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ANORGANICKA CHEMIE 30 BODU

Uloha1l Abeceda sirova 10,25 bodu

: H,S

SO,

Pb

:0;

: Ca(H2P0O4)2 nebo CaHPO,

m o QO w >

chr207
H Fe2(504)3
H BF3

T o

za kazdy vzorec (znacku prvku) po 0,25 bodu

celkem 2,00 bodu

2)

Reakce a: H,SO, + H,S —» S + SO, + 2H,0

Reakce b: 2 PbS + 30, — 2Pb0O + 2 S0, (¢astecné se uznava se i vznik PbO, se ztratou 0,50 bodu)
Reakce c: PbS + 2PbO — 3Pb + SO,

Alternativné: PbS + O, — Pb + SO,

Reakce d: 2 H,SO; + 2MnO, —» 2MnSO, + O, + 2H,0

Reakce e: Ca;3(PO,); + 2 H,SO, — Ca(H,P0.), + 2 CaS0,

Alternativné: Cas(P0O,), + H,SO, — 2 CaHPOQO, + CaS0,

Reakce f: 2 K,CrO4 + H,SOs — K,Cr,07 + K,SO, + H,0

Alternativné: 2 K,CrO4 + 2 H,SO, — K,Cr,0; + 2 KHSO, + H,0

Reakce g: 6 FeSO, + K,Cr,07 + 7H,S0s — 3 Fey(S04); + Cr(S04); + KSO4 + 7 H0

Alternativné lze uznat dalsi rozumné spravné vycislené kombinace soli (napf. vznik kamencl, hydrogensirant atp.).

Reakce h: 3 Can + 3 HzSO4 + 8203 — 2BF; + 3CaSO4 + 3 H20

za vSechny sprdavné reaktanty a produkty kazdé reakce po 0,75 bodu
za vycisleni kazdé rovnice (kromé g) po 0,25 bodu
za vycisleni rovnice g 0,50 bodu

celkem 8,25 bodu
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Uloha 2 A zase ten olovény akumulator - H,SO, jako elektrolyt 8,00 bodii
1)
Anoda (olovo): Pb + HSO,” — PbSO, + H" + 2 e~

Katoda (oxid olovicity): PbO, + 3H* + HSO,” + 2e” — PbSO, + 2 H,0

za vsechny spravné reaktanty a produkty kazdé reakce (véetné vycisleni) po 1,00 bodu
celkem 2,00 bodu

2) Privypoctu lze postupovat napriklad takto:
Vlyjdeme z rovnice popisujici vybijeni olovéného akumulatoru:
Pb02 + Pb + 2 HzSO4 - 2 PbSO4 + 2 Hzo

Z rovnice je zfejmé, Ze latkové mnoZstvi zreagované kyseliny sirové se rovna latkovému mnozZstvi vzniklé vody.

Oznacime-li hmotnost zreagované kyseliny sirove jako m,, y,s0, @ hmotnost vzniklé vody jako m,, 4,0, plati:

Ny, H,SO4 =Ny, H,0

My, HySO4 _ my,. H,0

Mzr. H,S04 Mvz. H,0

98,07 g mol™"
My 1,50, = W'mvz. H,0
Nabity akumulator: Vybity akumulator:
objem: Vy =1000 cm? objem: Wy
hmotnostni zlomek: wy = 0,380 hmotnostni zlomek: wy =0,150
hustota: pvn=1,29 gcm™ hustota: py=1,10gcm™

Celkova hmotnost elektrolytu mey,so, v nabitém akumulatoru je:

Mon,s0, = Av-Vy = 1,29 g cm™ - 1000 cm® = 1290 g

Hmotnost H,SO4 (myy,s0,) v elektrolytu v nabitém akumulatoru je tedy:

My,s0,
WN = —
Mon,s0,

mH2504 = WN'mOH2504 = 0,380'1290 g= 490,2 g
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Pro vybity akumulator plati, ze:

My,s0, = Mzr. 1,50,

Wy =
MoH,50, = Mzr. Hy50, T Mz Hy0

Hmotnost zreagované kyseliny sirové je tedy:

490,2 — My 1,50,

0,150 =
’ 18,01
1290 — my,, H,S04 + 98,07 ‘Mz 1,50,
My, H2S04 = 337’9 g
Hmotnost vzniklé vody je:
18,01 g mol™! 18,01 g mol™! 33790 6.1
m = m = — . y = y
MO 907 gmol™t "% 98,07 g mol ™ & &

Objem elektrolytu po vybiti je tedy:

_ MoH,50, ~ Mar Hps0, + Myzyo _ 12908 — 337,98+ 62,18 _ 922 cm?

