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ANORGANICKA CHEMIE 30BODU

Uloha1l Kyselina sirova sem, kyselina sirova tam 11,5 bodu

a) Koncentrovana kyselina sirova reaguje s bezbarvou bézné dostupnou sodnou soli A za vzniku bezbarvé
hydrogensoli B, ktera nasla své vyuziti v bazénové chemii a miizeme si ji zakoupit v déze s oznacenim
»PH minus®. Druhym produktem této reakce je plyn C, jehoz roztok je jednou ze slozek tzv. lucavky
kralovské.

b)  Prizahrivani latky B nad teplotu priblizné 300 °C vznika dalsi bezbarva sal D.

¢) Reaguje-li horkd koncentrovana kyselina sirova s oranzovo-¢ervenym uslechtilym kovem E, dochazi ke
vzniku plynu F a soli G, kterd ma ve vodném roztoku typické modré zabarveni.

d) Plyn Fvznika také pri oxidaci pyritu pfi teploté priblizné 700 °C.
e) Prireakcizfedéné kyseliny sirové s pevnym uhlic¢itanem kovu E se uvoliiuje plyn H.
f)  Reakci roztoku zfedéné kyseliny sirové s oxidem kovu E v oxidaénim stavu +l vznika kov E.

g) Reaguje-li kyselina sirova s oxidem fosfore¢nym (P401,), dochazi ke vzniku kyseliny I a plynu J.

1) Zapiste vzorce sloucenin A-J. Slouceninu D pojmenujte.

Vzorec A: Vzorec B:
Vzorec C: Vzorec a nazev D:
Vzorec E: Vzorec F:
Vzorec G: Vzorec H:
Vzorec I: Vzorec J:

body:
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2) Vycislenymi chemickymi rovnicemi popiste reakce a-g. Pozor, vtextu nejsou vzdy uvedeny vsechny
produkty, které pfi reakci vznikaji. Pro prehlednost je zadani uvedeno i na této strané.

a) Koncentrovana kyselina sirova reaguje s bezbarvou bézné dostupnou sodnou soli A za vzniku bezbarvé
hydrogensoli B, ktera nasla své vyuziti v bazénové chemii a mizeme si ji zakoupit v déze s oznacenim
»PH minus“. Druhym produktem této reakce je plyn C, jehoz roztok je jednou ze slozek tzv. lucavky
kralovské.
b)  Pfizahrivani latky B nad teplotu priblizné 300 °C vznika dalsi bezbarva sal D.
¢) Reaguje-li horkd koncentrovana kyselina sirova s oranzovo-¢ervenym uslechtilym kovem E, dochazi ke
vzniku plynu F a soli G, ktera ma ve vodném roztoku typické modré zabarveni.
d) Plyn Fvznika také pfi oxidaci pyritu pfi teploté pfiblizné 700 °C.
e) Prireakcizfedéné kyseliny sirové s pevnym uhlic¢itanem kovu E se uvoliiuje plyn H.
f)  Reakci roztoku zfedéné kyseliny sirové s oxidem kovu E v oxida¢nim stavu +| vznika kov E.
g) Reaguje-li kyselina sirova s oxidem fosfore¢nym (P4O1,), dochazi ke vzniku kyseliny I a plynu J.
Reakce a:
Reakce b:
Reakce c:
Reakce d:
Reakce e:
Reakce f:
Reakce g:
body:
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Uloha 2 Hromnické vitriolové bridlice a soli zeleza v roztoku 12 bodu

Prvni chemickou analyzu hromnickych vitriolovych bfidlic uverejnil roku 1840 E. F. Anthon, tehdejsi feditel zavodu
v Kamenci na Rokycansku. Na zakladé svych chemickych rozbor(i dospél k tomu, ze hromnicka bridlice obsahuje
6,28 hm. % siry.

1) Jaké je hmotnostni zastoupeni (w) pyritu v hromnické bridlici, jestlize ta obsahuje 6,28 hm. % siry?
Predpokladejte, ze ostatni slozky bridlice siru neobsahuiji.

Vypocet:

Hmotnostni zlomek (w) pyritu v bidlici: , . hmotnostnich %

body:

2) Pyritbyva pro svou zlatavou barvu ¢asto oznacovan jako tzv. kocici zlato. Krystaluje v krychlové soustavé

(podobné jako napf. NaCl) a mize tak tvorit krasné kubické krystaly. Jeho krystalovou mrizku tvori
kationty Fe?" a anionty S,>". Nakreslete strukturni elektronovy vzorec aniontu S,*".

