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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Reakce kyseliny se zasadou 6 bodu

Kyselina sirova reaguje se zasaditymi latkami - napf. NaOH, KOH. Bylo smichano 1,2 g 2% kyseliny sirové
a 60 cm® KOH o hmotnostni koncentraci 5,98 g-dm™.

M(H,S04) = 98,08 grmol™

M(KOH) = 56,105 g-mol™

M(K,S04) = 174,260 g-mol™

1) Jak se tato reakce nazyva?

Nazev reakce: body:

2) Zapiste vydislenou chemickou rovnici probéhlé reakce.

Rovnice:

body:

3) Jaka vychozi latka je v pfebytku? Vypoditejte nezreagované latkové mnozstvi reaktantu, ktery byl
v prebytku.

Vypocet:

Latka:

Latkové mnoZstvi: mol body:
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4) Vypoditejte, kolik gramii siranu draselného vznikne vy$e uvedenou reakci.

Vypocet:
Hmotnost K,SO04: g body:
Uloha 2 Kyseliny siry 10 bodii

1) Dopliite vynechana mista v textu.

Kyselina sirova je Cird bezbarva , jeji anglicky ndzev je

a zastarale té? .Jetosilng ... sytnd kyselina a jeji
sumarni vzorec znd kaZzdy. Je to zékladni Cinidlo chemického priimyslu. PouZiva se jako
prostredi k udrZovani pH pro anorganické i organické reakce, uplatriuje se jako

Cinidlo a rozklddd fadu minerdlnich latek. Alchymisté uméli pripravit kyselinu

sirovou zahrivanim se sirou, coZ je doloZeno uZ z 15. stoleti. Zajimavou

epizodou historie chemie je vyroba olea, nékdy zapisované vzorcem nebo

. Dnesni vyroba H,SO, ma tri zdsadni kroky: priprava SO, oxidace SO, a

rozpousténi SOz ve vodé.

body:
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2) Napiste strukturni elektronovy vzorec kyseliny sirové.

Vzorec:

body:

3) Napiste pomoci rovnic dnesni vyrobu H,S0,., ktera ma tfi zasadni kroky: pFiprava SO,, oxidace SO,
a rozpusténi SO; ve vodé. Dopliite ke viem latkam skupenstvi a pfipadné katalyzatory (véetné
jejich skupenstvi) pro jednotlivé reakce.

1. krok:

2. krok:

3. krok:

body:

4) Dopliite vynechana mista v textu.

Od kyseliny sirové se odvozuji dvé peroxokyseliny. Jedna z nich se proslavila v encyklopedii cimrmanovskych

hesel, jeji sumdrni vzorec je a jeji ndzev kyselina peroxosirovd, druhd je
dihydrogenperoxodisirova kyselina a jeji sumdrni vzorec je . Kyselina peroxosirovd ve své
molekule obsahuje jednu peroxoskupinu . Kyselina peroxosirovd patii mezi velmi

kyseliny a soucasné je velmi silnym Cinidlem, stejné jako jeji

soli, napf. hydrogenperoxosiran draselny, vzorcem

body:




Zadani testu Skolniho kola ChO kat. E 2017/2018

5) NapisSte strukturni elektronovy vzorec kyseliny peroxosirové a vyznacte peroxoskupinu.

Vzorec:

body:

6) NapisSte produkty a vycislete rovnici reakce peroxidu vodiku s kyselinou sirovou.

Rovnice:

body:

7) Dopliite vynechana mista v textu.

Dalsi ddleZitou skupinou kyselin jsou thiokyseliny, které odvozujeme od kyslikatych kyselin, u nichZ se zaméni

atom atomem . Tim mdZeme odvodit kyselinu thiosirovou a jeji
sumarni vzorec je . V této kyseliné se atom centrdlniho prvku vyskytuje v oxidacnim
Cisle a

body:

8) Napiste strukturni elektronovy vzorec kyseliny thiosirové.

Vzorec:

body:

Kyselina thiosirova je nestala, ale odvozuji se od ni sole - thiosirany, které jsou stalé. Kyselina thiosirova i
thiosirany se v kyselém prostiedi rozkladaji. Dilezitou soli odvozenou od kyseliny thiosirové je Na,S,0s.
Thiosiranovy anion reaguje s halogeny, pfi¢emz reakce s jodem je podstatou jodometrickych stanoveni
v analytické chemii.
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9) Napiste rovnici rozkladu thiosiranového aniontu v kyselém prostfedi. Uvedte, jak byste rozkladu
zabranili.

