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Uloha ¢&. 1.1

Jmenujte ceského drZitele Nobelovy ceny za chemii a
davod jejtho udéleni.

Jaroslav Heyrovsky ziskal v roce 1959 Nobelovu cenu za vynalez pola-
rografie a jeji rozpracovani pro analytické vyuziti. Prvni automaticky
polarograf sestrojil s japonskym védcem jménem Masuzé Sikata. Na
Nobelovu cenu byl nominovéan celkem osmnéctkrat.

Uloha ¢é.1.2

Makromolekularni chemie je vskutku médnim chemic-
kym oborem. Makromolekuly v soucasné dobé ptitahuji
pozornost chemikti kvtili svym zajimavym vlastnostem, které
mnohdy vykazuji uz v podobé jednotlivych molekul. Tuto
skute¢nost podporuje také Evropska unie, ktera jakémuko-
liv projektu, kterd nese dosti viditelny cejch ,nano”, pfi-
déluje vyrazné vétsi financni obnosy. Jako nizkorozpoctova
soutéz (prozatim) si nemtizeme dovolit vénovat se neoby-
¢ejnym molekuldm a jejich neobycejnym vlastnostem. To
vsak nezabrani tomu, abychom se pozastavili a podivili také
molekuldm oby¢ejnéjsim. Co tfeba polystyren? Kolik vazi
jeden mol polystyrenu, jehoZ relativni molekulovou hmot-
nost aproximujeme jako 1 000 000?

Relativni molekulovda hmotnost je ¢iselné shodna s molarni hmotnosti
v jednotkach g.mol-1, tudiZ hmotnost jednoho molu makromolekuly
polystyrenu bude 1000000g = 1000kg = 1t.

Uloha ¢&. 1.3

Clovék se periodickou tabulkou prokouséval velmi po-
zvolna. V priibéhu déjin tak byla klasifikace prvka néko-
likrat upravena a (bohuzel) bylo nutné upustit od znaceni
elementti pomoci alchymistickych symbolt. Do soucasné
doby prezila po sérii tiprav a pfesunti tabulka Dmitrije Men-
délejeva. Samotny pfiliv prvkh znepiijemnil Zivot také au-
torm - v ddvnych dobach mnohdy stacilo popsat latin-
skym vyrazem, z ¢eho byl prvek ziskan, v sou¢asnosti vSak



nemaji chemici tllohu tak snadnou. Mimochodem, které prvky
periodické tabulky maji geografickou souvislost s Némec-
kem? Dva postaci. Budte vdé¢ni autortim, kteff milosrdné
nezvolili Svédsko.

Germanium (Ge); Darmstadtium (Ds); Hassium (Hs), Rhenium (Re),
Europium (Eu) Vysvétleni: Germanium z latinského Germania zname-
najici Némecko, Hassium podle spolkové zemé Hesensko, Darmsta-
dtium podle mésta Darmstadt, Rhenium podle feky Ryn, Europium
podle Evropy, jiz je Némecko soudasti.

Uloha¢. 1.4

Jednim z problémii organické chemie je jednoznacné ur-
eni slouceniny. Zatimco v anorganické chemii je sumarni
vzorec pro jednoznac¢né urceni slouceniny casto dostacu-
jici, tak v chemii organické mtiZze pro jeden sumarni vzo-
rec existovat velké mnozstvi molekul. Napiste 5 struktur-
nich vzorctl slou¢enin se sumarnim vzorcem C3zHgO. Ne-
uvazujte optické ani geometrické izomery. Neuvazujte izo-
topové rozdily.

—_— HJC\/_\/C\ — Hsc\ &C\
H H H
OH
O
HaC

Lze nacrtnout celkem devét pozadovanych vzorcti, které spliujf su-
marni vzorec v zadani. Prvni ¢tyfi jsou enol- a ketoformy propanalu a
acetonu. Poznamka opravovatele: I kdyZ jsou enolformy vyse zminé-
nych molekul zastoupeny naprosto minoritné, nijak neodporuji poza-

davktim zadani (kde vlastné zadné kromé sumdarniho vzorce nejsou),
a proto je jejich uvedeni po dohodé mezi opravovateli uznavano.



Uloha¢. 1.5

Peptidova syntéza zazila v poslednich desetiletich obrovsky boom, kdyz
byla vynalezena syntéza na pevné fazi. O jeji rozvoj se velmi vyznamné
zaslouzili panové Wang a Merrifield. Po vés vSak nic podobné obtiz-
ného nechceme — postaci ndm, Ze nakreslite strukturni vzorec alanyl-
glycinu. Strukturni vzorec alanylglycinu:

CHs |,

*HsN)ﬁ(NXCOO_

O HH

Uloha¢. 1.6

11. kvétna 1976 se v Houstonu (Texas, USA) na mimo-
uroviové ki¥izovatce pfevrhla cisterna s amoniakem. Deva-
tenact tun amoniaku se vylilo na zem, ihned po vyliti se 21
% veskerého amoniaku odpaftilo. Z tohoto mnozstvi vznikl
valcovity mrak, ktery zasahl oblast v kruhu o prameéru 54
metrdi. Pokud aproximujete mrak jako valec vysoky 2 me-
try plny pouze amoniaku, ktery se chové jako idedlni plyn,
spocitejte, jakd byla po uvolnéni v mraku teplota (ve stup-
nich Celsia). V dany den bylo hezky, atmosféricky tlak byl
1,05 bar.

VyuZijeme stavové rovnice idedlniho plynu a po tipravé dostaneme

pV
T="—
nR

kde p je tlak, R je molarni plynova konstanta, n je poc¢et molt vzniklého
plynu a V je objem mraku. Pro n plati: n = {; , kde m je hmotnost vy-
pafeného plynu a M je jeho molarni hmotnost. Objem valce se spocita
jako V = mr?v. P¥evod Cesliti na Kelviny je pak jasny. Odpovéd: -26,7
°C



Uloha &. 2.1

Jste v laboratofi a méte na stole tti kddinky, o nichz vite,
Ze obsahuji vodné roztoky amoniaku (25%), kyseliny chlo-
rovodikové a chlornanu sodného. Urcete, ktery roztok je
ve které kadince, vite-li, Ze po pfilitf obsahu kadinky ¢. 3
do kadinky ¢. 1 se uvolnil zlutozeleny nebezpe¢ny plyn a
v misté styku par z kddinek ¢. 2 a ¢. 3 vznikl zdanlivé ze
vzduchu bily prések.

kadinka ¢. 1 — NaClO kadinka ¢. 2 — NHjz kddinka &. 3 — HCl

Zlutozeleny nebezpecny plyn je chlor, ktery vznika synproporcionaci
chloridu a chlornanu, bilym praskem vznikajicim reakci par je chlorid
amonny (trividlné salmiak). Kyselina chlorovodikova je tedy obsaZena
v roztoku v kadince ¢. 3, v kddince ¢. 1 je chlornan sodny (oxida¢ni
¢inidlo) a roztok amoniaku je v kadince ¢. 2.

Uloha &.2.2

Ani organizatofi se p¥i sestavovani tilloh nenudili. Tfeba
pfi registraci néjakého hlupaka napadlo, Ze bude u kaz-
dého slova zjistovat, jestli ho nelze slozit z nazva prvka
periodické tabulky. Tak se k blbnuti pfidejte a vymyslete
aspon tfi zndmd, v béznych (mysleno ceskych) kalendarich
dohledatelna jména.

