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ANORGANICKA CHEMIE 10 BODU

Uloha 1 Hromnické jezirko a vyroba olea 4 body

1) pyrit, Fe''s;’, disulfid Zeleznaty

za kaZdou odpovéd (mineral, vzorec a ndzev) 0,10 bodu
za doplnénd oxidacni &isla 0,10 bodu

celkem 0,40 bodu

2) M'M"(s0,),"12H,0
VyuZiti kamence: ¢inéni k(zi, bélidlo v textilni vyrobé, barveni tkanin, ¢isténi vody, zastaveni krvaceni atd.
za obecny vzorec 0,10 bodu

za doplnénd oxidacni &isla 0,10 bodu
za tfi smysluplnd vyuZiti 0,10 bodu

celkem 0,30 bodu
3) Oleum (dymava kyselina sirova) je roztok oxidu sirového v kyseliné sirové.

Chemicky se jedna o smés kyseliny sirové, disirové a trisirové (v extrémnim pripadé také tetrasirové) — H,SO.,
H,S,07, H,S3010 (popF. H,S,013) - sloZeni zavisi na koncentraci olea.

Vzorcem se oleum obvykle zapisuje jako: H,S;07, H,SO4-SO5 nebo yS05-H,0.

za popis sloZeni (Ize uznat jakoukoliv rozumnou formu odpovédi) 0,20 bodu
celkem 0,20 bodu

4)
Reakce 1: 2 FeS, + 70, + 2H,0 — 2 FeSO, + 2 H,SO,
Reakce 2: Fe,(SO4); — Fe,03 + 3S0;
za vSechny sprdvné reaktanty a produkty reakce 1 0,30 bodu

za vSechny sprdvné reaktanty a produkty reakce 2 0,20 bodu
za vycisleni kaZdé rovnice 0,10 bodu

celkem 0,70 bodu

5)
Reakce 3: 4 Fe?*(aq) + 0,(g, pfipadné aq) + 4 H'(aq) — 4 Fe**(aq) + 2 H,0(l)
Reakce 4: FeS,(s) + 14 Fe*(aq) + 8 H,0(l) — 15 Fe*(aq) + 2 S0.*(aq) + 16 H*(aq)
alternativné: FeS,(s) + 14 Fe*(aq) + 8 H,0(l) — 15Fe*(aq) + 2 HSO,(aq) + 14 H*(aq)
za vSechny sprdvné reaktanty a produkty kaZzdé reakce 0,30 bodu
(v pripadé, Ze v reakci 4 neni H,SO, rozepsand ve formé iontd, udélit pouze 0,20 bodu)

za vycisleni kaZdé rovnice 0,10 bodu
za skupenstvi latek v kaZdé rovnici 0,10 bodu

celkem 1,00 bodu
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6) Bezprostfedné po provedeni reakce vznika amorfni sraZzenina proménlivého slozeni, kterou lze popsat jako
hydratovany hydroxid Zelezity - Fe(OH)s:nH,0, popf. hydratovany oxid Zelezity - Fe,0s-nH,0. Lze uznat také
[Fe(H,0)3(0H)s], Fe(OH)s, pfipadné i FeO(OH), ktery mulZe vznikat po delSim odstati srazeniny &i jeji
rekrystalizaci.

za vzorec (uvedeny vyse) 0,10 bodu
celkem 0,10 bodu

7)
a)  Zluta krevni sll - K4[Fe(CN)s] - hexakyanidoZeleznatan draselny

(Ize uznat i nazev dle starsiho nazvoslovi, tj. hexakyanoZeleznatan draselny)

Cervena krevni sdl - Ks[Fe(CN)e] - hexakyanidozelezitan draselny

(Ize uznat i nazev dle starsiho nazvoslovi, tj. hexakyanoZelezitan draselny)

b) Reakci vznikd amorfni produkt proménlivého sloZeni. SloZeni tohoto produktu se ale obvykle zapisuje
jako Fes[Fe(CN)sls-xH,0 - hydratovany hexakyanidoZeleznatan Zelezity.

