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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Reaktivita siry 9 bodti

1)

Strukturni vzorec:
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Lze uznat i jiné ekvivalentni nakresy, z nichz vyplyne spravné usporadani obou ctverfic atomu siry v navzajem
rovnobéznych rovinach.

za strukturni vzorec 0,80 bodu
celkem 0,80 bodu
2)
Reakcel: S+2 H,S0,— 3 S02 + 2 H20
nebo Sg+ 16 H,SO, = 24 SO2 + 16 H20
Typ reakce I:

synproporcionace (komproporcionace) - dvé ¢astice obsahujici siru ve vy$sim (SV) a nizsim (S°) oxidacnim cisle
poskytuji jeden produkt s atomem siry v oxidac¢nim ¢isle mezi obéma ptvodnimi (SV)

Reakce II:

lze uznat nékterou z nasledujicich variant:
3S+60H — 2 52—+ S032- + 3 H20

4S+60H — 2S%2- + 52032~ + 3 H20
(2n+2)S+6 OH - 2 S:2- + $2032- + 3H20 (1< n<8)
apod. (véetné formulace siry jako Sg).

Typ reakce ll:

disproporcionace - jedna castice siry (v oxidacnim cisle S°) reakci dava vzniknout dvéma casticim - prvni
s vys$Sim (S" v pripadé S,0:%-, resp. SIV v piipadé S032-) a druhé s niz§im (S pro S2-, resp. SC2/2 v piipadé
polysulfidii S»2-, kde pro n plati podminka 2 < n < 8) oxida¢nim ¢islem.

za kaZdy pojem (synproporcionace, disproporcionace) 2 x0,20 bodu
za kaZdé sprdvné urcené oxidacni ¢islo 6 x0,10 bodu
za kaZdou vycislenou rovnici 2 x0,80 bodu

celkem 2,60 bodu
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3)
Reakce lll:
S+ 6 HNO3; —» H,SO4+ 6 NO, +2 H,0
nebo Sg + 48 HNO; — 8 H,SO, +48 NO, + 16 H,0
za vycislenou rovnici 0,80 bodu
celkem 0,80 bodu
4)
Reakce IV:
S+CN™ - SCN~
Nézev produktu reakce IV:
thiokyanatanovy anion
Vysvétleni rhodanidu:

Thiokyanatany poskytuji s Zelezitymi ionty krvavé cervené zbarvenivlivem vznikajicich thiokyanatokomplexd.
Rhodos znamena recky Cerveny.

Fe* +n SCN™ - [Fe(SCN),]=3- (1< n< 6)

Pozn.: Lze plnohodnotné uznat jakoukoliv stechiometrii vznikajici komplexni ¢astice v uvedeném rozmezi
(n=1-6).

Reakce V:

(h-1)S+S* > S22~ (2<n<7)

Nazev produktu reakce V:

polysulfidovy anion

Reakce VI:

S+S0;* - S,05*

Nézev produktu reakce VI:

thiosiranovy anion

Lze uznat i vSechny varianty s molekulou Ss namisto atomu S.

za kaZdy spravny ndzev 0,50 bodu
za kaZdou vycislenou rovnici 0,80 bodu
za vysvétleni rhodanidu 0,90 bodu

celkem 4,80 bodu



Uloha 2

1)

Odpovéd:

E°/V

2)
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Pourbaixiiv diagram zeleza
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Odpovédi: (a)-(iii), (b)-(i), (c)-(i), (d)-(ii)

3 body

za kaZdou sprdvné umisténou cdstici 0,30 bodu

celkem 1,80 bodu

za kaZdou spravnou odpovéd 0,30 bodu

celkem 1,20 bodu
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Uloha3 Podminéné redoxni rovnovahy 4 body

1)
Pro pavodni redoxni par plati pfi 25 °C Nernstova rovnice v tvaru (1)

_ 0 _ 0059 a(H,S)
E=E" ——— logaz(H+)

(aktivita elementarni siry je jednotkova vzhledem k jejimu pevnému skupenstvi).

