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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Amoniak 4,5 bodu
1) staty: Cina, USA, Indie, Rusko.
Za alespori dva stdty 0,25 bodu.
2) Prvky: Dusik, fosfor, draslik, dale vapnik, hofcik a sira.
Za alespori tfi zminéné prvky 0,25 bodu.
3) Slouceniny dusiku pro vyrobu hnojiv:
Amoniak, mocovina, hydrogenfosfore¢nan amonny, siran amonny, dusi¢nan amonny.
Za alespori tri slouceniny 0,25 bodu.
4) Polymerni latky: Nylon, Rayon, polyamidy, polyuretany, mocovinoformaldehydové pryskyfice.
Vybusniny: NH:NOs.
Za uvedeni dvou polymernich latek 0,25 bodu, za vybusninu 0,25 bodu, celkem 0,5 bodu.
5) Rok: Uvedeni do priimyslového procesu - 1913.
0,25 bodu.
6) Rovnice: N, + 3H, —» 2 NH3
Podminky: Reakce je realizovdna pfi teploté 723 K a tlaku 20 MPa. Heterogenni katalyzétor je tvofen FesO,
smichanym s K0, SiO, a Al,0s. Fe;04 se nejprve redukuje na katalyticky aktivni a-Fe. Vznikajici amoniak se
zkapalriuje nebo rozpousti ve vodé na nasyceny roztok.
Za spravné vyrovnanou rovnici 0,25 bodu.
Za podminky reakce vcetné vychoziho sloZeni katalyzdtoru 0,25 bodu.
Celkem 0,5 bodu.
7) Amoniak se vyrabél hydrolyzou kyanamidu vapenatého.
CaCN; + 3H,0 — 2NH; + CaCO;
Za komentdr nebo spravnou rovnici 0,5 bodu.
8) Teplotyvaru:
NHs PHs AsHs SbH3
Tv/K 240 185,5 210,5 256
M/g mol™ 17,03 34,00 77,95 124,78




9)

10)

11)

12)

Graf:

Zavoslost teploty varu hydrid( 15. skupiny na
molarni hmotnosti
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Vysvétleni: Z grafu je patrné, Ze teplota varu hydridd se sniZujici se molarni hmotnosti klesa (lze pozorovat
linearni zavislost). Z uvedeného trendu vy¢niva amoniak. Jeho teplota varu by se teoreticky mohla pohybovat
kolem 170 K. Skutecnost, ze teplota varu amoniaku je 240 K, je dana pfitomnosti vodikovych mastk( mezi
molekulami.

Za vyhledani teplot varu 0,25 bodu.
Za sestrojeni grafu 0,5 bodu.

Za smysluplny komentdr 0,25 bodu.
Celkem 1 bod.

Odpovéd': Rozpustnost amoniaku ve vodé je dana nejen podobnosti chemické vazby (polarni, polarni), ale i
skutecnosti, Ze mezi molekulami amoniaku a molekulami vody dochazi ke vzniku vodikovych mistkd

Za uvedeni vodikovych mastki 0,25 bodu.

Rovnice: NH; + NH; < NH,* + NHy
0,25 bodu.

Rozpéti pH: Autoprotolytickd konstanta kapalného amoniaku pfi teploté -50 °C nabyvd hodnoty 1073,
Stupnice pH by tedy nabyvala hodnot 0-33.

Za spravné urceni rozmezi pH 0,25 bodu.

Systematicky nazev: Azan.
0,25 bodu.



Uloha 2 Rajsky plyn 5,5 bodu

o N .. Sy -
1) Nazev: Oxid dusny; Strukturni elektronovy vzorec:’ N N O nebo N=N—0

Za spravny ndzev 0,5 bodu.
Za jeden z uvedenych strukturnich vzorc(i 0,5 bodu.
Celkem 1 bod.

2) Reakce 1: NH,NO; —— N,O + 2 H,0

Reakce 2: NHzOH + HN02 —_—> N20 + 2H20

Za kaZdou rovnici 0,5 bodu.
Celkem 1 bod.

3) Rovnice:N, + 0, —> 2NO
0,5 bodu.

4) Rovnicea): N,O + H, —— N, + H,0
Rovnice b): 2 N,O0 + C —— 2 N, + CO; (lze uznat i vznik CO)
Rovnice ¢): 3N,O + 2 NH; —— 4N, + 3H,0
Rovniced): 3N,0 + H,S —— 3N, + SO, + H,0

Za kazdou rovnici 0,5 bodu.
Celkem 2 body.