Alice, Nela, Svatopluk, Rufin, Agnes, Ines, Stela, Franceska, Ivona, Yvona,
Vincenc, Irena, Georg, Ota, Vlastislav, Blahoslav, Stanislav, Ivo, Viola,
Filip, Kamila, Laura, Bruno, Alois, Pavla, Ivan, Prokop, Nora, Karolina,
Karla, Liboslav, Luboslav, Kristina, Kristen, Oskar, Bohuslav, Otakar,
Bronislav, Oliver, Renata, Nina, Erik, Eugen, Otmar, Nikola, Iva, Sva-
toslav, Barbora, Nikolas, Vratislav, Simona, Albina, Simon, Vlasta.

Uloha &. 2.3

Z dob, kdy organicti chemici urcovali struktury molekul destruktiv-
nimi metodami, si uZ odnasime spiSe teoretické poznamky, které viak
na mnoha pfednaskach cituji profesofi radi a se slzou v oku. Obdobna
data v8ak mohou byt skvéle pouzitelnd, tfeba stabilitu substituovanych



alkentt mGzeme vyjadfit pomoci rozdilnych hydrogenac¢nich enthal-
pif. Zkuste si obdobné vypocty na jednodussim ptikladé, zjistéte stan-
dardni slucovaci enthalpii ethylenu za pomoci nasledujicich standard-

nich spalnych enthalpif (hodnoty jsou uvedeny v kJ.mol-1):

CoHy(g) = —1411,0 Hy(g) = —285,8 C(s) = —393,5

Vyjadfeno chemickou rovnici, chceme enthalpii nasledujici reakce:

2H(g) +2C(s)—>CoHy(g)

takZe enthalpii této reakce vyjadiime jako soucet spalnych enthalpii re-
aktantti, od kterych ode¢teme spalné enthalpie produktti. VSechny en-
thalpie pfed s¢itdnim vynasobime stechiometrickymi koeficienty. Od-
povéd: AH = 52,4k] - mol

Uloha &.2.4

Neni snad jediného stfedoskolského studenta, ktery by
sineprosel kurzem sttedoskolské chemie. Proto sei vy pfed-
vedte a popiste, jak bude reagovat styren s vodou, ktera je
lehce okyselena (postaci jen katalytické mnozstvi kyseliny).

Regenti: Dojde k adici na dvojnou vazbu mimo benzenové jadro, a to v
souladu s Markovnikovovym pravidlem. Vznikly produkt (1-fenylethan-
1-0l) je na obrazku niZe.

OH
CHs

Pozndmka opravovatele: Pfipadné uvedeni racemické smési (R)- a (S)-
izomeru je rovnéZ tolerovano, ne ale uvedeni pouze jednoho stereoi-
zomeru.



Uloha¢. 2.5

Voda je latkou chemicky pomérné dobife prozkouma-
nou, ackoliv nds o opaku denné presvédcuji mnozi védci a
pseudovédci. Pravé proto se mnohdy vyzkumné tymy po-
kouseji Zadné vlastnosti vody nebrat v potaz, uvazovat ne-
koneéné zfedéni roztokti apod., at uz pfi stanovovani kon-
stant (uvazte konstanty acidity a bazicity - chudérka voda
zUstava na ocet) nebo tfeba odvozeni kryoskopické a ebuli-
oskopické rovnice (kazdého slusné vychovaného matema-
tika by pfi ukdzce odvozeni zachvitila lepra). Vy zkuste
spocitat molarni koncentraci molekuly H20 v 1 litru desti-
lované vody.

Jednd se o zndmy problém vyjadieni koncentrace jedné latky v latce
samé. Vse l1ze odvodit ze zdkladnich vzorcti pro koncentraci a latkové
= £ =1000/18 = 55,56mol - 1~

mnozstvi: ¢ = 7 =

~lgzlz

Uloha ¢&. 2.6

Jakou vlnovou délku musi mit zafeni, aby bylo schopno
excitovat vapnik? Prvni excita¢ni energie pro 1 mol atomt
vépniku je 5,89 - 10°]. (h = 6,626 - 1073*m? - kg s~ !, ¢ =
3,0-10%m-s71).

Vyjdeme z rovnice popisujici energii fotonu E = % , kde E je pro nas
ioniza¢ni energie jednoho atomu vapniku, 4 je Planckova konstanta a A
je ndmi hledand vinova délka. Nesmime vSak zapomenout, Ze zadand
energie je energii pro excitaci jednoho MOLU atomt!

Odpovéd: A = 203, Inm

Uloha &. 3.1

Bez muceni pfizndvame, Ze velka ¢ast chemiki si prilis
hlavu neldme s tim, jaké pouzivaji jednotky. BéZné se se-
tkavame s gramy, torry, atmosférami a dal$imi jednotkami
neobsazenymi v SI. Nékdy je ale znalost jednotek nezbytna.
Vezméme si napfiklad ndm vSem zndmou stavovou rov-
nici idedlniho plynu pV=nRT, kde p je tlak, V objem, n lat-



kové mnoZstvi, T teplota v Kelvinech a R univerzalni ply-
nova konstanta. MoZznd si pamatujete hodnotu R jako 8,314.
Ale ¢eho? Zapiste jednotku univerzalni plynové konstanty
v nésobcich zékladnich jednotek SIL.

R = 8,314kg - m? - s~2 - mol ! - K~ !Moldrni plynové konstanta je rovna
piiblizné8, 314] - mol~! - K~1. Mol a kelvin jsou zékladni jednotky SI,
joule je jednotkou energie, kterou naptiklad podle vzorceE = im - v?

vyjadiime jako kg - m? - s 2.

Uloha &. 3.2

Kapitola o kyselindch a zasadach byva ¢asto ta nejméné
oblibena mezi studenty. Casto se redukuje na par podivné
vypadajicich vzorct, které se bud musi studenti naucit nebo
pochopit, z ¢eho pochézeji, coZ oviem vétsina studentti omezi
na tu méné namdhavou, ale o to nudné&jsi variantu. Pro né-
sledujici pfiklad vdm budou stacit pouze ty nejzakladnéjsi

vzorce. Vypocitejte pH roztoku vzniklého rozpusténim 0, 22g Ca(OH),

ve 250 ml destilované vody za pfedpokladu tiplné disoci-
ace Ca(OH); na Ca>* a2 OH". Ar(Ca) = 40,08 Ar(O) = 16,00
Ar(H) = 1,01

V nasem p¥ipad€ budeme pracovat se vzorcem

pOH = —log(OH ™), pH + pOH = 14

. Latkové mnozstviionttt OH ™ bude diky pfedpokladu tplné disociace
Ca(OH); dvojnasobné oproti latkovému mnozstvi hydroxidu. Latkové
mnozstvi hydroxylovych anionti vypocitdme jako

Koncentraci hydroxidovych aniontti vypocitdme jako ¢ = {;, pOH pak
jako ¢islo opacné k jejimu dekadickému logaritmu. Vysledné pH ur-
¢ime jako doplnék pOH do 14, pH = 14 - pOH. Vysledek: pH = 12,38



Uloha &. 3.3

Jedna se o citrat nebo kyselinu citronovou. (Uzndvame libovolné pro-
tonovanou formu.)