Strukturni elektronovy vzorec S,*":

body:
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Mnozstvi vitriolového kamene vyrobeného z hromnické bfidlice vzavodé J. D. Starcka v Hromnici se mezi lety
1874 a 1893 pohybovalo v fadech desitek tisic metrickych centli rocné (1 metricky cent = 100 kg). Dle historickych
udaju bylo v roce 1875 v tomto zadvodé vyrobeno 65500 metrickych centl vitriolového kamene.

3) Kolik kilogramii 96% Kkyseliny sirové lze teoreticky vyrobit z1,00 tuny vitriolového kamene?
Predpokladejte, ze vitriolovy kamen obsahuje pouze bezvody Fe,(S0.): a cely proces (tj. tepelny rozklad
vitriolového kamene a nasledna reakce oxidu siry s vodou) probiha beze ztrat.

Vypocet:

Hmotnost 96% H,SO4: kg

body:

4) Kolik tun 96% kyseliny sirové mohlo byt teoreticky v roce 1875 timto zpiisobem z veskerého hromnického
vitriolového kamene vyrobeno?

Vypocet:

Hmotnost 96% H,SO0.: kg, tj.: t

body:
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Anthon také spocital hmotnostni zastoupeni Zeleza v hromnické bfidlici. Soli Zeleza, které i nadale vznikaji oxidaci
pyritu v haldach, vymyva srazkova voda do Hromnického jezirka a my se na vlastnosti téchto iontl v roztoku
podivame trochu blize.

Vodny roztok Zelezité soli (nejsou-li pfitomny zadné konkurencni ligandy) obsahuje ve vhodné zvolené oblasti pH
Castici [Fe(H,0)6]*".

5) Castici [Fe(H.0)s]** pojmenuijte.

[Fe(H,0)6]*" - nazev:

body:

Budete-liv laboratofi pfipravovat vodny roztok Zelezité soli, jisté si vSimnete, Ze se stanim za laboratornich podminek
na dné a na sténach nadoby tvofi jemny povlak. Dochazi k tvorbé srazeniny zlutohnédé barvy. Spolu se vznikem
srazeniny dochazi také k okyselovani roztoku soli.

6) Pomocirovnice zdiivodnéte, proc dochazi k okyselovani roztoku. Vysvétlete toto chovani Fe** v roztoku.
Predpokladejte, Ze je jako vychozi ¢astice v roztoku pFitomen pravé kation [Fe(H,0):]** a reakce probiha
do prvniho stupné.

Rovnice:

Vysvétleni:

body:

7) Jakym zpusobem lze tvorbé srazeniny v pfipraveném vodném roztoku Zelezité soli zabranit?

Zpusob:

body:
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Uloha 3 Soli kyseliny sirové 6,5 bodu

Pfi vyrobé koksu z ¢erného uhli dochazi ke vzniku tzv. koksarenského plynu. Jedna se o smés plynl obsahujici celou
fadu nedistot, které je tfeba pred dalSim pouZitim odstranit. Mezi takové necistoty patfi napriklad amoniak.
Technicky cisty koksarensky plyn pak byva vyuzivan napf. pro samotnou potrebu koksovny, kde slouzi jako otopny
plyn pro koksarenské baterie.

K odstranovani NH; z koksarenského plynu lze pouzit reakci NH; s H,SO,. Siran amonny, produkt této reakce, je
vyznamnym hnojivem.

1) Vypocitejte minimalni objem 50% kyseliny sirové, ktery postaci k odstranéni 30,0 dm?® plynného
amoniaku. Reakce probiha pri teploté 20 °C a tlaku 101325 Pa. Hustota 50% H,SO, je 1,3951 g cm™,

Rovnice reakce:

Vypocet:

Objem 50% H,S0y4: cm?d

body:
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2) Urcete, zda jsou nasledujici tvrzeni spravna (zakrouzkujte ANO - NE). Predpokladejte laboratorni

podminky (teplota 25 °C).
a) Hydrolyzou kationtu NH4* vznika NHs a vodny roztok (NH.),SO, je tedy zasadity. ANO - NE

)
b)  (NH4),S0, je stl silné kyseliny a slabé zasady a pH vodného roztoku této soli je kyselé. ANO - NE

0O

Vodny roztok NH4HSO, ma zasadité pH. ANO - NE

o

)
) Anion HSO, je silnéjsi kyselina nez H,SO,. ANO - NE
) Anion HSO4™ je konjugovana baze H,SO.. ANO - NE

)

f)  Kation NH," je konjugovana baze NH;. ANO - NE

ANO - NE (zakrouzkovat vyse)

body:
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ORGANICKA CHEMIE 30BODU
Uloha1l Velké schéma 10 bodii

G D

H,O
Gisia! 1,50,
mCPBA c HBr (1 ekv.) o HBr (1 ekv.) B Br,, H,0O £
25 °C -78 °C
(@]
KMnO
0°C 41 | © HCIl
| A © F

3) Nakreslete vzorce latek A-1. Neuvazujte vznik konfigurac¢nich izomeru.

