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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Mangan 8 bodui

Mangan se v pfirodé vyskytuje nejCastéji v mineralu o vzorci MnO,. Prvnim krokem pfi zpracovani Casto byva
zahfivani na teplotu 600 °C, pfi které se uvoliuje kyslik. Zbytek po zihani se dale necha reagovat s kyselinou
sirovou za vzniku dvou rdznych slou¢enin manganu, rozpustné slouceniny A obsahujici mangan v nizSim
oxida¢nim stavu nez vychozi latka, a nerozpustné slouceniny B.

1) Jak se nazyva tento mineral?

Nazev mineralu:

body:
2) Identifikujte latky A a B. Vyjadrete popsané déje vycislenymi chemickymi rovnicemi.
A: B:
Vycislené chemické rovnice popsanych déja:

body:
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Vlaboratofi se jako dlikazovd reakce manganu pouziva reakce s velmi silnym oxida¢nim cinidlem -
bismuti¢nanem sodnym v prostfedi kyseliny sirové.

3) Napiste vycislenou rovnici reakce pri testovani slouceniny A a vysvétlete, ¢im je tak specificka.

Chemicka rovnice:

Specifi¢nost reakce:

body:

Mineral kutnohorit s dvojmocnym manganem a dvojmocnym kationem X, o vzorci XMn(Z),, byl podroben
laboratorni analyze. Pfi rozpousténi 7,3 g vzorku vkyseliné se uvolnilo za laboratornich podminek
(25°Ca 101 325 Pa) 1661 cm?® plynu. Pfi gravimetrickém stanoveni byl vysrazen mangan a kation X, tepelnym
prevedenim do formy dvojmocnych oxidl bylo ziskdno 4,3119 gram( oxidu.

4) Vypoctem urcete, jaky prvek tvori kation X. Zapiste vzorec kutnohoritu.

Vypocty:
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Vzorec kutnohoritu:

body:
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Uloha 2 Kobalt 8 bodi

V posledni dobé je kromé lithia ve stejné souvislosti ¢asto diskutovan i kobalt, spolecné jsou tyto kovy
pouzivany k vyrobé akumulator(. Ackoliv vétSina kobaltu se ziskava jako vedlejsi produkt pfi vyrobé médi a
niklu, existuji vSak i vyznamné rudy kobaltu, jako napfiklad kobaltit (CoAsS) a linneit (CosS4). Velké mnozstvi
kobaltu je zastoupeno i v lateritovych horninach, které se vyskytuji v oblasti mezi obratniky raka a kozoroha,
kontroverzi tézby a cernym trhem s kobaltem je zndma hlavné Demokraticka republika Kongo.

NejvétSim problémem zpracovani kobaltovych hornin je obtiznd separace od niklu, ktomu se vyuziva
extrakci mezi dvéma kapalinami.

1) Priradte do schématu zpracovani spravné pismeno oznacujici jednotlivé vyrobni uzly.

A) Flotacni jednotka

)
su roviny B) Elektrolyzér
I:> I:> I:> I:{> C) Extraktor
D) Kulovy mlyn
@ E) Filtracni jednotka
produkty F) Velikostni tfidi¢

<:I <::I <::I <}:I G) Celistovy drti¢

H) Louzici nadrz

body:

2) Klouzeni kobaltitu se vyuziva roztok siranu Zelezitého, ve kterém je rozpustén kyslik, popiste
vycislenou rovnici.

Chemicka rovnice:

body:
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3) Proc se vyuziva tento roztok misto, napriklad, kyseliny sirové?

ZdGvodnéni:

body:

4) Pri vyrobé baterii se prekurzor vyrabi pfimou reakci uhli¢itanu lithného a oxidu kobaltnato-
kobaltitého pfFi vysokych teplotach v atmosfére kysliku. Identifikujte a pojmenujte prekurzor.
Napiste vycislenou rovnici tohoto déje.

Prekurzor:

Chemicka rovnice:

body:
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V priimyslovém podniku se oxida¢né prazi hornina obsahujici linneit a velké mnozstvi hlusiny. Louzenim se
ziskava velmi zfedény roztok siranu kobaltnatého, a tak se pred krystalizaci vyuzivd odparky. Do odparky
vstupuje roztok, ktery obsahuje 1,5 % hm. siranu kobaltnatého o pratoku 154 kg h™, z odparky vystupuje
horky roztok s obsahem siranu kobaltnatého 22,8 % hm. Z krystalizatoru kromé krystalického heptahydratu
siranu kobaltnatého, vystupuje také matecny roztok o pritoku 11,28 kg h™, obsahu siranu kobaltnatého
10,79 % hm a obsahu vody 89,21 %. Tento roztok se recykluje vtokem zpét do odparky.

