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Krajské kolo ChO Kat. A 2018/2019: RESENI Soutézni ¢islo

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha1 Kyselina dusi¢na 7,5 bodu
1) Identifikace latek:
A=NO, bezbarvy B =NO,, rezavé hnédy (pfipadné N,0,, bezbarvy) C=NHs, bezbarvy
Za spravné identifikované latky véetné zbarveni po 0,25 bodu.
Reakcel: N, + O, — 2NO
Reakce2: 2NO + O, — 2NO,
Reakce 3: 3NO,+H,0 — 2HNO; + NO
Reakce4: N, + 3H, — 2NH;
Reakce5: 4NH; + 50, — 4NO + 6 H,0
Zarovnice 1,2,3 a4 po 0,25 bodu.
Za rovnici 50,75 bodu.
Celkem 2,5 bodu
2) Reakce probiha za Ucasti katalyzatoru, kterym je Pt Ci slitina Pt-Rh Zhavena na vysokou teplotu. Bez
Ucasti katalyzatoru hofi amoniak za vzniku dusiku.
Reakce 6:4NH; + 30, —> 2N, + 6 H,0
Za informaci o katalyzdtoru 0,25 bodu (sloZeni katalyzatoru neni poZadovdno).
Za rovnici 0,75 bodu.
Celkem 1,00 bodu.
3) a)4Zn + 10HNOs — 4Zn(NOs), + NH4NO; + 3 H,0

b) 3Pb + 8 HNO; — 3 Pb(NOs), + 2NO + 4 H,0
C) CH3OH + HNO3 — CHgoNOZ + Hzo
d) CH;0H + 6 HNO; — CO, + 6 NO, + 5H,0

Pro kaZdou reakci: za spravné produkty 0,50 bodu.
Za vycisleni spravné rovnice 0,50 bodu.

Celkem 4,00 bodu.
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Uloha 2 Amonné soli 3,5 bodu

1) Rovnice: NH; + HNO; — NH4NO;
CaSO4 + 2 NH;3 + COz + Hzo — (NH4)2504 + CaC03

Za neutralizaéni rovnici 0,25 bodu.
Za rovnici ,Solvayova“ zplisobu 1,00 bodu.

Celkem 1,25 bodu.

2) Vyuziti:  Dusi¢nan amonny - slozka nékterych vybu$nin, hnojivo
Siran amonny - hnojivo
Za jedno spravné pouZiti kazdé latky po 0,25 bodu.
Celkem 0,50 bodu.

3) Nazev: chlorid amonny
Vzorec: NH4Cl

0,25 bodu.

4) Vysvétleni: Pfi rozpousténi amonnych soli vznikaji vodikové mistky mezi amonnymi kationty a
molekulami vody.

0,25 bodu.

5) Rovnice viontovém tvaru: 2 NH," + [Hgl,]> — (NH.),[Hgl]v
0,50 bodu.

6)
a) Lakmusovy papirek zmodra.
b) Papirek zéerna.
c) Papirek prohloubi modré zbarveni, pfipadné zfialovi.
Za kaZdé vysvétleni 0,25 bodu.
Celkem 0,75 bodu.



Krajské kolo ChO Kat. A 2018/2019: RESENTI

Uloha 3

Soutézni ¢islo

5 bodu

Symetrie
Castice Bodova grupa
NH,* T4
NHsCl* Ca
NH,CL,* Ca
N3 Do
Nitrobenzen Co

Za kaZdou spravné uréenou grupu symetrie 1,00 bodu.

Celkem 5,00 bodu.



Krajské kolo ChO Kat. A 2018/2019: RESENI Soutézni ¢islo

ORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha1 Atropin 4 body
1)
Latka A — tropin Latka B — kyselina tropova
THs
N OH
HO
nebo  H3C—N )—OH
H o
OH

Za kaZdou spravnou strukturu 1,00 bodu (Konfigurace neni hodnocena).

Celkem 2,00 bodu.

