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TEORETICKA CAST (60 bodui)

I. Anorganicka chemie
Uloha1 Recky ohei 2,5 bodu
1. CaO + H,O—— Ca(OH), 0,25 bodu
Exotermni reakci paleného vapna s vodou (viz vyse) uvolnéné teplo zvysuje tékavost hoilavych
slozek smési a roste intenzita hoteni. 0,25 bodu
3. Recky oheii obsahoval i siru, jejim spalovanim vznika oxid sifi¢ity SO,, ktery ma lomenou
strukturu. Vzniku SO3 brani vysoka aktivacni energie pro oxidaci oxidu sific¢itého kyslikem.
0,25 + 0,25 bodu
4. & | _CT) Lze uznat také rezonan¢ni struktury s nulovymi formalnimi naboji.
_®/§§ 0
0 O éz@
| Q@/ §Q|
Oxid sifi¢ity ma lomenou strukturu diky pfitomnosti nevazebného elektronového paru na cent-
ralnim atomu siry, oxid sirovy ma tvar rovnostranného trojuhelniku (planarni usporadani ato-
mu). Student, ktery tuto pasaz opravdu nastudoval, by mohl rovnéZ uvést strukturu trimeru
S309 (3 molekuly spojené navzajem do kruhu, ve kterém se stfidaji atomy S a O).
za strukturni vzorce 2 % 0,25 bodu, za vysveétleni 0,25 bodu a tvar 0,25 bodu
5. Diky obsahu zemského oleje (ropa), ktery obsahuje uhlovodiky o niz$i hustoté, nez ma voda.
0,25 bodu
6. Jakékoliv ,,zdokonaleni* davajici po chemické strance smysl uznat. Napt. pridavek té¢kavych
hotlavych latek, chemikalii podnécujicich hoteni, ¢i zajist'ujici exotermni pribéh reakce
0,25 bodu
Uloha2 Pramyslové vybusiny? 7,5 bodu
1. Latka A — NH4NO3s, dusi¢nan amonny,
latka B — N,O oxid dusny,
latka C — H,O voda. za uvedeni vzorcu vSech tii latek 0,5 bodu
2. NH4NO3 ——> N,O +2 H,O 0,25 bodu
3. Oxid dusny byl objeven Josephem Priestleyem v roce 1772. 0,25 bodu
4. Rajsky plyn. V roce 1799 se sir Humphry Davy, anglicky chemik a vynalezce, nadychal oxidu
dusného tolik, ze to u n¢j vyvolalo nejen lehkou zéavrat, ale i zdchvaty smichu. Davy pak zacal
poradat pro své pratele ,,rajské vecirky*. 0,25 bodu
5. Napftiklad zahtfivanim smési dusi¢nanu sodného se siranem amonnym:
2 NaNO; + (NH4),SO4 —— Na,SO4 + 2 N,O + 4 H,O 0,5 bodu
6. K dosazeni anestesie pouze pomoci ,,rajského plynu‘“ by byla nutna ptili§ vysoka koncentrace
rajského plynu v podavané smési, coz by vedlo k hypoxii (nedostatku kysliku pro tkan¢).
0,75 bodu
7. Pouziva se ve smési s vodikem, ptip. spolecné s acetylenem.
N,O + H,—— N, + H,O
pf'ip. 5 NZO + C2H2 —> 5N, + HzO +2 C02
Teplota plamene dosahuje 2700 °C.
za uvedni plynu 0,25 bodu, rovnice 0,25 bodu, teplota 0,25 bodu
8.V Dynamonu K — dfevna moucka, v Dinaftalitu — dinitronaftalen. 0,5 bodu
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9. Amonny kation — pravidelny tetraedr, dusi¢cnanovy anion — rovnostranny trojuhelnik, oxid dus-
ny — lineérni tvar, voda — lomeny tvar.

o
| i s
® o o
N ©) ) /O\
H” \H\H o IN=N=0, g~ >q

za spravny tvar 0,25 bodu, tj. 4 % 0,25 bodu
Za napsani spravného elektronového strukturniho vzorce (vzorcii) dusicnanu amonného se hodnoti
zvlast kation a anion... tj. celkem za vzorce 4 x 0,25 bodu
celkem za otazku 2 body
Pozn.: U vzorce oxidu dusného, Ize pripadné uznat i strukturu obsahujici trojnou vazbu mezi atomy
dusiku a zaporny naboj na kysliku.

BT 3-11500(())2;)0-8,314-793,15
10. =" 2 ’ — 32930 m’ plyni,
p 101300
objem piipadajici na latku B (oxid dusny) je jedna tietina tohoto objemu, tj. 10 979 m® 1,5 bodu
11. Hnojivo. 0,25 bodu
Uloha 3 Tajemstvi zapalky 6 bodu
1. Dtvodem byl vznik pachnouciho oxidu sifi¢itého. 0,5 bodu

Na hlavi¢ce je smés chlore¢nanu draselného, sulfidu antimonitého, siry, barviva a mletého skla,
které dava hlavicce drsnost, aby se zvysilo tieni. Dfivka zapalek jsou nasycena tekutym parafi-
nem, ktery usnadiiuje hoteni a fosforecnanem sodnym, ktery zamezuje doutnani zapalky po
zhasnuti plamene. Skrtatko obsahuje ¢erveny fosfor, mleté sklo a pojivo.
za alespon jednu spravné uvedenou latku na Skrtdtku a zapalce 0,25 bodu
celkem 0,5 bodu
3. Pfti skrtnuti o Skrtatko dojde k pfeméné Cervené modifikace fosforu na skrtatku na bily fosfor.
Skrtnutim zapalky o $krtatko vznikne na styéném bodu teplota asi 200 °C, coZ postaéi pro za-
paleni hlavic¢ky a nasledné diivka. Tento druh zépalek se nazyva bezpecnostni zapalky (nehod-

notit_). 0,5 bodu

4. Fi
/N
\P=——P|
Velké pnuti v molekule P4 zptisobuje vysokou nestabilitu a reaktivitu.
0,75 bodu za vzorec, 0,25 bodu za vysveétleni, celkem 1 bod
5. Fosfid zine¢naty ptip. hofecnaty. 0,5 bodu
6. Pocet vyménénych elektront je pfi oxidaci z chloridu na chlore¢nan 6.
. 1524 696485
=2 =20 —115763s=32h 9 min 23

1 2,35
1,5 bodu + 0,5 bodu identifikace chlorecnanu, celkem 2 body
7. Zanizkych teplot vznika chlornan a chlorid, kdeZto pii 70 °C vzniké chlorid a chlore¢nan (pfi

této teploté je jiz chlornan tepelné nestabilni a podléha disproporcionaci na chlorid a chlorec-
nan). 1 bod
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Il. Organicka chemie

Uloha1 Energetika TNT 9 bodu

1. Spaleni TNT na vzduchu.
C7H5N30(, + 5,25 Oz —>7 COz + 2,5 HzO(g) + 1,5 N2

AHC= Y AcHO— Y A H®=7(-393,70)+2,5(-241,82) — (-66,98) = =3 293 kJ mol ' ~ ~14 509 kJ kg '
produkty reaktanty
za spravny vypocet 1,5 bodu
Detonace TNT.

