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Krajské kolo ChO Kat. E 2018/2019: RESENT
RESENI
ANORGANICKA CHEMIE 16 BoDU

Uloha1 Chemie chromu a jeho sloucenin 12 bodu

1) Rovnicel: Cr + 2HCl — CrCl, + H;
Rovnice 2: 4 CrCl, + O, + 4HCl — 4 CrCl; + 2H,0

Za kazdou sprdvné sestavenou rovnici 0,50 bodu.
Za kaZdé spravné vycisleni 0,50 bodu.

Celkem 2,00 bodu.

2) A:oxid chromity (Cr,0s)
B: chrani
C: oxidaci (korozi)
D: pasivace
Za kaZdou spravné doplnénou polozku udélit 0,50 bodu.

Celkem 2,00 bodu.

3) Rovnice3:2Cr0,# + 2H" — Cr,0/# + H,0
Rovnice 4: Cr,0# + 20H" — 2Cr0,* + H,0
Za kazdou sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici (dilci body se neudéluji) 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

4) Metoda: spektrofotometrie

0,50 bodu

5) Rovnice 5: Nazcr207 + HzSO4 — 2Cr03 + Na2504 + Hzo

Za sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici (dili body se neudéluji) 0,50 bodu.

6) Vycislené rovnice:
4CrO; + 3RCH,0OH + 12H* — 3 RCOOH + 4Cr* + 9H,0
2CrO; + 3R,CHOH + 6 H* — 3R,CO + 2Cr* + 6 H,0
Za kazdeé sprdvné vycisleni 1,25 bodu.

Celkem 2,50 bodu.
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Vypocet:
Plocha, kterou je tfeba pokovovat je rovna plose kvadru:

S=2-a-b+2-b-c+2-a-c
S=2-50mm-10mm+2-10mm-2mm+2-2mm-50 mm = 1240 mm? = 12,4 cm?
Objem chromu k tomu potrebného ziskame nasobenim pochromované plochy pozadovanou tloustkou:
V=S-h=124cm?-25-10"%*cm = 0,031 cm?

Hmotnost chromu nutnd k této operaci je:

meg=p-V=719gcm™3-0,031cm® =0,22 ¢

Hmotnost odpovidajiciho CrO3 pak ziskame jako:

m _ Mcr _ Mey _ 0,22 g — 042
€ros Wer/cro; M, 52,0 g mol—?t a8

Mcro,  100,0 gmol-1

Moxiud chromity = 0:42 g

Za spravny postup vypoctu pochromované plochy 0,50 bodu.
Za postup vypoctu objemu chromu 0,50 bodu.

Za postup vypoctu hmotnosti chromu 0,50 bodu.

Za postup vypoctu hmotnosti oxidu chromového 1,00 bodu.
Za numericky spravny vysledek 1,00 bodu.

Celkem 3,50 bodu.

Uloha 2 Blesky ve zkumavce 4 body

1)

2)

3)

Rovnice:
2 KMnO4 + H,;SO4 — 2 HMNO,4 + K,SO4
2 HMnO4 — Mn,0; + H,0
Za kaZdou sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici (dil¢i body se neudéluji) 0,75 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

Produkty oxidace: CO, a H,0

Za kaZdy produkt 0,5 bodu.
Celkem 1 bod.

Vzorec: MnO,
Nazev: oxid manganicity

Za vzorec 0,25 bodu.
Za ndzev 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.
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Zduvodnéni: Po vyliti reakcni smési do vylevky se k reaktantiim dostane okolni vzduch obsahujici

4)
kyslik a ethanol po iniciaci oxidem manganistym muZe vzplanout.

Za zminéni vzplanuti 0,50 bodu.
Za vysvétleni vzplanuti 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Pouzité zkratky:

DABCO - 1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktan
Uloha1l Presmycky 5,5 bodu

1) Nazev: Favorskii

Za spravneé rozlusténou presmycku 0,25 bodu.

