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ANORGANICKA CHEMIE 12 BODU

Uloha 1 Spinely 6 bod(i

1) Vzorec: AgBicOs.

Za sprdvny vzorec 0,25 bodu.

2) Vypodet:

Zna-li fesitel vzorec spinelu, zjednodussi mu to vypocet, nebot vi, Ze B odpovida Al. V opacném pfipadé bude nucen
vyzkouSet oba vypocty. Z nich vSak poté zjisti, Ze molarni hmotnost nezndmého prvku neodpovidd molarni
hmotnosti nékterého prvku z 2. skupiny.

Je tfeba se vypocist stechiometrii jednotlivych prvki z jejich procentudlniho zastoupeni a molarni hmotnosti.

w, 17,09

AT ADa A

_ w3794
VBT ) 2698

_wo _ 4497 _
Vo T Ao 1599~

Ze zadani je patrné, Ze B je 2x vice, nez A (popf. O je 4x vice, nez A). MiZeme tedy napsat

17,09 1,406
va = (AT)A B 2
2-17,09
(Aa =00 = 2431

Hodnota 24,31 odpovid4 hoFéiku (Mg).

V opacném pripadé by vypocet vedl na relativni atomovou hmotnost 29,97. To neodpovidd zZzadnému prvku 2.
Skupiny.

Za spravny postup vypoctu 0,75 bodu.
Za numericky spravné feseni 0,15 bodu.
Za spravné urceny prvek 0,10 bodu.

Celkem 1,00 bodu.



3)

4)

5)

6)

7)
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Odpovéd: Atom A odpovida horciku (Mg).
Vzorec: MgALO..

Za sprdavné rozhodnuti 0,10 bodu.
Za sprdvny vzorec 0,15 bodu.

Celkem 0,25 bodu.

Pocet tetraedrickych mezer: 8
Pocet oktaedrickych mezer: 4

Za sprdavny pocet tetraedrickych mezer 0,25 bodu.
Za sprdvny pocet oktaedrickych mezer 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

Obrazek:

Zelena odpovida O (kyslik), oranzova pak Al (hlinik).

Za spravny obrdzek 0,75 bodu.
Za sprdvné urcené atomy v obrdzku 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

Koordinacni €islo: 6

Zdivodnéni: Z obrazku je patrné, Ze kazdy atom bude mit pravé 6 sousednich atomi (nejlépe vidét v oktaedrické
dutiné uvnitt buriky).

Za spravné urcené koordinacni &islo 0,25 bodu.
Za spravny komentar (zddvodnéni) 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

Koordinaéni éislo: 4

Za sprdvné urcené koordinaéni &islo 0,25 bodu.
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8) A=a.spinel
B = c. jind krystalicka mfiZzka (zde se jednd o perowskit ABO3)
Za sprdvné prifazeni a 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

9) Druh sloucenin: Jedna se o podvojné oxidy, v ptipadé spinelu tedy MgO.AL,0s.
Systematicky nazev: oxid hofe¢nato-hlinity.

Za sprdvné uvedeny ndzev 0,25 bodu.

10) Systematicky nazev: oxid Zeleznato-Zelezity
Vzorec: Fe;0, (FeO.Fe,05)

Zdlivodnéni: O spineloidni struktufe hovofime z toho diivodu, Ze Zelezo je v krystalové mfiZce zastoupeno jako Fe'"
(A) a Fe'" (B).

Za sprdvné uvedeny ndzev 0,25 bodu.
Za sprdvné uvedeny vzorec 0,25 bodu.
Za spravné zdivodnéni 0,25 bodu.

Celkem 0,75 bodu.

11) Vzorec: Mn;0O,

Rovnice:
3Mn3;0,+8Al>9Mn+4AL0O;
Za spravné uvedeny vzorec 0,25 bodu.
Za spravné vycislenou rovnici 0,50 bodu.
Celkem 0,75 bodu.
Uloha 2 Kremicitany a hlinitokFemicitany vseho druhu 6 bodti

1) Strukturni elektronové vzorce:

H.:: (é)" n A
555 Ho S H

Za spravny strukturni elektronovy vzorec a 0,25 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

2) Sytnost: Ze struktury obou kyselin vyplyva, Ze kyselina metakiemicitd mize byt teoreticky dvojsytna,
orthokremicita pak Ctyrsytna.

Za spravné urcené obé€ sytnosti 0,25 bodu. Dil¢i body se neudéluji.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Nazev: silikagel

Za spravny ndzev 0,25 bodu.

