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Periodicka soustava prvku

1,00794 4,003
H 1l 2 13 14 15 16 17 |-He
2,20 I A 1. A IV. A V. A VI. A VI A
Vodik . CHEMICKA L relativni atomova hmotnost Helium
6,941 9,012 18,998 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,179

: { znacka

L1 | .Be 2/ P oF +— B «C ‘N :O oF |[wNe
0,97 1,50 ‘ ‘ . / 4100 —— i 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10

Lithium Beryllium LY prOtOQ(?VE Fluor elektronegatlwta Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

22,990 | 24,305 © Cislo nazev 26,982 | 28,086 | 30,974 | 32,060 | 35453 | 39,948

11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13A| 14S| 15P 165 17C| 18AI’
1,00 1,20 . B IV.B V.B VI.B VII.B VIIl.B VIIl.B VIII.B I.B 11.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Hoi¢ik Hlinik Kremik Fosfor Sira Chlor Argon
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80
19K ZOca ZlSC 22T| 23V 24Cf 25Mn 26Fe 27CO 28N| 29CU SOzn SlGa 32Ge 33AS 34se SSB r 36Kr
0,91 1,00 1,20 1,30 1,50 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,70 1,80 2,00 2,20 2,50 2,70

Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd Zinek Gallium | Germanium Arsen Selen Brom Krypton

85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
37Rb 38sr 39Y 4ozr 41N b 42MO 43TC 44RU 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 49| n SOsn 51Sb 52Te 53| 54xe
0,89 0,99 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 1,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20
Rubidium | Stroncium Yttrium Zirconium Niob Molybden |Technecium| Ruthenium | Rhodium | Palladium Stiibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
55CS SBBa 72Hf 73Ta 74W 75Re 7608 77|r 78Pt 79AU 80Hg 81T| 82Pb 83B I 84PO 85At 86Rn
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80 1,90

Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 261,11 262,11 263,12 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293

aFI | =Ra 104Rf 105Db 1oesg 107Bh 106HS | 10M1 [120D'S 111Rg 112Cﬂ wsUut nJuqlusup wsUJuh|wrUus|usUuo
0,86 0,97

Francium Radium Rutherfordium| Dubnium | Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium | Roentgenium | Copernicium| Ununtrium | Ununguadium| Ununpentium | Ununhexium| Ununseptium | Ununoctium|

138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04
Lanthanoidy 57La 58ce 59Pr GONd 61Pm 62sm 63Eu 64Gd 65Tb 66Dy 67HO 68Er 69Tm 70Yb 71|_U
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Lanthan Cer Praseodym| Neodym |Promethium| Samarium | Europium | Gadolinium| Terbium |Dysprosium| Holmium Erbium Thulium Ytterbium | Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AktanIdy 89AC 90Th 91Pa 92U 93Np 94PU 95Am 96cm 97B k 98Cf 99ES 100Fm 101Md 102NO 103Lr
1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Aktinium Thorium | Protaktinium| Uran Neptunium | Plutonium | Americium Curium Berkelium | Kalifornium | Einsteinium| Fermium | Mendelevium | Nobelium wrecium

Qraticke 2o Ladisiay Nadherny, 412010




Kontrolni test Skolniho kola ChO kat. B 2014/2015

KONTROLNI TEST SKOLNIHO KOLA (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE

Ulohal Doplfiovaéka

Misto tecek doplite vZzdy jedno slovo tak, aby text daval smyd a byl fyzikané i
chemicky spravne:

1. Prvni elektrochemicky ¢lanek, jeni produkoval elektricky proud, sestavil italsky

30 BODU

10 bodu

ucenec Alessandro ................... Po svém objevitei nese jmeéno
. sloup. Byl tv0ren sériové zapojenymi ........ .. ¢lénky, do-
zenym| z medenych - RPN pliski. Mezi nimi bny vIoZeny plaky ku-
Ze navlh¢ené okyselenym roztokem, ktery slouZil jako .................. . Posedni
medény plisek tvoril .................. pol této baterie, protoze méd’ je elek-
11 (0 T Kov nez ........coee...n. . Na této elektrod¢ dochézi
K.................. @proto ji oznacujemejako .................. .
2. Chlor je pramyslové vyrabén elektrochemickym procesem zvanym .................. . Pfi tomto
procesu je roztok chloridu sodného, trividlné nazyvany .. cereeenaes, POMOCI ..
proudu rozkladan za vzniku dvou plynnych produkt. Na aktlvovane titanové .
dochazi k .. . avznika agresivni .......... . Druhym plynnym produktem Je
: ktery se tv0r| (1= S elektrode vané ..., . Daldim vy-
znamnym produktem této vyroby jeroztok .................. sodného.
Uloha 2 Spravna a nespravna tvrzeni 10 bodt
Za spravnou odpoved’ se body pricitaji, za Spatnou odpoved” odecitaji.
Tvrzeni Ano Ne

Pri rozpousténim uslechtilych kovi v roztocich kyselin vznika vodik.

