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TEORETICKA CAST (60 bodi)

Anorganicka chemie

Ulohal Dusik afosfor 8,5 bodu

1

Do rozbusek se pouzivaji azidy tézkych kovi, predevsim Pb(N3)..
Pb(N3)2 — Pb + 3 N2
Rozklad azidu alkalickych kova se $patné iniciuje, vlastni priabeh reakce Ize velmi obtizné kon-
trolovat.
uvedeni prikladu 0,25 bodu, rovnice 0,25 bodu, vysvétleni 0,5 bodu; celkem 1 bod

2. Azidy jsou jedovaté. Ddle hrozi nebezpeci tvorby azidi smateridlem potrubi, nebezpeci
exploze pii nérazu. 0,5 bodu
3. Vice moznych feSeni, napt.
4 NaN3 + 2 NaNO, + 6 HNO3z — N>O + 6 No + 3H>0 + 6 NaNO3
1 NaNz + 1 NaNO, + 2HNO3; — 1 NoO + 1 N> + 1 H,O + 2 NaNOs 1 bod
4. 2Na+2NHs — 2 NaNH, + Hz: NaNH, + N,O — NaN3 + H,0; EN%N@:N@']
za kazdou rovnici 0,5 bodu, strukturni elektronovy vzorec 0,5 bodu; celkem 1,5 bodu
H H
\_ _/
5 VA
5. H™ H o H 1 bod
6. Py+40H +2H,0— 2PH;+ 2 HPOs* 1 bod
7. Samozpalnost zpisobuje difosfan. 0,25 bodu
8. Ps+ ?) OH™ + 3 H,O — 3 H,PO, + PH3;
H\ //OI
H TQ—H Kyselina fosforna je jednosytnou kyselinou.
rovnice 0,3 bodu, strukturni vzorec 0,3 bodu, sytnost 0,15 bodu; celkem 0,75 bodu
05 _
9. Q=nxz¥F = —"—x2X96485=164398C 1,5 bodu
58,69
Uloha 2 Prochazka chemii chloru 7,5 bodu
1. Anoda:2Cl"—-2¢e — Cl;

Katoda: 2H,O0+2¢e — H2+20H_(Izei 2 H30++26_—> H2+2H20)
V anodovém prostoru zistavé solanka a uniké plynny chlér, piipadné dochézi k jeho rozpous-
téni v roztoku. V katodovém prostoru vznikaroztok NaOH a unika plynny vodik.
za uvedeni kazdé rovnice 0,75 bodu, za spravné uvedeni vdech produkt:i v daném prostoru 2x
0,25 bodu; celkem 2 body
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2. 2NaOH + Cl, — NaClO + NaCl + H,0 (za studena, ziedény roztok NaOH)
6 NaOH + 3 Cl, — NaClOs + 5 NaCl + 3 H,0 (za horka, priblizné 20% roztok)
2x 0,5 bodu; celkem 1 bod

3. Chloristan sodny NaClO, ® 0,5 bodu

_..Cl__
4. Oxid chlorigity ClO, ; lomeny tvar; 107 ~OF

elektronovy strukturni vzorec 1 bod, urceni plynu a tvaru 2x 0,5 bodu; celkem 2 body
5. 2ClO; + 2 NaOH — NaClOs3 + NaClO, + H,O 1 bod

6. chloritan sodny, 2 ClIO, + 2 NaOH + H,0O, — 2 NaClO, + O, + 2 H,O
urceni latky 0,25 bodu, rovnice 0,75 bodu; celkem 1 bod

Organicka chemie

Uloha 1 Pentrit, pentaerythritol-tetranitrat 9 bodu
1
HO HO o
G+ el T S ¢ o
o) 2 HO I OH HO H
o) OH

za uvedeni celé reakce vyroby pentaerythritolu 3 body

2. Pri kondenzaci pentaerythritolu s benzaldehydem v molarnim pomgéru 1:2 vzniké&
CH

@]
HO OH 0 0
HO OH : o) o :
3,9-difenyl-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5.5]undekan

