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Teoretick& ¢ast krajského kola ChO kat. B 2014/2015

TEORETICKA CAST (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE 30 BODU

Ulohal Elektrony 10 bodt

Elektron je pro chemika klicovou elementarni castici, protoZze veskeré chemické déje spjaté
se vznikem a zanikem chemickych vazeb jsou projevem vzgemného pasobeni valencnich elektro-
na.

Vypocitejte:
pocet elektroni v hypotetické skuping elektroni o celkovém naboji Q =-1C,

2. la&kové mnoZstvi elektront v této skupiné v mmol,

3. hmotnost tohoto poctu elektront v pg,

4. néboj, ktery by méla skupina o stejném poétu proton.

5. Odhadnéte, jaky ma vyznam hodnota Faradayovy konstanty F, jestlize vite, Ze ¢ini priblizné
F =9,65-10" C-mol ™.
me = 9,109-10 % kg, m, = 1,673-10 %' kg, e = 1,602:10 *° C, Na = 6,022-10% mol ™

Uloha 2 Rozpousténi kova 10 bodt

Rozpousteni kova v kyselinach, piipadné zésadach, bylo oblibenou ¢innosti alchymistia i pana
BEKETOVA. Ochota kovi k rozpousténi a druh vznikgjicich produktt zavisi na mnoha parametrech a
podminkach reakce, jako jsou redukéni potencid kovu (jeho ,udlechtilost”), reaktivita kyseliny, jei
koncentrace a teplota.

Vyc¢isenymi chemickymi rovnicemi zapiste nasledujici chemické déje:

1. Raneyiv nikl' se pripravuje rozpoudténim dlitiny AINi v roztoku hydroxidu sodného. Jednim
z produkti je tetrahydroxidohlinitan sodny (1). V kyseliné bromovodikové by se tato dlitina
rozpustila beze zbytku (2).

2. Plosné spoje se vyrabgji castecnym odleptavanim médené folie z povrchu sklolaminédtoveé des-
ky. Mé&d’ je mozné rozpustit v [&zni obsahujici kyselinu chlorovodikovou a peroxid vodiku (3).
Jinou variantou je pouzit ziedénou kyselinu dusi¢nou (4).

3. Meéd se v dusedku jeho komplexotvornych vlastnosti rozpousti i v koncentrovaném roztoku
kyanidu sodného. P¥i této rekci vznika vodik, dikyanidoméd’nan sodny a hydroxid sodny (5).

! Kovovy, velmi jemng rozptyleny nikl s velikym povrchem pro katalyzu hydrogena&nich reaki.
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Uloha 3 Lithium-iontovy akumulator 10 bodu

Mobilni telefony, mp3 piehréavace nebo notebooky by nebyly prenosné bez lehké baterie s vysokou
specifickou energii (Wh-kg™). Tyto parametry spliji lithium-iontové (Li-lon) akumul&tory. Princip
funkce tohoto akumulétoru je zaloZzen na reverzibilnim transportu lithnych ionti od jedné elektrody,
pies elektrolyt (organickeé rozpoustédio) do druhé elektrody. Jedna elektroda je tvoiena oxidem ko-
vu (napt. kobaltu), druh& grafitem (Cg). Poloreakce probihajicich déja ve sméru redukce a prisus-
né redukéni potencidly jsou:

Cg + XLi* + xe %® Li,Cq E° =+0,04V
Li;«C0oO; + XLi* + xe %® LiCoO, E°=+389V

1. Naz&klad¢ uvedenych redukénich potencidlt zapiste celkovou rovnici reakce, ktera probiha pri
vybijeni ¢lanku.
Jaké je teoretické napéti Li-iontového ¢lanku?

Pro vybijeni ¢lanku do schématu:

a) zakredete Sipkou smer pohybu elektront ve vnéjSim obvodu,

b) smer elektrického proudu protékajiciho spotiebicem,

c) smér pohybu lithnych iontd mezi elektrodami,

d) oznatte kladny a zaporny pdl ¢lanku (+/-),

€) napiste, co se na elektrodach oxiduje/redukuje,

f) zapi&e k elektrodam oznaceni redoxniho déje (oxidace/redukce) a oznaceni elektrod.

R

kyslik \ uhlik
kobalt \ @/

T
lithium—__

Oznaceni redoxniho dgje:

Oznaceni elektrody:
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Spotiebi¢ 0 odporu R=20 Q byl po dobu t =6 h napgen lithium-iontovym ¢ldnkem o hmotnosti
m=20g.
4. Vypocitgte intenzitu proudu | [A] tekouciho spotiebicem za piedpokladu, Ze napéti ¢lanku
bylo konstantni.
Vypocitejte piikon P [W] spotiebice.
Vypocitejte specifickou energii Egec pouzitého lithium-iontového ¢lanku ve Whkg™.
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ORGANICKA CHEMIE 30BODU

Ulohal Hormonalni 6 bodu

Na nésledujicim obrazku je molekula hormonu progesteronul.