C7/HsN;0g—— 2,5 HQO(g) + 3,5 CO + 3,5 C+ 1,5 N,

AHo= S AH— Y AgH®=2,5(-24182)+3,5(~110,58) — (~66,98) = ~925 kI mol ' ~ 4073 kJ kg '
produkty reaktanty
za spravny vypocet 1,5 bodu
2. Spaleni benzinu (isooktanu).

CsHjs + 12,5 O, —— 8 CO, + 9 H,O(g)

AHC= Y AfH°— > AfH® =(-393,70) +9(241,82) — (257,07) = =5 068 kJ mol ' ~ —44 456 kJ kg~
produkty reaktanty

za spravny vypocet 1,5 bodu

Nejvice tepla se uvolni v pripad¢ spaleni benzinu. V ptipadé spaleni TNT vznika tepla méné,
protoze molekula TNT v sobé kromé& paliva obsahuje i1 kyslik a dusik. Nejméné energie se
uvolni pfi detonaci 1 kg TNT, protoze reakce se neucastni atmosféricky kyslik a spaleni neni
dokonalé (zbyva C a CO jako nezreagované palivo).  za porovnani ziskanych hodnot 0,5 bodu

3. K vypoctu vykonu pii detonaci TNT neni tfeba znat jeho celkové mnozstvi (hmotnost, m), po-
stauje prumér naloze d. At si urcite jakkoliv dlouhou naloz, vysledny vykon bude stejny. Vy-
kon P je obecné energie (A¢H) uvolnéna za uréity ¢as. Cas ¢ v tomto pripadé uréime jako podil
délky naloze / a detonacni rychlosti D. (Pokud zadame hmotnost, napt. 1 kg, postup bude navic
zahrnovat i vypocet délky néloze.)

1

°. ArH*ndzl . 2 . ST 2,
poAHm 4 _AH-prd’D _4073-1,65-m-0,05 6900=9L05 GW
t r 4 4
D

Vykon TNT je fadoveé vyssi, nez vykon osobnich automobill i jaderné elektrarny Temelin.

U téchto zdroji je ale nutné si uvédomit, Ze tento vykon poskytuji trvale, nikoliv pouze po dobu
v fadech 107 a2 10°s.

za spravny vypocet vykonu 3 body,

za srovnani s automobilem a jadernou elektrarnou 1 bod



Uloha 2 Kondenzaéni reakce

HOH,C  CH,OH

A
HaC NO,

2-methyl-2-nitropropan-1,3-diol

COOH
X
C
H3C\O
3-(4-methoxyfenyl)prop-2-enova kyselina
(0]
XN =
E
1,5-difenylpenta-1,4-dien-3-on
OH
H,C
G
o
H,3C =

3-hydroxy-2-methylpentanal
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7 bodu

2-(1-hydroxyethyl)cyklopentanon

CH; O

D
HaC X CH,

4-methylpent-3-en-2-on

\o

F COOCH,

methylester kyseliny
2-oxocyklopentankarboxylové

za spravny produkt 0,5 bodu,
za spravny nazev 0,5 bodu,
celkem 7 bodi
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lll. Fyzikalni chemie

Uloha 1 Stfelny prach 11 bodu

1. reakce A: 10 KNO;(s) + 8 C(s) + 3 S(s) ——> 3 KuSO4(s) + 2 K,COs(s) + 6 COx(g) + 5 Na(g)
reakce B: 12 KNO3 + C;H40 +5 S —— 5 K3SO4 + K7,CO3 + 6 CO, + 6 Ny + 2 H,O
Jako spravné feSeni je mozné uznat jakoukoliv jinou smysluplnou a redlnou reakci.
za kazdou rovnici 1 bod, celkem 2 body
2. Podle zadaného tlaku a teploty je vypocitana reakéni entalpie A.H°. Vhodné je vyuzit stechio-
metrického koeficientu v; latky i z dané rovnice (pro produkty je koeficient kladny a pro reak-
tanty je zdporny) dale tabelovanych slu¢ovacich entalpii Agu:H;° jednotlivych reaktantii a pro-
duktli (oznaceny indexem 7). Jinou moznosti by bylo vyuzit napt. entalpie spalné.
AH® = ZViAsluéHio
1
A H® =3 Agye
-10A

H°(K,S0,)+2 Ay H(K2CO3) +6 Ay HA(CO,) +5 A
H°(KNO3) -8 Ay H(C) =3 Ay, HO(S)

H®(N,) -

slu¢

slu¢ slu¢

Standardni slu¢ovaci entalpie v kJ mol™" pro jednotlivé reaktanty a produkty jsou uvedeny v nasle-
dujici tabulce.

Latka Asluélf (kJ morl)

KNO3 —493,2
C 0
S 0
K»>SO4 —1437
K,CO;s -1 151
CO, -393,5
N, 0

AHP = 3(—1437) + 2(=1151) + 6(=393,5) - 10(-493,2) = -4 042 kJ mol

1 bod za nalezeni dat,
1,5 bodu za vypocet,
celkem 2,5 bodu
Pozn. Bude-li soutéZici postupovat podle naznaceného postupu a budou-li nalezend data srovnatel-
na s temi uvedenymi v tabulce, za spravny vysledek uvazujte i ten, ktery se lisi od zde uvedeného.
3. Sila exploze, EP, se vypocte jako soucin uvolnéného tepla, AH°, a objemu uvolnénych plynt
za danych podminek, AV.

(EP)= OAV =—AH°AV

Uvazujeme-li 1 mol, béhem reakce se uvolni 6 CO, a 5 N, molt plynu, tj. 11 mold plynu. Pfi vy-
poctu neni uvazovana objemova zména pevnych latek, nebot’ je oproti zméné objemu zplisobené
plyny zanedbatelna. Tlak je zndmy a zmé&nu objemu vypocteme ze stavové rovnice idedlniho plynu.

0,5 bodu
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pV=nRT
AV:RTAn :8,314x298,23x112032691 o’ 0.5 bodu
)4 101,3x10
Sila exploze 1 molu reakce stifelného prachu je:
(EP), = QAV =4,042-10°-0,2691 = 1,088 MJ m’ mol ' 0,5 bodu

V reakéni smési sttelného prachu (SP) je 7 dila ledku (KNOs), 5 dila uhliku (dfevéného uhli)
a 5 dilt siry. V idedlnim piipadé by smes méla stechiometrii podle reakce A. Pocitat budeme se
100,0 g stfelného prachu, a tak ptimo urcime, jaké latkové mnozstvi reakce probéhlo.