Rovnice:

Odpovéd:

body:
10) Napiste rovnice reakci roztoku thiosiranu s a) chlorem a b) jodem.
Rovnice a):
Rovnice b):

body:

11) Pojmenujte produkt vznikajici pfi reakci thiosiranu s jodem a napiste strukturni elektronovy
vzorec tohoto aniontu.

Nazev produktu:

Vzorec:

body:

12) Thiosiran sodny miZe byt ve vhodném prostiedi oxidovin manganistanem draselnym. Uvedte,
jaké podminky jsou pro tuto oxidaci vhodné (z hlediska oxidaénich schopnosti manganistanu) a
zapiste vycislenou chemickou rovnici této oxidace.

Podminky:

Rovnice:

body:
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Ulohal Dusikaté slouceniny 6 bodui

Jak jiz vite, dusikatych sloucenin je celd fada. Nasledujici schéma vyjadfuje nékteré vzajemné synteticky
vyznamné premény dusikatych latek.

1) Dopliite uvedené schéma:
a) Zapiste schematicky déje 1-8.

b) Navrhnéte pro uvedené déje vhodna ¢inidla.

benzen ——— >  nitrobenzen —2 = 1 2-difenylhydrazin
l 3 (hydrazobenzen)
4
8 anilin — 7 acetanilid
5
/ l 6 l 7
benzendiazonium chlorid
kyselina sulfanilova p-bromacetanilid
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6:
T
8:
body:
Uloha 2 Priprava a vlastnosti amind 7 bodti

V domaci ¢asti jste se seznamili s fadou moznosti pfiprav amind.

1) Navrhnéte 3 typové riizné zpisoby pfipravy hexan-1,6-diaminu z libovolnych vychozich latek.

body:

2) Uvedte, pro jakou vyznamnou vyrobu se tato latka vyuziva.

Odpovéd:

body:
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3) Aminy se obecné povaZuji za latky s bazickym charakterem, ale i mezi nimi jsou velké rozdily.

Zakrouzkujte vzdy latku z uvedené dvojice, kterou povazujete za bazictéjsi.

X
CH3CH,CONH, nebo  CHyCH,NH, | ) hebo CNH
N
NH,
A
| ] nebo CHsNHCH, CH3NHz  nebo
N

body:

Diazoniové soli jsou mnohostrannymi meziprodukty organickych syntéz. Diazoniovou skupinu lze snadno
nahradit za celou fadu jinych skupin, a diazoniovy kation je mozné vyuZzit jako slabé elektrofilni Cinidlo k
pFipravé azosloucenin kopulaci.

4) V zadaném schématu identifikujte (napiste vzorce) hlavni produkty reakci, které jsou oznaceny

A-E.
B
A W CuCN CUCIV
CHs
©
Cl
®
Cu,0, Cu(NO3) m @\
/ N
E ©) (o3
BF,
D
A B: C
D: E

body:
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Uloha 3 Azobarviva jako indikatory 3 body

Produkty kopulace, azoslouceniny, maji mimoradné vyuziti v barvarském primyslu. Podle poctu azoskupin
se oznacuji jako monoazobarviva, bisazobarviva, atd. Azoskupina je napojena na benzenovy, naftalenovy
kruh, pfipadné i heterocyklus. MethylCervef, methyloranz a kongo cerveri nasly uplatnéni v analytické
chemii jako indikatory, kongo Cerveri se v soucasné dobé vyuZziva i v histopatologii.

1) Kongo cerven je zcela symetrické bisazobarvivo. Navrhnéte jeho vyrobu a zapiSte rovnicemi,
znate-li jeho ma nasledujici strukturu.

SO3H

Vyroba:

body:

10
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FYZIKALNi CHEMIE 18 BODU

Uloha 1 Protolytické reakce, disociace 4 body

Protolytické reakce kyselin a zasad jsou zaloZeny na vyméné protonl. Tyto reakce jsou vyuzivany pfi
odmérné neutralizacni analyze. Pomoci slabych organickych kyselin a zasad, které prebiraji a nebo
odevzdavaji H* ionty, se indikuje konec analyzy. Tyto latky vytvareji tzv. konjugované formy, které jsou
doprovazeny zménou zbarveni.