Vzorec A: Vzorec B:
Vzorec C: Vzorec D:
Vzorec E: Vzorec F:
Vzorec G: Vzorec H:
Vzorecl:

body:
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4) Jak budou vypadat produkty B1 a C1, pokud pouzijeme jako vychozi latku 2,7-dimethylokta-2,6-dien a
reakéni podminky stejné jako v otazce 1? Nakreslete jejich struktury a porovnejte je.

HBr (1 ekv.) HBr (1 ekv.)
< A O -
25°C -78 °C

Vzorec B1: Vzorec C1:

Latky B1 a C1 jsou izomery / identické latky.

body:

Uloha 2 Radikalové reakce 10,5 bodu

Radikalova chlorace a radikalova bromace probihaji stejnym mechanismem. Prvnim krokem je iniciace, kdy vznikaji
z molekuly chloru a bromu pfislusné radikaly. Disociacni energie vazby Cl-Cl je 240 kJ mol™, disociacni energie vazby
Br-Br je 190 kJ mol™.

Cl, 2 Crl Br, — 2 Br

1) Urcete, jestli nasledujici tvrzeni jsou pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).

a) Chlor je plyn, a proto budou chlorové radikaly vznikat snadnéji nez bromové. ANO / NE
b) Radikalové chlorace a bromace lze iniciovat UV zafenim. ANO / NE
c) Molekula chloru je stabilnéjsi nez molekula bromu. ANO / NE
d) Chlorové, resp. bromové radikaly mohou vznikat v pfitomnosti organickych peroxid(. ANO / NE
e) Radikalovou reakci lze iniciovat intenzivnim michanim reakéni smési. ANO / NE
f) Stépeni molekuly chloru na radikaly je exotermicka reakce. ANO / NE
body:

Radikalové chlorace a bromace se bézné pouzivaji. Jak je na tom ale radikalova jodace? Podivame se blize na
pfipravu jodmethanu z methanu podle rovnice nize. Jsou zde uvedeny i disocia¢ni energie jednotlivych vazeb.

l, + CHy —» CHgl + HI

AH (I-1) = 150 kJ mol™ AH (CHs-1) =234 kJ mol™
AH (H-1) = 297 kJ mol™ AH (CHs—H) = 435 kJ mol™

10
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2) Vypocditejte reakéni entalpii (AH) jodace methanu. Jedna se o exotermickou, nebo endotermickou reakci?

Vypocet:

reakcni entalpie (AH): kJ mol™

Jodace methanu je exotermicka / endotermicka reakce.

body:
3) Urcete, jestli nasledujici tvrzeni jsou pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).
a) Reakce methanu s jodem probiha spontanné, je-li iniciovana napfr. UV zarenim. ANO / NE
b) Reakce methanu s jodem spontanné neprobiha. ANO / NE
¢) Radikaly jodu vznikaji snadnéji nez radialy bromu a chloru. ANO / NE
d) Reakci methanu s jodem lze urychlit pfidanim baze, ktera neutralizuje vznikajici HI. ANO / NE
body:

Radikalova chlorace a bromace probihaji stejnym mechanismem, ale s rozdilnou selektivitou. To mdze zasadné
ovlivnit vysledek reakce. Pfikladem muze byt chlorace a bromace 2-methylbutanu.

radikalova radikalova

chlorace bromace
- E—

4) Nakreslete vzorce vsech moznych produktl, které vznikaji radikalovou bromaci 2-methylbutanu do
prvniho stupné. (NeuvazZujte vznik stereoizomeri.)

Produkty:

body:

11
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5) Urcete hlavni produkt radikalové bromace 2-methylbutanu a vypocitejte jeho relativni zastoupeni
vreakéni smési v procentech. Vysledek zaokrouhlete na celd procenta. Relativni reaktivita skupin

CH3:CH,:CH je 1:80:1640. (Neuvazujte vznik stereoizomeru.)

Hlavni produkt bromace:

Vypocet:

Relativni zastoupeni hlavniho produktu v reakéni smési je: %.

body:

6) Urcete hlavni produkt radikalové chlorace 2-methylbutanu a vypocitejte jeho relativni zastoupeni
vreakéni smési v procentech. Vysledek zaokrouhlete na cela procenta. Relativni reaktivita skupin
CH;:CH,:CH je 1:4:5. (Neuvazujte vznik stereoizomerti.)