KNO; C S
Dily v SP 7 5 5
m /100 g SP (g) 41,18 29,41 29,41
M (g mol™) 101,1 12,01 32,06
n v SP (mol) 0,4073 2,449 0,9173
v (stechiom. reakce) 10 8 3
n;/ reakce (mol) 0,04073 0,3061 0,3058

Priklad vypoctu pro KNO;

‘ dily v SP(KNO3) 100. 7
P dily v SP(KNOy) + dily v SP(C) +dily v SP(S) 7+5+5

m:ms

=4L18 g 1 bod

Molarni hmotnost M byla odectena z tabulek.

n=t A8 G 4073 mol
M 1011

L __nm___04073
" Y(KNO,) 10

=0,04073 mol

Probéhlo 0,040 73 mol reakce A. Sila exploze pii reakci 100,0 g stfelného prachu je vypoctena na-
sledovné.
(EP)=(EP), -n, =1,088-10°-0,04073 = 44,30 kJ m’ 1 bod,
celkem 3,5 bodu
4. Standardem je kyselina pikrova. Informace je uvedena napt. literatute (10) nebo na
http://www.globalspec.com/reference/55654/203279/EXPLOSIVE-POWER-AND-POWER-
INDEX 1 bod
5. Z ptedchazejiciho vypoctu vime, ze reakce je exotermni a ,.klicovou latkou‘ byl dusi¢nan dra-
selny (ledek). Podle jeho mnozstvi miizeme fici, v jakém rozsahu reakce prob¢hla. Devéné uh-
li a sira byly v nadbytku. Ze 100,0 g stfelné¢ho prachu popsané¢ho Rogerem Baconem probéhlo
podle reakce A 0,04073 mol reakce.
Puskovy Cerny prach obsahuje 75 % ledku, 15 % uhliku a 10 % siry.
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KNO; C S
Dily v SP 75 15 10
m /100 g SP (g) 75 15 10
M (g mol ™) 101,1 12,01 32,06
n v SP (mol) 0,7418 1,249 0,3119
Stechiometrie reakce 10 8 3
n,/ reakce (mol) 0,07418 0,1561 0,1040

V pripade puskového ¢erného prachu se uvolni vice energie nez ve stfelném prachu popsaném Ro-
gerem Baconem, protoze pii pouziti 100,0 g materialu zreaguje vice ,,reaktantii” a uvolnéna energie
bude tim padem vyssi. 2 body

Uloha 2 Idealni a realny plyn 5 bodu

1. Objemovy viridlni rozvoj si zapiSeme do tretiho stupné, i1 kdyz jak ve vypoctu uvidime, mohli
jsme vyuzit stupen/fad jakykoliv.

B C
me :RT[1+V—+—2J

m m

Hustotu si vyjadiime jako funkci hmotnosti a objemu :

m I p
=—,resp.— = —
r |4 pV m

b

a molarni objem jako

Po dosazeni do piivodni rovnice

2 2
pV:nRT(1+n’DB+n’02Cj.
m m

A protoze hustota se blizi nule (p — 0), druhy a tfeti ¢len v zadvorce je mozné oproti jednicce
zanedbat. Potom rovnice piechéazi na stavovou rovnici idealniho plynu.

pV=nRT uvaha 2 body, vyjadreni 2 body,
celkem 4 body
2. Autorem rovnice je Heike Kamerlingh Onnes. 1 bod
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IV. Biochemie

Uloha 1 5 bod(i

1.

Metabolismus je souhrn veskerych déja, které probihaji uvnitt organismu a pti kterych dochazi
k pfeméné latek, energie a informaci. Tyto d&je slouzi k tvorb€ vyuzitelné energie a latek po-
ttebnych pro ¢innost organismu. 1 bod
Vysvétlené pojmy:

a) Cast metabolismu, pii niz dochéazi k rozkladu latek (zasobnich latek nebo pfijatych Zivin),
jejichz pfeménami ziskava organismus energii (ve formé napi. ATP), redukéni ekvivalenty
(napi. NADPH + H") a substraty potfebné pro biosyntézu latek organismu vlastnich.

b) Syntetickd faze metabolismu s pfevahou chemickych reakci, které vedou k syntéze (a
ukladani) bilkovin (k ristu svalové hmoty) a zasobnich latek (glykogen a triacylglyceroly).

1 bod

Vysvétlené pojmy:

a) Pri reakci se energie uvoliuje (vychozi latky maji vyssi volnou energii nez produkty),
AG<0.

b) Do reakce je energii nutno dodat (vychozi latky maji nizs§i volnou energii nez produkty),
AG > 0. 1 bod

Acetyl-CoA vznikd v organismu odbourdvanim sacharidi (oxida¢ni dekarboxylace pyruvatu

jako produktu glykolyzy), lipidi (-oxidace mastnych kyselin), bilkovin (degradaci uhlikatych

koster ketogennich aminokyselin). 1 bod

Systém vyuzivani latek organismy:

a) CO;—H;0 — Oy, napt. jsou vyssi zelené rostliny, sinice

b) organické latky — organické latky — O,, napt. n¢které fasy a bakterie,

c) organické latky — organické latky — O,, napft. zivoCichové, aerobni mikroorganismy,

d) organické latky — organické latky — SO;, NO;, HCO;, napt. pudni anaer. mikroorganismy,

e) organické latky — organické latky — organické latky (meziprodukty metabolismu), napf.
kvasinky, Skrkavky,

f) CO, - H,S, CH4, NH3, Hy — Oy, napt. sirné, nitrifikacni bakterie 1 bod
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Uloha 2 4 body
1.
0
Hye~cZ
e SCoA
. HyC—C” acetyl-CoA (C,)
dehydrogenace | 000.|‘. (I:O o oA
oxalacett (C,)
OH pomTeeeamm—as .
e — NADH +H' | kondenzace |~ o
©o0c coo® NAD i€ —C—cn,
remnnnmnney DAGL(C,) ®00¢  L00® too®
i fodratace | citrét (C,)
+H0 [/ -H0 e
i zomerace
o 00°
eooc"::c\‘u HO—CH— CH-—CH,
e | I gl ° 2 bOdy
fumarét (C,) 00C  COC° CoOo
‘ ADH, - isocitrét (C,)
dehydrogenace | NAD® oxidacni dekarboxylace
- g FAD
NADH + H" co
u,tl:-—tlm2 ATP !
Booc cooe +HS-CoA NADH+H NAD' OZC—Chz—lI:Hz
sukeindt (C,) +HS-CoA  Co0® coc®
o e e e ce-oxoglutarét (C,}
)
! substratovd f i ' R
< o fosfery o« | oxidacni dekarboxylace i
CO,
CoAS
sukcinyl-CoA (C,)
2. 12 molekul ATP. 1 bod