(Lze uznat i nazev dle star$iho nazvoslovi, tj. hexakyanoZeleznatan Zelezity; za spravné reseni lze uznat
také nehydratovany produkt.)*

* Ve starsi literature se nékdy rozliSuji produkty, které reakci Fe** se Zlutou krevni soli, resp. reakci Fe?* s Cervenou
krevni soli, vznikaji. Produkt reakce Fe se Zlutou krevni soli byva oznacCovan jako berlinska (¢i pruska) modr,
produkt reakce Fe? s Cervenou krevni soli byva oznacovan jako Turnbullova modf. Obé reakce poskytuji amorfni
produkt, jehoZ sloZeni se ale obvykle zapisuje pravé jako FesFe(CN)e]s:xH,0. Produkt absorbuje svétlo s vinovou
délkou priblizné 700 nm a produkt ma proto modrou barvu. Absorpce svétla zplsobuje prenos naboje mezi Fe'" a
Fe'.

za vzorec a ndzev obou soli dohromady 0,10 bodu
za vzorec a ndzev produktu dohromady 0,20 bodu

celkem 0,40 bodu
8) SO0, + Ba* — BaSO,
za rovnici 0,10 bodu
celkem 0,10 bodu
9)

a) Vypocet molarni koncentrace:

Latkové mnoZstvi vysrazeného BaSO, odpovida latkovému mnozstvi SO,* v 10,00 ml vzorku vody z Hromnického
jezirka. Molarni koncentrace SO, ve vzorku vody z Hromnického jezirka je tedy:

HBaSO4 mBaSO4 0:0189 g -3 -3
S0 T T, T W, - Mgaso,  0,0100 dm? - 233,39 g mol ot am

za spravny vysledek 0,40 bodu
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b) Vypocet hmotnostni koncentrace:

Hmotnost SO, v 10 ml vzorku:

Mgaso,  Mso2-
Mgaso, Msoﬁ'

Migaso, " Msoz- 10,0189 g+ 96,07 g mol ™
Mgsso, 233,39 g mol~!

mgz- = =7,78-103¢g

Hmotnost SO.*" v 1 dm?* vody z jezirka je tedy: 0,778 g

Hmotnostni koncentrace SO42 ve vzorku vody z Hromnického jezirka je tedy: 778 mg dm™

za spravny vysledek 0,40 bodu
celkem 0,80 bodu

Uloha 2 Kyselina sirova véera a dnes 2,6 bodu

1) 2 FeSO4 —> Fe203 + SOZ + 503

za vycislenou rovnici 0,20 bodu
celkem 0,20 bodu

2) Nejprve je potreba spocitat stfedni molarni hmotnost vzduchu v naddobé. Ta je dana pomérnymi prispévky

molarnich hmotnosti jednotlivych slozek vzduchu.

Mzquen = 0,78 - MN2+ 0,21 - Moz + 0,01 - My,
Mypquen = 0,78-28,01 g mol™! + 0,21-32,00 g mol™! + 0,01:39,95 g mol~! = 28,97 g mol~!

K vypoctu hmotnosti vzduchu v uzaviené nadobé vyuZijeme stavovou rovnici idealniho plynu:

p- Vnédoba = Ilyzduch’ R-T

m,
P Viadoba =Lu(:h'R' T
vzduch
_ P Yhadoba * Meuen _ 101325 Pa-0,00200 m* - 28,97 gmol ™ _
Myzduch = R T - 8,314] K-1 mol-1-293,15 K i

za hmotnost vzduchu 0,40 bodu
celkem 0,40 bodu
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3) Zrovnice reakce vime, Ze:

Npeso, = 2 Hso, = 2 * Hgp,

Pro vypocet hmotnosti vzniklého SO, a SOs:

Mpeso, 2. Mso, 7. Mg,
MFeSO4 Msoz Mso3
o Mreso, < Mso, _ 100g-64,07 gmol™ _ 211g
0272 Mieso, 2:151,91 g mol~1 ’
_ Mpeso, - Mso, _ 10,0g-80,06 gmol™" _ 264

505 = T Mreso, | 2-151,91 gmol !

