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ANORGANICKA CHEMIE 30BODU

Uloha 1 oxidy siry a kyselé desté 8,5 bodu

Oxid sificity je jednim z plynd, které prispivaji ke vzniku tzv. kyselych destl. V atmosfére se tento plyn oxiduje za
katalytické ucasti hydroxylovych radikal( HO- a dochazi ke vzniku H,S04, se kterou se poté miizeme na zemi ,setkat*
pravé ve formé kyselého desté.

Negativni Ucinek kyselych destl na vegetaci, vodni zdroje ¢i nékteré prirodni a kulturni pamatky (vapencové skaly ¢i
sochy) je dobre znamy.

1) Zapiste rovnici reakce zfedéné kyseliny sirové s vapencem. Uved'te skupenstvi jednotlivych latek.

Rovnice:

body:

2) Reakci zfed&né kyseliny sirové s 30,0 g vzorku horniny obsahujici vapenec doslo pfi teploté 20 °C
a tlaku 100 kPa k uvolnéni 6,32 dm? plynu. Vypocitejte hmotnostni zastoupeni (tj. hmotnostni zlomek w)
vapence v horniné. Reakce méla kvantitativni pribé&h a dalsi slozky horniny s kyselinou nereagovaly.
Predpokladejte platnost stavové rovnice idedlniho plynu.

Vypocet:

Hmotnostni zlomek (w) vapence ve vzorku: Nl hmotnostnich %.

body:




Skolni kolo ChO kategorie B 2023/2024: Test - Zaddni Soutézni Cislo

3) Vypoditejte, jaka je hustota vzniklého plynu za danych podminek (teplota 20 °C, tlak 100 kPa).

Vypocet:

Hustota plynu: kgm™

body:

4) Najakou teplotu by bylo potieba ochladit vzniklé mnozstvi plynu (tlak konstantni, 100 kPa), aby se jeho
objem zmensil na 90 % plivodni hodnoty?

Vypocet:

Teplota: K, tj. °C

body:
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Uloha 2 Kyselina sirova. Co s ni? 14,5 bodu

Kyselina sirova ma duleZitou roli jako elektrolyt v olovénych akumulatorech. V nabitém akumulatoru se obvykle
pouZziva jeji 38% roztok. Pri vybijeni akumulatoru se ale koncentrace kyseliny v elektrolytu snizZuje. Ke zjisténi stavu
nabiti akumulatoru je mozné vyuzit méfeni hustoty elektrolytu.

1) Vypoditejte, jaké je hmotnostni zastoupeni (tj. hmotnostni zlomek w) a molarni koncentrace kyseliny
sirové v elektrolytu olovéného akumulatoru, ve kterém byla pfi teploté 20 °C stanovena hustota
elektrolytu na 1,14 g cm™. Pro zjednoduseni predpokladejte, Ze zavislost hustoty kyseliny sirové na jejim
hmotnostnim zastoupeni v elektrolytu je v rozmezi 10-38 % linearni. Hustota 38,0% H,S0, je 1,29 g cm™,
Hustota 10,0% H,SO, je 1,07 g cm™ (ve v3ech pFipadech se jedna o hmotnostni procenta; stanoveno pfi

teploté 20 °C).
Vypocet:
Hmotnostni zlomek (w) H,SO, v elektrolytu: 4. hmotnostnich %
Molarni koncentrace H,SO, v elektrolytu: moldm™
body:
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2) Zapiste rovnice nasledujicich reakci. Pokud reakce neprobiha, uvedte diivod.
a) Reakce koncentrované kyseliny sirové s Na,SOs.
b) Reakce koncentrované kyseliny sirové se rtuti.
c) Reakce koncentrované kyseliny sirové s Zelezem.
d) Reakce zfedéné kyseliny sirové s Zelezem.
)

e) Oxidace siranu Zeleznatého vzdusnym kyslikem v prostfedi kyseliny sirové.

Reakce a:

Reakce b:

Reakce c:

Reakce d:

Reakce e:

body:
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Zne(isténa kyselina sirova je odpadem mnoha procest napf. v metalurgii, organické chemii & petrochemii. Tuto
odpadni kyselinu je mozné zpracovat termickym Stépenim a ziskat tak oxid sificity.

3) Popiste termické Stépeni kyseliny sirové chemickou rovnici.

Rovnice:

body:

Nejen kyselina sirova, ale také napr. kyselina peroxosirova ma své dleZité misto v chemické laboratofi. Kyselina
peroxosirova je ve vodném roztoku, ktery se vyuZiva k odstranovani necistot z laboratorniho skla, znacné nestala
arozklada se. Proto je tfeba ji pfipravovat tésné pred pouzitim.

4) Zapiste rovnici rozkladu kyseliny peroxosirové ve vodném prostredi.