4
v Py 1,10 g cm3

Rozdil v objemu elektrolytu mezi nabitym a vybitym akumulatorem je tedy:

AV=Vy-1,=1000cm?®-922 cm®*=78 cm?

za smysluplny postup 3,50 bodu

za spravny vysledek objemu elektrolytu po vybiti 2,00 bodu

za sprdvny vysledek rozdilu v objemu elektrolytu mezi nabitym a vybitym akumuldtorem 0,50 bodu
(pokud je zapsdn pouze sprdavny vysledek, pak udélit 100 % bodti)

celkem 6,00 bodu
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Uloha3 Karel a soli zeleza 11,75 bodu
1) Rovnicireakce zeleza se zfedénou kyselinou sirovou lze zapsat jako:
Fe + H,SO, — FeSO4 + H,

Z rovnice je ziejmé, Ze:

Nge = Ny,s0,

Je tfeba ovéfit, zda je nékterd z reagujicich latek v nadbytku. Mizeme porovnat latkova mnozstvi.

Latkové mnozstvi zeleza:

Mg 2,008
NEe = E—— 0,0358 mol
Mee 55,85 g mol

Latkové mnozstvi kyseliny sirové:

" _ My,s0, _ Ws0%6H,504 M5%H,504 _ Ws06H,50, " P5%H,50, " V5%H,50,
HpS04 = = =
M, so, My,s0, My, s0,

0,050 - 1,032 gcm™3 - 60,0 cm?
98,07 g mol™"

nH2504 = = 0,0316 mol

Zelezo je tedy ve srovnani s reagujici kyselinou sirovou v nadbytku (Karel nepouzil stechiometrické mnoZstvi
H,S0.). Pfi vypoctu teoretického vytézku zelené skalice dle Karlova skute¢ného postupu proto vyjdeme
z latkového mnozstvi kyseliny sirové. Plati:

_ _ Mreso,7H,0
Ny,504 = MNFes0,4-7TH,0 = —MF om0
€504 1h2

mFeSO4.7H20 = nFeSO4-7H20'MFeSO4-7H20 = 0,0316 mol - 278,01 g mOl_l = 8,785 g
Teoreticky vytéZzek (nejvyssi hmotnost) zelené skalice dle Karlova skutecného postupu je tedy 8,785 g.

za smysluplny postup vypoctu teoretického vytézku zelené skalice podle Karlova postupu 1,00 bodu
za sprdvnou hmotnost (teoreticky vytézek zelené skalice podle Karlova postupu) 1,00 bodu
(pokud je zapsdn pouze sprdavny vysledek, pak udélit 100 % bodti)

celkem 2,00 bodu
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2) Teoreticky vytézek (hmotnost zelené skalice) dle predepsaného postupu spocitame jako:

Nee = NEeso,-7H,0

Mee  Meeso,7H,0

Mee  Mreso,7H,0

Mee 2,00g

MEes04:7H0 = 71— *‘Meeso,7H,0 =

- 5585g—mol_1 -278,01 g mOl_l =9,956 g

Prakticky vytézek zelené skalice, kterého Karel dosahl vzhledem k predepsanému postupu, je tedy
1,204 :9,956 - 100 % = 12,1 %.

za smysluplny postup vypoctu praktického vytézku vzhledem k predepsanému postupu 0,50 bodu
za spravny prakticky vytéZek zelené skalice 0,50 bodu
(pokud je zapsdn pouze sprdavny vysledek, pak udélit 100 % bodti)

celkem 1,00 bodu

3) Latkové mnozstvi bezvodého FeSO, odpovida latkovému mnozZstvi pripraveného FeS0,-7H,0.