Pouziti:

Silikagel slouZi zejména jako susidlo v exikatorech, kde je navic barven kobaltnatou soli, ktera se v pritomnosti
vody barvi riiZzové, bezvoda je modra. Dale se bézné pouziva na povrch desticek pro TLC (silufol).

Za smysluplné pouZiti silikagelu (i jiné) 0,25 bodu.

Spojovani: Tetraedry jsou vZdy spojeny pFes kyslik (m@stkovy kyslik), vznikaji vazby Si-O-Si.

Za sprdvné uvedené spojovani tetraedri 0,25 bodu.

Rovnice:
SiO; + 2 NaOH > Na,SiO; + H,0
SiO,+ Na,CO; > Na,SiO; + CO,
Vazby: Dochazi k zaniku mistkovych vazeb Si-O-Si, vazby Si-O vSak zGstavaji zachovany.

Za spravné vycislenou rovnici a 0,25 bodu.
Za spravné urcené zdaniky a zachovani vazeb 0,50 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

Rovnice:
6 Si0, + Na,CO3; + CaCO3> Na,0-Ca0-6Si0, +2 CO,

Za spravné vycislenou rovnici (dil¢i body se neudéluji) 0,50 bodu.

Obrazek:

Za sprdvny obrdzek 0,75 bodu.

Nahrazeni: Jsou nahrazovany atomy kiemiku za hlinik.

Za sprdvnou odpovéd 0,25 bodu.
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10) Rozhodnuti: zeolit A
Zdivodnéni: Zeolit A obsahuje vice atom( hliniku neZ zeolit B, coZ vede kvy$simu poctu vyménitelnych

vazebnych mist pro kationty.
Za spravné rozhodnuti 0,10 bodu.

Za spravné zdivodnéni 0,40 bodu.

Celkem 0,50 bodu.

11) Rozhodnuti: S vy33im stupném aluminace (s rostoucim n) se bude zvy3ovat celkova kyselost.

Zdivodnéni: Hlinik je ve struktufe zeolitu formalné zdporné nabity, coZ vede k jeho schopnosti vazat jako
protiionty H*. S rostoucim stupném aluminace tak rose hustota vazebnych mist pro H*.

Za sprdvné rozhodnuti 0,10 bodu.
Za spravné zdivodnéni 0,40 bodu.

Celkem 0,50 bodu.
12) Doplnéni struktur:
\ \\ P4 \‘ \\ /,’
s T S
| S|\ ,/, | Sl\ 7’
. QA ®_~ o) , Al ~ o)
S Si—_ e (e} ~ Sso Si—_ pd O
\\\ / O \ ~ / o
0 Lo\ o o™\ b | o
(o) / H ™ 0 /H ™

Za kazdy spravné doplnény atom H 0,25 bodu.
Za kaZdy spravné doplnény formdlini naboj 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE 12 BODU

Uloha 1 Juliova olefinace 4 body

1) Struktury avzorce latek A aZ E:

Latka A - silnd organicka baze jako butyl lithium (n-BulLi), diisopropylamid lithny (LDA), hydridy alkalickych kov(
(napriklad hydrid sodny, NaH) ¢i hexamethyldisilylamidy alkalickych kovl (napfiklad hexamethylsilylamid
draselny, KHMDS).

Latka E - sodny amalgam (Na/Hg).

B Cc
® Ph\ Oe Li®
gz Li SO,
Ph/ >
D Ph OA
c
\SOZ

Za kaZdou sprdvné uvedenou strukturu a Cinidlo 0,70 bodu.

Celkem 3,50 bodu

2)  Strukturni vzorec acetylové skupiny:

Za spravny strukturni vzorec 0,20 bodu.

woy s

3) Skupina latek, do které patfi latka E: amalgamy

Za uvedeni spravného ndzvu 0,15 bodu.

4) Systematicky nazev Sml,: jodid samarnaty

Za uvedeni systematického ndzvu 0,15 bodu.
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Uloha 2 Priprava organickych sloucenin siry 5 bodii

1) Strukturnivzorce A-F:

A SO;H B so,cl © 0 D S™ Na
E O F O
S
Il
0

Za kaZdou spravné uvedenou strukturu 0,60 bodu.

Celkem 3,60 bodu.

2) Pfirazenispekter:A)2,B) 3,C) 1,D) 4
Za kaZdé spravné prifazené spektrum 0,35 bodu.

Celkem 1,40 bodu.
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Uloha 3 Priimyslova vyroba 2-naftolu 3 body
1) Reakéni mechanismus sulfonace naftalenu nad 160 °C:
0 o) 0 o} 0 0
N\ N \% [ I
7\ + T~ > ® — ®_S > S
Ho” YoM, T 0" Yon -HSOs ho” L\OH2 -H07 [P o HO” ® Y0

Za kaZdou spravné uvedenou strukturu I, I, 111 0,30 bodu.
Za sprdvnou Sipku 0,10 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

Trivialni nazvy pozicCla C2: a, B
Za kaZdy trividlni ndzev 0,05 bodu.