1) Uvedte odborny termin, kterym jsou oznacovany tyto latky.

Odpovéd: body:

2) Dopliite rovnici (species pod oznaéenim ?), ktera vystihuje disociaci téchto latek.

Hind (zbarveni A) > ? + Ind~ (zbarveni B)

% body:
3) Chova se latka Hind ve vySe uvedené reakci kysele, nebo zasadité?

Odpovéd: body:
4) Jak se jmenuje oblast pH, ve které nastava barevna zména téchto latek?

Odpovéd: body:

V domacim kole jste se seznamili s Arrheniovou teorii kyselin a zasad. Teorie plati pouze pro vodné roztoky,
nevysvétluje vSak zasadity charakter u latek, které nemaji hydroxylovou skupinu OH™. V libovolném prostredi
plati teorie Brgnstedova.

5) Uréete, které latky v tabulce niZe odevzdavaji, a které maji tendenci ve vodném spiSe pfijimat H*.
Vedle vzorce dopliite slovo: pfijima/odevzdava.

CHsCOO™:

NH,*

RSOszH

RNH,

body:

11
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6) Zapiste chemické reakce popisujici acidobazické chovani latek ve vodném prostredi z pfedchoziho
ukolu dle Brgnstedovy teorie.

CH;CO0O0™:
NH4+:
RSO3H:
RNH.:
body:

Ve smyslu protolytickych rovnovah se déli také rozpoustédla.
7) Jak se nazyvaji rozpoustédla, ktera ve svych molekulach:

a) maji odstépitelny proton (alkoholy, amoniak),

b) tento odstépitelny proton nemaji (nap¥. toluen, THF apod.)?
a):
b): body:
Uloha 2 pH kyselin a zasad 5 bodii

V domaci asti zadani bylo zminéno vyuZziti silnych zasad jako soudasti Cisticich prostiedka.

1) Vypoditejte pH takového silné zasaditého roztoku, ktery obsahuje cyaon= 2,36.102 mol-dm™,

Vypocet:

pH = body:

12
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Jedna 1z organickych kyselin vyskytujici se v pfirodé, napf. v kopfivach, ¢i vijedu vcel, se vyuZiva
v gumarenském a potravinarském primyslu. Tato kyselina je nejjednodussi karboxylovou kyselinou.

2) Napiste vzorec této kyseliny.

Vzorec:

body:

3) Napiste rovnici, ktera popisuje disociaci této kyseliny.

Rovnice:

body:

4) Vypoditejte pH 0,5M roztoku této kyseliny, je-li jeji disociaéni konstanta K, = 1,8.107%.

Vypocet:

pH = body:

Voda je nejbéznéjsim rozpoustédlem. Pfi standardnich podminkach ma pH rovno 7.

5) Jak se zméni pH vody, pridame-li do 2 | vody 0,0002 mol HCI?

Vypocet:

Odpovéd: body:

13
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Uloha 3 Stupnice kyselosti, autoprotolyza vody 4,5 bodu

Autoprotolyza je chemicka reakce, ktera probihd mezi dvéma molekulami rozpoustédla, z nichZ jedna
reaguje jako kyselina a druha jako zasada. Z této reakce se rovnéZ odvozuje stupnice kyselosti.

1) Napiste rovnici autoprotolyzy vody.

Rovnice:

body:

2) Urcete, jaké koncentrace maji ionty [H:0*] a [OH] v Cisté vodé pfi 25 °C a jaké je pH neutralni
vody.

Koncentrace:

pH = body:

3) Odhadnéte, jaka bude koncentrace iontli [H;0*] a [OH™] (niZ3i/vy3Si neZ pfi 25 °C), na které voda
autoprotolyzuje p¥i teploté varu vody. Vase tvrzeni zdiivodnéte.

Odpovéd:

body:

14
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4) Jaké bude pH vody pFi této teploté (niZsi/vyssi neZ pfFi 25 °C)? K vypoctu vyuZijte znalost hodnoty
pKuw pfi 100 °C, pK.,(100 °C) = 12,265.

