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TEORETICKA CAST (60 BoDU)

|. ANORGANICKA CHEMIE

Ulohal Hydrazin jako raketové palivo

1. CO(NHy); + NaCIO + 2 NaOH % ® NyH4 + H,0 + NaCl + Nap,CO3
2. 2NHs+ NaClO — NyH4 + H,O + NaCl; chloramin NH,CI
3. Zrovnice?2.: 2NHs+ NaClO 3% ® NyH4 + H,O + NaCl,

pro ptipravu NaClO; 2 NaOH + Cl, % ® NaClO + NaCl + H0;

» _m :A = 0625mol: V = nRT _ 0,625:8,314:29315 =15,034dm® CI,
M 3205 p 101,325
4 T |C:;|—O|
H// "

5. N2H4 374(@ Nz +2 H2,
2NoHs + NoO4s 3% ® 3N, + 4 H0.
NoHz + O, 3%4® Nj + 2_H2(2
H H = ~9 N=N
\_ _/ l IO\ /Q|l
N—N SN
/ \ e

H H _ N
|Q®/ \QI

Hydrazin v reakci s dimerem oxidu dusi¢itého vystupuje jako redukovadio.
AAG"+NoHs+ 40H %® 4Ag°+ N, + 4 H,0
Této reakce Ize vyuZzit k chemickém stiibieni.

~No

© ©

Uloha2 Cerny stfelny prach — pouZiti v brokové munici

1. 2KNO3+S+3C3%® KyS+ N+ 3CO,

n
L atkové mnoZstvi KNOs: n = 143 _ 7.06 mol, —% =353 mol
101,108 2

Latkové mnozstvi S; n = 1345 =419 mol
Latkové mnozstvi C: n= % =12,59 mol, Ne _ 419 mol
12,011 3

8,5 bodu

0,5 bodu
0,75 bodu

2,5 bodu

1,25 bodu

0,75 bodu
0,5 bodu
1,5 bodu

0,25 bodu

0,5 bodu

7,5 bodu

Pro vypocet je limitujici mnozstvi dusi¢nanu draselného, proto pii vypoctu objemu uvolnénych
plynt pouzijeme latkové mnozstvi dusi¢nanu draselného. Podle vyc¢islené rovnice ze dvou mo-

It KNOj3 vzniknou ¢tyti moly plynnych produkti (N2 + COy).
_ 4o, RT _ 2x7,06>8,314293/15
2 p 101,325

2. DH,, = g x7,06X- 393,8) + % x7,06X- 406,2) - 7,06~ 494,5) = - 2113,06 mol kg'*

=339,64 dm® uvolnénych plyna.

3 body

2 body
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3. Ve38(g cerneho prachu je obsazeno: Ny, = %38 =0,2683 mol KNO,; pro latkové mnoz-

stvi vzniklych plyna (N2 + COy) plati, Ze se jich vyviji dvojnésobek (vztazeno k mnozstvi zrea
govaného dusi¢nanu, tj. n = 0,536 56 mol plynu).

Pro objem nabojnice plati V4,0 =P ¥ * % =p X11x0°°)? x7040"* = 0,026 609dm°.

Tlak vypocteme ze stavoveé rovnice

_ 4 N0, RT _ 2>0,2683>8,314 (27315 + 2380)
S 2] 0,026609

= 0,44 GPa.

2,5 bodu
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[I. ORGANICKA CHEMIE

Ulohal Neznamaé latka 9,5 bodu

1. A —kysdlina pikrova, B — fenol, C — 4-hydroxybenzen-1,3-disulfonova kyselina (I1ze uznat
i kyselinafenol- 24disu|fon0vé)

S G

SOH
fenol 4-hydroxybenzen-1,3-disulfonova kyselina 2,4,6-trinitrofenol

uvedeni reakce 1 bod, pojmenovani latek 3x 0,25 bodu, celkem 1,75 bodu

2. Primou nitraci fenolu nitracni smési mohou vlivem jeho vysoké reaktivity vzniknout vedlejsi
produkty (oxidaci, kondenzaci, zpryskyfi¢naténim apod.), znecist'ujici produkt a zmensujici vy-
teézek. 1 bod

3. Napriklad:

Cl 7 QH OH
NO
2 NO2 O,N NO,
HNO3 NaOH HNO4
NO, NO, NO

uvedeny postup pripravy kyseliny pikrové z chlorbenzenu 2,5 bodu,
je mozné uznat jakykoliv jiny zpiisob davajici smydl
4. Pikran (pikrét) amonny a pikran olovnaty nachazeji pouziti napt. v rozbuskach.

