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Vzoreckovnik
Jednotky a jejich prevody:
1eV =1,602-10719]
lppm=1-10"°
0°C=273,15K
1 atm = 101 325 Pa = 760 Torr
c=299792458ms™?!
R =28314]K ! mol™?
h=6626-10"3]s
DuleZité vztahy:

e energie fotonu

E=h-v=h-—=h-c-V
e transmitance
7 _ Pou
Dipn
e absorbance
A=—logT
e Bougerlv-Lambert(v-Beer(iv zakon
A=¢€e-¥-c

e definice pH
pH = —log[H;0%]
e definice p(cehokoliv)
p(¢ehokoliv) = —log(cehokoliv)
e disociacni konstanta slabé kyseliny
= 10 14

e konstanta stability komplexu

B [ML, |
Py = T 1L

e stavova rovnice idealniho plynu

Viditelna Cast elektromagnetického spektra a doplrikové barvy:

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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ZADANI

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Chemie chromu a jeho sloucenin 12 bodi

Chrom je kov, ktery je odolny vici plsobeni nékterych kyselin. Dobfe se rozpousti ve zfedéné kyseliné
chlorovodikové za vzniku modrého roztoku (rovnice 1), ktery se snadno oxiduje vzdusnym kyslikem za
vzniku zeleného roztoku (rovnice 2).

1) Zapiste chemické rovnice popsanych déji.

Rovnice 1:

Rovnice 2:

body:

2) Dopliite nasledujici text (slova nebo vzorce A-D), ktery se tyka rozpousténi chromu v kyseliné
dusiéné.
"Kyselina dusi¢nd chrom nerozpousti. Ponofenim kovového chromu do roztoku koncentrované

kyseliny dusicné dochazi k chemické reakci. Vznikly A je chemicky velmi odolny a B tak povrch chromu
pred dalsi C. Tento postup Gpravy povrchu se nazyva D."

body:
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Pfedpokladejme nyni rovnovahu v roztoku chroman-dichroman. Barva tohoto roztoku je zavisla na pH
prostredi. Okyselenim tento roztok ziskava oranzovy odstin (rovnice 3), kdezto pridanim zasady roztok
Zloutne (rovnice 4).

3) Zapiste chemickymi rovnicemi reakce chromanu s kyselinou (rovnice 3) a dichromanu se zasadou
(rovnice 4). PoufZijte iontové tvary rovnic.

Rovnice 3:

Rovnice 4:

body:

4) Uvedte vhodnou metodu, kterou by se dala studovat poloha této rovnovahy v zavislosti na pH.

Metoda:

body:

Oxid chromovy je podobné jako chromany a dichromany silnym oxida¢nim Cinidlem. Vyrabi se plsobenim
koncentrované kyseliny sirové na dichroman sodny (rovnice 5). PouZiva se zejména v organické chemii pro
tzv. Jonesovu oxidaci primarnich alkohold na karboxylové kyseliny a sekundarnich alkoholl na ketony.
Mimo jiné se vyuziva pro pochromovani povrch.

5) ZapisSte chemickou rovnici postup vyroby oxidu chromového (rovnice 5).

Rovnice 5:

body:
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6) Vycislete niZe uvedené obecné rovnice (R=uhlovodikovy zbytek) Jonesovy oxidace.
CrO; + RCH,OH + H* — RCOOH + Cr** + H,0
CrOs + R,CHOH + H* — R,CO + Cr* + H,0

Soutézni ¢islo

Vycislené rovnice:

body:

7) Jaké minimalni mnoZstvi oxidu chromového je potieba k pokovovani soucastky tvaru kvadru
o rozmérech 50 x 10 x 2 mm rovhomérnou vrstvou chromu o tloustce 25 um? Hustota chromu je

7,19 gcm™,

Vypocet:

IMoxid Chromovys ..o &

body:
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Uloha 2 Blesky ve zkumavce 4 body

Oxida¢ni u¢inky manganistanu draselného lze demonstrovat efektnim pokusem, ktery je znamy pod jménem
blesky ve zkumavce. Do zkumavky se naliji 2 ml koncentrované kyseliny sirové, opatrné se prevrstvi stejnym
mnozstvim 96% ethanolu. Po vhozeni krystalku manganistanu draselného a jeho ,dopadu“ na rozhrani
kapalin se zde objevuiji jiskry - blesky a je slySet zfetelné praskani. Spodni ¢ast zkumavky se barvi doCerna.