Rovnice:

body:

Kyselinu peroxosirovou lze ziskat také reakci studeného bezvodého peroxidu vodiku s kyselinou chlorsirovou.

5) ZapisSte rovnici této reakce. (Pfi reakci dochazi také ke vzniku kyseliny peroxodisirové, ktera snadno
hydrolyzuje. V rovnici jeji vznik neuvaZujte.)

Rovnice:

body:

6) Nakreslete strukturni elektronovy vzorec kyseliny peroxosirové.

Vzorec:

body:
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Uloha 3 Analyza vody 7 bodii

Titraci odmérnym roztokem dusi¢nanu olovnatého byla u vzorku vody ze studny zjiStovana koncentrace siranovych
aniont(. Principem tohoto stanoveni je vznik sraZeniny A.

Titrace byla provedena v prostredi acetonu. Konec titrace (tedy nadbytek olovnatych iontt v roztoku) byl indikovan
pomoci indikatoru dithizonu. Vzorek vody odebrany ze studny byl pomoci ménice kationtd v H* cyklu upraven tak,
aby neobsahoval kationty, které by mohly rusit stanoveni.

Ze vzorku vody ze studny bylo v laboratofi odebrano 5,00 ml a zfedéno 20 ml acetonu. Takto pripraveny vzorek byl
nasledné titrovan odmérnym roztokem Pb(NOs), o koncentraci 0,01012 mol dm™3. Spotfeba odmérného roztoku
v bodé ekvivalence byla 1,45 ml.

1) Zapiste iontovou rovnici vzniku sraZeniny A.

Rovnice reakce:

body:
2) Vypoditejte molarni a hmotnostni koncentraci siranii ve vzorku vody ze studny.
Vypocet:
Molarni koncentrace SO,>: mol dm™
Hmotnostni koncentrace SO,*: mgdm™3
body:
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3) Zjakého diivodu se tato titrace provadi v prostiedi acetonu?

, e

Soutézni Cislo

Vysvétleni:

body:
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Uloha 1 Kam s bromem? 8,5 bodu

Bromalkany lze pfipravit radikalovou bromaci alkan, nebo adici bromovodiku na alkeny. V této Uloze se blize
podivame na regioselektivitu téchto dvou reakci.

Radikalovou bromaci methylcyklopentanu mizZeme teoreticky ziskat Ctyfi rdzné produkty se sumarnim vzorcem

CGHnBr.
Br
AR IR ek
radikaly
Br
A

B C D

1) Nakreslete vzorec chybéjiciho izomeru D.

Vzorec D:

body:

2) Které ze sloucenin A-C netvofi Zadné stereoizomery?

Odpovéd:

body:

Regioselektivitu radikalové bromace nejvice ovliviiuje rychlost, kterou dochazi k zaméné vodiku za brom. Tato
rychlost je pro skupiny CH:CH,:CH3 v poméru 1640:80:1.

3) Ktera z latek A-D bude pri radikalové bromaci methylcyklopentanu zastoupena nejvice? Svou odpovéd
zduvodnéte.

Odpovéd:

ZdGvodnéni:

body:
Bromalkany a bromcykloalkany lze pfipravit také pomoci adice bromovodiku na pfislusné alkeny a cykloalkeny.
Regioselektivita elektrofilni a radikalové adice HBr na dvojnou vazbu je pfitom presné opacna.
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4) Uvedte strukturu slouceniny E, ktera poskytne po adici bromovodiku vyhradné produkt A.

Vzorec E:

body:

5) Uvedte strukturu slouceniny F, ze které lze pripravit adici bromovodiku vhodnou volbou reakénich
podminek selektivné bud' latku B, nebo latku C. Uvedte, jaké podminky (elektrofilni adice/radikalova
adice) byste pouZili pro pFipravu latky B a latky C.

Vzorec F:

Podminky pro pfipravu latky B:

Podminky pro pfipravu latky C:

body:

6) Vychozi latkou pro syntézu izomeru C nemusi byt pouze sloucenina F. Za stejnych podminek mizeme
stejny produkt ziskat i ze slouceniny G. Nakreslete jeji strukturu.

Vzorec G:

body:

10
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7) Nakreslete strukturu latky H, ktera je polohovym izomerem latek E-G a obsahuje ve strukture stereogenni
centrum. Stereogenni centrum oznacte hvézdickou.

Vzorec H + oznaceni stereogenniho centra:

body:

Uloha 2 Cyklohexan 10,5 bodu

Prostorové usporadani atomt uhliku v molekule cyklohexanu neni rovinné. NiZe jsou uvedeny struktury dvou
moznych konformacnich izomerd.

vew?s

1) Ktera z uvedenych konformaci je stabilnéjsi? Vysvétlete.