Jednotlivé disocia¢ni konstanty jsou definovany jako (2-3),

a(H*).a(HS™)

Kar = a(HS)

a(H).a(s?)

Kez = a(Hs™)

v logaritmické podobé pak jako (4-5).
pKa1 =—log Kay (4)
pKa; = —log Ka (5)

Po dosazeni definice obou disociacnich konstant (2-3), (4-5) do Nernstovy rovnice (1) vychazi tvar (6),
E = E° — 222 (pKgoy + pKaz) — 22 log(a(577))
ktery pfimo popisuje dotazovanou rovnovahu (7).
S(s) +2 e =5"(aq) (7)
Po dosazeni do rovnice (6) vychazi pro redoxni potencial
E° [V]=0,14-(0,059/2) . (7,0+13,9) = 0,48
(posledni ¢len v rovnici (6) je za standardnich podminek roven nule).

Oxidace deprotonizované formy je obecné vidy snazsi, protoze deprotonizovana c&astice ma vyssi
elektronovou hustotu nez protonizovana ¢astice.

za odvozeni vypoctu potencidlu 2,50 bodu
za sprdvnou hodnotu potencidlu 0,50 bodu
za zobecnéné vysvétleni 1,00 bodu

celkem 4,00 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Hratky s ozénem 5,5 bodu
(0] 1) O O
2 <22 V= _V» L,
)J\ 2) H20; 2) MezS
1) O3 1) O3 o
_—
2) Hzoz 2) Me2S M
OH O
1) O3 0]
O + 72
2 + 1) Os M 2 S )J\ O/\/\f
) Me
)J\ Q)\/\’& sy 2

za kaZdy spravny produkt 0,5 bodu (pokud vznikaji dvé stejné molekuly, jsou obé dohromady za 0,50 bodu)
za kaZdou sprdvné vycislenou rovnici 0,25 bodu

celkem 5,50 bodu
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Uloha 2 Fosfiny a Appelova reakce 5,5 bodu

1)

SWe (g

CeO|_ |00

za sprdvny produkt i spravné vycisleni 0,50 bodu
za sprdvné rezonancni struktury 0,25 + 0,25 bodu
za spravné zndzornéni presunu elektronového pdru (alespon jedna ze dvou uvedenych variant) 0,25 bodu

celkem 1,25 bodu
2) Trivialni nazev slouceniny BH je bromoform (bromovany analog chloroformu - CHCls).
/_\ A® B°
— + = ® _ ., 9
PPh, IBr—CBr; —— > PhyP—Br ICBrg
o BH
=0
/\/\53"' m.c&g —» A0; +CHBr
A® @
©) DY %’)Ph + 5O B .
N0 + PhgP—Brp ———» N0, 3 B /\/\ﬁn * PhgP=0

za kaZdy sprdvny produkt 0,50 bodu

za kaZdy spravné nakresleny krok mechanismu 0,50 bodu
za sprdvny trivialni ndzev 0,25 bodu

celkem 4,25 bodu
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Uloha 3 Napinavé alkyny 5 bodt

1) Napnuté alkyny jsou schopné rychle reagovat s organickymi azidy, jelikoz pfi reakci dochazi k uvolnéni
silného pnuti v kruhu plvodné nesoucim trojnou vazbu (sp hybridizace, vynucuje si vazebny Ghel 180 °).

