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Tabulka vinoctu vibraci funkénich skupin pozorovatelnych IR spektroskopii
Druh vazby Nazev funkcni skupiny Struktura funkéni skupiny Vlnocet vibrace / cm™
Uhlovodik sp®-C-H 2960-2850
Jednoducha
vazba s atomem Amin -N-H 3500-3200
vodiku —
Alkohol! -O-H 3600-3200 (Siroky)
Alken -C=C- 1680-1620
L, Enon -C=C-C=0 1640-1590
Dvojné vazby a
podobne Aromat - 1600, 1580, 1500
Nitro -NO, 1560, 1390
Keton? R1-C(0)-R? 1715+ 10
Aldehyd -CHO +15
Karboxylova kyselina -COOH +0
Acylchlorid -COCl +85
Latky obsahujici
karbony[ovou Ester -COOR +25
skupinu
Anhydrid (RCO),0 +35,+110
Amid -CONH, -65
Aryl keton Ar-C(O)-R -25
Enon -C=C-C=0 -35

! Pik hydroxy skupiny v IR spektru je obvykle Siroky.

2 Pro vypocet vinoctu vibrace funkéni skupiny obsahujici karbonylovou skupinu se vinocet vibrace ketonu
bere jako zakladni hodnota, ke které se pficita ¢i odecitd hodnota uvedena u dané funkéni skupiny.
Napfiklad vinocet pro vibraci esteru je (1715 + 25) + 10, tedy 1750-1730 cm™.
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Soutézni Cislo

Vzoreckovnik

Definice p(cehokoliv):

Aktivita:

Relativni koncentrace:

lontova sila:

Rovnovazna konstanta:

Debye-Hiickelova rovnice:

Debye-Hiickeldv limitni zakon pro zfedéné roztoky:

Langmuirova izoterma:

Stavova rovnice idealni ho plynu:

Krychle:

Valec:

Koule:

Termodynamicka teplota:

Avogadrova konstanta:

Molarni plynova konstanta:

p(¢ehokoliv) = —log(¢ehokoliv)
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ANORGANICKA CHEMIE 12 BODU

Uloha1l Sifrovacka 7 bodti

Sedy lehky kov A ma v dnednim primyslu kdejaka uplatnéni. Vzhledem k jeho dobré elektrické vodivosti se
pouziva v elektrotechnice, ale také ve formé slitin (nej¢astéji) v leteckém prdmyslu. Kuriozitou je i fakt, Ze se
znéj vyrabi pfibory. V pfirodé je mozné tento kov nalézt v nékolika slouc¢eninach a modifikacich, nas vSak
zajima ruda B, cozZ je dihydrat slouceniny tohoto kovu s rdznymi pfimési. Latka B je totiZ v dnedni dobé
vychozi surovinou na vyrobu pravé kovu A. Priimyslova vyroba spociva v zahfivani rudy B pod tlakem
s koncentrovanym roztokem NaOH a néaslednym louzenim ve vodé za tvorby roztoku C (reakce I). ZC se
zavadénim CO, vysrazi latka D (napovéda: tato latka vykazuje amfoteritu), kterd se kalcinaci prevadi pfi
teploté asi 1200 °C na latku E (reakce I, Il1). Nyni pfichazi na fadu ruda F, obsahujici taktéz kov A, pfidavana
do procesu proto, aby snizila teplotu tani latky E pfi elektrolytické vyrobé. Latka E se tedy rozpusti
v roztaveném F pfi cca 950 °C, nasledné probéhne elektrolyza v ocelovych vanéach, vyloZzenych uhlikem, ktery
slouzi jako katoda. Anodu tvofi uhlikové bloky zavéSené v taveniné. Kov A se vylucuje na , kdezto
plyn G se vylucuje na (poloreakce I, II).

1) Identifikujte vSechny latky A - G, u kazdé uvedte vzorec, systematicky nazev. U latky B a F uvedte
i trivialni nazvy.

A= E=
B (i trivialni) = F (i trivialni) =
C= G=
D=
body:
2) Identifikujte, na které elektrodé (katoda/anoda) se vylucuje kov A a plyn G.
Kov A se vylucuje na:
Plyn G se vylucuje na:
body:
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3) Zapiste prislusné vycislené reakce (I - 111) a poloreakce (I, II).

Reakce I:

Reakce Il

Reakce IlI:

Poloreakce I:

Poloreakce ll:

body:

Nékteré odridy latky E se vSak radi i mezi mineraly, velmi drahé kameny.

4) Napiste alesporn 2 odrudy latky E, které jsou dodnes oznaceny jako drahé kameny, a uvedte jejich
zbarveni.