3. Tvorba ATP probiha:

a) v cytoplasm¢ — mechanismem substratové fosforylace (energie syntézy ATP z ADP a P je
kryta hydrolyzou jiné makroergické slouc¢eniny napi. fosfoenolpyruvatu);

b) na membrané uvniti mitochondrii ¢i chloroplasti — mechanismem membranové fosforyla-
ce

V obou piipadech se jako energetického zdroje vyuziva rozdilu koncentrace vodikovych ionti

na obou strandch membrany; k tvorb& ATP slouzi v mitochondriich energie ziskana z potravy

respiraci, v chloroplastech energie slune¢niho zafeni zachycena v procesu fotosyntézy. 1 bod

Uloha 3 3 body

1. AG=AG°+RTIn [D - glukosa - 6 - fosft |- [ADP]
[D - glukosa]- [ATP]
2. Stav dané reakce je velice vzdalen od rovnovahy ve prospéch tvorby produktu, tj. aktivované

D-glukosy 1 bod
3. Opacnym smérem reakce prakticky nemize probihat. 1 bod

=-34,66kJ mol ™' 1 bod
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PRAKTICKA CAST (40 bodi)

Uloha1 Stanoveni peroxidu vodiku v kyselém prostredi 30 bodu

Bodové hodnoceni je tifeba spocitat pro priimérnou spotiebu odmérného roztoku S,05, a to dle
nasledujici tabulky.

Odchylka AV (ml) Body
0,0-0,3 20
0,3-1,3 20(1,3 — odchylka)

>1,3 0

Odchylka se udava v absolutni hodnoté (v ml) od hodnoty experimentdln¢ zjiSténé organizatory,
body se uvadi s ptesnosti na 0,5 bodu. celkem za spotieby max. 20 bodu
Pti stanoveni probihaji reakce (1) a (2) uvedené v zadani ulohy. Pro stechiometricky pomér mezi
stanovovanym peroxidem vodiku a odmérnym roztokem thiosiranu plati reakce

H,0, —> I,—> 2 $,05 .

Vzhledem k tomu, ze se jednd o nepfimou titraci, Ize latkové mnozstvi stanovovaného peroxidu
vypocitat dle vztahu

n(H202) = 0,5n(S,03) = 0,5 - ¢($:03) - ¥(S,03).
Hmotnost stanoveného peroxidu vodiku v piivodni 100 ml odmérné baiice je dana vztahem
m(H0,) = n(H,0,) - M{(H,05) - F,
kde M, je relativni molekulovd hmotnost H,O, a F.; je pomér mezi celkovym objemem vzorku
a objemem vzorku pouzitym pro jednu titraci, tj. v tomto piipad¢ je Fz = 10.

Po dosazeni hodnot do vyse uvedenych vztahii pro mnozstvi H;O, v mg ve 100 ml odmérné bance
plati

m(H205) = 0,5 - ¢(S203 ) - (S:03) - 34,02 - 10.

Do vypoétu je tieba spotieby odmérnych roztoka dosazovat v ml a koncentrace v mol 1.
za spravny postup vypoctu 10 bodii

Uloha 2 Kontrolni otazky 10 bodii

1. Souvisejici reakce.
a) SbO,+ 1L, +2H,0—— SbO; +21 +4H',
nebo
SbO; + I, + HO—> SbO; +2T +2 H'.
b) HCHO +1,+3 OH — HCOO + 2T +2 H,0.
¢) 5Fe’ +MnO,+8H — 5Fe’" + Mn*" + 4 H,0.
d) 5C,0; +2MnO,+ 16 H — 2 Mn*" + 10 CO, + 8 H,0, nebo
5 (COOH), + 2 MnO, + 6 H"— 2 Mn*" + 10 CO, + 8 H,O.
za kazdou vycislenou rovnici 0,5 bodu, tj. max. 2 body
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2. Chemické rovnice nasledujicich déju.
a) Pokud se ke vzorku peroxidu vodiku ptida v alkalickém prostiedi nadbytek odmérného
roztoku jodu, dojde nejprve k pfeméné jodu v alkalickém prostfedi na jodid a jodnan dle
reakce

L+20H — 1T +10 + H,0.
Vznikly jodnan se peroxidem vodiku redukuje na jodid dle rovnice
210 +H,0,—— T + H,O + O..

Z nezreagovan¢ho alkalického roztoku jodnanu a jodidu se okyselenim kyselinou sirovou
uvolni nespotiebovany jod,

[0+ +2H — L+ H,0,
ktery je nésledné titrovan odmérnym roztokem thiosiranu.
L+2$0; —>2T +S405 .

b) Standardizace thiosiranu na zakladni latku dichroman probiha dle nasledujicich rovnic.

CrnO +6T +14H —>3L+2Cr +7H,0,

L+28,0, —> 2T +S40; .

za popis stanoveni H,O, v alkalickém prostiedi 2 body,
za vycislené rovnice standardizace 2 body,
celkem 4 body
3. Pfti stanoveni probihaji nasledujici reakce.

SCN +31,+4H,0—>SO; +HCN+7H +61

29,05 +Lh—> 8,0, +2T
Pro stechiometricky pomér mezi thiokyanatanem a thiosiranem tedy plati

SCN —— 3L, — 6 S,05
Latkové mnozstvi stanoveného thiokyanatanu 1ze vypocitat dle vztahu

n(KSCN) = ¥[(c(12) - V(12)) = (0.5 - ¢(S205) x ($205))].
Hmotnost stanoveného thiokyanatanu je uréena vztahem
m(KSCN) = M(KSCN) - n(KSCN).
Po dosazeni hodnot do vySe uvedenych vztaht plati
m(KSCN) = 14[(0,1049 - 25,0) — (0,5 - 0,0504 - 5,25)] - 97,18 = 80,66 mg.
Cistota preparatu = 100 - 80,66/94,7 = 85,18 %.
za spravny vypocet a vysledek 3 body,

za vycislené rovnice dohromady 1 bod,
tj. max. 4 body

11



Reseni $kolniho kola ChO kat. A a E 2010/2011

Doplrikova uloha kategorie E

Uloha1 Neznamé vzorky 20 bodui
Jednotlivé zkumavky jsou oznaceny nésledovné.

1. 15% H,SO4 4. 5% NazVOq 7.2M NaOH

2. 5% Na;yS,03 5.5% MH(NO3)2 8.5% Pb(N03)2

3.5% HzOz 6.5% NaIO4 9. bﬂy (NH4)2S

Pomoci pH papirku se zjisti ptitomnost H,SO4 a NaOH.