5) Vypocditejte, kolik kg heptahydratu siranu kobaltnatého a kolik kg vody ziska podnik za
12hodinovy tsek kontinualniho provozu.

Vypocet:
Hmotnost heptahydratu siranu kobaltnatého: .................. kg
Hmotnost vody: ................. kg

body:
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1l Léciva 6 bodti

V této Uloze se zaméfime na syntézu dvou léCiv - paracetamolu a dapsonu.

Paracetamol (N-(4-hydroxyfenyl)acetamid) je latka Siroce pouzivana pfi lécbé chripky a nachlazeni diky
svym antipyretickym a analgetickym Gé¢inkdm (tlumi bolest a snizuje teplotu). V Ceské republice se s nim
muzete setkat pod obchodnim nazvem Paralen. Paracetamol byl poprvé pripraven nitraci fenolu, naslednou
redukci nitroskupiny a acetylaci vzniklého 4-aminofenolu. Dnes jsou jiZ pfi jeho vyrobé upfednostfiovany
jiné, ekologictéjsi a efektivnéjsi metody.

Vly se dnes pokusite navrhnout postup vyroby paracetamolu z chlorbenzenu. Pokuste se, aby vyroba byla co
nejefektivnéjsi a obsahovala minimalni mnozZstvi reakénich krok(l. (Napfiklad prevadét chlorbenzen na
benzen pomoci Grignardova cinidla a nasledné z néj pfipravovat fenol neni pro primyslové vyuziti pfilis
uzite¢né.) Vymyslete a nacrtnéte rekéni schéma vyroby paracetamolu z chlorbenzenu.

NH _CH,
? T
—_—
0
cl HO

1) Navrhnéte syntézu paracetamolu z chlorbenzenu.

Navrh syntézy:

body:
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Dapson (bis(4-aminofenyl)sulfon) je antibiotikum primarné pouzivané pfi lécbé lepry. Naléza vsak také

vyuziti pri lé¢bé jinych koznich nemoci, jako je napfiklad akné. Dapson byl poprvé syntetizovan
z chlorbenzenu a na tuto syntézu se také dnes zamérime.

o O

x4

NH,
?

H,N

Cl

2) Navrhnéte syntézu dapsonu z chlorbenzenu.

Navrh syntézy:

body:

10
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Uloha 2 Claisentiv presmyk aromaticky Il 3 body

Znalost mechanismu Claisenova pfesmyku je pomérné zasadni pro odhadovani struktury produkt(i premén
latek, které mu podléhaji. V nékterych pripadech muize totiz dochazet i kvice kaskadovitym reakénim
pfeménam.

1) Napiste struktury meziproduktt a produktii nasledujici premény.

Doplnéni reakéni premény:

AT

body:
2) Napiste struktury meziproduktt a produktii nasledujici premény.
Doplnéni reakéni premény:
CH4
CH,
N
AT
NO,
body:

11
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Uloha3 Vybusniny 7 bodti

Jednou z véci, které neodmyslitelné patfi mezi nitrolatky, jsou vybusniny. Pravé tém se budeme v této Uloze
vénovat. Jako vybusninu definujeme latku nebo smés, ktera je schopna v kratkém casovém okamziku silné
exotermni reakce, kterd vede k prudkému zvyseni teploty a tlaku, ve svém okoli. Tento jev nazyvame
exploze a podle toho, zda se pfi explozi objevuje podzvukové, nebo nadzvukové hofeni, je dale délime
detonaci a deflagraci. K deflagraci nemusi nutné dochéazet jen pfi explozi, jako deflagraci oznacujeme kazdé
spomalé“ horeni. (Napriklad hofeni dfevénych polen v krbu.) Detonace jsou vSak schopné jen nékteré latky a
tyto latky délime na trhaviny a tfaskaviny. Nékteré z téchto sloucenin si nyni pfedstavime.

1) Vysvétlete rozdil mezi pojmy trhavina a traskavina.

Vysvétleni rozdilu:

body:

2) Vysvétlete pojem brizance.

Vysvétleni pojmu:

body:

12
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RDX neboli hexogen (1,3,5-trinitro-1,3,5-triazacyklohexan) je trhavina, kterd se primyslové vyrabi reakci
urotropinu se 100% kyselinou dusi¢nou. Spolu s pentritem je tato latka hlavni slozkou primyslové trhaviny
Semtexu. V pripadé, Ze tuto latku zapalime, latka shofi bez jakychkoliv zndmek exploze. Pokud vsak explozi
iniciujeme rozbuskou, latka detonuje s velikou brizanci.

3) Napiste vycislené rovnice popisujici spalovani RDX se vzdusnym kyslikem a detonaci RDX pomoci
rozbusky.

