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Mili soutézici,
kyselina sirova je bezesporu chemikalii, bez které by se (nejen) chemicky prdmysl tézko obesel. Pro mnoho lidi je
navic tato kyselina (a predevsim jeji vzorec H,SO,) symbolem chemie jako takové. V Glohach letosniho rocniku

chemické olympiady kategorie B se proto zaméfime predevsim na tuto slouceninu. Podivdme se na starsi a
soucasné zplsoby vyroby kyseliny sirové a zamifime na jedno misto, které je s vyrobou této kyseliny spjaté.

V ramci pripravy na feSeni testu $kolniho, krajského a narodniho kola si nastudujte kapitoly tykajici se vlastnosti a
reaktivity kyseliny sirové, soli této kyseliny a oxidC siry v doporucené literature. Seznamte se s teorii kyselin a zasad,
hydrolyzou soli a doplrite si znalosti o analytickém stanoveni siranovych iontd. Vasi pozornost si jisté zaslouzi také
Le Chatelierlv princip a psani strukturnich vzorct. Uspé&$nému Fedeni urcité pomize, kdyZ se podivate na soli
Zeleza, které souvisi se starsimi zplsoby vyroby kyseliny sirové, a zaméfite se na chovani a reakce Fe?* a Fe** ve
vodnych roztocich. Zopakujte si také nazvoslovi a reakce koordinacnich sloucenin. Samoziejmé bude tfeba
zvladnout stechiometrické vypocty (z rovnice a vzorce) Ci vypocty s vyuZitim rovnice ideélniho plynu.

Hodné zdaru pfi feSeni preje

Autorka

Doporuéena literatura:

1) C. E. Housecroft, A. G. Shape: Anorganickd chemie, VSCHT Praha 2014, str. 212-213, 396, 559-569, 730-733
a vSechny dalsi kapitoly, které potrebujete k pochopeni problematiky

2) N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvkd, 2. dil, Informatorium Praha 1993, str. 856-860, 864-878,
1333-1335, 1344-1347 a viechny dalsi kapitoly, které potfebujete k pochopeni problematiky

3) M. Hordkovd a kol: Analytika vody, VSCHT Praha 2003, str. 226-231, dostupné online:
https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid_isbn-978-80-7080-520-6

4) Zivotopis Jary Cimrmana, dostupny online: https://www.cimrman.at/

5) Dlvéryhodné webové stranky (materialy z vysokych Skol apod.) zabyvajici se tématy uvedenymi v Gvodu
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Uloha 1 Hromnické jezirko a vyroba olea 4 body

Nedaleko obce Hromnice v Plzeriském kraji se nachazi pfirodni pamatka, ktera je pozUstatkem tézby starohornich
bridlic s grafitickou pfimési a s pfimé&si kyzu Zelezného. Bridlice se zde t&Zila nejprve ve $tolach, pozdéji se zadala
téZit pomoci odstFelli. Po ukonceni tézby koncem 19. stoleti vzniklo po zatopeni lomu tzv. Hromnické (Cervené)
jezirko (Obrazek 1).

Prvni zpravy o tézbé bridlice v hromnické oblasti pochazi z konce 16. stoleti, kdy byla tato bridlice vyuzivana
k vyrobé kamence (v této souvislosti se proto zdrojové bridlice oznacovaly jako kamenec¢né/kamencové). Vzhledem
k nizkému obsahu kaolinitickych minerald ale nebyla vyroba kamence pfili§ ekonomicky vyhodna. V 19. stoleti se
pak vytéZzena bfidlice zacala vyuZivat k vyrobé vitriolového kamene (proto nazev vitriolova bfidlice), ktery slouZil
jako vstupni surovina v procesu vyroby tzv. ,Ceské“ dymavé kyseliny sirové (olea). Ta byla v 19. stoleti celosvétové
znamym pojmem a vyznamnym exportnim artiklem. Firma podnikatele Johanna Davida Starcka, které patfil také
bridlicovy dal u Hromnic, tvofila az do poloviny 19. stoleti dokonce vétSinovy podil z celkové svétové produkce
koncentrované kyseliny sirové.