2)
Latka C — tropinon
fHs
N
nebo H3C—N<j>:0
N
(0]
Za spravnou strukturu 1,00 bodu.
3)
Latka D
0]

Za spravnou strukturu 1,00 bodu.
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Soutézni ¢islo

Uloha 2 Vyrabime biologicky aktivni aminy 4 body

1) Vzorec latky E (trimethylamin)

Za sprdavnou strukturu 1,00 bodu.

2) Diethylamin lze pfipravit ze dvou molekul acetaldehydu dvojnasobnou reduktivni aminaci. Sloucenina
F vznika halogenaci propiofenonu, napf. plisobenim halogenu za kyselé nebo bazické katalyzy. Bazicka

katalyza je zde méné vhodna.

reagenty:
NH5 /
NaBH5CN / H
O | nebo Hy/Pt

H3C4/< HsC

Struktura latky F:
¢}
CHj;

(X = halogen)

(o}

Q)K/CHa

propiofenon

reagenty:

X2

(X = halogen)
Katalyza kyselinou
nebo zasadou

H o
HAC /go CH3
3 N TN
reagenty: HsC ’\“ CHy * X
NaBH,CN / H? H F
nebo H,/Pt
(o}
CHj
0
CHz CHjz
diethylpropion

Lze uznat i jiné podminky a reagenty pro reduktivni aminaci,
v prvnim kroku ale nesmi mezi Cinidly chybét amoniak.

Za podminky reduktivni aminace 2 x 0,50 bodu.

Za uvedeni halogenacniho cinidla 0,50 bodu.

Za katalyzator halogenace propiofenonu 0,50 bodu.

Za strukturu ldtky F 1,00 bodu.

Celkem 3 bodly.
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Uloha 3 Chemie enoli a enolatu 8 bodu

1) Kurkumin mdZeme pfipravit aldolovou kondenzaci dvou molekul vanilinu s molekulou acetylacetonu.

@) H
) o
2 + H3CMCH3
OCHs HO i OH
kurkumin
OH
vanilin acetylaceton

Pfipadné mlzeme uznat kombinaci:

(@) H
O
H,CO §
+
OCH3 HO
OH
vanilin
Za kaZdou strukturu 1,00 bodu.
Celkem 2,00 bodu.
2) Enol-forma kurkuminu:
O OH
H3;CO OCH
| O h o O |
HO OH
nebo

OH
HsCO OCH
3 O N AN = O 3
HO OH

Za strukturu enolformy kurkuminu 0,50 bodu.
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3) Doplnénisipek do mechanismu:

K

V reakénim mechanismu miZzeme napocitat 8 Sipek.

Za kaZdou chybéjici Sipku odecitadme 0,20 bodu od celkové bodové dotace 1,50 bodu do dosaZeni nuly.

Pri opravovani disledné kontrolujeme umisténi a orientaci Sipky - musi vychdzet ze stredu elektronového paru
(vazebného nebo volného) a smérovat k atomu.

4) Dokoncenireakce a struktura produktu L:
0]
O._ _CHs O

S) HO
OH

(katalyzator)

Za strukturu produktu L 1,00 bodu.

5)  Strukturnivzorce latek M, N a O:

M: N: O:
) i )
y o Y
H CH;

Za kaZdou sprdvné uvedenou strukturu 1,00 bodu.

Celkem 3,00 bodu.
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FYZIKALNIi CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Prijem, krev a fosfor 5 bod{i

1) Rovnice rozpadu 32P: 3P — 325 + e~
Rovnice rozpadu H3?P0,%: H?PO,2 — H3S0, + e
Nazev a vzorec aniontu: hydrogensiranovy anion, HSO,

Za kaZdou spravnou odpovéd 0,25 bodu.
Dilci body se neudéluji.

Celkem 0,75 bodu.