Drahé kameny a jejich zbarveni:

body:

Latku F (mimo jeji pfirodni dostupnost) lze také chemicky pfipravit. Nize mate uvedené schéma popisujici
nejcastéjsi pripravu této slouceniny. Napovéda: sloucenina H je kyselinou.

E+N32CO3+H—>F+I+H20

5) Identifikujte slouc¢eniny H a I, napiste jejich vzorec (nebo nazev) a rovnici vycislete.

Viycislena rovnice:

body:




Soutézni Cislo

Skolni kolo ChO kategorie E 2021/2022: Test - Zaddni
2,5 bodu

Uloha 2 Karborundum
Karborundum je jedna ze sloucenin kiemiku, kterd nasla uplatnéni i v prdmyslu. Jeho vyroba spociva
v reakci kiemenného pisku redukovaného koksem pfi teploté okolo 2000 °C v peci vyobrazené nize.
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body:

1) Uvedte vycislenou chemickou rovnici vyroby karborunda.
Rovnice:
body:
2) Uvedte alespon jedno skuteéné soucasné vyuziti karborunda
Vyuziti:
body:
3) Uvedte vyéislenou rovnici umélé vyroby kfemiku, vychazejici z karborunda.

Rovnice:

4) K jednotlivym ¢astem pece dopliite prislusné terminy z nabidky. Jeden z terminu je navic, tj. neni
4=

soucasti obrazku. Nistéj, uhlové elektrody, chladici buben, pevnd ¢ela, pfivod proudu, topné jadro.

body:
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Uloha3 Sklo 2,5 bodu

Sklo mdzeme definovat jako amorfni ztuhlou taveninu pfipravenou ze sklarskych surovin. Mezi zakladni
sklarské suroviny patfi bezesporu sklarsky pisek (smés SiO,, X, Y, CaCOs), sklarské strepy, barviva a dalsi
pfisady. Z chemického sloZeni se v praxi setkdvame s vice druhy skel, které jsou vyrobeny za specifickym
Ucelem (napf. tepelna nebo chemicka odolnost skla).

Nize mate uvedeny nejcastéjsi primési, prfidavané do skel (sloupec vlevo). V pravém sloupci jsou pak
uvedeny vlastnosti skla s danou pfimési. Dvojice nejsou usporadany spravné.

MgO zlepsuje tepelnou odolnost skla

PbO, Pb;0, zlepsuje tavitelnost a chemickou odolnost skla
B.0s snizuje tendenci skla krystalizovat

Al,Os zlepsuje tavitelnost, zvySuje index lomu skla

1) Utvorte spravné dvojice z vyse uvedeného seznamu.

MgO -

PbO, Pb304 -

B.Os -

ALOs -

body:

2) Cim je vyhradné tvoreno krfemenné sklo? Jaka je jeho vyhoda oproti klasickému
sodnovapenatému sklu?

Slozeni:

Vyhoda:

body:
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3) Urcete, jaké dalsi dvé slouceniny jsou obsazeny ve sklarském pisku, pokud vite, Ze v téchto dvou
slouceninach je dohromady zastoupeno 5,18 % C, 41,37 % 0, 13,83 % S a 39,62 % Na.

Vypocty:

Vzorec X:

VzorecY:

body:
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ORGANICKA CHEMIE 12 BODU

Uloha1 Redoxni reakce organickych sloucenin siry 5 bodii

V domacim kole jste se setkali s nékolika zplisoby oxidace organickych sloucenin siry, na které se tentokrat
podivame trochu vice. Nasledujici reakéni schéma zachycuje nékolik reakci 2-brom-4-methylcyklohexan-1-
thiolu:

SH o
l2 NaSH \)l\/ H>0>
D -5 — = A > B » C
20 H,0 nadbytek
Br

1) Uvedte strukturu latek A-D.

A: B:

body:
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2) Urcete oxidacni cisla atomul siry ve slouceninach A-D, spolecné snazvy funkcnich skupin
obsahujicich siru v téchto slouceninach.

Oxidacni ¢isla:

Nazvy funkénich skupin:

A: B: C: D:

body:

3) Jmenujte alespon jedno dalsi cinidlo, které lze pouzit pro pripravu latky D z uvedené vychozi
latky.

body:

10
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Uloha 2 Sulfonace benzenu 5 bodti

Sulfonace aromatickych sloucenin je velice uzitecny proces jak pro laboratorni syntézu, tak pro primyslovou
vyrobu mnoha bézné pouzivanych latek. Pfikladem takové reakce je sulfonace benzenu, ktera dle uzitych
podminek m{ize probihat do vice stupnd:

SOgH
H,SO, H,S0, v
80 °C 230 °C

1) Uvedte strukturni vzorec a systematicky nazev produktu sulfonace do druhého stupné (X).

