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ANORGANICKA CHEMIE 12 BODU
Uloha1l Sifrovacka 7 bodti
1)

A = hlinik, Al

B = oxid hlinity dihydrat, A,Os.2H,0, bauxit

C = hlinitan sodny, NaAlO,, popr. tetrahydroxohlinitan sodny Na[Al(OH).]
D = hydroxid hlinity, A[(OH)3

E = oxid hlinity, Al,O;

F = hexafluorohlinitan sodny, NasAlFs, kryolit

G = kyslik, 0,

Za kazdy sprdvné uvedeny vzorec a 0,20 bodu.
Za kaZdy sprdvné uvedeny trividlni ndzev a 0,10 bodu.
Za kazdy sprdvné uvedeny systematicky ndzev a 0,20 bodu.

Celkem 3,00 bodu.

2) Odpovéd:
Kov A se vylucuje na katodé. Plyn G se vylucuje na anodé.

Za spravné doplnéné terminy 0,25 bodu.
Pri jakékoliv jiné kombinaci 0 boddi.
3) Reakcel:
ALO;-2H,0 +2 NaOH — 2 NaAlO, + 3 H,0
ALOs-2H,0 +2 NaOH — 2 Na[Al(OH).]
Reakce ll:
2 NaAlO, + CO, + 3 H,0 — 2 Al(OH)3 + Na,CO;
2 Na[Al(OH),] + CO, + 3 H,0 — 2 Al(OH); + Na,CO;
Reakce lll:
2 Al(OH); = ALLO; + 3 H,0
Poloreakce I:
Al"+3e > Al°
Poloreakce II:

20"-4e >0,

Za kaZdou spravné vycislenou reakci/poloreakci a 0,50 bodu.
Dil¢i body se neudéluji.

Celkem 2,50 bodu.
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4) Drahé kameny a jejic zbarveni: Jedna se o rubin (Cervend), safir (modrd) a pripadné leukosafir
(bezbarvy).

Za 2 spravné drahokamy vcetné barev 0,25 bodu.

5) Slouceniny:
H = HF, kyselina fluorovodikova

I = CO,, oxid uhlicity

Rovnice:
A|203 +3 N32CO3 +12HF > 2 Na3AlF6 +3 COz +6 Hzo
Za kazdy sprdvné uvedeny vzorec/ndzev a 0,25 bodu.
Za spravné vycislenou rovnici 0,50 bodu (dil¢i body se neudéluji).
Celkem 1,00 bodu.
Uloha 2 Karborundum 2,5 bodu

1) Rovnice:
Si0, +3C— SiC+2CO

Za sprdvné vycislenou rovnici 0,50 bodu.

2) Vyuziti:

VsoucCasné dobé se pouzivd zejména jako brusny a leStici material, taktéz v metalurgii (cihly pro
zaruvzdorné vyzdivky peci), uplatnéni nachazi i v keramice.

Za sprdvné vyuZiti 0,25 bodu.

3) Rovnice:
SiC—>Si+C
SiC+Si0, —» 3Si+2CO

Za alespori jednu sprdvné vycislenou rovnici 0,50 bodu.
Dil¢i body se neudéluji.

4) Doplnéni termini:
1-topnéjadro 4 - pfivod proudu
2 - uhlové elektrody 5 - nistéj

3-pevnacela

Za kaZdy sprdvné pfifazeny termin @ 0,25 bodu.

Celkem 1,25 bodu.
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Uloha3 Sklo 2,5 bodu

1) Dvojice:
MgO - snizuje tendenci skla krystalizovat
PbO, Pb30, - zlepSuje tavitelnost, zvysuje index lomu skla
B,0; - zlepSuje tavitelnost a chemickou odolnost skla

ALO; - zlepSuje tepelnou odolnost skla
Za sprdvné utvorenou dvojici a 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

2) Slozeni: Kremenné sklo je tvofeno vyhradné SiO,.

