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ANORGANICKA CHEMIE 30BODU

Cast1 Acidobazické rovnovahy

1) Kysely pufr

U nasledujicich smési vyznacte, ktera/které mohou slouzZit jako pufr v kyselém prostredi, a ktera/které nikoliv.

a) octan sodny s kyselinou octovou - .
b) octan sodny s hydroxidem sodnym - .
c) chlorid sodny s kyselinou chlorovodikovou BNG NE
d) siran amonny s kyselinou sirovou BNG NE
e) dihydrogenfosfore¢nan sodny s kyselinou fosfore¢nou - .
f) chlornan sodny s kyselinou chlorovodikovou BNG NE
Za kaZdou Spravael odpovéd 1,00 bodu, SBEIME odpovédi bez penalizace.

Celkem 6,00 bodu.

2) Bazicky pufr

U nasledujicich smési vyznacte, ktera/které mohou slouZit jako pufr v bazickém prostfedi, a ktera/které nikoliv.

a) octan sodny s hydroxidem sodnym - .
b) octan sodny s kyselinou octovou - .
c) chlorid sodny s hydroxidem draselnym - .
d) siran amonny s amoniakem ANO NE
e) hydrogenfosforecnan sodny s kyselinou fosfore¢nou BNG NE
f) fosfore¢nan sodny s kyselinou fosfore¢nou ANO NE
Za kaZdou SpravAoU odpovéd 1,00 bodu, SN odpovédi bez penalizace.

Celkem 6,00 bodu.

3) pH hydrolyzujicich soli
Vypocitejte pH roztoku NH4Cl o koncentraci 0,100 mol-dm™=. pKa(NH,*) = 9,27.
Uvedte pouze éiselnou hodnotu pH, nikoliv "pH = &islo". Vysledek zaokrouhlete na 2 desetinnd mista.
Za spravnou hodnotu 5,00 bodu, pri chybé v rozsahu 0,02-0,04 2,50 bodu.
Celkem 5,00 bodu.
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4) pH zfedéné kyseliny

Vypocitejte pH roztoku, ktery vznikne smisenim 1,00 ml roztoku HCl o koncentraci 6,00 mol-dm™ a 50,0 mlvody.
Uvedte pouze éiselnou hodnotu pH, nikoliv "pH = &islo". Vysledek zaokrouhlete na 2 desetinnd mista.

0,93

Za spravnou hodnotu 3,00 bodu, pfi chybé v rozsahu 0,01-0,03 1,50 bodu (hodnota 0,92 vyjde, pokud se pocitd se
Spatnym celkovym objemem 50 ml).

Celkem 3,00 bodu.

5) pH smésikyseliny a baze

Vypocitejte pH roztoku, ktery vznikne smisenim 10,0 ml roztoku HCl o koncentraci 6,00 mol-dm™= a 150 ml roztoku
NaOH o koncentraci 0,500 mol-dm™3.

Uvedte pouze éiselnou hodnotu pH, nikoliv "pH = ¢islo". Vysledek zaokrouhlete na 2 desetinna mista.
12,97+0,01

Za sprdvnou hodnotu 4,00 bodu, pfi chybé v rozsahu 0,02-0,04 2,00 bodu (hodnota 13,00 vyjde, pokud se pocitd se
Spatnym celkovym objemem 150 ml), pfi uvedeni pOH misto pH (1,0320,03) 1,00 bodu.

Celkem 4,00 bodu.

6) Koncentrace kyseliny v Zaludeénich $tavach

pH zaludecnich $tav je kyselé diky obsahu kyseliny chlorovodikové a jeho hodnota ¢ini pfiblizné 2,5. Vypo itejte
koncentraci HCl v zaludednich Stavach.

Uvedte pouze Eiselnou hodnotu koncentrace v jednotkdch mol-dm™ s pFesnosti na 4 desetinnd mista. Do
odpovédniho pole nevpisujte jednotku koncentrace.

0,0032+0,0001

Za spravnou hodnotu 2,00 bodu.