za hmotnost SO, 0,20 bodu
za hmotnost SO3 0,20 bodu

celkem 0,40 bodu
4) Predpokladame platnost stavové rovnice idedlniho plynu. Chovani molekul jednoho plynu je tedy nezavislé na
dalSich plynech ve smési. Celkovy tlak plynu v nadobé tedy miZzeme vyjadrit jako:

Peelk.” Viadoba = (150, + D50, + Byzauch) * R+ T= (peso, + Myzauen) * R+ T

_ (nFeSO4+ nvzduch) “R-T

Deelk. =
el Visdoba
10I0 g 2,41 g . 1 -1
_ (151,91 g mol~1! + 2897¢g mol—l) 8,314]J K™ mol™" - 323,15K
Pk = 0,00200 m?

Peel. = 200181 Pa ~ 200 kPa

za celkovy tlak 0,40 bodu
celkem 0,40 bodu

5)

1)S + 0, » SO,
2)2S0, + 0, = 2503
3)S0O; + H,0 — H,S0,

(V pripadé druhé reakce je uvedena oboustranna Sipka, jelikoZ se jedna o rovnovaznou reakci. Lze ale uznat i Sipku
jednosmérnou.)

za kaZdou vycislenou rovnici 0,10 bodu
celkem 0,30 bodu



6)

7)

8)
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V soucasné dobé se nejvice vyuziva katalyzator V,0s, ktery je vyrazné levnéjsi nez katalyzator platinovy.

Vzhledem k reaktivité platiny s tzv. katalytickymi jedy dochazi také postupné ke snizeni Ginnosti procesu
(katalyticka aktivita Pt se snizuje). Katalyzator V,0s je na katalytické jedy méné senzitivni.

za jedno libovolné vysvétleni 0,20 bodu
za vzorec nebo ndzev katalyzatoru 0,10 bodu

celkem 0,30 bodu

a)  Zvyseni teploty urychli oxidaci oxidu sifi¢itého. JelikozZ se ale jedna o rovnovaznou exotermickou reakci,
zvySenim teploty se zaroven rovnovaha posune doleva smérem k reaktantdim (Le Chatelierdv princip).

b) Zvyseni tlaku povede (opét dle Le Chatelierova principu) k posunuti rovnovahy smérem k produktiim
(posun rovnovahy smérem k mensimu latkovému mnoZstvi ¢astic).

za kaZdou spravnou tvahu 0,20 bodu
celkem 0,40 bodu

Reakce oxidu sirového s vodou je silné exotermicka a dochazelo by ke vzniku velkého mnozstvi vodni pary
a k natlakovani reaktoru. Svodni parou by navic SO; reagoval za vzniku H,SO, v podobé aerosolu (mlhy).
Aerosol kyseliny sirové by poté unikal z vyrobniho zafizeni. Pokud je SO; zavadén do koncentrované kyseliny
sirové, aerosol nevznika.

za smysluplné vysvétleni (popisujici exotermickou reakci a jeji diisledky) 0,20 bodu
celkem 0,20 bodu

Uloha 3 Reakce, vlastnosti a soli kyseliny sirové 3,4 bodu

1)

2)

H,S0, (k) + H,0 (b) = HSO,4 (kb) + H30" (kk)
HSO4 (k) + H.0 (b) = SO4* (kb) + H30* (kk)

Vysvétlivka: k - kyselina a kb - konjugovana baze (tvofi konjugovany par); b - baze a kk - konjugovana
kyselina (tvori konjugovany par)

(Jedna se o rovnovazné reakce, proto jsou zde uvedeny oboustranné Sipky. Jako spravné feseni lze ale uznat
i Sipky jednosmérné.)

za kaZdou rovnici 0,10 bodu
za konjugované pdry v kaZdé rovnici 0,10 bodu

celkem 0,40 bodu

Spravna odpovéd: ¢

Kyselina sirova je silna kyselina a ve vodé disociuje. Mira disociace ale zavisi na koncentraci kyseliny. P¥i
koncentracich pouzivanych v akumulatoru (fadové desitky procent) bude ve vodném roztoku vétsi zastoupeni
HSO,” nez SO.>, protoze disociace H,SO, do prvniho stupné probiha snadnéji. Pro hodnoty disociacnich
konstant do prvniho a druhého stupné plati Ka; > Kay, resp. pKa < pKa2 - rovnovaha prvni reakce (disociace do
prvniho stupné) je posunuta doprava, vpfipadé disociace do druhého stupné tomu tak pfi danych
koncentracich neni.