olele)
'ooc\/kvcoo‘
OH

Uloha 3.4

»~Was ist das nicht Gift ist? Alle Ding sind Gift und nichts
ohne Gift. Allein die Dosis macht, dass ein Ding nicht Gift
ist.” Autorem zndmého vyroku o tom, Ze pouze dédvka roz-
hoduje, zda je ldtka jedem, je Phillipus Aureolus Theophrastus
Bombastus von Hohenheim, zndmy jako Paracelsus, ktery
je povazovan za zakladatele toxikologie — védy zabyvajici
se zkoumdanim interakci cizorodych latek s Zivymi orga-
nismy, v 8ir$im povédomi znamé jako védy o jedech. Podle
miry toxicity, vyjaddfené jako mnozstvi latky, které dokaze
¢loveéku zptisobit zdvazné poskozeni zdravi nebo smrt, 1ze
latky rozdélit na prakticky netoxické, malo toxické, mirné
toxické, silné toxické, extrémné toxické a tzv. supertoxické
s letdlni davkou mensi nez 5 mg na 1 kg Zivé vahy. Sefadte
uvedené latky vzestupné podle jejich toxicity pro ¢lovéka
pfi perordlnim podani: ethanol, kofein, BaSO4, BaCly, NaCl

ReZent: Pétice latek je fazena podle toxicity vzestupné, pi¢em? je dopl-
nén tdaj o tabelované LD50 dané latky (davce, pfi které zahyne 50 pro-
cent testovanych subjektti).BaSOy, p¥ili§ vysokd pro zméfeni (siran bar-
naty je téméf nerozpustny); ethanol 7 g /kg (u déti je to méné, ale p¥esto
je méné toxicky nez NaCl); NaCl 3 g/kg; kofein 200 mg/kg; BaClyasi
100 mg/kg



Uloha¢. 3.5

Pfiroda je plnd nejriznéjsich izotopti nejrtiznéjsich atom,
které slouzi v nejriiznéjsich fyzikdlnich modelech a v Zivé
ptirodé se s nimi nesetkate. Co tteba pIné deuterovany led?
Na rozmérech miizky se vymeéna vodiku za deuterium ne-
projevi, bude vsak jinak husty (bude mit jinou hustotu), na
vaés je tuto hustotu spocitat. Hustota lehkého ledu ¢inf 917

kg.m-3.

Jelikoz obsah jiného izotopu neméni m#izkové parametry, da se hustota
tézkého ledu vypocitat nasledujici trojélenkou, ve které vystupuji mo-
larni hmotnosti a hustoty. Pomér hustot je stejny jako pomér moldrnich
hmotnosti.

18,02 g/mol ............ 917 kg/m3
20,02g/mol............... x kg/m3

Odpovéd: hustota tézkého ledu je 1019 kg.m3.

Uloha 3.6

Pro ¢eské podminky je mimofddné zasadni chemikalif
ethanol. Navrhnéte proto alespon tfi zptisoby, jak si tuto Zi-
votadarnou kapalinu syntetizovat z rtiznych vychozich 1a-
tek.

Mtizeme najit mnoho reakci, které nas dovedou k této mimoradné za-
sadni chemikalii. At uz ¢isté chemickych, ¢i dotykajicich se i biochemie.
Pokud dana reakce neodporuje nékterému ze zdkonti pfirody (pokud
je termodynamicky proveditelnd), bude uzndna. Uvedme napiiklad
hydrataci ethylenu, redukci acetaldehydu ¢i kyselin octové napfiklad
tetrahydridohlinitanem lithnym nebo alkoholové kvaseni ptisobenim
pivnich kvasinek Saccharomyces cerevisiae.

Uloha ¢&. 4.1

Oxid dusny (jinak téZ azoxid) je zndm pro své aneste-
tické nucinky. Jesté zndméjsi (a to i pro nechemiky) je jeho
schopnost vyvolavat nekontrolovany smich, z ¢ehoZ ma sviij
trividlni ndzev rajsky plyn. Pojdme se na néj podivat trochu



vice zblizka: nakreslete rezonanc¢ni struktury této molekuly
a urcete jeji tvar.

® -0 . ® . 00.. ® ®
IND=N—07  NE=N=—0" "N—N==0:

Molekula N>O je linedrni a nékteré jeji atomy vZdy nesou formalni na-
boj. K vysledné struktufe molekuly vice prispivaji ty struktury, v nichZ
je soucet velikosti ndbojti mensi, tj. vlevo a uprostied. Vpravo je zobra-
zena dal$f moZnd, ale energeticky méné vyhodna struktura.

Uloha ¢. 4.2.

Po esterifikaci byl ispésné oddestilovan ethylbutyrat a
do vylevky vylit roztok chloridu sodného. Navrhnéte, z ja-
kych vychozich latek byl ester syntetizovan.

(0]
+ /\ - —_— /\/U\ —
H3C/\/U\CI HsC 0 Na* HsC O/\CH3 + Na-CI
/\)J\ E—— I
+ /\ /\)k
- -
H.C 0 Na HaC (¢] HC O/\CH3 + Na-cI

Vychozimi latkami mohou byt chlorid kyseliny butanové (butanoylchlo-
rid, chlorid kyseliny maselné) a ethoxid sodny (ethanolat sodny), nebo
butanoét sodny (butyrat sodny) a chlorethan (ethylchlorid).

Uloha ¢&. 4.3

Prifadte acidobazickym indikatortim jejich barvy a funkéni
oblasti pH.



| indikator | rozsahpH [ barevny pfechod |

1) methyloranz | A)9,3-10,5 | «) bezbarva - ¢ervena

2) methylcervent | B)3,1-45 B) Cervena - zluta
3) fenolftalein C)8,2-10 | 7)bezbarvé - modra

4) thymolftalein | D)4,4-6,3 ) Cervena — zluta

Regeni: 1-B-B/5 | 2-D-B/6 |3-C-a |4-A-1

Uloha ¢. 4.4

v

kg nechala odlit 11. cervna 2005 japonskd spole¢nost Mitsu-
bishi Materials Corporation. Zakladna cihly ma rozmeéry
455 cm x 22,5 cm. Vrchni ¢ast ma 38 x 15 cm. Uhel, ktery
svird zakladna se stranou cihli¢ky, je vSude stejny a ma hod-
notu 70 °. Zlato mélo v dobé odlévani hodnotu 3,7 milionu
dolardl. Vypoctéte, jaky objem by méla za normélniho tlaku
pfi teploté varu, kdyby se vypaftila. Predpokladejte idedlni
chovéni plynu, zlato v¥e pfi 2970 °C.

Reseni: Jedna se pouze o rychly pfepocet pomoci stavové rovnice plynu,
rozméry cihlicky maji feSitele (a také nepozorné organizatory pfi zkousce
vypoctu) pouze svést na scesti.

pV =nRT
mRT 250000 - 8,314 - (2970 + 273, 15) ,
V= = = 337,75
pM 101325 - 196,97 m

Uloha ¢. 4.5

Budme upiimni. Ceské nazvoslovi, pfestoze je krasné,
je na dstupu. Dnesni trend je p¥ibliZovani se anglosaskému
svétu a to se tyka i chemie. Znalost ndzvoslovi anglického je
uplny zaklad. Napiste vzorce nésledujicich sloucenin: Car-
bon dioxide, Ammonium hydroxide, Perchloric acid, Potas-
sium sulfite, Phosphonium iodide.

Carbon dioxide (oxid uhli¢ity) — COp; Ammonium hydroxide (hydro-
xid amonny) — NH;4OH, spravnéjsi zapis je NH3(aq) nebo NH3 - HO



.....

draselny) — K,SO3 Phosphonium iodide (jodid fosfonia) — PH4l

Uloha ¢. 4.6

Svét chemikti je plny mnoha raznych zkratek a sym-
bolty, jimiZ se brani presile slozitych systematickych nazv.
Mnohdy uZ se objevuji zkratky, které nelze rozeznat od sku-
te¢nych anglickych slov — predstavte si tfeba, Ze do batiky
sypete slouceninu, kterou béZny organik tituluje vyhradné
jako DEAD. Oproti tomu existuji mnohem ochocenéjsi, pro-
badanéjsi a hez¢i zkratky. Tak naptiklad NMR je metodou
analyzy struktury sloucenin, jez vyuziva zajimavych vlast-
nosti jader atomti. Nékterd jadra (ta, kterd maji nenulovy
spin) po vloZeni do magnetického pole absorbuji urcité délky
elektromagnetického zafeni, coz se projevi jako signal (pik)
v absorpénim spektru. Kdy a kolik signalti se mtiZe objevit?