Koroze kovt je vzdy redoxni dgj.

Redukeni potencidl redukce silného oxidacniho ¢inidlaje zgporny.

Nabity olovény akumulétor obsahuje PbO,.

Hydrolyza je druh elektrolyzy provadény ve vodném prostiedi.

Poloreakce odpovidgjici E° zapisujeme v redukénim smeru.

Hlinik se rozpousti v roztoku hydroxidu sodného.

Depolarizator v suchém ¢lanku reaguje se vznikajicim vodikem.

Akumulétor je totéz co primarni ¢lanek.

USlechtilé kovy se v piirodé ¢asto vyskytuji ryzi.




Kontrolni test Skolniho kola ChO kat. B 2014/2015

Uloha 3 Zinko-uhlikovy élanek 10 bodu

Zinko-uhlikovy ¢lének je predchidcem ¢lanku zinko-chloridového a pres né-
které svoje nevyhody byl v minulosti negrozsirenéjSim druhem primarniho
¢lanku. Jednu elektrodu tvori zinkovy obal (kalisek), druhou elektrodou je oxid
manganicity ve smési s grafitem (zgjist'uje dostatecnou vodivost). Elektrolytem
je chlorid amonny nasékly do této smési. Elektrody jsou oddélené poréznim
separatorem, ktery zabranuje kontaktu elektrod. Poloreakce probihajici na el ek-
trodéch vyjadiuji ndsledujici rovnice zapsané v redukénim smeru:

[Zn(NH3).Cly] + 2H0 + 2e %2® Zn + 2NH.Cl + 20H E°=-128V
2MnO; + 2H,0 + 2e 3%4® 2MnO(OH) + 20H E°=+0,18V

Co jeto primérni ¢lanek?
Napiste trividni nazvy chloridu amonného a oxidu manganicitého.

Fungoval by ¢lanek, kdyby pii jeho konstrukci nebyl pouZit porézni separétor? Své rozhodnuti
zduvodnéte.

Napiste celkovou chemickou rovnici reakce probihajici pti vybijeni ¢lanku.
Vypocitejte teoretické napéti ¢lanku.

Pro zinkovou elektrodu uved'te:

a) oznateni probihgjiciho déje (oxidace/redukce),

b) oznaceni elektrody (anoda/katoda),

c) polaritu (+/-).

Dulezitym parametrem informujicim o vydrzi baterie je kapacita baterie. Je to naboj, ktery Ize
z baterie odebrat, v praxi se ¢asto uvédi v mAh (miliampérhodinach).

K ¢lanku byla piipojena Zarovka o odporu R = 16 Q, kterd svitila po dobu 6 h 38 min.
7. Urcete kapacitu ¢lanku v mAh za predpokladu, Ze napéti ¢lanku bylo konstantni.

8. Popsany zinko-uhlikovy ¢lének je jednim z nejstarSich pouZivanych ¢lanka. Jak se jmenuje
prototyp patentovany ve Francii uz v roce 18667?




Kontrolni test Skolniho kola ChO kat. B 2014/2015

ORGANICKA CHEMIE 30BODU

Ulohal Sladké a chiralni 11 bodt

1. Z nadedujicich deviti molekul cukernych akoholu vyberte pary enantiomeru.
OH OH

A/'\/\/ OH
HO 5 5 HO

(® (h) ®

2. Které z nabizenych molekul nebudou stacet rovinu polarizovaného svétla a pro¢? Existuji
k t¢émto strukturédm enantiomery?

3. Kestruktuie, kterou jste nezaradili ani mezi pary enantiomeri (bod 1) ani mezi 1atky nest&cejici
rovinu polarizovaného svétla (bod 2) doplnte jgji enantiomer avsechny jgji epimery.