2) Vypocet:
Objemova aktivita krve ¢ini Ay=216 000 min™ cm==3600 Bq cm™.
V 1 ml krve je tak aktivita A=3600 Bq. Z definice aktivity je mozné urcit poCet atom( fosforu 32P (Np):

A A 3600Bq
2 In2 In2
T1z 14,29 243600

A=21-Np > Np = = 6,41-10°

Latkové mnoZstvi zna¢eného hydrogenfosfore¢nanu je stejné jako latkové mnozstvi radiofosforu:

Np  641-10°

NNa,HPO, = Mp = N, = 6022 102 1,06 - 107* mol

Hmotnost je pak:
mNaZHp04 = nNaZHp04 . MN32HP04 = 1,06 . 10_14 . 142,96 = 1,52 . 10_12 g

Hmotnost Na,H*?PO0,: 1,52 pg.

Za prepocet aktivity na aktivitu 1 ml krve 0,25 bodu.

Za vypocet poctu atomdi radiofosforu 0,50 bodu.

Za prepocet na latkové mnoZstvi a hmotnost 0,75 bodu.

Za numericky spravny vysledek ve spravnych jednotkdch 0,25 bodu.

Celkem 1,75 bodu.
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3) Predpoklady: Polocas rozpadu radiofosforu je mnohonasobné vyssi, nez je doba experimentu. Proto
jakykoliv rozpad fosforu v priibéhu experimentu zanedbame.

Vypoéet: Vypocet provedeme jednoduchou dvahou. Aktivita radiofosforu, kterou jsme podali
pacientovi v 5 ml jeho radiofosforem dopované krve je:

Ain = Ayin * Vicevin = 216000 -5 = 1080 000 min~*

Toto mnozstvi radiofosforu se roziedilo do vesSkerého objemu Vkrve a po odbéru byla objemova
aktivita krve:

Aour 2300 L _
AV,out =ﬁ=T= 230 min~! - cm

3

Je evidentni, Ze objem krve je pak:

A, 1080000

= = 4700 cm?
Ay out 230 om

Normalni objem krve pacienta se pohybuje v intervalu 60- 75 = 4500 cm®a 75+ 75 = 5625 cm?®.
Objem krve pacienta: 4700 ml.
Je objem krve pacienta v normé? ANO.

Za predpoklad zanedbdni rozpadu radiofosforu 1,00 bodu.

Za vypocet objemu krve jakymkoliv spravnym zplisobem 0,50 bodu.
Za numericky sprdavny vysledek objemu krve 0,50 bodu.

Za vypocet rozsahu normdlniho objemu krve 0,25 bodu.

Za rozhodnuti na zakladé vypoctenych hodnot 0,25 bodu.

Celkem 2,50 bodu.

Uloha 2 Nevinné hratky s plutoniem 4 body

1) Vypocet:
AE  U-1I-tyys N 5V-10-107%-0,5-1073-70
_ _ puls puls _ ’ _ -6
= = = =292-107°W
At At 60

Vykon: 29,2 uW.

Za sprdvny postup vypoctu véetné numerického vysledku 1,00 bodu.
V pripadé numerické chyby strhnout 0,50 bodu, v pripadé logické chyby v postupu body neudélit.

Celkem 1,00 bodu.

10
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2) Vypodet: Pfi rozpadu vznikne hmotnostni defekt:
Am = 238,04956 — (234,04095 + 4,00260) = 0,00601 - 1,66057 - 10727 = 9,98 - 1073 kg
To odpovida uvolnéné energii na jeden atom plutonia:
AE = Am-c?=9,98-1073%. (299 792 458)%2 = 8,97 - 10713 ]

Aktivita ur¢itého poctu N atomd plutonia je A= A-N. Vykon kardiostimulatoru P musi odpovidat energii
pfi Stépeni plutonia v kardiostimulatoru:

P P
P=7)'AE-A—>P=n-AE-/l-N—>N=n‘AE'/1= 2
n.AE._
T1/2
29,2-107°
N = =2,00-10%7

) In2
87,7 - 365 - 24 - 3600

0,65-8.97-10"13

To odpovida hmotnosti Pu:

- N 23805 2,00 107 — 7901075
mEMN, T s022 108 T " &

Hmotnost Pu: 79,0 mg (81,1 mg pro zadanou alternativni hodnotu vykonu kardiostimulatoru).

