T 10logKow ~ 10495
za sprdvny postup vypoctu 0,50 bodu

za spravny numericky vysledek vZdy za kazZdy 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu
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