4. Néadledyjici cukerny akohol, L-glucitol, vykazuje specifickou optickou ot&ivost [a], = +3,2°
(c =0,9, H,0). Pri analyze stejné koncentrovaného roztoku smési tohoto cukerného alkoholu s
jeho enantiomerem (D-glucitolem) byla naméiena specificka opticka ot&ivost [a], = —1,6°
(c=0,9, H,0). Co z toho muzZete usoudit o pomérném zastoupeni téchto dvou enantiomert ve

smeési?
OH OH
/\/\)\/ OH
HO H H
OH O
5. Jaké je doZeni smési dvou enantiomert, ktera nestaci rovinu polarizovaného svétla? Jak se ta
kova smés nazyva?



Kontrolni test Skolniho kola ChO kat. B 2014/2015
Uloha2 Kysely a kyselejsi 7 bodu

Nas eduj ici 1atky jsou podrobeny reakci s terc-butoxidem draselnym.

fj Lo O X

(b) © H ()
OH
Q o OH
2
COOCH,4
o L o
© (f) © (h)

Které z nich nereaguji proto, Ze nemaji ve své molekule Zadny kysely atom vodiku (pKz>35)?
2. Které z nich nereaguji proto, Ze terc-butoxid draselny je pro jgjich deprotonaci piiliS slabou
bazi, ale reagovaly by s bazi silngjsi (napt. s amidem lithnym)?
3. Zlatek, které sterc-butoxidem draselnym reaguji, vyberte tu, ktera reaguje nejochotngji a tu,
ktera naopak reaguje ngiméne ochotné.

4. Ne¢které z téchto latek maji ve své molekule krome nejkyselgSiho atomu vodiku jeste dalSi ky-
selé vodikové atomy (pK.<35). Vyberte tyto molekuly a dal§i kyselé atomy vodiku v nich
oznacte.
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Uloha 3 Variace na butyn a pan Markovnikov 12 bodu

1. Do nésedujiciho schématu dopliite ¢inidla potitebné pro uvedené transformace.

> /\/

/

Y

\
®
o}
o
T

+

®

O
N

Nekteré adicni reakce na alkynech probihaji zdanlivé proti Markovnikovovu pravidlu. Pojd’'me
se hané podivat.

2. Ve ctvrté reakci predchoziho schématu z but-1-ynu dostdvdme butan-2-on v souladu
s Markovnikovovym pravidiem. Jak 1ze docilit opacné regioselektivity a piipravit butanal? Do-
plnite potiebnd ¢inidla a rozepidte tuto reakci krok po kroku, véetné vsech meziprodukti. Po-
moci toho vysvétlete regioselektivitu této reakce.

)

/:H'=M

O

3. Ukrginsky védec Moris Selig Kharasch objevil ve 40. letech 19. stoleti reakci, ktera rovnéz
probih& zdanlivé proti Markovnikovovu pravidlu. Ve skute¢nosti tomu tak neni, opacna regi-
oselektivita je zde dana jinym reak¢nim mechanismem.

a) Jakélaky lze na alkyny adovat ve smyslu Kharaschovy reakce? Uved'te piiklad provedeni
této reakce na but-1-ynu.

b) Jakym mechanismem probihgji ,,bézné€” adice naakyny (napt. v 1. ¢asti této tlohy)?

c) Jakym mechanismem probih& Kharaschova reakce? Kterd ¢astice jako prvni zde atakuje
trojnou vazbu?
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Reseni kontrolniho testu §kolniho kola ChO kat. B 2014/2015

KONTROLNI TEST SKOLNIHO KOLA (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE 30 BODU

Ulohal Doplfiovaéka 10 bodt

1. Prvni elektrochemicky c¢lanek, jenz produkoval elektricky proud, sestavil italsky ucenec
Alessandro Volta. Po svém objeviteli nese jméno Voltiav sloup. Byl tvoren sériové zapojenymi
galvanickymi ¢léanky, slozenymi z médénych a zinkovych pliska. Mezi nimi byly vliozeny
platky kaze navihéené okyselenym roztokem, ktery slouzil jako elektrolyt. Posledni médeny
plisek tvoril kladny pdl této baterie, protoZze meéd’ je elektropozitivnéj i kov nez zinek. Na této
elektrodé dochazi k redukci a proto ji oznacujeme jako katodu.