V molarnim poméru 1:1:

CHO
HO OH HO o
HO OH HO e} C

za kazdou rovnici 1,5 bodu; celkem 3 body

OH HO
HOXO/?&/OH
HO OH

3. Dipentaerythritol:

1 bod
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4. PouZiva se k 1éEbé onemocnéni véncitych tepen, které zpasobuje poruchy prokrveni srde¢niho
svalu (ICHS — ischemické choroby srdecni, anginy pectoris). Z molekuly pentritu se v cévni
sténé uvolnuje oxid dusnaty, ktery rozSifuje cévy (véncité tepny) atim umoziuje lepsi zasobeni
srdecniho svalu. Lze uznat odpovedi souvisgjici slécbou srdce. Nitroglycerin je ve skute¢nosti

ester glycerinu s kyselinou dusi¢nou, podobné jako pentritu.
O,NO

ONO,
OZNO/\(\ONOZ
ONO, O,NO

ONO,
za kazdy vzorec 0,5 bodu, za pouzti 0,5 bodu, za uvedeni esterové vazby 0,5 bodu; celkem 2 body

Uloha 2 Nitroskupin neni nikdy dost... 7 bodu
1. Struktury:
CN COOH |
NO, O,N CN COOH COCl - oa
(e,
NO, O2N
A 5 OyN NO, OsN NO, O,N NO,
C D E
H H
TN con NN N
3 O,N OH Y
>47N02 o 0
O,N
0,N” >NO, O2N 2 NO, o N}Noz
o.N o,N" 'No, ©2
. G 2 NO,
H

produkty A a B kazdy 0,25 bodu, produkt C 1 bod, produkt D, E, F a G kazdy 0,5 bodu,
produkt H za 1,5 bodu; celkem 5 bod:i

2. Mechanismus:
Iniciace: HNO3z — OH + NO» 0,25 bodu

Propagace: CH4 + OH — -CH3 + H,0, CH3z + HNO3z — CH3NO, + OH 0,25 + 0,25 bodu
alternativne meiZe propagacni krok obsahovat i tyto reakce:
CH4 + NO; — -CH3z + HNO,, 2 HNO, — NO, + -NO + H,O

Terminace:
za jakykoliv spravné napsany terminacni krok 0,25 bodu, max. 0,25 bodu
za otazku ¢ido 2 celkem 1 bod
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3. Stabilizace rezonan¢nimi strukturami:

I
10 @-C_ 00!

- i
ST Yo . 10 107

za kaZdou vyznacenou rezonancni strukturu 0,5 bodu, maximalné 1 bod
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Fyzikalni chemie
Uloha 1 Trinitrololuen alias TNT 11 bodu
1. Zluté zabarveni krystal je zptisobeno navazanymi NO, skupinami v molekule (zejména na

centru aromaticity, benzenovém jadie). Takové ¢asti molekul nebo molekuly jsou nazyvany
chromofory. 0,5 + 0,5 bodu; celkem 1 bod

2. Energii E ve formeé elektromagnetického zéreni je mozné vyjéadrit:

Ezhnz?

Dopocita se vinova délka. Zde je nutny pirepocet na 1 molekulu TNT pomoci Avogadrova ¢isla

| :E:hci:854’4 nm
E E,
1 bod
Zareni patii do blizké IR (infracervené) oblasti elektromagnetického zareni. 0,5 bodu
celkem 1,5 bodu
3. reakceA: 2C,H(NO,), ¥34® 7C+7CO+3N, +5H,0
resp.. C,H,(NO,), 3#2® gc+gco+gN2+gHzo 1 bod
reakce B: 4C,H,(NO,), +210,® 28CO, +6 N, +10H,0
resp.: C7H5(NOZ)3+27102® 7COZ+gN2+gHZO 1 bod
reskce C: 2C,H.(NO,), + 21NH,NO, ® 14CO, + 24 N, + 47 H,0
resp.: C7H5(NOZ)3+271 NH,NO, ® 7CO, +12 N2+4—27 H,O 1 bod

