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ANORGANICKA CHEMIE 30BODU

Uloha 1 oxidy siry a kyselé desté 8,5 bodu

1) CaCOs(s) + H,SO4(aq) — CaS0s(aq) + COu(g) + H,O(l)
V pfipadé vznikajiciho siranu vapenatého lze uznat také CaSO.(s).

za rovnici 1,00 bodu
za skupenstvi kazdé latky 0,10 bodu

celkem 1,50 bodu
2) Latkové mnozstvi vzniklého plynu (oxidu uhlic¢itého) lze vypocitat pomoci stavové rovnice idedlniho plynu:

P Veo,=Nco,” R T

P Veo, 100000 Pa - 0,00632 m* 0.259 mol
n = = =0, mo
7 R-T 8314 K mol™-293,15K

Z rovnice reakce vyplyva:

Mcaco; _

Ncaco; = =Nco,

Mcaco,

Hmotnost vapence ve vzorku je tedy:
mcaco3 = ncoz' Mcaco3 = 0,259 mOl ° 100,09 g mOl_l = 25,92 g
Hmotnostni zastoupeni vapence ve vzorku je tedy:

Mcaco; _ 25,928
Myz0rek 3050 g

WCaC03 = = 0,864

Hmotnostni zastoupeni vapence ve vzorku je 86,4 %.

za smysluplny postup 1,50 bodu
za hmotnostni zlomek (w) vdpence ve vzorku 1,25 bodu
za hmotnostni zastoupeni (%) vdpence ve vzorku 0,25 bodu

celkem 3,00 bodu
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3) Hustotu vzniklého plynu lze vypoditat dosazenim do stavové rovnice idedlniho plynu:

P Veo,=Nco,” R+ T

2
P Ve
“Veo, = 2.R-T
P Veo, Mco,
P
p: .R.T
Mco,

‘M 100000 Pa - 0,04401 kg mol™*
- P Moo, | —— & =1,806 kg m™3
R-T 8,314 JK ' mol™" - 293,15 K

za smysluplny postup 1,00 bodu
za vysledek 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu

4) Vzhledem ktomu, Ze latkové mnozZstvi plynu se neméni a tlak je konstantni, miZeme potfebnou teplotu T,
vypocitat nasledovné:

p-Vi=nco, R-T;

p-Vy=nco, R- T,

b b
n T
Vy T, 0,9:V.-T
T,=—=—21=22""11-09.7,=0,9293,15 = 264 K

4 41

T=264 K odpovida teploté priblizné -9 °C

za smysluplny postup 1,00 bodu
za vysledek 0,50 bodu
za prevedeni na °C 0,50 bodu

celkem 2,00 bodu
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Uloha 2 Kyselina sirova. Co s ni? 14,5 bodu

1) Nejprve spocitame hmotnostni zastoupeni H,SO. v elektrolytu o hustoté 1,14 g cm™,

MlzZeme postupovat napfiklad takto: Vzhledem k pfedpokladu linearni zavislosti hustoty kyseliny sirové na
jejim hmotnostnim zastoupeni v elektrolytu v oblasti 10-38 %, |ze zapsat dvé rovnice linearni funkce jako:

Hustota 10,0% H,S04 je 1,07 g cm, tedy: 1,07 =10,0-a + b
Hustota 38,0% H,S04 je 1,29 g cm, tedy: 1,29 =38,0-a + b

ReSenim této soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych vypocitdme: a = 0,00786; b = 0,991

Rovnici dané linearni funkce pak mlizeme zapsat jako:
y=0,00786-x + 0,991

kde y je hustota elektrolytu v g cm™,
a x odpovida hmotnostnimu zastoupeni H,SO, ve studovaném elektrolytu v %

Pro hmotnostni zastoupeni H,SO, v elektrolytu tedy plati:

1,14 =0,00786-x + 0,991
x=19,0 %
w=0,190

za smysluplny postup 1,00 bodu
za hmotnostni zastoupeni (%) H,SO,v elektrolytu 0,50 bodu
za hmotnostni zlomek (w) H,SO,v elektrolytu 0,50 bodu

Molarni koncentraci H,SO, vypocitame takto:

_ MH,504
Celektrolyt H,SO4 — v lektrolvt HoSO
elektrolyt H504

c _ My, so, _ Melektrolyt H,504 Welektrolyt H,504 _ Pelektrolyt Hy504 Welektrolyt H,SO04
elektrolyt H,SO4 ~ R - R -
Velektrolyt Hy504 " MH,50, Velektrolyt Hy 504 MH,50, My,so,
1,14 g cm™3.0,190 3