Dukazové reakce:

2H + 8,05 — S¥ +S0x(g) + H,0

(bily zékal, unikajici plyn dokdzeme cichem nebo pH papirkem)

1-2
1-4
1-8
1-9
2-4-1
2-8
3-4-1

4H" +VO; —> VO, +2 H,0 (Zluty roztok)

SO; +Pb?" —— PbSO44 (bila srazenina)

2H"+S> —— H,S(g), vznikajici plyn dokazeme ¢ichem

S,0; +2 VO, +10H" ——> 2 VO, + Sy +S0; + 5 H,0 (modry roztok)
S,0; + Pb*" —— PbS,054 (bilé, v nadbytku S,0; rozpustné)

PbS,0;5+ S$,07 ——> [Pb(S203):]> (bezbarvy)

napf. H,0, + VO, +4H" —— [VO(O,)]" + 3 H,0,

nebo H,0, + VO; +2H" —— [VO,(0,) ] + 2 H,0,

nebo 2 H,O, + VO?( —_— [V02(02)2]3_ + 2 H,0 (Cervenohnédy peroxokomplex)
2VO; +3Mn*" — Mn3(VO4)4 (Zlutohn&da)

2VO; +3 Pb* —— Pby(VOu)Y (bild)

2VO0; +S* +12H" —> 2 VO, + Sy + 6 H,O (modry + zékal)

2 Mn*" + 510, + 3 H,0 — 2 MnO, + 5105 + 6 H' (fialovy roztok)
Mn®" + 2 10, —— Mn(104)>4 (Servenohndda)

Mn*" +2 OH  —— Mn(OH),{ (bila)

vzdusnym kyslikem zvolna hnédne za vzniku Mn(OH)s, pfipadné az MnO,.xH,O
Mn”*" +2 OH + H,0, — MnO(OH), { + H,0 (hn&da)

Mn®" + S* —— MnS{ (rtizovy)

2104 + Pb*" —— Pb(I04)>4 (bild)

2 OH + Pb*" —— Pb(OH),{ (bila)

Pb*"+ S* —— PbS{ (Cernd)

PbS + 4 H,0, —> PbSO4! + 4 H,0 (bil4)

spravné urceni obsahu zkumavky 2 body, celkem tedy 18 bodii
spravna rovnice (vycislena) 0,5 bodu, celkem tedy 10 bodii
popis vzniklého produktu reakce 0,5 bodu, celkem tedy 10 bodii
prehlednost protokolu 2 body

za celou ulohu dohromady nejvyse 40 bodii

12



Reseni $kolniho kola ChO kat. A a E 2010/2011

POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CASTI

Pomiuicky:

e 2x zabrusova kuzelova banka 250 ml se zatkou

(1ze pouzit 1 titracni baiiku 250 ml a hodinové sklo),
byreta 25 ml + mala nélevka,

pipeta 10 ml,

2x odmérny valec 10 a 25 ml,

kadinka 50 a 250 ml,

odmérna banka 100 ml,

stficka s destilovanou vodou.

Chemikalie:

e odmérny roztok Na,S,;03 (¢ = 0,1 mol l’l, znamé koncentrace),
¢ indikator Skrobovy maz,

e H,SO4(c=2moll™),

e KI (10% vodny roztok),

e vzorek H,O, v odmérné bancel00 ml.

Piiprava odmérného roztoku Na,S,0; o koncentraci 0,1 mol !

Navazku cca 25,0 g Na;S,03.5H,0 rozpustit v destilované vodé€ obsahujici piiblizné 0,1 g uhlicita-
nu sodného (stabilizator) a doplnit destilovanou vodou na objem 1000 ml.

Piesna koncentrace pro soutéZici je 0,1000 mol I'!, piesné spotieby pro stanoveni vzorky peroxidu
urci organizatofi experimentalng.

Piiprava Skrobového mazu

Ptiblizné 4 g rozpustného Skrobu (pro konzervaci lze ptidat 0,01 g Hgl,) v tfeci misce rozetfit s ma-
lym mnozstvim destilované vody na kasi, tu po Castech ptevést horkou destilovanou vodou do pii-
métené nadoby a doplnit na objem 1000 ml.

Priprava H,SO,4 o koncentraci 2 mol !
Je tieba rozpustit cca 112 ml kyseliny sirové p. a. (96%, p = 1,83 g cm™) v pfimé&feném mnozstvi
destilované vody (cca 750 ml) a po zchladnuti v§e doplnit na 1000 ml.

Priprava vzorku peroxidu vodiku

Organizatofti pfipravi cca 3% vodny roztok H»O,, ze kterého pak pro soutéZici odméti 5 ml do od-
mérmé baiiky 100 ml. Predpokladana spotieba pii koncentraci 0,1 mol 1" Na,S,05 je cca 9 ml.
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KONTROLNi TEST SKOLNIHO KOLA (60 bodi)
Casova naroénost: 60 minut Ptipustné pomucky:  Zadné

I. Anorganicka chemie

Uloha1 Chemie fosforu 7 bodi

Ve Skolnim kole jsme se zabyvali, kromé jiného, historii zapalky. Jiz tedy vite, ze
~ || fosfor je soucasti Skrtatka. Napovime vam Ze, pied tovarnou na vyrobu fosforu
jsou Casto k vidéni vagony s apatitem a piskem.

Ukoly:

1. Vite, jak se fosfor vyrabi? NapiSte rovnici vyroby bilého fosforu.

2. K ¢emu slouzi pii vyrobé pisek resp. oxid kifemicity ? Jak by reakce probihala bez pfitomnosti
pisku? NapiSte rovnici.

3. Jak se ziskd z bilého fosforu ¢erveny?

4. Kterd z modifikaci fosforu se nachdzi v soucasnych zapalkach?

5. Fosfidy se stale vyuzivaji jako deratiza¢ni prostfedky. Na jakém principu funguje deratizacni
ucinek fosfidu zinecnatého? Popiste rovnici.

6. Jak se fosfid zine¢naty vyrabi? Napiste rovnici.

Uloha 2 Jak na Savo? 9 bodu

Chlor v elementarnim stavu a nckteré jeho slouCeniny maji oxidacni ucinky, ¢ehoz se
vyuziva v technické praxi, napt. pro béleni, desinfekci a také v primyslu vybusin. V této
tiloze se budeme zabyvat chemii chloru v kombinaci s elektrolytickymi procesy. Rada
sloucenin chloru se vyrabi z chloridu sodného pravé elektrolyzou. Vznikajici produkt
zavisi na podminkéach provedeni elektrolyzy. Mnozstvi vznikajicich produktl zavisi na
naboji proslém elektrolyzérem.

Ukoly:

1. Vypocitejte objem vzniklého chloru (v ml) pii teploté 20 °C a tlaku 101 kPa, pokud pfti elektro-
lyze 12% roztoku NaCl prosel elektrolyzérem naboj 2 500 C.

