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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
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KONTROLNI TEST SKOLNIHO KOLA (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Ulohal Elektrolyza vody 6,5 bodu
Vodu |ze rozloZit na prvky riznymi zptsoby, napt. tepelné, fotochemicky (jak to umi zelené rostli-
ny pii fotosyntéze), nebo také elektrickym proudem. Uvazujme, Ze do destilované vody ponoiime
dveé platinove (inertni) elektrody a piipojime zdroj stejnosmérného proudu.

1. Pro¢ probih& elektrolyza destilované vody pomalu a je potieba relativné vysoké napéti?
Naopak hladce pii napéti nékolika volta probiha elektrolyza po pridavku napi. kyseliny sirove.

2. Doplite nésledujici tabulku pro piipad elektrolyzy 0,5M H,SOq:

probihgjici d¢j | oznaceni elektrody vznikajici plyn | vy¢islena poloreakce elektrodového dgje

oxidace

redukce

OvSem zdaleka ne kazda sloucenina rozpustna ve vode je pro toto pouZiti vhodna.

3. Znésledujicich sloucenin vyberte ty, které pro elektrolyzu vody NELZE pouzit, avzdy uvedte
duvod, pro¢ je nelze pouzit:
a KOH
b) ZnSO4
c) HCI
d) HCIO,
€) NaSO,
f) CH3OH
g) FeBr;

Uloha 2 Hoflavy plyn 5,5 bodu
lontova binarni slou¢enina vdpniku A svodou Zivé reaguje zavzniku plynu B (1). Plyn B po zapa
leni navzduchu hoti ¢adivym plamenem (2). Létka C obsahuje 18,53 % uhliku, 10,42 % vodiku a
71,05 % kydliku. Je stabilni pouze za extrémné nizkych teplot do 15 K. Pri vySSich teplotéch seroz-
klada za vzniku plynu B (3).

1. Napidtevzorcelétek A, B aC.

2. Napiste rovnice reakci (1), (2) a(3).

3. Co zpusobuje cernoSedé zbarveni kouie pii horeni B? Jaké je pouziti plynu B?
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Uloha3 A zase to suseni... 4 body

1. Do nésledyjici tabulky uved'te (A/N), ze kterych susidel 1ze destilovat nasledujici rozpoustédia
za lcelem suseni:

NapSO, K,CO3 P,O1 CaH» Na

toluen

isopropanol

diethylether

ethylacetét

dichlormethan

Nasilikagel pouzivany k suSeni v exsikatorech byva naadsorbovany chlorid jednoho z piechodnych
kovu v oxidacnim stavu +l1. Pokud je silikagel bezvody, ma modrou barvu. V piipadé, Ze se vycer-
paazvlhne, dojde ke zméng jeho barvy narazovou, a uZivate vi, Ze je tieba jg vymenit.

2. jakyion M*" sejedn&?

3. Popiste chemické d¢je, ke kterym dochazi pii zméne barvy silikagelu.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Funkéni derivaty karboxylovych kyselin 8 bodu

Mezi ngjcasteji se vyskytujici funkeni derivéty karboxylovych kyselin patii amidy, anhydridy, chlo-
ridy aestery.

1. Serfad'tetyto derivaty v poradi jejich rostouci reaktivity.

2. Chloridy karboxylovych kyselin |ze pripravit reakci karboxylovych kyselin s SOCI,. Napiste a
vycidete rovnici reakce benzoové kyseliny s SOCl,.

Chloridy karboxylovych kyselin slouZi jako vychozi latky pro piipravu ostatnich derivétt karboxy-
lovych kyselin.

3. Jakévychozi latky byly pouzity pro piipravu nasledujicich esterti? Slouceniny A a C vykazuji
podobné chemické vlastnosti ajsou ¢tyiprvkove.

0
baze O)kO/Y + baze—HCI
A+B ——=
baze _
C+D - Ow)g + baze—HCI
o}

Bylo zji&téno, Ze pouzije-li se jako baze pyridin, zvysi se rychlost reakce. Pyridin tedy nepisobi
pouze jako béze, de musi mit i jinou roli. Reakce v piitomnosti pyridinu neprobih& primo, ae nej-
prve vznika meziprodukt, ktery ochotné podléna dalsi reakci.

4. Navrhnéte strukturu meziproduktu, ktery vznikne pii reakci vychozich latek C aD
v piftomnosti pyridinu. *H NMR spektrum tohoto meziproduktu méa 6 signélii v oblasti aroma-
tickych vodika.

5. Napisterovnici ptipravy N,N-dimethylacetamidu z acetylchloridu. Kolik ekvivalenti aminu se
v reakci spotiebuje?

6. Napiste rovnici reakce obecné karboxylové kyseliny s obecnym sekundarnim aminem zalabo-
ratorni teploty. Bylo by moZné takto pripravit amid?