Odpovéd:

Vysvétleni:

body:

2) Konformace | obsahuje dva typy atomii vodiku - axialni a ekvatorialni. Zakrouzkujte viechny axialni
atomy vodiku zvyraznéné ve struktuie niZe. V pFipadé, Ze néktery z vodikii oznacite Spatné, budou vam
odecteny body. Minimalni bodovy zisk za tuto otazku je nula bodii.

body:
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3) Pomoci predkreslenych struktur znazornéte dvé riizné konformace bromcyklohexanu. Porovnejte jejich
stabilitu. Svou odpovéd zduvodnéte.

w

Porovnani stability:

Zdlvodnéni:

body:

4) Doplite vzorce produktii Ka L ve schématu niZze a pomoci prostorovych konfiguraénich vzorci
znazornéte, jaky stereoizomer pfi reakci vznika. Pokud vznika vice stereoizomerti, staéi nakreslit jeden

Z nich.
Br, O 1) 0sO,
K = — L
2) NaH803
Vzorec K: Vzorec L:

body:

5) Pomoci predkreslené struktury nakreslete nejstabilnéjsi konformaci latky K. Je latka K chirdlni? Své
rozhodnuti zdivodnéte.

Chiralni: ANO / NE

ZdGvodnéni:

body:
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6) Pomoci predkreslené struktury nakreslete nejstabilnéjsi konformaci latky L. Je latka L chiralni? Své
rozhodnuti zdiivodnéte.

Chirdlni: ANO / NE

ZdGvodnéni:

body:

Uloha 3 Deset vzorcii 11 boddi

Dekan tvofi 75 konstitu¢nich izomer(, a kdyz pridame cykly a nasobné vazby, pocet uhlovodikil s deseti uhliky jesté
vyrazné naroste. V této Uloze se blize podivame na deset vzorcl desetiuhlikatych alkend, mezi kterymi se ukryvaji i
nékteré prirodni latky.

1) Mezideset vzorcii se dostaly i dva vzorce stejné slouceniny. Pod kterymi pismeny se skryvaji?

Odpovéd:
body:
2) Urcete stupefi nenasycenosti pro latky M a R. Jsou to izomery? Zdliivodnéte.
Stupen nenasycenosti latky M: Stuperi nenasycenosti latky R:
lzomery: ANO / NE
Zdlvodnén:
body:
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3) S nadbytkem vodiku reaguje jedna z latek M-V na palladiovém katalyzatoru za vzniku uhlovodiku W se
stupném nenasycenosti 2. O kterou latku jde? Nakreslete strukturu uhlovodiku W. Kolik molii vodiku se
spotiebuje pfi hydrogenaci, pokud by se pouZil jeden mol vychozi latky?

Vychozi latka: Uhlovodik W:

body:

4) Kdybychom uvaZovali i konfiguraéni izomery, pocet uhlovodikii, které miZeme vytvofit z deseti
uhlikovych atomi, jesté vice vzroste. Kupfikladu latky Sa U mohou tvofit po dvou konfiguraénich
izomerech. Nakreslete jejich struktury a pfifad'te ke kazdé strukture stereodeskriptor cis- nebo trans-.

Struktury izomer( latky S (dopliite i stereodeskriptory cis-/trans-):

Struktury izomera latky U (doplrite i stereodeskriptory cis-/trans-):

body:

5) Jedna z laitek M-V miiZe tvofit 3 stereoizomery. O kterou latku jde?

Odpovéd:

body:
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6) Latky M-V maji rozdilnou reaktivitu k dienofilim jako je dimethyl-fumarat. S dimethyl-fumaratem muze
reagovat napf. latka T, monoterpen myrcen, vonna slozka obsaZena v ,,citronové travé“. Nakreslete
vzorec produktu reakce myrcenu sdimethyl-fumariatem. Které dal$i latky M-V mohou reagovat

s dimethyl-fumaratem?
O

H3C0J\/\(OCH3 dimethyl-fumarat

O

Produkt:

S dimethyl-fumaratem mohou kromé myrcenu (T) reagovat latky:

body:

7) LatkaV jelimonen, ktery, jak nazev napovida, se vyskytuje napf. v citronové kiife. Limonen se zahfivanim
rozklada na dvé identické molekuly. Jde o tzv. retro-Dielsovu-Alderovu reakci, tj. Dielsovu-Alderovu
reakci probihajici v opaéném sméru. Nakreslete, jaky produkt vznika zahFivanim limonenu.

Produkt:

body:

8) Mezi deseti vzorci se ukryva i a-terpinen, ktery se vyskytuje v ,,tea tree“ oleji. Ozonolyzou a-terpinenu se
ziskaji nasledujici karbonylové slouceniny. Ktera z latek M-V je a-terpinen?

a-terpinen je latka:

body:
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