A

2) LatkaA:

Podminka: Zvyseni teploty.

Formalni mechanismus:

10
HO HO Y

Za sprdvnou strukturu latky A 0,50 bodu.

Za uvedeni reakcnich podminek 0,25 bodu.
Za spravny formdlIni mechanismus 0,50 bodu
Za kaZdou chybéjici sipku odecist 0,10 bodu.

Celkem 1,25 bodu.

3) zZduavodnéni: Alkohol podléha keto-enol tautomerii.

@
o~
Za urceni keto-enol tautomerie 0,25 bodu.

Za spravnou strukturu findlniho produkt 0,50 bodu.

Struktura finalniho produktu:

Celkem 0,75 bodu.
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4)
Produkt B: Produkt C: Produkt D:
(@] O._ _OH OH
Cl
Produkt E: Produkt F:
O @
H,C—N=N

Za kaZdou spravnou strukturu 0,50 bodu.

Celkem 2,50 bodu.
5) Rezonancni struktury:
O ® ® --
H2C—NEN: - H2C:N:N@

Za kazdou sprdvnou rezonancni strukturu véetné ndboji a elektronovych pdrd 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

6) Transformace:B— C

Za sprdvné urcenou transformaci 0,25 bodu.
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Uloha 2 Totalni syntéza fenytoinu 4,5 bodu

1)

S)
O_ CN

o
m

Za kaZdou spravnou strukturu 0,50 bodu.

Celkem 2,50 bodu.

2) Nazev: (R)-2-hydroxy-1,2-difenylethanon

Za sprdvny ndzev véetné absolutni konfigurace 0,75 bodu.

3) Vysvétleni: Cast molekuly (uhlik karbonylu) chovaijici se b&zné jako elektrofil (napf. v prvnim kroku, kdy
pfijima kyanidovy anion) se béhem kondenzace s dalsi molekulou benzaldehydu chova jako nukleofil.

Za sprdvné vysvétleni chovdni uhliku jako elektrofilu/nukleofilu 0,75 bodu.

4) Objevitel pripravy: Wohler (Friedrich Wohler)

Vychozi latka/latky pfi pFipravu: Kyanatan amonny (ktery byl in situ pfipraven reakci kyanatanu
draselného se siranem amonnym). Zahfatim prechazi kyanatan amonny na mocovinu.

Za sprdvné jméno (postacuje prijmeni) 0,25 bodu.
Za sprdvné identifikovany kyanatan amonny nebo kyanatan draselny + siran amonny 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.
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Uloha 3 Vicekrokové syntetické planovani 2.0 6 bodu

1) Navrh syntézy:

o SN
() e 20e
1. LDA
2. EtBr NaBH(OAc);
NP

i )
O et Uy

Lze uznat i jiné varianty.

V prvnim kroku jakakoliv jind baze schopna utrhnout proton v a pozici vici karbonylu; neméla by byt
vSak dobrym nukleofilem (NaH; terc-butoxid apod.)

V prvnim kroku lze pouzit jiny halogenderivat.
Ve tretim kroku mozno pouzit jiné redukéni ¢inidlo (NaBH,; Pd/C + H; apod.)

Za kazdy spravny meziprodukt 0,60 bodu.
Za kazdé sprdvné cinidlo v jednotlivém kroku 0,60 bodu.

Celkem 3,00 bodu.

2) Navrh syntézy:

[\ OH O
o__0
H% ————————————————— > y
o}
Ph
Ph—P=CH, 1. DABCO
PH ) o
P
T\ .
o__0 H,O, H o}

H\H>< HTHK

Lze uznat i jiné varianty.
V prvnim kroku mozné i MePhsPX + silna baze (BulLi).

Ve tfetim kroku namisto DABCO lze pouzit jiné terciarni aminy.

Za kazdy spravny meziprodukt 0,60 bodu.
Za kazdé sprdvné cinidlo v jednotlivém kroku 0,60 bodu.

