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Skolni kolo ChO kategorie B 2020/2021: Teoreticka &dst - ReSeni

ANORGANICKA CHEMIE 10 BODU
Uloha 1 Je libo kyselé? Nebo horké? 2,0 bodyi
1)

2)

3)

lontovy soucin vody: Kw=[H;0"]:[OH7]

) H;0"]1-[B
Disociacni konstanta:  K,(HB*) = w
[HB"]
Létkovd bilance: c(B) =[BH*] +[B]
Ndbojova bilance: [HB*] +[H50*] = [OH]

[H3O+]3 + (KA + C) N [H3O+:|2 - KW' [H30+] - KA‘ KW =0

Za kazdou rovnici 0,10 bodu.

Celkem 0,40 bodu.

Za odvozeni spravné rovnice 0,40 bodu.

Za predpokladu, Ze [H30"] Ize v nabojové bilanci zanedbat (roztok je bazicky), tedy [HB*] = [OH], dostavame:

¢+ [Hs;0']* - Ky [H30*] - Ka Kw =0

Pokud je baze velmi slaba, je i jeji disociace/protonizace (zaleZi na arrheniovském nebo brgnstedovském
pojeti) zanedbatelna vici koncentraci nedisociované/neprotonizované formy, tedy ¢(B) = [B]. Pak dostavame:

¢ [H:0"? = Ka* Ku =0

Za bezchybné odvozeni libovolné z rovnic 0,30 bodu. (Pokud je zminén alespori jeden ze vstupnich
predpokladii, ale v odvozovani byla udélana chyba, udélit 0,10 bodu.)



4)

5)

6)

7)
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Podle prvni odvozené rovnice vychazi:

c= —KW‘(KA+[H—§O+]) =2,8-10° mol-dm™
[H;0"]
Podle druhé odvozené rovnice vychazi:
_ K Ka _
CH0T

1,3-10° mol-dm™

Je zjevné, Ze oba pfistupy sice vedou k ramcové (fadové) podobnym hodnotam koncentrace, ale je patrna
znacna diskrepance. Rozdil ve vysledcich tkvi v tom, Ze pro danou situaci je pouZziti jednodussi (druhé) rovnice
nekorektni, protoze ve velmi zfedénych roztocich roste stupen disociace a tedy neplati aproximace, ze
analyticka koncentrace latky je priblizné rovna koncentraci jeji nedisociované podoby. V daném pripadé tedy
prestava platit pfedpoklad, Ze ¢(NHs) = [NHs].

Spravny vypocet podle rovnice uvedené Fesitelem v bodé 3) 0,30 bodu (t]. i v pfipadé, Ze odvozend rovnice je
chybné, hodnotit spravnost numerického vypoctu).

pKa + pKs = pKw = 14, tedy pKa = 14 - 3,3 = 10,7. Pravdépodobné se tedy jednalo o triethylamin.

0,20 bodu.

[H;0"]1=/K, =1,54-10""
pH=6,81
0,20 bodu.

S rostouci teplotou se zvySuje rovnovazna konstanta (tj. reakce se posouva smérem k produktiim), proto se
jedna o déj endotermicky (obecny trend podle Le Chételierova principu).

0,20 bodu.



Uloha 2
1)
a)
b)

<)
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Silna nebo slaba? 2,8 bodu

HI

0,10 bodu.

Anion I" ma nejvétsi polomér, tudiz i nejmensi povrchovou hustotu naboje, a proto je nejhlife zpétné
protonovan. Z nedisociované formy Hi se tudiz proton od$tépi nejsnaze ze viech halogenovodika.

Za rozumné vysvétleni 0,10 bodu.

Tvorbou extrémné silnych vodikovych vazeb mezi ionty F~, coZ omezuje vznik volnych iontd H;0%, jejichZ

evvs

Za rozumné vysvétleni 0,10 bodu.

2)
Spravna odpovéd je d).
0,20 bodu.
3)
a) Napf. HClO vs. HClO,.
b) Napr. HCIO vs. HCIO..
c) Napfr. HsPO4vs. HCIO.
d) Spravnaodpovéd, netfeba protipriklad.
e) Napfr. H3PO4 vs. HClO..
f)  Napfr. H3PO, vs. HCIOs.
KaZdy rozumny priklad dvojice kyselin 0,10 bodu.
Celkem 0,50 bodu.
4)
R (R
07 "o 0% 0">%0-
(volné elektronové pary nejsou pro prehlednost zakresleny)
0,10 bodu.