Vypocet:
Odpovéd: body:
Uloha 4 Elektrody, potencial elektrody 4,5 bodu

Kromé elektrod 1. druhu a 2. druhu se pro méfeni potencialu vyuZivaji také elektrody tzv. redoxni. Patfi mezi
né také elektrody z uslechtilych kovd, predevsim elektroda platinova. Tyto elektrody se vyuZivaji pro méfeni
potencialu v redoxnich systémech.

1) Uréete, ktery z paru iontli Fe**/Fe* bude mit oxidaéni schopnosti. Tvrzeni Fadné zdivodnéte.

Odpovéd:

body:

2) Vypoditejte potencial redoxniho paru Fe®*'/Fe?*, pokud je pomér koncentraci Zeleznatych a
Zelezitych ionth v roztoku 1:1. Standardni redoxni potencial E°(Fe**/Fe?") = 0,771 V.

Vypocet:

Potencial: V body:

15
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3) Jak se bude ménit potencial tohoto redoxniho paru pfi zvySovani koncentrace Fe**? Tvrzeni fadné
zdivodnéte a podlozte vypoitem pro poméry koncentraci [Fe®*]/[Fe**] < 1 (napF. 1:100) a
[Fe**]/[Fe*'] > 1 (napf. 100:1).

Vypocet pro [Fe*]/[Fe*] < 1:

Vypocet pro [Fe*]/[Fe*] > 1:

Odpovéd:

ZdGvodnéni:

body:

16
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QCHEMICKA

PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

18
LA o |A VIIILA
1,00794 4,0026
H ,He
220 2 o ) 13 14 15 16 17 ;
vodi I.A |~ Relativni atomova hmotnost . A IV.A V.A VI A VIL A Helium
-
50,942
6,941 9,0122 | — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV | B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . s 6 7 8 ° 10
0,97 150 1,50 Elektronegativita 2,00 250 310 350 410
Lithium Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
Vanad __|
o
™~ Nazev
22,990 24,305 26,982 28,085 30,974 32,06 35453 39,948
L]
Na |||.Mg ALLsi P lllLs [l | Ar
100 120 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 150 170 210 240 2,80
Sodik Hor¢ik inil Femil il
o orei .8 IV.B V.B VLB VIL.B VIll. B VIIl. B VIIL. B I.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chior Argon
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,61 74,922 78,971 79,904 83,798
] L]
K ||l..Ca |[|.Sc ||| .TI M|LCr ||..Mn]||..Fe |||.,.€o ||| ..NI |||.Cu |||..Zn ||| .Ga ||| ..Ge |||..As ||| ..Se |||..Br |||..Kr
0,91 100 130 130 150 1,60 1,60 160 170 1,70 1,70 170 1,80 2,00 220 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zeleno Kobalt Nikl Méd' Zinek Gallium Germanium Arzen Selen Brom Krypton
85,468 87,62 88,906 91,224 92,906 95,95 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 2,41 14,82 187 121,75 127,60 126,90 131,29
-Rb [{|..Sr ||| .Y |||..Zr |||.Nb ||/|.Mo ||| .Tc |||..Ru |||..Rh |||..Pd |||.,Ag |||..Cd ||| .In |||..Sn |||.Sb ||| .Te ol Xe
0,89 0,99 110 120 120 130 140 1,40 140 1,30 140 150 150 1,70 1,80 2,00 220
Rubidium Stroncium Yttrium Zirkonium Niob Molybden Technecium Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
o
+Cs |||..Ba -HFf ||| -Ta ||| .W [||..Re |||..Os ||| ,Ir [||..Pt |||..Au |||.Hg ||| .TT |||.Pb |||..Bi |||..PO |||..At |||..Rn
0,86 0,97 120 130 130 150 150 150 140 140 140 140 150 170 1.80 190
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 2611 2621 26312 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293
87 Fr 88 Ra 104Rf 'IOSD b 10659 1O7Bh 108Hs 109' It no Ds m Rg 'I'IZCh 113N h 114FI 115Mc ne Lv 'I'I7Ts 'I'IBog
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Koperniciumj Nihonium Flerovium Moskovium Livermorium Tennessin Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
tantHanooy  ||-La ||| Ce ||| .Pr |||..Nd |{|.Pm|{.Sm|||.Eu |||.Gd ||| ..Tb |||.DY |||-Ho |||Er |{|..Tm |||.Yb ||| .Lu
110 110 110 110 110 110 1,00 110 110 110 110 110 110 110 110
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
AKTINOIDY ~Ac ||| Th ||| .Pa ||| U [||.Np |||.Pu |||, Am|||.Cm|||.Bk |||.Cf |||..ES ||[..FmMm]||.Md|[|..NO |||...L¥
1,00 110 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktinium Thorium Proaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendélevium Nobelium Lawrencium
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Reseni testu skolniho kola ChO kat. A 2017/2018