5) Rovnice: N,O + NaNH, —— NaN; + H,0

Chybéjici text véetné rovnice: ... vznikajici voda je odstrafiovana z reakéni smési reakci s pfitomnym amidem,
coz posouva rovnovahu reakce ve prospéch azidu.

NaNH, + H,O0 —— NaOH + NH;

Za rovnici vzniku azidu sodného 0,5 bodu.
Za spravné vysvétleni (text s rovnici) 0,5 bodu.
Celkem 1 bod.



Uloha 3 Symetrie molekul 6 bodii

1)

Za kaZdy obrdzek se spravné oznacenou hlavni rotacni osou 0,25 bodu.
Celkem 1 bod.

2) Molekula vody ma jednu rovinu symetrie totoznou s rovinou molekuly. Druha rovina symetrie je kolma na
prvni rovinu, prochazi atomem kysliku a pravé pali Ghel H-O-H. Obé roviny oznacime o.

. ov

90°

Za obrdzek nebo vysvétleni polohy kazdé roviny véetné oznaceni po 0,25 bodu.
Za molekulu vody celkem 0,5 bodu.



Molekula amoniaku ma tfi roviny oznacené o,. Kazda z rovin obsahuje jednu vazbu N-H a pravé pali zbyvajici Ghel
H-N-H.

120°

¢
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Za obrdzek nebo vysvétleni polohy kazdé roviny véetné oznaceni po 0,25 bodu.
Za molekulu amoniaku celkem 0,75 bodu.

Molekula chloridu boritého je planarni, jedna rovina symetrie je totoZzna s rovinou molekuly (oznaceni o). Dalsi tfi

roviny jsou kolmé na rovinu on, kazdd znich obsahuje jednu vazbu B-Cl a pravé pali zbyvajici dhel
Cl-B-Cl, vSechny jsou oznaceny o.

Za obrdzek nebo vysvétleni polohy o véetné oznaceni 0,25 bodu.
Za zbyvajici tii roviny véetné oznaceni celkem 0,5 bodu.
Za molekulu BCl; celkem 0,75 bodu.

Za otdzku 2 celkem 0,5 + 0,75 + 0,75 = 2 body



3)

Molekula

Bodova grupa Molekula Bodova grupa
N> Deh Ethen D2n
BCls Dsn Chlorbenzen Co
Benzen Den XeF, Dan
SFs On NH; Csv
H,O Co NH,Cl Cs

Za urceni bodové grupy kazdé molekuly 0,3 bodu.

Celkem 3 body.



ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Dusik, kam se podivas 4 body
A: o B: cl;H3
s N
N_ “CHj
CHs
C: HaGC D:
3 }\I/CH3 HSC\N/CHS
)
®cH; © CHj

NH;

Za kaZdy spravny vzorec 0,5 bodu.
Celkem 4 body.



Uloha 2

Uloha 3

a)

Enoly a enolaty
O/OH
X

CH,

o) @

/\)k@ .
H,C CH,

O OH

H3C/\)WCH

PiSeme mechanismy organickych reakci

Doplnéni elektronovych parii a naboju:

J:
L:
©
) ®

/\/J% -
H,C CH,

nebo W
H4C < CH

Za kaZdy spravny vzorec 0,5 bodu.

3 body

3

Celkem 3 body.

9 bodu



Za kaZdy spravné doplnény vzorec 0,4 bodu.
Celkem 2 body.

vvvvvv
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Za kaZdou chybéjici Sipku odecteme 0,5 bodu od celkové bodové dotace 4 bod(i aZ do dosaZeni nuly.
Pri opravovdni dusledné kontrolujeme umisténi a orientaci Sipky — musi vychdzet ze stredu elektronového pdru
(vazebného nebo volného) a smérovat k atomu.
c) Struktura produktu:
CHs

©

o + 4¢”\W/A\CH3 OH
(katalyzator)

@)

Za strukturu produktu 1 bod.
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d) Struktury vychozich latek:

/\i O—>O
FRON cm*(j

CH,

Za kaZdou strukturu vychozich latek 1 bod.
Celkem 2 body.
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FYZIKALNiI CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Kobalt, maso a Goldfinger 7 bodii

1)

2)

3)

4)

Rovnice:
89Co — S%ENi + _Je

Za sprdavnou rovnici 0,25 bodu.