Neeso, = MNreso,-7H,0

Reakce probiha podle rovnice:
2 FeSO; — Fe,0; + SO, + SO3

Z rovnice reakce vime, ze:

Neeso, = 2Nso, = 2:Nsp,

Predpokladame idealni chovani plynd. Hustotu smési vzniklych plynu v uzaviené nadobé o objemu 100,0 cm?
muZzeme tedy vyjadrit jako:

Meeso,7H,0'Mso, +mFeSO4-7H20'MSO3
_ Msp, + Mso,  2-Mgeso,7H,0 2:Meeso,7H,0

4 4
MEeso,7H,0
_ 2'MFeSO4-7H20

“(Mso,+ Mso,)
4

1,204 g

— 275 (64,06 g mol™* + 80,06 g mol™*
e 2-278,01 g mol™* ( & & )

=3,12-103gcm3=3,12kgm~3

100,0 cm3

za smysluplny postup 1,75 bodu

za spravny vysledek v g cm™ 1,00 bodu

za prevedeni na kg m= 0,25 bodu

(pokud je zapsan pouze spravny vysledek, pak udélit 100 % bod)

celkem 3,00 bodu
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4) Reakce 1:2 FeSO, + H,SO; + 2HNO3 — Fey(S0,); + 2NO, + 2 H,0 (uznava seivznik NO)

Latka Y = Fe,(S04)3-9H,0 - lze uznat i bezvody Fe,(SO4); Ci jakykoliv jiny hydrat této slouceniny.

za vsechny spravné reaktanty a produkty 0,75 bodu
za vycisleni rovnice 0,25 bodu
za vzorec latky Y 0,25 bodu

celkem 1,25 bodu
5) Reakce 2: H,SO, + HCIO, = ClO, + H3SO,*

(V rovnici lze uznat i Sipku jednosmérnou.)

za vsechny sprdvné reaktanty a produkty (véetné vycisleni) 0,50 bodu
celkem 0,50 bodu
6)
A: [Fe(H,0)¢]*
Odpovéd' v podobé Fe*, ktera nesplriuje zadani (tj. nejedna se o komplexni ¢astici), lze uznat za 0,10 bodu.
B: Fe(OH)s, Fe(OH)s:nH,0, FeO(OH), Fe,05:nH,0 ¢i [Fe(H,0);(0OH)] (staci jeden ze vzorct)
C: [Fe(SCN)(H,0)s]*
Ve vzniklé komplexni ¢astici lze uznat i jiny stechiometricky pomér Fe**/SCN".

Pokud je latka A uvedena ve formé Fe**, Ize uznat formulaci [Fe(SCN)]** (i jiny stechiometricky pomér Fe*/SCN~) za
plny pocet bod.

Jiné formulace, které nejsou zapsany v pozadované podobé komplexni ¢astice - tj. Fe(SCN); - [ze uznat za 0,10
bodu.

D: FeCO;
za kazZdy vzorec 0,25 bodu
celkem 1,00 bodu
7)
Reakce 3: 2 [Fe(H,0)q]*" + 3 COs* — 2 [Fe(H,0)3(0OH)s] + 3CO, +3 H,0

Alternativné lze uznat i reakci shydrogenuhli¢itanem nebo s hydroxidovymi ionty (vzniklymi hydrolyzou
uhli¢itanového aniontu), napf: 2 [Fe(H,0)s]** + 3 HCO;™ — 2 [Fe(H,0)3(0OH);] + 3CO, +3H,0 + 3H*

Lze uznat i jiné rozumné a spravné vycislené iontové rovnice za plny pocet bodtl.

Reakce 4: [Fe(H,0)¢]** + SCN™ — [Fe(SCN)(H,0)s]** + H,0

Ve vzniklé komplexni ¢astici lze uznat i jiny stechiometricky pomér Fe**/SCN".

Pokud je latka A ci latka € uvedena v jiné formé nez ve formé komplexni ¢astice, lze uznat i jiné rozumné a spravné
vycislené iontové rovnice za plny pocet bod(.

Reakce 5: [Fe(H,0)¢]** + CO3> — FeCOs + 6 H,0

Alternativné: [Fe(H,0)¢)** + HCO;s™ — FeCOs3; + 6 H,0 + H*

za vsechny sprdvné reaktanty a produkty kazdé reakce po 0,75 bodu
za vycisleni rovnice po 0,25 bodu

celkem 3,00 bodu
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Uloha1l Izomerni schéma 11,00 bodii
1)

Vzorec A: Vzorec B:

S alv

Vzorec C*: Vzorec D: (ldtka neni chirdlni - je vSak dileZité zndzornit

vzdjemnou polohu funkcnich skupin)