Za sprdvnou hodnotu hmotnostniho defektu 0,25 bodu.

Za spravny postup vypoctu energie uvolnéné na 1 atom Pu 0,25 bodu.
Za spravnou energii uvolnénou na 1 atom Pu 0,25 bodu.

Za spravny postup vypocltu poctu atomd Pu ve stimuldtoru 0,50 bodu.
Za spravny pocet atomii Pu v kardiostimuldtoru 0,25 bodu.

Za spravny postup prepoc¢tu na hmotnost 0,25 bodu.

Za numericky sprdvny vysledek 0,25 bodu.

Celkem 2,00 bodu.

3) Vypodet: Pocet rozpadlych atomi Pu za jednu sekundu (tedy jeho aktivita) je:

A=1 N_an m N = In2 1,000
B _T1/2 M 47 6,6-1010.365-24-3600 244

6,022 - 1023 = 822 Bq

Pocet neutrond uvolnénych za 1 sje Q, = 1890 s Pocet neutronl primérné uvolnénych pfi jednom
samovolném rozpadu je tedy:

11
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Pocet neutronu: 2,30.

Za spravny postup vypoctu aktivity Pu 0,25 bodu.

Za spravny Ciselny Gdaj aktivity Pu 0,25 bodu.

Za sprdvny postup prepoctu na pocet uvolnénych neutrondi 0,25 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

Uloha3 Radioaktivni fady a Avogadrova konstanta 7 bodii

1)  Nuklid: 2Pb
Za spravny nuklid 0,50 bodu.

2) Pocet atomii He vzniklych z 1 atomu Ra: 4.

Vypodéet: Pfi toku o-&astic Qum = 3,42:10% g s je pro m = 192-107 g radia polet atomd helia
emitovany za t=83d

Nge =4 Qgm-m-t=4-342-10°-192-1073-83-24-3600 = 1,88 - 10%7

Celkem atomu He: 1,88-10%.

Za pocet atomu He 0,50 bodu.
Za spravny postup vypoctu 0,50 bodu (pfipadnou chybu z pfedchozi Gvahy neretézit).
Za numericky spravny vysledek 0,50 bodu.

Celkem 1,50 bodu.
3) Vypodet: Litkové mnoZstvi vzniklého helia se da vyjadrit jako:

Nu. = NHe
He —
Ny

Totéz latkové mnozstvi se da ale vyjadfrit ze stavové rovnice jako:

_ pVHe
NHe = RT
Spojenim vztah( a vyjadfenim mame:
Nie  PVie RT 8.314 - 273,15
= N, = Nyo-——=1,88-10%7 - =6,4-10% mol™?!
N,  RT AT MHe p - 101325 - 6,58 - 10~ o

PFiblizna hodnota Nj: 6,4- 10 mol™ (7,1- 10> mol™ pro zadanou alternativni hodnotu Nye).

Za spravny postup vypoctu Avogadrovy konstanty 1,50 bodu.
Za numericky spravny vysledek véetné sprdavné jednotky 1,00 bodu.
V pripadé chybéjici jednotky 0,50 bodu penalizace.

Celkem 2,50 bodu.
12
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4)

5)

Posouzeni spravnosti tvrzeni:

ANO - NE
ANO - NE
ANO - NE

Vybér grafu (podtrhnéte):

Nrn Nry

Soutézni ¢islo

Za kaZdou spravné vybranou odpovéd 0,50 bodu.

Nra

Celkem 1,50 bodu.

0 10 20 30 40 ¢ 0 10 20 30 40 r

10 20 30 40 ¢ 0
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Za vybér spravného grafu 1,00 bodu.
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BIOCHEMIE 12 BoDU

Uloha1 Neni kyselina jako kyselina 6 bodu

1) Sacharid: Glukosa nebo 6-deoxy-6-sulfo-p-glukosa (staci uvést jeden termin)
Vy$3i mastna kyselina: Kyselina palmitova
Je glycerol souéasti?: ANO

Za sacharid 0,60 bodu.
Za vysSi mastnou kyselinu 0,60 bodu.
Za spravnou odpovéd u glycerolu 0,60 bodu.

