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Vzoreckovnik
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e Pakové pravidlo
Ny _ lB
TlB B la
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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Identifikace rudy 8 bodu

Triprvkova sloucenina A obsahujici celkové tfi atomy dvou rdznych prechodnych kovl obsazend v rudé byla
tavena s potasi v pfitomnosti kysliku (1) za vzniku nerozpustného oxidu B a Zluté rozpustné soli C, ktera byla
rozpusténa a odfiltrovana od oxidu B. Filtracni kola¢ byl rozpustén ve zfedéné kyseliné sirové na s(l D, ktera
po pridani hexakyanidoZeleznatanu draselného do roztoku vytvofila charakteristickou modrou srazeninu E.
Z drive ziskaného Zlutého filtratu byla vykrystalizovana sul C, kterd byla dale koksem redukovana na zeleny
oxid F (2), ktery poskytuje aluminotermickou reakci s kovovym hlinikem kov G.

1) Identifikujte latky A az G a napiste jejich vzorec, u slouceniny B napiste také jeji barvu.

A: E
B: F
C: kov G:
D: barva slouceniny B:
body:

Pokud neurcite slouceniny v bodu 1), miZe vdm rfeseni sdélit organizdtor. Bodovy zisk za otdzku 1) pak bude 0,00
bodu.

2) Napiste vycislené rovnice (1) a (2) véetné prislusnych poloreakci oxidaci a redukci.

Chemicka rovnice reakce (1) véetné poloreakci:

Chemicka rovnice reakce (2) véetné poloreakci:

body:
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Slitina kovu G s niklem se ¢asto pouziva pro vyrobu odporovych dratli a termoclankd, uvazujme slitinu
Nio,7746Go.2254 (indexy vyjadruji molarni zlomek). Kolik kilogramd rudy je potfeba pro vyrobu 125 kg slitiny,
jestlize ruda kromé slouceniny A obsahuje 35 % hlusiny?

3) Vypoditejte potfebné mnozstvi rudy A pro vyrobu uvedené slitiny.

Vypocet:

Mnozstvi rudy: ..........c....... kg

body:
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Uloha 2 Méd' a nikl 8 bodti

V piirodé se méd a nikl vyskytuji velmi casto spolu ve formé smési podvojnych sulfid pentlanditu (NisFesS:e)
a chalkopyritu (CuFeS,). Ke koncentraci a Cisténi se pouziva flotace za zvySeného pH a vyuziti flotacnich
podplrnych latek, napf. amyl xanthatu draselného. Koncentrat se dale zpracovava chemickymi procesy.

Pfi analyze horniny byl stanoven obsah niklu 1493 ppm hm. a obsah médi 689 ppm hm. Oba kovy se nachazeji
v horniné vylu¢né ve formé zminénych sulfidd.

1) Vypocitejte hmotnost prislusnych sulfidii ve 110 kg horniny.

Vypocet:
Hmotnost pentlanditu: .................... kg
Hmotnost chalkopyritu: ................... kg
body:
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Chalkopyrit se v primyslu zpracovava prazenim soxidem kremicitym za pritomnosti kysliku, kdy vznika
kapalna méd.

2) Napiste vycislenou rovnici popisujici tento déj.

Chemicka rovnice:

body:

Chalkopyrit byl pfi analyze preveden do rozpustné formy pro polarografickou analyzu reakci s kyselinou
dusi¢nou, pfi reakci byl pozorovan vznik syté oranzového plynu.

3) Popiste tento déj vycislenou chemickou reakci.

Chemicka rovnice:

body:

Pro vyrobu vodicl je klicova vysoka cistota médi, té se dosahuje elektrolyticky (tzv. electrowinningem)
zvodného roztoku siranu.

4) Zapiste poloreakce na elektrodach a uvedte polaritu elektrod.

Poloreakce na anodé:

Poloreakce na katodé:

Polarita anody:

Polarita katody:

body:

5) Vysvétlete, proc se pfi tomto procesu oddéli méd od méné uslechtilych kovii (nap¥. zelezo, zinek,
mangan) a zarover se méd neznedisti uslechtilejsimi kovy (nap¥. zlato, stfibro).