Strukturni vzorec X:

Nazev slouceniny X:

body:

2) Pomoci rezonancnich struktur benzensulfonové kyseliny vysvétlete, pro¢ dochazi k substituci
pravé na vami uréeném atomu uhliku. Uvedte v§echny vyznamné rezonancni struktury a pripiste
slovni vysvétleni.

Rezonandni struktury:

Vysvétleni:

body:

11
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3) Proc je pri sulfonaci do druhého stupné nutné pouzit nékolikanasobné vyssi teplotu nez pri
sulfonaci do prvniho stupné?

Zdavodnéni:

body:

PFi priimyslové vyrobé sulfonovych kyselin se pouziva nékolik metod jejich izolace. Jednou z nejcastéjsich
metod je pfidavek vapenného mléka, nasledovany jednoduchou separaéni metodou a dalSimi kroky.

4) Vapenné mléko je oznaceni pro vodnou suspenzi jedné anorganické latky. O jakou latku se jedna?

body:

5) Kjakym dvéma reakcim dochazi po pridani vapenného mléka do reakéni smési pro sulfonaci
benzenu? Pro jednoduchost uvazujte, ze sulfonace probéhla pouze do prvniho stupné.

Reakce 1:

Reakce 2:

body:

6) Co je mozné pouzit jako separacni metodou produktii reakce s vapennym mlékem? Napovéda:
uvazujte, Ze produkt reakce s benzensulfonovou kyselinou je ve vodé dobre rozpustny.

Separacni metoda:

body:

12
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Uloha3 Sulfonace benzenu 2 body

Sloucenina Y, trividlné nazyvana pinakolon, se da snadno pfipravit tzv. pinakolovym presmykem 2,3-
dimethylbutan-1,2-diolu. Alternativnim pfistupem je oxidace 3,3-dimethylbutan-2-diolu na latku Y. Jednou
zrozsifenych metod transformace alkoholové skupiny na karbonylovou skupinu je Swernova oxidace
(schéma nize), ktera vyuziva dimethylsulfoxid ve smési s dalSimi Cinidly.

OH @)

Swernova
oxidace

Y

1) Uvedte nazvy a vzorce dalsich latek pouzivanych ve smési s dimethylsulfoxidem pfi Swernové
oxidaci.

Vzorce a nazvy latek:

body:

2) Jaké latky jsou vedlejSimi produkty této oxidace?

Vedlejsi produkty:

body:

13
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Reakci ve schématu vySe provedla v laboratofi chemicka Natka. Vznik produktu Y si chtéla ovéfit pomoci IR
spektroskopie. Pfi méreni obdrzela toto spektrum:

L1
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=
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3) Pomoci spektra uvedeného vysSe urcete, zda Natka zmérila IR spektrum vychozi latky ci
produktu Y. Svoji odpovéd zdiivodnéte.

Identifikace:

ZdGvodnéni:

body:

14
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FYZIKALNIi CHEMIE 16 BODU

Ulohal Rozpustnost soli 7 bodti

1) U kazdé slouceniny rozhodnéte, zda je silny (plné disociujici (oznacte ,,S)), Ci slaby elektrolyt
(oznacte ,,W*).

Chlorid draselny Hydroxid cesny
Kyselina chlorna Chlornan sodny
Siran barnaty Hydroxid hlinity
Chlorid kademnaty Kyselina sirova (disociace do I. stupné)

body:

lontova sila ovliviiuje kromé pH také rozpustnost soli, a to zejména téch malo rozpustnych. Pro tyto soli se
definuje soucin rozpustnostiK;.

2) Napiste rovnici disociace pevného chromanu médnatého (CuCr0Q,) a vztah pro souéin rozpustnosti
K, s pouzitim aktivit.

Rovnice disociace:

body:

15
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3) Vypoditejte, jaka bude molarni rozpustnost CuCrO, (pK; = 5,44) ve vodé, ktera je zaroven 0,125M
roztokem K,CrO,. Vypocet provedte

a) zapredpokladu jednotkovych aktivitnich koeficienti.

Vypocet:

Rozpustnost (véetné jednotek): body:

b) s pouzitim aktivit za predpokladu platnosti Debyeova-Hiickelova limitniho zakona pro
zredéné roztoky (u vypoctu iontové sily predpokladejte, ze prispévek zCuCrO, je
zanedbatelny)

Vypocet:

Rozpustnost (véetné jednotek): body:

16
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4) Pro¢ muZzeme zanedbat velmi malé koncentrace pro scitani a od¢itani, ale ne pro nasobeni a
déleni?