Obrazek 1: Hromnické (Cervené) jezirko.

1) V predchozim textu byl zminén tzv. kyz Zelezny. O jakou slouceninu se jedna? Uvedte nazev mineralu,
ktery je takto oznacovan. Zapiste jeho chemické sloZeni vzorcem a systematickym nazvem. Dopliite
oxidacni &isla.

2) Uvedte obecny vzorec kamence a dopliite oxidacéni stavy kationti. Kemu se kamence
vyuZivaji/vyuZivaly? Uvedte alespoii 3 zplisoby vyuZiti.

3) Zapiste, jaké je slozeni dymavé kyseliny sirové (olea).

Vyroba vitriolového kamene nebyla jednoducha. Nejprve bylo nutné vytéZenou bridlici obsahujici kyz Zelezny
nadrtit a navrsit na hromady - tzv. haldy. PodloZi hald bylo vymazané jilem a bylo tedy nepropustné. Tyto haldy
byly ponechany nékolik let na pospas povétrnostnim podminkam. Pfi tom dochdzelo ve vodném prostiedi
k postupné oxidaci kyzu Zelezného aZ na siran Zeleznaty (reakce 1). Ten byl z haldy nakonec vylouhovan kropenim
vodou.

Takto ziskany louh byl ¢istén a zahuStovan. Postupné dochazelo k dal$i oxidaci siranu Zeleznatého na siran Zelezity
a nakonec byla vznikla husta tekutina vylita na podlahu varny a ponechana ztuhnout v surovy vitriolovy kdmen. Ten
byl nakonec jesté palen v pecich, aby byl zbaven prebytecné vlhkosti (zaroven doslo k oxidaci zbylého siranu
Zeleznatého na siran Zelezity). V tzv. olejnach byl bezvody vitriolovy kdmen dale zpracovan.

Vtzv. galejni peci probihal rozklad vitriolového kamene za vzniku oxidu sirového (reakce 2) a ten byl zavadén do
absorp¢ni kapaliny, kterou mohla byt voda ¢i kyselina sirova. Jako zbytek po rozkladu vitriolového kamene zistal
Cerveny prasek obsahujici Fe,0s, ktery se pod nazvem caput mortuum prodaval jako pigment.

4) Zapiste chemickymi rovnicemi reakce 1 a 2 (v textu vyznaéené kurzivou). U reakce 2 predpokladejte, Ze
vitriolovy kimen obsahuje pouze siran Zelezity.
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Hromnické jezirko je zna¢né kyselé a prakticky bez Zivota. Srazkova voda, ktera stale prosakuje do zvétralych hald
bfidlice obsahujicich kyz Zelezny, vymyva do jezirka siran Zeleznaty a kyselinu sirovou (s touto reakci jste se jiz
seznamili v pfedchozi otazce). Zdroveri dochdzi v kyselém prostredi k oxidaci Zeleznatych iontii vzdusnym kyslikem za
vzniku iontd Zelezitych (reakce 3). Vzniklé kationty Fe* mohou ve vodném prostredi oxidovat dalsi pyrit za vzniku
kyseliny sirové a redukovat se na ionty Fe** (reakce 4).

5) Popiste iontovymi rovnicemi reakce 3 a 4 (vtextu opét vyznacené kurzivou). Dopliite skupenstvi
jednotlivych latek.

6) Pokud kroztoku Zelezité soli pfidame zasadu, dojde k vylouceni hnédoéervené (gelovité) sraZeniny.
Zapiste vzorec této slouéeniny.