celkem 3 body
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5 [o] o _ 7 0 7 0 3 [0} 5 o] [0} —_
4. DHA,r = a niDHi,si. - EDHC(S},SI. +§DHCO(g},s|. +§DH N2(g},dl. +§DH H20(g}.d. ~ DHTNT(s},sL -
=-928,1 kJmol™ 0,5 bodu
o _ X8 o _ o 3 o 5 o o 21 o _
DHB,r - a.niDHi,sc. =7 DHCOZ(g},sI. +EDHN2(Q},SI. +EDHHzo(g},§. - DHTNT(s},sL - ZDHOZ(Q).SL -
= —3296 kJ-mol™ 0,5 bodu
47 21

o
DH g,r =an;DH ic,’sl. =7 DH COOZ(g},sl. +12 DH lc\’lz(g},sl. +7 DH Ic-’|20(g},s|. - DH TONT(s},sL - 7 DH {3y ANO3(s) 8. —

=-4534 kJmol™ 0,5 bodu

Zména energie za standardnich podminek je DU, °:
DU° =DH? +W

Pokud uvaZzujeme jen objemovou préci, idedlni chovani plynt a irreversibilni provedeni déje (coz
tepelny rozklad a vybuch jsou):

W =- pok(VZ - Vl) =- P DVreakce =-DnRT
kde pok je okolni tlak.

DU, =DH3, - 7+3+5 RT =-9281- 1859 =- 946,6 kJ-mol™
0 o 476 1
DUZ, =DH, - 8%+12+7+RT = - 4639 kJmol
e 7}
V¢étsi zména energie provazi reakci C. 1 bod; celkem 2,5 bodu

5. Teplo uvolnéné reakci (spdleni TNT) DH.° pri izobarickém provedeni je rovno teplu
kalorimetrem (teplo piijaté kalorimetrickou vodou a samotnou konstrukci kalorimetru) prijaté.

- DHZ =C(T, - T,)+nC,(T,- T,)=C(T, - T,)- %cpﬁ2 - T,) = 7,800 +125,55 = 133,3 kJ
1 bod

Latkové mnozstvi spdleného TNT je vypocitano pomoci reakéniho tepla reakce B z predchazejici
tlohy, molarni vyparné enthalpie vody atepla uvolnéného z reakce:

Dl_l [0}
Ny = 5 R =0,03914 mol
DH g,r - 5 H 320(|® g)
0,5 bodu

Hmotnost TNT, ktery v kalorimetru shoiel je (Myyr= 227,1 g-mol™):

rn'I'NT = nTNT XIVI TNT = 8’888g
MnoZstvi aditiv a necistot je m.:

m, =m- my; =1112g

V TNT je 0,812 g aditiv anecistot, coz je 11,12 %. 0,5 bodu
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Spalenim 1 molu TNT se uvolni 7 molia CO,, 1,5 molu N2 a 2,5 molu kapalné H,O a spotiebuje se
5,25 moli O, podle reakce:
21 3 5

C,H5(NO,), +7 O,® 7CO, +§ N, +§ H,O

Pocet molekul plynu menici se pri reakci je N:
N=nN, =¢7+= - ==N, =1957" 10* molekul plynu
e 2 )

0,5 bodu
Prepocet na latkové mnoZstvi TNT v kalorimetru:
DN = N xn;,; =1,957" 10?*50,03914 = 7,660 10?? molekul
Pii hofeni TNT v kalorimetru pribylo 7,660x10% molekul plynu. 0,5 bodu
celkem 3 body
Uloha 2 Realny plyn a stavova rovnice ideélniho plynu 5 bodu