O

Nakreslete jeho enantiomer, ent-progesteron.

2. Kolik asymetrickych atoma uhliku tato molekula obsahuje? Kolik existuje sterecisomert odvo-
zenych od této molekuly?

3. Kolik z téchto stereoisomert miuzeme zaroven oznacit jako epimery progesteronu?

SloZeni smési dvou enantiomeru se udava pomoci tzv. procentudniho enantiomerniho piebytku
(e.e.), ktery Ize spocitat podle nasledujiciho vzorce:

ee. = | wa—wg | X100 %

V tomto vzorci wa znati hmotnostni zlomek jednoho enantiomeru ve smési a wg hmotnostni zlo-
mek druhého enantiomeru ve smesi.

4. Smés majoritniho progesteronu a minoritniho ent-progesteronu ma e.e. 62 %. Jaké je dozeni
této smesi?
5. Jaky by byl enantiomerni prebytek racemétu progesteronu?
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Uloha 2 Rovnovazna 8 bodu

1. Nakredete u kazdé rovnice Sipku v tom sméru, v némz bude posunuta acidobazické rovnovéha
reakce.

ONa OH
© +  H0 — . +  NaOH
O O ONa O

M * NaH < . )\/U\ * Hp
OH

- +  CH4OH

2. Nésledujici reakce popisuje deprotonaci trifenylmethanu (pKa, = 30,6).

a) Z niZze uvedenych bazi vyberte vSechny ty, které nejsou pro kvantitativni deprotonaci trife-
nylmethanu dostatecné silné.

b) Zezbyvgicich, dostatecné silnych bazi, vyberte tu nejslabsi, dostacujici na deprotonaci tri-
fenylmethanu.

terc-butoxid draselny, uhli¢itan sodny, methyllithium, hydroxid draselny, amoniak,
terc-butyllithium
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3. Z uvedenych deprotona¢nich reakci vyberte ty, které |ze provéadét ve vodé (pKa = 14).

/%H -

)\/COOH

Uloha3 Tajemstvi alkynt 16 bodt

\J

Y

=
C
.

Z but-1-ynu byl ptipraven hex-3-yn. Zapiste reakci této transformace.

2. Hex-3-yn |ze prevést na oba isomery hex-3-enu. Napiste, jak z n¢j pripravit jak (E)-hex-3-en,
tak (2)-hex-3-en.

3. Jak byste chemickou cestou odlisili hex-3-yn a hex-3-en?

4. Jak byste chemickou cestou odlidili hex-3-yn avychozi but-1-yn?

V dnedni dob¢ Ize strukturu Iatek pohodingé analyzovat pomoci spektrdnich metod. V dobach dii-
véjSich ovdem lidé tuto moZznost neméli a tak bylo nutné strukturu latek analyzovat chemicky. Va-
Sim ukolem nyni bude uréit strukturu nezndmého alkynu X (obsahujiciho pouze trojné a jednoduché
vazby).

5. 0,5 g nezndmého akynu X o molekulové hmotnosti 2404 g-mol™ prévé zreagovalo
50,6427 ml bromu. Kolik trojnych vazeb obsahuje molekula alkynu X?

(r (Bry) = 3,1028 g-cm ™)

6. P¥i reakci akynu X shydridem sodnym byl v reakéni smési pozorovan vyvoj plynu. Co Ize na
zakladé toho usoudit o struktuie alkynu X?
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7. Alkyn X byl dale podroben oxidacni reakci manganistanem draselnym v kyselém prostiedi.
V kapalné reakeni smési byla nasledné detekovana kyselina cyklohexankarboxylova a kyselina

glutarovd Na z&kladé vSech doposud zndmych informaci o akynu X navrhnéte jeho strukturu.
Lzeji urcit jednoznacné?

COOH

HooC”~ " "cooH
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Uloha 1l Stanoveni oxidu manganiéitého podle Fresenia 40 bodu

Ve Skolnim kole jste se zabyvali rozborem konstrukce a slozeni zinko-chloridového ¢lanku.
V praktické ¢ésti krajského kola mate za Ukol stanovit mnozstvi oxidu mangani¢itého (burelu) ve
smési s uhlikem, ktera byla ziskana z rozebraného ¢lanku.