ANORGANICKA CHEMIE 16 BoDU
Uloha 1 Reakce kyseliny se zasadou 6 bodti
1) Nazev reakce: neutralizace
Za identifikaci reakce 0,25 bodu.
2) Rovnice: H,SO,+ 2 KOH - K,SO,4+ 2 H,0
Za vycislenou chemickou rovnici 0,25 bodu.
3) Vypocet:
HzSO4:
m(100% H,SO,)=m(2%H,SO,)0v =1,2g[0,02 =0,024 g
m(H,SO 0,024 _
n(H,S0,) = (H,50,) & -=2,45010" mol
M(H,SO,) 98,08 glthol
KOH:
-3
c(koH) = <nKOH) _ 5,98 g [dm —=0,1066 mol [dm"
M(KOH) 56,105 g[inol’
n(KOH) = ¢(KOH) ¥ (KOH) = 0,1066 mol[dm™ 6010~ dm® =6,4010° mol
Z rovnice vyplyva: n(KOH)=2[A(H,S0O,)=202,45010" mol=4,9110" mol
Ve skutecnosti bylo pouZito 6,40 - 10 mol, KOH je tedy v prebytku 5,91-107 mol.
Latka: KOH
Latkové mnoZstvi: 5,91- 1072 mol
Za vypocet latkového mnoZstvi H;SO,4 jakymkoliv zpisobem 1,5 bodu, za vypocet ldtkového mnoZstvi KOH
jakymkoliv zpisobem 1,5 bodu, za urleni ldtky v pfebytku 0,5 bodu, za vypoclet nadbytecného latkového
mnoZstvi 1 bod, celkem maximadlné 4,5 bodu.
4) Vypocet:
n(K,S0,)=n(H,S0,)=2,45010* mol
m(K,SO,)=n(K,S0O,)M(K,SO,)=2,45[10" mol[174,260 g ol” =0,0427¢g
Hmotnost K.S0,: 0,0427 g
Za vypocet hmotnosti K,SO4 jakymkoliv zplsobem 1 bod.
Uloha 2 Kyseliny siry 10 bodii
1) Kyselina sirovd je Cird bezbarvd tekutina/kapalina, jeji anglicky ndzev je sulfuric acid a zastarale téz
vitriol. Je to silnd dvojsytnd kyselina a jeji sumdrni vzorec H;SO4 znd kaZdy. Je to zdkladni Cinidlo
chemického prdmyslu. PouZivd se jako prostfedi k udrZovéani kyselého pH pro anorganické i organické
reakce, uplatriuje se jako oxidaéni/dehydrataéni Cinidlo a rozklddd Fadu minerdlnich ldtek. Alchymisté
uméli pripravit kyselinu sirovou zahrivanim ledku/dusi€nanu se sirou, coZ je doloZeno uZ z 15. stoleti.
Zajimavou epizodou historie chemie je vyroba olea, nékdy zapisované vzorcem H,S04° SOz nebo H,S,04.
Dnesni vyroba H,SO4 mad tfi zdsadni kroky: priprava SO, oxidace SO, a rozpousténi SO; v koncentrované
kyseliné sirové.
Za kazdy pojem 0,1 bodu, celkem maximdlné 1 bod.
2) Vzorec:
SRy
I /
O=§—O:
“H

Za strukturni vzorec s rozkreslenymi vazbami a elektronovymi pdry 0,3 bodu.



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

Reseni testu skolniho kola ChO kat. A 2017/2018

1. krok: S (s)+0,(g) — SO (g)

2. krok: SO, (g) + 2 02 (g) — SO; (g) kat. V.05 (s)

3. krok:  SO3(g) + H,SO4 (1) —» H,S,07 (1)

Za kaZdou spravnou rovnici vCetné vycisleni 0,15 bodu, za kaZdé spravné skupenstvi (véetné katalyzatoru)
0,05 bodu, za uvedeni katalyzdtoru 0,15 bodu, celkem maximalné 1,1 bodu.