Vyhoda: Ma velmi vysokou teplotu tani oproti klasickému sklu + propousti UV zafeni (pouziti na
kfemenné kyvety).

Za spravné sloZeni 0,25 bodu.
Za uvedenou vyhodu 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

3) Vypocet:
Je treba se vypocist stechiometrii jednotlivych prvkd zjejich procentudlniho zastoupeni a molarni

hmotnosti.

_ e 18 431
VeT ). 1201
Yo, 1599 “

_ows 1383 o
ST s 3206

w 39,62
=_—Na 27" 1,723

NS A na 22,99

Kazdé vysledné Ccislo pak vydélime nejmensim ze Ctvefice Cisel, abychom dostali stechiometrické
mnozstvi v pfirozenych cislech.

0,431 2,587 0,431 1,723

Ve = 0,431 Vo = 0431 Vs T 0,431 VNa = 53231

Bude se tedy jednat o dvé slouceniny, pficemZ dohromady maji stechiometricky vzorec Na,CSO¢. Ze
znamych sloucenin, které by se mohly nachazet ve sklarském pisku, jsou brany v ivahu pouze dvé

slouceniny - Na,SO; a Na,COs.

Za jakykoliv sprdvny postup vypoctu stechiometrickych koeficientt 0,80 bodu.
Za sprdvné uvedené vzorce ldtek X a Y 0,20 bodu. (Diléi body se neudéluji).

Celkem 1,00 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE 12 BODU

Uloha1 Redoxni reakce organickych sloucenin siry 5 bodii

1) Struktury latek A az D:

A B
SH S
SH S
Br
C 0, D
S S
NS
S Br
O,

Za kazdou sprdvnou strukturu 0,60 bodu.

Celkem 2,40 bodu.

2) Oxidacni Cisla a nazvy funkénich skupin:
Oxidaéni &isla: A) =11, B) =1, C) +II, D) -
Nazvy funkénich skupin: A) thiol, B) sulfid, C) sulfon, D) disulfid

Za uvedeni kaZzdého spravného oxidacniho ¢isla 0,25 bodu.
Za kazdy spravny ndzev funkcni skupiny 0,25 bodu.

Celkem 2,00 bodu.

3) Dalsi cinidlo pro pripravu latky D:

Roztok jakéhokoliv slabého oxidacniho ¢inidla: brom, peroxid vodiku, médnaté soli, Zelezité soli a dalsi.
Lze uznat i oxidaci vzdusnym kyslikem.

Za uvedeni sprdvného ¢inidla 0,60 bodu.
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Uloha 2 Sulfonace benzenu 5 bodti

1)

Vzorec a nazev produktu sulfonace do druhého stupné:

SO4H

SO,H

benzen-1,3-disulfonova kyselina

Za sprdvny strukturni vzorec 0,40 bodu.
Za spravny systematicky ndzev 0,40 bodu.

Celkem 0,80 bodu.
2) Rezonancni struktury:
(O Oe Oe Oe o]
I I | | I
O=—S—OH O=S—OH O=S—OH O=—S—OH O=S—OH

O —(g——C

3)

4)

Vysvétleni: Pozice ortho- a para- (C2 a C4) jsou castecné kladné nabité kvili -M efektu sulfoskupiny,
coz zpusobuje repulzi s kladné nabitym reaktivnim intermedidtem sulfonace HSO;*. Z tohoto divodu
dochazi k substituci v poloze meta- (C3).

Za kaZdou spravnou rezonancni strukturu 0,25 bodu.
Za slovni vysvétleni 0,50 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

Zdavodnéni:

Sulfoskupina snizuje elektronovou hustotu na benzenovém jadre, coz snizuje stabilitu kladné nabitého
meziproduktu reakce. Aktivaéni energie pro dalsi substitu¢ni reakce tak je vy3si nez pro reakce
probihajici na nesubstituovaném benzenovém jadre. K prekroceni této vyssi energetické bariéry je tedy
potfeba dodat vice energie, napf. ve formé tepla, nez pro reakce na nesubstituovaném benzenu.