@) 0]
-, b .
@A © nebo © %ij OH HO OH
alternativni
j vzorec
o ) O

Vzorec E*: Vzorec F:

v g g
P ®

Vzorec G:

za kazdou strukturu (bez ohledu na sprdvnost konfigurace na stereogennich centrech) 1,00 bod
u ldtek C, D, E za sprdvné zndzornéni konfigurace stereogennich center po 0,50 bodu

celkem 8,50 bodu
2) Ano, touto reakci vznika latka D.

celkem 0,50 bodu
3) Identické latky.

celkem 0,50 bodu
4) Konfiguraéniizomery.

celkem 0,50 bodu
5) Geometrickaizomerie.

celkem 0,50 bodu
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6) Jedna se o geometrické (cis/trans) izomery. Trans-izomer je stabilni, protoZe je to planarni molekula
s konjugovanym systémem dvojnych vazeb. V cis-izomeru se objemné fenylové skupiny dostavaji do vzajemné
blizkosti a molekula proto nemuze byt planarni. To negativné ovliviiuje konjugaci a tim i stabilitu molekuly.
Lze uznat i jakoukoliv obdobnou spravnou odpovéd.

celkem 0,50 bodu
Uloha 2 Bicykly a jiné 10,00 body
1) Izomer H: stereodeskriptor trans-
H H
SoNee
H H
Izomer I: stereodeskriptor cis-
H H
H H
za kazdy vzorec 0,5 bodu
za kaZdy sprdvné pfifazeny stereodeskriptor 0,25 bodu
celkem 1,50 bodu

2) Izomer H (trans-izomer) je stabilnéjsi nez izomer I (cis-izomer).

ZdlGvodnéni: U izomeru H neodchazi kvzajemné interakci vodikd sousednich kruhd, naopak u izomeru |

dochazi k vzajemné interakci axialnich vodikl na sousednich kruzich, coz vede ke snizeni stability tohoto
izomeru.

za porovndni stability 0,25 bodu

za zdivodnéni 0,50 bodu

celkem 0,75 bodu

3) Latka J:

celkem 1,00 bod
4) LatkaK:
CN .CN
@ alternativni vzorec @
CN “CN
Latka K neni chiralni, protoZe ma rovinu symetrie.
za strukturu 1,00 bod

za urceni relativni konfigurace pomoci klinkt 0,50 bodu
za ureni chirality 0,25 bodu
za zdivodnéni chirality 0,25 bodu

celkem 2,00 body
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5) Latka L: (Ize uznat libovolnou konfiguraci na dvojnych vazbdch)

NN TN
NS Z>CO0CHS,

Latky L aM jsou izomery, protoZe maji stejny sumarni vzorec.

za strukturu 1,25 bod
za urceni, Ze jde o izomery 0,25 bodu
za zdivodnéni izomerie 0,25 bodu

celkem 1,75 bodu
6) LatkaN:
7 alternativné %
Latka O:
alternativné %
Latka P:
Br
za kazdou strukturu 1,00 bod
celkem 3,00 body
Uloha 3 Terpeny a ozonolyza 9,00 bodu
1)
*
*
*

za kazdé oznacené stereogenni centrum 0,25 bodu
za kazdé nesprdvné oznacené stereogenni centrum -0,25 bodu

celkem 0,75 bodu (nelze ziskat méné nez 0,00 bodu)

2) Latka Q tvofi 4 stereoizomery. Vzdjemna trans-konfigurace na mastkovych atomech uhliku cyklobutanového
kruhu neni mozna, protozZe v tomto usporadani nelze uzavfit dalsi cyklus.

Nize jsou uvedeny Ctyfi moznosti spravného feseni, je tfeba uvést vzdy jednu z nich.

10
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varianta 1 varianta 2
« ) J) . )
varianta 3 varianta 4

A\"'

za pocet sterecizomerti 0,25 bodu

) :
za zdlvodnéni 0,25 bodu

za kazdy vzorec z dvojice stereoizomert (libovolné varianty) 0,50 bodu, tj. celkem max. 1,00 bod

celkem 1,50 bod

3) a-pinen:

celkem 1,50 bodu
4) B-pinen:

celkem 1,50 bodu
5) Stupen nenasycenosti cedrenu je 4.

celkem 0,25 bodu
6) «-bisabolen:

NS =
celkem 1,50 bodu

7) B-bisabolen: R (uZ uvedeno v zadani, nehodnoti se), S, V.
y-bisabolen: S, T, U.
za kazdou sprdvné uvedenou ldatku (vyjma R) po 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu
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