7) Aconato Pearson?
Urcete, kterd/ktery ze sloucenin/iontd v nasledujicich dvojicich je stabilnéjsi?
a) - vs. [PtFe]*
b) IEECEIEEN 5. [PACE(PPRS)2] (PPh; = trifenylfosfin)
c) [Be(OH)J* vs. [Zn(ORAE
d) [AIRE vs. [RIGHE
e) SiF4 vs. -
Za kaZdou spravnou odpovéd 1,00 bodu, - odpovédi bez penalizace.
Celkem 5,00 bodu.
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e

Cast2 Srazime, srazime

8) Dopliiovacka textu
Soudin rozpustnosti ma vyznam definovat pro malo rozpustné iontové latky, pro které standardné nabyva -
- hodnot. Naruseni krystalovych mfizek téchto sloucenin je z energetického hlediska typicky

, jejich pevné faze jsou tedy termodynamicky stabilni/[Blll. Diky tomu mé rozpoudténi
sraZzenin nejcCastéji charakter, a se zvySenim teploty se proto rozpustnost vétsinou
zvySuje/ SRiEUR

Je-li v roztoku pfitomen né&jaky ligand, ktery tvofi s kationty pevné faze komplex, rozpousti se sraZenina

/-. Tento proces -/- na konstanté stability vznikajicich komplexnich sloucenin. V
pfipadé, Ze je v roztoku pfitomna rozpustna sl iontl pfitomnych ve sraZeniné, rozpousténi probiha

Jobtizngj.
Velmi zajimava je v tomto ohledu chemie [ECIOIICHINCH EASatOMOMYEN amfoternich iontd, napiiklad A" nebo

Be?, které vytvareji obtizné rozpustné hydroxidy nebo oxidy. Rozpustnost (hydr)oxidd téchto prvki -

zavisi/ DESRECIYINEEANE] na pH prostiedi, pficem? zaroveri koordinacni reakce. V silné

kyselém prostredi tak v roztocich dominuji

téchto iontl. Rozmichanim pfedmétnych hydroxidl nebo oxid v alkalickych roztocich naopak ziskame
jejich b/_/—

Za kaZdou Spravael odpovéd 0,50 bodu, SBEIME odpovédi bez penalizace.
Celkem 6,50 bodu.

9) Vypocet molarni koncentrace nerozpustnych soli

Souciny rozpustnosti vybranych obtizné rozpustnych soli jsou pfi 25 °C nasleduijici:
Ks(Ba(l10s),) =4,0-10°

K.(BaCOs) =2,5-107

Ks(BaCrQ,)=1,2-107%,

Urcete poradi jejich rozpustnosti vyjadfené v mol-dm™.

a) S(BaCr0,) < S(BaCOs) < S(Ba(10s),)
b) S(BaCr0.) < S(Ba(10s),) < S(BaCO)
c) S(BaCO3) < S(BaCr04) < S(Ba(l0s),)
B s(Baco;) < S(Ba(105),) < S(BaCrO.)
B s(Ba(10),) < S(BaCOs) < S(BaCrO,)

B s(Ba(10),) < S(BaCro.) < S(BaCO;)

(
(

Za Spravnol odpovéd @) 3,00 bodu, pii édstecné sprdvné odpovédi (prohozeni dvou sousednich sloucenin v poradi, tj.
odpovédi b) a c)) 1,00 bodu, - odpovédi bez penalizace.

Celkem 3,00 bodu.
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10) Vypocet hmotnostni koncentrace nerozpustnych soli
Molarni hmotnosti uvazovanych barnatych soli ¢ini:
M(Ba(l0s),) =487,1 g-mol™

M(BaCOs) =197,3 g- mol™

M(BaCrQ,) =253,3 g-mol™

Urete poradi jejich rozpustnosti vyjadfené tentokrat v g-dm,

(
b) c»(BaCrO4) < cm(Ba(l0s),) < cm(BaCOs)
) cm(BaCO0s) < ¢(BaCrO,) < cn(Ba(l0s),)
B c..(BaCO;) < c(Ba(10),) < cm(BaCrO)
Bl c..(Ba(105),) < c»(BaCOs) < c,n(BaCrOy)
B c.(Ba(103),) < c(BaCro.) < c,(BaCOs)

a) cm(BaCr0,) < ¢n(BaCOs) < cm(Ba(l0s),)
c

Za spravnou odpovéd @) 3,00 bodu, pfi Castecné spravné odpovédi (prohozeni dvou sousednich sloucenin v poradi, tj.
odpovédi b) a ¢)) 1,00 bodu, SBEIME odpovédi bez penalizace.

Celkem 3,00 bodu.

11) SrazZenibarytu

Urlete hmotnost BaSO, vylou¢eného po smichani 10,0 ml roztoku BaCl, o koncentraci 0,500 mol-dm™= a 20,0 ml
roztoku Na,SO, o koncentraci 0,200 mol-dm™.

M(BaCl,) =208,2 g:mol™
M(Na,S0,) = 142,0 g-mol™*
M(BaS0,) = 233,4 g-mol™*
M(NaCl) = 58,4 g-mol™.

Hmotnost sraZeniny uvedte v jednotkdch mg zaokrouhlenou na cela éisla. Do odpovédniho pole nevpisujte
jednotku.