2. Vznikly chlor spalime kvantitativné s vodikem na chlorovodik. Ten zavadime do destilované

vody a vznikly roztok doplnime destilovanou vodou na objem 800 ml. Vypoctéte pH vzniklého

roztoku.

Kolik g NaOH je pfitomno po elektrolyze v elektrolyzéru ?

4. Postacilo by elektrolyzou vzniklé mnozstvi NaOH na neutralizaci 800 ml roztoku HCI piipra-
veného podle tkolu 2?

5. 'V ptipravku Savo je obsazena jako aktivni slozka sloucCenina chloru, ktera ma bélici a desin-
fekeni Gcinky. O jakou slouceninu se jedna? Jak ji Ize elektrolyticky ptipravit pfimo v elektro-
lyzéru?

6. Bylo by vhodné pfi elektrolytické ptipraveé roztoku Sava pouzit diafragmu? Proc?

V praxi se ovSem pripravek Savo nevyrabi piimo v elektrolyzéru. PopiSte rovnici jeho vyrobu.

8. Na jakém principu jsou zalozeny bélici schopnosti Sava? Popiste rovnici.

(98]

~
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Il. Organicka chemie

Uloha1 Polynitroaromatické latky 8 bodu

Jedny z energetickych materialt, které maji vyuziti jako vybusSiny nebo reaktivni paliva, jsou vyso-
ce nitrované ¢i pernitrované aromatické systémy. Od polynitroaromatickych analog TNT se oceka-
vaji lepsi vlastnosti, jakymi jsou hustota, sila, citlivost a stabilita, ale zatim bylo pfipraveno pouze
nékolik téchto derivatli. Nize se podrobnéji sezndmite se dvéma derivaty benzenu, hexa- a pentanit-
robenzenem.

Pﬁpravu hexanitrobenzenu z TNT popisuje Schéma I:

NH OH
dloxan H ,SO, O,N oleum
H,

Schéma I — Piiprava hexanitrobenzenu.

V prvnim kroku je selektivné redukovana jedna nitroskupina TNT, ve druhém (komplexnéjSim)
kroku za pouziti nitracni smési vznikd pentanitroanilin, ktery je v zavére¢ném kroku zoxidovan na
hexanitrobenzen.

Ptipravu pentanitrobenzenu znézoriiuje Schéma II.
NO,

Br Br O.N NO
HNO, 2 ekv. CH;ONH, 0, 2 2
P oo N > P —_—
H,SO, 1 Nukleofilni substituce 2 oleum

atom(l bromu OoN NO,

Schéma II — Piiprava pentanitrobenzenu.

Reakce je vedena také pies dva meziprodukty a v zavére€ném kroku je rovnéZ pouZito silné oxidac-
ni smési pro ziskani pentanitrobenzenu ve smési dalSich produktt.

Ukoly:

1. U syntézy hexanitrobenzenu vysvétlete, proc je prvnim krokem redukce TNT.

2. Napiste, jakym zplisobem se v molekule 4-methyl-3,5-dinitroanilinu zapoji aminoskupina do
rezonance. Uved’te 3 rezonancni struktury.

3. Bylo zjisténo, Ze pii konverzi 4-methyl-3,5-dinitroanilinu na pentanitroanilin unikaji z reak¢ni
smési bublinky CO,. Pokuste se vysvétlit podstatu této skutecnosti.

4. Dopliite Schéma II: Nakreslete a pojmenujte meziprodukty P; a P,.

Muze byt 1,3-dibrombenzen syntetizovan pfimou bromaci benzenu? Objasnéte.

hd
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Uloha 2 Jesté néco k TNT 8 bodu

Ve skolnim kole jsme se zabyvali energetickou strankou trinitrotoluenu, nyni se podivime na TNT
z pohledu chemického.

Ukoly:

1. Napiste alespont dva dalsi technické nazvy 2,4,6-trinitrotoluenu (TNT).

2. Napiste reakéni schéma vyroby TNT a v kazdém kroku uved’te podminky, za jakych reakce
probiha. Pro¢ bézn¢ nelze toluen nitrovat piimo do ttetiho stupné?

3. Nakreslete rezonancni struktury MNT (2-nitrotoluenu).

4. TNT mize byt vychozi latkou pro ptipravu 1,3,5-trinitrobenzenu. Uved'te reakéni schema syn-

tézy 1,3,5-trinitrobenzenu z TNT.
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lll. Fyzikalni chemie

Uloha 1 Nitroglycerin 10 boda

Jednoho dne roku 1846 si chystal Ascanio Sobrero nitra¢ni smés pro své
experimenty. Potom pfipravenou nitratni smés smisil s glycerolem
(pravdépodobné omylem). Poprvé tak ptipravil latku, ktera jako jedina ve své
dobé byla siln¢jSi vybuSninou nez stielny prach. Sobreriiv objev nezlstal
nepovsSimnut...

Jméno, které je s nitroglycerinem asi vice spojované, je Alfred Nobel. Nejprve
mu exploze nitroglycerinu v rodinné firm¢ zabila mlads$iho bratra Emila, rok na
to si zalozil firmu Alfred Nobel & Company pracujici s nitroglycerinem
u Hamburku v Némecku. V roce 1867 byl zde sestaven dynamit...

Ukoly:
1. Co je to nitratni smes? Reakci popiste pfipravu nitroglycerinu. Produkt reakce nazvéte syste-
maticky.
2. Nitroglycerin jsme si pfipravili v pfedchdzejici otdzce. Nyni mize dojit k jeho explozi. Popiste
ji chemickou reakei. Pfedpokladejte nulovou kyslikovou bilanci.
3. Vypocitejte standardni slucovaci entalpii nitroglycerinu pfi teploté¢ 25 °C, mate-li k dispozici
nasledujici data.
Teplo uvolnéné vybuchem 1 kg Cistého nitroglycerinu je —6,257 MJ.
AgucH(Gly, 1) = —669,6 kJ mol ™!
AspatH°(Gly, 1) =—1654 kJ mol '
AgicH*(CO,, g)=—393.5 kJ mol ™
AH°(H,0, 25 °C, 1 — g) = 44,00 kJ mol
,Gly* znaci glycerol, Ag.ef° je standardni sluCovaci entalpie latky 7, Agpufd° standardni spalnou
entalpii latky i, (1) kapalnou fézi a (g) fazi plynnou.