7) Kationty Fe** a Fe** je moZné kvalitativné dokazat reakcemi s tzv. Zlutou a ervenou krevni soli.
a) Zapiste vzorce Zluté a Cervené krevni soli a pojmenujte je systematickym nazvem.

b) Zapiste vzorec modrého produktu, ktery vznika reakci kationtu Fe** se Zlutou krevni soli, a uvedte jeho
systematicky nazev.

Po desti byl u bfehu Hromnického jezirka odebran vzorek vody. V laboratofi bylo 10,00 ml toho vzorku zfedéno
destilovanou vodou na objem 200 ml a standardizovanym postupem bylo provedeno vazkové (gravimetrické)
stanoveni koncentrace siranl ve vzorku pomoci roztoku BaCl,. Princip metody je zaloZen na tvorbé bilé, malo
rozpustné srazeniny X. Srazenina X byla odfiltrovéna, spolecné s filtraCnim papirem spalena v porcelanovém
kelimku a poté vyZihana v peci do konstantni hmotnosti. Hmotnost takto ziskané sraZeniny X byla 18,9 mg
(uvaZujeme kvantitativni vylouceni SO.%).

Voda Hromnického jezirka obsahuje velké mnoZstvi kationt( a aniontl. Pro nasledujici vypocty predpokladejte, ze
analyzovany vzorek byl upraven tak, aby stanoveni koncentrace SO,2” nebylo ruseno pritomnosti dalSich iontd.

8) Zapiste iontovou rovnici vzniku srazeniny X.

9) Vypoditejte:
a) Molarni koncentraci SO,* ve vzorku vody odebrané z Hromnického jezirka (v jednotkach mol dm™).

b) Hmotnostni koncentraci SO.* ve vzorku odebrané vody z Hromnického jezirka (v jednotkach mg dm=).

Uloha 2 Kyselina sirova véera a dnes 2,6 bodu

Vyrobu kyseliny sirové zmiriuje i Jules Verne ve své knize Tajuplny ostrov. Postava dlstojnika Smithe v tomto
romanu vydaném v roce 1875 vyzdvihuje dokonce termicky zplsob vyroby kyseliny sirové vyuZzivany v Cechach:

Tajuplny ostrov, dil prvni - Nestastni vzduchoplavci (kapitola XVII):

...V pramyslové vyrobé si vyZaduji prace na ziskani kyseliny sirové znacnych ndkladd. Nutno budovat velké tovarny,
specidlni zarizeni, platinové pristroje a olovéné komory, na néZ kyselina neptsobi a v nichZ dochdzi k chemickym
pfeméndm. InZenyr nemél po ruce nic takového, ale védél, Ze v Cechdch se vyrdbi kyselina sirovd mnohem
Jjednodussim zpisobem, ktery md tu vyhodu, Ze dava kyselinu ve znacné koncentraci. Tak se vyrdbi kyselina znamad
pod jménem nordhauskd kyselina. Kvyrobé kyseliny sirové potfeboval Cyrus Smith provést jediny proces: Zihat
v uzaviené nadobé krystalky siranu Zeleznatého tak, aby se kyselina sirovd v pdrdch uvolnila...

1) Zapiste rovnici tepelného rozkladu siranu Zeleznatého tak, jak ji planoval provést Cyrus Smith. Vyjdéte
z predpokladu, Ze Smith Zihal bezvody siran Zeleznaty a pfi reakci vznikla pevna latka a dva plyny, které

o

oba obsahuji siru (plyn A - lehéi, plyn B - t&Zsi).
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Smith si vybral k testovani tepelného rozkladu siranu zeleznatého nadobu o objemu 2,00 dm?. Do nadoby nasypal
10,0 g pevného FeSO, a nadobu uzavrel.

2) Spocitejte hmotnost vzduchu vtakto pfipravené nadobé pfi teploté 20 °C. Objem pevného FeSO,
zanedbejte a pro zjednoduseni vychazejte z pfedpokladu, Ze vzduch obsahuje pouze dusik, kyslik a
argon v molarnim poméru 78:21:1. Tlak v nadobé je 101325 Pa. Pfedpokladejte platnost stavové rovnice
idealniho plynu.