Za sprdvné odtivodnéni 1,00 bodu.

Identifikace latky: hydroxid vapenaty, Ca(OH),.

Za spravné urceni 0,20 bodu.
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5) Reakce vapenného mléka s reakéni smési po sulfonaci benzenu:
Reakce 1:
Ca(OH), + H,SO, — CaS04 + 2 H,0
Reakce 2:

Ca(OH)z +2 C6H5503H —> Ca(C6H5503)2 +2 H20

Za kaZdou spravné vycislenou reakci 0,50 bodu.
Pokud neni rovnice vycislena pouze 0,25 bodu

Celkem 1,00 bodu.

6) Separacni metoda:

Jak je zminéno v napovédé kotazce, benzensulfonat vapenaty je ve vodé dobfe rozpustna. Druhy
produkt reakce, siran vapenaty, je vSak ve vodé témér nerozpustny. Z tohoto dlvodu je nejpraktictéjsi
separacni metodou filtrace.

Za urleni separacni metody 0,50 bodu.

Uloha 3 Swernova oxidace 2 body

1) Vzorce a nazvy latek
Nazvy: slaba organicka baze, jako je napfiklad triethylamin, oxalylchlorid.

Struktury:

s
q 4

Za kazdy spravny strukturni vzorec 0,15 bodu.
Za kaZdy sprdvny systematicky ndzev 0,15 bodu.

Celkem 0,60 bodu.

2) Vedlejsi produkty:

Dimethylsulfid ((CHs),S), oxid uhlic¢ity (CO,), oxid uhelnaty (CO) a triethylammonium chlorid (lze uznat
i triethylamoniovy ion, (C;Hs)sNH*).

Za kazdy spravny vzorec ¢i ndzev 0,10 bodu.

Celkem 0,40 bodu.
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Identifikace: Chemicka Natka zméfila IR spektrum produktu Y.
ZdhGvodnéni 1: ve spektru produktu Y, pinakolonu, je pozorovatelny pik okolo 1700 cm™. Tento pik
patfi karbonylové skupiné, vtomto pripadé ketonu, ktery by nebylo mozné pozorovat v IR spektru
vychozi latky.
Zduvodnéni 2: ve spektru neni Siroky pik v rozmezi 3600-3200 cm™, ktery by indikoval pfitomnost
hydroxyskupiny. V tom pfipadé se nemuze jednat o vychozi alkohol a vylu¢ovaci metodou se tedy jedna
o produkt Y.
Za urceni spravné ldtky 0,20 bodu.
Za aspon jedno z moZnych zdivodnéni 0,80 bodu.

Celkem 1,00 bodu.
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FYZIKALNIi CHEMIE 16 BODU

Uloha1l Rozpustnost soli 7 bodui

1) Silné elektrolyty (S), Slabé elektrolyty (W):

a) Chlorid draselny (S) a) Hydroxid cesny (S)

b) Kyselina chlorna (W) b) Chlornan sodny (S)

c) Siran barnaty (S) c) Hydroxid hlinity (W)

d) Chlorid kademnaty (W) d) Kyselina sirova (disociace do I. stupné) (S)

Za kazdou spravnou odpovéd 0,25 bodu.
Celkem 2,00 bodu.
2) Rovnice:

CuCrO, — Cu?" + CrO*

K, = a(Cr037) - a(Cu?")
(uznanoi Kg = y(Cr037)[Cr0%7] - y(Cu?*)[Cu?*], ale ne K, = [CrO3~] - [Cu?*])

Za sprdvnou rovnici disociace 0,25 bodu.
Za spravny vyraz pro soucin rozpustnosti 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