1) Zapiste chemické rovnice reakci, ke kterym dochazi mezi KMnO, a H,SO, na fazovém rozhrani.
Napovéda: jedna se o dvé reakce, jedna je acidobazickou substituci a druha dehydrataci vzniklé
nestabilni kyseliny.

Rovnice:

body:

2) NapisSte vzorce konecnych produktti oxidace ethanolu.

Produkty oxidace:

body:

3) Vlivem které latky se barvi spodni ¢ast zkumavky docerna? Napiste jeji vzorec i systematicky
nazev.

Vzorec:

Nazev:

body:

4) P¥i likvidaci experimentu do vylevky je tfeba dbat zvlastni opatrnosti (Ziravost je samoziejma).
Z jakého diivodu?

ZdGvodnéni:

body:
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Presmycky 5,5 bodu

V chemii, obzvlasté té organické, se pfi navrhovani reakci setkate s mnoha typy presmykd. K presmyku
molekuly zpravidla dochazi proto, aby se latka stabilizovala. Takovéto presmyky pak bézi samovolné, ale
potkate se s pripady, kdy jsou kiniciaci pfesmyku nutné nékteré dalsi fyzikalni podminky (tlak, teplota
apod.).

1) Rozlustéte presmycku, ktera vam miiZze pomoci v FeSeni této tlohy: Ivo Farski.

Ndpovéda: Jednd se o ruského chemika

Néazev:

body:

Jeden zpresmykl, ktery vede ke karbonylovym slouceninam, je oxy-Copeho presmyk. Nize uvedena
struktura je produktem tohoto presmyku.

=
A A
HO

2) Identifikujte vychozi latku A a urcete, za jaké dalsi podminky transformace probiha. Pomoci Sipek
znazornéte formalni mechanizmus premény A na uvedenou strukturu.

Latka A:

Podminka:

Formalni mechanismus:

body:

3) Alkohol vznikly zlatky A ale neni finalnim produktem reakce. Zdliivodnéte pro¢ a nakreslete
strukturu finalniho produktu oxy-Copeho pfesmyku.
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ZdGvodnéni:

Struktura produktu:

body:

V dalsi sekvenci taktéZ vystupuje jeden Ci vice z pfesmykd, které jsou typické pro karbonylové slouceniny.
Vychozi latka (cyklohexanon) podléhd chloraci (1 ekvivalent) v kyselém prostredi za vzniku latky B. Ta se
pusobenim hydroxidu sodného pfesmykuje na latku C. Redukci latky C vznika latka D, ktera vystaveni
Gcinklm koncentrované kyseliny sirové poskytuje produkt E. Pomoci ozonu a dimethylsulfidu (DMS) se
z latky E stava cyklopentanon. V poslednim kroku (vznik vychozi latky) je potfeba explozivni a toxické latky F.

o)
Cl, (1 ekv.), H*
ij 2 (1 ekv.) B NaOH c
F LiAIH,
0

1.03
é 2. DMS E H,SO, (konc.) D

4) Dopliite produkty nebo reaktanty v transformacich uvedenych vyse (pismena B-F).
Produkt B: Produkt C: Produkt D:
Produkt E: Reaktant F:

body:
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5) Nakreslete obé rezonanéni struktury latky F.

Rezonanéni struktury:

body:

6) Apropos, identifikovali jste, kde se v tiloze objevila presmycka z otazky 1?

