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Skolni kolo ChO kat. B 2014/2015

Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupraci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti primyslové chemie
vyhlasuji 51. roénik pfedmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2014/2015

kategorie B
pro Zaky 2. a 3. ro¢niki stiednich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Chemicka olympiada je pfedmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet
talentované zaky. Formou zajmové ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zajem o chemii a vést zaky
k samostatné praci.

Sout& je jednotna pro celé tizemi Ceské republiky a pofada se kazdoroéng. Cleni se na katego-
rie a soutéZzni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je ucast vitézit Narodniho kola ChO na
Mezindrodni chemické olympidde a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix Chimique, ktera
se kona jednou za 2 roky.

U prilezitosti oslav 50. roéniku Chemické olympiddy jsou soutézni tilohy kategorie B mimo-
fadné rozsiteny az do urovné Narodniho kola.

Celostatni sout&z ¥idi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organiza¢nim fadem.
Na tzemi krajli a okresil fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory
krajského kola pro zéky stiednich Skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami, krajsky-
mi Gfady a pobo¢kami Ceské chemické spolecnosti a Ceské spolecnosti primyslové chemie. Na
Skolach tidi Skolni kola feditel a povefeny ucitel.
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V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni skoly zavazné, v ptipadé zajmu
studentl o0 Chemickou olympiadu, uskutec¢nit jeji Skolni kolo, pfipadné zabezpecit ucast studentti
V této soutézi na jiné skole.

Prvni kolo soutéze (Skolni) probiha na Skolach ve vSech kategoriich zpravidla ve tfech ¢astech.
Jsou to:

e studijni ¢ast,

e prakticka laboratorni ¢ast,

¢ kontrolni test Skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsazeny soutézni ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorie B. Autorska feSeni téchto tloh a kontrolni test s feSenim budou obsahem samostatnych
soubori. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany téz v samostatnych souborech.

Vzor zahlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: B, 2014/2015
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
2. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiady fidi a organizuje uéitel chemie (dale jen povéfeny ugitel),
kterého touto funkci poveii feditel skoly.

Ukolem povéfeného uéitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zaky a ziskavat je
k soutéZeni, pfedavat Zakiim texty soutéznich kol a dodrzovat pokyny Fidicich komisi soutéze.
Spolu s povéfenym ucitelem se na piipraveé soutézicich podileji ucitelé chemie v rdmci ¢innosti
predmétové komise. Umoziuji soutézicim praci v laboratotich, poméhaji jim odbornou radou, upo-
zoriwji je na vhodnou literaturu, popiipadé jim zajistuji dalsi konzultace, a to i s uciteli $kol vyssich
stupiii nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych ustavi.

Reditel §koly vytvaii piiznivé podminky pro propagaci, uspéiny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pfi rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace ucitelit hodno-
tila jako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s poveéfenym ucitelem opravi vypracované ukoly soutézicich, zpravidla
podle autorského feseni a kritérii hodnoceni tikolii pfedem stanovenych UK ChO, p¥ipadné krajskou
komisi Chemické olympiady, tikoly zhodnoti a sezndmi soutéZzici s jejich spravnym feSenim.

Povéteny ucitel spolu s feditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutézicich,

b) navrhne na zakladé zhodnoceni vysledki nejlepsi soutéZzici k ucasti ve druhém kole,
C) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel $koly zasle ptisluiné komisi Chemické olympiady jmenny seznam soutéZicich navrzenych
k postupu do dal$iho kola, jejich opravena feseni tkolt, pofadi vSech soutézicich (s uvedenim pro-
centa Uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustiedni komise Chemické olympiady dékuje vSem uciteliim, Fediteliim Skol
a dobrovolnym pracovnikiim, kteri se na priitbehu Chemicke olympiady podileji.
Soutézicim pak preje mnoho uspéchii pri Feseni soutéznich uloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

ClL 4
Utast 7aka v soutézi

(1) Ucast zakti na Chemické olympiadg je dobro-
volna®.

(2) Ucast zaku ve viech kolech sout&Ze, na sou-
stfedénich a v mezinarodnich soutézich se po-
vazuje za ¢innost, ktera pfimo souvisi se za-
jmovym vzdélavanim.

(3) Zak soutézi v kategorii Chemické olympiady,
ktera odpovida jeho ro¢niku vzdélavani, po-
ptripad¢é mize soutézit i v kategoriich urcenych
pro vyssi rocniky.

(4) Z4ka neni mozné zafadit ptimo do vyssiho
soutézniho kola Chemické olympiady.

(5) Ukasti v soutéZi 74k, resp. jeho zakonny za-
stupce, souhlasi s podminkami tohoto orga-
niza¢niho Fadu a zavazuje se jimi ridit a da-
le souhlasi:

a) pro potieby organizacniho zajisténi
soutéZe s uvedenim jména, piijmeni, roku
narozeni, adresy bydli§té, kontaktu,
nazvu a adresy nav$tévované skoly,

b) ve zverejnénych vysledkovych listinach
s uvedenim jména, piijmeni, umisténi,
nazvu a adresy nav§tévované skoly.

QLS
Ukoly soutéZicich

Ukolem soutéZicich je samostatné vyfesit zadané
teoretické a laboratorni tilohy.

Utajeni textt uloh je nezbytnou podminkou regu-
1érnosti soutéZe. Se znénim 1uloh se soutézici se-
znamuji bezprostiedné pred vlastnim feSenim.
Reseni tloh (dale jen ,,protokoly*) je hodnoceno
anonymné.

Pokud ma soutézici vyhrady k regulérnosti pribe-
hu soutéze, ma pravo se odvolat v ptipad¢ skolniho
kola k u¢iteli chemie povéfenému zabezpecenim
soutéze, v pripade vyssich soutéznich kol k pti-
slusné komisi Chemické olympiady, poptipade ke
komisi 0 stupeni vyssi.

CL6
Organizace a propagace soutéZe na $kole, $kolni
kolo Chemické olympiady

Zodpovédnym za uskute¢néni soutéze na skole je
tfeditel, ktery povétuje ucitele chemie zabezpece-
nim soutéze.

Ukolem ugitele chemie povéfeného zabezpedenim
soutéze je propagovat Chemickou olympiadu mezi

zaky, evidovat ptihlasky zakt do soutéze, pripra-
vit, fidit a vyhodnotit §kolni kolo, pfedavat zakiim
texty soutéznich tloh a dodrzovat pokyny pfislus-
nych komisi Chemické olympiady, umoziovat
soutézicim préci v laboratotich, pomahat soutézi-
cim odbornymi radami, doporuc¢ovat vhodnou lite-
raturu a pfipadné jim zabezpecit dalsi konzultace,
atoi s uciteli Skol vyssich stupiiti nebo

s odborniky z vyzkumnych ustavi a praxe.

Spolu s ucitelem chemie povétenym zabezpecenim
soutéZe se na piipravé, fizeni a vyhodnoceni $kol-
niho kola mohou podilet dalsi ucitelé chemie

V rdmci ¢innosti predmétové komise chemie (dale
jen ,,predmeétova komise®).

Skolniho kola se uastni Zaci, ktefi se do stanove-
ného terminu pfihlasi u uéitele chemie, ktery cel-
kovy pocet prihlasenych 74k oznami povérenému
uciteli, pokud jim neni sam.

Skolni kolo probiha ve viech kategoriich

V terminech stanovenych Ustedni komisi Chemic-
ké olympiady zpravidla ve tiech ¢astech (studijni
¢ast, laboratorni ¢ast a kontrolni test).

