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ANORGANICKA CHEMIE 30BODU

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

1)

A: NaCl

B: NaHSO,

C: HCl

D: Na,S,0; - disiran sodny

E: Cu

F: SO;

G: CuSO,

H: CO,

I: H3PO,. V pfipadé latky I lze uznat misto H3PO, i jiné formulace ,kyseliny fosfore¢né“ (HPOs, polyfosfore¢né kyseliny).

J: S0;

za kazdy vzorec (znacku prvku) 0,25 bodu
za ndzev latky D 0,50 bodu

celkem 3,00 bodu

2)

Reakce a: NaCl + H,SO, — NaHSO, + HCl
Reakce b: 2 NaHSO, — Na,S,0; + H,0

Reakce c: Cu + 2 H,SO, — CuSO, + SO, + 2H,0
Reakced: 4 FeS; + 110, —» 2Fe,05 + 8S0,
Reakce e: CuCO; + H,SO; — CuSO4 + CO, + H.0
Reakce f: Cu,0 + H,SO; — Cu+ CuSO,; + H,0
Reakce g: 6 H,SO, + P40y — 6 SO; + 4 H3PO,

V pfipadé rovnice g lze uznat rovnice vedouci misto HsPO, i kjinym formulacim ,kyseliny fosfore¢né“ (HPOs;,
polyfosforecné kyseliny).

za vsechny spravné reaktanty a produkty kazdé reakce (véetné vycisleni mimo niZe zminéné reakce) po 1,00 bodu
za vycisleni rovnice b, d, g navic po 0,50 bodu

celkem 8,50 bodu
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Uloha 2 Hromnické vitriolové bridlice a soli zeleza v roztoku 12 bodii
1) Mazeme postupovat napriklad takto:
Nejprve vypocitame hmotnostni zastoupeni siry v FeS,:

_ 2:Ms 232,06 gmol ™!
Mees, 119,97 g mol™*

Ws =0,5345

Dale lze uvaZzovat takto:

Pokud by bfidlice obsahovala pouze pyrit (zastoupeni pyritu v bfidlici by bylo 100 %), pak by 100 g bfidlice
obsahovalo 53,45 g siry. Bridlice ale obsahuje pouze 6,28 % siry, tj. ve 100 g rudy je 6,28 g siry.

Hmotnostni zastoupeni pyritu v hromnické bfidlici tedy spocitame jako:

6,28 ¢g

Wees, = m =0,117, tj. 11,7%

za smysluplny postup 1,50 bodu

za hmotnostni zlomek (w) pyritu ve vzorku 0,75 bodu

za hmotnostni zastoupeni (%) pyritu ve vzorku 0,25 bodu

(pokud je zapsdn pouze sprdavny vysledek bez postupu, pak udélit 100 % bodt1)

celkem 2,50 bodu

za vzorec aniontu (véetné volnych elektronovych pdri) 0,50 bodu

celkem 0,50 bodu

3) Vyroba kyseliny sirové z vitriolového kamene probiha podle rovnic:
Fex(S04); — Fe;03 + 3S0;
503 + Hzo —> HzSO4

Latkové mnozstvi Fey(SO4)s v 1t:

" _ Meeys0,, 1000000 g
FealS0)s Mrey(so,, 399,85 g mol™

=2500,9 mol
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Z rovnic je zfejmé, ze z 1 molu Fe,(S04); vzniknou 3 moly H,SO.. Z 1 tuny Fe,(S0.); tedy mlze vzniknout:

M504 = MHys50,"Mh,so, = 3'”Fe2(so4)3'Msto4

My,s0, =3+ 2500,9 mol - 98,07 g mol™! =735790 g~ 735,8 kg 100% H,SO,

Z 1 tuny vitriolového kamene lze teoreticky vyrobit 735,8 kg 100% H,SO..
Hmotnost 96% H,SO0, je tedy: 735,8 kg : 0,96 = 766,5 kg.

za smysluplny postup 2,50 bodu

za hmotnost 100% H,S0, 1,50 bodu

za hmotnost 96% H>S0, 0,50 bodu

(pokud je zapsdn pouze sprdvny vysledek, pak udélit 100 % bodd)

celkem 4,50 bodu

4) Vroce 1875 bylo v zadvodé vyrobeno 65500 metrickych centd vitriolového kamene, tj 6550000 kg = 6550 t.
Z 1 tuny vitriolového kamene lze (dle vypoctu v pfedchozim Ukolu) teoreticky vyrobit 766,5 kg 96% H,SOs.
V roce 1875 bylo tedy mozné teoreticky ziskat 766,5 - 6550 = 5020575 kg = 5021 t 96% H,SO0..

za spravné spocitanou hmotnost (i s nesprdvnou vstupni hmotnosti 96% H,S0,) 1,00 bodu