Spravné poradi: D (acyklicky alkyn bez pnuti) < B (napnuty osmiclenny kruh) < A (pnuti cyklooktynu
zvysené castecnou planarizaci kruhu a zkracenim vazeb (sp? vs. sp®) ) < € pnuti cyklooktynu zvysené
tficlennym kruhem < E pnuti v sedmiclenném kruhu s trojnou vazbou je jeSté vyssi nez v osmiclenném

Je mozné alternativné uznat jako zcela spravné i pofadiD <B<C <A<E

za vysvétleni zvysené reaktivity napnutych alkynd 1,00 bodu
za kaZdé spravné vysvétleni reaktivity bez ohledu na porfadi 0,25 bodu
za zcela spravné urcené poradi 1,25 bodu

celkem maximalné 3,50 bodu

2)

OR OR

za kaZdy spravny produkt 0,75 bodu
celkem 1,5 bodu
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FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU
Uloha1 Elektrochemicky kviz 5 bodt
1)

Tvrzeni pravda | nepravda

Hodnota potencialu referenc¢ni argentochloridové ¢i kalomelové elektrody
obecné zavisi na teploté.

Kladna hodnota napéti uvazovaného elektrochemického ¢lanku znamena
samovolny pribéh uvazované redoxni reakce v daném ¢lanku.

Katoda je vzdy ta z elektrod, na které probiha redukce.

Standardni redukéni potencial standardni vodikové elektrody je roven 0V za
kazdé teploty.

za kazdou spravnou odpovéd 0,50 bodu

celkem 2,00 bodu

2)

Hodnota Faradayovy konstanty miZze byt interpretovana jako:

d) naboj jednoho molu protonii

Faradayova konstanta predstavuje ndboj jednoho molu protoni (nebo elektronli aZ na znaménko), jeji
hodnota se tedy skutecné ziskd jako soucin Avogadrovy konstanty a hodnoty elementdrniho ndboje. Odpovéd
a) je chybnd, protoze pro generovani 1 molu dvouatomovych molekul chloru Cl, by byl zapotrebi prichod
ndboje o velikosti dvojndsobku hodnoty Faradayovy konstanty.

V nasledujicim galvanickém ¢lanku probihaji samovolné poloreakce:
© Pb (s) | PbSOs (s) | H,SO4 (¢ = 0,002 mol - dm= | H, (p = p*!) | Pt (s) ®

a—H,>2H* -
b) 2H" +2e » H;

e—Pb*—+2e-——Pb
d) Pb » Pb* + 2e-

Spravné odpovédi jsou zaloZeny na faktu, Ze cldnek podle konvence zapisujeme od anody (kde probihd
oxidace - odpovéd'd)) ke katodé (kde probihd redukce - odpovéd'b)).
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Koncentracni ¢lanek:
a) muze byt realizovan rozdilnou koncentraci urcité slozky v elektrodach

b) muze byt realizovan rozdilnou koncentraci urcité slozky v roztocich kolem elektrod

L : Danieliiy-clinel
L . ity b olel .

Potencidl generovany koncentracnim &lankem je zaloZen na rozdilu koncentraci néjaké sloZky v riiznych
oblastech prostoru. Danielliv cldnek je chemicky ¢ldnek zaloZeny na redoxni reakci vlivem rozdilnych
redukcnich potencidld zine¢natych a médnatych iontd. MozZnost a) lze realizovat napriklad pouZitim
amalgdmovych elektrod (rtut's riiznym obsahem dalsiho kovu).

Standardni redukéni potencial pro poloreakci
H.0, + e + H" > HO" + H,0

je0,80V.

b) Poloreakce odpovidajici uvedené hodnoté potencialu je energeticky preferovana pred
redukci H* iontii na vodik ve standardni vodikové elektrodé.

c¢) Uvedena hodnota potencialu je pro pH=0.
d) Uvedena hodnota potencialu nezavisi na teploté.