2. Chlor je pramyslové vyrabén elektrochemickym procesem zvanym elektrolyza. Pri tomto pro-
cesu je roztok chloridu sodného, trividlné nazyvany solanka, pomoci stejnosmérného proudu
rozkladan za vzniku dvou plynnych produkti. Na aktivované titanové anodé dochézi k oxidaci
a vznikd agresivni chlor. Druhym plynnym produktem je vodik, ktery se tvoii na zaporné
elektrode zvané katoda. DalSim vyznamnym produktem této vyroby je roztok hydroxidu sod-
ného.

za kazdé spravné doplnéné slovo 0,5 bodu; celkemtedy 2° 10° 0,5 = 10 bod:
Uznavat i pripadna jina slova, ktera mohou Zaky napadnout a jsou spravne,
jako napr. elektrického misto stejnosmérného apod.



Reseni kontrolniho testu $kolniho kola ChO kat. B 2014/2015
Uloha 2 Spravna a nespravna tvrzeni 10 bodt

Tvrzeni Ano Ne

USlechtilé kovy se nerozpousti v roztocich kyselin.

Koroze kov je vzdy redoxni dgj.

Redukeni potencidl redukce silného oxidacniho ¢inidlaje zaporny.

Nabity olovény akumulétor obsahuje PbO,.

Hydrolyza je druh elektrolyzy provadény ve vodném prostiedi.

Poloreakce odpovidgjici E° zapisujeme v redukénim sméru.

Hlinik se rozpousti v roztoku hydroxidu sodného.

Depolarizator v suchém ¢lanku reaguje se vznikajicim vodikem.

Akumulétor je totéZ co primarni ¢lanek.

USlechtilé kovy sev prirodé ¢asto vyskytuji ryzi.

za kazdou spravnou odpoved’ +0,5 bodu, za kazdou Spatnou odpoved’— 0,5 bodu;
v souctu za celou Ulohu neudélovat zaporné body



Reseni kontrolniho testu §kolniho kola ChO kat. B 2014/2015

Uloha 3 Zinko-uhlikovy élanek 10 bodt

1. Primarni ¢lanek je galvanicky ¢lanek, ktery po vybiti neni mozné znovu nabit.

0,5 bodu
2. Chlorid amonny = salmiak, oxid manganicity = burel
2 0,5 bodu
3. Nefungoval, doslo by ke zkratu elektrod.
0,5 bodu
4. Cekovarovnice:Zn + 2NH4Cl + 2MnO, %® [Zn(NH3).Cl;] + 2 MnO(OH)
2 body
5. U=AE°=0,18—(-1,28) =+1,46 V
1 bod
6.
a) oxidace
0,5 bodu
b) anoda
0,5 bodu
c) (minus, zaporny pol)
0,5 bodu
7. Z Ohmova zékona uré¢ime proud protékgjici ¢lankem:
= UE = 112% =91,3mA

A nasledné urcime ndboj ulozeny ve ¢lanku, tedy kapacitu ¢lanku:
0=t = Ut 1,46V X6+2)h
R 16 W

za jakykoliv spravny zpisob vypoctu 3 body

=605 mAh

8. Leclanchéav ¢lanek
0,5 bodu



Reseni kontrolniho testu §kolniho kola ChO kat. B 2014/2015

ORGANICKA CHEMIE 30 BODU

Uloha1l Sladké a chiralni 11 bodu

1. Mezi nabizenymi molekulami se nachézi celkem tii péry enantiomert. Létka a je enantiome-
rem latky g, latka b je enantiomerem létky i alatkad je enantiomerem létky f.

3 body (1 bod za kazdy spravné prirazeny par enantiomerii)

2. Rovinu polarizovaného svétla nest&li latky ¢ a h, ato proto, Ze jgjich molekula ma rovinu sy-
metrie. Hovoiime pak o tzv. mesoforméch. Vzhledem k tomu, Ze mesoforma je totozna se
svym zrcadlovym obrazem, neexistuje k ni enantiomer.