5)

6)
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0 0 0 7 7 7
—O—S”e—o— B O:SIe—O—<—> —O—Sle:O e O:SIe:O B O:S”e—o—<—> —O—SIF:O
(0] (on o~ (on (0] (0]

(volné elektronové pary nejsou pro prehlednost zakresleny)

0,10 bodu.

Stabilnéjsi je selenanovy anion (vice rezonancnich struktur).

0,10 bodu.

Kyselina selenova je silnéjsi, protoZze ma po odstépeni proton( vice stabilizovany anion (lépe distribuovany

vvvvvv

0,10 bodu.
Celkem 0,40 bodu.

1 dm?® 8% AcOH ma hmotnost 1010 g.

Hmotnost obsazené AcOH ¢ini m(AcOH) = 0,08 - 1010 g=80,8 g.

Latkové mnoZstvi obsaZené AcOH je n(AcOH) = n(AcOH) / M(AcOH) = 80,8 g / (60,1 g- mol™) = 1,34 mol.
¢(AcOH) = n(AcOH) / V(roztok) = 1,34 mol-dm™3

Koncentrace iontd H;0™:

Lze postupovat napf. pfibliznym vypoctem:

[H;0']= /Ky c=4,83-1073

pH=2,32
Za vypocet molarni koncentrace AcOH 0,10 bodu.
Za vypocet pH 0,10 bodu.
Celkem 0,20 bodu.

V 10 ml octa je latkové mnoZzstvi AcOH stokrat mensi nez hodnota vypoctena pro 1 dm?® v poduloze 5, tedy
n(AcOH) =0,0134 mol.

¢(AcOH) = n(AcOH) / V(roztok) =0,0134 mol-dm™
[H;0"1=/Ky-c=4,83-10™*
pH = 3,32

Za vypocet molarni koncentrace AcOH 0,10 bodu.
Za vypocet pH 0,10 bodu.

Celkem 0,20 bodu.



7)

8)

9)
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¢(HCl)=0,01 mol-dm™=/36=2,78-10"° mol-dm™3=¢(H;0%)
pH=3,56

Za vypocet moldarni koncentrace HCl 0,10 bodu.
Za vypocet pH 0,10 bodu.

Celkem 0,20 bodu.

Vzhledem k tomu, Ze koncentrace HCl je oproti koncentraci pufru zanedbatelna (c(HCl) = 0,01 mol-dm™/36 =
2,78-107 mol-dm=3; ¢(pufr) = 0,2 mol-dm= - 35 / 36 = 0,194 mol-dm™), lze usoudit, Ze se pH prakticky
nezméni. Vzhledem k tomu, Ze koncentrace AcOH a AcO™ jsou stejné, bude pH rovno pKa, tedy pH = 4,76.

Lze ovéfit vypocltem:
n(AcOH) = n(AcONa) =0,035 dm?- 0,1 mol-dm==3,5 mmol
n(HCl) =0,001 dm? - 0,01 mol-dm=3=0,01 mmol

Po pfidani HCl by se ekvivalentni mnozZstvi AcONa formalné zménilo na AcOH a NaCl, a celkové latkové
mnozstvi ACOH i AcONa by se zménilo zcela marginalné:

n(AcOH) = 3,51 mmol

n(AcONa) = n(AcO’) = 3,49 mmol

Koncentrace jednotlivych sloZek tedy budou:

¢(AcOH) = n(AcOH) / V(celkem) = 3,51 mmol / 36 ml =0,0975 mol-dm™
c(AcONa) = c(AcO7) = 3,49 mmol /36 m|=0,0969 mol-dm™

Ze zlogaritmovaného vztahu pro K, plati:

pH = pKa + log([AcO7]/[AcOH]) = 4,758

Za hodnotu pH (jedno zda odhadnutou nebo vypoctenou) 0,30 bodu.