Budete provadét stanoveni podle FRESENIA. V prvnim kroku se neché veSkery oxid manganicity
zreagovat se znamym mnozstvim (nadbytkem) kyseliny Stavel ové:

MnO, + (COOH)Z + H,SO, — MnSO, + CO, + H,O

V druhém kroku se piebyte¢na kyselina Stavelova titruje odmérnym roztokem manganistanu dra-
selného:

KMnQO, + (COOH)Z + H,SO; — MnSO,; + CO, + K,SO,4 + HO

Vy budete provéadét pouze titracni ¢ast stanoveni kyseliny St'avelove ve vzorku, ktery byl pripraven
nasledovng:

Ze suchého ¢lanku byla ziskana vysuSena smeés burelu a uhliku. Bylo odvaZzeno 2,5715 g této smési.
Vzorek byl kvantitativné pieveden do 50 ml ziedéné kyseliny sirové a bylo piidano 2,4910 g dihyd-
ratu kyseliny Stavelové. Po skonceni reakce byla smés zfiltrovana a filtrét byl kvantitativné preve-
den do odmérné banky oznacené VZ, kterou méte pired sebou.

Ukol:

Stanovte manganometricky piebytek kyseliny Stavelové pouzité pro redukci burelu ve vzorku.
Z vysledku stanoveni vypocitejte obsah oxidu manganicitého v hmotnostnich procentech v pavodni
pevné smési.

Pomucky:
byreta 25 ml
titra¢ni banka 250 ml (3")
kadinka 50 ml
kadinka 100 ml
stojan s klemou
pipetovaci balonek
pipeta nedélena 10 mi
odmerny valec 100 ml
varna plotynka ¢i kahan s trojnozkou a sitkou
gumoveé prsty
nalevka

arch filtra¢niho papiru
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ochranné rukavice

ochranné bryle

Chemikdlie:
vzorek ve 100 ml odmérné bance oznaceny VZ
odmarny roztok KMnOy (¢ = 0,02 mol-dm2, presnou koncentraci sdéli organizétori)
stiicka s destilovanou vodou

Pracovni postup:
1. Postup titrace:
a) Vzorek (VZ) v odmérné barce doplite po rysku destilovanou vodou.
b) Do titra¢ni baiky napipetujte 10,0 ml vzorku a odmérnym valcem pridejte asi 50 ml vody.

c) Smes v titracni baice zahigjte do vzniku prvnich bublinek a okamzité titrujte odmernym
roztokem KMnQO, do svétle fialového zbarveni. V okamziku, kdy svétle fialové zabarveni
smési nemizi, bankou intenzivné zamichejte a nechte asi minutu stét. Pokud se smés od-
barvi, je tiebaji dotitrovat.

d) Stanoveni provedte alespon ¢étytikrat, spotieby zapiste do pracovniho listu.
Vycidete rovnice reakci probihgicich pii stanoveni.

Vypocitete obsah oxidu manganicitého v ptivodni suché smési s grafitem, vysledek uvedte
v hmotnostnich procentech.

4. Zodpovézte dopliujici otazky v pracovnim listu.
M((COOH),-2H,0) = 126,07 g-mol *; M(MnO,) = 86,94 g-mol *
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Prakticka €ast krajského kola 51. ro€niku ChO kategorie B

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni gislo:
Uloha 1 Stanoveni oxidu manganiéitého podle Fresenia 40 bodu
1. Stanoveni proved’te alespon ¢tytikrat, spotieby zapiste do tabulky:
spotieba [ml]
body:

2. Vycideterovnice reakci probihgjicich pti stanoveni.
MnO, + (COOH)Z + H,SO, 3%® MnSO, + CO, + H,O

KMnO,4 + (COOH)Z + H,SO, 34 ® MnSO, + CO, + K,SO, + H,O

body:
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3. Vypocdty:

Opite presnou koncentraci odmérného roztoku: c(KMnQy) =

Z prameérné spotieby odmérného roztoku KMnQO, vypocitejte:
a) latkové mnozstvi kyseliny Stavelove v titracni baice:

Npaiika =

b) latkové mnozstvi kyseliny Stavelové ve vzorku (VZ):

MNyzorek =

SvyuZitim Udaji z postupu v Gvodu (v rAdmecku) vypogcitejte:

c) latkové mnozstvi kyseliny Stavel ové zreagované s oxidem mangani éitym:

Nzreagovana =

mol-dm

mol

body:

mol

body:

mol
body:
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d) hmotnost oxidu manganicitého v pavodnim pevném vzorku:

Moxid = g
body:

€) hmotnostni zlomek [%)] oxidu manganicitého v pavodnim pevném vzorku:

Woxid = %

body:

M((COOH)-2H,0) = 126,07 g-mol *
M(MnO,) = 86,94 g-mol *

Doplnujici otazky:

a) Manganometrické titrace se provadi vZdy v kyselém prostredi. Pro¢ jste nemuseli okyselo-
vat obsah titracni banky?

body:

b) Pro dostatecné urychleni reakce manganistanu a kyseliny Stavelove v kyselém prostiedi se
smés zahiiva a piidava se malé mnozstvi manganaté soli, ktera reakci katalyzuje. Pro¢ jste
nemuseli manganatou sl pridavat?

body:



TUTO STRANKU SI UTRHNI A PRECTI!