3 body (1 bod za oznaceni latek a 2 body za vysveétleni)
3. Zbylou latkou je pouze latka e. Jgji enantiomer bude mit nasledujici strukturu:




Reseni kontrolniho testu §kolniho kola ChO kat. B 2014/2015

Epimery latky e existuji celkem ¢tyfti:
OH  OH

OH OH OH  OH
2,5 bodu (0,5 bodu za enantiomer a za kazdy epimer)

4. Je-li specificka opticka ot&givost L-glucitolu [a], = +3,2°, pak specificka opticka ot&givost jeho
enantiomeru (D-glucitolu) by byla[a], = —3,2°. Specificka opticka ot&tivost smési obou enan-
tiomeru je [a], = —1,6°. Z toho |ze jednak uréit, Ze ve smési prevaZuje D-glucitol se zpornou
optickou ot&ivosti. Lze urcit rovnéz i priblizny pomér enantiomerti ve smési. Pri poméru 1:1
by specifick& optick& ot&civost byla nulovd Udand hodnota specifické optické oté&ivosti je
pravé ve ctvrting celé Skdly <-3,2; +3,2>, aproto je sloZzeni smési enantiomert v poméru 3:1.

2 body (1 bod za prevazujici enantiomer a 1 bod za odhad pomeéru enantiomerz)

5. Jak jiZ bylo uvedeno vySe, nulovou specifickou optickou ot&givost vykazuje smés enantiomert
v poméru 1:1, nazyvanaracemat.

0,5 bodu

Uloha 2 Kysely a kyselejsi 7 bodui

1. Kysely atom vodiku ve své molekule z nabizenych nema pouze 1,3-dimethylcyklohexan (f).

1 bod

2. Terc-butoxid draselny je priliS slabou bazi pro deprotonaci anilinu (a) a cyklohe-
xyl(propargyl)etheru (c).

NH,
0/\ ©
H

2 body (1 bod za kaZdou spravnou latku)
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3. Negochotngji ze vSech reaguje sterc-butoxidem nejkyselgsi latka, v tomto pripadé kyselina
mlécna (b). Negfméné ochotné reaguje naopak nejmeéng kysela létka, ato propan-2-ol (d).

OH OH
)\C OOH )\

2 body (1 bod za kaZdou spravnou latku)

4. Molekuly, obsahujici dalSi kyselé vodikove atomy, jsou latky b a e atyto kyselé atomy vodiku
jsou tu¢né zvyraznény.

O

OH
//l\\ H COOCH;
COOH
(b)

(e)
2 body (1 bod za kazdy spravné oznaceny kysely proton)
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Uloha 3 Variace na butyn a pan Markovnikov 12 bodu

1. Cinidla, potiebna pro provedeni nésledujicich transformaci, jsou doplnéna ve schématu. Ve
tieti reakci |ze pro deprotonaci alkynu pouzit i jinou silnou bazi (hydrid sodny, butyllithium,
methylmagnesium bromid...) a steiné tak lze ve druhém kroku pouZit i jiny halogenethan.
V posledni reakci |ze kromé ozonu pouZit rovnéZz manganistan draselny v kyselém prostiredi.

Cl
Cl, (1 ekv.) . /\)
Cl
1. NaNH, N
2. 1-bromethan /\/
—H 0
H,O - \)K
Hg?*, H,SO,
HI (1ekv.) /\%
I
@)
*—— " ScooH *+CO;

6 bod:i (1 bod za kazdé cinidlo)

2. Opacné regioselektivity 1ze dosdhnout hydroboraci alkynu a naslednou oxidaci vzniklého bute-

nylboranu. Boran pristupuje na méné substituovany konec alkynu a posléze je pii oxidaci na-
hrazen hydroxyskupinou, coz vysvétluje regiosel ektivitu reakce.

- BHj (1 ekv.) /\/\ NaOH
/ BH2 HZOZ
e NNy ———
OH ~o

2,5 bodu (1 bod za nézev a cinidla, 1,5 bodu za sled dil ¢ich reakci)
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a) NegcastejSim ¢inidlem v Kharaschoveé reakci je bromovodik (ostatni halogenovodiky takto
adovat nelze). Kromé n¢j lze reakci provést také sakanthioly, ovsem toto provedeni je
mnohem meéng ¢asté. V reakéni smési je nutné bromovodik homolyticky rozstépit, k cemuz
se pouziva UV zéreni nebo organicke peroxidy.

/—H HBr, UV WBr

2 body (0,5 bodu za cinidlo a 1,5 bodu za spravné zapsanou rovnici)

b) ,Bé&zné" adice naakyny probihgji mechanismem elektrofilni adice.
0,5 bodu

¢) Kharaschova reakce probiha mechanismem radikélové adice. Céstici atakujici trojnou vaz-
bu je v tomto piipadé bromovy radikd (Br-).

1 bod (0,5 bodu za mechanismus a 0,5 bodu za atakujici ¢astici)