Celkem 0,10 bodu.

Vysvétleni substituce na nesubstituovaném benzenovém jadfe:

Sulfoskupina sniZuje elektronovou hustotu na jadre, k némuz je vazana. AvSak -M efekt této skupiny je nizsi pro
sousedni jadro, takZe elektronova hustota na tomto jadre je vyssi. Vyssi elektronova hustota zplisobuje vysSsi
stabilitu meziproduktu sulfonace, a tedy sulfonace do druhého stupné probiha preferen¢né na jadre, které nenese
sulfoskupinu.

Za uvedeni spravného odivodnéni 0,30 bodu.

Vysvétleni hydrolyzy naftalen-1-sulfonové kyseliny:

Naftalen-1-sulfonova kyselina je méné stabilnim produktem neZ naftalen-2-sulfonova kyselina. V naftalen-1-
sulfonové kyseliné dochazi ke sterické interakci sulfoskupiny s vodikem na atomu uhliku C8, ¢imZ je zpUsobena
nizsi stabilita tohoto izomeru, porovna-li se s naftalen-2-sulfonovou kyselinou. Z tohoto ddvodu dochazi primarné
k hydrolyze naftalen-1-sulfonové kyseliny.

Za uvedeni spravného odivodnéni 0,30 bodu.
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5) Rovnice:

SO3H 803_ Na+
2 +N82803 —> 2 + SOQ + H2O

Za spravné vycislenou reakci (Ize uznat i vznik NaHSO3) 0,20 bodu.
Za uvedeni vzniku kyseliny sificité pouze 0,15 bodu.
Za uvedeni nevycisleného schématu pouze 0,10 bodu.

Celkem 0,20 bodu.

6) Rovnice:

Naftalen-2-sulfonat sodny je taven s hydroxidem sodnym za vzniku naftolatu sodného. Poté se tavenina rozpusti
ve vodé a vznikly roztok se nasyti plynnym oxidem sifi¢itym ¢i uhli¢itym za vzniku 2-naftolu a hydrogensifiitanu
sodného ¢i hydrogenuhli¢itanu sodného, dle uzitého plynného oxidu.
Rovnice vzniku naftolatu sodného:

SO; Na* O"Na*

+ 2NaOH —> + NaySO; + H,0

Spe

nebo

SO5 Na* O Na*

+ NaOH e + NaHSOj3
Rovnice vzniku 2-naftolu:

O Na* OH
nebo

O Na* OH

+CO, + H,0 —> “/ + NaHCO,

Za kazdou spravné vycislenou reakci 0,30 bodu.
Za uvedeni schématu pouze 0,20 bodu.

Celkem 0,60 bodu.
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FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Rozpustnost léciva 6 bodii

1) VSechny formy Telmisartanu spole¢né s celkovym nabojem:

Forma Naboj Forma Naboj
1 NIN?TH 0 5 NHN2HTCOO +1
2 NHN?HTCOOH +2 6 NIHN2TCOO 0
3 NHN2TCOOH +1 7 NIN2HTCOO 0
4 NIN2HTCOOH +1 8 NIN2TCOO -1

Za kaZdou chybu odecist 0,10 bodu, nelze ziskat zdporny pocet bodL.

Celkem 1,00 bodu.
2) Disociace jednotlivych funkénich skupin:

T-N'H* + H,0 > T-N* + H;0"
T-N2H" + H,0 » T-N? + H;0"
T-COOH + H,0 » T-COO™ + H;0"

Rovnovazné konstanty:

_T- N'] - [H507] _ a; - [H507]

a7 [T—NHY] = 1-a
_ [T —N?] - [H307] _% [H;0%]

az [T — N2H+] 1—a,
_ [TCOO07] - [H50%] _ a5 - [H307]

a3 [T — COOH] 1—a

Pokud je rovnice (3) uvaZovana obracené (asociace), soutéZici neobdrzi body.
Za kaZdou rovnovdznou konstantu sprdvné vyjadrenou pomoci stupné disociace 0,50 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

11



3)

4)

5)
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Bilance naboje:

Spocditame stupné disociace. Obecné plati:

(1-a) Ky = a; - [H307]
Ky = ;- [H30"] + a; - Ky
_ Ky
K, + [H507]
@, = 0,360 @, = 0,040 as = 0,869

a;

Celkovy naboj vypocteme z prispévki jednotlivych stavl funkcnich skupin:

q=0-a;,+1-1—-a)+0-a,+1-(1—ay)-1-a;+0-(1 —a3)
q=(1-0,360)+ (1 —0,046) — 0,869 = 0,725

Naboj pfi pH 4,5: +0,725

Za spravny postup vypoctu 1,25 bodu.
Za numericky spravny vysledek ndboje 0,25 bodu.