za odpovéd 0,20 bodu
celkem 0,20 bodu
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3)
Trivialni nazev Vzorec Systematicky nazev
Mohrova sl (NH,)2Fe(S04),:6H,0 hexahydrat siranu diamonno-Zzeleznatého
Glauberova sil Na,S04-10H,0 dekahydrat siranu sodného
epsomska sl (horka sal) MgS0,-7H,0 heptahydrat siranu hofe¢natého
zelena skalice FeS0,7H,0 heptahydrat siranu zeleznatého
bila skalice ZnS0,7TH,0 heptahydrat siranu zine¢natého

za kaZdy spravné doplnény trividlni ndzev/vzorec/systematicky ndzev po 0,05 bodu
celkem 0,50 bodu

4) Pro latkové mnoZstvi srazeniny BaSO, a latkové mnoZstvi Na,SO, v pdvodnim vzorku plati:

Mgas0, = IINaySO,

Hmotnost Na,SO, v plvodnim vzorku je tedy:

MBaso, _ MNays0,

MBaSO4 MN32504

Mgas0,” Myayso, 1,177 g+ 142,04 g mol ™"

= =0,716
TMNazS04 Measo, 233,39 g mol1 &
Hmotnost vody v 1,352 g vzorku Na,SO.xH,0 byla tedy:
Amy,o=1352g— 0,716 g=0,636g

Pro x ve vzorci Na,S04:xH,0 plati:

X 1INa,S04 = 11H,0

Mays0,  Mayso,
My, X+ My,
-1
= MNazSO4 . mHZO _ 142,04 g mol . 0,636 g _ 7’00

" My,o - Myays0, 1802gmol-1-0,716g

Pfi vypoctu lze postupovat také napriklad takto:

Pro vypocet molarni hmotnosti Na,S0,:xH,0:

1Na,504 = 1INayS04-xH,0

1MNays0,  1MINapS04-xH,0

MNazSO4 MNazSO4~XHzO

MNayso, Mya,s0,

mMy;3,504-xH,0 Mya,50,-5,0

mNazSO4~XHzO'MN32$O4 _ 1,352 g ‘142,04 g ITlOl_1
My,,50, 0,716 g

Myay50,-51,0 = = 268,21 g mol ™!
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Pro x ve vzorci Na,S0,:xH,0 plati:

Myays0, 51,0 — Miapso, 268,21 gmol™" — 142,04 g mol ™

¥H20 = Mo 18,02 g mol-1 = 7,00
za vysledek x 0,60 bodu
celkem 0,60 bodu
5)
/O\
, -9
O=5-0I
;=
101
o

Jako spravné feseni lze uznat jakoukoliv rezonan¢ni strukturu siranového aniontu.

za jakoukoliv spravnou rezonancni strukturu SO# 0,30 bodu
celkem 0,30 bodu

6) Spravnaodpovéd:d

Ve vodném prostredi disociuje Na,SO, na ionty (SO.>" a Na*), které nepod|éhaji hydrolyze. Tato Cista sl se tedy
ve vodném roztoku bude chovat neutralné.

za odpovéd 0,20 bodu
celkem 0,20 bodu
7)
a) 2FeSO, + H,SO, + H,0, — Fey(S04); + 2 H,0
b) Zn + H,S0, — ZnSO, + H,
¢)  Zn + 2H,SO; — ZnSO4 + SO, + 2 H,0
d) CaCO; + H,SO, —» CaS0O, + CO, + H,0

za kaZdou vycislenou rovnici 0,20 bodu
celkem 0,80 bodu

8) kyselina peroxosirova - H,SOs
H,0, + H,SO, —> HzSO5 + H,0

za vzorec a ndzev celkem 0,10 bodu
za rovnici vzniku kyseliny 0,20 bodu

celkem 0,30 bodu

9) Jara Cimrman se narodil v roce 1856, 1864, 1868, 1883 i 1884. V dobé objevu kyseliny peroxosirové (v roce
1898) mu tedy bylo 42, 34, 30, 15 nebo 14 let.