3) Bilanc¢ni rovnice:
[CrO37] = ¢(CuCr0,) + c¢(K,Cr0,)
[K*] =2 c(K,Cr0,)
[K*]+ 2 [Cu?*] =2-[CrO37]
107P% = y(Cr0z7)[CroZ~] - y(Cu**)[Cu?*]

a) \Vypocet:
[Cu?*] = ¢(CuCr0,)
107P%s = (c(CuCr0,) + c(K,Cr0,)) - c(CuCro,)
¢(CuCr0,)? + ¢(K,Cr0,) - ¢(CuCr0,) — 107PKs =
c(CuCr0,)? + 0,125 - ¢(CuCr0,) — 107%* =0

Rozpustnost:
c(CuCr0,) = 2,90 - 1075 mol dm™3

Za postup vypoctu 1,25 bodu.
Za numericky sprdvny vysledek 0,25 bodu.
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b) Vypocet:
I = O,SZ c;-zE=05- (C(K+) . (Z(K+))2 + c(Cro3) - (z(CrOﬁ‘))2 )

c(K*) = 2¢(Cr03™) = 2¢(K,Cr0,) = ¢(Cr027) = 0,125 mol dm™3; c(K*) = 0,250 mol dm™3
1=0,5-(0,250 moldm™3- 12 + 0,125 mol dm~3 - 22) = 0,375 mol dm™3

Vypocteme aktivitni koeficienty:
3 1
—logoy(Cu?t) =A- (Z(Cu“))2 -v/I = 0,509 dmz mol 2 - 22 - \/0,375 mol dm—3

3 1
—log;o(Cr027) = A- (2(Cr02-))* - VI = 0,509 dm2 mol 2 - 22 - /0,375 mol dm~3
y(Cu?*) = 0,0567
y(Cr0%7) = 0,0567

Postupné ze zndmych zavislosti odvodime:
[Cu?*] = ¢(CuCr0,)
107PKs = y(CrOZ‘)(c(CuCrOQ + C(KZCI‘O4)) -y(Cu?*)c(CuCr0,)
107PKs
Y(@0F) yeur)
10—5,4-4-

0,05670,0567
c(CuCr0,) = 8,46 - 103 mol dm™3

c(CuCr0,)? + ¢(K,Cr0,) - ¢(CuCro,) —

c(CuCr0,)? + 0,125 - ¢(CuCr0,) —

Za sprdvny postup vypoctu iontové sily 0,50 bodu.

Za numericky spravnou iontovou silu 0,25 bodu.

Za sprdvny postup vypoctu aktivitnich koeficient( 0,25 bodu.

Za oba numericky spravné aktivitni koeficienty 0,25 bodu.

Za sprdvny postup vypoctu rozpustnosti 0,75 bodu.

Za numericky sprdvny vysledek rozpustnosti vcetné jednotek 0,50 bodu.

Celkem 4,00 bodu.

4) Zduvodnéni: Mame-li dvé proménné X a Y z oboru kladnych reélnych Cisel pro ktera plati, ze X >> Y, tak
plati, Ze pfi s¢itani ¢i odcitani lze Y zanedbat, tj.

limX+Y =X.
Y-0

Pfi skalarnim soucinu jiz Y zanedbatelné neni, jelikoz

limX-Y=0=%X.
Y-0

Obdobné jako pfi skalarnim soucinu je tomu i pfi déleni.
Pozn. Uznano i slovni zddvodnéni vystihujici podstatu problému.

Za zdtdvodnéni 0,50 bodu.

10
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Uloha 2 Chromatografie 9 bodti

1) Reakce:
[-H + Li* + H,0 > I-Li + H;0" nebo |-H +Li* > I-Li + H*

[I —Li] - [H307] [I—Li] - [H"]
K(Lit/HY) = ———F+—— bo K(Lit/H*) = ——F—
WE/HD) = ey rebe KW/HD = e
Za jakoukoliv spravné zapsanou rovnici reakce 0,25 bodu.
Za spravny vyraz pro rovnovaznou konstantu 0,25 bodu.
Celkem 0,50 bodu.
2) Odvozeni:
cs(Lit) = [I — Li]
Cm (LiT) = [Li*]
cs(LiT) - I [ —Li] - I [—H]-V
PO B AN L) LSOO | ol B
Cm(]-‘l-'-) ' Vm [L1+] : Vm [H+] : Vm

Za odvozeni 0,50 bodu.
Pokud soutézici neodvodi tento vztah, je mozné jim je na Zddost za bodovou ztrdtu 0,50 bodu sdélit.