1. Kompresibilni faktor Z miZze byt _ga také casto je) vyjadien jako pomer molarniho objemu
redlného Vi, a idedlniho plynu V. Pokud by se plyn choval idedlng, tak bude tento pomer

rovny jedné, z cehoz vyjdeme pri feSen této Glohy. Z = \% 0,5 bodu

m

Molarni objem realného plynu Vy, ziskdme z viridlové stavové rovnice feSenim kvadratické rov-
nice:

m @
vz. RTy (BRT g
p p
0,5 bodu
Hodnoty jednotlivych objemt jsou uvedeny v tabulce.
plyn N> COz CO Oz Hzo
Vi/ m>mol™ | 0,024482 0,024568 0,024485 0,024488 0,024660
Z 1,0007 1,0042 1,0009 1,0010 1,0080
Poradi 1 4, 2. 3. 5.
A molarni objem idedlniho plynu Vi@ je vypogitan ze stavové rovnice idedlniho plynu:
vid = R—J =0,02446 m*-mol™
0,5 bodu

Idedlnimu chovani se za danych podminek nejvice bliZi dusik a nejvice se odchyluje plynna
voda. Poradi je uvedeno v tabulce. 2,5 bodu za hodnoty Z + 0,5 bodu za serazeni plynii
celkem 4,5 bodu
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2. Pri Boylové teploté je mozné chovani plynu presné popsat savovou rovnici idealniho plynu. Je
to takova teplota, pii které je parametr B(T) ve viridlové stavové rovnici nulovy (ostatni

parametry jsou zanedbatelné). 0,5 bodu
Biochemie
Uloha 1 8 bodu
1.
a) preména isocitratu na 2-oxoglutarat, preména 2-oxoglutaratu na sukcinyl-CoA, preména
malétu na oxalacetat
b) preménasukcindtu na fumarat
2 body
2 E T F T r Ao |
o f‘fH' 2H" 2H 4H nH
& |
1.kotveny 3. kotveny |
© komplex komplex =
LS | z2e ||
585 ||
£ \ )
= .
- 4 kotveny 2|
komplex
@ 2 kotveny F I !
«B koo komplex L1 |
£ § 2H | l 2H 4H™ 2¢ e
@5 2 2k ATP-syntelaza
E Ei | o S (sloZka Fy)
: - ST %\ : 4
'\\_,/--—Eé.-{; 142 Oy H:O nH !
AH;, A ADP 4 body
3. 129 molekul ATP (vytvori se 131 molekul ATP, ale 2 molekuly se spotiebuji na aktivaci mast-
né kyseliny) 2 body
Uloha 2 4 body

1. DG°=-30,5kImol™
(Dva body budou pridéleny i tomu reSiteli, ktery vyjadii zménu Gibbsovy energie jako minus
kJmol, tj. Ze vi, Ze je to exergonicky dé&j a s touto hodnotou = obecnym parametrem, pak vy-

pocitava i dalSi hodnoty, tzn. v otézce 2.) 2 body
2. postup vypoctu: _
AG =AG°+RTIn [ADP][R]
ATP
(U této otazky Ize akceptovat i pouze obecné reSeni, tj. vztah pro vypocet DG.)
a) 30,5 kJ-mol™, b) 47,6 kJmol™, ¢) -53,3 kJ-mol™ 2 body
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PRAKTICKA CAST (40 bod)

Uloha 1 Stanoveni kyseliny peroxooctové a peroxidu vodiku v pfipravku PERSTERIL®
30 bodu

a) Sandardizace odmernych roztokii

Bodové hodnoceni je tieba spocitat pro pramérnou spotirebu prislusného odmerného roztoku

jednotlivych standardizacich, ato dle ndsledujici tabulky:

Pramérna odchylka Pocet bodii
0,0-0,2ml 4
0,2ml —0,6 ml 4 x (1,5-2,5 x odchylka)
>0,7ml 0