¢(HCl) =0,01 mol-dm™=/1000001=1-10" mol-dm===¢(Cl")
[H;0]1=[OHT] +[Cl]

[H:0"] =Ky / [Hs0"] + [Cl']

[H30"]? - [ClT]- [H30] - Kw =0

ReZenim dostavéme [H;0]=1,051-1077

pH=6,98

Za vypocet moldrni koncentrace HCI 0,10 bodu.
Za vypocet pH 0,10 bodu.

Celkem 0,20 bodu.



10)
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Roztok bude bazicky, protoze se jedna o sl silné zasady (NaOH) a slabé kyseliny (AcOH). Anion bude podléhat
hydrolyze:

AcO™ + H,0 2 AcOH + OH™

Vzhledem k vysoké koncentraci soli lze predpokladat, Ze mnozZstvi iontt OH™ vzniklych autoprotolyzou vody lze
zanedbat. Plati tedy:

[AcOH] = [OH]
Pro analytickou koncentraci octanu sodného plati:

c(AcONa) = [AcO7] + [AcOH]; diky predpokladané bazicité roztoku bude ale koncentrace AcOH zanedbatelna.
Proto:

c(AcONa) =[AcO7] + [AcOH] = [AcO]
[AcO]=0,1 mol-dm™
Dosazenim do vztahu pro disociacni konstantu kyseliny octové dostaneme:

_ [H30"]-[AcO] _ [H30"]-c [H;0'1* ¢

AT [AcOH] ~ [OH7] K,

Po Upravach:
pH = 2[pKa + pKy + log(c)] = 12[4,76 + 14 - 1] = 8,88

Za uvahu zanedbdvajici vliv autoprotolyzy 0,10 bodu.
Za tvahu zanedbdvayjici vliv AcOH 0,10 bodu.
Za vypocet 0,10 bodu.

Celkem 0,30 bodu (udélovat plny pocet v pFipadé jakéhokoliv spravného vypoctu).



Skolni kolo ChO kategorie B 2020/2021: Teoreticka &dst - ReSeni

Uloha 3 (Ne)rozpustnost 1,6 bod{i

1)
Sul XY, se pfi rozpusténi disociuje podle obecné rovnice (naboje iontli nejsou pro prehlednost uvadény):
XYy @ xX +yY
Pro rozpustnost (koncentraci nasyceného roztoku) tedy plati:
S(XYy) = c(XYy) = c(X) / x=c(Y) / y
S=IXY ] =[XI/x=[Y]/y
Po dosazeni do vztahu pro soucin rozpustnosti dostavame:
Ko(XaYy) = IX]* - [YP'= (x-S)* - (y-SY

Po Upravach:

oy K
Xy
0,20 bodu.
2)
S(AgCr04) =6,8-10° mol-dm™
{S(AgsP0O4) =4,1-10° mol-dm™; S(AgCl) =1,4-10° mol-dm™}
Za urceni soli s nejvyssi moldrni rozpustnosti 0,10 bodu.
Za spravnou hodnotu rozpustnosti 0,10 bodu.
Celkem 0,20 bodu.
3)
Xx(Ag,Cr04) =22,6 mg-dm™3
{x(AgsP04) = 17,3 mg-dm3; x(AgCl) =2,0 mg-dm™3}
Za urceni soli s nejvyssi hmotnostni rozpustnosti 0,10 bodu.
Za spravnou hodnotu rozpustnosti 0,10 bodu.
Celkem 0,20 bodu.
4)
Rozpustnost latky X cint:
1,63 g bezvodé latky X v (6,45 - 1,63) g vody, tedy 1,63 g/ (4,82 g H,0) =0,338 g- (1 g H,0) ' =
=33,8 g- (100 g H,0)™*. Této hodnoté je nejblize tabelovana hodnota pro Li,SO..
X =Li,SO,
0,20 bodu.
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5)
n(H,0) =35mg/ (18,0 g-mol™) = 1,94 mmol
n(Li,S04) = (250 - 35) mg / (109,9 g- mol™) = 1,96 mmol
n(H,0) ~ n(Li,SO4)
Jedna se o monohydrat, Li;SO,-H,0 (n=1)
0,20 bodu.