Vypocet:
me, 1,000g
N, = = = 1,005 - 10%?
€ " Mixce 59,93382-1,66057-10-2%g —~——> —
Pocet jader:
N¢, = 1,005 - 1022
Za spravny postup vypoctu 0,25 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.
Celkem 0,50 bodu.
Vypodet:

V 1,000 g radiokobaltu je pritomno 1,005 10% atomi Co. Aktivita je:

In2 N = In2
T2 5,27-365-24-3600s

A=1-N= 1,005 - 10?2 = 4,19 - 103Bq

Aktivita:
Zavedenim hmotnostni aktivity An:
A, =419 -103Bqg!

Za spravny postup vypoctu aktivity 0,50 bodu.
Za numericky sprdvny vysledek véetné jednotky 0,25 bodu.
Celkem 0,75 bodu.

Vypocet:

Maso musi obdrZet energii odpovidajici My * Dseri, Kterou obdrzi zy-foton radiokobaltu. Fotony
radiokobaltu maji energii £,= (1,17 + 1,33) - 105+ 1,602 - 107°J =4,005-107 J.

mk)’/taDsteril =14y Mgy - i Ey
Doba ozafovani je tedy:

_ mk}’/taDsteril _ 12,0 kg-3000] kg'l
1Ay me,-E,  0,35-4,19-100Bq g1 - 20,000 g - 4,005 - 10-13]

=306s

tirr

Doba ozarovani:
tirr =306s

Za vypocet energie y -fotoni vCetné spravného vysledku 0,25 bodu.
Za logicky sprdvny postup vypoctu 0,50 bodu.

Za numericky spravny vysledek doby ozarfovani 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.
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5)

6)

7)

8)

9)

Vypocet:
Béhem dvou let pouzivani doslo ke snizeni aktivity zafi¢e. Vypoc¢teme jeho soucasnou aktivitu A:

In2 In2
——% ¢ L
m() =m(0) - e =m(0)-e "z =20,000g-e 527y’ =15 374g

A=A, m() =419 -1013Bqg' 15,374 g = 6,44 - 101*Bq
Vypocteme davkovy ekvivalent, ktery chlapec obdrzi béhem 12 hodin:

Aty E, 0,05 6,44 - 10*Bq - 12 -3600s - 4,005 - 10~ 13]
H=Q-D=Q- =1- ~ 10 000 Sv
mchlapec 55 kg

Odpovéd: Ano, u chlapce se da predpokladat akutni nemoc z ozareni.

Za vypocet soucasné aktivity zarice (vCetné numericky spravného vysledku) 0,50 bodu.
Za spravny postup vypoctu ddvkového ekvivalentu 0,50 bodu.

Za numericky spravny vysledek davkového ekvivalentu 0,25 bodu.

Za spravnou odpovéd zaloZenou na vypocteném vysledku 0,25 bodu.

Celkem maximalné 1,50 bodu.

Vypocéet: Chlapec by musel obdrZet davku 3 kGy. Z rovnosti energii tedy plati:
Mplapec * Dgterit =1+ A - i - Ey

£ = Mplapec * Dgierit _ 55kg-3000] kg_l
rr n-A4- Ey 0,05-6,44-101*Bq - 4,005 - 10-13J

=12794s=3,6h

Odpovéd: Chlapec by byl podle platnych norem pro maso ozaren za 3,6 hod.

Za spravny postup vypoctu casu 0,25 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.
Celkem 0,50 bodu.

Vypocet a vysledek:
A=A, mg =4,19-1013Bqg™1-50000g =2,1-1018Bq
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.

Vypoéet: Analogicky podle 6)

to = Mygta * Dterin _ 12 kg-3000] kg'1
rr n-4-E, 0,852,095 -1018Bq - 4,005 - 10-13]

=0,05s

Doba sterilizace:
tirr = 0, 05s

Za spravny postup vypoctu ¢asu 0,25 bodu.
Za numericky sprdavny vysledek 0,25 bodu.
Celkem 0,50 bodu.

Vypoéty: Zasoby zlata pFestanou byt znehodnoceny, pokud ¢lovék, ktery bude ve styku se zlatem
kontaminovanym radiokobaltem obdrzi méné, nez 4 Sv davkového ekvivalentu béhem 12 hodin ozarovani.
Pozadujeme tedy aktivitu kobaltu:

“AQ@) -ty - E H .
H=Q.D:Q.MHA@:_.M
Myovek Q n-ty, E,
4 Sv 75k
A(t) = g =2,04-10'°Bq

1 0,85-12-3600s-4,005 - 10-13)
13



Takové aktivity se dosahne po Case, ktery obdrzime z rozpadového zakona:

A(D) 2,04 -10'°Bq
A =A0)-e M >t= A0 _ 2,095 10™Bq =140
N € - In2 _ In2 N y
T1/2 5, 27 y
Vysledek:
t=140y
Za sprdvny postup vypoctu aktivity, kterd nezptsobi nemoc z ozareni 0,50 bodu.
Za spravny postup vypoctu doby, za kterou jiZ nebude zlato nebezpecné 0,75 bodu.
Za numericky spravny vysledek doby 0,50 bodu.
Celkem 1,75 bodu.
Uloha 2 Radiouhlikové datovani 4 body
1) Vysvétleni: Nuklid je soubor atomi, které maji stejné protonové a nukleonové &islo (tedy stejny pocet
protont a neutronii v jadre).
Vztah: Jedna se o izobary.
Za vysvétleni pojmu 0,25 bodu.
Za uvedeni vztahu mezi nuklidy 0,25 bodu.
Celkem 0,50 bodu.
2) Souvislost: Jedna se o vyuziti **C nuklidu v NMR spektroskopii pfipadné pro isotopové trasovani.
Za uvedeni NMR 0,25 bodu.
3) Rovnice vzniku:
UN+in->%c+1p
Rovnice zaniku:
Bc->UN+ le
Za kaZdou rovnici 0,25 bodu.
Celkem 0,50 bodu.
4) Vysvétleni: Po uplynuti 10 a vice polocasd rozpadu je aktivita **C jiZ $patné méfitelnd a chyba méFeni je
extrémné vysoka pro smysluplné stanoveni stari vzorku.
Za vysvétleni 0,25 bodu.
5) Vysvétleni: Kolisani je zapfi¢inéno zejména zkouskami jadernych zbrani v priibéhu 20. stoleti.
Za vysvétleni 0,25 bodu.
6) Uvaha a vysledek: Autor je podle vieho stale naZivu. Vzhledem k tomu, 7e metoda zkouma Gbytek aktivity
radiouhliku po smrti objektu, je stafi autora uréené touto metodou 0 let.
Za vysvétleni a vysledek 0,50 bodu.
7) Vypocet: Nejprve je tfeba vypocditat rovnovaznou aktivitu *C v dobé smrti organismu (v t = 0). VyuZijeme

k tomu fakt, Ze aktivita uhliku z dfeva z roku 1900 ¢ini v roce 2018 (tj. po t =188 y) A=0,2700 Bq.
14



) A(t) 0,2700 Bq
A) =A0) - e 5 A(0) = —5— = —"53 =0,2739 Bq

- -t - -118
e T1/2 e 5730y y

Z této rovnovazné aktivity radiouhliku v Zivém organismu a aktivity uhliku v Otziho téle (A=0,0086 - (1/60) -
1000 =0,1433 Bq g'!) mdzeme vypoditat ¢as, kdy Otzi zemfrel:

In A(t) In 0,1433 Bq
- A(0) 0,2739 Bq
= . At = = =
A(t) =A(0)-e* >t “Inz Y 5400y
T1/2 5730y

Odpovéd: Otzi umrzl pFed 5400 lety, tj. cca 3400 pF. n. L.

Za vypocet rovnovazné aktivity radiouhliku v Zivém organismu 0,75 bodu.
Za vypocet doby, pred kterou Otzi umrzl 0,75 bodu.

Za numericky spravny letopocet 0,25 bodu.

Celkem maximalné 1,75 bodu.

Uloha 3 Cocka, pivo a linearizace 5 bodt

1) Tabulka a graf:

P/1 N/1
0 200 250
1 103
2 54 200 @
3 28 150
4 18 -
~
5 10 2 100 °
6 6
8 3 ) ®
9 2 0 ® ©¢ 06 ¢ 06 ¢ 0 0 o
10 1 0 2 4 6 8 10 12 14
11 1 P/1
12 1
13 0

Za vhodné sestavenou tabulku 0,50 bodu.
Za vhodné zvoleny graf (bodovy) 0,50 bodu.
Celkem 1,00 bodu.

2) Linearizace vztahu:

1\° N(P)

N(P) = N(P = 0) - (5) ~Ingep—g; = ~PIn2 ~ InN(P) =InN(P = 0) ~ PIn2

Za spravny tvar linearizovaného vztahu 0,50 bodu.

15



3)

4)

5)

Linearizovany graf:

6
°®
5 .o
4 e
3 ‘®.._ R?=0.9488
— o-..
= 2 .
c ®-.
£ 1 o ¢ .._.'.
0 0.0
10 5 10 15
-2
P/1

Vhodnost linearizace: Vztah velmi dobre popisuje zavislost pro velkd N, pro mensi N je linearizace méné
vhodna. Pro atomy, kterych je ,hodné“ vSak tento zdkon naprosto velmi dobre popisuje pravdépodobnostni
charakter radioaktivniho rozpadu.