Od kyseliny sirové se odvozuji dvé peroxokyseliny. Jedna znich se proslavila v encyklopedii
cimrmanovskych hesel, jeji sumdrni vzorec je H,SOs a jeji ndzev kyselina peroxosirovd, druhd je
dihydrogenperoxodisirova kyselina a jeji sumarni vzorec je H,$:0s. Kyselina peroxosirovd ve své molekule
obsahuje jednu peroxoskupinu -0-0-. Kyselina peroxosirovd patfi mezi velmi silné kyseliny a soucasné je
velmi silnym oxida€énim Cinidlem stejné jako jeji soli, napf. hydrogenperoxosiran draselny, vzorcem
KHSO:s.

Za kazdy spravné doplnény pojem nebo vzorec 0,1 bodu, celkem maximdlné 0,6 bodu.

Vzorec:

G o
=81

O
Oy

Za spravny strukturni elektronovy vzorec s rozkreslenymi vazbami a elektronovymi pdry 0,4 bodu,

za vyznaceni peroxoskupiny 0,3 bodu, celkem maximalné 0,7 bodu.

Rovnice: H,0, + H,SO4 — H,S0s5+ H,0
Za sprdvnou rovnici véetné vycisleni 0,7 bodu.

Dalsi ddleZitou skupinou kyselin jsou thiokyseliny, které odvozujeme od kyslikatych kyselin, u nichZ se
zaméni atom kysliku atomem siry, tim miZeme odvodit kyselinu thiosirovou a jeji sumdrni vzorec je
H,S,0;. V této kyseliné se atom centrdlniho prvku vyskytuje v oxidacnim Cisle 0 a IV.

Za kazdé spravné doplnéné pole 0,1 bodu, celkem maximdlné 0,5 bodu.

Vzorec:
O:?—O
O\H

~

Za spravny strukturni elektronovy vzorec s rozkreslenymi vazbami a elektronovymi pdry 0,5 bodu.

Rovnice: S,02°+2H,0" - S+S0, +3H,0
Odpovéd: Rozkladu lze zabrénit zalkalizovanim roztoku - napf. Na,COs.
Za chemickou rovnici rozkladu 0,3 bodu, za sprdvnou ideu zabranéni rozkladu 0,2 bodu,
celkem maximadlné 0,5 bodu.
Rovnice a): S,07 +4Cl,+15H,0 -~ 2S0; +8Cl” +10H,0"
Rovnice b): 25,02 +I, - S,07 +2I
Za spravné vycislenou rovnici a) 1 bod, za b) 0,5 bodu, celkem maximalné 1,5 bodu.

Nazev produktu: tetrathionan (tetrathionanovy anion)

Vzorec:
L
beg8 Y
s H T
..@

Za spravny ndzev 0,3 bodu, za sprdvny vzorec vietné vsech rozkreslenych vazeb
a elektronovych padri 1 bod, celkem maximdlné 1,3 bodu.
Podminky: Manganistan je nejsiln&j$im oxidaénim ¢inidlem v kyselém prostfedi.
Rovnice: 55,0 +8MnO, +14H,0" - 10S0% +8Mn** +21H,0
Za kyselé prostredi 0,3 bodu, za vycislenou chemickou rovnici 1 bod, celkem maximalné 1,3 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Dusikaté slouceniny 6 bodi
1)

L © HNOs / H,S04 ©/NO2

O/NO2 Fe / HCI NH
3: .
. ©/NH2 (CH5C0),0 ©/3NHCOCH

® O

NH N,CI
5: ©/ 2 NaNO, / HCI @/ 2
©/NH2 H,SOy4,vypékani /©/NH2
6: —_—
HO3S

Br
® O
- O O
R ——

Za kaZdé schéma 0,5 bodu, za kaZdé typové vhodné Cinidlo 0,25 bodu, celkem maximdlné 6 bodd.
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Uloha 2 Vlastnosti a reakce aminu 7 bodu