7. Chloridy, anhydridy, estery i amidy podléhaji hydrolyze za vzniku karboxylovych kyselin. Na-
piste rovnice hydrolyzy obecného chloridu a esteru. Jaky je hlavni rozdil mezi témito reakce-
mi?
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8. Nadedujici estery vykazuji za podminek bazické hydrolyzy rozdilnou reaktivitu. Serad’te je
v poradi klesgjici rychlosti jgjich hydrolyzy. Zvolené poradi vysvétlete.
0 0 o] 0 0
/©)‘\O/\ ©)‘\o/\ /©)‘\O/\ /©)‘\O/\ /©)J\o/\
H,N O,N H,C NC
Uloha 2 Hydraty 6 bodu

Jednim z nukleofilt adujicich se na karbonylovou skupinu je voda. Jedna se ae o rovnovéznou re-
akci arovnovaha je obvykle posunuta ve prospéch reaktantu. Existuje vsak nékolik piipadi, kdy
molekula adici vody vita

1

Prvnim piikladem je formaldehyd. Rovnovaha je posunuta ve prospéch hydréatu. Jaky posun
byste ocekavali v *C{*H} NMR spektru formaldehydu m&reném v nenukleofilnim organickém
rozpoustédle (napi. DM SO-d6)? Jaky posun byste o¢ekavali, pokud byste zméfili spektrum

v deuterované vode? Jaka by byla multiplicitasigndu v obou piipadech? Signdy rozpoustédla
neuvazujte.

DalSim piikladem sloucenin, které snadno aduji vodu, jsou chlora (trichloracetaldehyd) a hexa-
fluoraceton. Jaké vlivy usnadnujici adici vody se uplatnuji zde? Napiste chemické rovnice po-
pisujici adici vody natyto dvé slouc¢eniny. Kterd z nich bude adovat vodu snéze a pro¢?

Ninhydrin je triketon nasledujici struktury. Ve vodném roztoku se vyskytuje jako monohydrét.
Kteraz oxoskupin je hydratovana a pro¢? K ¢emu se ninhydrin pouziva?

@)

E O

@)
Poslednim prikladem budou cyklické ketony. U nasledujicich dvojic vyberte ten keton, ktery
bude snéz adovat vodu, a sviij vybér zdavodnéte.

a) cyklopropanon a cyklohexanon
b) cyklopentanon a cyklohexanon
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Uloha 3 Syntéza doxpicominu 2 body

Doxpicomin A patii mezi opioidni analgetika. Analgeticky G¢inek 1 g doxpicominu je srovnatelny

s tcinkem 0,02 g morfinu.

1. Doplite struktury slouc¢enin B-E v syntéze doxpicominu.

N COEL baze Me,NH
N -
N~ CHO CO,Et

o)
LiAIH, E | h
c D N~ 0]

NMe,

A
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FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU
Ulohal Test 12 bodut
1. V olympijském roce 1998 pustil Dominik HaSek za sva zada 3,9 % vystielenych puku. Vyberte

spravné tvrzeni.

a) Pukova absorbance Dominika Haska byla 0,039.
b) Pukova transmitance Dominika Haska byla 0,039.
c) Pukovaabsorbance Dominika Haska byla 0,961.
d) Pukovétransmitance Dominika Haska byla 0,961.

Tepelna kapacita téZké vody je 84,67 kJ-mol * oproti b&Zné vode 75,34 kJ-mol *. Za piedpo-
kladu stejnych tepelnych toki z/do totoznych mnozstvi H,O a D,0, urcete pravdivé tvrzeni.

a) Polévkaz tézké vody vychladne diive nez polévka z bézné vody.
b) Polarnika¢gj z téZké vody zahigje méné nez ¢gj z bézné vody.

c) Pivo ztézké vody ztepla pozdeji nez z bézné vody.

d) Sportovce limonada z t¢Zké vody ochladi méne nez z bézné vody.

Cista deuterované voda mé hodnotu iontového souginu vody pii teplots 25 °C K,,=1,38-10 *°,
pD deuterované vody je asi (doloZte vypoctem):

a 7,00
b) 7,43
0 665
d 14,0
e 1,38

Zacalo mrznout a na chodnicich to klouze. Je tieba zadit sypat chodnik. Nejvétsiho efektu do-
sahneme, posypeme-li chodnik 10 kg (doloZte vypocétem):
A(Ca) =40; A (Na) = 23; A (Cl) =355, A (C)=12; A (H) =1, A, (O) = 16

a) NaCl

b) Bezvody CaCl,
c) Strouhanky

d) Sacharézy

Pin& sklenénalahev vina (13 obj. % ethanolu) ponechana pres noc na balkoné praskla. Hustota
ethanolu je 0,8 g-cm . Kryoskopicka konstanta vody méa hodnotu 1,86 K -kg-mol™. M,(ethanol)
= 46. Vyberte pravdépodobny duvod prasknuti (dol ozte vypoétem):

a) Presmeésto proletéla stihacka, kterd piesla do nadzvukového rezimu.
b) Teplotav noci vzrostlana4 °C.

c) Teplotav noci kleslana—5 °C.

d) Teplotav noci kleslana-2 °C.
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6. Nadné more, v Marianském piikopu je tlak asi 1000 atm. Predpokladejme teplotu asi 15 °C.
Voda za téchto okolnosti bude:

-A0°C
1

W00 Mew

10 M
1 habar
2 -
3 N | 1 | o
" E - =
@ P E i
o | s | ]
X1 Ie 1Ih V E
1 kPa | ';;/JJ - 10 mier
Vapor :
Solid  / =
= 100 e
1Pa _ 7 e
OIIII III!IbIGIIIIIIIéEIOIII IIIISBICIIII III‘I‘OIOIII IIIIEOE}IH |Ilé0tI]IIIIIII?IIDE}III IIISIDlI]III Illgluélll Iiéaom
Temperature (K) e
Graf prevzat ze stranek Martina Chaplina, http://www.lsbu.ac.uk/water/index2.html
a) Ledtypulh
b) Kapana
¢) LedtypuVlIi

d) Vlivem jadernych reakci dojde k preméné atomii vodiku na helium zavzniku He:--O
7. Henryho konstanta CO, je mensi nez Henryho konstanta kysliku. Plati:

a) Rozpustnost kysliku je vétsi nez rozpustnost COs.

b) Rozpustnost kysliku je mensi nez rozpustnost CO..

c) Zeznaosti Henryho konstanty nelze ur¢it, zda je rozpustnéjsi CO, nebo Os.
d) Rozpustnost obou plynt je stejnd, nebot” kyslik a CO; jsou v rovnovaze.

8. V televiznim zpravodajstvi v roce 2010 se objevila zprava ,, Po fotbalovém utkani s Mexikem
Francie vie a zarovei je ndlada na bodu mrazu.“ Francie se nejspise nachazela:

a) V kritickém bodu.

b) V bodu G.

c) V azeotropnim bodu.
d) V trojném bodu.


http://www.lsbu.ac.uk/water/index2.html
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Vzoreékovnik netrividlnich vztahi:

Clausiova-Clapeyronovarovnice

Clapeyronovarovnice

D p » Dpr
DT TxDV,
van't Hoffovarovnice
nKe DHa @10
1 R Tl T2 ﬂ
Osmoticky tlak
p =C> R)T
Lambertav-Beerav zékon
A= —Iogll— =—logT =excH
0
Inl—0 =s xN ¥
I
Henryho zakon
pPXy, =X, XK,
Raoultiv zakon
pxy, =X xp°
Objem koule
=—px?°
Povrch koule
S=4xp x?
Obvod kruhu
o=2:por
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Obsah kruhu
S=px?
Hessav z&kon
DH, = ék n, XDH
i=1
Hydrostaticky tlak
p=r>g’h
Stavova rovnice idedniho plynu
P>V =n>R>T
Molarni objem
vV oM
n r

SniZeni teploty tani roztoku

DT, =T, (rozpoustédio) — T, (roztok) = K, X

Kryoskopicka konstanta
— R le\fBT,l lel 1
“ DH mi, téni
Antoineovarovnice
B
logp® = A—
gp C+t

Rovnovézna konstanta
aA +bB 2> rR+sS

MGEE)

[AF A
Teplo dodané systému pii zvySeni teploty za stdlého tlaku

Q=nx, XOT =mx, .. XOT
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Relativni vihkost vzduchu

f = szo
p

Definice pH

pH = - |09|_H30+J

Fyzikélni konstanty:

g=981m-s?
R=28,314 JK tmol™*
k =1,3810-23 JK—1
Nay = 6,022:10% mol *
p* = 101325 Pa

my = 1,66:10-%" kg

10
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BIOCHEMIE 12 BODU
Uloha 1l Izotopy vodiku 5 bodu
1. Méame6 jader tritia (°*H, polotas rozpadu 12,6 roku). Kolik jader ndm zbyde po 25,2 |etech?

2. VySSi koncentrace deuteria ve vodé (pro vétSinu organismi kolem 20 %) pusobi toxicky a zpi-
sobuji metabolicky rozvrat, zpusobeny vlivem na enzymovou kinetiku (isotopovy efekt). Vy-
svétlete.

Proc je isotopovy efekt ngjvétsi praveé u isotopt vodiku?
Uved'te alespon dvé metody, kterymi byste stanovili obsah deuterované vody ve vodé.

Uloha2 pH vné a uvnitf bunék 7 boda

1. HodnotapH Zaludku nalacno je kolem 2,0, po vydatném obedé priblizné 4,0. Nalacno predpo-
kladejte objem st'av 100 mL, po najedeni 800 mL. Predpokladejte, Ze jedinym zdrojem kyselos-
ti v Zaludku je kyselina chlorovodikova. Kolik miligramt kyseliny chlorovodikové je v Zaludku
nalatno akolik po najedeni?

A(H)=1,A(Cl)=35

2. Uvniti bunék (v cytoplazmeé) Zaludecni sliznice je pH 6,5, v Zaludku nalacno je pH 2,0. Koli-
krét je vySSi koncentrace H iontti venku nez uvniti (zaokrouhlete na celé ¢isl0)?

3. Intenzivnim dychanim se vam , zamota hlava' — tzv. respiracni alkal6za nebo holotropni dy-

chani. Jev je zpasoben vydychanim jednoho produktu metabolismu v krvi. Vysvétlete.

11