6)

V 5,00 ml roztoku bylo rozpus$téno 1,63 g bezvodého Li,SO4, coZ odpovida 32,6 g Li,SO, na 100 ml roztoku.
Odpovidajici latkové mnoZstvi je:

n(LiSO4) =32,6 g/ (109,9 g- mol™) =0,297 mol
PFi uvaZovani molarni hmotnosti hydratu M(Li,SO,- H,0) = 127,9 g- mol™ to odpovida hmotnosti:
n(Li,S04-H,0) = 0,297 mol - 109,9g-mol™=38,0¢g
0,20 bodu.

7)
V 5,00 ml roztoku je rozpusténo 1,63 g Li,SO4, coz odpovida latkovému mnoZstvi:
n(Li,S04) =1,63 g/ (109,9 g- mol™) = 14,8 mmol
Molarita (molarni koncentrace) je tedy:
¢(Li,S04) = 14,8 mmol / (5 ml) =2,98 mol-dm™
0,20 bodu.

8)
1,63 g Li,SO. je rozpusténych v (6,45 - 1,63) g = 4,82 g vody
Odpovidajici latkové mnoZstvi Li,SO, je:
n(Li,S04) =1,63 g/ (109,9 g- mol™) = 14,8 mmol
Molalita je tedy:
m’(Li,SO,) = 14,8 mmol / (4,82 g) = 3,08 mol - kg™
0,20 bodu.
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Uloha 4 (Ne)znamé slouceniny stribra 1,6 boddi

1)

2)

3)

4)

5)

6)

b) AgBr (nazloutly), c) Agl (svétle Zluty), e) Ag,CrO, (Cervenohnédy)

Za kaZdou spravné vybranou slouceninu 0,10 bodu, za kaZdou Spatné oznacenou slouceninu odedist 0,10 bodu.
Pokud jsou vybrané vSechny sprdvné odpovédi a Zadna Spatnd, tak pripocist prémii 0,10 bodu. Pokud je vice
Spatnych odpovédi nez spravnych, tak nepenalizovat celkovym zdpornym souctem, ale udélit 0 bodd.

Celkem 0,40 bodu.

2 AgBr—2Ag + Br;
0,10 bodu.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o analogické soli se stechiometrii 1:1, neni potfeba vypoctu, ale na prvni pohled
je zfejmé, Ze nejméné rozpustnou soli je Agl.

0,10 bodu.
AgCl + 2NH; — [Ag(NHs),]* + CI°
(reaktantem by mél byt AgCl, protoZe je nerozpustny, nicméné lze akceptovat i uvedeni Ag*)

0,10 bodu.
Ag' + 252032_ — [Ag(5203)2]3_ + |-
(reaktantem by mél byt Agl, protoZe je nerozpustny, nicméné lze akceptovat i uvedeni Ag*)

0,10 bodu.

O —Ise
I [l
HSN_A9+_NH3_| ‘O—ﬁ—S‘—Ag*—S‘—ﬁ—O‘
o} o}

Vzhledem k mékkému charakteru iontl Ag® (mékka kyselina) lze pfedpokladat koordinaci prostfednictvim
atomu siry, ktery je mékcim donorem (mékka baze) nez atom kysliku (tvrda baze).

Za kaZdy spravny vzorec 0,10 bodd.
Za zdiivodnéni koordinace thiosiranu atomem siry 0,10 bodu.

Celkem 0,30 bodu.

10



7)

8)
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Obsah AgCl a AgBr v pavodni smési byl zjevné 0,80 g (1,00 g - 0,20 g Agl):

m(AgCl) + m(AgBr)=0,80 g

Atedy:

n(AgCl) - M(AgCl) + n(AgBr) - M(AgBr)=0,80 g

Celkové latkové mnozstvi Cl™ a Br odpovida latkovému mnoZstvi Agl vysrazeného z filtratu:
n(AgCl) + n(AgBr) = n(Agl) = m(Agl) / M(Agl) = 1,12 g / 234,8 g- mol™ = 4,77 mmol

Resenim soustavy dvou rovnic pro dv& neznamé dostavame:

(0,80 g - n(AgBr)-187,8 g-mol™) / 143,3 g-mol™ + n(AgBr) = 4,77 mmol

0,80 g -n(AgBr)-187,8 g- mol™ + n(AgBr) - 143,3 g-mol™ =4,77 mmol - 143,3 g-mol™ =684 mg
n(AgBr)-(143,3 - 187,8) g-mol™ = (684 - 800) mg

n(AgBr)- (44,5 g-mol™) = (-116) mg

n(AgBr) = 2,606 mmol

m(AgBr) = n(AgBr) - M(AgBr) = 2,606 mmol - 187,8 g- mol™ =490 mg

m(AgCl) = 0,80 g - 490 mg =310 mg

Plvodni smés obsahovala 0,31 g AgCl a 0,49 g AgBr.