Rovnice spalovani:

NO,

(Y r e ——

N N
O,N" " o,

Rovnice detonace:

NO,

|
r Nﬁ detonace
%

N N
O,N" "o,

body:

13
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Mezi jednu z nejznaméjsich trhavin patfi 2,4,6-trinitrotoluen - TNT. Jedna se o nazloutlou krystalickou latku,
kterd vznika nitraci toluenu do tretiho stupné. Primyslové se tato latka vyrabi z toluenu, ktery je nejprve
nitrovan za vzniku dvou produktt. Produkty 1. nitrace jsou nasledné opét nitrovany, tentokrat jiz vSak smési
o jiné koncentraci kyselin. Ktéto smési je nakonec pfidano oleum a po nékolika hodinach je nitrace
dokoncena.

CH
CHj CH, CH, 3
1. HNO,/H,SO, O,N NO,
HNO,/H,SO, NO; 2. pfidani 20% olea
> +

P
r

NO
NO, 2

4) Napiste, jaké minimalni koncentrace (% hm.) kyselin tvoficich nitra¢ni smés jsou k reakci
potreba, v jakém poméru (hm.) byste kyseliny smichali a pri jaké teploté byste jednotlivé nitracni
kroky provadéli. Vysvétlete, proc se do reakce pridava pfi tfeti nitraci oleum.

Prvni nitrace

Minimalni koncentrace kyselin:

Pomér kyselin:

Teplota:

Druha nitrace

Minimalni koncentrace kyselin:

Pomeér kyselin:

Teplota:

Dlvod pridani olea:

body:

14
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TATNB (1,3,5-Triazido-2,4,6-trinitrobenzen) je velmi energeticka tfaskavina se sumarnim vzorcem CsN;,0s. V
praxi ma pouze limitované vyuziti, kvili pomérné vysoké citlivosti k mechanickym podnétiim a slozité
vyrobé v porovnani s jinymi tfaskavinami. Diky vysokému obsahu dusiku se vSak vyznacuje vysokou brizanci.
Posledni reakéni schéma, se kterym se v letosni olympiadé setkate, bude syntéza této vybusniny z anilinu.

NH NO2
2 1. NaNO,,, H,SO, o o
cl,/ AlCl, 2. H,PO, H,S0,, HNO, (99%)
> A » B -
0,N NO,
cl
NO, NO,
cl cl N3 Na
C
= .
O,N NO, O5N NO,
cl N3

5) Identifikujte latky A, B a C.

A: B: C:

body:

15




Ndrodni kolo ChO kategorie E 2019/2020: ZADAN(

Soutézni Cislo

FYZIKALNI CHEMIE

18 BODU

Uloha1l S omezenim!

6 bodu

V posledni ¢asti letosni fyzikalni chemie vas ceka interpretace fazového diagramu 2 omezené misitelnych
kapalin. Nize mate uvedeny pfiklad takového fazového diagramu - hexan a nitrobenzen. Pro vystizeni
situace je tento graf uveden s absenci plynné faze.

Teplota [K]
1
T+
290+
2 ‘\\
X \l
|
l\
\
| | 1 ! |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

molarni zlomek nitrobenzenu

1) Uvedte pocet fazi vjednotlivych oblastech diagramu (tedy oblast nad kfivkou - oblast 1, oblast
pod kfivkou - oblast 2).

Pocet fazi v oblasti 1:

Pocet fazi v oblasti 2:

body:

16
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Pismenem T je oznacen bod, ktery odpovida tzv. horni kritické rozpoustéci teploté.

2) Corozumime pojmem horni kriticka rozpoustéci teplota?

Vysvétleni:

body:
V oblasti pod kfivkou je vyznacen bod X.
3) Vypoctéte pocet stupiiii volnosti vtomto bodé (X).
Vypocet:
Pocet stupfid volnosti: ...
body:

17
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4) Byla pripravena smés 50 g hexanu (M = 86,18 g mol™) a 50 g nitrobenzenu (M = 123,06 g mol™).
Vypocitejte latkova mnozstvi danych kapalin a nasledné molarni zlomek nitrobenzenu.

Vypocty:

Latkové mnozstvi nitrobenzenu:...................mol

body:

18
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5) Uvazujte teplotu 290 K (viz graf). Urcete sloZeni rovnovaznych fazi pri této teploté, pokud
pouzijete hodnotu molarniho zlomku nitrobenzenu z Glohy 5. Pokud se vam nepodarilo spocitat
predchozi ulohu, pocitejte s Xnitrobenzen = 0,2.

Slozeni fazi:

body:

6) Uplatnéte pakové pravidlo a priblizné vypoctéte, kolikrat bude v tomto bodé vice faze bohaté na A
nez faze bohaté na B. Pochopitelné uplatnéte pro zadany systém hexan - nitrobenzen.