1 BESTVINA

LETNi ODBORNE SOUSTREDENI MLADYCH CHEMIKU A BIOLOGU

Mili G¢astnici krajského kola ChO!

O prazdninach (konkrétné 27.6. — 11.7.2015) se bude opét konat tradicni a popularni
soustfedéni mladych chemikd a biologt. Vzhledem k tomu, Ze od posledniho ro¢niku nastaly
nékteré organizacni zmény, radi bychom vas o nich informovali.

O CO JDE?
Pocinaje loriskymi prazdninami se konaji soustfedéni dvé — Béstvina pro starSi a Béstvinka pro
mladsi. Motivaci bylo umoznit uz mladsim chemikim z kategorie D Ucast na letnim odborném
soustredéni. Ale protoZe by se na tradi¢ni Béstvinu uz nevesli, tak vzniklo nové soustredéni
Béstvinka. Tim doSlo také ke zméné sloZeni a poc¢tu Gcéastniki. Kapacita Béstviny je 80 chemiku
z kategorii A (E), B a C (+ 40 biologt kategorii A a B), kapacita Béstvinky je 40 chemika z kategorie
D (+ 80 biologt kategorii C a D).

CO TO ZNAMENA?
Znamena to hlavné to, Ze na Béstvinu muaZe jet dohromady vic chemika — v kategorii C bude
otevren 1 oddil pro 20 studentt. Podminkou je pouze Géast v krajském kole ChO a prihlaSeni se na
Béstvinu na strankach www.chemicka-olympiada.cz do 15. 5. 2015.

JAK PROBIHA VYBER?
Vybér na Béstvinu je zaloZzen vyhradné na vysledcich v krajském kole ChO. Nezohledriuje se pouze
celkovy bodovy zisk, ale prihliZi se i k dil¢im vysledkm v teoretické a praktické ¢asti. V kategorii B
maji garantovanou Ucast Ucastnici krajskych kol, ktefi se umistili na 1. misté. Znamena to, Ze
s Ucasti mohou pocitat bez ohledu na bodovy zisk, tedy pokud se véas prihlasi (po prihlaSovacim
terminu garantovani Gcasti zanika). Vitézové ale zdaleka nenaplni kapacitu oddil(, takZe se vybiraji
dalsi ucastnici, a to podle bodovych ziskd. Pokud chce§ na Béstvinu jet, uréité stoji za to se
prihlasit, protoZe nikdo dopredu nevi, kolik zdjemctG a sjakymi bodovymi zisky se prihlasi
z ostatnich kraja. V poslednich letech se Béstviny v kategorii B Gcastnilo 80-90 % p¥ihlaSenych
zajemca! Vybér ucastniki a nahradnika (skoro vidycky se stane, Ze nékdo odiekne nebo
onemocni) v kategorii B bude zverejnén do 20. 5. 2015, abyste si mohli véas naplédnovat prazdniny.
Dalsi informace o Béstviné najdete na www.bestvina.cz, a pokud maéte jakykoliv dotaz tykajici se

organizace nebo vybéru — napiste (zuzana.kotkova@vscht.cz).

DrZime palce pfi reSeni tloh Chemické olympiady a téSime se na vidénou na Béstviné!

Organizacni tym Béstvina 2015
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1 BESTVINA

LETNi ODBORNE SOUSTREDENI MLADYCH CHEMIKU A BIOLOGU

Mili G¢astnici krajského kola ChO!

O prazdninach (konkrétné 27.6. — 11.7.2015) se bude opét konat tradicni a popularni
soustfedéni mladych chemikd a biologt. Vzhledem k tomu, Ze od posledniho ro¢niku nastaly
nékteré organizacni zmény, radi bychom vas o nich informovali.

O CO JDE?
Pocinaje loriskymi prazdninami se konaji soustfedéni dvé — Béstvina pro starSi a Béstvinka pro
mladsi. Motivaci bylo umoznit uz mladsim chemikim z kategorie D Ucast na letnim odborném
soustredéni. Ale protoZe by se na tradi¢ni Béstvinu uz nevesli, tak vzniklo nové soustredéni
Béstvinka. Tim doSlo také ke zméné sloZeni a poc¢tu Gcéastniki. Kapacita Béstviny je 80 chemiku
z kategorii A (E), B a C (+ 40 biologt kategorii A a B), kapacita Béstvinky je 40 chemika z kategorie
D (+ 80 biologt kategorii C a D).