Predstavme si néjakou slusné vychovanou molekulu, tfeba
fluorid sirovy. Z teorie VSEPR si i student nechemik zjisti,
Ze fluorid sirovy ma tvar oktaedru s atomem siry v jeho
stfedu, vSechny atomy jsou tedy ve vzdjemné ekvivalent-
nich polohdach a neni mezi nimi jediného chemického roz-
dilu. VFNMR spektru se proto objevi jediny signél. Podi-
vejme se v periodické tabulce jen o policko dal a zaménme
siru za atom fosforu 31P. Jadro fosforu je NMR-aktivni, coz
se ve spektru projevi tak, Ze kazdych n NMR-aktivnich ja-
der rozstépi signal ve spektru na n+1 mensich pika. Pokud
bychom tedy meéli hypoteticky ¢i redlny hexafluoridofos-
fore¢nanovy anion, ve spektru F se v dusledku $tépeni
atomem fosforu objevi 2 signaly, ve spektru >'P se na obra-
zovce pocitace ukaZze 7 signéld, coz odpovida stépeni Sesti
atomy fluoru. Na zdkladé jednoduchého nastinéného sché-
matu zvazte a nasledné autortim sdélte, kolik signalt se
objevi v 'H NMR spektru oxidu uhli¢itého. Nezapomeiite
zvazit symetrii a hybridizaci molekuly!

Postup: Po diikladném prostudovani textu dlohy si radi povSimneme,
Ze zadavatelé tilohy se nas ptaji na pocet signalt molekuly CO, ve ,,vo-
dikovém enemaru”. Tato molekula nema vodiky, tudiz krom $umu se
nam neobjevi prazadny signal. Odpoveéd: 0



Uloha &. 5.1

Chemie je védou vyrazné méné nebezpecnou, nez se
siroké vefejnosti snazi namluvit média. Nehledé na tuto
skute¢nost je ale mnohdy tfeba dodrzovat pfisné pfedpisy,
které se snaZzi zabranit nejriznéj$im moznym ndhodam, ne
vzdy se ale povede lidskou blbost pfekonat. Osvédcte své
znalosti a napiste, co znamenaji tyto bezpecnostni Stitky,
které zhusta potkavéate pti praci s nejrtiznéjsimi chemikéa-
liemi.

SOOOO

hoflavé oxidujici/oxidaéni toxické/jedovaté  vybusné/explozivni korozivni a Ziravé

Stitky v této nové podobé odpovidaji glob4lné harmonizovanému sys-
tému klasifikace a oznacovani chemikalif (GHS), ktery v soucasnosti
zavadi OSN. Stanovuje pravidla pro identifikaci nebezpeénych chemi-
kalif a informovani o nebezpecich prostfednictvim symboli a vét na
Stitcich obalti a bezpec¢nostnich listti.

Uloha ¢. 5.2

Pfi studiu chemie se mnohdy studenti musi spokojit s
jidlem, které zklidni jejich knourajici Zaludek a pfitom ne-
zatiZi jejich penézenku (nebo ji spiSe neodleh¢i). Treba pti
pokusech o pfiblizeni se italské kuchyni mnohdy hladovy
chemik sahne po surovinach, které blizké obchodni fetézce
nabizeji za p¥istupnéjsi ceny. To se samoziejmeé také projevi
na termodynamickych aspektech peceni a traveni. Vypoci-
tejte zménu enthalpie spojenou s upecenim Sunkové pizzy,
pokud je spalnd enthalpie jedné pizzy -975,1 kcal. Ingredi-
ence na jednu pizzu:

5 rajcat



150 g vyrobniho saldmu

100 g syra Eidam 30%

3,2 ¢tvereéni pidé pizza tésta (1 pid = 20 cm)

Spalné enthalpie rajcat je -33,22 kcal pro jedno primeérné
rajce.

Spalna enthalpie 100 g vyrobniho saldmu je -134,8kcal /100

Spalna enthalpie 1 m? pizza tésta je -1,369 Mcal/m?.

Spalna enthalpie syra Eidam 30% (na vyrobce neberme
ohled) je -2629 kcal /kg.

Poznamka: Pizza se dél4 tak, Ze se vezmou vSechny in-
gredience a nechajf se zreagovat.

Nejprve vypocitdme spalné enthalpie vychozich latek (ingredienci) od-
povidajici jejich mnozstvi uvedenému v receptu. Od souctu téchto spal-
nych enthalpii vychozich ldtek odec¢teme spalnou enthalpii jedné pizzy.
Vysledna zména enthalpie je AH = +168, 67kcal = +705, 88k].

Uloha &. 5.3

Stalym koloritem analytické chemie jsou diikazové re-
akce. Snad vam nésledujici lloha nevyvola nepffjemné ba-
revné zmeény ve tvafi. Z nasledujicich iontti vybere vSechny
ty, které po pfidani okyseleného roztoku KMnO,4 do vod-
ného roztoku téchto ionti budou vykazovat néjakou reakci.

SO3~, 8% SO%™ Fe?™ Ba>* K™ PO}~ I" ClO;

Regeni: Oxidovatelné jsou ionty S?~ SO%‘ Fe?t al-

Uloha &. 5.4

Opticky aktivni slouceniny mnohdy napéachaly v histo-
rii mnoho kody. Za vSechny zmifime napiiklad Contergan,
latku zodpovédnou za vrozené defekty tisice déti, které zpti-
sobil pfi podani téhotnym Zenam jako sedativum a hyp-
notikum. Jeden jeho enantiomer piisobil jako anestetikum,
druhy jako teratogen (Skodil nenarozenému plodu). Snad



se vam, drazi feSitelé, neprotoci vase optické aparaty pfi za-
déni nédsledujici dlohy: kolik optickych izomertima 2,3 ,4,5,6-
pentahydroxohexan-1-al? Pozndmka: Zamyslete se nad kras-
nym trividlnim ndzvem této slouceniny, se kterou se setka-
véte dnes a denné.

Regeni: Bystif mladi chemici mezi vdmi uZ jist¢ odhalili, Ze se jedna
o aldohexosu, o nichz je obecné zndmo, Ze maji pro n-uhlikaty cukr
27 (n-2)optickych izomerti (maji n-2 chirdlnich atom uhliku). Pro n=6
je vysledkem 16.

Uloha¢. 5.5

Neni bez zajimavosti, ze svét atomtl mé rdd suda ¢isla
vice nez licha. Pfesto vSak existujf vyjimky. Pocet protonti
a neutronti v jadre je toho pfikladem. V drtivé vétsin€ pii-
padt je stabilni izotop ten, co mé sudy pocet alespon jed-
noho druhu ¢astic. A ted k tém vyjimkam: Napiste viechny
¢tyfi prvky, jejichz stabilni izotopy maji lichy pocet protonti
i lichy pocet neutronti.