Zdavodnéni:

body:

17
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Uloha 2 Chromatografie 9 bodti

Kolonu naplnénou iontoménicem lze vyuzit k G¢inné separaci iontd. lonty se v koloné zdrzi r(izné dlouho v
zavislosti na afinité k ionexu (stacionarni fazi, index s). Pojdme si nyni zopakovat nékolik zakladnich definic.
Maximalni rychlost, jakou m{ize iont postupovat kolonou je dana rychlosti mobilni faze (eluentu, index m) v,
L Vv
Vm = a = § B

kde V je objemovy priitok, S je plocha prifezu kolony a ¢ je mezerovitost, co? je podil volného objemu, kde
muze mobilni faze proudit, ku celkovému objemu. Cas, za ktery mobilni faze urazi celkovou délku kolony L
az k detektoru nazyvdme mrtvy cas t,,. AvSak, rychlost postupu iontu kolonou v; bude pomalejsi (nez u
mobilni faze) a zavisi na podilu molarniho mnozstvi iontu v mobilni fazi nm; = Nm;i* Vm a celkového molarniho
MNOZStVi ioNtu Nicetc = (Cm,i* Vin + €5 Vi):

v = L - nm_i - Cm,iVm - 1
i— 7 —Um = Ym — Ym ,
tri N celk Cm,iVm + Cs,iVs 1+k;

Kde ¢, je retencni Cas iontu, tj. celkovy ¢as, za ktery iont projde kolonou az k detektoru. Koeficient k; se
nazyva retencni faktor a Gpravou ¢lent posledni rovnosti zjistime, ze

Cs,iVs

Cm,ik

i

A ze vztah( pro rychlost mobilni faze a iontu lze také vyjadfit retencni faktor jako

Nyni budeme uvazovat jednoduchy systém, smés lithnych a sodnych iontd, které nechame separovat
v koloné. Jako eluent se vyuziva silna kyselina, jejiz koncentrace ovliviiuje retenci iontd.

1) Zapiste rovnici reakce mezi ionexem I-H a lithnymi ionty Li* a vztah pro rovnovaznou konstantu
K(Li*/H*). Uvazujte jednotkové aktivitni koeficienty.

Rovnice reakce:

K(Li*/H") =

body:

18
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Retencni faktor lze dat do souvislosti s rovnovaznou konstantou a ziskat tak zavislost na koncentraci
vodikovych iontl [H*] pokud predpokladame, ze ¢,(Li*) = [I-Li] a cm(Li*) = [Li*].

2) \Vyjadrete retencni faktor jako funkci K(Li*/H*), [H*] a [I-H].

Odvozeni:

body:

(Pokud tento priklad nespocitate, mlzete si za bodovou ztratu pozadat o sdéleni vysledku.)

Nevyhodou predchoziho vztahu je, Ze hodnota [I-H] neni konstantni, ale také se méni s pH. Nejjednodussi
aproximace je predpoklad linedrni sily eluentu v logaritmické Skale a potom se retencni faktor vyjadri jako:

logyo k; = b; — a - log;o[H*],

kde a a b; jsou empirické konstanty z pokusnych experiment(.

19
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Dva pokusné experimenty pro kationty Li* a Na* jsou na obrazcich dole. Kolona ma primér 4 mm a délku
250 mm, napln tvofi katex obsahujici karboxylové funkéni skupiny a celkova mezerovitost vyplné je 0,3. Jako
eluent byla pouzita methansulfonova kyselina (MsOH, pK,=1,9).

1 1
1.5
— 2 _ 2
— = 1.01
wv vy
o o
= >
o 05 4 el
S £ 0.51
0.0 L—J 0.04 - : U : ‘
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
t [min] t [min]
Obrazek A Eluent: 10mM MsOH; pritok 1,0 ml min?; Obrazek B Eluent: 25mM MsOH; pritok 1,0 ml min;
retencni ¢asy: t,1a= 5,70 min a t;2a = 6,93 min. retencni ¢asy: t1s = 3,36 min a ;28 = 3,98 min.

2) Priradte k ¢islim jména kationtd.

Pik 1: Pik 2:
body:
3) Vypoditejte ¢as, za ktery eluent projde kolonou, tedy mrtvy cas kolony t,.
Vypocet:
tm= body:

Pokud tento priklad nespocitate, pouzivejte dale ndhradni hodnotu t» = 1,20 min.

20
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4) Urcete hodnoty retencniho faktoru pro iont 2 pFi obou koncentracich MsOH (tj. kza a kzs).

Vypocet:

ko=

ko=

body:

Pokud tento priklad nespocitate, pouzijte dale ndhradni hodnoty k. = 7,00 min a kos = 3,00 min.

5) Vypoditejte, jaky bude mit retencni ¢as iont 2 pri koncentraci 20 mM MsOH.

Vypocet:

t:2(20 mM MsOH) =

body:

21
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6) Vypocitejte hodnotu rovnovainé konstanty K(Na‘/Li*) za predpokladu stejné rovnovazné
koncentrace [I-H] pro oba ionty.

Vypocet:

K(Na*/Li*) =

body:
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