3) Prirazeni: Pik1=Li*aPik2=Na"

Za spravné prifazeni 0,50 bodu.

4) Vypocet:

Prarez kolony:

Mrtvy ¢as kolony:

L Vv t_L-sk-e_250mm-12,57mm2-0,3
tm Se¢ me oy

= 0,94 mi
1000 mm3min~1 i

Za postup vypoctu 0,75 bodu.
Za numericky sprdvny vysledek 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

11
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5) Vypocet:
tron —tm 6,93 — 0,94
kop =— = = 6,37
A tm 0,94
trop —tm 3,98 — 0,94
kon = — = = 3,24
2B tm 0,94
Za sprdvny postup vypoctu kazdého retencniho faktoru 0,50 bodu.
Za kazdy numericky sprdvny vysledek 0,25 bodu.
Celkem 1,50 bodu.
6) Vypocet:

ZapiSeme soustavu 2 rovnic o 2 neznamych (uvazujeme, ze [H*] = ¢(MsOH)):

logio k2a = by — a - logy c,(MsOH)
log,o kog = b, — a - log,o cg(MsOH)

Dosadime a vyreSime vzhledem k a a b:
loglo 6,37 = bz —a- loglo 0,010
loglo 3,24‘ = bz —a- loglo 0,025

1 (6,37)_ 1 (0,025)
9810\324) = ¢ %10\ 010

B logso (g:%)
logyo (g:g—ig)

b2 = 10g10 6,37 + 0,74 . loglo 0,010 = _0,68

=0,74

Dale zjistime k,(20mM MsOH) pro ¢(MsOH) =20 mmol dm™3;

log,o k,(20mM MsOH) = —0,68 — 0,74 - log,, 0,020 = 0,58
k,(20mM MsOH) = 1098 = 3,80

A nakonec vypocteme retencni ¢as:

t;2(20mM MsOH) — t,,
2
t,,(20mM MsOH) = t,, - k,(20mM MsOH) + t,, = 0,94 - 3,80 + 0,94 = 4,51 min

k,(20mM MsOH) =

Za sprdvny postup vypoctu koeficientt a a b, 1,50 bodu.

Za numericky spravné hodnoty a a b, 2x0,25 bodu.

Za sprdvny postup vypoctu retencniho faktoru 0,25 bodu.

Za sprdvny postup vypoctu retencniho casu 0,25 bodu.

Za numericky spravnou hodnotu retencniho casu vletné jednotek 0,50 bodu.

Celkem 3,00 bodu.

12
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7) Vypocet:
[1—Na] - [Li*]  Jy,e+
[I—Li]- [Nat] ~ ky+

K(Na*/Li*) =

Stejné jako v otazce 5, vypocteme retencni faktor pro 1. pik (postaci pro jeden z pripadl A/B):

trin—tm 570 — 0,94

kip == = =507

1A tm 0,94
t1g —tm 3,36 — 0,94

k = 4 = = 2,58

1B tm 0,94
A dosadime:
k k 6,37
A: K(Na*/Lit) =" = 2A _ 27" . 496

ki+ ks 507
kNa+ _ kZB _ 3,24 .

B: K(Na+/Li+) =k]_‘_-+_a m= 1,26
1 ’

Za sprdvné vyjadreni selektivity 1,00 bodu.
Za spravny postup dopocitani retencniho faktoru pro 1. pik 0,50 bodu.
Za numericky spravny vysledek selektivity 0,50 bodu.

Celkem 2,00 bodu.
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