Celkem 3,00 bodu.
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FYZIKALNi CHEMIE 18 BoDU

Uloha1l Komplexy zeleza s metalochromnimi indikatory 10 bodu

1) Barva: Cervena.

Za uvedeni sprdvné barvy 0,50 bodu.

2) Uvahy a vypocty:

Stechiometrii obdrzime analyzou grafického vynosu absorbance vs. koncentrace tironu. ProloZzenim
primek jednotlivymi linedrnimi useky obdrzime nasledujici body:
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Pro modrou kfivku je priisecik linearnich ¢asti zavislosti absorbance na koncentraci tironu v bodé, kdy
Ciiron = 2,4+107* mol - dm. Vzhledem k tomu, Ze pro modrou kfivku je koncentrace zelezitych iontd
8-10 ° mol - dm™3, to odpovida stechiometrii 1:3. Situaci ovéfime u oranzové krivky, u které prisecik lezi
V Ciiron = 3,6-107* mol - dm™3. To pro koncentraci Zelezitych iontd 1,2-10™* mol - dm odpovida rovnéz
stechiometrii 1:3, ¢imz je tento vysledek potvrzen.

Stechiometricky pomér Fe®* : tiron: 1:3.

Za sprdvnou Gvahu na zdkladé priiseciku linearizovanych ¢ésti grafu 1,00 bodu.
Za sprdvnou stechiometrii 1,00 bodu.

Celkem 2,00 bodu.
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3) Vypocty:

Molarni absorpcni koeficienty stanovime z grafu za predpokladu absorpce komplexu (tj. linearni
vodorovna ¢ast vynosu). Vyuzijeme k tomu hodnot absorbanci, které jsou naznaceny v grafu. Molarni
absorpcni koeficient se vypocita jako:

A
“Tlc

Predpokladame-li, Ze komplex je jednojaderny, pak koncentrace komplexu c je rovna koncentraci Fe* a
potom tedy numericky pro obé koncentrace:

0,445
~1-80-105

0,702
11210

eproc(Fe**)=8,0-10 >mol - dm3:5560dm*- mol - cm™™.

€ = 5560 dm3 - mol™ - cm™!

= 5850 dm3 - mol™?! -cm™!

gproc(Fe**)=1,2-10 “mol - dm3:5850 dm* - mol™* - cm ™.

Za sprdvny postup vypoctu 0,50 bodu.
Za kazdy numericky sprdvny vysledek vietné jednotek 0,50 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

4) Vypocty: Pro konstantni objem V;, = 10,0 cm?, ve kterém pozadujeme Ciotal = 3,00- 10 * mol - dm 3 je:
Neotal = Crotal * Vi = 3,00 -107* - 10,0 - 1072 = 3,00 - 107° mol
Pro jednotliva latkova mnozstvi fenanthrolinu a Fe?* pak plati:

_ _ Xphen * Ntotal
Nphen = Xphen * Mtotal — Vphen =

Cphen
Nge2+ = (1 = Xphen) * Meotal = Vet = (1 = Xphen)  Meotal
Cre2+
Objem vody je pak:
Vi,0 = Vo — Vphen — Vie2+
Doplnéni tabulky:
x(phen) /1 | V(phen)/ml | V(Fe**) / ml | V(H,0)/ml
0,0 0,0 3,0 7,0
0,1 0,3 2,7 7,0
0,2 0,6 2,4 7,0
0,3 0,9 2,1 7,0
0,4 1,2 1,8 7,0
0,5 1,5 1,5 7,0
0,6 1,8 1,2 7,0
0,7 2,1 2,1 7,0
0,8 2,4 2,4 7,0
0,9 2,7 2,7 7,0
1,0 3,0 3,0 7,0
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Za jakykoliv spravny postup vypoctu 0,50 bodu.
Za veskeré spravné doplnéné dvojice objem(i Zeleznatych iontd a fenanthrolinu 0,50 bodu.
Za sprdvné uvedené objemy vody 0,50 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