Za sestaveni spravnych dvou rovnic pro dvé neznamé 0,10 bodu.
Za spravné numerické vyreseni soustavy rovnic 0,10 bodu.

Celkem 0,20 bodu.

Spravna jsou tvrzeni a) a d).

Za kaZdé spravné vybrané tvrzeni 0,10 bodu, za kaZdé Spatné oznacené tvrzeni odecist 0,10 bodu. Pokud jsou
vybrané vSechny spravné odpovédi a Zaddnd Spatnd, tak pripocist prémii 0,10 bodu. Pokud je vice Spatnych
odpovédi neZ spravnych, tak nepenalizovat celkovym zapornym souctem, ale udélit 0 bodu.

Celkem 0,30 bodu.

11
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Uloha 5 Trocha systematiky 0,5 bodii

1)
a) PCl; + 3H,0 — H3POs; + 3HCl
b) P.Os + 6H,0 — 4 HsPO;
c¢) P, + 3KOH + 3H,0 — 3KH,PO, + PH;
d) As,0; + 6Zn + 6 H,SO, — 67ZnS0O, + 2 AsH; + 3H,0
e) NH4NO, — N, + 2H,0
Za kaZdou spravné doplnénou a vycislenou rovnici 0,10 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

12



Uloha 6

1)

Kov sloucenin mnoha barev
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1,5 bodu

FeCr,0,, oxid Zeleznato-chromity

Za vzorec 0,10 bodu.
Za ndzev 0,10 bodu (bodové nehodnotit variantu ndzvu ,chromitan Zeleznaty*).

Celkem 0,20 bodu.
2)
Reakce I: FeCr,0, + 4C — Fe + 2Cr + 4CO
Reakce II: 4 FeCr,04 + 16 KOH + 70, — 8K,CrO4 + 2 Fe,0; + 8 H,0
Reakce IlI: 2 K,CrO3 + 3C — Cr,0; + 2K,0 + 3CO
Reakce IV: Cr,05 + 2Al — 2Cr + AlLOs
Za kazZdou spravné doplnénou a vycislenou rovnici 0,10 bodu.
Celkem 0,40 bodu.
3)
Podle rovnice reakce Il efektivné odreaguje 10 kg KOH s Ctvrtinovym latkovym mnoZstvim chromitu:
n(FeCr,04) =4/16 - n(KOH) = m(KOH) / [4- M(KOH)] =10000 g/ (4 - 56,1 g- mol™) = 44,6 mol
m(FeCr,04) = n(FeCr,04) - M(FeCr,04) = 44,6 mol - 223,8 g-mol™=9981 g =9,98 kg
m(rudy) = m(FeCr,0,) / w(FeCr,04) =9,98 kg / 0,58 = 17,2 kg
m(Cr) v 9,98 kg chromitu Cini:
m(Cr) =2 - m(FeCr,04) - M(Cr) / M(FeCr,04) =2 - 9,98 kg - 52,0 g-mol™/223,8 g-mol™ = 4,64 kg
Za vypocet mnoZstvi zpracovatelné rudy 0,10 bodu.
Za vypocet mnoZstvi izolovatelného chromu 0,10 bodu.
Celkem 0,20 bodu.
4)
T
9\6T6///Cr\\0//c(\\5/\6/®
0,10 bodu.
5)
K,Cr,07 + 2 KOH — 2 K,Cr,04 + H,0
0,10 bodu.

13



6)

7)

8)
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chr207 + 4 HzSO4 + 3CH3CH20H — 2 KCF(SO4)2 + 3 CH3CHO + 7 Hzo
0,20 bodu.

