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ANORGANICKA CHEMIE 6 BODU
Uloha 1 Anorganicko-technologické pojmy 2 body
1) Doplnéni kfiZovky:
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11. ‘ALUMIN TE’R’M‘I‘E

Karborundum je karbid kfemicity se vzorcem SiC.

Za kaZdy spravné uvedeny ndzev a 0,15 bodu.
Za spravné uvedeny vzorec karborunda 0,10 bodu.
Za spravné uvedeny systematicky ndzev 0,10 bodu.

Celkem 2,00 bodu.
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Uloha 2 Cisténi vody 3 body

1) Piiklad textu:

Upravou pitné vody se rozumi sled nékolika krokd, kdy se vychazi z co nejméné znecisténé vody tak, aby
vysledna voda spliiovala pozadavky pro pitnou vodu dané zakonem. Po samotném odbéru je tfeba odstranit
hrubé a drobné nedlistoty, nasledné jemné nesedimentujici Castice. V koagulanich nadrzich dochazi
k zachycovani koloidnich nesedimentujicich ¢astic v€etné mikroorganism, proces nazyvame koagulace. Pfi
odstraniovani nesedimentujicich ¢astic je nejprve tfeba upravit pH vody (zpravidla pfidavkem Ca(OH),).
Pridanim (nej¢astéji) siranu hlinitého nebo Zelezitého k vodé hovofime o tzv. flokulaci, kdy vznika pfislusny
hydroxid tvofici sraZeninu, oznalovanou jako vloc¢kovy mrak. €iFenim se pak mini vznik sedimentu a jeho

vvvvvv

nejméné 2 (jeden se Cisti a druhy filtruje). Nasledné je zapotrebi vodu zbavit mikroorganismd, nejCastéji
chloraci nebo ozonizaci - hovofime o tzv. desinfekci. Vodu je tfeba zbavit Zeleza a manganu, déle vhodné
upravit pH vody a pitnou vodu distribuovat.

Za smysluplny text, kde bylo vyuZito vsech poZadovanych slov 0,50 bodu.
2) Negativni vlastnosti:

Hydrogenuhlicitany a sirany Fe?* a Mn?*" zplsobuji predevsim trpkou chut vody, jeji zabarveni a
podporuji tvorbu bakterii.

Za kaZdou sprdavnou vlastnost & 0,10 bodu.
Celkem 0,20 bodu.
3) Rovnice:

4 Fe(HCO3)2 +0,+2H,0->4 Fe(oH)3 +8CO,
Za sprdvnou rovnici v¢etné vycisleni 0,30 bodu.

4) Soli+rovnice:

Jedna se predevsim o sirany hlinité a Zelezité.

Al;(SO4)3 +6 H,0 > 2 Al(OH)3 + 3 H,SO,
Fe2(504)3 +6 Hzo >2 FE(OH)3 +3 HzSO4

Za spravné uvedenou stl 0,10 bodu.
Za kaZdou sprdvné uvedenou rovnici a 0,30 bodu.

Celkem 0,70 bodu.
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5) pH:

Siran hlinity se pridava pfi cca neutralnim prostredi (pH = 6,5 - 7,5), siran zelezity pfi slabé bazickém

(pH=8,5).
Za kaZdé spravné uvedené pH a 0,10 bodu.

Celkem 0,20 bodu.

6) Rovnice:
AL(OH); + OH™ > [Al(OH)4]”

Al(OH)s + 3 H30* > [Al(H,0)6) 1"

Produkt prvni reakce je tetrahydroxohlinitanovy anion (tetrahydroxidohlinitan), produktem druhé
reakce je hexaaquahlinity kation. V pfipadé obou reakci dochazi k rozpusténi bilé srazeniny hydroxidu

hlinitého.
Za kaZdou spravné vycislenou rovnici a 0,25 bodu.

Za kaZdy spravné pojmenovany produkt d 0,20 bodu.
Za kazdé spravné popsané chovani a 0,10 bodu.

Celkem 1,10 bodu.
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Uloha 3 Kremik X krat jinak 1 bod

1) Rovnice:
Si0,+2C->Si+2CO
Si0, + CaC, > Si+Ca+2CO

Vedlejsi jedovatou slouéeninou je oxid uhelnaty, CO.