Celektrolyt HpS05 = =2,21-10"3 molcm™3=2,21 moldm™

98,07 g mol™*

za smysluplny postup 1,00 bodu
za vysledek 1,00 bodu

celkem 4,00 bodu
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2)
a) Na,SO; + H,SO, — Na,S0, + SO, + H,0
Alternativné: Na;SO; + 2 H,SOs — 2 NaHSO4 + SO, + H;0
b) Hg + 2H,S0, — HgSO, + SO, + 2 H,0
c) Fe + H,S0, — pasivace (vznik FeSO4 na povrchu Zeleza; FeSO, se nerozpousti ani dale nereaguje)
d) Fe + H,SO, — FeSO, + H,
e) 4FeSO, + 2H,S0, + 0, = 2Fey(S0,); + 2H,0

za kaZdou vycislenou rovnici a), b), d), e) 1,00 bodu
za vysvétleni ¢) 1,00 bodu

celkem 5,00 bodu

3) 2H,S0; - 2S0, + O, + 2H,0

za vSechny sprdvné reaktanty a produkty 1,00 bodu
za vyCisleni 0,50 bodu

celkem 1,50 bodu
4) H,SOs + H,O0 — H,S0O,; + H,0,
Vzhledem k tomu, Ze dochazi k dal$imu rozkladu peroxidu vodiku, |ze také uznat rovnici:

2 H,SOs —» 2H,S0, + O,

za rovnici 1,00 bodu

celkem 1,00 bodu

5) H,0, + HSOsCl — H,SOs + HCI

za rovnici 1,50 bodu

celkem 1,50 bodu

6)

o oo
Lo P=H
0O=S-0i

/I

'\\H

za vzorec vCetné volnych elektronovych pdri 1,50 bodu

celkem 1,50 bodu



Uloha 3 Analyza vody 7 bodii

1)

2)

3)

SO + Pb* — PbSO,

za sprdvné zapsanou rovnici 1,00 bodu

celkem 1,00 bodu

V bodé ekvivalence plati:

MPb(NO3), = Ms02-
Pro molarni koncentraci S04 ve vzorku tedy plati:

CPb(NO3)2' Vekv. = CSO%_' sz.

_ CpbiNoy),” Vekv. _ 0,01012 mol dm™>-0,00145 dm™>

Cen2—
304 Vi, 0,00500 dm®

=2,93-10"3 moldm™®

za smysluplny postup 1,50 bodu
za vysledek 1,00 bodu

Hmotnost SO4* v 1 dm3 vzorku:

n m

soi™ _ S0~
4

Coppm= —
502
VSO},_ M

503’

_ — - -3 -1 3 _ _
Mg2- = Csoa-"Mgp2-"V'=2,93-10 *moldm™ - 96,06 gmol™ - 1 dm>=0,281g=281mg

Hmotnostni koncentrace SO,* ve vzorku vody ze studny je tedy: 281 mg dm™

za smysluplny postup 1,50 bodu
za vysledek 1,00 bodu

celkem 5,00 bodu

Titrace se provadi v prostredi acetonu, aby se snizila rozpustnost vzniklé srazeniny PbSO, v roztoku.

za vysvétleni 1,00 bodu

celkem 1,00 bod
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ORGANICKA CHEMIE 30BODU

Uloha 1 Kam s bromem? 8,5 bodu
1) VzorecD:
Br
celkem 1,00 bod
2) Stereoizomery netvofi latka C.

3)

4)

5)

6)

celkem 0,75 bodu
Nejvice bude zastoupena latka C.
Zdlvodnéni: Pfi vzniku latky € dochazi k substituci na skupiné CH, ktera reaguje nejrychleji.
za odpovéd 0,50 bodu
za zdivodnéni 0,50 bodu
celkem 1,00 bod
Vzorec E:
celkem 1,00 bod
Vzorec F:

Pfiprava latky B probiha za podminek radikalové adice. Priprava latky C probiha za podminek elektrofilni adice.