Vysvétleni:

body:
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Pro vyrobu vysoce Cistého niklu se vyuziva proces analogicky k vyrobé vysoce Cistého zeleza. Principem je
tvorba tékavé komplexni slouceniny.

6) Popiste tento proces rovnici a uvedte nazev procesu.

Chemicka rovnice:

N EE 2V 0T o Yol LY ¥

body:
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Derivaty kyseliny pikrové 6 bodu

Béhem predchozich kol olympiaddy jste jiz méli moznost setkat se s kyselinou pikrovou. V této Uloze se
podivame na to, jak z této kyseliny pfipravime jeji derivaty.

CH,CH,OH/Et,N

OH
O,N NO,
POCI,, pyridin CH SH/Et N
_— —>
1. Na,SO,
NO, 2.H /H ,0

=
o

1) Nazakladé uvedeného schématu nakreslete vzorce latek A az F.

A: D:
B: E
C: F

body:
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Uloha 2 Redoxni reakce v chemii dusikatych derivatt 7 bodii

Redukce dusikatych derivat(,, zejména nitroderivatd mohou vést k pomérné velkému spektru rGznych
produktl podle pouzitych cinidel a reakénich podminek.

1) Do nasledujicich schémat dopliite nad reak¢ni Sipky Cinidla tak, aby bylo mozné provést reakcni
premény. Pokud p¥i reakci vznikaji chiralni latky, oznacte jejich centrum chirality hvézdickou.

\J

NH

Y

2 NH
3

Hj 0]

Y

:: NO
:: NO,
N CH CHg
NO, NH,
o) OH
AN
5/0\C

body:
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V nasledujicim reakénim schématu je bézné dostupna vybusnina A podrobena reak¢ni cesté vedouci k latce
D, kterd ma hmotnostni zlomek dusiku 24,14 % a hmotnostni zlomek uhliku 20,70 %.

1. K,Cr,0,/H,S0,  O3N NO,
2. NaOH, [T Zn, NH,CI HNO, nadb. HNO,/CrO,
A - > B » C » D

2) Nakreslete struktury latek A az D ve vyse uvedeném schématu.

A: C:

body:

10
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Uloha 3 Claiseniiv presmyk aromaticky 3 body

Claisendv prfesmyk aromaticky je [3,3]-sigmatropni pfesmyk, k némuz dochazi pfi zahrivani allyl(fenyl)ether(.
Jedna se o reakci, pfi které pres Sesticlenny cyklus dochazi k presunu elektrontd za vzniku nové vazby uhlik-
uhlik.

1) Dopliite Sipky znacici posun elektront pfi mechanismu této reakce. Vznikajici keton je nestabilni a
podléha dalSimu (tentokrat jinému) presmyku. Nakreslete strukturni vzorec finalniho produktu
Claisenova presmyku.

Doplnéni Sipek a zakresleni findlniho produktu:

body:

2) Jak se fika izomeriim, které zde predstavuji produkt a meziprodukt?

Druh izomerie:

body:

3) Jak bude reakce probihat, budou-li ortho-polohy jiz obsazeny? Nakreslete strukturu finalniho
produktu nasledujici reakce.

Doplnéni produktu reakce:

O)\/\CH

HsC CHj T

3

\J

body:

11
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FYZIKALNI CHEMIE 18 BODU

Uloha1l (S)litiny 7 bodui

V kontrolnim testu $kolniho kola jste se snazili interpretovat fazovy diagram azeotropu s minimem teploty
Rada kovi tvofi s jinymi kovy (popF. jinymi prvky) tzv. slitiny. Slitina je jakasi smés téchto prvka, ktera vznika
jejich tavenim. A slitiny jsou pravé zafnym pfikladem latek, kde dochazi k prechodu mezi kapalnou a pevnou
fazi. Na obrazku nize mate pfipraveny fazovy digram Bi-Sn. S timto diagramem pracujte po celou dobu ulohy.