Za linearizovany graf 0,50 bodu.
Za diskusi 0,50 bodu.
Celkem 1,00 bodu.

Vysvétleni: Velic¢ina P popisuje pocet uplynutych polocasti rozpadu (pravdépodobnost, Ze se zrnko ¢ocky
objevi obarvenou stranou nahoru je pravé 0,5), tedy:

t
P=—
T1/2

Za uvedeni vztahu 0,50 bodu.

Graf:

140
120 @
100 | @

80 °

h/mm
[ ]

60 ®

{ ]
40 ®

0 100 200 300 400 500
t/s

Za vhodné sestaveny graf na zdkladé rediného méreni 0,50 bodu.
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6)

Vyhodnoceni: Graf nejprve linearizujeme na zakladé upraveného rozpadového zakona pro vysku pény:

(D) = h(0)- e o> _ M2 b =mho) - 2.,
= e s5In——=———>1n =1In -
h(0) T1/2 T1/2

Vyneseme tedy zavislost In h(t) = f (t) a proloZime touto zavislosti spojnici trendu:

6
5
L)
o9

. e o
~ 5 | T
<3 -
S L @ttt
= ® g

A B B e,

y =-0.0070x + 4.8414 [ ]
1 R?=0.9681
0
0 100 200 300 400 500
t/s

Je evidentni, Ze polocas rozpadu obdrzime ze smérnice k=-0,0070 s™. Tedy:

In2 In 2 In 2
:———)‘[1/2:— =

—f_-_____ %  __99
T k ~0,0070s-1 S

Za spravné zvoleny zplisob linearizace 0,50 bodu.

Za linearizovany graf 0,25 bodu.

Za odecteni smérnice 0,25 bodu.

Za numericky spravny polocas rozpadu na zakladé namérenych dat 0,50 bodu.
Celkem 1,50 bodu.
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BIOCHEMIE

Uloha 1 Tropické a arktické lipidy

1) Vzorec triglyceridu:

0
|
0 CHy
OWWCH3
!
07 X
CHg

2) Nazev tkané: Tukova tkaf (neni tfeba rozliSovat typ).

12 BODU

8 bodu

Za kazdy spravny acyl 0,15 bodu.

Za glycerol 0,1 bodu.
Celkem 0,55 bodu.

Uéel triglyceridii: Triglyceridy v ni uloZené slouZi jako zasobarna chemické energie pro buriky na horsi casy.

3)

Za ndzev tkdné 0,1 bodu.
Za ucel triglyceridd 0,1 bodu.
Celkem 0,2 bodu.

Vzorec ethanolaminu: Vzorec serinu:

/\/OH HO (¢}
H,N =

2

H,N

Vzorec inositolu: Vzorec cholinu:

OH CHs
HO OH ‘ I
H3C—T+
CHy
HO OH
OH

OH

18

Za vzorec ethanolaminu 0,15 bodu.

Za vzorec serinu 0,15 bodu.
Za vzorec inositolu 0,15 bodu.
Za vzorec cholinu 0,15 bodu.
Celkem 0,6 bodu.




4) Naboj:-1

Za naboj 0,5 bodu.
5) Vzorec lecitinu a symbolické oznaceni hlavickou s ocasky:
HsC 0
CH
\ , CHs I
/N 0 CH4
H,C
8 o)
H CH,
O—I‘D—O—
&
N\N\NN\NNN/
'\/\/\/\/\f\/\/\

I e

Polarni ¢ast: Cast oznacend hlavi¢kou

Nepolarni éast: Cast oznacend ocasky

6) Vzorec:
OH

HO =
NH;

Za vzorec lecitinu 1 bod (ndboj zbytku kyseliny fosforecné se nehodnoti).

Za symbolické oznaceni hlavickou s ocdsky 0,15 bodu.
Za poldrni ¢ast 0,05 bodu.
Za nepoldrni ¢ast 0,05 bodu.

Celkem 1,25 bodu.

CH3

Za vzorec 1 bod (ndboj aminoskupiny se nehodnoti).