Celkem 1,80 bodu.

2) Posouzeni spravnosti tvrzeni:

ANO - NE
ANO - NE
Za kaZdou spravné vybranou odpovéd 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

3) Nazev latky Y: Cholesterol.
Za ndzev latky Y 1,00 bodu.

4) Vliv latky Y na fluiditu: Cholesterol (latka Y) vede ke sniZeni fluidity membrény.
Vliv nasycenych acyll na fluiditu: Nasycené mastné kyseliny vedou ke snizeni fluidity.
Vliv cis-nenasycenych acyll na fluiditu: cis-nenasycené mastné kyseliny vedou ke zvy3eni fluidity.
Muze lipidova dvouvrstva ztuhnout?: ANO

Za vliv latky Y na fluiditu 0,50 bodu.

Za vliv nasycenych acyl(i na fluiditu 0,60 bodu.

Za vliv cis-nenasycenych acyli na fluiditu 0,60 bodu.

Za spravnou odpovéd'u ztuhnuti lipidové dvouvrstvy 0,50 bodu.

Celkem 2,20 bodu.

14
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Uloha 2 Pan Zaludek 6 bodii

1) Nazev kyseliny: Kyselina chlorovodikova (HCl)

Za ndzev kyseliny 0,50 bodu.

2) Vypocet:
AG = 38Kk mol™?!
t=37°..T=310K
PHpuika = 74
R =8,314] K mol™?!

Nejprve si odvodime hodnotu koncentrace protond v Zaludku Czawdek pro zadanou volnou energii AG a tu
nasledné pfevedeme na hodnotu pH Zaludku.

pH = —logc(HY)
Chuiika = 10_pruﬁka
zaludek

c
AG=R'T-In
Chuiika

AG
Csaludek = Cbuiika * €RT

PH;auder = — 108 Cratuae

s o s AG
PH;auaer = —log <Cbuﬂka ’ eRT) = —log(107P*buika) — log eRT = pHpyskq — ﬁl()ge

3,8 x 10*

PHzaiudex = 7,4 — mloge =10

NejniZsi dosaZitelna hodnota pH: 1,0

Za sprdvny postup vypoctu 2,50 bodu.
Za spravnou hodnotu nejnizsiho dosaZitelného pH na dvé platné cifry vCetné jednotky (tj. bez jedn.) 0,50 bodu.

Celkem 3,00 bodu.

3) Vypocet:
PHyuika = 7,4

Uloha je zaloZena na jednoduchém vztahu mezi hodnotou pH a koncentraci (aktivitou) protond.

pH = —logc(HY)

15
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c(H*) = 107PH

pHs
Craludek _ 10~ PHzaludek

= = 10PHbuiika=PHialudek
Chuiika 10~PHbpuiika

Craludek _ 107425 = 10%2 = 7.9 x 10*

Chutika
Koncentrace protonii v Zaludku je 7,9 - 10* krat vy$si neZ v cytosolu bunék sliznice.

Za postup vypoctu 0,50 bodu.
Za sprdvnou odpovéd na dvé platné cifry vietné jednotky (tj. bez jednotky) 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

4) Termin: Aktivni transport.

0,50 bodu.

5) Energetické zdroje: Nejb&zn&j$imi zdroji jsou napfiklad hydrolyza ATP, hydrolyza GTP nebo
elektrochemicky gradient proton( ¢i sodnych kationt(. Méné obvyklymi zdroji jsou napfiklad absorpce
fotonu, hydrolyza difosfatu, dekarboxylace kyselin, ¢i oxidace jiného substratu.

Za kaZdy jednotlivy zdroj 0,50 bodu. (Pfi uvedeni vicero zdroji brat v potaz pouze prvni dva fesitelem uvedené.)

Celkem 1,00 bodu.
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