CO TO ZNAMENA?
Znamena to hlavné to, Ze na Béstvinu muaZe jet dohromady vic chemika — v kategorii C bude
otevren 1 oddil pro 20 studentt. Podminkou je pouze Géast v krajském kole ChO a prihlaSeni se na
Béstvinu na strankach www.chemicka-olympiada.cz do 15. 5. 2015.

JAK PROBIHA VYBER?
Vybér na Béstvinu je zaloZzen vyhradné na vysledcich v krajském kole ChO. Nezohledriuje se pouze
celkovy bodovy zisk, ale prihliZi se i k dil¢im vysledkm v teoretické a praktické ¢asti. V kategorii B
maji garantovanou Ucast Ucastnici krajskych kol, ktefi se umistili na 1. misté. Znamena to, Ze
s Ucasti mohou pocitat bez ohledu na bodovy zisk, tedy pokud se véas prihlasi (po prihlaSovacim
terminu garantovani Gcasti zanika). Vitézové ale zdaleka nenaplni kapacitu oddil(, takZe se vybiraji
dalsi ucastnici, a to podle bodovych ziskd. Pokud chce§ na Béstvinu jet, uréité stoji za to se
prihlasit, protoZe nikdo dopredu nevi, kolik zdjemctG a sjakymi bodovymi zisky se prihlasi
z ostatnich kraja. V poslednich letech se Béstviny v kategorii B Gcastnilo 80-90 % p¥ihlaSenych
zajemca! Vybér ucastniki a nahradnika (skoro vidycky se stane, Ze nékdo odiekne nebo
onemocni) v kategorii B bude zverejnén do 20. 5. 2015, abyste si mohli véas naplédnovat prazdniny.
Dalsi informace o Béstviné najdete na www.bestvina.cz, a pokud maéte jakykoliv dotaz tykajici se

organizace nebo vybéru — napiste (zuzana.kotkova@vscht.cz).

DrZime palce pfi reSeni tloh Chemické olympiady a téSime se na vidénou na Béstviné!

Organizacni tym Béstvina 2015
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TEORETICKA CAST (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE

Uloha1l Elektrony

Poget elektronu n:

L :;_19 =6,242%0"°
e 160240
Pocet elektront ny:
n = 1€ 1 mol =10,37 umol

exN, ~ 1,602X0% 56,022 407

Hmotnost el ektrona m:

1Cxm, _ 9109x10*
m= =
e 1,602X0"

=5,686 pg

Naboj protonu q:
q=-(-1C)=1C

Faradayova konstanta je ndboj 1 molu ¢astic s elementarnim nabojem:

F = Na-e=6,022-102-1,602-10%° = 96 472 C-mol ™

Uloha2 Rozpousténi kova

1
2.
3.

2AINi + 2NaOH + 6 H,O %® 2Ni + 3H; + 2NaAI(OH)4]
2AINi + 10HBr %® 5H,; + 2AIBr; + 2NiBr;

Cu + 2HCI + HO; %® CuCl, + 2H0

aternativné: Cu + 4HCl + HyOp %4® Hy[CuCly + 2H,0
3Cu + 8HNO; ¥%® 3Cu(NOs), + 2NO + 4H,0

Cu + 4NaCN + 2H,0 %® H; + 2NaCu(CN),] + 2NaOH

30 BODU

10 bodu

2 body

2 body

2 body

2 body

2 body

10 bodu

za kazdou spravne vycislenou rovnici 2 body; celkem 10 bod:i
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Uloha 3 Lithium-iontovy akumulator 10 bodu

1. Rovnicevybijeni: LiyxC00, + LixCg %® LiCoO; + C
2 body
2. U=AE°=389-0,04=+385V
1 bod

3. a), b) smer elektrického proudu je smér toku kladného ndboje, je tedy opacny nez smér pohybu
elektrond (viz schéma),

c) z rovnice vybijeni je zigimé, Zeionty Li* se transportuji z grafitu do oxidové struktury,
d) oznaceni polu odpovida toku elektroni od zaporného ke kladnému pdlu,
€) oxiduje se grafitova struktura (grafit), redukuje se oxidicka struktura (oxid kobaltu),

f) viz schéma.
Oznateni redoxniho dgje: redukce oxidace
Oznaceni elektrody: katoda anoda

odpovedi @) a b) po 0,25 bodu, odpovedi ¢) azf) po 0,5 bodu; celkem 2,5 bodu

4. Intenzitu proudu vypocitame z Ohmova zakona:

1,5 bodu
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5. Vypocet piikonu spotiebice:

2 (385V)°
P=UI —U——u—O,MlW
R 20 W
1,5 bodu
6. Vypocet specifické energie:
2 2
m:ﬂzu t_ (385V) >§3h - 222 Wh kg
m Rm 20Wx20x10 " kg
1,5 bodu