Transformace:

body:
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Uloha 2 Totalni syntéza fenytoinu 4,5 bodu

Fenytoin je organicka sloucenina, ktera se pouziva ve farmaceutickém primyslu jako |ék. Sou¢asna vyroba
probiha pres organickou molekulu, nazyvanou benzoin. Benzoin se zase vyrabi z benzaldehydu v bazickém
prostredi za pfitomnosti kyanidovych iont(. Bazické prostfedi pfi syntéze umozriuje protonové transfery
(napt. diky deprotonaci a nasledné protonaci na jiném atomu - ¢i naopak).

V této Uloze budete s nasi pomoci syntetizovat antiepileptikum fenytoin, pokud mate k dispozici vychozi
latku benzaldehyd.

1) Dopliite produkty nebo reaktanty v niZze uvedenych transformacich (A-J).

O
©)‘\ H CN- A transfer protonu ©/Ok CN
O
c transfer protonu B
OH -CN°

benzoin

CrO;, H* o)

0}
)L HN)kNH
o]

D E migrace fenylu
HO OH O

fenytoin

Produkt A: Produkt B: Produkt C:

Produkt D: Reaktant E:

body:

10
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2) Urcete, zdali je pouZivany benzoin konfiguraéni izomer R- nebo S- a nasledné napiste spravny
systematicky nazev benzoinu véetné uréeni absolutni konfigurace.

Nazev:

body:

3) Béhem kondenzace benzaldehydu na benzoin bylo vyuZito tzv. piepélovani (umpolung).
Vysvétlete vyznam a priibéh umpolungu.

Vysvétleni:

body:

Celou organickou chemii odstartovala priprava latky E, ktera byla syntetizovana z Cisté anorganické latky.

4) Napiste kdo a z jaké latky/jakych latek slouceninu E poprvé pfripravil.

Objevitel pripravy:

Vychozi latka/latky na pfipravu:

body:

11
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Uloha 3 Vicekrokové syntetické planovani 2.0 6 bodti

V kontrolnim testu $kolniho kola jste si zkusili syntetické planovani. Jelikoz se jedna v nasSich ocich o jednu

vvvvvv

plati stejna, jako ve Skolnim kole. Kazda sekvence je proveditelna ve 3 krocich, ale mizete vyuzit libovolny
pocet transformaci, kterd vsak logicky navazuji a jsou spravné. Pfejeme hodné stésti!

1) Navrhnéte niZe uvedenou vicekrokovou syntézu (nezapomeiite psat meziprodukty a inidla).

Navrh syntézy:

body:

12
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2) Navrhnéte niZe uvedenou vicekrokovou syntézu (nezapomeiite psat meziprodukty a inidla).

Ndpovéda: * (hvézdicka) neurcuje chirdlni centrum, ale oznacuje totoZny atom uhliku ve vychozi lgtce
a v produktu.

Navrh syntézy:

body:

13
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FYZIKALNIi CHEMIE 18 BODU

Uloha 1 Komplexy Zeleza s metalochromnimi indikatory 10 bodii

lonty Zeleza tvofi s mnoha ligandy pomérné intenzivné zbarvené komplexy, které se vyuZivaji napf. béhem
chelatometrickych titraci nebo pfi spektrofotometrickém stanoveni Zeleza ve formé kationtd. V nasledujici
Uloze se budeme zabyvat stechiometrii a stabilitou téchto komplex(, protoze obé tyto vlastnosti zasadné
ovliviiuji provedeni a vyuZiti komplexd v analyze.