934+1
Za spravnou hodnotu 3,00 bodu, pfi chybé v rozsahu 0,02-0,04 1,50 bodu.
Celkem 3,00 bodu.
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12) Souciny rozpustnosti halogenidi stfibrnych
Argentometrie je prikladem sraZeci titrace, ktera vyuZiva srazeci reakce:

Ag'aq) + X(aq) — AgX(s), X =Cl, Br, I (nikoliv F; fluorid stfibrny je rozpustny z divod( nekompatibility velikosti
iontd a nizké stability pevné faze).

Pfi spravném provedeni je tato metoda citlivd i na velmi mald mnoZstvi stfibrnych iontd, o ¢emZ vypovida
koncentrace Ag'(aq) potfebna k vylouceni sraZeniny v roztoku halogenidového iontu o koncentraci 0,010 mol dm™,
Hodnoty c(Ag") Cini po fadé:

1,8-10° mol-dm=3 pro CI°

5,4-10*" mol-dm™ pro Br-

8,5-10* mol-dm=3pro I

Na zékladé uvedenych dat vypocitejte hodnoty pK; pro AgCl, AgBr a Agl s presnosti na jedno desetinné misto.

Za kaZdou Spravadl hodnotu po 1,00 bodu.
Celkem 3,00 bodu.
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Cast3 Trocha systematicky fosforu

13) Vyroba fosforu

Pramyslové se fosfor vyrabi zahfivanim fluorapatitu s uhlim a kiemenem. Vy¢islete rovnici této reakce.

| 8| Cas(PO):F + | B2 |SiO; + | B0 |C — | B| CasSi:0; +| 2 |CaF, + | B0 |CO + | B |P.

Za Spravny stechiometricky koeficient u fluorapatitu 0,50 bodu, za SPrAvie zvolené ostatni stechiometrické koeficienty
po 0,25 bodu, - odpovédi bez penalizace.

Celkem 2 body.

14) Role kiemene
Jakou roli mé v pfedchozi reakci kfemen?
B redukeni ginidlo
B oxida¢ni ¢inidlo
l kyselina
B bize
Za - odpovéd 1,00 bodu, - odpovédi bez penalizace.
Celkem 1,00 bodu.
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15) Nebézna oxokyselina

Z méné béznych oxokyselin fosforu lze pfipravit napriklad slouceninu o sumarnim vzorci H4P,06. Vyberte jeji
spravny systematicky nazev.

B kyselina difosfonova
B kyselina difosfornata
B kyselina difosforita
d) kyselina difosforicita
Bl kyselina difosfore¢na
B kyselina difosforova
Za spravne vybrany ndzev 1,00 bodu, - odpovédi bez penalizace.
Celkem 1,00 bodu.

16) Priprava neb&zné oxokyseliny
Kyselinu H4P,06 lze pfipravit oxidaci ¢erveného fosforu chlornanem sodnym. Vycislete rovnici této reakce.
|.B |p+| B |Naclo + | B |H,0 — | 1| HsP,06 + |8 | NaCl
Za kazdy sprdavné urceny stechiometricky koeficient po 0,20 bodu.

Celkem 1,00 bodu.

17) Polyfosfaty

PolyfosforeCnany lze pfipravit kondenzaci fosfore¢nan(, hydrogenfosfore¢nant, dihydrogenfosfore¢nanti a
kyseliny fosforecné, pfi¢emz stupen "oligomerace" zéalezi na poméru latkovych mnoZzstvi vychozich sloucenin.
Zahfivanim jaké/jakych z uvedenych smési vznikne primarné trifosfore¢nan? Je mozno vice spravnych odpovédi.

l 1 ekvivalent hydrogenfosforec¢nanu + 2 ekvivalenty dihydrogenfosforec¢nanu

b) 2 ekvivalenty hydrogenfosforec¢nanu + 1 ekvivalent dihydrogenfosforec¢nanu

€) 1 ekvivalent fosforecnanu + 2 ekvivalenty dihydrogenfosforec¢nanu

l 1 ekvivalent fosfore¢nanu + 1 ekvivalent hydrogenfosfore¢nanu + 1 ekvivalent dihydrogenfosfore¢nanu
l 2 ekvivalenty fosforecnanu + 1 ekvivalent hydrogenfosforecnanu

I ekvivalenty fosfore¢nanu + 1 ekvivalent dihydrogenfosforecnanu

Za kaZdou SprauAGE odpovéd po 1,00 bodu, za kazdou SEEMMGH odpovéd po -0,50 bodu.
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ORGANICKA CHEMIE 30BODU

Uloha 1 Brom vs. chlor 11 boddi

1)

2)

3)

Odpovéd: d

Zdivodnéni: Reakéni enthalpie pro chloraci a bromaci se lisi znaménkem, tedy chlorace je exotermni a
bromace endotermni. Exotermni reakce obecné probihaji snaz, protoze uvoliiuji veliké mnozstvi tepla a
jejich produkty maji mensi energii neZ reaktanty. Pro endotermni reakce je to opacné a to je i diivod,
pro¢ radikalové bromace jsou daleko selektivnéjsi neZ chlorace.