Teplota °C
]UG 1 T T T T T T T T T
250 -
2003 -
1504 -
1004 ' -
50 :'
ﬁ | ] ] L ¥ ¥ ¥ T T T
0 10 20 30 40 30 &0 70 20 ) 100
Bi Hmotnostni % Sn Sn

Jednotlivé faze v diagramu jsou oznaceny cisly 1-6.

1) Ke kazdému cislu oznacte, o jakou fazi se jedna pismeny s, [, g a jejimi kombinacemi.

body:

12
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2) Uvedte, jaky je rozdil z hlediska sloZeni ve fazich 4, 5, 6.

Rozdil ve slozeni:

body:

3) Zamérte se na fazi 3 v diagramu. Pokuste se urcit, jaké bude sloZeni v této fazi. Uvedte, jaka/jaké
zde bude/budou faze a jaky kov je zde majoritni a minoritni.

Popis fazového slozeni:

Majoritni kov:

Minoritni kov:

body:
4) Odectéte z diagramu teplotu tani Cistého bismutu a ¢istého cinu.
Teplota tani ¢istého bismutu:
Teplota tani ¢istého cinu:
body:

13
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5) Coje to eutektikum a kde ho v diagramu najdete (uvedte sloZeni a teplotu tani).

Definice eutektika:

Slozeni a teplota tani eutektika:

body:
6) Jak se trivialné nazyvaji nasledujici slitiny?
a) Slitina médi acinu:
b) Slitina médi a zinku:
¢)  Slitina médi a hliniku:
d) Slitina cinu a olova s eutektickym slozenim tajici pfi 180 °C:
e) Slitina zeleza a uhliku, kde uhlik je zastoupen méné nez z 2,14 %:
f)  Slitina zeleza a uhliku, kde uhlik je zastoupen vice nez z 2,14 %:
body:

14
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Uloha 2 Ebulio- a kryo- skopie 5 bodu

Fazové rovnovahy mohou byt pouzity k méreni koligativnich vlastnosti latek. Koligativni vlastnosti jsou takové
vlastnosti latek, které zaviseji pouze na poctu ¢astic rozpusténé latky ve zredéném roztoku, avsak nikoliv na
jeji identité. Takovymi vlastnostmi (jevy) jsou napf. snizeni tlaku par, zvyseni teploty varu, snizeni teploty tani
aosmoticky tlak.

Jednou z moznych aplikaci je ebulioskopie, ktera se zabyva zvySenim teploty varu rozpoustédla a mize byt
vyuzita k ur¢ovani molarni hmotnosti latek. ZvySeni teploty varu je pfimo tmérné molalité rozpusténé latky b:

kde K, je empiricka ebulioskopicka konstanta rozpoustédla.

1) Teplota varu se po rozpusténi 0,598 g organické latky v 50,0 g benzenu zvysila o 0,170 K. Urcete jeji
molarni hmotnost. Hodnota ebulioskopické konstanty benzenu K = 2,53 K kg mol™.

Vypocet:

body:

15
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2) Pokuste se urcit, o jakou organickou latku by se mohlo jednat, pokud vite, Ze sumarni vzorec této
latky je Ci4Hy, a Ze je sloZena pouze z kondenzovanych benzenovych jader. Uvedte véechny moznosti
a slouceniny nazvéte.

Sumarni vzorec organické latky:

Strukturni vzorce a nazvy neznamé organické latky:

body:

Dalsim moznym vyuzitim fazovych rovnovah je kryoskopie, kterd se zabyva snizenim teploty tani. Stejné jako
u ebulioskopie je zména vlastnosti Cistého rozpoustédla, zde snizeni teploty tani, iumérné molalité rozpusténé
latky.

Kryoskopicka konstanta kafru CiH160 (152,23 g mol™; teplota tani 175 °C) je 40 K kg mol™. Byla pfipravena
smés kafru a neznamé latky smichanim 981,2 mg kafru a 4,8 mg latky s molarni hmotnosti 0,180 kg mol™.