— ) — O_

(@)
O,N NO,
02N N02 Pb2+
NH,

NO,
NO, B 1,

uvedeni vzorce 0,25 bodu, za uvedeni ndzvu 0,25 b, za pouZiti 0,25 bodu, celkem 1,25 bodu
5. Z davodu reakce kovu s kyselinou pikrovou za vzniku pikrétu citlivéjSich vaéi narazu. 0,5 bodu
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6. Kyselina pikraminova, redukce kyseliny pikrové sulfidem sodnym.

OH OH
O,N NO, HoN NO,
Na,S
E—
NO, NO,
2,4,6-trinitrofenol 2-amino-4,6-dinitrofenol

za uvedeny postup pripravy kyseliny pikraminové, véetne uvedeni redukovadlia 1 bod,
za uvedeni trivialniho nazvu 0,25 bodu, za systematicky nazev 0,25 bodu,

celkem 1,5 bodu
7. Pritomnost nitroskupin najadie zvy3uje vlivem —M mezomerniho efektu polaritu vazby O—-H
v molekule kyseliny pikroveé atim tedy zvysuje kyselost oproti fenolu. 0,5 bodu
8. Pikrylchlorid, rovnice pripravy:
OH Cl
O2N NO, pCl, O,N NO,
NO, NO,
2,4,6-trinitrofenol 2-chlor-1,3,5-trinitrobenzen
pojmenovani 0,25 bodu, za uvedeni rovnice 0,5 bodu
Uloha 2 Energeticky bohaté molekuly v atmosféfe 6,5 bodu
@) @) @) F 0
1. A Y \f B >/-—/<
CF;  CFj o] F
za kaZdou spravnou strukturu 0,75 bodu,
celkem 1,5 bodu
2. Trifluormethyl (fluorformyl)peroxykarbonat 0,5 bodu

Lzeuznat i jiny nazev, ktery vystihuje strukturu, napt.:
Trifluor({ [(fluorformyl)peroxy]karbonyl} oxy)methan
3. Vznikgji radikdy nésledujici struktury:
F

F
- @) .
! / 2 F . 3 o

F

F /) o/o. o’
. F F
R e G P
F Z o o Z o o
kazdy spravne uvedeny radikal 0,75 bodu,
celkem 4,5 bodu
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[Il. FYZIKALNi CHEMIE

Ulohal RDX (Royal Demolition Explosive)

a HMX (High Melting Point Explosive) 12,5 bodu
1. Lé&kaA jeRDX, ldkaB je HMX. 1 bod
2. A:(CHzN-NOy)3 0,5 bodu
B: (CH2N-NOy)4 0,5 bodu, celkem 1 bod

3. Woolwichav postup
C,H,,N, + 6 HNO, %#2® C,H,N,O, +3CO,+2N, +6H,0 1 bod

Bachmanntv postup
CeH,N, + 4HNO, + 2 NH,NO, + 6 (CH,C0),0 % 9:%9i® 2 C,H,N,O, +12 CH,COOH
1 bod, celkem 2 body

4. Rozklad latky A pii nepiistupu kysliku podle rovnice
C,H,N,O, 3%:® 3CO+3H,0+3N,. 0,5 bodu
Vypocet tepelného zabarveni reakce AH° je proveden ze spalnych tepel. Nejprve je tieba do-
pocitat DgaH°(CO(g)). To je mozné z Hessova zakona, protoze DepaH®(C(s)) =
DyucH®(CO2(9)).-
Dga H °(CO(Q)) =Dy H°(C(9)) - Dy, H°(CO(Q)) =- 2830 kJ mol 0,5 bodu

Dy H °(H,0(g)) = DyyH °(H,0(1)) - DH°(H,0(g ® 1),25°C) =-44,00 kJmol 0,5 bodu

D,H°=- 8 n,D,;H°=-[3D,H(CO@) + 3D H(H,0(@) + 3D4u H (N, (0)) - DyaH(A(S))]=
=-1139 kJmol™* 0,5 bodu
Rozklad latky B pii nepristupu kysliku podle rovnice

C,HgNgO, 3%:® 4CO+4H,0+4N,. 0,5 bodu

Tepelné zabarveni reakce bude vypocitano ze ducovacich tepel. Opét je tieba dopogitat sluco-
vaci entalpii plynné vody pomoci Hessova zakona a spalné ental pie vodiku