Povéteny ucitel spolu s predmétovou komisi che-
mie, je-li ustavena:

zajisti organizaci a regulérnost pribe&hu soutézniho
kola podle zadani Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze a Ustiedni komise Chemic-
ké olympiady,

vyhodnoti protokoly podle autorskych reseni,
seznami soutezici s autorskym fesenim loh a pro-
vede rozbor chyb,

stanovi potadi soutézicich podle poétu ziskanych
bodi,

vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonceni skolniho kola zasle feditel skoly nebo
povéteny ucitel:

organizatorovi vyssiho kola piislusné kategorie
Chemické olympiady vysledkovou listinu vSech
ucastnikl s po¢ty dosazenych bodu, tiplnou adre-
sou $koly a struéné hodnoceni skolniho kola,
tajemnikovi ptislusné komise Chemické olympiady
vyS§§iho stupné struéné hodnoceni $kolniho kola
véetné poctu soutézicich.

Protokoly soutézicich se na Skole uschovavaji po
dobu jednoho roku. Komise Chemické olympiady
vsech stupiill jsou opravnény vyzadat si je k na-
hlédnuti.
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HARMONOGRAM 51. ROCNIKU CHO KATEGORIE B

Studijni ¢ast Skolniho kola: fijen 2014 — biezen 2015
Kontrolni test Skolniho kola: 15. 4. 2015

Skola odesle vysledky skolniho kola

krajské komisi ChO nejpozdéji do: 20. 4. 2015

Krajska kola: 30. 4. 2015

Piedsedové krajskych komisi odeslou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické

olympiady dvojim zplisobem:

1. Co nejdiive po uskutec¢néni krajského kola zapisi vysledky piislusného kraje do Databdze
Chemické olympiady, ktera je pfistupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz
(ptes tlacitko Databdze). Ptistup je chranén uzivatelskym jménem a heslem, které obdrzite od
UK ChO. Thned po odeslani bude vysledkova listina automaticky zvefejnéna na webovych
strankach ChO.

2. Soubory, které jste vkladali do internetové databaze, zaslete také e-mailem na adresu tajemnice
zuzana.kotkova@vscht.cz.

Letni odborné soustiredéni: ¢ervenec 2015, Béstvina

Organizatofi vyberou na zaklad¢ dosazenych vysledkl v krajskych kolech soutézici, ktefi se mohou
zucastnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiady v Béstving.
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNi ROK 2014/2015

fedsed
kraj pr.e se’a instituce kontakt
tajemnik
Ustav anal. chemie AVCR
Oddéleni stopové prvkové analy- tel.: 241 062 487
RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. zy ikratzer@biomed.cas.cz
Videfiska 1083 ) cas.
Praha 142 20 Praha 4
Stanice pfirodovédctd DDM hl.m.
. . Prahy tel.: 222 333 863
Michal Hrdina Drtinova 1a hrdina@ddmpraha.cz
150 00 Praha 5
katedra chemie PedF UK
RNDr. Marie Vasileska, CSc. M. D. Rettigové 4 tel..‘221 9.00 256
marie.vasileska@seznam.cz
Stredotesky 116 39 Praha 1
4 katedra chemie PedF UK
. L tel.: 221 900 256
Ing. Hana Kotoucova M. D. Rettigové 4 hana.kotoucova@pedf.cuni.cz
116 39 Praha 1 : pedt.cuni.
Gymndazium .
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Jirovcova 8 Tlilhté)g? iql.?c?;SS
R 371 61 Ceské Budgjovice gymit
Jihocesky DOM
. x . . — . tel.: 386 447 319
Ing. Miroslava Cermakova U Zimniho stadionu 1 cermakova@ddmeb.cz
370 01 Ceské Bud&jovice )
o Masarykovo Gymnazium tel.: 377 270 874
Mgr. Jana Brichtova Petdkova 2 ertlova@mgplzen.cz
301 00 Plzeft P Epizen.
Plzerisky Krajské centrum vzdélavani a

RNDr. Jifi Cais

jazykova skola
5. kvétna 42
301 00 Plzen

tel.: 377 350 421
cais@kcvjs.cz

Karlovarsky

Ing. Milos Krejéi

Gymnazium Ostrov
Studentska 1205
363 01 Ostrov

tel.: 353 612 753;353 433 761
milos.krejci@centrum.cz

Ing. Pavel Kubecek

Krajsky urad Karlovar. kraje
Zavodni 353/88
360 21 Karlovy Vary

tel.: 354 222 184,736 650 096
pavel.kubecek@kr-karlovarsky.cz

Mgr. Tomas Sedlak

Gymnazium Teplice
Cs. dobrovolct 530/11

tel.: 417 813 053

Ustecky 415 01 Teplice sedlak@gymtce.cz
zatim nezvolen
katedra chemie FP TU
N . tel.: 485104 412
PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D. Halkova 6 beorivo' iodas@volny.cz
Liberecky 461 17 Liberec I V-
o DDM Vétrnik tel. 485 102 433
Ing. Anna Sybova Riegrova 16

461 01 Liberec

anna.sybova@ddmliberec.cz

Kralovéhradecky

Mgr. Veronika Machkova, Ph.D.

Prirodovédecka fakulta UHK,
Rokitanského 62
500 03 Hradec Krélové

tel.: 603 539 197
Veronika.Machkova@uhk.cz

Mgr. Dana Berakova

Skolské zafizeni pro DVPP KHK
Stefanikova 566
500 11 Hradec Krélové

tel.: 725 059 837
berakova@cvkhk.cz

Pardubicky

Ing. Zdenék Bures

Univerzita Pardubice, FChT Kated-
ra obecné a anorganické chemie
Studentska 573

532 10 Pardubice

tel.: 466 037 253
Bures.Zdenek@seznam.cz

Sofa Petridesova

DDM Delta
Gorkého 2658
530 02 Pardubice

tel.: 777 744 954
petridesova@ddmdelta.cz




Skolni kolo ChO kat. B 2014/2015

Vysodina

RNDr. Jitka Sediva

Gymndzium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
jitkasediva@gymnaziumijihlava.cz

RNDr. Josef ZIamalik

Gymndzium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumijihlava.cz

Jihomoravsky

RNDr. Valerie Richterova, Ph.D.

Gymnazium Brno
Kfenova 36
602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zderika Antonovicova

Stredisko volného Casu Luzanky
Lidicka 50
658 12 Brno — Lesna

tel.: 549 524 124,723 368 276
zdenka@luzanky.cz

Ing. Lenka Svobodova

RNDr. Stanislava Ul¢ikova (kat. D)

8 Zlin

Komenského 78

763 02 Zlin - Malenovice
Z5 Slovenskd 3076

tel.: 776 010 493
|.svob@seznam.cz

tel.: 577 210 284

Zlinsky 760 01 Zlin ulcikova@zsslovenska.eu
odd. mladeZe, sportu a rozvoje
Petra Markové lid. zdroja, KU Zlinského kraje tel.: 577 043 744
Trida T. Bati 21 petra.markova@kr-zlinsky.cz
761 90 Zlin
PFF UP Olomouc,
R katedra analytické chemie tel.: 585 634 419
RNDr. Luka$ Mdller, Ph.D. tf. 17. Iistop:du 12, mlluk@post.cz
771 46 Olomouc
Olomoucky Univ. Palackého v Olomouci

RNDr. Karel Berka, Ph.D.