Poté Smith proved| tepelny rozklad FeSO, (rozklad probéhl kvantitativné a nedoslo k Gniku plynu z nadoby).

3) Vypoditejte hmotnost vzniklého plynu A a plynu B v nadobé.

4) Vypoditejte celkovy tlak v nadobé po provedeni reakce a vychladnuti nadoby na teplotu 50 °C.

Vyroba kyseliny sirové termickym rozkladem siran( byla od 18. stoleti postupné vytlacovana postupem nitréznim

(komorovym), ktery vyuZzival oxidu dusicitého k oxidaci oxidu sific¢itého. V soucasné dobé se k vyrobé kyseliny sirové
uziva tzv. kontaktni zptsob. Prvnim krokem tohoto vyrobniho procesu je vyroba SO,.

5) Popiste tfemi rovnicemi postup vyroby kyseliny sirové kontaktnim zpliisobem. V prvnim reakénim kroku
vychazejte z elementarni siry a treti krok zapiste jako zavadéni plynu do vody.

Druha reakce pfi vyrobé kyseliny sirové (oxidace SO,) je reakce rovnovazna, exotermicka a s pouze atmosférickym
kyslikem probihda velmi pomalu. Kjejimu ekonomicky vyhodnému primyslovému provedeni je tfeba vyuZit
kontaktu reagujicich latek s katalyzatorem (odtud také nazev ,kontaktni“ vyroba). Dfive byl vtomto reakénim
kroku vyuZzivan platinovy katalyzator, o kterém piSe také Jules Verne v citovaném textu. Platinovy katalyzator byl
ale pozdéji nahrazen.

6) Zjakého diivodu byl platinovy katalyzator nahrazen? Jaky katalyzator se v tomto reakénim kroku nyni
nejéastéji vyuziva?
7) Vysvétlete, jakym zptisobem ovlivni tuto rovnovaznou reakci zvyseni:
a) teploty
b) tlaku
Reakce oxidu sirového s vodou se v priimyslové vyrobé H,S0, ve skute¢nosti nevyuziva. PouZiva se jiny zplsob, pfi
kterém je oxid sirovy zavadén do koncentrované kyseliny sirové a vznika oleum, které je nasledné redéno vodou.

8) Vysvétlete, proc se reakce SO; s vodou v primyslu nevyuZiva.

Uloha 3 Reakce, vlastnosti a soli kyseliny sirové 3,4 bodu

Koncentrovana kyselina sirova je viskdzni bezbarva kapalina. Je silné hygroskopicka, ¢ehoZz se vyuziva naptiklad pfi
suseni plyn. Jako silna kyselina je schopna rozlozit celou fadu mineralnich latek a jeji role napfiklad pfi vyrobé
hnojiv je zcela zasadni. Kyselina sirova je kyselina dvojsytna a poskytuje tak dvé fady soli - sirany a hydrogensirany.
1) Zapiste rovnice disociace (deprotonace) kyseliny sirové do vSech stupiiti. Vyznaéte konjugované pary.
2) Vyberte jedno spravné tvrzeni:

a) Kyselina sirova disociuje ve vodé zcela zanedbatelné.

b) Kyselina sirova je silna kyselina, proto je pfi vSech koncentracich ve vodé zcela disociovana na anion S0,2
a kation H;0".
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c) Vroztoku kyseliny sirové s koncentraci, se kterou se setkdme napf. v olovéném akumulatoru, se vyskytuje
vice ¢astic HSO, neZz SO,%.

d) Vevodném roztoku kyseliny sirové dochazi ke vzniku kationtu H3SO,".

3) Do nasledujici tabulky dopliite trivialni nazvy, vzorce a systematické nazvy soli kyseliny sirové.