Za sprdvné vycislenou rovnici a 0,10 bodu.
Za sprdavny vzorec i ndzev 0,10 bodu.

Celkem 0,30 bodu.
2) Rovnice:

KaSiFs +4 Na > Si + 4 NaF + 2 KF

Za spravné vycislenou rovnici 0,10 bodu.
3) Proces: Jedna se o zonalni tavbu.

Za sprdavné uvedeny ndzev 0,10 bodu.

4) Vypocet:

Nejprve vypocteme latkové mnoZstvi uvolnéného plynu ze stavové rovnice idedlniho plynu:

Mo = RT T8314)K-'mol-1-29815K >0
Z rovnice zapsané v ukolu 1) je patrné, Ze:
neo 8175,3 mol
Nsio, = N = — = 4087,6 mol

Zbyva vypocitat hmotnost SiO,

Msio, = Nsio, * Msio, = 4087,6 mol - 60,09 g mol™" = 245 628 g

Vypoctend hmotnost je vyrazné nizsi, nez v zadani, je tedy tfeba vypoditat, kolik procent SiO, zreagovalo
(a zapocitat, Ze SiO, obsahuje hlusinu).

Mo, 245628¢g
w = = =54,6%
Mpyga - 0,90 500000 g- 0,90

Za spravny postup vypoctu 0,40 bodu.
Za numericky spravné reseni 0,10 bodu.

Celkem 0,50 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE 6 BODU

Uloha 1 Oxidace dimethylsulfidu 3 body

1) Struktury latek A aB:

A: o) B:
(0] (0] (@) O
g nebo é \\S//
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527

Oxidacni ¢isla atomdi siry: [dtka A: 0, latka B: +1I, dimethylsulfid: -I1.

Za kaZdou sprdvnou strukturu 0,50 bodu.
Za kaZdé sprdavné urcené oxidacni Cislo 0,20 bodu.

Celkem 1,60 bodu.

2) Nazvy funkénich skupin: latka A: sulfoxid, latka B: sulfon.
Za kaZdy spravny ndzev funkéni skupiny 0,20 bodu.
Celkem 0,40 bodu.

3) Typrozpoustédla z pohledu polarity: polarni rozpoustédlo, ¢i aprotické dipolarni.

Za spravné urceni typu rozpoustédla 0,10 bodu.

4) Rezonanéni struktura latky A:

t0: O
C o
S S S

Za sprdvné urceni rezonancni struktury 0,50 bodu.

5) Nazev reakce a funkce dimethylsulfidu:

Reakce se nazyva ozonolyza. Dimethylsulfid se pouziva jako redukéni ¢inidlo pro redukci meziproduktu
(trioxolanu) na dvé oxoskupiny.

Za sprdvné oznaceni reakce 0,20 bodu.
Za spravnou funkci dimethylsulfidu 0,20 bodu.

Celkem 0,40 bodu.
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Uloha 2 Aditiva polymert obsahujici siru 1,5 bodu

1) Vysvétleni pojmu vulkanizace

Vulkanizace je proces, pfi kterém dochazi k reakci ¢inidla obsahujiciho siru, nej¢astéji elementarni siry,
s linedrnimi polymery za vzniku produktu s prostorové zesiténou strukturou pomoci vazeb C-S.

Za spravné vysvétleni 0,40 bodu.
2) Vycislena reakce oxidace dimethyldithiokarbamatu sodného na thiram:
S S |

A M s A
2>y S Na +Hy,0, +H,80, —> Sy s” \"/ N+ 2H,0 +Na,SO,
| | s

Za sprdvné uvedenou vycislenou reakci 0,60 bodu.
Za uvedeni schématu bez stechiometrickych koeficient(i pouze 0,30 bodu.

Celkem 0,60 bodu.

3) Urceni Easti molekuly, kde dochazi k vazbé v komplexech s prechodnymi kovy

Vazebné misto latky je vyznaCené prerusovanou Carou.

Za uréeni vazebného mista 0,50 bodu.
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Uloha 3 Pterostilben a IR spektroskopie 1,5 bodu

1) Funkéni skupiny pterostilbenu viditelné IR spektroskopii:
Alkohol: 3600-3200 cm™
Dvojna vazba: 1640-1590 cm™

Aromat: 1600 cm™, 1580 cm™, 1500 cm™

Za kaZdou spravnou funkcni skupinu 0,25 bodu.
Za kazdé rozmezi vinovych Cisel 0,25 bodu.