Pfirodovédecka fakulta
Katedra fyzikaIni chemie
tf. 17. listopadu 1192/12
771 46 Olomouc

tel.: 585 634 769
karel.berka@upol.cz

Moravskoslezsky

Mgr. Alena Adamkova

Gymnazium
Studentska 11
736 01 Havifov

tel.: 731380 617
alena-adamkova@volny.cz

Mgr. Marie Kocianova

Stredisko pfirodovédcl
Ckalova 1881
708 00 Ostrava — Poruba

tel.: 599 527 321
marie.kocianova@svc-korunka.cz

Dalsi informace ziskate na této adrese.

RNDr. Zuzana Kotkova
VSCHT Praha
Technicka 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice
tel: 725 139 751
e-mail: zuzana.kotkova@vscht.cz

Podrobnéjsi informace o Chemické olympiddé¢ a ilohach minulych ro¢niku ziskate na strankach
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spole¢nosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhlaSovateli ChO Ceské chemické spolecnosti naleznete na internetovych strankach
http://www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢estin€ jsou Chemické listy.
Seznamit se s nékterymi clanky muzete v Bulletinu, ktery vychazi ¢tyfikrat ro¢n¢ a naleznete ho i
na internetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.



Skolni kolo ChO kat. B 2014/2015

DULEZITE UPOZORNENI

Pocinaje skolnim rokem 2012/2013 je pro tcastniky ChO povinna elektronicka registrace. Tato
registrace usnadni praci krajskym komisim, usnadni komunikaci s ucastniky soutéze pii vybéru do
vyssich kol a umozni ziskat statistickd data o prib¢hu soutéze.

Zadame viechny studenty se zajmem o ucast v soutézi, aby provedli elektronickou registraci nasle-
dovné:

1. Nawww.chemicka-olympiada.cz v menu ,,Pfihlaseni* kliknéte na ,,Vytvofit acet”. Uved'te:
— celé svoje jméno ve formatu ,, Jméno_ Pfijmeni* (Jméno mezera Pfijmeni)
— zvolené uZzivatelské jméno, heslo (2x), e-mail (2x)
— dale adresu bydlisté, kraj, identifikaci Skoly a ro¢nik studia a soutézni kategorii ChO

2. Po stisku tlacitka ,,Registrovat® obdrzite e-mail potvrzujici vasi registraci s rekapitulaci vaseho
uzivatelského jména a hesla a odkazem pro aktivaci uctu.

3. Podle pokynil v e-mailu proved'te aktivaci vaseho Gctu. V budoucnosti mizete sviij profil upra-
vovat a aktualizovat udaje.

Ucitele zddame, aby studenty vyzvali k registraci. Krajské komise budou studenty na zékladé dosa-
zenych vysledkl v niz$im kole vybirat z databaze registrovanych studentii. Pokud by student nebyl
zaregistrovany, krajska komise ho ,,neuvidi*“ a nemtze ho do krajského kola pozvat.

Zasilani vysledk niz§ich kol krajskych komisim v ti§t€né podobé nebo e-mailem se neméni.
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TEORETICKA GAST (60 BODU)

ANORGANICKA CHEMIE 30 BoDU

AutoFi RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D. (vedouci autorského kolektivu)
Ustav anorganické chemie, VSCHT Praha
Katedra ucitelstvi a humanitnich véd, VSCHT Praha

Ing. Marek Lan¢
Ustav fyzikalni chemie, VSCHT Praha

Ing. Jifi Vrana
Ustav chemického inZenyrstvi, VSCHT Praha

Ing. Jan Dundalek
Ustav chemického inZenyrstvi, VSCHT Praha

Ing. Michal Maryska
Laborator forenzni analyzy biologicky aktivnich latek,
VSCHT Praha

Recenzenti Mgr. Jan Havlik (odborna recenze)
Katedra anorganické chemie, Prirodovédecka fakulta Univerzity
Karlovy v Praze

RNDr. Jifina Svobodova (pedagogicka recenze)
Gymnazium Oty Pavla, Praha 5

Doporucena literatura:

1. Stredoskolské ucebnice, kapitoly a pasaze tykajici se redoxnich dé€ja, zejména v galvanickych
¢lancich a pfi elektrolyze, pojmy uvedené v uvodu.

2. Internetové vyhledavace, klicova slova — pojmy uvedené v uvodu.

3. Z.Opava: Elektiina kolem nés, Albatros, Praha 1985, str. 134-141.

4. M. Canov: Elektrochemie, http://canov.jergym.cz/elektro/elektro.html

Rozsirujici literatura: 5
5. C.E. Housecroft, A. G. Sharpe: Anorganické chemie, VSCHT Praha, Praha 2014, kap. 8 (235—
262)

Vazeni soutézici,

zijeme v dob€ mobilnich zafizeni. Tedy zejména té€ch elektronickych. A ta by nebyla mobilni, kdy-
by nebyla napajena elektrochemickymi zdroji proudu, at’ uz ¢lanky na jedno pouziti, nebo ¢im dal
Castéji malymi akumulatory. A praveé chemickym déjim, které souvisi s elektrickym proudem, se
budeme letos v ulohach kategorie B vénovat.

M¢li byste porozumét podstaté redoxnich reakci a umét je vycislovat. Seznamte se s pojmy stan-
dardni redukcni potencial, poloreakce, uslechtily a neuslechtily kov, elektroda (anoda a katoda),
elektrolyt, galvanicky cldanek a jeho napéti, depolarizator, elektrolyza, akumulator a jeho nabijeni a
vybijeni, Faradayova konstanta. VVzhledem k tomu, Ze se budeme pohybovat na pomezi chemie a
fyziky, bude pro vypocty potteba znat vztahy mezi nabojem, elektrickym proudem, napétim a priko-
nem.


http://canov.jergym.cz/elektro/elektro.html

Teoreticka ¢ast skolniho kola ChO kat. B 2014/2015

Ulohy na sebe v jednotlivych kolech navazuji, vyzaduji spi§ premysleni a tvahu neZ hluboké sys-
tematické znalosti. Tam, kde jsou néjaké potieba, nepiekracuji tiroven stiedoskolského uciva.
Autofi vam pfeji mnoho vzruSujicich elektrochemickych zazitkl pii feSeni uloh ChO a drzi palce
pfi postupu do vyssich kol!

Autofi
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Uloha 1

Vylusténi této chemické osmismérky je ztizené tim, Ze neni uveden seznam
slov k vyskrtani. Misto toho je uvedena legenda jako u kiizovky. Pismena,

Teoreticka ¢ast skolniho kola ChO kat. B 2014/2015

Uloha na nedélni odpoledne

ktera po vyskrtani zbydou, tvoii tajenku.