0,5 bodu za spravnou odpovéd
celkem 0,5 bodu
Odpovéd: Produkty chlorace a bromace:

Cl
Br

Procentualni zastoupeni majoritniho produktu bromace (vyse) 97 %.
Procentualni zastoupeni majoritniho produktu chlorace (vyse) 67 %.

Zdivodnéni: Relativni reaktivity se vztahuji jen na typ skupiny, ne na jejich pocet. TakZe kdyZ chceme
pocitat relativni zastoupeni produktl v smési, je tfeba vynasobit relativni reaktivitu prislusné skupiny
s poctem C-H vazeb a vysledek podélit souc¢tem téchto soucindi.

relativni reaktivita skupiny*pocet C-H vazeb této skupiny

VSeobecné:
(relativni reaktivita jedné skupiny*pocet C-H vazeb této skupiny)+(relativni reaktivita druhé skupiny*pocet C-H vazeb této skupiny)

98*1
98*1+1*3

Konkrétné pro majoritni produkt bromace: =0,97
1 bod za kaZdy sprdavny produkt
0,5 bodi za vypocet pro chloraci
0,5 bodd za vypocet pro bromaci
celkem 3 body
Odpovéd: b

Zdivodnéni: Z poloviny zaplnény p-orbital (tedy radikal) je moZno stabilizovat jako karbokationty, tedy
donaci i elektronové hustoty. Atom chloru svym volnym elektronovym parem dodava elektrony do
z poloviny zaplnéného orbitalu (+M efekt), a tedy ho stabilizuje

1 bod za spravnou odpovéd'

celkem 1 bod



4)

5)

6)
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Odpovéd: 16,45 %

Zdivodnéni: UvaZujme nasledujicim postupem. Na za¢atku mame 100 % vychozi latky, ze které miZeme

ziskat poZadovany produkt. Po reakci do prvniho stupné nam zlstane ﬁ tedy 67 % 1-chlor-2,2-

difenylethanu. Zbylych 23 % 2-chlor-2,2-difenylethanu uz nemiiZzeme zuzitkovat, protoze jsme zavedli
chlor na misto, kde ve vysledném produktu nesmi byt.
2%1,05

2%1,05+1,5+1
2,2-difenylethanu, ktery miiZzeme dal vyuZit (jako v predchozim pfipadé).

Dale tedy pocitame uz jenom s 67 % z vychoziho mnoZstvi, tedy 0,67* tj. 39,08 % 1,1-dichlor-

1+1,1

Vysledny vytéZek 1,1,1-trichlor-2,2-difenylethanu bude tedy 0,3908* ———

mnoZstvi vychozi latky.

= 16,45 % z celkového

(Zaokrouhlovani mezivysledkii je zdrojem jisté chyby. V Moodle je nastavena pfiméfena tolerance.)
3 body za spravny vysledek
celkem 3 body
Odpovéd: d

Zdivodnéni: 1 kdyz nékteré z predchozich tvrzeni jsou ¢astecné pravdivé, radikalové substituce se
netykaji. Obecné vzato, radikalové substituce nikdy neprobihaji na aromatickych jadrech.

0,5 bodu za spravnou odpovéd

celkem 0,5 bodu
Odpovéd:
A: dusik N.
B: oxid uhli¢ity CO,
CN

Y:
Struktury X a Y uznat i bez zvyraznéni neparovych elektronii (tady jsou uvedeny jen pro tiplnost Feseni).

Zdivodnéni: Jestli se plyny A i B vyskytuji volné v zemské atmosfére, pak jsou jenom dvé moznosti,
které se kryji se strukturami radikalovych iniciatort a to dusik a oxid uhlicity. Kdyz jsme identifikovali
tyto plyny, je uz pak snadné odvodit strukturu radikala.