Uloha2 K éemu se hodi stavova rovnice idealniho plynu? 6 bodu
Odpovéd’ neni jednoducha a kratkd. V této uloze ji pouzijeme pro stanoveni objemu. Uzavienou
nadobu nezndmého objemu opatienou tlakovou mérkou a teplomérem nejprve evakuujeme a po té
do ni napustime pii laboratorni teploté (20,00 °C) neznamé mnozstvi helia. Tlakovd mérka ukazo-
vala 670,0 Pa. Z nadoby od&erpame uréité mnozstvi plynu, 2,791 - 10%° atomd, a nadobu i s plynem

ohiejeme 0 25,00 °C a namétime tlak 700,0 Pa. Jaky je objem nadoby?

Konstanty potfebné pro feseni: R = 8,314 Jmol ' K''; Ny = 6,022 - 10* mol .
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IV. Biochemie

Uloha 1 7 bodli

Ukoly:

1. Které ziviny pfijimané v potravé jsou hlavnim zdrojem energie pro organismus?

2. Co jsou ,,makroergické slouc¢eniny*?

3. Nakreslete vzorec ATP a oznacte vazbu, jejiz hydrolyzou se uvoliluje energie.

4. Proc€ je nespravny diive pouzivany nazev pro vazbu, kterou jste oznacili v otdzce €. 3, ,,mak-
roergickd® (tj. obsahujici hodné energie)?

Uloha 2 5 bod(i

Ukoly:
1. Kterd latka se zpracovava v citratovém cyklu? (uved’te ndzev, ne vzorec)
2. Pomoci vhodnych a obecné uzivanych zkratek pro ¢asti molekul napiste sumarni rovnici citra-
tového cyklu.
3. Kde v buiice probiha:
a) citratovy cyklus,
b) dychaci fetézec,
c) p-oxidace mastnych kyselin,
d) glykolyza?
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RESENI KONTROLNIHO TESTU SKOLNIHO KOLA

I. Anorganicka chemie

Uloha1 Chemie fosforu 7 bodi

1. 2 Ca3(POy4); + 6 SiO; + 10 C—— P4+ 6 CaSiO3 + 10 CO (lze uznat vznik CO; i vznik SiO)
1 bod za reakcni schéma, 1 bod za vycisleni, celkem 2 body
2. SiO; brani vzniku fosfidu vépenatého tim, ze vaze pfi rozkladu vznikajici CaO a tim zabraniuje
parazitni reakci Ca3(POy); + 8 C—— CasP, + 8 CO
1 bod za vysvetleni funkce pisku,
1 bod za rovnici nebo 0,5 bodu za pouhé reakcni schéma,

celkem 2 body

3. P4 (bily) —— P, (Cerveny) reakce probiha zahiivanim bez ptistupu vzduchu,
nebo za katalyzy I,. 0,5 bodu
4. Pserveny 0,25 bodu

5. ZnsP, + 6 H,O—— 2 PH; + 3 Zn(OH),, vznika toxicky fosfan
0,5 bodu za reakcni schema,
0,5 bodu za vycisleni rovnice,
0,25 za uvedeni toxicity, celkem 1,25 bodu

6. 6Zn+Py,—— 2 7Zn;P» 1 bod
Uloha 2 Jak na Savo? 9 bodii
1. Q=1t=z=F ,pakplati n=2 =—2%__ (01296 mol Cl,.

zF 96485-2

Mnozstvi vyménénych elektroni z je pro molekulu chloru roven dvéma.
Pro vypocet objemu chloru za udanych podminek dostavame:

nRT _ 0,01296-83 143. 29315 _ 0,3131=313 ml plynného chloru. 2,5 bodu
P 101-10
2. Pro spalovani vodiku v chloru: Cl, + H, —— 2 HCI. Z tlohy 1. je latkové mnozstvi chloru
n=0,01296 mol Cl, pro nyc; plati dvojnasobek.
nHCL = 2(0,012 96) = 0,02592 mol HCL

V =

pH = —log[H3OJr ]= —log[ 0’002292} =1,49 2 body
0 2500
3. m ==M =——39,997=1,036 1 bod
NaOH F NaOH 96485 g

4. Postacovalo, pii elektrolyze dochazi na elektrodach k témto déjam.
Anoda: 2 ClI' -2 e —— Cl,,
Katoda: 2 H,O+2e¢e ——> H, +2 OH'.
Na jeden mol chloru ptipadaji timto 2 moly NaOH. Podle rovnice v tloze 2 vzniknou pii spale-
ni chloru 2 moly chlorovodiku, pak plati:
NaOH + HCl—— NaCl + H,O 1,5 bodu
5. Aktivni slozkou je chlornan sodny NaClO. Elektrolyzou roztoku NaCl za studena, bez pouziti
diafragmy, kdy v elektrolyzéru dochazi k soucasné reakci vznikajiciho chloru a NaOH podle
reakce: 2 NaOH + Cl, —— NaClO + NacCl + H,O 0,5 bodu
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Diafragma od sebe oddéluje katodovy a anodovy prostor, a proto tedy zabranuje vzajemné re-
akci NaOH a plynného chloru. Byla by proto nevhodna pro elektrolytickou pfipravu roztoku

chlornanu. 0,5 bodu
V praxi se piipravek Savo vyrabi zavadénim plynného chloru do roztoku hydroxidu sodného.
2 NaOH + Cl,—— NaClO + NaCl + H,0 0,5 bodu

Bélici vlastnosti Sava jsou zaloZeny na oxida¢nich schopnostech atomarniho kysliku, ktery
vznika redukci chlornanového aniontu na chloridovy podle rovnice
NaClO —— NaCl + O 0,5 bodu

20



Reseni kontrolniho testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2010/2011

Il. Organicka chemie

Uloha1 Polynitroaromatické latky 8 bodu

1. Aminoskupina vykazuje +M efekt a aktivuje jadro pro elektrofilni aromatickou substituci. Bez
této aktivace by dalsi substituce jadra bud’to nesla viibec, nebo by byla velmi pomala. Navic se

nasledn¢ d4 oxidovat na potifebnou nitroskupinu. 1 bod
2. Zapojeni aminoskupiny do rezonance vystihuji nasledujici tfi rezonan¢ni struktury:
CHs3 CHs3 CHs3
02N N02 OzN 3© N02 OzN N02
- -
/° o\
NH5 NH5 NH;

za kazdou spravnou rezonancni strukturu 0,5 bodu, maximalné za rezonancni struktury 1,5 bod,
neboduji se pripadné varianty se zapojenim nitroskupin do rezonance

3. HNO; puasobi v reakéni smési rovnéz jako oxidovadlo; methylskupina se oxiduje na karboxylo-
vou skupinu. Ta za danych reakénich podminek ihned dekarboxyluje. Tim padem se mize v re-
akci uplatnit 1 rezonan¢ni struktura, kterd by pted dekarboxylaci vedla na substituci do obsaze-

né polohy. 2 body
4. P4-2,4-dibrom-1,3,5-trinitrobenzen 0,5 bodu
P2 — N,N‘-dimethoxy-2,4,6-trinitrobenzen-1,3-diamin 0,25 bodu
NO, NO,
Br Br _NH NH
HsCO “OCH,4
O,N NO, O,N NO,
P, P,
1,25 bodu 0,5 bodu

za oba vzorce celkem 1,75 bodu
5. Nelze. Atom bromu, zavedeny na benzenové jadro v prvnim stupni bromace, vykazuje +M
efekt a proto atak jadra v dalSich stupnich bude piednostné probihat do polohy ortho/para.