7)
Tvrzeni Pravdivost Opravené tvrzeni
Sfingosin je za fyziologického NE Aminoskupina sfingosinu je protonovana, tudiz
pH zaporné nabity. sfingosin nese kladny naboj.
Ve sfingolipidech je mastna
kyseli é va A . ST . .
ysellna’ e,sterove vazana na NE Mastna kyselina je vazana amidicky na aminoskupinu.
sekundarni hydroxylovou
skupinu sfingosinu.
Cerebrosidy nesou sacharid
vazany pres primarni ANO
hydroxylovou skupinu
sfingosinu.
Gangliosidy nesou molekulu
sialové  kyseliny navazanou NE Sialova kyselina je navazana na sacharidovou slozku

amidicky pres aminoskupinu
sfingosinu.

gangliosid(.
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Soucasti sfingomyelind byva

zbytek kyseliny fosfore¢né a ANO
aminoalkohol.

Kardiolipiny  jsou  slozené

z glycerolu, kyseliny fosforecné ANO

a mastnych kyselin.

8)

Schéma liposomu:

Schéma micely:

Schéma lipidové dvouvrstvy:

Za kazdou spravné uvedenou pravdivost 0,2 bodu.
Za kazdy sprdvné opraveny vyrok 0,2 bodu.
Celkem 1,8 bodu.

voda @CTCCITX XIo®

voda @CCCCCX XC® voda
peeerere

voda

Za schéma liposomu (vCetné vyznaceni vody) 0,7 bodu.
Za schéma micely (véetné vyznaceni vody) 0,7 bodu.

Za schéma dvouvrstvy (vCetné vyznaceni vody) 0,7 bodu.
Celkem 2,1 bodu.
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Uloha 2 Membrany 4 body

1)

2)

3)

4)

Charakterizace: Lipidova dvouvrstva je sloZena ze dvou listl, které se za fyziologické teploty chovaji jako dvé
oddélené 2D kapaliny. Molekuly lipidG se v ramci jednoho listu dvouvrstvy pohybuji snadno prostou difuzi
(0,25 bodu). Naopak prechod mezi vnitfnim a vnéjsim listem je pomalejsi natolik, Ze organismy k tomu
vyuZzivaji enzymy (0,25 bodu).

Za charakterizaci celkem 0,5 bodu; body pridélit podle popisu v textu.

Vypocet:

ng, = 0,1 mol
t=37°C..T=310K
Cyone = 5, 5mM

Cuvnity = 0,20mM
R=8314]K 1 mol!

Ve vztahu pro volnou energii je hodnota koncentrace uvnitt buriky v Citateli, protoZe se jedna o koncovy stav,
kdeZto koncentrace vné buriky je ve jmenovateli, protoZe se jedna o pocatecni stav:

Cuvnitt

AG = ngyRT In

vné
0,20 mM

AG = 0,10 mol x 8,314 JK™! "' x 310K X In————
mo ] mo n 5.5 mM

= —8,5x 10?]

Volna energie: -8,5 - 10%J.

Za spravny postup vypoctu 1,5 bodu.

Pri opomenuti vyndsobeni latkovym mnoZstvim glukosy udélit 0,75 bodu.
Za vysledek volné energie na dvé platné cifry 1 bod.

Celkem 2,5 bodu.

Zduvodnéni: Cytoplasmatickd membrana, potazmo lipidova dvouvrstva, je velmi $patné propustnd pro ionty,
stfedné velké a velké polarni molekuly. Glukosa je stfedné velkou polarni molekulou (obsahuje Sest polarnich
hydroxylovych skupin), a proto samovolné pres cytoplasmatickou membranu prakticky neprechazi.

Za zddvodnéni 0,5 bodu.

Vysvétleni: Pasivni transport je transport urcité latky po spadu jejiho (elektro)chemického potencialu, kdezto
aktivni transport je proti spadu. Jinymi slovy, pasivni transport nevyZzaduje dodani energie, kdeZzto pasivni
ano.

Za vysvétleni pasivniho transportu 0,25 bodu.
Za aktivni transport 0,25 bodu.
Celkem 0,5 bodu.
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PRAKTICKA CAST 40 BODU

Uloha1 Alkalimetrické stanoveni amoniaku 30 bodu

1)

2)

Spotieby odmérného 0,1M NaOH

Tolerance......... podle znamého vzorku... vypocteme Ve, a rozdil AV = Vprgmer — Vexp
AV < 0,25ml.................18 bodt
AV =+(0,25-0,5) ml....... 14 bod(

AV =+ (0,5-0,75) ml....... 10 bodd
AV =%(0,75-1) ml......... 6 bod(
AV > 1ml...................2 body

Vypocet:(hmotnostniho zlomku, w, vzorku amoniaku)
n(NHs) = n(HCl) — n(NaOH)
n(NHs) = V(HCl)-c(HCl) — V(NaOH)-c(NaOH)