Hodnoti se spravnost vzdy dil ¢iho vypoctu,
napr. pokud student pocita se Spatnou hodnotou napeti, ale dalSi postup je spravny,
strhévaji se body pouze u otazky 2. a za otazky 4., 5. a 6. ziskava plny pocet bodii.
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ORGANICKA CHEMIE 30 BODU

Ulohal Hormonalni 6 bod

1. Ent-progesteron selisi od progesteronu konfiguraci na vsech centrech chirality.

O
1 bod

2. Molekula obsahuje Sest asymetrickych atoma uhliku (jsou to vSechny ty, z nichz vychéazi klino-
vé &i cérkované vazby). Vzhledem k tomu od této molekuly existuje celkem 2° = 64 stereoiso-
merda.

1,5 bodu (0,5 bodu za pocet center chirality a 1 bod za pocet stereoi somerii)

3. Jako epimery oznatujeme ty struktury, které se lisi v konfiguraci pouze na jediném asymetric-
kém atomu uhliku. Vzhledem k tomu, Ze molekula progesteronu obsahuje téchto atomi Sest,
existuje od ni Sest epimerd.

1 bod

4. Problém lze prevést na soustavu dvou rovnic o dvou neznamych. Prvni vychézi z definice
enantiomerniho piebytku, druha z predpokladu, Ze souc¢et hmotnostnich zlomka slozek smési je
roven jedné.

Wa—Wpg = 0,62
Wwatwg =1

VyieSenim soustavy rovnic (napt. s¢itaci metodou) dostdvdme wa = 0,81 awg = 0,19. V zadani
je dale uvedeno, Ze majoritni slozkou smesi je progesteron. Smes se tedy sklada z 81 % proges-
teronu a 19 % ent-progesteronu.

2 body

5. Racemat obsahuje dva enantiomery v poméru 1.1 (wa = wg = 0,5). Dosazenim do rovnice pro
vypocet enantiomerniho piebytku tedy dostaneme:

ee = |05-05 |x100%=0%
Enantiomerni prebytek raceméti je tedy 0 %.
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Uloha2 Rovnovazna 8 bodu

1. Smér posunu rovnovahy je znazornén plnou Sipkou.

OH
(j H,0 = Ej +  NaOH
O ONa O
M t Hy

ONa
+
0]
M
OLi

+  NaH

\

LiNH,

)\ v NH; o <

OH
)\ ’
<1—0H + KOH = 41»014 + HO

COOCH; _ COOCH;
< . CH,OK - K - + CH;0H

3 body (0,6 bodu za kaZzdou sprévné zapsanou rovnovahu)

2. Bazemi, které nejsou dostatecné silné pro deprotonaci trifenylmethanu, jsou amoniak, uhli¢itan
sodny, hydroxid draselny aterc-butoxid draselny.

2 body (0,5 bodu za kazdou spréavné zarrazenou baz)

3. Nejdlabsi moznou bazi, dostadujici pro kvantitativni deprotonaci trifenylmethanu, je me-
thyllithium.

1 bod

4. Ve vode¢ |ze provadét deprotonace latek, které jsou kyselgSi nez voda (tj. jgichz pKa je nizsi
nez 14). Pri pokusu o deprotonaci |atek méné kyselych ve vodném prostiedi by pirednostné do-
chazelo k deprotonaci vody. Vzhledem k tomu |ze ve vodé deprotonovat fenol (druha reakce) a

kyselinu isovalerovou (tieti reakce). Naopak but-1-yn a cyklohexanol ve vodé kvantitativné de-
protonovat nelze.

2 body (1 bod za kazdou spravne vybranou reakci)
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Uloha3 Tajemstvi alkynu 16 boda

1. Hex-3-yn se z but-1-ynu nejsnaze pripravi jeho deprotonaci silnou bazi a nédslednou alkylaci
vzniklého acetylidu vhodnym hal ogenethanem.

1. NaNH
H z s
/ 2. CHyCH,Br
1 bod

2. Pro prevedeni hex-3-ynu na (Z)-hex-2-en je nutné jg zredukovat vodikem na deaktivovaném
palladiovém katalyzétoru (Lindlarove). (E)-Hex-2-en zng¢j lze pripravit reakci slithiem
v kapalném amoniaku.

caCO3 /—\
/\/ /

2 body (1 bod za kazdou spravne uvedenou redukci)

3. Alkyny se od alkeni nejsnaze rozlisi reakci sroztokem bromu. Zatimco hex-3-yn zreaguje se
dvéma ekvivalenty roztoku bromu, hex-3-en zreaguje pouze sjednim. Reakce je snadno vizu-
an¢ indikovatelnd — brom je hnédooranzovy, zatimco produkty reakce jsou bezbarvé. Jako
spravné lze uznat i dalSi odpovedi, prokazatelné rozlisujici stupei nenasycenosti uhlovodikia
pouze chemickou cestou.