5) Vypocty a Gvahy:

Z grafického vynosu je jasné, ze maximum absorbance nastava pro xphen = 0,75. Tomu odpovida

n 3
xphen=ﬁ=0,75zg—ﬂ—>y=3
y=3
Za jakoukoliv logickou tvahu vedouci ke spravnému vysledku 1,00 bodu.
Za sprdvnou stechiometrii 0,50 bodu.
Celkem 1,50 bodu.
6) Vypocty:

Maximalni absorbance v uvedeném grafu odpovida pouze tvorbé komplexu. Jednoduchym ohledanim
grafu zjistime, Ze pro Xphen = 0,75 mame A= 0,86.

1

0,9 A

0,8 ® i

0,7 o ®

0,6 Lz v

0,5 Vi \

A/l

0,4 - \
0,3 -~ \
0,2 s \

01 ;

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Xphen / 1

Za predpokladu, Ze absorbuje pouze komplex je jeho koncentrace:
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[Fe(phen)3*] = 4 _ 086 =7,11-10"°mol -dm™3
PR = e T 12100 - 1,00 "
Konstanta stability je definovana jako:

[Fe(phen)3*]

" [Fe?*] - [phen]?

To odpovida rovnovazné reakci, ze které plynou nasledujici bilance (v bodé xphen = 0,75, tedy za
predpokladu, Ze ve smési existuje stechiometricka smés Zeleznatych iontl a o-fenanthrolinu):

Fe?* + 3 phen > [Fe(phen);]*
[phen] = 3 - [Fe?*]
Ctotal = Cphen T Cpe2+

Cpe2t+ = [Fez+] + [Fe(phen)§+] = (1 - xphen) * Ctotal = [Fez+] = (1 - xphen) * Ctotal — [Fe(phen)§+]

Dosazenim do vyrazu pro konstantu stability obdrzime:

5 [Fe(vhemi] _ [Fe(phen)s] _ [Fe(phen)3*]
T [Fe2+]- (3 - [Fe2+])3 = 27 -[Fe2+]¢ ~ 4
[ ¢ ] ( [ € ]) [ € ] 27 - ((1 - xphen) * Crotal — [Fe(phen)§+])
7,11-1075 .
B = - =1,14-10'°
27-((1-10,75)-3-10*—7,11-1075)
Alternativné pro y =4 mame
[Fe(phen)2*] _ [Fe(phen)2*] [Fe(phen)3*]

'8 = 2+ 2+1)4 2+ -
[Fet*]- (4- [Fe**D)* 64 - [Fer]? 64'((l—xphen)'Ctotal_[Fe(phen)g-'-])s

7,11-107°
B = 5
64-((1-10,75)-3-10"*—7,11-1075)

=1,23-10%*

Za odecteni absorbance 0,50 bodu.

Za sprdvnou bilanci koncentrace zeleznatych ionti a fenanthrolinu 0,50 bodu.
Za spravnou bilanci koncentrace Zeleznatych iontt 0,50 bodu.

Za sprdvny vyraz pro konstantu stability 0,50 bodu.

Za sprdvny postup vypoctu 0,50 bodu.

Za numericky spravny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 3,00 bodu.

16



Krajské kolo ChO Kat. E 2018/2019: RESENT

Uloha 2 Analyza analgetik 8 bodii

1) a) Rovnice reakce mezi aspirinem a NaHCO;:
NaHCO; + H-ASA — Na-ASA + CO, + H,0
b) Rovnice neutralizace extraktu pomoci HCl:
Na-ASA + HCl — H-ASA + NaCl
Za kaZdou sprdvnou rovnici véetné vycisleni 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

2) Vypocet:

€
< € ) _ (dm3 - mol-1 -cm‘l)
dm? - mg—1- cm? ( M )

mg - mol~?!