1 bod za spravnou strukturu plynu A
1 bod za sprdvnou strukturu plynu B
0,5 bodu za kaZdou sprdvnou strukturu latky X a Y (i bez zvyraznéni nepdrovych elektronii)

celkem 3 body

10
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Uloha 2 Podivej se do zrcadla 7 bodti

1)

2)

3)

4)

5)

A=NaOH, B = Br,
1 bod za kaZdou spravné urcenou latku
celkem 2 body

b

Zdlvodnéni: Vétsi polarita vazby kov-OH znamena i vétsi polaritu vazby kov-N, tedy i vétsi iontovy
charakter produktu a s nim i rostouci rozpustnost v polarnim rozpoustédle, jako je voda.

0,5 bodu za spravnou odpovéd

celkem 0,5 bod

Br Br

Zdivodnéni: Jak bylo Fe€eno, benzylové a allylové polohy jsou ve srovnani s ostatnimi polohami pfri
radikalové substituci zdaleka nejreaktivnéjsi.

1 bod za kaZdy spravny produkt
celkem 2 body
Absolutni konfigurace uvedeného enantiomeru ibuprofenu je (R).
Spravna odpovéd: a
1 bod za spravné uréenou absolutni konfiguraci
0,5 bod za sprdvnou odpovéd

celkem 1,5 bodu

Zdivodnéni: Nejreaktivnéjsim mistem molekuly jsou polohy allylové, nasledné benzylové (na zdkladé
disociaénich energii jejich C-H vazeb) a poté terciarni (o jejich reaktivité rozhoduje stabilita radikald,
které pri reakci vznikaji jako meziprodukty). Methylové uhliky jsou viceméné srovnatelné reaktivni, a
proto nedokaZeme uréit, ktery z nich bude reagovat pfednostné.

0,5 bodu za kazdé sprdvné zvyraznéni atomu uhliku

celkem 3 body

11
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6) 2
Zdivodnéni: jediné dva produkty bromace dané molekuly vypadaji nasledovné:

Br

1 bod za spravny pocet produktii
celkem 1 bod
7) Atom bromu nese parcialni kladny naboj (5+), atom dusiku parcialni zaporny naboj (5-).
Zdivodnéni: Elektronegativita bromu je ve srovnani s elektronegativitou dusiku nizsi.
0,5 bodu za odpovéd
celkem 0,5 bodu
8) a
Zdivodnéni: intermediat ma rovinu symetrie:

@

0,5 bodu za spravnou odpovéd
celkem 0,5 bodu
9)

=0 ©

1 bod za spravnou strukturu

celkem 1 bod

12
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Uloha 3 N-bromsukcinimid 7 bodii

1)

2)

3)

4)

5)

Chiralni jsou latky A, B a D. Latky C a E chiralni nejsou. Latky A a D obsahuji asymetricky atom uhliku.
Latka B je chiralni, protoZe se neda ztotoZnit se svym zrcadlovym obrazem (je zamezeno volné otacivosti
vlivem sterického branéni karboxylové skupiny na benzenovém kruhu). Molekula také nema rovinu
soumeérnosti.

za spravné urceni chirality/achirality kaZdé z latek 0,25 bodu

celkem 1,25 bodu

Pravdiva tvrzeni jsou b) a f). Molekula obsahuje 4 asymetrické atomy uhliku (krajni atomy uhliku
asymetrické nejsou). K této molekule existuje zrcadlovy obraz, ktery se lisi konfiguraci na stereogennich
centrech.

za oznaceni kazdé spravné odpovédi 0,25 bodu
za oznaceni kaZdé chybné odpovédi -0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

Z nabizenych latek jsou mesoformami molekuly C a D. Mesoformy jsou molekuly, které obsahuji nékolik
stereogennich center, ale lze jimi proloZit rovinu symetrie, a proto nejsou opticky aktivni.

za kaZdou ze spravnych odpovédi 0,50 bodu
za kaZdou chybnou odpovéd -0,50 bodu
celkem 1,00 bodu

za spravné nakreslenou strukturu 1,00 bodu

celkem 1,00 bodu

Opticky aktivni je roztok L-alaninu (d). Kyselina meso-vina je mesoforma, které rovinu polarizovaného
svétla neotaci. Smés obou enantiomeri glukosy je racemicka smés, ktera je opticky neaktivni. Propan-2-
ol a m-nitrofenol nejsou chiralni molekuly.

za spravnou odpovéd 0,75 bodu
za kaZdou chybnou odpovéd -0,5 bodu
celkem 0,75 bodu

13
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6) Nejjednodussi chiralni uhlovodik obsahuje 7 atomi uhliku, jde o 3-methylhexan nebo 2,3-

dimethylpentan.

3-methylhexan 2,3-dimethylpentan

Za spravné urceny pocet uhliki 0,50 bodu
za spravny strukturni vzorec alespori jedné ldatky 1,00 bodu
za spravny systematicky ndzev 1,00 bodu

celkem 2,50 bodu
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