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RieSenie ulohy 1 (16 b)
6b a) Relativny pokles hustoty pri premene kvapalnej vody (4 °C) na lad:
(1000 kg m™ - 917 kg m™) / 1000 kg m™ = 0,083

Pri premene kvapalnej vody na lad klesne hustota o 8,3 % pbvodnej

hodnoty.
Relativny pokles hustoty pri zohriati kvapalnej vody zo 4 °C na 60 °C:
(1000 kg m™ — 983 kg m™) / 1000 kg m™ = 0,017

Zmena teploty spésobila mensSiu zmenu, 1,7 %. Zmena skupenstva

spbsobuje vyznamnejSiu zmenu hustoty vody ako ohrev vody na 60 °C.

8b b) Z hustoty 1000 kg m> a molarnej hmotnosti vody 18,02 g mol™

vyplyva, Ze 1 mol latky ma objem 18,02 cm®. Na jednu molekulu potom

pripadne objem:

18,02 cm®/ 6,022 10 mol™ = 2,992 10?%* cm?®

cm =10 nm

cm® = 10 nm?

2,992 10% cm®= 2,992 102 10* nm® = 2,992 10? nm?®

V priemere jedna molekula vody zabera v kvapalnom skupenstve objem

2,992 102 nm®.

2Db c) Priemerné vzdialenosti medzi molekulami vody v kvapaline, lade

a vodnych parach sa meni v rade:
d(plyn) >> d(lad) > d(kvapalina)

Najvacsiu zmenu predstavuje plynné skupenstvo.



RieSenie ulohy 2 (14 b)

3b

6b

5b

a) H,0O + H,O = H30" + OH™

hydroxidovy anidn, hydroxoniovy kation

b) Pre autoprotolytickl konStantu priblizne plati:
Kw= a(Hz0") a(OH") = ¢(H30") ¢(OH")

Pricom a predstavuju aktivity ionov, ktoré sa priblizne rovnaju hodnotam
molarnej koncentracie ionov.

Ak pH = 5, potom ¢(Hs0") = 10 mol dm™

c(OH") = Ky / c(H30") = 10" mol* dm™® / 10° mol dm™ = 10" mol dm™

c)

NHz + H,O = NH4 + OH’ voda reaguje ako Brgnstedova kyselina

COs% + H,O = HCO5; + OH  voda reaguje ako Brenstedova kyselina

HCOOH + H,0 = HCOO™ + H30" voda reaguje ako Brgnstedova
zasada
HCI + H,O = CI + H30" voda reaguje ako Brgnstedova zasada

Na® + nH,O = [Na(H.0)n]" voda reaguje ako Lewisova zasada



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemické olympidda — kategoéria B — 55. ro€nik — Skolsky rok 2018/2019

Skolské kolo

Dusan Bortnak

Oddelenie organickej chémie, Ustav organickej chémie, katalyzy a petrochémie FCHPT STU

Maximalne 30 bodov

RieSenie ulohy 1 (10 b)

Struktdra hlavného

Nazov produktu

Néazov Struktarny vzorec produktu elektrofilnej elektrofilngj
sulfonacie sulfonécie
SO5H
benzén kyselina
benzénsulfonova
ON SO,H
1-metoxv-6- OO 2N kyselina 4-metoxy-7-
: - nitronaftalén-1-
nitronaftalén sulfénova
e 1 u v
~
SO;H .
OH 3 kyselina 2-
naftalén-2-ol hydroxynaftalén-1-
sulfonovéa
SOzH
N.N- kyselina 10-
. ' . (dimetylamino)-
dimetylantracén-9- ANtracén-9-
amin N ! sulfénova
P
O O kyselina 10-brém-
9-bromfenantrén O‘ fenantrén-9-
Br sulfonova
Br
SOzH
SOgH
HO OH kyselina 2,7-
3-nitronaftalén-2,7- OO dihydroxy-6-
NO,

diol

nitronaftalén-1-
sulfénova




7-fludr-4-
metoxynaftalén-2-ol

SO,H
FOH
O
e

kyselina 7-fluér-2-
hydroxy-4-

metoxynaftalén-1-
sulfonovéa

kyselina 2-terc-butyl-
4-metoxybenzén-
sulfénova

O/
O4H

kyselina 4-terc-butyl-
6-metoxybenzén-
1,3-disulfonova

diamid kyseliny

O

FOH
e
o/
iogH
0
NH,
NH,
o
0

HO3S i -
benzén-1,2- 3 NH, kysellna 3,4
. . dikarbamoyl-
dikarboxylovej NH, ! . .
: benzénsulfonova
(ftalamid)
O
0]
kyselina OH kyselina 3-
. . sulfobenzén-
benzénkarboxylova karboxylova

SO,H

Za spravny: nazov alebo vzorec vychodiskovej aromatickej zlu€eniny po 0,2 b (okrem uz pévodne

vyplnenych a tu vyznacenych &ervenym pismom), produkt elektrofilnej sulfonacie 0,6 b; nazov

produktu elektrofilnej sulfonacie 0,2 b.

RieSenie ulohy 2 (15 b)
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d)

NH,
NH,
1) HSO4
@ 2 ij
SOzH SOgH
Rozpis premeny anilinu na kyselinu sulfanilovld sa nevyZaduje.
e)
1. NaOH
6leum HNO4
5 2. H0" O5N NO,
SOzH OH OH

Za kazdy syntézu a) — e) po 3 b, a to za kazdy stupefipo 1b

Uznat aj alternativne metody pripravy, ak su v sulade s elektronovymi efektami

a podmienkami uvedenymi v jednotlivych zadaniach a — e.

RieSenie ulohy 3 (5b)

oy
a) (1b),

b) kyselina 3-nitrobenzénsulfonova - (1b),

c) elektrénakceptorny charakter skupiny, resp. zaporny (indukény a) mezomeérny efekt —
(1b),

d) Elektrofilna nitracia bude prebiehat tazsie ako pri nesubstituovanom benzéne, resp.
bude tato skupina deaktivovat benzénové jadro - (1b),

e) kyselina benzénsulfénova < benzén < fenol < fenolat sodny — (1b).
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