Dy H°(H,0(0)) = Dy H °(H,0(@)) + Dy H°(H,0( ® @), 25°C) =- 2418 kdmol™ 0,5 bodu

DH®*= é n;D; g H*® =4Dg, H°(CO(g)) + 4Dy, H °(H,0(9)) + 4Dy, H*(N(9)) - Dy, H°(A(9)) =
=-1512 kI mol ™. 0,5 bodu, celkem 3,5 bodu
5. Reakce probihgji podle rovnic

A: C,H N O +g O, %.® 3CO, +3H,0+3N,,

B: C,HgN;O; +20, 3%:® 4CO, +4H,0+4N,. 0,5 bodu za obe rovnice
Respektive pro empiricky vzorec CH,N,O, (pouhé vykraceni rovnice poétem atomu uhliku
v molekule, vztazeno najeden uhlik, 1 C)

CH,N,0, +% 0, #® CO, +H,0+N,. 0,5 bodu
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Reakéni entalpie vztaZzend najeden uhlik (1 C) je

D, H°(LC(s) = % D, H°(B(s) = 25,75 kJmol ™.
DH°QC) = é N;D; guH® =Dy H°(CO,(9)) + Dy, H°(H,0(9)) + Dy, H°(N ,(9)) -

- Dy H°(AC(g)) - %Ds.uéH °(0,(q)) = - 6611 kImol >

0,5 bodu
A potom tedy pro 1 mol latky A a1 mol |&ky B
A: D.H°=3D H°(1C)=-1983 kdmol™
B: D,H°=4D,H°(1C) =- 2644 kJmol™ 0,5 bodu

Porovnanim uvolnéného tepla je vidét, Ze pii pristupu kysliku se uvolni témer dvojnasobné
mnoZstvi energie. 0,5 bodu, celkem 2,5 bodu
Vypocet uvolnéného tepla je opét zjednoduSen, pokud si uvédomime, Ze obsahuje , pouze’
CH3N20,. Neni tedy nutné pocitat hmotnost latky A alétky B v 1 kg smeési.

Mchn,0, = 74,04 g mol ™

Latkové mnozstvi téchto CHoN2O, v 1 kg je

Nen,n,0, = LU 13,51 mol 0,5 bodu
M CH,N,0,

Z jednoho molu se uvolni 661,1 kJ energie. 0,5 bodu

PH°(m=1kg) =N, y 0, *B,H°(LC) =-8928 kJ 0,5 bodu, celkem 1,5 bodu

Za spravné povazujtei jiné postupy vedouci ke shodnym vysledkizm
Podle predchézejicich Gvah

Dy H*(B(9)) =gDsde °(A(3)) =- 2827 kImol™

Spalna entalpie laky B je srovnatelna s publikovanou hodnotou, 1iSi se 0 0,250 0 %. 1 bod
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Uloha 2 Inertni plyn —helium 3,5 bodu

1. Vander Waalsovu rovnici miZzeme zapsat v nasledujicim tvaru

2.

(p+a/v2)Hv, - b)=RT 1 bod
Molarni objem V, vypocitame pomoci objemu nadoby, znamé hmotnosti helia m a atomové
hmotnosti helia Axe.

A :% = % =310410 “m*mol™ 0,5 bodu

Ve van der Waalsové rovnici je neznamy jen tlak, ktery miaze byt vyjédien napt. ve tvaru

2
=RWVn-aVptab_ RT3 _g55040° Pa

TNV ) Vb V2
Tlak v plynové lahvi je 8,500 - 10° Pa. 1,5 bodu
Inertni je mozné preloZit jako netecny. 0,5 bodu
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V. BIOCHEMIE

Uloha 1

1
2.
3

b), d)

L-malét je dehydrogenovan malé&dehydrogenézou.
Vytvori se:

a) 3 molekuly ATP,

b) 2 molekuly ATP.

Uloha 2

1.

a AG°=-RTInK,=755kImol™

-6
b) AG=AG°+RTIn 2&84

=-285kJmol™*

[D - glukosa- 6- fosfét]
[D - glukosa-1-fosfét]

Postup vypoctu: AG =AG°+ RT In

6 bodu
2 body
2 body

2 body

6 bodu

2 body

a) AG=-7,28kJmol™ (afinitareakce je 7,28 kd mol™), reakce pobézi zleva doprava, bude se

tvorit D-glukosa-6-fosféat.

b) AG=0,53Jmol™ (afinitareakce je témgt nulova), reakce nepobsZi, je v rovnovéze.
c) AG=4,13kImol™ (afinitareakce je 4,13 kJ mol™), reakce pob&Zi zprava doleva, bude se

tvorit D-glukosa-1-fosfét.