V dalSich zdrojich se objevuje také rok 1853. Je tedy mozné uznat rok narozeni J. C. v rozmezi let 1853 a 1884,

tedy vék J. C. v dobé objevu mezi 14 a 45 lety.

za urceny vék ve stanoveném rozmezi 0,10 bodu
celkem 0,10 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 10BODU
Uloha 1 Izomery 2,4 bodu
1) Stupen nenasycenostije 1.

celkem 0,20 bodu

2)

a) Skupina se nazyva alkeny.

b)

Latka

Vzorec

X1

X2

X3

X4

X5

BERER

3)

a) Skupina se nazyva cykloalkany.

b)
Latka | Vzorec
X6 A
TS
X8 X
X9 I:(

za oznaceni skupiny 0,20 bodu
za kaZdy vzorec 0,20 bodu

celkem 1,20 bodu

za oznaceni skupiny 0,20 bodu
za kaZdy vzorec 0,20 bodu

celkem 1,00 bod
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Uloha 2 Terpineol 3,8 bodu

1) Ztraminu Cerveného se vyrabi bilé vino.

celkem 0,10 bodu

2)

a) EEOH
b) E EOH ~T oH

3) Chiralni je 4-terpineol.

za oznaceni stereogenniho centra 0,10 bodu
za kaZdou strukturu 0,10 bodu

celkem 0,30 bodu

celkem 0,25 bodu

4) Jedna se o Markovnikovovo pravidlo. Pravidlo fika, Ze pfi adici protické kyseliny na alken se vodik kyseliny
navaze na atom uhliku s méné alkylovymi substituenty. Alternativni formulace Markovnikovova pravidla: Pfi
adici protické kyseliny na alken se vodik kyseliny navaze na atom uhliku, ktery nese vice atomd vodiku.

za ndzev pravidla 0,10 bodu
za znéni pravidla (v libovolné z uvedenych formulaci) 0,25 bodu

celkem 0,35 bodu
5)
B OH
"Br OH
a) OH 0 OH
Br OH
b) OH d) OH

10
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OH Br
Br Br
e) OH
OH
g
O
f) OH
za kaZdou odpovéd 0,40 bodu
celkem 2,80 bodu
Uloha 3 Vice dvojnych vazeb 3,8 bodu
1) Pripfitomnosti dvojné vazby dojde k odbarveni reakéni smési.
celkem 0,25 bodu

2) Pozitivni reakci s bromovou vodou davaji latky A a B. Latka C nereaguje, protoZe je to aromaticka sloucenina.
Adice by narusila aromaticky systém, a proto je energeticky nevyhodna.

Za spravné uvedeni latek s pozitivni reakci 0,25 bodu
za vysvétleni (dostacuje zminit aromaticitu latky €) 0,25 bodu

celkem 0,50 bodu

3)
Br Br Br
Br Br
Br
E F Br Br
za kaZdou strukturu 0,30 bodu
celkem 0,90 bodu
4)
Produkt Teplota Stabilita produktu Aktivaéni energie
termodynamicky vySsi vysSi vySsi
kineticky nizsi nizsi nizsi

za kaZdé spravné vyplnéné slovo vyssi/nizsi 0,10 bodu
celkem 0,60 bodu

11



5)

6)

7)

8)
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Latka E mize teoreticky tvofit 4 stereoizomery. (Ma dvé stereogenni centra, 22=4.)

Postacuje nakreslit jednu z nize uvedenych struktur.

Br Br
Br\© Bl'//,,©

celkem 0,25 bodu

celkem 0,25 bodu

NiZe jsou uvedeny dva vzorce identické slouceniny, dostacuje uvést jeden z nich:

Br Br
Br Br

celkem 0,25 bodu

a) Reagovat bude dien D, protoZe se jedna o konjugovany dien. Dien B nema konjugované dvojné vazby.

o8
b)

12

Za urCeni reaktivniho dienu 0,25 bodu
za zdivodnéni 0,25 bodu

za strukturu produktu 0,3 bodu
celkem 0,80 bodu