V pripadé nesprdvné spocitané hmotnosti 96% H,SO., kterou lze vyrobit z 1 tuny vitriolového kamene (Ukol 3), [ze uznat
i takovy vysledek, kde bylo pocitdno se spatnou vstupni hmotnosti, pokud je postup vypocltu a odpovidajici vysledek
sprdvny.

celkem 1,00 bodu

5) [Fe(H,0)¢]*" - kation hexaaquazelezity
Za ndzev 0,50 bodu
celkem 0,50 bodu

6) [Fe(H.0)¢]** + H,O0 = [Fe(H.0)s(OH)]** + HsO*
Alternativné lze uznat také: [Fe(H,0)¢]** = [Fe(H,0)s(OH)]*>* + H*

Kation Fe** je velmi kysely a ve vodném prostredi dochazi k jeho hydrolyze. Vznika hydroxidokomplex kationtu
Fe** a oxoniovy kation H;0*, ktery zplsobuje okyseleni roztoku. Pokud dojde k reakci do dalSich stupri, dojde
k vylouceni srazeniny ,hydroxidu zelezitého“.

(V rovnici lze uznat i Sipku jednosmérnou.)

za rovnici 1,50 bodu
za vysvétleni zmiriujici kyselost kationtu Fe*, jeho hydrolyzu a vznik H;0"/H* 0,50 bodu

celkem 2,00 bodu
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7) Jedna se o rovnovaznou reakci. Pokud roztok kationtl Fe** dostate¢né okyselime, rovnovaha se posune
smérem k reaktant(im a hydrolyza bude potlacena.

za navrZené sprdvné feseni 1,00 bodu

Uloha 3 Soli kyseliny sirové 6,5 bodu

1) Amoniak reaguje s kyselinou sirovou podle rovnice:

2 NH; + H,SO, — (NH4)2504

Latkové mnozstvi odpovidajici 30,0 dm* amoniaku spocitame jako:

P Vnpg =Ny R-T
P Vg 101325 Pa - 0,0300 m®

NyH, = = =1,25 mol
"sTOR-T 8314 JK ! mol™1293,15K
Pro molarni koncentraci 50% kyseliny sirové plati:
c _ DMhyso, My,s0, _ Ms0% Hy50," W50% HaS04 _ F50% HaS04" W50% H,y S04
50% H,SO04 — - - -
25 Voo H,S0s V500 Hy50,° Mhs,s0, V509 H,50," MH, 50, My, s0,
1,395 g cm~3-0,50 s 3
C50% H,50, = —— =0,00711 molcm™ =7,11 mol dm
98,07 g mol

Z rovnice vyplyva, ze amoniak a kyselina sirova reaguji v molarnim poméru:

Mnuz = 2'Ny,s0,

Objem 50% kyseliny sirové je tedy:

Mnuz = 2'Ny,s0,

= : (] : 0
NNH; = 2°C509% H,50,"V50% H,50,

NN, ~ 1,25 mol

V509 H,504 = 5 =0,0879 dm®=87,9 cm3

2:C509 Hy50, B 2:7,11 moldm™
Pfedchozi postup lze také zapsat jako:

NNh; = 2"7sto4

NNH; = 2°C50% H,50,"V50% H,50,
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- P50% Hy504"W50% H,S04
Nnpg = 20 V509 H,504
My,so,
Nez"Mu,so, B P Vny"Mu,so,

2: P00 HyS04 " W50% H,504 2:R T P50 HyS04 " W50% H,504

101325 Pa - 0,030 m? - 98,07 g mol ™!

V509 Hy50, =

=87,7cm?

2-8,314 JK  mol™-293,15K - 1,395 g cm~3 - 0,50

za smysluplny postup 2,00 bodu
za vysledek 1,50 bodu
(pokud je zapsdn pouze spravny vysledek, pak udélit 100 % bodt1)

celkem 3,50 bodu

za spravnou odpovéd 0,50 bodu

celkem 3,00 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 30 BODU
Uloha1l Velké schéma 10,00 bodt
1)

Vzorec A: Vzorec B:

2

Vzorec C:

L

Vzorec E:

Br

?&
@

Vzorec G:

r

I

Vzorec D:

i
w

Vzorec F:

&

Vzorec H:

Cl Cl

e
.