1. Zapiste pojmy 1-35 z legendy a vylusténou tajenku.

2. Vysvétlete pojem tvorici tajenku.

10 bodu

RBAEAOKHNICEFTE
EEKNTDLODTEC CROLI
DTDAIl | ORV KOE T OM
OALUNTANAVEPOVE
X200l KSAEARLMSI H
NYKKLC CRLONEAYNC
fLVvi LONTPAKANADO
DOKDL I Ai MOTA TVR
ERROKTLI KCHRAELT
J DPV UAPODI ON Z AK
LYAMEUDTRNIKNOAGE
OHUH MI NOOKEI XOL
PKROL HCZDTVNHDI E
AREDUKCEUAOAI LD
AZYL ORTKEILENOZO
1. Latka, ktera se oxiduje. 19. Fotochemicka redoxni tvorba kysliku v pfirodé.
2. Elementarni ¢astice se zapornym nabojem. 20. Vzorec slouceniny, ktera vznika pfi elektrolyze
3. Dgj, pii kterém se snizuje oxidaéni ¢islo. solanky.
4. D¢j doprovazeny zménou oxidacnich Cisel. 21. Plyn vznikajici na anod¢ pii elektrolyze solanky.
5. Nazev dé&je, pti kterém dochazi pouze k redukci 22. Nazev jednotky elektrického napéti.
nebo pouze k oxidaci. 23. Nazev jednotky elektrického proudu.
6. Disciplina tvoji oblibené ptirodni védy. © 24. Kladny ¢i zaporny konec Voltova sloupu.
7. Rozklad ptisobenim vody. 25. Elektricky vodivy prvek.
8. Prijmeni objevitele ,,zivocisné* elektriny. 26. Kov tvofici anodu Leclanchéova ¢lanku.
9. Zaporna elektroda v galvanickém ¢lanku. 27. Zaporn¢ nabity ion.
10. Zaporna elektroda pfi elektrolyze. 28. Binarni sloucenina kysliku.
11. Prvek s nulovym standardnim elektrodovym po- 29. Zkratka lithium-iontové baterie (bez poml¢ky).
tencialem. 30. Zkratka nikl-metal hydridového akumulatoru.
12. Alkalicky kov obsazeny v potasi. 31. Kation vodiku.
13. Té&zky uslechtily kov katalyzujici hydrogenace. 32. Trikyslik.
14. Kov alchymisty zasvéceny Slunci. 33. Kov obsazeny v mosazi a bronzu.
15. Redoxni d&j zptisobujici rozruseni kovu. 34. Neuslechtily kov podléhajici moru.
16. Rozklad pasobenim elektrického proudu. 35. Stavebni ¢ast molekuly.
17. Sekundarni ¢lanek.
18. Kov vyrabény elektrolyticky z bauxitu.
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Teoreticka ¢ast skolniho kola ChO kat. B 2014/2015

Uloha2 Kdyz se kovy fadi 10 bodt
Autorem nasledujici fady kovl je pan uvedeny na obrazku:

K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Hy, Cu, Ag, Hg, Au
1. Jak oznacujeme uvedenou fadu kovii?

2. Kovy jsou sefazeny podle rostouci hodnoty veli¢iny E°. Jak se tato veli¢i-
na nazyva?

3. Jaka je konvence pfi zapisu poloreakce, které¢ odpovida hodnota veli¢iny E°? Dolozte na pii-
kladu: E°(Cu®*/Cu) = +0,34 V, zapiste piislusnou poloreakci.

4. Pro ktery redoxni par byla hodnota E° zavedena definici? Uved’te, jakou méa hodnotu a zapiste
prislusnou poloreakeci.

5. Jak nazyvame kovy stojici v fadé pted vodikem? Jakou maji hodnotu E°? Jak se chovaji vuci
roztokim neoxidujicich kyselin? Uved’te ptiklad reakce.

6. Jak nazyvame kovy stojici v fad€ za vodikem? Jakou maji hodnotu E°? Jak se chovaji vii¢i roz-
toktim neoxidujicich a oxidujicich kyselin? Uved'te ptiklad reakce.

7. Uvazujme méd’ a zinek. Na zéklad¢ jejich postaveni v fad¢€ rozhodnéte, ktery kov bude schopen
vyredukovat druhy z roztoku jeho soli. Probihajici reakci zapiSte v iontovém tvaru.

8. Jak se nazyva galvanicky ¢lanek, ve kterém probiha reakce z otazky 7? Vypocitejte teoretickou

hodnotu jeho napéti za standardnich podminek. E°(Zn?*/Zn) = —0,76 V

Uloha 3 Olovény akumulator 10 bodi

Fositive terminal Megative terminal

Nedilnou soucasti zivota v moderni dob¢ jsou

baterie raznych typa a druhti. V zivoté se et caps
s nimi setkavame na kazdém kroku. Veliky

vyznam maji zejména baterie nebo ¢lanky, cell comnectors
které je mozné opakované nabijet.

Electralyte solution
(dilute sulfuric acid)

Frotective casing

Fositive electrode
(lead dioxide)

Cell divider

1. Slovem baterie oznacujeme v bézné
mluvé chemické zdroje elektrické energie. B
Jaky je rozdil mezi odbornymi terminy
baterie a clanek?

2. Jak se nazyvaji ¢lanky, které lze opakované nabijet/vybijet?
Ptes svoje nekteré nevyhody pouzivame jako automobilové baterie stale olovéné akumulatory. Je-

jich vyhodou je, Ze dokdzou kratkodob¢ poskytnout velky proud, jsou relativné nenarocné na udrz-
bu a maji dostate¢ny rozsah provoznich teplot.

12
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3. Jaké jsou dv¢ hlavni nevyhody olovéného akumuléatoru?
Po sestaveni ve vyrobé je olovény akumulétor vybity a elektrody na inertnim nosici jsou tvoreny
pastou bilé latky A. Elektrolytem je 38% vodny roztok kyseliny sirové. Pfi nabijeni se jedna elek-
troda pokryva tmaveé Sedou porézni vrstvou latky B, druha ¢ervenohnédou vrstvou latky C. Pfi vybi-
jeni probihaji elektrodové poloreakce opaénym smérem.
4. Jak se obecné nazyva chemicky dégj, ke kterému dochazi v akumulatoru pfi jeho nabijeni?
Déje probihajici v olovéném akumulatoru 1ze popsat pomoci nasledujicich poloreakei:

(1) PbSO; + 2e° — Pb + SO, E°=-025V

(2) PbO, + SO + 4H" + 2 —— PbhSO4 + H,0 E°=+1,76 V
5. Identifikujte latky A, B a C.

6. Napiste rovnici vyjadiujici vybijeni akumulatoru. Co se pfi vybijeni déje s hustotou elektrolytu
a co z toho plyne pro zimni provoz auta?

7. Vypocitejte teoretické napéti jednoho ¢lanku olovéného akumulatoru. Kolik ¢lankd musi byt
Vv baterii sériove spojeno, ma-li automobilovy akumulator provozni napéti 12 V?

8. Urcete proud protékajici baterii pfi startovani automobilu. Pfedpokladejte, Ze auto startuje
4 sekundy, kapacita akumulatoru je Q =52 Ah a startovanim se vybije o 1,2 %.

13
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ORGANICKA CHEMIE 30 BoDU

Autor Ing. Ondiej Simiinek
Ustav organické chemie, VSCHT Praha

Recenzenti Prof. Ing. FrantisSek Liska, CSc. (odborna recenze)
Katedra chemie a didaktiky chemie, PedF UK v Praze

RNDr. Jirina Svobodova (pedagogicka recenze)
Gymnazium Oty Pavla, Praha 5

Leto$ni ro¢nik bude zaméfen na problematiku chirality organickych molekul a optické isomerie,
dale pak na chemii alkynti a s ni Gzce souvisejici aciditu organickych latek. Pozornost vénujte tedy
piedevsim témto oblastem:

1. Asymetrické atomy uhliku, stereoisomery, enantiomery, diastereomery, epimery, racematy.

2. Vlastnosti chiralnich latek v chiralnim a achiralnim prostiedi, opticka otacivost.

3. Vlastnosti alkynti s koncovymi a vnitfnimi trojnymi vazbami, acidita koncového atomu vodiku.
4. Elektrofilni adice na alkyny, Markovnikovovo pravidlo, stereoselektivita adice halogentl, adice
vedouci k anti-markovnikovovskym produktim (hydroborace, Kharaschova reakce).

Oxidace a redukce alkyni.

Kyselost organickych latek, baze vhodné pro jejich deprotonaci, rovnovahy acidobazickych
reakci organickych latek.

oo

Doporucena literatura:

1. J. McMurry: Organicka chemie, &esky preklad 6. vydani, VUT Brno, VSCHT Praha 2007, str.
275-282, 287-295 (chiralita a opticka isomerie), 43-54, 257, 591-595, 828-831 (kyselost or-
ganickych latek a acidobazické reakce), 246264 (chemie alkyni).