Celkem 1,50 bodu.
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FYZIKALNi CHEMIE 8 BODU
Uloha 1 lontovy dril 6 bodii
1) Rovnice:

2)

3)

4)

NHs + Hzo -> NH4+ + OH"
Pfifazeni:
NH; = baze a NH," = konjugovana kyselina

H,0 = kyselina a OH- = konjugovana baze

Za sprdvné zapsanou rovnici 0,20 bodu.
Za prifazeni celkem 0,10 bodu (dil¢i body se neudéluji).

Celkem 0,30 bodu.

Odpovéd: Brgnsted-Lowryho teorie.

Za sprdavnou odpovéd 0,10 bodu.

Rovnice: H,0 + H,0 » H;0*" + OH™ (lze uznat i H,0 > H* + OH")

Oznaéeni: Oboji charakter maji amfoterni latky, v pfipadé H,0O lze hovofit i o amfiprotnim chovani.
Pozn.: Amfolyty nejsou zcela spravnou odpovédi, nebot se jednad o latky, které maji jak kyselé, tak
bazické skupiny (napf. aminokyseliny). Pfesto v3ak za pouZziti pojmu amfolyty nestrhavat body.

Za sprdvnou rovnici 0,20 bodu.
Za spravnou odpovéd 0,10 bodu.

Celkem 0,30 bodu.

Termodynamické rovnovazné konstanty:

K = a(NH}) - a(OH") K - a(H;0%) - a(OHM)
1™ a(NH;) - a(H,0) 2= a(H,0)?

,kdea(H,0) =1

Podily termodynamickych a koncentracnich rovnovaznych konstant:

K. NH}) - y(OH™ K. H,0") - y(OH™
_1=V( ) v( ) a _2=V( 307) V(z ),kdey(H20)=1
K. y(NH3) - y(H,0) K., y(H,0)

Za kaZdou rovnici pro rovnovdznou konstantu po 0,20 bodu.
Za spravny podil 0,10 bodu.

Celkem 0,30 bodu.
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5) Vztah mezivelicinami:

a(NH3) - a(H;0%) a(H;0%) - a(OH™)
= =K, =  kde a(H,0) = 1
a = G(NHD) -a(H,0) & Tw T a(H,0)? e a(H;0)
Ky,
K, =-¥
= Ky Kl

Za rovnici disociacni konstanty 0,10 bodu.
Za odvozeni 0,15 bodu.

Celkem 0,25 bodu.

6) Latkova bilance:

c¢(NH3) = [NH3] + [NHZ]

Elektroneutralni bilance:

[NHZ] + [H30%] = [OH"]

Aktivita: V téchto dvou bilancich aktivita latek nevystupuje.

Za kaZdou spravnou rovnici bilance 0,10 bodu.
Za spravnou odpovéd o aktivité 0,10 bodu.

Celkem 0,30 bodu.
7) Vypocet:

Zname bilancni rovnice a disocia¢ni konstanty:

Ky = [H;07] - [OH"]
[NHF] + [H;07] = [OHT]
]

¢(NH;3) = [NH;3] + [NHI]
—pKa — [NH;] - [H30+]
O = TN
a)
[H30+] = [OHW_]

[NHZ] = [OH7]
[NH3] = ¢(NH3)

K,
c¢(NH3) : =t
107 PKa = % [OH_l = Jc(NH3) Ky - 10PXa

[0H™] = /0,001 - 10~# - 10925 = 1,33 - 10~

Za postup vypoctu 0,25 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.

10
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b)
K
+1 w
[HSO ] - [OH_]
[NH] = [OH7]
[NH3] = c¢(NH3) — [OHT]
Ky
107PK (V) ~ IO D" rory L0 | (OH ]2 + [OH"] — c(NH,) = 0
a — - . —_ =
O] g [OHJ? + [OH"] — c(NHy)
10—9,245
~o=i [OH) +[0H]-0,001=0 - [OH7]=124-107"
Za postup vypoctu 0,50 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.
<)

[H30%] = K,,/[OH7]

Ky
[NHI] = [OH_] - [OH_]

[NH;] = ¢(NH3) — [OH"] + K

[OH-]
_ K., K
Lo-tKe — (cvm) ~ 101 + (o)  owEy

107PKa . [OH™]3 + K,, - [OH"]? — (107PXa + ¢(NH,)) - K, - [OH ] — K2 = 0
1079245 . [OH"]® + 10~* - [OH"]? — (1072245 4 0,001) - 10~ - [OH"] — 10" 42 = 0
[OH™] = 1,24-107*

Za spravny postup vypoctu 0,75 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.