Licho-licha jadra: %H, gLi, %OB, 14N

Uloha &. 5.6

pFFE... Ptifadte nasledujici trividlni ndzvy k jejich strukturnim vzor-
ctim. A) fluoren B) fenylalanin C) fulven D) farnesol E) fenanthren F)

fenolftalein
T HY oy
segiona




Odpoveéd: 1A 2E 3B 4D 5F 6C

Uloha ¢&. 6.1

Iontovy hydrid o hmotnosti 4,2 g byl vhozen do vody,
se kterou velmi bouflivé reagoval. Pfi reakci se uvoliioval
plyn, ktery mél za laboratornich podminek t =77 °Fap =
1 bar objem V = 1,19 dm>. Roztok vykazoval zjevné zasa-
ditou reakci. Napiste vzorec hydridu, uvaZujte idedlni cho-
vani plynu.

Regeni: Reakce iontovych hydridt s vodou vede ke vzniku elementar-
niho vodiku synproporcionaci hydridového aniontu a atomu vodiku
z molekuly vody, vedlejsim produktem je hydroxid pfislusného kovu.
Reakce probihd v pfipadé hydridu alkalického kovu podle rovnice

MH + H,O — H; + MOH
reakce hydridu kovu z druhé skupiny v ox. ¢isle +II je popsana rovnici
MH, +2H,0 — 2H, + M(OH)2

Pro urceni, ojaky hydrid se jednd, potfebujeme znat jeho molarni hmot-
nost. Protoze zndme hmotnost hydridu, ktery byl vhozen do vody, vy-
jdeme ze vztahu M = 7. Latkové mnozstvi uréime na zakladé avahy
o stechiometrii reakce, tj. Ze v pfipadé hydridu MH se latkové mnoZz-
stvi hydridu rovna latkovému mnoZstvi uvolnéného vodiku, v pfipadé
hydridu MH2 je rovno poloviné mnozstvi vodiku. Latkové mnoZzstvi
vodiku vypocteme ze stavové rovnice idedlntho plynu: zadanou tep-
lotu pfepocteme na kelviny, tlak na pascaly, objem na metry krychlové
a z rovnice vyjadfime latkové mnozstvin = % , kde R je moldrni ply-
nové konstanta. Latkové mnoZzstvi vodiku vyjde 48 mmol, ¢emuz podle
vztahu M = ' odpovidd moldrni hmotnost 87,49 g/mol za pfedpo-
kladu, Ze se jednd o hydrid se vzorcem MH, u kterého je latkové mnoz-
stvi uvolnéného vodiku rovno mnoZzstvi hydridu.

Pokud se jedna o hydrid MH2 se stechiometrif 2:1, je latkové mnoz-
stvi hydridu polovi¢éni (24 mmol) a molarni hmotnost 174,98 g/mol.
Nahlédnutim do periodické tabulky prvki snadno zjistime, Ze Zadny
hydrid kovu z druhé skupiny nemuiZe mit relativni molekulovou hmot-
nost vétsi nez 150, tedy se jednd o hydrid kovu z prvni skupiny. Hod-
noté relativni molekulové hmotnosti 87,49 jednoznacné nejlépe odpo-
vida rubidium (relativni atomova hmotnost 85,47). Jak ale vysvétlit, ze



rozdil relativnich hmotnosti hydridu a samotného rubidia je dvé jed-
notky, coz by odpovidalo dvéma atomtim vodiku, kdyZz m4 jit o hydrid
se vzorcem MH? Jednoduse: relativni atomova hmotnost 1,008 odpo-
vida vodiku v p¥irodnim izotopovém slozeni, kdeZto nas hydrid je tvo-
fen tézkym vodikem (deuteriem) s relativni hmotnosti 2,014. Spravny
vzorec nezndmého hydridu je tedy RbD, Rb?D nebo Rb?*H.

Uloha ¢. 6.2

Kombinace neimérného piti alkoholu a sportu mtize
mit devastujici t¢inky. Pfedstavte si (samoziejmé ¢isté hy-
poteticky), Ze jeden z autorti jednoho vecera ptebral a byl
domluven, Ze nésledujictho dne ma jit rano plavat. Bohu-
zel tento svij slib nedodrzel. Pfedstavme si, Ze by se autor
pfemohl a Sel si zaplavat, avSak tato pohybova aktivita by
mu neudé€lala dobfe. Jak se zméni pH bazénu, pokud do
néj vyzvracime 200 ml roztoku HCl o pH = 2? Uvazte, Ze
zvraceny roztok je pouze smés HCI a vody. Bazén pfitom
uvaZzujte jako nddobu o rozmérech 50x25 m naplnénou do
vyse 2,5 m destilovanou vodou. pH uvedte v pfesnosti na
jedno desetinné misto.

Reseni: Bazén s obsahem zvratkd pfedstavuje mohutné ztedény roztok
kyseliny chlorovodikové. Pfi vypoctu s pouzitim aproximace vychaze-
jici z predpokladu, Ze veskeré protony v roztoku pochézeji z disoci-
ace kyseliny, dostaneme pH>7, tj. v alkalické oblasti, coZ je zjevny ne-
smysl. V tomto pripadé totiZ nelze zanedbat autoprotolyzu vody, tedy
koncentraci protont vzniklych disociaci 2H,O — H3O" + OH ™. Vy-

sledné pH tak bez sloZzitéjstho vypoctu mtizeme pokladat za rovné 7,0
(pfesnym vypoctem dostaneme hodnotu 6,9988).

Uloha 6.3

Chemie halogenti je chemii pestrou, a to z mnoha du-
vodt — fluor mé diky své elektronegativité v tabulce, v la-
boratofi i v nejedné teoretické ptirucce vskutku vysadni
postaveni, zbylé tfi halogeny se ale v reaktivité nékterych
svych slou¢enin rozhodné mohou s fluorem méfit. Jeho sou-
sed z niz$tho patra, chlor, je vétsiné stfedoskolskych stu-
denti zndm pfedevsim jako zelenoZluty, potencidlné ne-



bezpecny plyn s desinfekénimi ti¢inky. PrestoZe se v kysli-
katych kyselinach vyskytuje vyhradné v lichych oxida¢nich
stavech, chemie jeho oxidd je na oxida¢ni stavy bohatsi a
mozna pravé o to tfaskavéjsi. Kupiikladu oxid chloricity,
za béznych podminek jantarové oranzovy plyn, se pouzivé
jako beélidlo ¢i jako desinfekce pitné vody, protoZze ve vodé
zanechava méné vedlejsich produktti nez chlor. V posledni
dobé se vsak téz zacalo sifit jeho pouzivani jako panacey,
tedy v8eléku vyhradné podavaného z rukou alternativnich
1é¢iteltt pod ndzvem MMS ¢i CDS. Oxid chloricity se v je-
jich podani pfipravuje z 22,5 % (hm.) roztoku NaClO; a
vhodné kyseliny, kupfikladu HCl ¢i NaHSOj. Rovnice re-
akce NaClO sNaHSOy zapsana v iontovém tvaru:

4ClO; +2H" — 2ClO, + ClO; +Cl~ +H0

Spocitejte, kolik gramti 22,5% roztokuNaClO, budeme po-
ttebovat na p¥ipravu jednoho litru roztoku CIO; o koncen-
traci 250 ppm (molérni zlomek; uvaZujte hustotu roztoku 1
g/cm3).