Tiron poskytuje s Fe** ionty v bazickém prostfedi intenzivné zbarveny komplex, ktery vykazuje maximum
absorpce pfi vinové délce 480 nm. PouZiva se pfi chelatometrickém stanoveni Zeleza ve formé Fe*. SloZeni
tohoto komplexu bylo uréeno metodou molarnich pomérd. Pfi pH = 9,6 byly pfi poufZiti kyvety o optické
draze £=1 cm nalezeny nasledujici pribéhy absorbance:

08
0.7 ° ° ° ° ° ° ® 0.702
0.6
0.5

e © o 00445
03

0.2

0.1 ®
)

0 L

0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010 0.0012 0.0014

-3
Ciiron / Mol dm

Obr. 1: Absorbance komplex( Fe**~tiron pfi rizné koncentraci tironu. Modra kfivka je mérena
pfi koncentraci Fe** 8,0 - 10 mol dm™ a oranzova krivka pro koncentraci Fe** 1,2- 10 mol dm™

14
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1) Jakou barvu ma komplex Zelezitych ionti s tironem?

Barva:

body:

2) Znaméfenych dat uréete stechiometrii komplexu Fe* stironem za predpokladu, Ze pfi dané
vlnové délce absorbuje pouze komplex.

Uvahy a vypocty:

Stechiometricky pomér Fe® :tiron: ... body:

15
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3) ZnaméFenych dat urete molarni absorpéni koeficient komplexu Fe3*—tiron za predpokladu, Ze pfi
uvedené vlnové délce absorbuje pouze komplex. Vypocet provedte pro obé koncentrace Fe.

Vypocty:
eproc(Fe**)=8,0-10°moldm™=: ... .. ... dm3mol?*cm™
eproc(Fe*)=1,2-10*moldm™=: . ... dm®mol*cm™ body:

Zeleznaté ionty poskytuji so-fenanthrolinem (déale jako ,phen“) intenzivné oranZovo-hnéd& zbarveny
komplex. Tento komplex vykazuje absorpéni maximum pfi vinové délce 510 nm. Molarni absorpéni
koeficient tohoto komplexu je 12 100 dm® mol™ cm™. Jeho sloZeni bylo zkoumano metodou kontinudlnich
variaci. Celkova koncentrace Zeleznatych iontd a ligandu (tj. soucet téchto koncentraci) byla pro viechny
experimenty udrzovana na konstantni hodnoté it = 3,00- 10" mol dm,

T TTTTT IR |
a"b’ V\é’SﬂMM

Obr. 2: Zbarveni komplexu Fe?*-phen pro rizné slozeni smési.
Prevzato z https://chem.libretexts.org/Textbook_Maps/Analytical_Chemistry_Textbook_Maps

16
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Jednotlivé roztoky pro analyzu byly pfipraveny ze zasobnich roztokl obou latek o koncentraci
1-10%* mol - dm=v 10ml odmérnych barikach. Zavedme nyni znaceni:

nphen

X =
phen
”phen Npe2+

Mé&renim absorbance smési o rlizném xphen V kyveté o optické tloustce £ = 1,00 cm byla ziskana nasleduijici
zavislost:

1.0

0.9

0.8 ®

0.7 (] ()

0.6

0.5

A/l

0.4

0.3

0.2

0.1

00 @ L ]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Xphen / 1

Obr. 3: Zavislost absorbance komplext Fe?*-phen pro rizna slozeni reakéni smési

17
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4) Vnasledujici tabulce dopliite pipetaZe jednotlivych komponent reakénich smési (jak phen, tak
Fe** o koncentraci 11072 mol dm=) do odmérnych banék o objemu 10,0 ml tak, aby
Ctotal = 3,00 10" mol dm™3,

Vypocty:

Doplnéni tabulky:
x(phen) /1 V(phen) / ml V(Fe?) / ml V(H,0) / ml

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

body:

18
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5) Ze zavislosti absorbance na xphen urcete koeficient y v obecném vzorci komplexu [Fe(phen),]*.
Pozn.: Pokud nebudete schopni vypocitat tento priklad, berte ddle y = 4.

Vypocty a Gvahy:

Y =, body:

19
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6) Zuvedenych dat vypoctéte konstantu stability komplexu Fe* s o-fenanthrolinem.