Standardni potencidl definitoricky predpoklddd jednotkovou aktivitu (nebo priblizné koncentraci) vsech
zucastnénych reaktantt a produktd, tedy i H*, proto pH = 0. Standardni potencidly jsou vztahovany vici
standardnivodikové elektrodé (SVE), proto kladnd hodnota znaci energeticky vyhodnéjsi pribéh oproti nulové
hodnoté SVE. JelikoZ pro standardni potencial jsou aktivity vSech latek rovny jedné, hodnota potencialu
neni zavisld na teploté (stejné jako na ni neni zavisla definitorickd hodnota standardniho potencialu
standardni vodikové elektrody 0 V).

za oznaceni praveé vsech spravnych mozZnosti u otdzky 0,75 bodu
za jednu chybu u otdzky 0,25 bodu; za dvé a vice chyb u otdzky 0 bodu
za chybu se pocitd vybrdni nékteré nesprdvné moznosti i nevybrdni nékteré sprdvné mozZnosti

celkem 3,00 bodu

10
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Uloha 2 Porad sama voda 6 bodii

1)

2)

Latkové mnozstvi pfidané kyseliny dusi¢né spocitame jako

V-prw 1ml-1,41g-ml™'.-0,68
THNO; = T T 63 01g - mol?
Kyselina dusi¢na je silna kyselina, takze toto latkové mnozZstvi odpovida latkovému mnozstvi disociaci
vzniklych iontd H*. Na objem vody v bazénu to odpovida koncentraci

4 0,0152 mol _ _
cy+ =5 = =7,04-10"%mol - dm™3

vV~ 150dm-80 dm 18 dm
Nesmime ale zapomenout na iontovy soucin vody, jinak by ndm vyslo pH vy$si nez 7. Namérené pH =7
pro ¢istou vodu pred pfidanim kyseliny znamena, Ze iontovy soucin vody K,, = [HY][OH™] = 10714,

=0,0152 mol

Z podminky nabojové neutrality plyne

[H+]disoc. + [H+]autoprot. = [NOS_]disoc. + [OH_]autoprot.

kde jsme si pomyslné rozdélili ionty H* na ty pochdzejici zdisociace kyseliny a na ty pochazejici
z autoprotolyzy vody. Po dosazeni do rovnice autoprotolyzy dostaneme

K, =107 = [H*][0H] = ([H* ]gisoc. + [H*Lautoprot.)  [OH Jautoprot. = (7,04 - 1078 + x) - x
Re$enim této kvadratické rovnice ziskame

X = [H+]aut0pr0t. =7,08-1078

Celkova koncentrace iontl H* je tak

[H*] = [H*]gisoc. + [H lautopror. = 7,04 -1078 + 7,08 - 1078 = 1,41 - 1077

To odpovida

pH = —log [H*] = —log (1,41 -1077) = 6,85

za vyjddreni latkového mnoZstvi kyseliny dusicné pomoci objemu, hustoty a hmotnostniho zlomku 0,75 bodu
za uvahu, Ze je potfeba zahrnout i autoprotolyzu vody 0,50 bodu

za urceni hodnoty K, 0,25 bodu

za podminku elektroneutrality 0,25 bodu

za vyjadreni koncentrace autoprotolyzou vzniklych H* iontti 0,50 bodu

za spravny vysledek 0,75 bodu

za libovolny jiny postup vedouci ke spradvnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 3,00 bodu

Rozpustnost se efektem spolecného iontu snizi. Rozpustnost BaS0. v Cisté vodé spocitame jako
K, = 107P%s = [Ba®*] - [S07| = ¢?

c=+/10"PKs = /107997 = 1,04 - 105

Rozpustnost v roztoku Na,S0. o koncentraci 0,002 mol - dm™ spocitdme jako

K, = 107PKs = [Ba?*] - [SO%™] = ¢ - (0,002 + ¢)

kde reSenim kvadratické rovnice ziskdame

c=5,36-10"8

Procentudlni pokles rozpustnosti oproti Cisté vodé pak bude
1,04-107°-5,36-107%

1,04-10-5 = 0,995

11
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V roztoku siranu sodného se tedy ve srovnani s ¢istou vodou rozpusti 0 99,5 % BaSO, méné.