Celkem 1,50 bodu.

Vypocet:

Zastoupeni formy [éCiva N!N2TCOOH odpovida zastoupeni pfislusnych stavl funkcnich skupin, N* a N2 disociovana,
karboxylova nedisociovana:

c(NIN2TCOOH)

= . . 1_ — . 4 . 1_ - 22
c(Telmisartan) a;-ay (1 —az) =036-0,046"(1—-10,869) = 0,00

Relativni zastoupeni: 0,22 %

Za spravny postup 0,75 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

Vypocet:
Predpokladame, zZe:
¢ (NIN?2TCOOH) = 0,1 pgcm™3 =0,1-10"3 gdm™3

¢, (N'N2TCOOH)

¢(NIN2TCOOH) = 7 (NINZTCOOM)

12
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A Upravou rovnice z otazky 4:

c(N'N’TCOOH) _ (Temisartan) ¢(NIN?TCOOH) 1 ¢, (N'N2TCOOH)
_—-s e = e d = = .
c(Telmisartan) clieimisartan 0,0022 0,0022 M(NINZTCOOH)

1 ¢, (N'N2TCOOH)
0,0022 M(N'N2TCOOH)

¢ (Telmisartan) = ¢(Telmisartan) - M (Telmisartan) = - M(Telmisartan)

(Telmisartan) = 8™ _ 45 45 g mi—t
¢ (Telmisartan) = 00022 > pug m
Za spravny postup 0,75 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.
Celkem 1,00 bodu.
Uloha 2 Zazrak u pramene Marah 7 bodui

1) Odpovéd: Jedna se o karboxylové (-COOH) skupiny, jenz maji kysely charakter.

Za spravnou odpovéd 0,50 bodu.

2) Vypocet:

1
Nycl = NNaoH T g(nNcho3 — Ncoon)

el * Vel = Cnaow * VNaon + 3 (cNaHCO5 * VNanco; — Mcoon)
NcooH = CNaHCO5 * VNaHCO; — 5+ (cuar " Vial — cnaon * VNaon)
Ncooy = 0,05 mol dm™3 - 0,05 dm3 — 5 - (0,05 mol dm™3 - 0,02 dm® — 0,05 mol dm™3 - 0,0149 dm?)

nCOOH = 0,001225 mOl

1,225 meq

[ —} 2 -1
dcooH 1.5 g uhli 0,82 meq g

Za jakykoliv spravny postup vypoctu 0,75 bodu.
Za numericky spravny vysledek 0,25 bodu.

Celkem 1,00 bodu.
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3) Rovnovaznareakce:
2UH+Ca* > U,Ca+2H"

[U,Ca] - [H*]?
2+ +\ —
K(Ca**/H™) = —[UH]Z “[Ca*]
Za spravnou reakci 0,25 bodu.

Za sprdavny vyraz pro rovhovdznou konstantu 0,25 bodu
Celkem 0,50 bodu.

4) Vypocet:

Bilan¢ni a rovnovazné rovnice:
K(C32+/H+) _ [Uzca]uhli . [Mg2+]aq

K(Mg?*/H*) ~ [Ca?*lq  [U,Mglyny
1 1
) *qcooH " Mynli = 2 qcooH ° Punli

[UxCalynis + [UpMglyni; = v
uhli

n(Ca®*) = [Ca®*],q - Vaq + [U2Calynii - Vanis
n(Mg®*) = [Mg**],q - Vaq + [UMgluni  Vanii

Znamé hodnoty:
) = Sy o = g O = 00125 ol
n(Mg**) = %- aq = %- 1dm® = 0,1234 mol

[U,Calypii + [UoMglynii = % “ Gcoon * Puhli = % -0,00082 mol g™! - 450 gdm™3 = 0,1845 mol dm™3

g ™ 178 40
Vanit = 7;:}:1 = 453 (;Odfn_g = 0,4444 dm®

14
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ReSeni bilance vzhledem k [U,Ca]unia [U2Mg]uni:

n(Mg?*) — [U,M Vo
K(Ca2+/H+) [Uzca]uhh"( ( g ) [%Zq g]uhh uhh)

K(Mg2+/H+) - [UZMg]uhli . <n(ca2+) - [U2ca]uhli . Vuhli)