Vypocty:

B= body:

20
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Uloha 2

Analyza analgetik 8 bodu

Spektrofotometrické stanoveni viceslozkovych smési nachazi velké uplatnéni mj. pfi analyze léCiv. Vhodnou
ilustraci a zaroven zakladem pro nasledujici Glohu budiz simultanni stanoveni aspirinu, paracetamolu a
kofeinu v analgetickém pfipravku (napf. Acifein).

9 , [/
OH \N "
o)k O /©/ O)\),\li'\l}

aspirin

paracetamol kofein

Vzorek tablety se rozpusti v chloroformu a tento roztok se extrahuje vodnym roztokem NaHCO; za Gcelem
odstranéni aspirinu. Po skonceni extrakce je chloroformovy roztok zbyvajicich komponent preveden do
250ml odmérné bariky a doplnén po znacku chloroformem. Alikvot 2,00 ml z tohoto chloroformového
roztoku je zfedén ve 200ml odmérné barice chloroformem. Absorbance tohoto vysledného roztoku se pak
méri pfi vinovych délkach 250 nm a 275 nm.

Vodny extrakt s aspirinem se neutralizuje zfedénou HCl a nasledné se aspirin extrahuje zpét do chloroformu.
Spojené chloroformové extrakty aspirinu se zfedi chloroformem do 500ml odmérné bariky. Z té se odebere
20,00 ml a zfedi se chloroformem do odmérné bariky o objemu 100,0 ml. Absorbance tohoto roztoku se
nasledné méri pfi 277 nm.

Molarni hmotnosti a molarni absorpéni koeficienty jednotlivych latek jsou:

M €250 nm &275n0m E770m
g mol™ dm?® mol™ cm™ dm?®mol™ cm™ dm®mol™ cm™
kofein 194,08 2200 9900 -
paracetamol 151,06 8400 1200 -
aspirin 180,04 - - 1100

Vzorek tablety, ktera byla zpracovana vySe uvedenym postupem vykazuje nasledujici hodnoty absorbanci:
0,466 pfi 250 nm, 0,164 pfi 275 nm a 0,600 pfi 277 nm. VSechna méreni byla provadéna v kyveté o optické
draze 1,00 cm.

21
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1) Napiste vycislené chemické rovnice reakci, které nastavaji (a) pfi protfepavani aspirinu (v rovnici
zkratte jako H-ASA) s roztokem NaHCO:a (b) p¥i neutralizaci vodného extraktu pomoci HCL.

a) Rovnice reakce mezi aspirinem a NaHCOs:

b) Rovnice neutralizace extraktu pomoci HCL:

body:

2) Prepoditejte molarni absorpéni koeficient aspirinu pfi 277 nm tak, aby jeho &iselna hodnota
odpovidala jednotce dm* mg?*cm™.

Vypocet:

E170m = o, AME Mg M body:

22
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3) Vypoditejte obsah aspirinu v 1 tableté léCiva za predpokladu, Ze do extraktu pFeslo vidy 100 %
extrahované latky.

Vypocet:

Maspitin = ..o ME body.'

4) Vypoditejte obsah paracetamolu a kofeinu v 1 tableté léiva.

Vypocet:

mparacetamol S e mg

Miofein = ..ccoovovcvvecceenn. ME bOdy.'

23
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5) Predpokladejme nyni analyzu smési, které obsahuji jen kofein nebo jen paracetamol. Jakou
vinovou délku zvyse uvedenych (250 nm, 275 nm a 277 nm) byste zvolili pro analyzu
(a) paracetamolu, (b) kofeinu?

Nejvhodnéjsi vinova délka pro stanoveni paracetamolu:

Nejvhodnéjsi vinova délka pro stanoveni kofeinu:

body:

6) Zdivodnéte, proc se aspirin nejdfive extrahuje ze smési, kdyz se nasledné méfi ve stejném
rozpoustédle jako ostatni komponenty smési.

Zdlvodnéni:

body:

24
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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
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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