(NH4)2CF207
(NH4)2CI’207 — Nz + 4 Hzo + CI’203

Za rovnici reakce 0,10 bodu. V pripadé, Ze je uveden pouze vychozi dichroman amonny, ale rovnice reakce je
Spatné, tak udélit pouze 0,05 bodu.

Celkem 0,10 bodu.

Podle Le Chatelierova principu:

a) Vpfipadé obou reakci vznika vice plynnych molekul, nez je pfitomno na strané reaktant(. Zvysime-li tlak
v reakéni nadobé, rovnovaha se posune na stranu reaktantd.

Za spravny tdaj 0,10 bodu.
b) Obé reakce jsou exotermické. Snizime-li teplotu, posune se proto rovnovaha na stranu produktd.
Za spravny udaj 0,10 bodu.

Celkem 0,20 bodu.

14
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ORGANICKA CHEMIE 10 BODU

3,3 bodu

Uloha 1 Isomery pentanu

1) Existuji tfi isomery se sumarnim vzorcem CsHy,. Pentan, 2-methylbutan (isopentan) a 2,2-dimethylpropan

(neopentan).
- i >
2,2-
pentan 2-methylbutan dimethylpropan

Za kaZdy spravny vzorec 0,06 bodu.
Za kaZdy spravny ndzev 0,03 bodu.

Celkem 0,27 bodu.

2) Nejnizsi bod varu ma 2,2-dimethylpropan, nejvyssi bod varu ma pentan.

Na teplotu varu alkani ma nejvétsi vliv intenzita intermolekuldrnich van der Waalsovych sil. Cim je alkan
rozvétvenéjsi, tim ma mensi povrch a tim jsou intermolekularni sily slabsi. Bod varu je tudiz nejvy$si u

evvs

Za spravné sefazeni 0,09 bodu.
Za spravné zdivodnéni 0,16 bodu.

Celkem 0,25 bodu.

3)
vychozi latka produkty
Cl Cl
PN PRy /\)\ \)\/
pentan 1-chlorpentan 2-chlorpentan 3-chlorpentan
Cl

/\( /\(\Cl C|\/\( /><C|

9-methvlbutan 1-chlor-2- 1-chlor-3- 2-chlor-3- 2-chlor-2-
y methylbutan methylbutan methylbutan methylbutan
> > e
2,2- 1-chlor-2,2-

dimethylpropan

dimethylpropan

Za kaZdy sprdvny vzorec 0,06 bodu.
Za kazdy sprdvny ndzev 0,04 bodu.

Celkem 0,80 bodu.

15
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4)
Iniciace:

Cl—Cl —— > +Cl+ClI*

Propagace:

AS~~H v g ——— 0 AU+ Hal

NN, 4 C—Cl ———» _~_~_FCl + cI

Terminace:

cl- + Cl&+ — >  Cl—CI
SN, TN /= NSNS
N G cle ————» N UC

Za sprdvné zapsanou rovnici iniciace 0,08 bodu.

Za kaZdou sprdvné zapsanou rovnici propagace 0,08 bodu.

Za kaZdou sprdvné zapsanou rovnici terminace 0,08 bodu.

(Vynechdani nepdrového elektronu se povaZzuje za chybu, pfislusnd rovnice se hodnoti 0 body.)

Celkem 0,40 bodu.

5) Zastoupeni produktd vreakéni smési je jednak dano relativni reaktivitou skupiny, ktera vede na prislusny
produkt, a jednak statistickym faktorem - ¢im vétsi pocet vodikovych atomd, jejichz substituce chlorem
poskytne prislusny produkt, tim je vyssi zastoupeni onoho produktu v reakéni smési. Vynasobenim relativni
reaktivity poctem vodikovych atomi dostaneme absolutni zastoupeni pfislusného produktu v reakéni smési.
To uz je dale snadno prevoditelné na zastoupeni relativni (procentualni).

vychozi latka produkty a jejich zastoupeni
Cl Cl
1-6=6 4-4=16 2-4=8
20 % 53% 27 %
Cl
/\(\Cl C|\/\( )\( /><C|
1-6=6 1-3=3 4-2=8 5-1=5
27% 14 % 36% 23%
>< > e
1-12=12
100 %

Za spravné relativni zastoupeni produkti jedné reakce (v procentech, zlomcich &i desetinnych &islech) 0,30 bodu.