2 body
4. Alkyny koncové avnitini |ze odli&it riznymi zpusoby, napriklad:

a) Reakci s manganistanem draselnym v kyselém prostiedi. Zatimco vnitini alkyny poskytuji
pouze kapalné produkty oxidace, koncové akyny poskytuji mj. i oxid uhli¢ity, ktery unika
z reakeni smesi.

b) Probublavanim akynu roztokem médné soli. Zatimco vnitini alkyny nereaguji, koncovée
alkyny tvori odpovidgjici acetylid meéd’ny, ktery se v roztoku srazi.

Jako spravné lze uznat i dal&i odpovédi, prokazatelng rozlidujici vnitini a koncové alkyny pouze
chemickou cestou.

2 body

5. Pocet trojnych vazeb v molekule alkynu X Ize ur¢it porovnanim latkového mnozstvi tohoto
alkynu a latkového mnozstvi bromu. Latkové mnoZstvi alkynu X |ze vypocist vydélenim jeho
hmotnosti jeho molérni hmotnosti. U bromu je postup stejny, pouze je nejprve nutné prepoditat
objem bromu na hmotnost.

n(X) = m(X)/M(X) = 0,5/240,4 = 2,0799 mmol
m(Brz) = V(Br2)-r (Brz) = 0,6427-3,1028 = 1,9942 g
n(Br2) = m(Brz)/M(Br7) = 1,9942:159,8 = 12,4793 mmol
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Vydélenim I&tkového mnoZstvi bromu |atkovym mnoZstvim alkynu dostéavame ¢islo 6; bylo te-
dy pouzito 6 ekvivalent bromu. Na trojnou vazbu se aduji vzdy dva ekvivalenty bromu — al-
kyn X tedy obsahuje tti trojné vazby.

3 body

Vyvoj plynu pii reakci alkynu X s hydridem sodnym svédgi o piitomnosti koncové trojné vaz-
by. Protony na koncovych trojnych vazbach jsou kyselé, a proto pii reakci s hydridem sodnym
dochézi k jejich deprotonaci. VedlglSim produktem této reakce je plynny vodik, ktery ze smési
unika.

2 body

Z predchozich boda jiZz vime, Ze alkyn X obsahuje ve své molekule tti trojné vazby, z nichz
alespon jedna je koncova. Oxidaci alkynti manganistanem draselnym v kyselém prostiedi do-
chazi ke tépeni trojnych vazeb za vzniku odpovidgjicich karboxylovych kyselin, koncoveé troj-
né vazby se $tépi za vzniku karboxylové kyseliny a oxidu uhli¢itého. Je tedy patrné, Zze kromé
uvedenych karboxylovych kyselin musi &tépenim alkynu X vznikat jesté oxid uhlicity, ktery ze
smési unika.

COOH

Hooc” " coou CO,

Zpétnym spojenim téchto latek do molekuly pavodniho alkynu bychom ovsem dostali alkyn
pouze se dvéma dvojnymi vazbami. Proto musime pétiuhlikaty fragment, poskytujici pii oxi-
datnim &tépeni kyselinu glutarovou, zapojit do struktury alkynu dvakrat. Tim dostavame vy-
chozi alkyn X. Jeho molekulova hmotnost je 240,4 g-mol ™, coz odpovida zadani Glohy.

o=t

4 body
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)

Uloha1l Stanovenioxidu manganiéitého podle Fresenia 40 bodut

1. Hodnoceni spotieby:

odchylka: pocet bodi:

0,0-0,3ml 20

0,3-13ml 20" (1,3-odchylka[ml])
3 1,3ml 0

odchylka se udavéa v absolutni hodnoté v ml od hodnoty experimentélné zistené organizatory sou-
teZe, body se uvadi s prresnosti na 0,25 bodu; celkem negjvySe 20 bod:i

2. Vycidenérovnice:
MnO, + (COOH), + H,SO4 ¥%® MnSO, + 2CO,; + 2H,0
2KMnO,4 + 5(COOH), + 3H,SO, %® 2MnSO, + 10CO, + K,SO4 + 8 H,O
za vycideni kazdé rovnice 2 body; celkem 4 body

3. Koncentrace odmérného roztoku: c(KMnQO,) = 0,02 mol-dm ™
Vypocitané hodnoty:
a) lakové mnoZstvi kyseliny Sfavelové v titraéni bance:
n(C,H,0,) _5
n(KMnO,) 2

n(C,H.0,) =g>‘n(KM no,) =g>c(KMnO4) A/ (KMnO,)