za vzorec 1,00 bod
za podminky reakci po 0,75 bodu

celkem 2,50 bodu

Vzorec G:

celkem 1,00 bod
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7) Vzorec H s vyznaCenym stereogennim centrem:

za vzorec 1,00 bod
za oznaceni stereogenniho centra 0,25 bodu

celkem 1,25 bodu

Uloha 2 Cyklohexan 10,5 bodu

evs

1) Stabilngjsi je struktura I, protoZze nedochazi ke sterickému branéni, vSechny atomy vodiku jsou ve stridavé
konformaci. Struktura I ma niZsi energii. Ve strukture J dochazi ke znacnému sterickému branéni mezi vodiky
ve vrcholovych polohach (1 a 4) a zéroven jsou vSechny vodikové atomy v zakrytové konformaci. Struktura J ma

vySsi energii.
za oznaceni stabilnéjsi konformace 0,50 bodu
za vysvétleni (stali zminit sterické branéni nebo rozdil v energiich) 0,50 bodu
celkem 1,00 bod
2)
H
H
H
za kaZdy spravné oznaceny atom vodiku 0,50 bodu, za kaZdy Spatné oznaceny atom vodiku -0,50 bodu
celkem 1,50 bodu (nelze ziskat méné nez 0,00 bodti)
3)

Lze uznatijakékolijiné uspordddni, kde je atom bromu v ekvatoridlni, resp. axidlni poloze. Doplfiovat atomy vodiku
neni nutné.

Stabilnéjsi je zakrouzkovana konformace, protoze atom bromu je v ekvatoridlni poloze a nedochazi ke
sterickému branéni (1,3-diaxialni interakci) mezi atomem bromu a atomy vodiku v polohach 3 a 5.

za kaZdou strukturu 0,50 bodu
za porovndni stability 0,50 bodu
za zddvodnéni 0,50 bodu

celkem 2,00 body



4)

5)

6)
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Vzorec K:
Br ABr
. = X
“'Br Br

Vzorec L:

OH \OH
O: nebo O
OH “'OH
za kaZdou strukturu (i pokud jsou klinky uvedeny Spatné) 0,50 bodu

za spravné oznaceni konfigurace pomoci klink( (za kaZdou strukturu) 0,50 bodu
celkem 2,00 body

Lze uznat i jakékoli jiné uspordddni této slouceniny nebo jejiho enantiomeru, kde jsou oba atomy bromu
v ekvatoridlni poloze.

Chiralni: ANO. Sloucenina je chiralni, protoZe nema rovinu symetrie. Lze uznat i odpovéd, Ze sloucenina neni
ztotozZnitelna se svym zrcadlovym obrazem.

za strukturu 1,00 bod

za spravné urceni chirality 0,50 bodu
za zdivodnéni 0,50 bodu

celkem 2,00 body

Lze uznat i jakékoli jiné usporadani, kde je jedna hydroxyskupina v axidlni a druhd v ekvatoriélni poloze.

Chiralni: NE. Sloucenina neni chiralni, protoZze ma rovinu symetrie. Lze uznat i odpovéd, Ze sloucenina je
ztotoznitelna se svym zrcadlovym obrazem.

za strukturu 1,00 bod

za spravné urceni chirality 0,50 bodu
za zddvodnéni 0,50 bodu

celkem 2,00 body
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Uloha 3 Deset vzorcii 11 bodii

1) Stejnou latku zobrazuji vzorce M a Q.

celkem 0,50 bodu

2) Stupen nenasycenosti latky M je 3, stupen nenasycenosti latky R je 3. Jsou to izomery, protoze maji stejny
sumarni vzorec CyoHse.

za urleni kaZdého stupné nenasycenosti po 0,25 bodu
za spravné urceni izomert 0,25 bodu

za zddvodnéni 0,50 bodu

celkem 1,25 bodu

3) Vychozilatka je latka O.
Uhlovodik W:

¢

Spotrebuje se 1 mol vodiku.

za urceni vychozi latky 0,50 bod
za strukturu uhlovodiku W 0,50 bodu
za spotrebu vodiku 0,25 bodu

celkem 1,25 bodu
4) Izomery latky S jsou dva:
alternativni vzorec alternativni vzorec
cis- cis- trans- trans-

Izomery latky U jsou dva:

cis- trans-

Za kaZdy vzorec 0,25 bodu
za spravné prirazeni stereodeskriptoru po 0,25 bodu

celkem 2,00 body
5) Tri stereoizomery mze tvorit latka O.
celkem 1,00 bod
6) Produkt reakce myrcenu (T) s dimethyl-fumaratem.
COOCHj3
COOCH3;
S

S dimethyl-fumaratem mohou reagovat kromé myrcenu (T) i latky: N, P.

za strukturu produktu 1,50 bod
za kaZdou spravné prifazenou latku schopnou reakce s dimethyl-fumardtem po 0,25 bodu, za Spatné prifazenou latku
-0,25 bodu (nelze ziskat méné neZ 0,00 bod()

celkem 2,00 body

10
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7) Produkt zahfivani limonenu:

P

celkem 1,50 bodu

8) a-Terpinen je latka P.

11