1 bod
Uloha2 Jesté néco k TNT 8 bodu
1. Tritol, Trotyl za kazdy nazev 0,5 bodu, celkem 1 bod
2. Schéma syntézy je nasledujici:
CHj;

H SO \© H, SO 0% oleum
60-70 °C 90 - 100 °C

za kazdy krok 0,5 bodu, za uvedeni podmz'nek 0,5 bodu, celkem 3 body.
Dvé nitroskupiny v molekule dinitrotoluenu uz deaktivuji jadro pro dalsi substituci natolik, Ze
je pro tfeti stupen nitrace nutno pouzit velice drastickych podminek (HNO; a oleum). 1 bod
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3. Rezonanéni struktury MNT (2-nitrotoluenu):

® CHs3
e
XN, 3-9
/ T@ \
c)
CHs 10T o CHs
_ e
N@;O' \N@/_I
| / |
Iejt \ CHs Lo
~ @0
s
Toit

za kazdou rezonancni strukturu 0,5 bodu, celkem 1,5 bodu

4. Rovnice syntézy 1,3,5-trinitrobenzenu z TNT:

CHs COOH
O,N NO,

KMnO, (nebo K,Cr,0,) ~ ©O2N NO; A O,N NO,
> —_—
H,SO, -CO, \©/
NO,

za spravny zpuisob pripravy 1,5 bodu
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lll. Fyzikalni chemie

Uloha 1 Nitroglycerin 10 boda
1. Nitracni smés je smés koncentrované kyseliny dusicné a sirové, ktera se vyuziva pii nitraci (re-
akci s NO, ¢&astici). Kyselina sirova plni funkci katalyzatoru. 1 bod
C3Hs(OH); + 3 HNO; —22% 5 C3H5(ONO,); + 3 H,0 1 bod

Produktem reakce je 1,2,3-trinitrooxypropan, ptip. propan-1,2,3-triol-trinitrat. 1 bod,

celkem 3 body
Reakce

4 C3Hs5(ONO,); — 12 CO, + 10 HLO + 6 N, + O, 1 bod

Z tepla uvolnéného pii vybuchu nitroglycerinu je mozné vypocitat energetické zabarveni reak-
ce popsané v otazce 2 vztazené na 1 mol reakce (tedy 4 moly nitroglycerinu). Hmotnost 4 molt
nitroglycerinu je

My trinitrogly = 4(3Ac + 54y +94p +34y)=4-227,1=908,4 ¢

Teplo uvolnéné 1 kg Cistého nitroglycerinu je dg, = —6,257 MI.
AHinitroglycerin = ZviAsluéH ; =d(En) m(4,trinitroglycerin) = —6,257 10° - 0,908 4=

5,684 - 10° J mol ™ 1 bod
Standardni slucovaci entalpie plynné vody, kterd vznika pti vybuchu, je vypocitana pomoci re-
akce spalovani glycerolu. Standardni reak¢ni entalpii 1ze téz ziskat ze spalnych tepel.

A H® = szAslucHo = _ZViAspalHio

Rovnice spalovani glycerolu.
C;Hs(OH); + 7/, 0,—> 3 CO, + 4 H,O 0,5 bodu

Spalna tepla vyslednych produktti spalovani jsou nulova pfi standardnim stavu, proto je mozné
vypocitat reakéni entalpii nasledovné.

AH® = —ZlespalHo A, HS, =-1654k] mol™ 1 bod

spal ™~ gly

Slucovaci teplo kapalné vody je potom urCeno z reakéni entalpie spalovani glycerolu
a standardnich slu¢ovacich entalpii.

AgueH° (H,0, 1) = — (A H® —3A4,H°(CO,)+ Ay, H° (Gly, 1)) ~2858 kI mol™" [ bod

slu¢ slu¢

Standardni slucovaci teplo plynné vody je sou¢tem dvou entalpii (podle Hessova zakona).

H°(H,0,8) = Ay H° (H,0,1)+ A HO (H,0,1(25 °C) — g) = —241,8 kI mol ™' 1 bod

sluc
A standardni slu¢ovaci entalpie nitroglycerinu je

slucH (nltroglycerln 1) =
1,5 bodu

i(— A, H (nitroglycerin) + 12A . H(CO,, g) +10A . H(H,O0, l)) —364,0 k] mol™

slu¢ slu¢

celkem 6 bodi
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Uloha2 K éemu se hodi stavova rovnice idealniho plynu? 6 bodu

Podminky I Podminky II

ny, V1 nejsou znamé ny, Vo neznamé, ale n, = n; — nyys

7'=2932K aVi="m=V

p1 =670, Pa 7,=3182K

P, =700,0 Pa

Pro urceni objemu nadoby je sestavena soustava dvou rovnic o dvou neznamych (n;, V) 2 body
Mo j€ VypoCitdno pomoci Avogadrovy konstanty

n,, = N 0,0004635 mol
N

out
A

Neznamé mnozstvi plynu, resp. jeho objem, je vypocitdn libovolnym postupem feSeni soustavy
dvou rovnic o dvou neznamych, napt.

pV nRT

pV  (m—n,,)RT,
n _nh

(”1 - nout) po1i

ny =—u__ — (01242 mol He
1_ P20 2 body

pl;
Objem se dopocita podle jedné ze stavovych rovnic idedlniho plynu uvedenych vyse v fesSeni

V'=0,04517m’ = 45,171 2 body

celkem 6 bodi
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IV. Biochemie

Uloha 1

1. Hlavnim zdrojem energie pro organismus jsou lipidy a sacharidy.
. Jsou to slouceniny s vysokym obsahem energie, které se snadno a rychle Stépi.
3. H,N

=N
N

0 o 8 UMY

0-P+0-P+0—P—0 N~ N
o O O o

OHOH
za spravné feseni je mozné povazovat i kyselinu adenosintrifosforecnou

4. Energie neni obsazena jen v této chemické vazbé, ale uvoliuje se tvorbou produkti.

Uloha 2

1. 'V citratovém cyklu se zpracovava acetyl-CoA.

2. CH;-CO-SCoA + GDP + P; +2 H, O —— 2 CO, + 8 [H] + HSCoA + GTP
Odpovedi:

a) v mitochondriich,

b) v mitochondriich,

¢) v mitochondriich,

d) v cytoplazmé.

(98]
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