Resenf: Poznamka opravovatele: Pfedem chceme téastniky upozornit,
Ze zde molarni zlomek v ppm neodpovida ¢iselné mg/kg. Jedna se o
molarni zlomek, poméfovanymi veli¢inami tu tedy nejsou hmotnosti,
ale moly. Nespravny vysledek, ke kterému vedla vySe uvedena tvaha
(ptiblizné 3 g), proto nebyl uznavan. Nejednd se o p¥ilis komplikovany
prepocet, jde pouze o spravné pouziti jednotky ppm. Zjisténi obsahu
oxidu chlori¢itého v jednom litru panacey:

MH0 _ 950.1076-1000/18 = 0,0139mol

ncio, = Xppm *MH,0 = Xppm * Mho
2

Zjisténi potfebného mnozstvi 22,5% roztoku chloritanu sodného:

MNaclO, = NNaclO, * MNacI0, = 21110, * MNacio, = 2%0,0139% 90,44 = 2,514¢

Myoztok = m =2,514/0,225 =11, 17g

WNaClO,



Uloha 6.4

Autor této tlohy jednou chtél spotfebovat zbytky od obéda.
K obédu byla kachna s ¢ervenym zelim a bramborovym
knedlikem, zbylo ale jen zeli a knedlik. Autor se po zhodno-
ceni svych kuchafskych dovednosti rozhodl vSechny zbytky
hodit na jednu panev. Ke knedliktim a zeli p¥idal jesté dvé
vejce. Co se ale nestalo, po usmaZeni mél pokrm zvlastné
modrou barvu. Napiste nejpravdépodobnéjsi pficinu, proc¢
pokrm zmodral. Tohle se opravdu stalo. Mtizu Fict, Ze na

chut pokrmu neméla barevna zména zadny vliv.

Regenti: Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je zcela pfirozené chemicka
pric¢ina — antokyany obsaZené v cerveném zeli totiZ patfi mezi p¥irodni
indikétory, které méni svou barvu v souvislosti se zménou pH. V ky-
selém prostiedi jsou Cervenofialoveé zbarvené, pti alkalizaci prosttedi
pozvolna modrajf a zelenaji (coZz miiZete ob¢as pozorovat pfi umyvani
néddobi nebo nesprdvné piipravé vepio-knedlo-zelo ¢i zeli ke Speko-
vym knedlikiim.)

Uloha ¢. 6.5

Po kvantitativnim (Gplném) vyZihani smési pouze MgCO3
a CaCOj3 byl hmotnostni tibytek 50 procent. Jaké bylo pro-
centudlni zastoupeni obou uhli¢itanti ve smési? (uvedte v
hmotnostnich procentech)

Regeni: Uhli¢itan vapenaty se tepelné rozpada podle rovnice:

CaCQO3 — CaO + CO,

Mco,
Mcaco,”

hmotnostni tbytek pfi zthani mtizeme vyjadfit pomérem

Uhli¢itan hofecnaty se rozklada podle rovnice:

MgCO3; — MgO + CO,

;o v s ooy P < Mco
hmotnostni tbytek pfi Zthani mtzeme vyjadfit pomérem 5—2—.
MgCO3

Slozeni smési uréime z rovnice:



M M
.M&Jr(l_x).#zoj
CaCO3 MgCO3

kde x je molarni zlomek CaCO3 ve vzorku.

Prepocet na hmotnostni procenta provedeme napf.:

X - Mcaco,
X - Mcaco, + (1 —x) - Mpgcos,

Weaco; =

pﬁéemi wMgCO3 =1- WCaCO;3-
Vysledek: x = 0,2678, wc,co, = 30,26

Uloha ¢. 6.6

Aldolova kondenzace je hezkou reakci, kterou je mozné
provadét tieba i pouhym smichanim komponent a tfenim
jejich smési v tfeci misce. MozZnym problémem ale je, Ze
pokud provadime kondenzaci latek, které maji vice vodikti
v alfa-poloze, mtize v reakéni smési vzniknout smés rtiz-
nych produktti. Sami si takovou syntézu alespori na papiie
zkuste a vypiste vSechny produkty aldolové kondenzace
butanonu a acetaldehydu. Uvazujte priibéh reakce do prv-
niho stupné.

Postup: Mnoho organickych chemikti, by vdm na tuto otdzku rddo od-
povédélo: ,Bordel.” Ale pojdme se konkrétné pobavit o tom, jak tento
bordel vznikl. Mechanismus by mohl vypadat takto:

o: : o Q) 0 & 0: :0H
«0: ~ 0 :0: :0: 0
@ vom TN H |
H_ e X (BCH,
R R R R R R

0 0 :0: :OH 0
(? :OH | Y OH i
% - % e
TH !
CH,0: R R R R

R R



Po dtikladném prostudovéni tohoto mechanismu by si nékdo mohl
vsimnout velmi vyhodné kli¢ky, jak , rychle” provadét aldolovou kon-
denzaci. ,Vidlicku” dvojné vazby na kyslik prvniho aldehydu ¢i ke-
tonu pouze ,,zapichneme” do a-uhliku atakujictho aldehydu ¢i ketonu.

. o |o
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\

Uloha &. 7.1

V knize ,,Bylo nés pét” Karel Polacek pise: ,KdyZz jsme
byli v polich, tak Bejval pravil, jestli vime, Ze kdyZ se ta
latka (sloucenina A) hasi vodou (reakce 1), tak se z ni vy-
vine plyn (sloucenina B), ktery byv zapdlen, vydava jasné
svétlo (reakce 2). Odvétili jsme, Ze to vime, a j4 jsem pravil,
Ze jsem jednou vidél takovou lampu, jak si s ni o pouti svi-
til meddak na turecky med. Bejval pravil, dobfe Ze to vime,
a pak nam vysvétlil, v ¢em spocivé ten vynélez, z néhoz
bude hrozna legrace. Na poli lezelo snéhu velice moc a my
jsme to vSechno zahrabali do snéhu, a kdyZ to bylo zahra-
bany, tak jsme skrtli zdpalkou a chvilku drzeli u toho. Za
chvilanku to zacalo prudce sycet a pak to chytlo a zacalo
hotet jasnym plamenem. Kdo by nevédél, co v tom je, tak
by myslil, Ze ho#f snih, coz by mu bylo divné. A my jsme
8li od toho dal, a kdyZz jsme byli dél, tak slehaly plameny
velice vysoko a bylo velké svétlo a my jsme se z toho rado-
vali.” Napiste, co jsou zmifiované ldtky A a B areakce 1a?2
zapiste chemickymi rovnicemi.

Regent: sloucenina A — karbid /acetylid /dikarbid vapenaty CaC, slou-
¢enina B — acetylen/ethyn CoHp



reakce 1 - CaC, + 2H,0 — Ca(OH); + CoH,
reakce 2 -2CoH; +50,—4CO, + 2H20

Uloha¢. 7.2

BéZnou soucasti snad kazdé chemické laboratofe jsou
tlakové lahve s rliznymi uZite¢nymi plyny. Pro snadné odli-
Seni lahvi podle jejich obsahu jsou ldhve na hrdle oznaceny
barevnym pruhem, ldhev s dusikem tak pozndme podle
¢erného pruhu, lahev s kyslikem bude oznacena bilym pru-
hem. Jakou barvu ma pruh, kterym se obvykle oznacuje tla-
kova lahev s jodem?

Odpovéd: CHYTAK! Jod neni za laboratornich podminek plynna latka,
proto neni skladovén v tlakovych lahvich.

Uloha ¢&. 7.3

Horeni je mimofadné zajimavy proces, ktery nezodpo-
védné chemiky pfitahuje silou exponencialné rostouci s kle-
sajici stabilitou hofici latky. Ne vzdy se ale musi jednat o
proces piimocary, probihajici pfesné podle pfedpokladti
chemika, o ¢emzZ svéd¢i také udéleni nékolika Darwinovych
cen za pokusy v této oblasti chemie a praktického Zivota.
Napftiklad hof¢ik nehotf na vzduchu jen s kyslikem, ale
také se slucuje s dusikem za vzniku binarni slouceniny A,
kterd po vhozeni do vody (napf. do rybnika) hydrolyzuje
na latku B a hydroxid hofecnaty. Roztok latky B tvoii s jo-
dem sraZeninu E. Cist4 kapalina B (povede-li se ji z jiného
prostiedi nez z rybnika izolovat) po delsi dobé reaguje s
kovovym sodikem. P¥i této reakci vznika latka C a vodik.
Latka C tvoff s oxidem dusnym slouceninu D, jako ved-
lejsi produkt vznika latka B a hydroxid sodny. Latka D na-
chazi uplatnéni naptiklad pti konstrukci automobilovych
airbagfi. Jeji analogy obsahujiciionty pfechodnych kovti jsou
pravdépodobné schopné nominovat dalstho lauredta Darwi-
novy ceny.