4 body
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PRAKTICKA CAST (40 BoDU)
Uloha 1l Stanovenirozpustnych dusitana dle Lungeho 20 bodu

Bodové hodnoceni je tieba spocitat pro primérnou spotiebu vzorku pri titraci odmérného roztoku
KMnO,, ato dle ndsledujici tabulky.

Prumérna odchylka Pocet bodii
0,0-0,3ml 15
0,3ml—-1,3ml 15 x (1,3 — odchylka)
>1,3ml 0

Odchylka se udava v absolutni hodnoté (v ml) od hodnoty experimentélng zji&téné organizatory,
body se uvadi s piresnosti na 0,5 bodu. celkem za spotreby 15 bodii

Na zakladé rovnice uvedené v zadani reaguji ionty NO, a MnQO, ve stechiometrickém pomeéru 5 : 2,
tedy pro latkové mnozstvi stanovovanych dusitanu plati

N(NO,) =5/2° ¢(MnO,) = V(MnQ,).

Pro hmotnost kyseliny dusité v objemu vzorku spotiebovaném pro titraci 10 ml odmérného roztoku
manganistanu plati vztah

my(HNO;) = M{(HNO,) * n(NO,).
Pro hmotnost kyseliny dusité ve 100 ml odmérné bance plati
M(HNO,) = my(HNO,) ~ 100/Vy.
Po dosazeni hodnot do vySe uvedenych vztaht plati
m(HNO,) =5/2" ¢(MnOj,)~ 10" 47,01 100/V.,

Do vypoctu je tieba spotieby odmernych roztoki dosazovat v ml, koncentrace v mol dm . Hmot-
nost kyseliny dusité pak vyjde v mg. za spravny postup vypoctu 5 bodii
Uloha 2 Standardizace odmérného roztoku KMnO, 10 bodu

Bodové hodnoceni je tieba spocitat pro pramérnou spotiebu odmerného roztoku KMnQOy, ato die
nasledujici tabulky.

Prumérna odchylka Pocet bodii
0,0-0,2ml 5
0,2ml -0,7 ml 5 x (1,4 — 2 x odchylka)
>0,7ml 0

Odchylka se udava v absolutni hodnoté (v ml) od hodnoty experimenténé zjidténé organizatory,
body se uvadi s piresnosti na 0,5 bodu. celkem za spotreby 5 bod:

Standardizace odmérného roztoku manganistanu probiha dle rovnice

5 (COOH), + 2 MnO; + 6 H" %4 ® 10 CO, + 2 Mn*" + 8 H,0.
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Pro ptesnou koncentraci odmérného roztoku manganistanu tedy plati:

c(MnO' ): 2’ C(C2H204), V(CZHZOA)
N 5" V(MnO,)

Za spravny postup vypoctu 5 bod:

Uloha 3 Kontrolni otazky 10 bodt

1.

Kyselina sirova upravuje pH roztoku na hodnotu vhodnou pro oxidaci Fe** podle této rovnice
5Fe” + MnO;+ 8 H* %® 5Fe* + Mn*" + 4 H,0.
V neutrdnim prostiedi probiha reakce s jinou stechiometrii
3Fe™ + MO, + 2 H,0 %® 3Fe® + MnO, + 4 OH™.

Nadbytek kyseliny sirové zaru¢uje kvantitativni pribeh oxidace podle prvni rovnice.
za zdiivodneni kysel ého prostredi 1 bod,
za vycidenou rovnici 1 bod,
celkem 2 body

Odmerny roztok jodu:
a) Odmerny roztok |, |ze ptipravit rozpusténim odpovidajiciho mnozstvi jodu v roztoku K

[+ 1" %® I3

Pri reakci vznik& rozpustny trijodid, ktery je v roztoku pritomen v pIné disociované formé.

Samotny jod se ve vodé nerozpousti.

b) Skrob je polysacharid, ve kterém jsou glukdzové jednotky spojeny do amyl6zové
roubovice. Reakci trijodidového aniontu (I5) se krobem vznikaji modre zbarvené klatraty
I>-8krab, jegjichz zbarveni je zévisdé na strukture Skrobu a na teploté roztoku. Modré
zbarveni je tedy podminéno spole¢nou piitomnosti I, al™ v roztoku.

za zpuisob pripravy odmerného roztoku I, 1 bod,
za vysvetleni funkce Skrobového mazu 1 bod,
celkem 2 body

Thiosiran, S,05 Tetrathionan, S,05

PoZadované vzorce Ize psét i bez volnych elektronovych parua, ato nadsledovng.