1) Priklady vhodnych pfiprav; lze uznat i dalsi FeSeni, nestaci ale jen zaménit Cl, Br, I:
1.: NC(CH,)4CN + 4 H, —> HoN(CH,)sNH, v NH; (I), katalyzator Raney Ni nebo Co

2. HO(CH,)gOH + 2 NH; —> H,N(CH,)gNH, + 2H,0
3.: CH2=CHCHQCHQCH=CH2 + 2 NH3 E—— H2N(CH2)6NH2
dal§|'; ClCHz(CH2)4CH2C| + 4 NH3 —— H2N(CH2)6NH2 + 2NH4C|

1.NaCN, 2. Hy/Pd

dalsi:  CICH,CH,CH,CH,CI H,NCH,CH,CH,CH,CH,CH,NH,

Za kazdou typové odlisSnou reakci 1 bod, celkem maximdlné 3 body.

2) Odpovéd: polymer - Nylon 6,6 (Polyamid 6,6)
Za urleni vyuZiti 0,5 bodu.

3)
AN
CH3CH,CONH, nebo | | nevo
N
NH,
X
' P nebo nebo
N
Za kazdé urceni 0,25 bodu, celkem maximalné 1 bod.
4)
CH, CHs, CHs, CH;  CHs
CN Cl Br F OH
A B (o] D E
Za kazdy vzorec hlavniho produktu 0,5 bodu, celkem maximdlné 2,5 bodu.
Uloha 3 Azobarviva jako indikatory 3 body
1) V)'lroba

NaNO,/HCI
803H

SO3H

® ®

SOzH
Za kaZdy spravny vzorec vychozi latky 0,5 bodu, za kazdou uplnou rovnici 1 bod,
celkem maximalné 3 body.
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FYZIKALNi CHEMIE 18 BODU

Uloha 1 Protolytické reakce, disociace 4 body

1) Odpovéd: Acidobazické indikatory.
Za sprdvnou odpovéd 0,25 bodu.

2) 2:H*
Za identifikaci H* 0,25 bodu.

3) Odpovéd: Kysele.
Za sprdvnou odpovéd 0,25 bodu.

4) O0dpovéd: Funkéni oblast indikatoru.
Za spravnou odpovéd (v libovolné modifikaci) 0,25 bodu.

5) CHCO0O0~: prijima

NH,4*: odevzdava
RSO:H: odevzdava
RNH;: pfijima

Za kaZdou sprdavnou odpovéd 0,25 bodu, celkem maximdlné 1 bod.

6) CHsCOO: CH;COO™ +H,0 - CHsCOOH + OH~

NH4+: NH4+ +H,O0 - NHsz+ H3O+
RSO3H: RSO3H + Hzo — RSO3_ + H3O+
RNH;: RNH, + H,0 — RNHs"+ OH~
Za kaZdou sprdavnou rovnici 0,25 bodu, celkem maximadlné 1 bod.
7) a): proticka
b): aproticka
Za kaZdou spravnou odpoved 0,5 bodu, celkem maximdlné 1 bod.
Uloha 2 pH kyselin a zasad 5 bodii

1) Vypodet:
Vzhledem k tomu, Ze NaOH je silna zasada, plati [OH] = cnaon= 2,36+ 1072, plati tedy:
pOH=-loglOH |=-log2,36107 =1,36
pH=14 -pOH=14-1,36 =12,37
pH = 12,37
Za spravny postup 1 bod, za numericky sprdavné feseni 0,5 bodu, celkem maximdlné 1,5 bodu.

2) Vzorec: HCOOH (kyselina mravendi)
Za vzorec kyseliny 0,25 bodu.