za odpovéd, Ze se rozpustnost snizi, 0,50 bodu

za vyjddreni koncentrace Ba** v Cisté vodé pomoci K 0,50 bodu

za spravny ciselny vysledek koncentrace Ba®* v Cisté vodé 0,25 bodu

za vyjadreni koncentrace Ba** v roztoku siranu pomoci Ks a koncentrace siranu 0,75 bodu
za spravny ciselny vysledek koncentrace Ba** v roztoku siranu 0,25 bodu

za spravny vysledek 0,75 bodu

za libovolny jiny postup vedouci ke spradvnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 3,00 bodu

12
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Uloha 3 Stanoveni vitaminu C v citronu 5 bodu

1)

2)

3)

4)

20> L+ 2e
alternativné: 31" > I3 + 2 e
za sprdvnou rovnici 0,50 bodu

celkem 0,50 bodu

2H" +2e > H,
za sprdvnou rovnici 0,50 bodu

celkem 0,50 bodu

Latkové mnozstvi vygenerovaného jodu spocitdme pomoci Faradayova zakona
I-t 0,0103A-208s

2" F-z 96485C-mol -2

Ze zadané rovnice vidime, Ze jod reaguje s vitaminem C v poméru 1: 1, plati tedy

ny

ny, = Nyjec
Vlyjadfime hmotnost vitaminu C ve stanovovaném vzorku:
Myjrc = Nyiee - Myiec
Hmotnost vitaminu C v celém citronu je pak
250 ml
Myic = Nyire - Myiec 10ml
Po dosazeni dospéjeme k vysledku
It 250 ml 0,0103A-208s 250 ml

e M = 176,124 g -mol ! -
Mhite = 7 vite " 10 1 ~ 96485 C - mol-1 - 2 §+mo 10 ml
=49 mg

=0,049g

Obsah vitaminu C v citronu v hmotnostnich procentech je tedy
myc  0,049g

e = = =0,0005=0,05°9
Writc m 98,55¢g %

za uréeni poméru ldtkovych mnozstvi jodu a vit. C (1 : 1) udélit 0,25 bodu

za vyjédreni vztahu pro hmotnost vit. C z Faradayova zékona 1 bod

za zohlednéni fedéni ve vypoctu 0,5 bodu

za vyjadreni hmotnostniho zlomku pomoci hmotnosti vit. C a celkové hmotnosti 0,25 bodu
za spravny vysledek 1 bod

za libovolny jiny postup vedouci ke spradvnému vysledku udélit plny pocet bodu

celkem 3,00 bodu

Pocet citronl spocitame jako
250 mg
49mg

’

Museli bychom tedy zkonzumovat zhruba 5 citroni.

Vypocet s alternativni hodnotou wyic = 0,00025 je analogicky a vede k hodnoté 10 citronti.
za spravny vysledek 0,25 bodu

celkem 0,25 bodu

13



5)

I, + OH" > HIO + I

nebo:l, + 20H™ > 10” + I” + H,0
nebo: 15" + OH™ > HIO + 21

nebo: 13" + 20H" > 10" + 21" + H,0
nebo:31, + 50H > HIO; + 51"+2H,0
nebo:31, + 60H > 103 + 51"+3 H,0
nebo:3 13 + 50H > HIO; + 81"+2H,0
nebo:3 13"+ 60H™ > 105" + 81" +3 H,0

14
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za sprdvnou rovnici 0,75 bodu

celkem 0,75 bodu
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BIOCHEMIE 12 BODU
Ulohal  Molekuly 6 bodu

1) 3,5.Uvedeni2 neni chybou.

1,00 bodu
2) 1,2,3,5,6

2,00 bodu
3) 1,2,3,6a7

1,00 bodu
4) 4

1,00 bodu
5) Glycin

1,00 bodu

15



Uloha 2 Neznamé aminokyseliny
1) tyrosin

2) lysin

3) izoleucin

4) serin

5) glycin

6) histidin

16
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6 bodi

1,00 bodu

1,00 bodu

1,00 bodu

1,00 bodu
za odpovéd' threonin®: 0,5 bodu

1,00 bodu

1,00 bodu