Hmotnostni zlomek v analyzovaném vzorku:
¢(NHs) =n(NHs) / V(NHs)
w(NH;) = 17,03 - n(NH3) / 10 = m(NH3) / 10

3 body
Hmotnostni zlomek v koncentrovaném vzorku
¢(NHs)conc = 100 - ¢(NHs)
W(NH3)conc =100 - m(NHs) / Mconc
w(NH3, %) =100 - w(NHs)
3 body

Hmotnost m ziskame ze vztahu m = V p, kde p je pfislusna hustota vzorku, kterou ode¢teme pomoci linedrni
interpolace pro stanovenou molarni koncentraci odpovidajici koncentrovanému roztoku z Tabulky 1. Pro
zfedény analyzovany vzorek uvazujeme hustotu roztoku pfiblizné 1,00 g cm™,

Napf. vysledkem bude tidaj o koncentraci ¢(NHs) = 11,56 M. Z podobnosti trojihelnikd vyplyva, ze j—’c’ = %,
2701
po dosazeni zndmych (idaji dostaneme j—‘; = 1525;‘)111 = iz_fl = 0,93—(1),2915’
y - 271 -
Apo lipravé pak dp = “22=22 . (11,56 — 11) = —0,00392 g cm™>

Hustota roztoku je pak p(c = 11,56 M) = p(c =11 M) + Ap = 0,922 - 0,00392 = 0,91808 g cm3
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3) Zdivodnéni: Z diivodu minimalizace tékavosti.

2 body
4) Vypocet:
100 g kyseliny .......... 36 g HCL
1178,98 v m g HCl
m=1178,9 - 36/100= 424,404 g HCl v 1000 ml roztoku kyseliny
Na 250 ml 0,1M roztoku:
Muci = Cuct * Myc - V= 0,1 - 36,46 - 0,25=0,9115 g HCl,
VV=0,9115 - 1000/424,404 = 2,15 ml
Nebo:
_ n(HCl) _ m(HCl) _ wmg _ wVg Pk
T V(rozt)  Mpm(HC) V(rozt)  Mpm(HCD) V(rozt)  Mmp(HCL) V(rozt)’
odkud
¢ M, (HCL) - V(rozt) 0,1-36,46- 0,25
K J k= 7036-11789 m
4 body
Uloha 2 Kvalitativni diikaz NH,* s pH indikaci 10 bodii
1)
Za kazdy spravné urleny vzorek 1 bod.
Celkem 6 bod(.
2)
Strukturni vzorec Trivialni nazev Pouziti
I\ o.
2K+ g N o Dlkaz amoniaku
/Q--..,| esslerovo Cinidlo (& amonngch iont)
| , tJ Kz[Hg|4]

Za vzorec 2 body, za trividlni ndzev 1 bod, za pouZiti 1 bod.
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Uloha1 Alkalimetrické stanoveni amoniaku

(pro jednoho studenta, pokud neni uvedeno jinak)

Pomiicky:

e  pipeta(10a20cm?),
. byreta 25 cm®,
e  (analytické) vahy,

e  kadinky,
e  navazovaci lodi¢ka,
o lZicka,

e odmérny valec 10 nebo 20 cm?,
e  stficka s destilovanou vodou,

e  3titracni bariky,

e nalevka.

Chemikalie:

e  kyselina chlorovodikova (36,5-38,0%, M = 36,46 g mol ™),

e hydroxid sodny (pevny, =97,0% , M =40,00 g mol™),

e  dihydrat kyseliny Stavelové (M = 126,07 g mol™),

e uhlic¢itan sodny, bezvody (M = 105,99 g mol™),

e amoniak (23-25% vodny roztok, M = 17,03 g mol™),

e methyloranZ (0,1 % vodny roztok - navazka 0,1 g methyloranZe se rozpusti ve vodé a doplni vodou ve
100cm?® barice po rysku),

e fenolftalein (0,1 % roztok v ethanolu - navazka 0,1 g fenolftaleinu se rozpusti v ethanolu a doplni timto
rozpoustédlem ve 100cm?® odmérné barce po rysku).

PFiprava a standardizace 0,1 M NaOH
Na lodi¢ku se presné navazi priblizné 0,4 g NaOH.

Navazka se prevede do 100cm® odmérné bariky, doplni vodou a ddkladné promicha. V pfipadé
nedostupnosti analytickych vah na SS navaZujte 4,00 g NaOH na technickych vahach a rozpustte ji v
destilované vodé a dopliite na vysledny objem 1 000 dm3 v pfislusné odmérné barice.