VAN /O\ /(|)\

0
o_ Il -o o_ Il - _
19—|S|—§l |0—S—S—S—S—O0I

N O O
Thiosiran, S,05 Tetrathionan, S;05

O0—S—S O0—S—S—S—S—0

za kazdy vzorec 1 bod, tj. max. 2 body
Standardizace odmérného roztoku.
a)
As,03+ 6 OH %4 ® 2 AsOY +3H,0

ASOY + 1, +H,0%® ASO; +21 +2H"

10
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Pro stechiometricky pomér mezi jodem a oxidem arsenitym tedy plati

1A50;%® 2ASOS %4® 21,
tj. pomer 1: 2.

Latkové mnoZzstvi |, potiebného pro oxidaci navadzeného As,O3 Ize vypocitat dle vztahu
n(l2) =2° MA03)/M(As053).
Koncentrace odmérného roztoku jodu je uréena vztahem
c(12) = n(12)/V(12).
Po dosazeni hodnot do vySe uvedenych vztaha plati
n(ly) =2° 0,1939/197,84 = 0,00196 mol = 1,96 mmol,

c(l,) = 1,96/ 9,36 = 0,2094 mmol mI™* = 0,2094 mol dm™>,

Koncentrace jodového roztoku v kyselém prostiedi nesouhlasi presné s koncentraci
stejného roztoku v neutrdlnim prostiedi, protoze i negjcistSi preparaty jodidu draselného
pouZitého k pripravé jodového roztoku obsahuji aespon stopy jodi¢nanu. Ten se pii titraci
v neutrdnim prostiredi neuplatni, ale v kyselych roztocich oxiduji jodid na jod podle
rovnice

|0;+51"+6H"3%4® 31,+3H,0.

Koncentrace jodového roztoku je tedy v kyselém prostiedi vzdy vétsSi nez v neutranim.
za a) vypocet a vysledek 3 body
Za zodpovezeni podotazky b) 1 bod
tj. celkem 4 body

11
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POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CASTI

Pomucky:

- 2x titragni baitka 250 ml,
byreta 25 ml,
malandevka,
pipeta 10 ml,
odmerny valec 10 ml,
kadinka 50 a 250 ml,
vazenka,
1Zi¢ka,
kahan,
trojnozka,
sitka,
teplomér (do 100 °C),
stii¢cka s destilovanou vodou.

Chemikalie:

. odmérny roztok KMnOy (c = 0,02 mol dm™),
H»S04 (¢ = 2 mol dm™),
zésobni roztok (COOH)- (¢ = 0,05 mol dm™),
vzorek dusitanu v odmérné bance 100 ml.

P¥iprava 0,02 mol dm= odmérného roztoku KMnO,

Pro pripravu odmérného roztoku manganistanu je tieba priblizné 3,5 g KMnQOy, p. a. rozpustit
v priblizné 1 litru redestilované nebo kvalitni destilované vody aroztok nechat v tmave |éhvi odstat
cca 2 tydny. Po této dobg¢, kdy dojde k ustdleni koncentrace roztoku KMnQy, je tieba jeho piesnou
koncentraci urcit titraci zasobniho roztoku kyseliny St'avelové o presné koncentraci.

P¥iprava 2 mol dm™ H,SO,
Je tieba rozpustit cca 112 ml kyseliny sirové, p. a. (96%, p = 1,83 g cm ™) v pfimareném mnoZstvi
destilované vody (cca 750 ml) a po zchladnuti doplnit do odmeérné baiky na 1000 ml.

P¥iprava zasobniho roztoku 0,05 mol dm™ kyseliny &avelové

Kyselina Stavelova méa charakter zakladni latky. Pro pfipravu 1 litru zasobniho roztoku je tieba
s presnosti na 4 desetinnd mista cca 6,3050 g dihydrétu kyseliny Stavelové, coZ je hmotnost odpo-
vidajici koncentraci presng 0,0500 mol dm™. Skutecnou koncentraci zasobniho roztoku je pak tieba
spocitat ze skutecné navazky.

Priprava vzorku dusitanu

Pro pfipravu vzorku je treba neprve pripravit zasobni roztok dusitanu o koncentraci
cca 0,5 mol dm™ rozpudtenim navézky piislusného dusitanu v destilované vods (napi. 34,5 g
NaNO; nebo 42,5 g KNO,) a doplnénim na objem 1 litr. SoutéZicim je pak tieba do 100 ml
odmeérnych bangk presné odmetit 10 ml tohoto zasobniho roztoku. Presny obsah dusitani ve vzorku
je tieba experimentalné urcit na zékladg titrace provedené organizétory.
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