=6,110-10"3dm?® mg~!- cm™!

_ 1100 dm?®- mol™®- cm™?
~ 180,04 - 103 mg - mol-1

€770m=6,110-103*dm* - mg*-cm™?

Za sprdvny postup vypoctu 0,25 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

3) Vypocet:

Vyuzijeme prepocteny absorpéni koeficient, ktery jsme obdrzeli v pfedchozim Gkolu. V méfeném vzorku
je tedy:

A 0,600
e-¢ 611-1073 - 1,00

=982 mg- dm™3

A=¢e-1{- Cm,aspirin > Cm,aspirin =

Koncentrace nezfedéného vzorku je (100/20) = 5x vyssi, tedy 491 mg - dm™3 Tableta byla fedéna
v 500ml odmérné barice, a tedy hmotnost aspirinu v jedné tableté Cini:

Maspirin = Cm,aspirin Vb =491 - 0,500 = 245 mg

Za vypocet koncentrace aspirinu v méreném vzorku 0,50 bodu.

Za pfepocet sprdvny zfedéni kapalného vzorku 0,50 bodu.

Za prepocet koncentrace nezfedéného vzorku na hmotnost aspirinu v tableté 0,50 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 2,00 bodu.
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4) Vypocet:

Jedna se o vypocet smésného sloZzeni. Absorbance je aditivni velicina, a proto pro obé vinové délky
plati, ze celkova absorbance zplisobena absorpci obou komponent je soucet jejich dil¢ich absorbanci,
tedy:

AZSO nm = €250 nm,paracetamol ° £ Cparacetamol + €250 nm,kofein * £ Ckofein

A275 nm = €275 nm,paracetamol ° £ Cparacetamol + €275 nm,kofein * £ Ckofein

Jedna se o soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych Cparacetamol @ Crofein. RESENIM Obdrzime:
0,466 = 8400 - 1,00 * Cparacetamor + 2200 - 1,00 - Cyofein
0,164 = 1200 - 1,00 - cparacetamor + 9900 - 1,00 - Cyofein

Cparacetamol = 5,28 - 10~ mol - dm™3

Ckofein = 1,02 - 1075 mol - dm™3

Mérené vzorky jsou ale zfedéné a to (200/2) = 100x. Koncentrace v nezfedéném vzorku jsou tedy
Cparacetamol = 5,28+10° mol - dm™ a Cyotein = 1,02-10°% mol - dm3. Hmotnost v tabletach, které byly
rozpustény v 250ml barice jsou:

Mparacetamol — Cparacetamol * Mparacetamol -V, =528 1073 - 151,06 - 0,250 = 199 mg
Mkofein = Ckofein * Mkofein . Vb = 1,02 . 10_3 . 194,08 . 0,250 = 49,5 mg

Mparacetamol = 199 mg.
Myofein = 49,5 mg.

Za sestaveni soustavy rovnic 0,50 bodu.

Za jakykoliv sprdvny zplisob feseni soustavy rovnic 0,50 bodu.

Za sprdvny prepocet zfedéni vzorku 0,50 bodu.

Za sprdvny prepocet na hmotnost v tableté 0,50 bodu.

Za kazdy numericky sprdvny vysledek hmotnosti ucinnych latek v tableté 0,50 bodu.

Celkem 3,00 bodu.
5) Nejvhodnéjsi vinova délka pro stanoveni paracetamolu: 250 nm.
Nejvhodnéjsi vinova délka pro stanoveni kofeinu: 275 nm.
Za kaZdou sprdvné uvedenou vinovou délku 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

6) Zduvodnéni: Aspirin ma vinovou délku absorp¢niho maxima velmi blizkou kofeinu a proto by se tyto
latky pri stanoveni znacné rusily. Je tedy nutné aspirin nejprve odstranit extrakci a stanovit jej zvlast.

Za vysvétleni 0,50 bodu.
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