Trivialni nazev Vzorec Systematicky nazev

Mohrova sl

Nast4'10H20

heptahydrat siranu hofecnatého

zelend skalice

ZnS04-7TH,0

Vzorek hydratovaného siranu sodného (Na,SO4xH,0) o hmotnosti 1,352 g byl podroben vazkové analyze. Vzorek byl
rozpustén ve vodé a siranové ionty byly vysrazeny pomoci roztoku BaCl,. Srazenina byla odfiltrovana, spolecné
sfiltraCnim papirem spalena v porcelanovém kelimku a poté vyzihana v peci do konstantni hmotnosti (uvazujte
kvantitativni vysraZeni siranovych aniontd). Hmotnost takto ziskané srazeniny byla 1,177 g.

4) Vypoditejte, kolik molekul vody (x) se vtomto hydratu vaZe na jednu molekulu Na,SO,.
5) Nakreslete strukturni elektronovy vzorec siranového aniontu.
6) Ve vodném roztoku Cistého siranu sodného pfi teploté 25 °C (dopliite jedno spravné tvrzeni):
a) dochazi k hydrolyze siranového aniontu a sodného kationtu a pH roztoku je neutralni.
b) dochazi k hydrolyze siranového aniontu a pH roztoku je zasadité.
c) dochazik hydrolyze sodného kationtu a pH roztoku je kyselé.
d) nedochazi k hydrolyze iont( soli a pH roztoku je neutralni.
7) Zapiste rovnice nasledujicich reakei:
a) Reakce horkého roztoku siranu Zeleznatého s kyselinou sirovou a peroxidem vodiku.
b) Reakce zinku se zfedénou kyselinou sirovou.
¢) Reakce zinku s horkou koncentrovanou kyselinou sirovou.
d) Reakce uhli¢itanu vapenatého se zfedénou kyselinou sirovou.
Smichanim koncentrované kyseliny sirové s peroxidem vodiku lze v laboratofi pFipravit roztok dalsi kyseliny, ktery
oceni kazdy spravny organicky chemik pri umyvani laboratorniho skla.
8) Zapiste pFislusnou rovnici vzniku této kyseliny. Uvedte jeji nazev.
Tuto kyselinu v roce 1898 poprvé objevil a popsal chemik Heinrich Caro a jeji vzorec se dokonce objevil v Gvodni
~ZavéreCné besedé“ k divadelni hre Lijavec Ceského génia Jary Cimrmana.

9) Kolik let bylo Cimrmanovi v dobé objeveni této latky?
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Recenze Ing. Ondrej Simiinek, Ph.D.
Ustav ucitelstvi a humanitnich véd, VSCHT Praha
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Vletodnim ro¢niku chemické olympiddy se budeme vénovat zejména izomerii. Méli byste se seznamit
s nasledujicimi pojmy: izomer; typy izomer(: konstitucni, konfiguracni, konformacni; geometrické izomery na
kruzich a dvojnych vazbach; predpony cis/trans; stupef nenasycenosti; konformacni analyza cykloalkand;
stereoizomery; opticka aktivita; chiralita; stereogenni centrum; enantiomer; diastereomer; mesoforma. Zaroven
neni potfeba umét priradit stereodeskriptory E/Z nebo R/S. Dale se v ulohach setkate s reakcemi alkand,
cykloalkan(, alkend a dienl. Zde by pozornosti nemély uniknout tyto pojmy: radikalova substituce alkand;
elektrofilni adice na alkeny a dieny, jeji regioselektivita a stereoselektivita; kinetické a termodynamické fizeni
reakce; adice vody, halogenl (v aprotickych rozpoustédlech a ve vodé) a halogenovodiki; radikalova adice;
epoxidace a cyklopropanace dvojné vazby; syntéza vicinalnich diold; oxidacni S$tépeni dvojnych vazeb
manganistanem draselnym; ozonolyza a Dielsova-Alderova reakce.