Vzorecl:

OH

g

za kazdy vzorec 1,00 bod

celkem 9,00 bodii
2) Vzorec Bl=vzorec Cl1.
e

Jedna se o identické slouceniny.

za kazdy vzorec 0,25 bod

za odpovéd 0,50 bodu

celkem 1,00 bod
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Uloha 2 Radikalové reakce 10,50 bodu

3) a)NE, b) ANO, c) ANO, d) ANO, e) NE, f) NE.

za kaZdou spravnou odpoveéd 0,25 bodu

celkem 1,50 bodu
4) Vypocet: AH=AH (I-1) + AH (CH3-H) - AH (CHs-I) — AH (H-1) = 150 + 435 - 297 - 234
AH =54 kJ mol™
Jodace methanu je endotermicka reakce.
za postup 1,00 bod
za vysledek 0,50 bodu

za urceni tepelného zabarveni reakce 0,50 bodu
celkem 2,00 body
5) a)NE,b)ANO, c) ANO, d) NE.
za kaZdou sprdvnou odpovéd 0,25 bodu
celkem 1,00 bod
6)

Brd\/ >if/ )\/\Br

za kaZdy spravny vzorec 0, 50 bodu
celkem 2,00 body

7) Hlavni produkt bromace:

X

Pro vypocet je treba vzit v ivahu dva faktory, které ovliviuji zastoupeni produkt(i v reakéni smési. Prvnim z faktord
je pocet ekvivalentnich vodikovych atomd, jejichZ substituci vznikd stejny produkt. Druhym faktorem je reaktivita
daného typu vodikovych atomd. Proto se relativni reaktivita a pocet ekvivalentnich vodikovych atomi ve vypoctu
ndsobi. Pro uréeni hlavniho produktu musime zndt vyse uvedené souciny pro vsechny typy atomt vodiku v molekule

vychozi latky. Hlavni produkt ma tento soucin nejvyssi a jeho relativni zastoupeni je ddno jako podil tohoto soucinu a
souctu soucini prislusejicich vsem typum vodikovych atomi v molekule vychozi ldtky.

Vypocet zastoupeni hlavniho produktu:

rel% = 1 x CH X 100% = 1640
(1XCH+2XxCH, +6xCHz +3xCH3) (1x1640+2x80+6x1+3x1)

=91%

Relativni zastoupeni hlavniho produktu je 91 %.

za urceni hlavniho produktu 0,50 bodu
za postup 0,50 bod

za vysledek 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu
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8) Hlavni produkt chlorace:

Vypocet zastoupeni hlavniho produktu:

rel% = 2 x CH X 100% = 2x4 =36%
(1XCH+2XxCH,+6XxCH; +3XxCHj3) (1X5+2%x44+6x1+3x%x1)

Relativni zastoupeni hlavniho produktu je 36 %.

za urleni hlavniho produktu 0,50 bodu
za postup 0,50 bodu

za vysledek 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu

9)

za kaZdy spravny vzorec 0,25 bodu, jsou-li uvedeny vice nez Ctyri vzorce, nebo je-li uvedeno vice vzorct téZe latky, pak
za kaZdy nadbytecny nebo duplicitni vzorec -0,25 bodu.

celkem 1,00 bod (nelze ziskat méné nez 0,00 bodu)

Uloha 3 A zase terpeny 9,50 bodu
1) Nerol:
X X
OH
celkem 0,75 bodu

2) Konstitu¢niizomer

celkem 0,50 bodu

3) a) NE, b)ANO, c) ANO, d) ANO.
za kaZdou sprdvnou odpovéd 0,25 bodu

celkem 1,00 bod

4) Latka J tvori 2 konfiguracniizomery

celkem 0,50 bodu
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5)
Konformace -C(CHs),0H -CH,3 Stabilita
HmCHs ekvatorialni ekvatorialni 1
Ho| \= % ekvatorilni axidlni 2
Ha
OH
axialni ekvatorialni 3
/m _CHj
OH
\I/m axialni axialni 4
CHj

za kaZdou konformaci 0,25 bodu (za dalsi duplicitni, nebo chybné uvedené konformace se body neodecitaji, ale nelze
za né ziskat body nize)

za kaZdy spravné vyplnény rddek s axidlni/ekvatoridlni polohou substituentt 0,25 bodu

za serazeni podle stability (1-4) 0,50 bodu

celkem 2,50 bodu

6) Alkohol K tvofi 23, tj. 8 stereoizomerd.

celkem 0,50 bodu

7) Nejstabilnéjsi konformace mentholu:

HO
MCHg

Enantiomery mentholu:

©\OH “'OH
/_\

za konformaci (Ize uznat i konformaci druhého enantiomeru) 0,75 bodu
za kazdy enantiomer 0,50 bodu
celkem 1,75 bodu

8) Nejstabilné&jsi konformace isomentholu:
HO

10
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Isomenthol:

O\ nebo
OH “/OH

PN

za konformaci (Ize uznat i konformaci druhého enantiomeru) 1,00 bod
za strukturu isomentholu (libovolny enantiomer) 1,00 bod
celkem 2,00 bodu

11