Doplitte vzorce latek A az E.

Reseni: A : MgsN> B: NH3 C: NaNH, D : NaN3 E: NHj3 - NI;3



N H30 Na N:O
Mg A B [¢] D + B + NaOH

Uloha 7.4

1,745 g smési dusi¢nanu hofe¢natého a dusi¢nanu hlini-
tého bylo rozpusténo ve vodé a doplnéno v odmérné barice
na 100 ml roztoku. Bylo odpipetovédno 10,0 ml roztoku, pH
bylo upraveno roztokem amoniaku do kvantitativniho vy-
tvofeni sraZzeniny. Roztok byl prefiltrovadn, sraZenina pro-
myta a zbylé ionty byly stanoveny titraci roztokem EDTA
(c =0,0500 M). Stanoveni bylo provedeno 4x se spotfebami
8,60 ml; 6,40 ml; 6,35 ml; 6,40 ml. Uréete hmotnostni zlomek
hlinfku ve smési na 3 platné ¢islice.

Regent: Jedna se o titraéni vypocet, ve kterém je taktné zaml¢eno néko-
lik skute¢nosti. Pfedné se timto postupem stanovi obsah hot¢iku (hyd-
roxid hlinity se amoniakdlnim roztokem prakticky kvantitativné srazi,
navic hlinik se stanovuje v prostfedi zna¢né kyselém), dale je potfeba
ignorovat prvni, zjevné ustfelenou hodnotu spotfeby chelatonu.

Pramérna spotieba:

WL+ V3+Vy

%4
3

= 6,367
Zjisténi mnozstvi dusi¢nanu hofe¢natého:
Mpg(NOs), = CEDTA * VEDTA - Mig(nos), * f

Mp1e(NOs), = 10-148,3-0,0500 - 0,006367 = 0,472¢

Zjisténi hmotnostniho zlomku hlinfku:

MAI(NO3); = Mmix — MMg(NO3), = 1,273¢



Mal = 7 MA|(NO
MaiNos), (NO3)s

wa = AL _ 0913

Mipix

Uloha¢d. 7.5

Syntézou zajimavych a/nebo symetrickych molekul se
lidstvo, zejména jeho chemicka ¢ast, bavilo odpraddvna. Syn-
tetizovat alkan ve tvaru prasete, které si déti bézn€ kresli na
tabuli nékdy v prvni tfidé€, neni za pouZiti nékolika chemi-
kélii z 1épe vybavené laboratofe velkym problémem. Cesti
chemici o sobé dali védét syntézou adamantanu, ptivabné
tetraedrické molekuly (tricyklo[3.3.1.1(3,7)]dekanu), ame-
ri¢ti védci naptiklad syntetizovali kuban, dokonale krych-
lovy osmiatomovy alkan. Dokazete si i vy naértnout hezky
tvar na zakladé systematického nazvoslovi IUPAC? Co tfeba
pentacyklo[4.4.0.0>°.038.0%”]dekan? Ne, upustime od hloupych
sadistickych vtipti. Posta¢i ndm jeho sumarni vzorec.

Regeni: Chemici tuto latku oznacuji trividlnim ndzvem basketan (viz
obrazek). Uz zbyva jen spocitat pocet uhlikil a k tomu spravné pocet
vodiku: C]()le.

Uloha&. 7.6

Zivot chemika — terminologického bigota neni viibec snadny.
Chemie je totiz védou, ve které nemusite zachdzet moc da-



leko, abyste pfesli z oblasti, kterou oznac¢i biochemik za , nud-
nou fyziku” do oblasti, kterou fyzikalni chemik tituluje jako
,otravnou biochemii”. Vy si ted mtizete trochu té ,nudné
fyziky”, i kdyZ ne tplné biochemické, vyzkouset. Do uza-
viené naddoby o objemu 1 dm3 byla ddna ekvimolarni smés
dusiku a kysliku tak, Ze celkovy tlak v nddobé byl 550 Pa
pfi teploté 300 K. Smés byla zaht4ta na 2000 K a byl namé-
Fen tlak 2830 Pa. Urcete stupen pfemény dusiku a kysliku
na oxid dusny, kterd zde probiha. Jiné reakce neZ tato pfe-
ména nebyly pozorovany. VSechny plyny se chovaji idedlné.

Regeni: V této tloze se zamé&fime na bilance reaktantti a produktti. Stu-
peti pfemény definujeme jako procento pfeménéného reaktantu v ur-
¢itém Case reakce. Zapsali bychom ho tedy napfiklad takto: & = ”On—;’“
; kde ng je pocate¢ni koncentrace reaktantu a 7; je pak koncentrace v
¢ase t Nyni uz pouze staci napsat si rovnici, vypoditat ze stavové rov-
nice idedlniho plynu pocet molt plynu za prvni teploty a tlaku a né-
sledné za druhé teploty a tlaku. Odpovéd: 91,3 % pro Ny, 45,7 % pro

O,

Uloha &. 8.1

V tloze o kresleni vzorctl jsme psali o nejednoznacnosti
sumdrniho vzorce v organické chemii. Mohli jste namitnout,
Ze pfece mame jednoznacny vzorec, a to vzorec strukturni.
BohuZel u slozitéjsich molekul neni tipIné snadné tento vzo-
rec z ndzvu sestavit. Nakreslete strukturni vzorec latky (R)-
4-(1-hydroxy-2-(methylamino)ethyl)benzen-1,2-diol. Bude uzndno
ibez zakresleni stereochemie, nepozadujeme explicitni atomy
vodiku (na stereogennim centru, v methylové skupiné).

HO
OH



Tato latka, nazyvana adrenalin, téZ epinefrin, je jednim z hormonii stre-
sové reakce a nékdy se podava také jako 1éc¢ivo. V téle je vylucovana
dfeni nadledvin.

Uloha ¢. 8.2

Vypoctéte aktivacni energii chemické reakce, pokud vite,
Ze se pii zvyseni reakéni teploty z 25 °Cna 45 °C zvysirych-
lost reakce na trojndsobek. Predpokladejte, Ze koncentrace
jednotlivych reaktantti i produktti jsou pfed zahtatim i po
zahFati stejné.

Podle Arrheniovy rovnice souvisi reakéni rychlost s aktiva¢ni energii

vztahem v = et ,kde E 4 je aktiva¢ni energie, R molarni plynova kon-
stanta a T termodynamicka teplota (v kelvinech). Vlivem koncentraci
reaktantti a produktt a dal$imi faktory se pro tcely této dvahy neza-
byvame. Vime-li, Ze s ur¢itou zménou teploty vzrostla reakéni rychlost
na trojndsobek, mtizeme psat v, = 3 - v1 Po dosazeni ¢iselnych hodnot
a troufalém zanedbani dostaneme exponencialni rovnici

—Eg ~Ey4
¢83M3I8T5 — 3. 831429815

kterou vyfe$ime logaritmovanim a dostaneme E4 = 43320]/mol =
43,32kJ /mol.