2. J. Honza, A. Marecek: Chemie pro ctyfleta gymndzia 3. dil, Nakladatelstvi Olomouc 1998, str.
159-163 (chemie alkynil).

3. A.Muck, O. Paleta: Zaklady chemie ke studiu na VSCHT, 2. vydani, VSCHT Praha 1998, str.
104-105 (chiralita a opticka isomerie), 112—115 (kyselost organickych latek a acidobazické re-
akce), 133-135 (chemie alkynt).

4. J. Pacak: Stru¢né zaklady organické chemie, SNTL 1978, str. 138147 (chiralita a opticka iso-
merie), 124-127 (kyselost organickych latek a acidobazické reakce), 91-94 (chemie alkyni).

5. F. Ligka: Konstituce, konformace, konfigurace v ndzvech organickych slouéenin, VSCHT Pra-
ha 2008, str. 173—196 (chiralita a opticka isomerie).
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Uloha 1 Chiralita peptidu 8 bodti

Nasledujici pentapeptid, met-enkefalin, obsahuje ve své molekule nékolik asymetrickych atomu
uhliku.

O

N\\\‘\‘ \
H
O
O OH

1. Oznacte vSechny asymetrické atomy uhliku v molekule met-enkefalinu hvézdic¢kou.

HO

2. Kolik stereoisomerti ma molekula met-enkefalinu? Uved’te jejich pocet a nakreslete vzorce tii
Z nich.

3. Nakreslete vzorec stereoisomeru, ktery je zaroven enantiomerem met-enkefalinu.

4. Kolik stereoisomert met-enkefalinu (viz bod 2) lze zaroven oznadit jako diastereomery
met-enkefalinu?

5. Kolik stereoisomeri met-enkefalinu (viz bod 2) Ize zaroven oznacit jako epimery
met-enkefalinu? Nakreslete vzorec jednoho z nich.

6. Je-li specificka opticka otacivost roztoku met-enkefalinu o koncentraci 1 g/100 ml v methanolu
[a]o = 34°, jaka bude za stejnych podminek specificka opticka otacivost stejné koncentrované-
ho roztoku jeho enantiomeru (viz bod 3)? Lze n&jak predpovédét i specifickou optickou otaci-
vost jeho epimert (viz bod 4)?

15
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Uloha2 Kyselé atomy vodiku pryé! 11 bodt
OH
O
"
P
~7 COOCH,
@)
(a) (b) (c) (d) (e)
O
COOH
HO/\/\NH2 SH CH;NO,
OH
(f) ) (h) () ()]

1. Z nasledujicich molekul vyberte ty, které neobsahuji zadné kyselé atomy vodiku (pK, > 35).
2. 'V ostatnich molekulach oznacte vzdy ten nejkyselejsi atom vodiku.

3. Pro kazdou molekulu, majici kyselé atomy vodiku (bod 2), vyberte z nasledujicich bazi nej-
slab$i moznou bazi, dostacujici na Gplnou (tj. ne rovnovaznou!) deprotonaci této molekuly.

amoniak, hydroxid sodny, methoxid sodny, terc-butoxid draselny, hydrid sodny, amid lithny,
butyllithium

4. Deprotonaci nékterych z vyse uvedenych latek (bod 2) vznikaji anionty, které jsou vyznamné
stabilizovany tvorbou rezonancnich struktur. Vyberte si z vySe uvedenych dvé takové latky,
nakreslete struktury aniontd, vzniklé jejich deprotonaci, a ke kazdému aniontu nakreslete jednu
jeho rezonanéni strukturu.

16
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Uloha 3 Propyn na nékolik zptisobt 11 bodu

1. Dopliite produkty reakci propynu s uvedenymi ¢inidly.

H,O
H,SO, Hg*"

Br, (1 ekv.)

HBr (1 ekv.)
uv

1. NaNH,
H >
2. 1-brompentan

H,/Pd

AgNO 3

0O;

2. Které pravidlo jste uplatnili pti rozhodovani o regioselektivité reakce s vodou nebo s chlorovo-
dikem? Jak toto pravidlo zni?

3. Jaka je konfigurace produktu reakce s bromem? Vysvétlete pomoci reakéniho mechanismu.

4. Jak byste postupovali, pokud byste z propynu chtéli ptipravit propen? Uved'te alespon jednu
jednokrokovou syntézu.
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PRAKTICKA GAST (40 BODU)

Autori

Recenzenti

Doporucena literatura:

RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D. (vedouci autorského kolektivu)
Ustav anorganické chemie, VSCHT Praha
Katedra ucitelstvi a humanitnich véd, VSCHT Praha

Ing. Marek Lan¢
Ustav fyzikalni chemie, VSCHT Praha

Ing. Jifi Vrana
Ustav chemického inzenyrstvi, VSCHT Praha

Ing. Jan Dundalek
Ustav chemického inzenyrstvi, VSCHT Praha

Ing. Michal MarySka
Ustav chemie pFirodnich latek, VSCHT Praha

Mgr. Jan Havlik (odborna recenze)
Katedra anorganické chemie, Prirodovédecka fakulta Univerzity
Karlovy v Praze

RNDr. Jifina Svobodova (pedagogicka recenze)
Gymnazium Oty Pavla, Praha 5

1. Internetové vyhledavace, kliCova slova — galvanicky ¢lanek, zinko-chloridovy ¢lanek.
2. M. Canov: Elektrochemie, http://canov.jergym.cz/elektro/elektro.html.
3. Z. Holzbecher a kol.: Analytickd chemie, SNTL/Alfa, Praha 1974, str. 325 (stanoveni manganu

podle VOLHARDA).
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Uloha1 Pitva zinko-chloridového élanku 30 bodu

Zinko-chloridovy ¢lanek stale patii k nejrozsifenéjSimi typu primarnich ¢lankd, a to i pfes svoje
nevyhody — nizkou specifickou energii, nizkou proudovou hustotu a moznosti Giniku agresivniho
elektrolytu. Divodem je pfedevsim jeho spolehlivost a nizka vyrobni cena.

Jeho konstrukce je technologickym vylepsenim pfes sto let znamého Leclanchéova ¢lanku. Dnesni
zinko-chloridovy ¢lanek se sklada z vné&jsiho zinkového kalisku, ktery slouzi jako jedna elektroda.
Druhou elektrodu tvofi uhlikova tycka obklopena smési burelu a grafitu. Elektrolytem je roztok
chloridu zine¢natého s pridavkem salmiaku nasakly v této smési. Elektrodové déje 1ze popsat po-
moci nasledujicich poloreakci (zapsanych v redukénim sméru):

ZnCl,-4Zn0O-5H,0 + 8" —> 4Zn + ZnCl, + 80H + H,0
MnO, + H,O + & —> MnO(OH) + OH"

Ukol:
Prostudujte konstrukci zinko-chloridového ¢lanku a analyzujte slozeni jeho elektrolytu.

Pomiicky:

e zinko-chloridovy ¢lanek (oznacovan téz jako Extra Heavy Duty, Ultra Heavy Duty ¢i
Dry Cell —nikoliv v8ak alkalicky ¢lanek, ktery je od pozadovaného typu odlisny)
uzky plochy sroubovak
naz
nuzky
digitalni voltmetr s méficimi kabely
treci miska s tlou¢kem
kadinka 25 ml
stojan s filtracnim kruhem a drzakem na zkumavku
mala nalevka na filtraci
filtraéni papir
zkumavka
bralenka® 25 ml
pH papirky
ochranné rukavice
ochranné bryle

Chemikalie:
e pevny hydroxid sodny
e stficka s destilovanou vodou

! Plastova kapaci lahvicka k dostani v 1ékarné€ (cca 15 K¢).
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Pracovni postup:
Pfi rozebirani ¢lanku postupujte opatrné, abyste zjistili, jak je ¢lanek sestaven!