Doporucena literatura:

1) Stfedoskolské ucebnice chemie, napf. J. Honza, A. Marecek: Chemie pro Ctyfletd gymnazia 2. dil, Proton 2014;
A. Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyfleta gymnazia 3. dil, Proton 2014,

2) J. McMurry: Organicka chemie, VUTIUM 2015, str. 16-19, 61-77, 91-108, 119-126, 131-138, 168-172, 189-196,
201-207, 225-231, 235-245, 250-254, 295-299, 427-437.
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Uloha1

Fakt, Ze uhlikaté molekuly mohou tvofit izomery, davéa organickym chemiklm velkou moZznost tvofit nové a nové
molekuly. Vzdyt uz pro dekan existuje celkem 75 konstitu¢nich isomer(. My se v této Gloze zaméfime na uhlovodiky

Izomery
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se sumarnim vzorcem CsH,. Existuje celkem 9 konstitu¢nich izomerd s timto sumarnim vzorcem.

1) Urcete stupei nenasycenosti uhlovodiku o sumarnim vzorci CsHo.

2) Prvni skupinu izomerli CsH;, tvofi latky X1-X5, které reaguji s vodikem za pFitomnosti palladia na

aktivnim uhli za vzniku latek se sumarnim vzorcem CsHj,.

a) Jakse nazyva skupina uhlovodikd, do které patfi tyto latky?

b) S vyuzitim informaci z tabulky niZe nakreslete vzorce latek X1-X5.

Latka

Vlastnosti

X1

Tvofiizomery cis a trans.

X2

Obsahuje atom uhliku, na ktery jsou navazany dalsi tfi uhlikové atomy a jeden atom
vodiku.

X3

Jednim z produktl jeji ozonolyzy je aceton.

X4

Je to polohovy izomer latky X1.

X5

Hydrogenaci X2 a X5 vznika stejna latka.

3) Druhou skupinu izomeri CsHy, tvoFi latky X6-X9, které s vodikem za pFitomnosti palladia na aktivnim

uhli nereaguji, radikalovou chloraci viak poskytuji produkty se sumarnim vzorcem CsH,Cl.

a) Jakse nazyva skupina uhlovodikd, do které patfi tyto latky?

b) Svyuzitiminformaci z tabulky niZe nakreslete vzorce latek X6-X9.

Latka

Vlastnosti

X6

Tvofi izomery cis a trans.

X7

Radikalova chlorace této latky mdze teoreticky poskytnout jediny produkt.

X8

Radikalova chlorace této latky mdZe teoreticky poskytnout dva produkty.

X9

Radikalova chlorace této latky muze teoreticky poskytnout Ctyfi produkty.

Uloha 2

Monoterpeny jsou pfirodni latky, které ve své struktufe obsahuji deset atomd uhliku. Jsou to latky vonné a
pfirozené se vyskytuji v mnohych aromatickych potravinach. Pro a-terpineol, jehoZ struktura je uvedena niZe, je
typicky vyskyt v dobromysli obecné (oregano) nebo v hroznech traminu ¢erveného. V pfirodé se bézné vyskytuje

Terpineol

celkem pétizomer( terpineolu.

2,4 bodu

3,8 bodu
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OH OH
OH
OH OH
a-terpineol B-terpineol  y-terpineol  5-terpineol  4-terpineol

1) Jaké vino se vyrabi z odridy tramin éerveny? Bilé, nebo cervené?
2) «a-Terpineol muze tvorit nékolik stereoisomeru.

a) Oznacte v molekule a-terpineolu hvézdickou vechna stereogenni centra.

b) Pomoci prostorovych konfiguracnich (klinkovych) vzorcl nakreslete vSechny stereoisomery o-terpineolu
3) Ktery/které z vyse uvedenych ¢tyr polohovych izomeri a-terpineolu je/jsou chiralni?

postupu je fakt, Ze se daji izolovat jako Cisté enantiomery a daji se z nich proto pripravit opticky Cisté produkty.
V nasledujicich reakcich ale stereochemii uvaZzovat nebudeme. Regioslektivitu reakci ale v Gvahu vzit musime.