Odchylka se udava v absolutni hodnoté (v ml) od hodnoty experimentalné zjisténé organizatory,
body se uvadi s presnosti na 0,5 bodu.
za kazdou prizmernou spotrebu pri standardizaci max. 4 body; celkem 8 bodi

Standardizace odmérného roztoku manganistanu probih& dle rovnice:
5 (COOH); + 2 MnO4~ + 6 H — 10 CO, + 2 Mn** + 8 H,0

Pro presnou koncentraci odmeérného roztoku manganistanu plati:
C(M no; ) _2 C(CZH ,0,)” V(C,H,0,)
5" V(MnO,)

Standardizace odmérného roztoku thiosiranu probiha dle rovnic:
CryO” +61"+14H" - 31,+2Cr* + 7H,0
I, + 2S04 — 217+ S,06%

Pro piesnou koncentraci odmérného roztoku thiosiranu plati:
5,02 )= clcr,02 ) vicr,0? )
c SZO3 - 2.
V(S,037)
za spravny postup vypoctu kazdé standardizace 1 bod;
celkem za vypocty presnych koncentraci odmernych roztoki: 2 body

b) Sanoveni peroxidu vodiku
Bodové hodnoceni je tieba spocitat pro priameérnou spotiebu odmerného roztoku KMnQ,, ato dle
nasledujici tabulky:

Pramérna odchylka Pocet bodii
0,0-0,3ml 8
0,3ml —-1,3ml 8 x (1,3 —odchylka)
>1,3ml 0

Odchylka se udava v absolutni hodnoté (v ml) od hodnoty experimentalng zjisténé organizétory,
body se uvadi s piresnosti na 0,5 bodu. celkem za spotieby 8 bod:i
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Na z&kladé rovnice uvedené v zadani plati pro vztah mezi H,O, a odmérnym roztokem MnO,
stechiometricky pomgr 5:2, tedy pro latkové mnozstvi stanovovaného peroxidu plati:

n(H202) = °/>° ¢(MnOs) ~ V(MnOy)
kde c(MnOs) je ladkova koncentrace odmérného roztoku manganistanu a V(MnO4) je jeho
spotieba pii stanoveni.
Pro hmotnost peroxidu vodiku v ptivodni 100 ml odmérné bance plati vztah:

m(Hzoz) = n(Hzoz) ’ Mr(Hzoz) ’ sz
kde M; je relativni molekulova hmotnost H,O, a F5 je pomér mezi celkovym objemem vzorku a
objemem vzorku pouzitym pro jednu titraci, tj. v tomto piipadé je Fx = 10.
Po dosazeni hodnot do vySe uvedenych vztaha plati sumarni rovnice:

m(H202) = °/2" ¢(MnOs) = V(MnO4) ~ My(H20,) ~ Fx
za spravny postup vypoctu 2 body

c) Sanoveni kyseliny peroxooctové
Bodové hodnoceni je tieba spocitat pro prameérnou spotirebu odmérného roztoku Na,S,03, a to dle
nasledujici tabulky:

Pramérna odchylka Pocet bodii
0,0-0,3ml 8
0,3ml —-1,3ml 8 x (1,3 —odchylka)
>1,3ml 0

Odchylka se udava v absolutni hodnoté (v ml) od hodnoty experimentalné zjisténé organizatory,
body se uvadi s piresnosti na 0,5 bodu. celkem za spotieby max. 8 bod:

Dle rovnice uvedené v zadani plati pro stechiometricky pomér mezi stanovovanou Kkyselinou
peroxooctovou a odmérnym roztokem thiosiranu pomér 1:2. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
nepiimou titraci, 1ze 1&tkové mnoZstvi stanovované kyseliny vypocitat dle vztahu:
N(CaH403) = %~ o(S0:7) " V(S,055)
kde ¢(S;057) je latkova koncentrace odmérného roztoku thiosiranu a V(S;05%) je jeho spotieba pri
stanoveni.
Hmotnost stanovené kyseliny peroxooctové v pavodni 100 ml odmérné barce je dana vztahem:
m(C2H403) = n(C2H403) ’ Mr(C2H4O3) ’ sz
kde M, je relativni molekulova hmotnost C;H4O3 a Fx je pomér mezi celkovym objemem vzorku a
objemem vzorku pouzitym pro jednu titraci, tj. v tomto piipadé je Fx = 10.
Po dosazeni hodnot do vySe uvedenych vztaht pro mnoZstvi C;H4O3 v mg ve 100 ml odmeérné
bance plati:
m(C2H403) = 0,5 ¢(S05%) "~ V(S0:5)” 76,05 10

Do vypoctil je tieba spotteby odmérnych roztoki dosazovat v ml, koncentrace v mol-I™. Hmotnost
hledané slou¢eniny pak vyjde v mg. za spravny postup vypoctu 2 body

10
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Uloha 2 Kontrolni otazky 10 bodu
1.
a) CeH10s+ 2 CU** + 4 OH™ — Cu0 + CgH107 + 2 H,0 nebo |épe
R-CHO + 2 Cu** + 4 OH™ — Cu,0 + R-COOH + 2 H,0 POpE.

R-CHO + 2 Cu*" + 5 OH™ — Cu,0 + R-COO™ + 3 H,0
kde R je zbytek slouceniny tvorici glukosu (cukr ze skupiny aldohexos), tedy sumarné
CsH110s
b) 5HCOOH +2MnO; +6H" — 2Mn* +5CO, + 8 H,0
c) CS(NHy)2+ 415+ 10 OH™ — CO(NHy)2 + 8 1" + SO* + 5 H,0
d HCHO+I1,+30H — HCOO +21"+2H,0
za kazdou vycidenou rovnici 0,5 bodu, celkem 2 body

a) teplotou — napr. standardizace MnO; na kyselinu Stavelovou, kdy tato reakce je autokata-
lyzovéna vznikajicimi Mn®* ionty, pricemz tato reakce je mozna diky prekonani aktivaini
energie v disledku zahiéti roztoku, nebo bromatometrické stanoveni Sb*, které rovnez
vyZaduje zvySenou teplotu

b) pH — napt. oxidace arsenitanu jodem na arseni¢nan probihd kvantitativné jen v slab¢ alka-
lickém prostiedi (pH = 8,0), zatimco v kyselém prostiedi probiha reakce zcela obraceng, tj.
arseni¢nan oxiduje kvantitativné jodid na jod

c) pridavkem komplexotvorného cinidla, které véze jednu z forem redoxniho paru do komple-
Xu a tim méni pomér oxidované a redukované formy piislusného redoxniho paru — napr.
piidavek Reinhardtova-Zimmermanova roztoku ke vzorku pfi manganometrickém stano-
veni Fe** iontu, kdy piftomnéa kyselina fosforecna véaze vznikajici ionty Fe** do bezbarvého
komplexu [Fe(HPO,)]*

za alespori jeden zpiisob ovlivneni rychlosti oxidacné-redukenich reakci 2 body

Meéd’naté ionty reaguji kvantitativné s jodidovymi ionty podle rovnice:
2CU +41" = 2Cul +1,
Standardni redoxni potencidl systému Cu®/Cu’” mé sice negativngjsi hodnotu neZ potencidl sys-
tému 1,/17, ale protoze jodid m&d’ny je mélo rozpusiny, je potencidl systému Cu®*/Cul pozitivngjsi
nez systému |,/1-, takze uvedena reakce probiha zleva doprava. Hodnoty redoxniho potencialu
I/I” 1ze ménit zménou koncentrace (resp. aktivity) jodu nebo jodidu.
za vysvetleni pritbehu reakce 2 body