3) Rovnice: HCOOH + H,0 - HCOO™ + Hs0* (uznat i disociaci dle Arrhenia).
Za sprdvny zdpis disociace 0,25 bodu.
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4) Vypocet:
H,0"|0HCOO | _[H,0°'[
Pro kyselinu mravendi je vyraz pro disociacni konstantu: K, = [ 2 ]EEH ]= [ 2 ]
[HCOOH] CHCOOH
Koncentrace oxoniovych ionti je tedy: [H,0°]=-/K, [&,.,., =+/1,810™ 0,5 =9,49(10"
Potom pro pH: pH=—log[H,0"|=~log9,4910 =2,02
pH =2,02
Za jakykoliv spravny postup vypoctu 1 bod, za numericky sprdavny vysledek 0,5 bodu,
celkem maximdlné 1,5 bodu.
5) Vypocet:
Po pridani kyseliny chlorovodikové, kterd je silnou kyselinou a zcela disociuje, bude koncentrace H;O*
o . . . ,0002 -
iontd rovna koncentraci kyseliny: [H30 ]=CHCI = n\;u =%=1D0
pH takové kyseliny je pak: pH=~log[H,0"]= ~log1[10™ = 4,00
Odpovéd: pH vody tedy klesne o 3 jednotky stupnice pH.
Za jakykoliv spravny postup vypoctu 1 bod, za numericky spravny vysledek 0,5 bodu,
celkem maximdlné 1,5 bodu.
Uloha 3 Stupnice kyselosti, autoprotolyza vody 4,5 bodu
1) Rovnice:2 H,0 - H;0*+ OH~
Za spravny zdapis rovnice 0,25 bodu.
2) Koncentrace:
Za standarni teploty je iontovy soucin vody: K, = [H3O+]IIEOH']=1|:10'14
Pokud dochazi v soustavé pouze k disociaci vody, plati [H;0"] = [OH], tedy:
K,=n0T - [Ho']=/k, =1007 =[oH]
Je tak zfejmé, Ze pH Cisté vody je, z definice pH, rovna 7.
pH=7
Za logicky postup 1 bod, za numericky spravny vysledek 0,25 bodu, celkem maximdlné 1,25 bodu.
3) Odpovéd: Pri teploté varu vody dochazi k disociaci ve véts$i mife. Tedy, bude i vys$si koncentrace
oxoniovych iontl a tedy niZsi pH.
Za logické vysvétleni 1 bod.
4) Vypocet:

Pfi teploté varu vody je iontovy soudin vody: K, = [H30*]EEDH’] =100
Pokud dochazi v soustavé pouze k disociaci vody, plati [H;0"] = [OH], tedy:
K, =lHo' [ - [,0]=/k, =7,3700" =[oH]
Je tak zfejmé z definice pH: pH= —log[H30+] =-log7,37007° =6,13
Odpovéd: pH Cisté vody je pfi teploté varu vody rovno 6,13, tedy je nizsi.
Za logicky postup 1,5 bodu, za numericky spravny vysledek 0,5 bodu, celkem maximdlné 2 body.
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Uloha 4 Elektrody, potencial elektrody 4,5 bodu

1)

2)

3)

Odpovéd: Oxidacni schopnosti ma spiSe Fe*, nebot se jedna o vyssi oxidalni stav Zeleza, a proto ma
vétsi tendenci pfijimat od jinych latek elektrony, neZ je tomu u Fe*,
Za korektni vysvétleni 0,5 bodu.

Vypocet:
. . . [Fez*]
Plati Nernstova rovnice ve tvaru: £ =E°———[ht—
zZF Fe
8,314 298 [1]

Numerickym dosazenim obdrzime: £ =0,771 - =0,771V

1096 485 [1]
Potencial: 0,771V

Za logicky spravny postup 0,5 bodu, za numericky spravny vysledek 0,5 bodu, celkem maximdlné 1 bod.

Vypocet pro [Fe**]/[Fe?*] < 1:
2+
[Fe ]_0771 83140298 & 1

—=0,889V
196 485 100

Pro pomér [Fe®]/[Fe*] = 1/100 bude: E =E° -
Vypocéet pro [Fe**]/[Fe?] > 1:

. . Fe“ 8,314[298 __ 100
Podobné pro pomér [Fe*]/[Fe*"] = 100/1: E = E°—— [ ] =0,771-—————[lh—=10,653V

1096485 1

Odpovéd: Z predchozich vypoctl je zjevné, Ze pfi zvySovani koncentrace Fe* roste potencial redoxniho
paru Fe**/Fe?.
Zdivodnéni: Jednd se o logicky nasledek zvy$ovani koncentrace species v oxidované formé, coz? vede
pravé ke zminénému nardstu E.

Za vypocet potencidlu pro dva rizné poméry koncentraci ionti - pro kazdy 0,5 bodu,
za konstatovani trendu 1 bod, za vysvétleni trendu 1 bod, celkem maximdlné 3 body.