Uloha 8.3

Olovo se vyskytuje v pfirod€ zcela bézné, v lidském or-
ganismu jeho pfitomnost vyvolava nervové poruchy, je to-
xické rovnéZ pro krevni obéh a je kumulovano v mékkych
tkanich a v mozku. My vas v8ak nenechame va$ cas travit
neustalym chfadnutim Sedych bunék, nasleduje tematicka
mozkova rozcvicka. Olovo se totiz v pfirodé vyskytuje ve 4
nuklidech s réiznym zastoupenim. Jedna se o 24 Pb, 206 Pp,
207pp, 28pp. A,(Pb) = 207,2. Vypoltéte molarni zastou-
peni 206 pp v pfirodé, vite-li, Ze molarni pomér zastoupeni
208 pp, . 207 ppy je 2,371 : 1. Déle vite, Ze molarni zlomek 204pyp
je 1,4% a molarni pomér 2°°Pp : (2%4Pb + 297 Pb) je 1,026
: 1. Pfedpokladejte pfitom, Ze relativni atomova hmotnost
izotopu je rovna jeho nukleonovému ¢islu.



Zadani opét maskuje skutecnost, Ze se jedna o ¢tvefici rovnic o ¢tyfech
neznamych — tfi jsou vyslovné urceny v textu, ¢tvrtou maskuje skutec-
nost, ze A,(Pb) = 207, 2. Numericky vyjadfeno:

X204 pp = O, 014

_ P 1 026

X204 pp, + X207 pp, ’
X208pp _ 5 371
X207 pp ’

204)(2041317 + 206xz06pb + 207X207pb + 208X208pb =207,2

Nyni je soustava ¢tyf linedrnich rovnic o ¢tyfech nezndmych defino-
véana jednoznacné, vysledky je mozné urcit za pomoci manuélniho &
kalkulackového dopoctu. ReSeni jsou uvedend nize, a to s platnosti

na 3 platné cislice. xo4p, = 0,014; x206p, = 0,241; x207p, = 0,221;
X208pp, = 0,524

Uloha ¢. 8.4

Nedavno byla vyddna nova smérnice IUPAC, ktera ne-
z&vazné nabada ¢lenské staty, aby pfistoupily k tpravé na-
zvoslovnych smérnic pro anorganickou chemii. Cesti (i dalsi)
chemici jsou vsak tvorové tvrdohlavi, a proto na smérnici
nereaguji a mnohem radéji pouzivaji nazvoslovi, které vy-
jadfuje oxida¢ni stavy za pomoci koncovek. To vSak neni
pfedmétem tlohy. Jesté radéji totiZ ¢esti chemici pouZivajf
nézvoslovi trividlni. ProkaZete, Ze jste stejné dobiijako prii-
meérny Cesky chemik... nebo jesté lepsi? Prifadte trivialni
nazvy ke vzorctim.



] vzorec

nazev

|

1)ZnSO4 . 7H20

a) zlutd krevni sul

2)FeSOy - 7H,0

b) kryolit

3) Na2804 -10 HzO

¢) Glauberova stl

4)Fey[Fe(CN)¢]3

d) sublimat

5)K;3[Fe(CN)g] €) minium
6)K4[Fe(CN)g¢) f) bila skalice
7)Hg,Cl, g) kalomel
8)HgCl, h) Berlinskd modf
9) Naj[AlF] i) Cervend krevni sil
10)Pb30Oy4 j) zelena skalice

Regeni: Spravné ptitazené dvojice: 1f, 2j, 3¢, 4h, 5i, 6a, 7g, 8d, 9b, 10e

Uloha ¢&. 8.5

Zdrojem oxidu uhelnatého v troposféfe je reakce me-
thanu s OH-radikdlem CH4 + OH e —CO+ ostatni produkty
Rychlostn{ konstanta této reakce je kcp, = 5.10 — 15cm> .
molekula=!.s~1. Oxid uhelnaty je z atmosféry odstratiovan
reakci s OH-radikalem dle rovnice CO + OH e —CO2 + Hoe,
jejiz rychlostni konstantaje kco = 2 - 10~ 3cm . molekula='.
s~ 1. Koncentrace methanu v atmosféfe je zhruba 1, 5umol -
dm~3. Jak je staciondrni koncentrace CO v troposféte?

Reeni: Ze zadani vime, Ze zména hledané koncentrace oxidu uhelna-
tého je rovna nule. Vyjadiime ji z p¥islusnych kinetickych rovnic:

Acco
At

=kcH, - ccHa - cor —kco - cco-con =0
Upravou ziskdme

_ kcn, - ccH,

Cco = koo = 37,5nmol - dm=3 = 0,0375umol - dm=3

Uloha ¢&. 8.6

Uhlik za béznych podminek, kdyZ je dostatek kysliku,
shofi na oxid uhlicity. P¥i vysokych teplotach naptiklad bé-
hem vyroby Zeleza ve vysoké peci, ale vznikd primarné oxid



uhelnaty, a to i kdyZ je kysliku dostatek. Hofenf na oxid
uhelnaty je totiz za vys$sich teplot termodynamicky vyhod-
néjs$i. Na vés je spocitat, pfi minimalné jaké teploté je vice
preferovana reakce C 4 %0, —+CO vtcireakciC + O, — CO;
Miate k disposici nasledujici data:

AgucHE (COy) = =393,51k] - mol !

Ag,¢H® (CO) = -110,53k] - mol 1

AS(C) =5,74] - K - mol !

AS(0;) = 205,15] - K1 - mol !

AS(CO) = 217,56] - K~ - mol !

AS(CO,) =193,67] - K~1 - mol !

Povazujte uvedené hodnoty enthalpii a entropii v po-
tfebném teplotnim intervalu za konstantni. Hodnoty entro-
pif byly vii¢i standardnim hodnotdm mirné upraveny, aby
tloha vychézela za pfedpokladu jejich konstantnich hod-
not v daném teplotnim intervalu alespori trochu rozumné.

Regeni: Vyhodnost reakce se d4 popsat jednou z termodynamickych
veli¢in, kterou nazyvame Gibbsova volné energie. Jak uz vime ze za-
kladni 8koly, vSechny objekty se snazi dosahnout jakéhosi minima ener-
gie. At uz je to jablko padajici na hlavu velkych myslitelt, ¢i limonada
praveé tekouci po mém stolu, oba tyto objekty se pouze snazi dosah-
nout onoho minima — zde potenciélni — energie. I pro chemiky existuje
takova veli¢ina, zminéna Gibbsova energie. BohuZel se velmi obtizné
méfi, ale ndm nastésti staci znét jeji pouhopouhou zménu. Pokud je
zmeéna zdpornd, znamena to, Ze objekt ztraci energii a tudiz smétuje do
minima. Pokud je zména kladnd, od minima se naopak vzdaluje. Na-
$im minimem je zde rovnovaZzny stav. Nds vSak nebude zajimat jedna
reakce, ale hned dvé reakce. A nebude nés zajimat minimum, maxi-
mum, ¢i jiné matematické pojmy, ale posouzeni, kdy jedna z reakci
bude vyhodnéjsi nez druhd. Sami dokdzete odhadnout, Ze reakce bude
vyhodnéjsi, pokud pokles Gibbsovy energie bude vétsi (zména bude

,vice zapornd”, tj. dale od nuly). A to vSe spoctete z jed

noduchého vztahu:AG = AH-TAS

Dosazenim pak fesime prostou rovnici pro T:

— 393,51 - 10° — T - (193,67 — 205,15) =

= —110,53-10° — T - (—0,5 - 205,15 + 217, 56)



T = 2237,6K = 1964, 5°C