N(C,H,0,) = 20,020,012 = 60" mol
2" '2~4 2

3 body
b) lakové mnozstvi kyseliny Stavelove ve vzorku (VZ):

V,
M ore (C2H204) = n(C2H204) XVL“*

pipetovany

n..(C,H,0,) =6%0" xo();o11 =6x0°* mol

2 body
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c) létkové mnozstvi kyseliny tavelové zreagované s oxidem manganicitym:

(C H O ) (C H204)_ nvzorek(C2H204)

Zfeagovane(c H,0,) = My (C,H,0, X2H,0)
M (C,H,0O, ®H,0)

N (CH,0,)= 2,4910
g 126,07

zreagovane ce| kové

pELLY (Cz H 204)

- 64032 %1,376X40 2 mol

4 body
d) hmotnost oxidu mangani¢itého v pavodnim pevném vzorku:
n(MnO,) =n (C,H,0,)
m(MnO,) _
M (M nOz) Marssgouare
M(MNO,) =N, s (C,H,0,) XM (MNO,)
m(MnO,) =1,376X0%>86,94=1,1963 ¢

zreagované

(C,H,0,)

3 body
€) hmotnostni zlomek [%] oxidu manganicitého v pavodnim pevném vzorku:

W(|\/| nOZ) = M

1,1963
2,5715

w(MnO,) = =0,465 b W(MnO,) 47 %

2 body

Dopliujici otézky:

a) ProtoZze je vzorek jiz dostatecné kysely po rozpousténi pavodniho pevného vzorku
v nadbytku kyseliny sirové.

1 bod
b) ProtoZe ve vzorku uz jsou pritomnéionty Mn®", které vzniky redukci MnOs.
ProtoZe pii titraci ionty Mn?* vznikaji redukci KMnOs.
staci uvést jednu z techto odpovedi — 1 bod
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POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CASTI

Uloha 1l Stanovenioxidu manganiéitého podle Fresenia 40 bodu

Pomiicky:
byreta 25 ml
titracni banka 250 ml (3")
kadinka 50 ml
kadinka 100 ml
stojan s klemou
pipetovaci balonek
pipeta nedélenda 10 mi
odmerny vaec 100 ml
varna plotynka ¢i kahan s trojnozkou a sitkou
gumoveé prsty
nélevka
arch filtracniho papiru
ochranné rukavice
ochranné bryle

Chemikalie:
vzorek ve 100 ml odmérné barce oznaceny VZ
odmérny roztok KMnO, (¢ = 0,02 mol -dm™)

stii¢ka s destilovanou vodou

Odnérny roztok KMnO4 — 1000 ml 0,02 mol -dni™ (pro 10 studentsi, tedy 100 ml na studenta)

Navazime 3,1606 g manganistanu draselného a pievedeme do 1000 ml odmérné bariky, rozpustime
v destilované vodé a doplnime po rysku. Manganistan draselny se rozpousti pomalu, je tedy lepsi
navazené mnoZzstvi rozpustit v kadince asi v 750 ml destilované vody, roztok kvantitativné pirevest
do odmérné barky a doplnit po rysku. Roztok je tieba piipravit tyden piedem, aby se ustalila jeho
koncentrace.

Vzhledem k tomu, Ze se hodnoti odchylka od spotieby experimentalné zjisteéné organizatory, neni
tieba roztok standardizovat. Pouze je tieba studentim uvést n¢jakou hodnotu ,, piesné koncentra-
ce*, se kterou budou provadst vypocty (napt. c(KMnO,) = 0,02015 mol-dm ).

Tésn¢ pied zacdtkem soutéZe je tieba piesné podle postupu stanovit spravnou hodnotu spotieby,
ktera je zakladem hodnoceni piesnosti experimentani prace.
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Priprava vzorku:
Roztok A: 250 ml 0,60M H,>C,04

Navazime 18,9 g dihydréatu kysdliny Stavelové a pievedeme do 250ml odmérné barky. Kyselinu
rozpustime v asi 200 ml destilované vody a doplnime po rysku.

Roztok B: 1 000 ml ~2M H,S0, a ~0,03M MnSO,

Navé&zime 5,0 g monohydrédtu siranu manganatého a splachneme destilovanou vodou do 1000ml
baiky. Do baiky nalijeme asi 500 ml destilované vody a za stdlého michéani ptidame 100 ml kon-
centrované kyseliny sirové. Doplnime destilovanou vodou na 1000 ml.

Vzorek (VZ):

Kazdému studentovi do 100ml odmeérné banky odpipetujeme 10,0 ml roztoku A a odmérnym val-
cem pridame 50 ml roztoku B.