1.

2.

Pomoci voltmetru zjistéte polaritu studovaného ¢lanku a zméite jeho napéti.

Pomoci sroubovaku odstraite plechovy obal ¢lanku. Na plasti ¢lanku najdéte misto, kde je ple-
chovy obal ,.kon¢i“. Pomoci Sroubovaku lze v této ryze snadno odd¢lit plech od zbytku baterie.

Pomoci noze roziiznéte plastovy obal (nejéastéji modry pruhledny) od zaporného polu ke klad-
nému. Obal ze ¢lanku sundejte.

Dostanete se tak k samotnému ¢lanku, ktery je tvofen zinkovou nadobou uzavienou nejcastéji
bilym plastovym krytem, ze kterého vycuhuje grafitovy sbéra¢ proudu. Kryt sundejte a sbérac¢
proudu (uhlikovou ty¢ku) vytahnéte ven z ¢lanku.

Nyni vidite dovnitf ¢lanku. Odstrante papirovy izolator a pomoci Sroubovaku z ¢lanku vyprepa-
rujte co nejvice smési burelu s uhlikem. Pozor, smés velmi Spini, pracujte v rukavicich!

Nasledujici krok postupu provadeéjte pod dohledem ucitele, pevny hydroxid sodny je silna Ziravinal

6. Asi s smési vlozZte do tfeci misky, v ochrannych brylich a rukavicich pfidejte pevny NaOH
v poméru asi 1 dil NaOH na 2 dily smési. Pomoci tloucku vSe promichejte a rozetfete. Opatrné
pfiCichavejte.

7. Ke zbytku smési pridejte v kadince asi 3 ml destilované vody a suspenzi dobfe promichejte.

8. Pfipravte si aparaturu na filtraci a roztok zfiltrujte. Staci ziskat cca 1,5 ml filtratu, filtrujte pfi-
mo do zkumavky. Béhem filtrace si do Bralenky (kapaci lahvicky) pfipravte 1M roztok hydro-
xidu sodného.

9. Pomoci pH papirku zjistéte pH filtratu.

10. K filtratu po kapkach ptidavejte 1M roztok NaOH a pozorujte obsah zkumavky. Pak piidejte
nadbytek roztoku NaOH a promichejte a opét pozorujte obsah zkumavky.

11. Své pozorovani zapiSte do pracovniho listu a odpovézte na uvedené otazky.

Uloha 2 Stanoveni manganu podle Volharda 10 bodt

Obsah manganu (oxidu manganicitého) v katodické smési zinko-chloridového ¢lanku lze stanovit
manganometricky podle VOLHARDA. Postup stanoveni je popsan v pracovnim listu. Vasim ukolem
je vypocitat hmotnostni zlomek MnO, v suché smési s grafitem.
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Prakticka ¢ast skolniho kola 51. roéniku ChO kategorie B

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni Cislo:
Uloha 1 Pitva zinko-chloridového élanku 30 bodii
1. Zapiste vycislenou rovnici vybijeni ¢lanku:
body:
2. Zmgétené napéti Clanku: ............ v
body:

3. Zakreslete piehledné fez ¢lankem vcetné vSech jeho soucasti a vSechny ¢asti pojmenujte.

body:
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4. Zamyslete se nad konstrukei ¢lanku a odpovézte na nasledujici otazky:

a) Je tieba, aby byly elektrody od sebe oddélené membranou? Pro¢?

b) Proc¢ je zinkova nadoba tak peclivé izolovana?

body:

5. Jaky plyn byl citit ze tfeci misky? Z jaké chemické latky pochazi a jakou funkei tato latka plni?
Uvolnéni plynu popiste chemickou rovnici.

a) Unikajici plyn:
b) Nazev a funkce latky:

c) Rovnice vzniku plynu:

body:
6. Jaké je pH filtratu? Cim je zptisobeno? Své tvrzeni doloZte iontovou rovnici.
a) pH filtratu:
b) zdGvodnéni:
C) iontova rovnice:
body:
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7. Co pozorujete pii piikapavani NaOH k filtratu?
a) malé mnozstvi NaOH
— pozorovani:
— vysvétleni:

— iontova rovnice:

b) nadbytek NaOH
— pozorovani:
— vysvétleni:

— iontova rovnice:

body:

Uloha 2 Stanoveni manganu podle Volharda 10 bodu

Postup: Cerné pastovita hmota ze zinko-chloridového ¢lanku byla opakované suspendovana, roz-
michana v destilované vodé a zfiltrovana. Odfiltrovana ¢erna smeés byla vysuSena pti 250 °C do
konstantni hmotnosti. Po vychladnuti bylo odvaZeno 1,523 g smési. Smés byla kvantitativné piene-
sena do nadbytku roztoku peroxidu vodiku okyseleného kyselinou sirovou. Po skon¢eni vyvoje ply-
nu byla smés vafena po dobu 10 minut. Pak bylo pH roztoku upraveno na neutralni a roztok byl
kvantitativn¢ pifeveden do odmérné barnky a doplnén na 1000,0 ml.

Do titra¢ni batiky bylo odpipetovano 100,0 ml roztoku, bylo ptidano 0,3 g oxidu zine¢natého a 1 g
siranu zine¢natého. Smés byla zahtata k varu a za stalého promichavani suspenze byla titrovana
0,02M odmérnym roztokem KMnO, do trvale rizového zbarveni. Primérna spotieba Cinila 18,7 ml.

Reakce probihajici pfi titraci: 3 Mn?* + 2MnO; + 5Zn0O + 2H,0 —> 5ZnMnOs! + 4 H'

1. Proc¢ byla smés opakované suspendovéna a filtrovana?

body:
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Napiste iontovou rovnici reakce MnO; ptitomného ve vzorku s okyselenym roztokem peroxidu
vodiku:

body:
Proc byla smés vafena 10 minut?

body:
Vypocitejte hmotnostni obsah MnO; [%] ve vzorku po vysuSeni.
M(MnO,) = 86,94 g-mol™

body:
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TEORETICKA GAST (60 BODU)

ANORGANICKA CHEMIE 30 BoDU

Uloha1 Uprava pH 11 bodt

1. Seznam pojmu k vysSkrtani:

1 | Redukéni ¢inidlo 10 | Katoda 19 | Fotosyntéza 28 | Oxid
2 | Elektron 11 | Vodik 20 | NaOH 29 | Li-ion
3 | Redukce 12 | Draslik 21 | Chlor 30 | NiMH
4 | Redoxni dgj 13 | Platina 22 | Volt 31 | Proton
5 | Poloreakce 14 | Zlato 23 | Ampér 32 | Ozon
6 | Elektrochemie 15 | Koroze 24 | Pol 33 | Méd
7 | Hydrolyza 16 | Elektrolyza 25 | Kov 34 | Cin

8 | Galvani 17 | Akumulator 26 | Zinek 35 | Atom
9 | Anoda 18 | Hlinik 27 | Anion

za kazdé spravné a spravné vyskrtnuté slovo 0,25 bodu; celkem 8,75 bodu

Tajenka: Beketovova irada kovii.
0,75 bodu

O 66—

UL ')