Celkem za vsechny vypocty 2,25 bodu.

8) Relativni porovnani jednotlivych vysledk:

% = 1,07 Dopoustime se 7% chyby pfi pouZiti postupu z otazky a).
D)

[OH_]b)

oy 1,00 Nedopoustime se chyby pfi pouZiti postupu z otazky b).

(Pokud resitel nevyresil Glohu c), tak stadi porovnani a)/b) tj. 7% chyba)

Za porovndni (staci jedno) 0,25 bodu.

11
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9) Vypodcet:

[1=05- Z ci-z2=05- (C(Na+) . (Z(NaJr))2 + c(CI7) - (Z(Cl_))z)

I =05-(0,1moldm™3-1%2+ 0,1 moldm™3-12?) = 0,1 moldm™3

Za postup vypoctu 0,25 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,20 bodu.
Celkem 0,45 bodu.

10) Vypocet aktivitnich koeficienti:

0,5 (z(H;0%))* - VI

~lo H,0")) =
ol 000 = 5 3 mm) e ,0m) T
N 0,5-1%-40,1 moldm=3
_10g10(y(H30 )) =

1+ (3,3/nm)-0,9:+/0,1 mol dm=3

y(H;0%) = 0,9349

y(NH}) = 0,9260

y(OH™) = 0,9275
y(NH3) =1

Vypocet koncentrace OH™:

Ky =y(H30%) - [H30%] - y(OH™)[OH]
[NHF] + [H;0%] = [OHT]
¢(NH3) = [NH3] + [NHZ]

Lomoke — YONHS)INHS] -y (HgO")[H;0*]

y(NH)[NH]]
- Kw Ky
10-PKa — y(NH;) - y(H;0%) ' (C(NH3) —[OH™] + W) ‘TOBS]
o (0] = o

[OH™] = 1,33 - 107*

12
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Relativni porovnani obou [OH]:

OH™ 1,24 -107*
[ ]6c) — - 0,93
[OH ]y 1,33 10
Za spravny postup vyypoctu aktivitnich koeficientd 0,50 bodu.
Za spravny postup vypoctu koncentrace hydroxidovych iontd 0,50 bodu.

Za numericky spravny vysledek koncentrace hydroxidovych iont(i 0,25 bodu.
Za srovndni 0,25 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

13
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Uloha 2 lontoménice 2 body

1) Pfirazeni:

a)  R-SOzH =silné kysely e)  R-AsOsH,=slabé kysely

b)  R.NH," =slabé zasadity f) R-CH,-N(CH,-COOH), = chelatotvorny
c)  R-N*(CHs); =silné zasadity g)  S'R;=silné zasadity

d) R-COOH=slabé kysely

Za kazdou spravnou odpovéd 0,10 bodu.

Celkem 0,70 bodu.

2) Rovnovazna konstanta (selektivita):

[(RSO3),Ca] - (y(H"))"[H*]2

K(C 2+ H+ —
(o™ /HT) = [R50, HT2 - y(Car) - [Ca?']
(lze uznat i s H;0")
Za vztah pro rovnovdznou konstantu 0,30 bodu.
3) Vypocity:
RSO;Na] - y(H;07)[H;0%
K(Na+/H+)=[ sNa] - y(H;0%)[H;07]

[RSO;H] - y(Na*)[Na*]

[(RSO,),Ca] - (y(Na*))*[Na*]? _ K(Ca**/H*)
[RSO;Na]? - y(Ca2*) - [Ca2*] ~ K(Na*/H%)

K(Ca?*/Na't) =

4,06
K(Ca%*/Nat) = —— = 1,67
(Ca**/Na™) 1562

Za spravny postup vypoctu 0,80 bodu
Za numericky sprdavny vysledek 0,20 bodu.

Celkem 1,00 bodu.
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