Vaq
2+ 1
n(Mg**) — (7 *qcooH * Puhli — [Uzca]uhh’) - Vanig
[Uzca]uhll’ : 174
aq
1 n(Ca2+*) — [U,Calynii - Viynii
(Q'QCOOH * Puhli — [Uzca]uhli) ( ( ) [Vazq Jun um')

Dosazenim znamych hodnot:

0,70 _ [UyCalym - (0,1234 — (0,1845 — [U,Calyny) - 0,4444)
0,25  (0,1845 — [U,Calypy) - (0,0125 — [U,Calypy - 0,4444)

0,8 - ([U,Calyn)? — 0,306 - [U,Calypy + 0,0064575 = 0

22,4 mmol dm~3

[U,Calypy; = 22,4 - 107> mol dm ™3 =~ “450gdm = 0,0498 mmol g~*
162,1 mmol
[U,Mglyni = 162,1- 1073 mol dm ™ = 150 gdm= — 0,3602 mmol g~*

Za spravné uvedeni bilanénich rovnic po 0,25 bodu.

Za jakykoliv spravny postup feseni 1,00 bodu.

Za spravné koncentrace Ca a Mg v uhli'v jakychkoliv jednotkdch 0,50 bodu.
Za prepocet na pozadované jednotky 0,50 bodu.

Celkem 3,00 bodu.

5) Vypodcet:

_ n(Ca®") — [UpCa]ypyi - Vunyi _ 0,0125 mol — 22,4 - 107> mol dm ™ - 0,4444 dm®

C 2+ =
[Ca ]aq Vaq 1,0 dm3
[Ca®*],q = 2,54 mmol dm™3
(Mg, = n(Mg®*) — [U;Mglupy; - Vanii  0,1234 mol — 162,1 - 107> mol dm™ - 0,4444 dm®
& laa = Vag - 1,0 dm?

[Mg?**],q = 51,36 mmol dm™3
Za spravny postup vypoctu rovnovaznych koncentraci ve vodné fazi 0,50 bodu.

Za numericky spravné vysledky po 0,25 bodu.
Celkem 1,00 bodu.
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6) Vypocet:

K(Ca%t/H*) =

[UH]? - [Ca®*]aq K(Ca?*/H*) - [Ca?*]

[U,Ca] gy - 1072PH (UH] _\/ [U,Ca]ypy; - 107#PH
aq

= 2,240 -10"° mol dm™3 = 2,240 - 1073 meq dm3

(UH] = 22,4 -1073 moldm=3-10-2620mp]%2 dm~¢
B 0,70 - 2,54 - 103 mol dm~3

5,688 - 10~°meq dm™3

[UH] = 450 gdm=3

= 4,978 -10"° meq g~?

[UH] _
[UH] + 2 - [U;Mg] i + 2 - [UzCa] ypig

_ 2,240 - 107° mol dm™3
"~ 2,240 -10"moldm=3 +2-22,4-10"3 moldm=3 + 2-162,1 - 10~3 mol dm3

[UH]
[UH] + 2 - [U,Mg] i + 2 - [UzCa] gy

=6,07-107°% « 0,01 %

Za sprdavny postup vypoctu 0,75 bodu.
Za sprdvny zavér 0,25 bodu.
Celkem 1,00 bodu.
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Uloha 3 Aniontova chromatografie 3 body

1) Vypocet:

c(C0%)
pH = pK, Nanco, + 108106,(T03_) = pKanco; +108101 = pKancos
pH elu¢niho roztoku je pfiblizné 10,33
Za sprdavnou hodnotu elucniho pH 0,60 bodu.
2) Odpovéd:
Anion Forma Naboj
Dusi¢nany NOs -1 (zadano)
Fosforecnany HPO,* -2
Sirany S0, -2
Dusitany NO, -1
Za kaZdou sprdvnou odpovéd 0,20 bodu.
Celkem 0,60 bodu.
3) Odpovéd:
Cislo piku Anion Cislo piku Anion
1 F 5 NOs~
2 cl 6 HPO,*
3 NO,~ 7 50427
4 Br-

Za kaZdou sprdvnou odpovéd 0,20 bodu.

Celkem 1,40 bodu.

4) Odpovéd: Elektrochemicky: vodivost roztoku se méni vzhledem ke koncentraci a mérné vodivosti pfitomnych
iontl v eluénim roztoku (konduktometrie, amperometrie, coulometrie)

Nebo napr. spektrometricky, a to at uz s vyuZitim absorpce zareni ¢i na zdkladé hmotnostni spektrometrie.

Za alespori jednu odpovéd 0,40 bodu.
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