Vypocet:

Zavér:

body:

19
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7) Uvazujte hypoteticky systém 2 kapalin, ktery obsahuje horni i dolni kritickou rozpoustéci teplotu.
Na zakladé toho se pokuste nacrtnout diagram téchto 2 kapalin, nezapomeiite popsat osy a
uvedte kritické rozpoustéci teploty pfimo do diagramu.

Diagram:

body:

20
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Uloha 2 Pan Henry podruhé a naposled 6 bodu

S Henryho zakonem jste se seznamili jiz ve Skolnim kolem, a urité vite, Ze popisuje idealni ziedéné roztoky.
Tento zakon fika, Ze rozpustnost plynu v kapaliné je Gmérny jeho parcidlnimu tlaku nad kapalinou, pficemz
konstantou umérnosti je Henryho konstanta.

1) Vzduch obsahuje 75,52 % N, 23,15 % 0., 1,28 % Ar a 0,046 % CO, pri tlaku 91,2 kPa. Vypoctéte
molarni zlomek dusiku ve vzduchu.

Vypocet:

Molarni zlomek dusiku: ... . ..

body:

21
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2) Vypoctéte parcialni tlak dusiku.

Vypocet:

Parcialni tlak dusiku: ..............kPa

body:

3) Vypoctéte rozpustnost dusiku ve vodé pfi 25 °C, pokud je hustota vody 0,99709 g cm™ a Henryho
konstanta pro dusik pfi 25 °C je 1,56 - 10° kPa kg mol™.

Vypocet:

Rozpustnost dusiku ve vodé..............mmol dm™3

body:

22
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4) Jaka bude rozpustnost dusiku ve vodé na Mont Blancu, kde je tlak vzduchu 54,7 kPa?
Predpokladejte stejné slozeni vzduchu a teplotu, jako v predchozich vypoctech.

Vypocet:

Rozpustnost dusiku ve vodé..............mmol dm™3

body:

Henryho zékon také hraje svou roli v pfipadé potapécl, jelikoz rozpustnost kysliku a dusiku v krvi je zavisla
na hloubce ponoru.

5) Jak se nazyva nemoc, kterou mohou potapéci trpét pri rychlém vynorovani z vysokych hloubek?
Jaka je vlastné pric¢ina nemoci? Jak se této nemoci da predejit?

Nazev nemoci:

Pric¢ina nemoci:

Vlysvétleni, jak nemoci predejit:

body:

23
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Uloha 3 Vicenasobné extrakce organickych polutantti 6 bodu

Fenol (PhOH) je pomérné béznym polutantem v odpadnich vodach z mnoha chemickych provozl. Pred
likvidaci odpadni vody je vSak tfeba mnoZstvi fenolu razantné snizovat (mezni koncentrace fenolu
je 10mgdm3).

Rozdélovaci koeficienty fenolu vsystémech fenol-benzen-voda a fenol-diisopropylether-voda maji
nasledujici hodnoty:

Kpnon,o/pnmy = 0,50 KpnouH,0/GPr),0) = 0,036

V odpadni vodé je koncentrace fenolu 20 g dm™, pred jeji likvidaci je tfeba tuto koncentraci snizit
na 0,01 gdm™.

1) Vypocitejte, kolikrat vétsi objem a) benzenu a b) diisopropyletheru nez je objem odpadni vody
bude na tuto operaci potreba pfi jednorazové extrakci.

Vypocty:

Objem benzenu pro jednorazovou extrakci v nasobcich objemu odpadnivody: ... %xV(H20)

Objem diisopropyetheru pro jednorazovou extrakci v ndsobcich objemu odpadnivody: ... xV(H,0)

body:

24
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2) Které rozpoustédlo bude pro tuto operaci vyhodnéjsi? Cena diisopropyletheru je dvakrat vyssi,
neZ cena benzenu. Zduvodnéte vase rozhodnuti.

Rozhodnuti véetné zdGvodnéni:

body:

V praxi se mnozstvi potfebného rozpoustédla snizuje pouzitim nékolikanasobné extrakce. Pfredpokladejme
nyni zminénou odpadni vodu obsahujici 20 g dm™ fenolu. Kextrakci fenolu zvody pouzijeme
diisopropylether. Postupovat ale budeme tak, ze vzdy budeme extrahovat vzdy dané mnozstvi vody stejnym
objemem diisopropyletheru.

3) Vypoditejte, objem diisopropyletheru (v nasobcich objemu odpadni vody), ktery je nutny pro
extrakci fenolu z vody vyse uvedenym zpiisobem tak, aby voda po extrakcich neobsahovala vice,
nez 10 mg fenolu v 1 dm3.

Vypocty:

25
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Objem diisopropyletheru: ...

.. XV(H,0)

body:

26