Hlavni produkt chlorace:

Vypocet:

Relativni zastoupeni hlavniho produktu v reakéni smési je: %.

body:

7) Nékteré zproduktii radikalové chlorace 2-methylbutanu mohou tvofit stereoizomery. Pomoci
prostorovych konfiguracnich vzorcii nakreslete vSechny stereoizomery, které pfi reakci vznikaji.
Nakereslite-li vzorce navic, nebo bude-li uvedeno nékolik vzorcii téze latky, budou vam za tyto nadbytecné a
duplicitni vzorce odecteny body. Minimalni bodovy zisk za tuto otdzku je nula bodii.

Vzorce stereoizomerQ:

body:

12
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Uloha 3 A zase terpeny 9,5 bodu

Terpenické alkoholy maji velky vyznam v kosmetické a potravinarské chemii. Napriklad geraniol je slozkou celé fady
kosmetickych pfipravkl pro svou sladkou vini po rlzich. Také jeho konfiguracni izomer nerol je vonna latka a ma
svézi citrusovou vini. UZ z ndzvu lze vycist, Ze lavandulol se vyskytuje v levandulovém oleji.

)\/\/k/\ h
NN . OH

geraniol lavandulol ~OH

1) Nakreslete vzorec nerolu.

Nerol:

body:

2) Lavandulol je také izomer geraniolu. Vyberte, o jaky typ izomeru se jedna.

konfiguraéniizomer - konformer - diastereomer - konstitu¢ni izomer - enantiomer

body:

V kyselém prostredi geraniol pfesmykuje na a-terpineol, se kterym jste se setkali uz v teoretické ¢asti Skolniho kola.
Tentokrat se budeme zabyvat jeho hydrogenaci.

/ Pd/IC

' o X

(—)-a—terpineol (+)_a-terpineol (i)-a-terpineol

3) Urcete, jestli nasledujici tvrzeni jsou pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).

a) Hydrogenaci (-)-a-terpineolu ziskdme racemickou smés. ANO / NE
b) Hydrogenaci (-)-a-terpineolu vznikaji produkty, které nejsou opticky aktivni. ANO / NE
¢) Hydrogenaci (-)-a-terpineolu a (+)-a-terpineolu ziskdame identickou smés produktd. ANO / NE
d) Hydrogenaci (-)-a-terpineolu ziskdme smés dvou izomerd. ANO / NE
body:

13
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4) Latka J vznika hydrogenaci racemického (+)-a-terpineolu. Kolik konfiguracnich izomeru latka J tvofi?

Pocet konfiguracnich izomer( latky J:

body:

5) NejstabilnéjsSi konformace latky J je Zidlickova konformace. Do tabulky nakreslete vSechny mozné
zZidlickové konformace latky J. Do tvahy zahriite vSechny konfigura¢niizomery latky J. Dopliite, v jakych
polohach (axialni/ekvatorialni) se nachazeji substituenty. Sefadte konformace latky J od nejstabilnéjsi

vewvs

po nejméné stabilni. Nejstabilnéjsi konformace necht je oznaéena ¢islem 1, dale pokracujte €isly 2, 3, atd.

Konformace -C(CHs),0H -CH3 Stabilita

body:

14
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Dalsi terpenicky alkohol je menthol zmaty peprné, ktery je notoricky zndmy diky svézi pfichuti, kterou dava
zvykackam nebo zubnim pastam. Menthol je jednim ze stereoizomert alkoholu K uvedeného nize.

OH

6) Kolik stereoizomerii miiZe teoreticky tvofrit alkohol K?

Odpovéd:

body:

7) Pro menthol plati, ze vjeho nejstabilnéjSi konformaci jsou vSechny substituenty v ekvatorialnich
polohach. Nakreslete menthol vjeho nejstabilnéjsi konformaci. Nakreslete prostorové konfiguracni
vzorce obou enantiomeri mentholu.

Nejstabilnéjsi konformace:

Enantiomery mentholu:

body:

15
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8) Isomenthol bychom mohli izolovat z myrtového oleje. Je to diastereomer mentholu, ve kterém je
relativni usporadani isopropylové skupiny a hydroxyskupiny trans. Nakreslete isomenthol vjeho

nejstabilnéjSi konformaci. Nakreslete prostorovy konfiguracni vzorec libovolného enantiomeru
isomentholu.

Nejstabilnéjsi konformace:

Isomenthol:

body:
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