Na lodi¢ku se presné navazi priblizné 0,63 g dihydratu kyseliny stavelové, navazka se prevede do 100 ml
odmérné barky a doplni vodou po rysku. Takto pfipraveny roztok ma pribliznou koncentraci 0,05 M. Pokud
nejsou k dispozici vahy s pfesnosti na 0,01 g, pfipravte roztok do 1 dm? (6,3 g kyseliny Stavelové).

Do titracni bariky odpipetujeme 10,00 cm® odmérného roztoku NaOH, pfiddme kapku fenolftaleinu a
titrujeme odmérnym roztokem kyseliny Stavelové do momentu, kdy posledni kapka odbarvi roztok. Pri
pramérné spotrebé Vg = 10 cm?® spocitame koncentraci odmérného roztoku NaOH nasledovné:

_ Veemg2 _001-063-2
CNaOH = Mgt' - ng_zés_ ) VNaOH J- CNaoH = 126,07 . 0’1 . 0’01 =

0,1M

Priprava a standardizace 0,1 M HCl

Odmérnym valcem odméfime 8,6 cm® koncentrované kyseliny chlorovodikové a doplnime destilovanou
vodou na objem 1 dm?3 (tento roztok vystaci pro 10 soutézicich).



Pfesné navazime navazku 0,53 g uhli¢itanu sodného pro pfipravu standardniho roztoku o koncentraci 0,05 M
do 100cm?® odmérné bariky a doplnime vodou po rysku.

Do titraéni barky napipetujeme 10,00 cm® odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové, pfidame 20 cm?®
destilované vody, indikator methyloranz (0,1 % vodny roztok) a titrujeme odmérnym roztokem uhlicitanu
sodného do oranzového zbarveni.
Priklady vypoctu:
Pfi navazce 0,53 g uhli¢itanu vypocteme presnou koncentraci HCl podle nasledujiciho vzorce:
LT, 03 _gosm
Cunl = e Vo 2 T 1059901

Pfi primérné spotiebé Vs, yn = 10 ml spocitame presnou koncentraci HCl nasledovné:

2 Vsp.uhl *Cunl . 2-0,01-0,05 _

Cyct = t]'CHCl = T = 0,1 M

VHCl

Alternativa pro méné vybavené skoly: stali jedenkrdt, analyticky postup se zopakuje s Fddné vymytou barikou

Vzorek: stonasobné ziedény roztok koncentrovaného amoniaku*

Odmérnym valcem odmérte 10 cm?® vodného roztoku amoniaku a doplrite vodou do vysledného objemu
1 dm?. Stanovte jeho koncentraci jako referenéni hodnotu pomoci navodu uvedeného v Uloze 1.

! Pokud by nebylo prakticky mozné provést pretlakové pipetovani (napf. pfi nedostupnosti potrebné
zatky ¢i korkovrtu), budou studenti pipetovat klasickym zplsobem, tj. pipetovanim s pipetou a
bezpeénostnim baldnkem. Podle testovani oponentd jsou oba zplsoby pipetovani 100krat zfedéného
plivodné koncentrovaného roztoku amoniaku poskytuji shodné vysledky v ramci experimentalni chyby
méFent.



Uloha 2 Kvalitativni diikaz NH,* s pH indikaci

Pomiicky:

e  odislované zkumavky o objemu zhruba 10 cm? (6 ks),
e  2xkadinka, V=250 cm?,

e  navazovaci lodicka,

e  stricka s destilovanou vodou,

e nlzky,

e  kapatko.

Chemikalie:

Chlorid amonny - vodny roztok, ¢ =5 g dm™ (navazka 0,5 g pevného NH.Cl se rozpusti ve vodé a prevede do
kadinky o objemu 250 cm®. Nasledné se zfedi vodou na objem 100 cm?).

Hydroxid sodny, cca 20 % vodny roztok (navazka 20 g pevného NaOH se rozpusti ve 20-30 cm? vody a
prevede do kadinky o objemu 250 cm3. Nasledné se zfedi vodou na objem 100 cm3)2.

Postup:

Do 3 zkumavek odméfime zhruba 10 cm® pfipraveného roztoku chloridu amonného, v dalSich 3 zkumavkach
se bude nachazet destilovana voda o stejném objemu. Poradi se pro kazdého studenta zvoli ndhodné a bude
zaznamenano.

2 Objem zasobniho roztoku pfipravte dle uvazeni, kazdy soutéZici spotfebuje maximalné 1 cm? tohoto
roztoku.