Celkem 0,90 bodu.
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6) Lze ziskat celkem Sest rliznych produkt:
pent-1-en (E)-pent-2-en (Z2)-pent-2-en

/\(

3-methylbut-1-en

/\(

2-methylbut-2-en

/\’/

2-methylbut-1-en

Za sprdvny vzorec 0,05 bodu.

Za sprdvny ndzev 0,03 bodu.

U ndzvi, kde je dvojnd vazba v pozici 1, Ize také uznat ndzev bez lokantu.

Misto stereodeskriptori E/Z Ize uznat téZ stereodeskriptory cis/trans.

Vynechani stereodeskriptoru tam, kde je nutné jej uvést, je povaZovano za chybu a prislusny ndzev je hodnocen 0 body.

Celkem 0,48 bodu.

7) Z uvedenych alkenli ma nejnizsi teplo hydrogenace 2-methylbut-2-en. S rostoucim poctem substituentd na

dvojné vazbé roste stabilita alkenu, a ¢im je alken stabilnéjsi, tim niZsi je jeho teplo hydrogenace.
Za spravnou odpovéd 0,20 bodu.
Celkem 0,20 bodu.
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Uloha 2 Elektron sem, elektron tam 3,7 bodu

1)

2)

3)

IXEXT——2:X

Za produkt a stechiometrii 0,08 bodu.
Za zndzornéni volnych elektronovych pari 0,08 bodu.
Za spravné uvedeni Sipek zndzorriujicich pohyb nepdrovych elektrondi 0,08 bodu.

Celkem 0,24 bodu

Pro homolytické rozstépeni vazby lze vyuzit UV zareni, radikalovy iniciator (napriklad AIBN) ¢i vysokou teplotu
(1000 °C), tedy mozZnosti a, d, g.

Kazdd spravnd odpoveéd 0,08 bodu.
Kazdd chybnd odpovéd' -0,08 bodu.

Celkem 0,25 bodu

evve

Spravnou odpovédi je moznost b. Je zapotfebi si uvédomit stechiometrii reakce (1:2) a také to, ze chlor a
vznikajici radikaly jsou v plynném skupenstvi. Le ChatelierCv princip pohyblivé rovnovahy fika, Ze pfi zvyseni
tlaku v reakci probihajici v plynném skupenstvi se rovnovaha posune smérem na stranu s mensim latkovym
mnozstvim plynnych sloZek a naopak.

a) Rovnovaha reakce je posunuta smérem doleva, dochazi tudiz k asociaci vzniklych radikald.
b) Rovnovaha reakce je posunuta smérem doprava, tudiz na stranu vznikajicich radikald.

Za spravny vybér bez zdivodnéni 0 bodq.
Za spravny vybér se zdivodnénim 0,49 bodu.

Celkem 0,49 bodu
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Struktura vychozi latky
(+ vyzna€eni primarné
reagujiciho uhliku)

Nazev majoritniho produktu

Struktura minoritniho
produktu

0

(chlor(cyklohexyl)methyl)benze
n

&

Cijiny regioisomer s atomem
chloru na cyklohexanovém
kruhu

G-

3-chlor-3-methylpenta-1,4-dien
nebo
5-chlor-3-methylpenta-1,3-dien

Cl

o

VSechny CH, skupiny v této
molekule jsou ekvivalentni, lze
tedy oznacit kteroukoli z nich.

T

Cl

Ci jiny regioisomer produktu
s atomem chloru na jedné z
nezakrouzkovanych
methylovych skupin

(2-chlorpropan-2-yl)benzen

Cl

Q.

#
©/&
a4

1-(chlormethyl)-2,3,3,6,6-
pentamethylcyklohexa-1,4,dien

(pro substituci v Cervené

poloze)
nebo
4-chlor-3,3,4,6,6-pentamethyl-
5-methylidencyklohex-1-en

(pro substituci v modré poloze)

Cl

A=
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Nejstabilné&jsi radikaly jsou v benzylovych, pak allylovych a az pak terciarnich a sekundarnich polohach. Proto
majoritni produkt radikalové substituce bude nést atom chloru prevazné v téchto polohach. Je nutné si ale
uvédomit, Ze v nékterych bicyklickych sloucenindch mohou existovat atomy uhliku, které se nemohou
planarizovat, a proto na nich nemuze vzniknout radikal, ackoli jsou terciarni ¢i v allylové poloze vici dvojnym
vazbam. (Atomy uhliku zvyraznéné modre vedou na produkty radikalové substituce v allylové poloze, jejich
vznik zahrnuje pfesmyk dvojné vazby.)