D O

A
™

2. Rada kovii uspofadana podle vzristajici hodnoty redukéniho potencialu, tj. podle vzristajici
uSlechtilosti a doplnéné o vodik (jako referen¢ni prvek). Tuto fadu sestavil rusky fyzikalni
chemik N1KoLAJ NIKOLAJEVIC BEKETOV na zakladé: (i) reakci kovi s kyselinami (proto vodik)
a (i) vzajemnych reakci kovi se solemi jinych kovu (viz té€Z feSeni Glohy 2).

za Vvysvetleni 0,5 bodu
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Uloha2 Kdyz se kovy fadi 10 bodt
1. Elektrochemicka fada kovi, fada napéti kovii nebo Beketovova fada kov.
0,5 bodu
2. E°je standardni redukéni potencial.
0,5 bodu
3. Poloreakci zapisujeme konvenéné ve sméru redukce:
0,5 bodu
Cu** +2e —> Cu E°=+0,34V
0,5 bodu
4. Pro redoxni par H'/H,, hodnota redukéniho potencialu je definici zavedena jako nulova pfi
vSech teplotach:
za odpoved’ 0,5 bodu
2H" + 2e ——> H, E°=0,00V
poloreakce 0,5 bodu
5. Neuslechtilé kovy, maji zdpornou hodnotu redukéniho potencidlu. Rozpousteji se v roztocich
neoxidujicich kyselin za vyvoje vodiku:
za uplnou odpovéd’ 0,5 bodu
Zn + 2HCI — H; + ZnCl,
za priklad reakce 1 bod
6. Uslechtilé kovy, maji kladnou hodnotu redukéniho potencialu. V roztocich neoxidujicich kyse-
lin se nerozpoustéji. Rozpousti se pouze v roztocich oxidujicich kyselin, dochazi k redukci cen-
tralniho atomu kyseliny:
za uplnou odpoved’ 0,5 bodu
3Cu + 8HNO3 —— 3 Cu(NO3); + 2NO + 4 H,0
za priklad reakce 1,5 bodu
7. Vzhledem k tomu, Ze zinek stoji vlevo od médi, tak bude schopen vyredukovat kovovou meéd’
Z méd’naté soli a sdm se pfeméni na stl zine¢natou:
za uplnou odpoved’ 0,5 bodu
Zn + Cu* — Cu + zn*
za reakci 1 bod
8. Danielltv ¢lanek

0,5 bodu
Ptislusné polorekce a redukéni potencidly jsou:
(1) Cu** + 2e —> Cu  E°=+034V
(2) Zn* + 2 —> Zn E°=-0,76 V

Pti vybijeni ¢lanku probiha spontanné reakce ve sméru uvedeném v otazce 7. Tu ziskame tak,
ze od reakce (1) odecteme reakci (2), neboli pficteme obracenou reakci (2). Totéz provedeme
s reduk¢nimi potencialy a ziskame tak teoretické napéti nezatizené¢ho Clanku:
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U=0,34—-(-0,76)=0,34 + 0,76 =+1,10 V
Kontrolou, Ze jsme postupovali spravné, je to, ze napéti ¢lanku U mé vzdy kladnou hodnotu.
Toho se da vyuzit i pro piedpovéd’ sméru spontanné¢ probihajici reakce v ¢lanku.

za Vypocet napéti 1,5 bodu

Uloha 3 Olovény akumulator 10 bodt

1.

Cldnek, nebo téz galvanicky clanek je systém tvoreny dvéma elektrodami a elektrolytem. Bate-
rie se sklada ze dvou a vice ¢lanki (zapojenych paralelné€, nebo ¢astéji sériove). ,,Tuzkova bate-
rie” je tedy ¢lankem, zatimco ,,ploché* nebo ,,devitivoltova baterie jsou opravdu baterie.

0,5 bodu
Sekundarni ¢lanky, neboli akumulatory.

0,5 bodu
Velka hmotnost a toxicita pouzitého olova.

0,5 bodu
Premeéna (,,rozklad) latek ptisobenim elektrického proudu = elektrolyza.

0,5 bodu

A — PbSQ,, B — Pb (houbovité), C — PbO,
3x0,5 bodu = 1,5 bodu

Smér celkové spontanni reakce (= vybijeni) miizeme urcit bud’ ze slovniho popisu v zadani
ulohy (pfemény latek A, B a C) nebo nasledujici uvahou z hodnot reduk¢nich potencialt: nape-
ti (= rozdil redukénich potenciali) musi mit kladnou hodnotu, proto je tieba od poloreakce (2)
odecist poloreakci (1):

(2) PbO, + SO~ + 4H" + 2e° —— PbSO, + H,0 °=+1,76 V
- (1) Pb + SO~ —— PbhSO, + 2¢e” E°=+0,25V
(2) - (1) PbO, + Pb + 2H,SO, —> 2PbSO, + 2 H,0 U=+2,01V

2 body

Pfi vybijeni se spotiebovava kyselina sirova, jeji koncentrace tedy klesa a snizuje se hustota
elektrolytu. Zaroven se zvySuje teplota tuhnuti elektrolytu. Proto je v zim¢ potieba udrzovat
akumulator v dostate¢né nabitém stavu.

0,5 bodu

Viz feseni otazky 6 — napéti ¢lanku je 2,01 V. Akumulator v auté tedy obsahuje 6 ¢lank.
Za Vypocet napeti 1,5 bodu, pocet clankii 0,5 bodu = 2 body

Ur¢ime naboj v coulombech, ktery se spotieboval pfi startovani automobilu:
Qstart = XQ = 0,012-52 Ah = 0,624 Ah =2246,4 C

Z naboje a ¢asu vypocitame proud:
| = % = % =562 A

t
za Vypocet proudu 2 body
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ORGANICKA CHEMIE 30 BoDU

Uloha 1 Chiralita peptidu 8 bodu

1. Asymetrické atomy uhliku jsou v molekule met-enkefalinu celkem tfi a jsou oznaceny hvézdic-
kou.

OH

HO
1 bod

2. Existuje celkem 2° = 8 stereoisomerii met-enkefalinu. Jednim z nich je samotny met-enkefalin,
zbylych sedm jsou nasledujici:

O O

N N ™~
H H
H, 0 0
O OH

N
HO

(@

ZT
w

N

O
H
v
N N
N X
O

(b)
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(©

TZ
ZT
3:0
TZ
ZT
/w

NH,
HO 0 OH

(d)

()
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TZ
ZT
TZ

HO

®
max. 2,5 bodu (1 bod za pocet a 0,5 bodu za kazdou strukturu)

Enantiomerem met-enkefalinu je struktura, liSici se od né&j konfiguraci na vSech tfech asymet-
rickych atomech uhliku, tedy latka g.
1 bod

Jako diastereomery nazyvame vSechny stereoisomery, které nejsou enantiomery. Vsech stereoi-
somert met-enkefalinu je osm, z toho jeden je samotny met-enkefalin a jeden je jeho enantio-
mer. Jako diastereomery tedy oznacujeme zbylych Sest struktur.

1 bodu

Jako epimery oznacujeme ty stereoisomery, liSici se konfiguraci na jednom jediném asymetric-
kém atomu uhliku. Epimery met-enkefalinu jsou tedy struktury a-c, které jsou tii.

1,5 bodu (1 bod za pocet a 0,5 bodu za vzorec)
Vzhledem k tomu, Ze enantiomery sta¢i rovinu polarizovaného svétla o stejné velky, ale vza-
jemné opacny uhel, 1ze o¢ekavat, ze specificka otacivost enantiomeru met-enkefalinu bude za
uvedenych podminek [a]p = —34°. Pro epimery zadné takovéto pravidlo neplati.