3) O kolik se snizi bod tani této smési ve srovnani s ¢istym kafrem?

Vypocet:

Teplota tani se snizilao..............K

body:

16
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SniZzeni bodu tani lze také vypocitat s pouzitim molarniho zlomku rozpusténé latky xg a vlastnosti Cistého
rozpoustédla dle vztahu (kde T* je teplota tani Cistého rozpoustédla):
RT*?

AT =
AHsn

XB

4) Vypoctéte entalpii tani Cistého kafru, vychazejte zhodnot zulohy 3). Pokud se Vam hodnota
nepodarila vypocitat, pouzijte hodnotu AT=-1,09 K.

Vypocet:

Entalpie tani istého kafru:...................kd mol™

body:

17



Krajské kolo ChO kategorie E 2019/2020: ZADANI Soutézni ¢islo

Uloha 3 Jako ryba ve vodé 6 bodu

V doméacim kole jste se dozvédéli zakladni informace o rozdélovacim koeficientu n-oktanol-voda. Nyni si
vyzkousite, jak ho mUzete vyuZit v praxi, a to ke zjiSténi osudu latky v prostfedi. Chemické latky, které se do
prostredi dostavaji, se v prostredi distribuuji a také pfeménuji rliznymi chemickymi i biologickymi procesy.
Pokud zname rozdélovaci koeficient Kow pouze pro plvodni latku, mizeme pomoci rdznych modeld

odhadnout Kow pro latku pfeménénou. Mizeme pouzit napriklad odhad log Kow s vyuzitim n-konstant, které
udavaji hodnotu log Kow pro rlizné substituenty (-X):

7 = log Kow(—X) — log Kow (—H)

Substituent n-konstanta Substituent n-konstanta
-OH -0,67 -CH; 0,56
-OCH; -0,02 -Cl 0,71
-H 0,00 -Br 0,86

Latka A Latka B Latka C Latka D
Cl cl

@ ®

3 2 cl cl
ST | LT T, C g
I

DDT DDD I

OH

PCB-28 3-OH-CB-28

log Kow =6,91 log Kow=7? log Kow = 5,62 log Kow=7?

18
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UvaZujte, Ze voda obsahuje latku A v koncentraci 5,6 pg dm= a latku C v koncentraci 73,2 pg dm™.

1) Vypocitejte koncentrace téchto latek v rybé a prepocitejte koncentraci na hmotnost ryby, pokud
ma ryba ,,hustotu‘‘ 0,95 kg dm™. Pfedpokladejte, Ze je systém voda - ryba v rovnovaze.

Vypocet:
Koncentrace latky Av rybé:................ug kg™
Koncentrace latky Cv rybé.................ug kg™

body:

Pokud se cizorodé chemické latky dostanou do organismf, télo se je snazi vyloucit z téla. Nej¢astéji se snazi
latku pfeménit pomoci metabolismu a pfislusnych enzym na latku polarné;jsi, tedy lépe rozpustnou ve vodé.

2) LatkaA(C)se v téle ryby preméni na latku B (D). S pouzitim n-konstant vypocitejte novy log Kow pro
metabolity B a D.

Vypocet:

body:

19
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3) Porovnejte log Kow plivodni latky a metabolitu a urcete, jak se zménila lipofilita metabolitu ve
srovnani s pivodni latkou. Vypocitejte kolikrat je jedna z latek C a D lipofilnejsi nez ta druha.

Porovnani lipofility metabolitu s pdvodni latkou:

Vypocet:

Latka....... J R x lipofilnéjsi nez latka ........

body:

Metabolity se budou z ryby vylucovat v zavislosti na jejich rozdélovacich koeficientech.

4) Vypocitejte, jaka bude koncentrace metabolitii B a D ve vodé. Pfedpokladejte, Ze se 100 % latky A
a C pfeméni na metabolit a systém voda - ryba je v rovnovaze.

Vypocet:
Koncentrace latky Bvevodé: ................ pgdm
Koncentrace latky D ve vodé: ................ pgdm

body:
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