Za kaZdou spravné vyplnénou buriku 0,17 bodu.
V kazdé vychozi latce staci vyznacit jen jeden primdrné reagujici atom uhliku.

Pokud ndzev hlavniho produktu ve druhém sloupci odpovidd vyznacenému atomu uhliku v prvnim sloupci, je ndzev
hodnocen 0,5 body, a to bez ohledu na to, je-li uhlikovy atom v prvnim sloupci oznacen spravné ¢i nikoli.

Celkem 2,72 bodu.
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Uloha 3 Polycyklické uhlovodiky 3 body

1) Latka Xje adamantan.

Za spravny strukturni vzorec 0,55 bodu.
Za spravny trividlni ndzev 0,05 bodu.

Celkem 0,6 bodu.

2) Molekula adamantanu neobsahuje zadny primarni atom uhliku, obsahuje Sest sekundarnich a Ctyfi terciarni

atomy uhliku.
Za sprdvny pocet primdrnich atom( uhliku 0,04 bodu.
Za spravny pocet sekunddrnich atomd uhliku 0,06 bodu.
Za spravny pocet tercidrnich atomd uhliku 0,06 bodu.

Celkem 0,16 bodu.

3) Radikalovou chloraci adamantanu do prvniho stupné lze ziskat dva riizné produkty, z nichz druhy uvedeny je
v reakéni smési nejvice zastoupeny. Relativni reaktivita terciarnich a sekundarnich skupin pfi radikalové
chloraci se lisi jen malo, hlavni vliv zde tedy hraje statisticky faktor (4 vodikové atomy na terciarnich atomech
uhliku, oproti tomu 12 vodikovych atom( na sekundarnich atomech uhliku).

Cl
Cl
@ "o — ’ @

Za kompletni rovnici 0,26 bodu.
(Za rovnici s jednim chybéjicim produktem 0,15 bodu.)
Za vybér nejvice zastoupeného produktu 0,08 bodu.

Celkem 0,34 bodu.

4) Aby byl produkt chlorace adamantanu stejné symetricky jako vychozi latka, je tfeba na néj zavést alespon 4
atomy chloru, a to nasledujicim zplsobem:

Cl

Cl Cl
Cl

Za spravné uvedeny pocet atomd chloru 0,10 bodu.
Za spravny strukturni vzorec 0,30 bodu.

Celkem 0,40 bodu.
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Stabilita propelland pfimo zavisi na stabilité cykld, z nichZ se skladaji. Cyklopropan je méné stabilni nez
cyklobutan a ten je méné stabilni nez cyklpentan. Nejméné stabilni je tudiz [1.1.1]propellan a nejstabilnéjsi je
[3.3.3]propellan.

Za sprdvné sefazeni podle stability 0,20 bodu.
Za spravné oddvodnéni 0,50 bodu.

Celkem 0,70 bodu.

Sumarni vzorec kubanu je CgHs. Stupen nenasycenosti (double bond equivalent, DBE) |ze pro uhlovodiky
vypocitat nasledovné:

DBE=n(C)-n(H)/2+1
kde n(C) je pocet atomii uhliku a n(H) je pocet atomd vodiku.
Po dosazeni ziskame:
DBE=8-8/2+1=9-4=5
Z vypoctu vyplyva, Ze stupen nenasycenosti kubanu je 5.
Za cely vypocet a sprdvny vysledek 0,40 bodu.
Celkem 0,40 bodu.

Z vypoctu stupné nenasycenosti kubanu vime, Ze soucet poctu dvojnych vazeb a poctu cykll ve strukture
kubanu musi byt pét. Vzhledem k tomu, ze kuban obsahuje pouze jednoduché vazby, je jednoznacné, Ze ve své
strukture obsahuje celkem pét cykl.

Za spravny pocet Ctyrclennych cykli 0,40 bodu.
Celkem 0,40 bodu.
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