4) Napiste, jak se jmenuje pravidlo, podle kterého se Fidi regioselektivita elektrofilni adice na nasobné
vazby a jak toto pravidlo zni.

5) Nakreslete struktury majoritnich produktii reakce a-terpineolu s nasledujicimi Cinidly
a) sbromemv diethyletheru za laboratorni teploty
b) sbromovodikem v dichlormethanu
¢) smanganistanem draselnym v pfitomnosti hydroxidu sodného pfi 10 °C
d) sezfedénou kyselinou sirovou
e) sbromem vevodé
f)  3-chlorperoxybenzoovou kyselinou (mCPBA)

g) bromoformem v pfitomnosti hydroxidu sodného

Uloha 3 Vice dvojnych vazeb 3,8 bodu

Reaktivita alken( je oproti alkanim mnohem rdznorodéjsi. Pfi urovani struktury neznamé organické slouceniny je
mozné toho vyuZit. K prikazu pfitomnosti dvojné vazby v molekule se pouziva reakce s bromovou vodou, se kterou

alkany nereaguiji.

A B C

1) Popiste, na zakladé jakého pozorovani pfi reakci s bromovou vodou urcite, Ze sloucenina obsahuje
dvojné vazby.
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2) Rozdélte latky A-C na ty, u kterych dojde k reakci s bromovou vodou, a ty, které reagovat nebudou.
Vysvétlete.

Slouéenina D patfi mezi dieny. Jeji reakci s bromem mdzeme pfipravit hned tfi rlizné slouceniny E-G. V nasledujicim
schématu jsou vyznaceny reakéni podminky, za kterych se tyto slouceniny tvofi jako hlavni produkt reakce. Zkratka
ekv. znamena ekvivalent.

Br, (1 ekv.) Br, (1 ekv.)
E <«————7 - — » F
-70 °C 20 °C
D

l Br, (2 ekv.)
20 °C
G

3) Nakreslete strukturni vzorce latek E-G. NeuvaZujte stereochemii.

4) Vznik riiznych produkti v zavislosti na teploté je pro adice na konjugované dieny typicky. Dopliite do
e

tabulky slova "vyssi" a "niZsi" tak, abyste vystihli reakéni podminky a charakteristiky reakci, pfi
kterych jednotlivé produkty vznikaji.

Produkt Teplota Stabilita produktu Aktivaéni energie

termodynamicky

kineticky

Adice bromu na dvojnou vazbu je stereospecificka reakce. Nevznika tedy smés vsech moZnych stereoizomer(, ale
pouze nékteré z nich.

5) Kolik stereoizomerli miiZe teoreticky tvofit latka E?

6) Nakreslete libovolny jeden stereoizomer latky E, ktery vznika ze slouceniny D reakci, ktera je uvedena
vyse.

7) Latka F mlZe teoreticky tvorit nékolik stereoizomerii. Jeden z nich neni chiralni, pfestoZe obsahuje
stereogenni centra. Nakreslete jeho strukturu.

Dielsova-Alderova reakce je dalsi bézna reakce diend. Zdaleka ne vSechny dieny jsou schopny reagovat ve smyslu

této reakce. Reakce probiha mezi vhodnym dienem a tzv. dienofilem za vzniku Sesti¢lenného kruhu.

8)

a)  Akrylonitril (CH,=CH-CN) je dienofil vhodny pro provedeni Dielsovy-Alderovy reakce. Rozhodnéte, ktery
zdienl B a D bude sakrylonitrilem poskytovat produkt Dielsovy-Alderovy reakce a ktery nikoli.
Vysvétlete.

b) Nakreslete strukturu produktu H, ktery vznikd reakci akrylonitrilu a nejjednodussiho vhodného
acyklického dienu (tj. majiciho co nejmensi pocet uhliki ve struktufe dienu).
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