1 bod

Uloha2 Kyselé atomy vodiku pryé! 11 bodt

Z uvedenych latek neobsahuji kyselé atomy vodiku kumen a benzofenon.

O

(b) (@
1 bod (0,5 bodu za kazdou latku)
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2. Nejkyselejsi atomy vodiku vSech ostatnich molekul jsou tu¢né zvyraznény.

OH O
H H
/\/ H4<
COOCH; 0
(c) d (e)

@) (d)

COOH

SH

HO/\/\ NH, CH;NO,

OH )

) (h) () 1))

4 body (0,5 bodu za kazdou latku)

3. Na zaklad¢ porovnani pK, latek a, c-f, h-j a pK, konjugovanych kyselin nabizenych bazi byla
kazdé z téchto molekul pfitazena baze pro jeji deprotonaci tak, aby pK, konjugované kyseliny
této baze bylo vyssi nez pK, kyselin a, c-f, h-j. Vhodné baze pro deprotonaci tedy jsou:

a — hydroxid sodny
€ — hydrid sodny nebo amid lithny (totozné pKj)
d — methoxid sodny
e — hydrid sodny nebo amid lithny (totozné pKy)
f — hydrid sodny nebo amid lithny (totozné pK,)
h —amoniak
i — hydroxid sodny
J — hydroxid sodny
4 body (0,5 bodu za kazdou spravné prirazenou bazi)
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4. Deprotonaci latek a, d, e, h a j vznikaji anionty tvorici rezonan¢ni struktury, které jsou uvedeny
nize.

O @) O

-— > - -—

o
;Ocm §70CH3
0] (Ol
O ? 0]
% S0 @) % (O
0] O
[ I o (ji&o
OH OH

o) _
_ //
Hzc_N+ H2C: N<
o o

2 body (1 bod za kazdy anion a jeho rezonancni strukturu)
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Uloha 3 Propyn na nékolik zptisobt 11 bodu

1. Propyn reaguje s uvedenymi Cinidly podle nasledujiciho schématu:

0]
H,O N
H,S0, Hg*
Br
Br, (1 ekv.) >:\
Br
HBr (1 ekV.) . /\/BI‘
uv
1. NaNH P
— H - > /\/\/
2. 1-brompentan
H,/Pd
> N
AgNO
gNYs — A
04
> CO, + CH;COOH

7 bodii (1 bod za kazdy produkt)

2. Pri elektrofilni adici na nesymetrickou trojnou vazbu se uplatiuje tzv. Markovnikovovo pravi-
dlo, které tika, ze elektrofil se vaze na méné substituovany uhlik (tj. na ten, ktery nese vice
atomu vodiku).

1 bod

3. Reakci propynu s bromem vznika (E)-1,2-dibrompropen. Produkt této konfigurace vznika diky
tomu, Ze neklasicky bromoniovy kation, vznikly v prvnim kroku adice, reaguje s bromidovym
aniontem, pfistupujicim z opa¢né strany cyklu (viz nasledujici schéma):

|
.
@+
e
/)

|Br| Br
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Akceptovatelny je rovnéz mechanismus trimolekularni elektrofilni adice, kdy molekula
(E)-1,2-dibrompropenu vznika v jednom kroku. Opét se jedna o anti-adici:

/\
(‘*Br—Br Br
_/ Br
Br—Br
2 body (0,5 bodu za konfiguraci a 1,5 bodu za vysvétleni pomoci mechanismu)

4. Zredukovat propyn na propen lze bud’ s pouZzitim vodiku na deaktivovaném palladiovém kata-
lyzétoru (tzv. Lindlartv katalyzator) a nebo s pouzitim lithia v kapalném amoniaku.

H,
Pd/Pb2*/CaCO;

B — /\
Li/NH; (1)

1 bod

10
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Uloha 1 Pitva zinko-chloridového élanku 30 bod

1. Rovnice vybijeni ¢lanku:

47Zn + ZnCl, + 8 MnO; + 9 H,O0 —— ZnCl,-4Zn0O-5H,0 + 8 MnO(OH)

3 body

2. Napéti nového ¢lanku obvykle piesahuje 1,6 V.

3. Rez ¢lankem:

1 bod

Plechovy kryt

p— « —

kladného polu

7 \ Izolaéni podlozka

\\ kladného pélu
Uzavér zinkové nadoby

Uhlikovy sbéra¢ proudu

Papirovy separator

Zinkova nadoba
(slouzi jako anoda)

Polyethylenovy izolator

Katodova smé&s
napusténa elektrolytem

Plechovy Stitek
S popisem

Plechovy kryt
zaporného polu

Izola¢ni podlozka zéapor-
ného polu

celkem 7 bodii za rozebrani ¢lanku a prehledny a ndzorny ndkres s popisky
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a) Bez porézniho separatoru by ¢lanek nemohl fungovat. Porézni separator zabranuje kontak-
tu elektrod. Kdyby se elektrody dotkly, ¢lanek by se zkratoval.
1 bod
b) Zinkova nadoba je dobfe izolovana proto, aby se zamezilo ndhodnému vodivému spojeni
kladného a zaporného pélu a tedy zkratovani baterie.
1 bod
a) Unikajici plyn: amoniak
1 bod
b) Nazev a funkce latky: chlorid amonny (salmiak), spolu se ZnCl, tvofti elektrolyt.
2x1 bod
c) Rovnice vzniku plynu: NH,Cl + NaOH —— NH3t + NaCl + H,O
2 body
a) Filtrat je mirné kysely.
1 bod
b) Duavodem je hydrolyza chloridu amonného.
1 bod
c) Iontova rovnice: NH,” + H,O ——> H30" + NHs
2 body
a) malé mnozstvi NaOH:
— pozorovani: vznik bilé sraZzeniny
1 bod
— vysvétleni: ionty Zn* se srazi ve formé& nerozpustného bilého Zn(OH),.
1 bod
— jontové rovnice: Zn** +20OH ——> Zn(OH){
2 body
b) nadbytek NaOH:
— pozorovani: rozpusténi bilé srazeniny
1 bod
— vysvétleni: Zn(OH); je amfoterni a rozpousti se v nadbytku NaOH na
tetrahydroxidozine¢natan
1 bod
— iontova rovnice:  Zn(OH), +2 OH™ —— [Zn(OH).]*
2 body

12
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Uloha2 Stanoveni manganu podle Volharda 10 bodu

1. Aby se ze smési odstranily rozpustné chloridy (zine¢naty a amonny).

1 bod
2. Rovnice: MnO; + H,0; + 2H" — Mn** + O, + 2H;0
2 body
3. Aby doslo k rozlozeni nadbyte¢ného peroxidu vodiku.
1 bod

4. Vypocet:
n(KMnOs) =¢ - V=0,02 - 18,7-10°=3,74-10"* mol

Pro latkova mnozstvi plati: (i) z jednoho molu MnO; vzniké redukei jeden mol iontd Mn?*, (ii)
k titraci byla odpipetovana — celkového mnozstvi vzorku, (iii) na 3 moly ionti Mn?* se spo-
10

tiebuji 2 moly KMnOy (ze stechiometrie reakce). Z toho vyplyva pro celkové mnozstvi MnO,
ve vzorku:

n(MnO,) = 10- g n(KMnO4) = 5,61-10° mol

Hmotnost MnO; ve vzorku je pak:
m(MnO2) = n(MnO5) - M(MnO,) =5,61-102 - 86,94 =0,488 g

Hmotnostni obsah:
‘= m(MnO,) 0,4877

=0,32...... tj. 32 % hm.
m 1523

navazka

Za jakykoliv spravny postup vypoctu 6 bodi

13
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