Pt stanoveni probihaji nasledujici reakce:
101"+ 2MnO; + 16 H" — 51, + 2 Mn** + 8 H,O
25,055 + 1, — S0 + 21

Pro stechiometricky pomér mezi manganistanem a thiosiranem tedy plati:
2MnOs — 51 — 10 S,05*
tj. pomér1:5

Latkové mnozstvi sthoveného manganistanu Ize vypocitat dle vztahu:
n(MnOs) = Y5~ ¢(S055) " V(S,05%)

a koncentrace analyzovaného zasobniho roztoku manganistanu je uréena vztahem:
c(MnOs) = N(MNOy") / V(MNOy)

11
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Po dosazeni hodnot do vy3Se uvedenych vztahi plati:
c(MnO4) = (s~ 0,1203" 17,8) / 10 = 0,0428 mmol-mi™ = 0,0428 mol-I™*
za vypocet a vydedek 3 body, za vycidené rovnice dohromady 1 bod; celkem 4 body

Uloha 3 Analyza neznamych vzorka (doplrikova tloha pro kat. E) 40 boda
Jednotlivé zkumavky obsahuji néasledujici soli:

1. 5% Chlorid kobaltnaty

2. 5% Jodid draselny

3. 5% Dusi¢nan bizmutity

4. 5% Fosforec¢nan sodny

5. 4% Jodi¢nan draselny

6. 5% Sulfid sodny

7. 20% Dusitan draselny

8. 2% Nitroprussid sodny

9. 7,5% Molybdenan amonny
10. 5% Siran kademnaty

Regeni — dikazové reakce:
1-NaOH Co*" + 2 OH™ — Co(OH), | riZova
Srazenina se na vzduchu oxiduje podle rovnice:

2 Co(OH), + H;0 + % O, — 2 Co(OH)s | hnéda

1-6 Co?* + S — CoS| ¢erna
1-7 Co?* + 7NO; + 2 H" + 3K" — K3[Co(NOy)¢] | Zluté, Fischerovasil
2-3 I~ + Bi** — Bils | hngda

Bils + H,O — 2 HI + BiOI | ¢ervena

Oba produkty se rozpou&éji v nadbytku jodidu na jodobismutitany:
Bils + 1 — [Bil4]~ oranZovy roztok

2-5-H;SOs 17 +1035 + 6 H" — 3 H,0 + 31, Zluté zbarveni roztoku (modra reakce se skrobem)
2-6 2Bi*"+ 35" - Bi,S; | hneda
2-7-H>S0, 217+2N0O, +4 H+ —2H,O0+2 NOT + 15 Zluté zbarveni roztoku

(modra reakce se Skrobem)

3-NaOH Bi** soli hydrolyzuji, vznika smés zasaditych dusi¢nani, az hydroxid bismutity:
BI(NO3)3 +OH — NO3 + BI(OH)(NO3)2 l bilg; resp. dae BI(OH)z(NO3) l bila
Bi** + OH™ — Bi(OH)3 | bila

3-4 Bi** + PO, — BiPO, | bila
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6-9

7-H2S04

Reseni Narodniho kola ChO kat. A a E 2010/2011

PO,* + 12 M0oO,% + 3 NH4" + 24 H* — (NH4)3[P(M03O10)4] - 12 H,0 | Zluta
S* + 2 H* — H,S 1 charakteristicky pachnouci plyn
[Fe(CN)sNOJ? + S — Fe(CN)sNOS]* fialove zbarveny roztok

MoO,* + 4 S* — 4 0> + M0oS,*™ ¢ervenohn&dé roztoky
MoS,>” — S + M0oS; | hnédé-cerna

Cd** + S — CdS | Zluta

NO, + H — HNO,
2 HNO; — H;0 + NO 1 + NO; 1 vzniké rezavd smés nitréznich plyni

spravné urceni obsahu zZkumavky 2 body, celkem 20 bodkii
spravna, vycidena rovnice 0,5 bodu, celkem 9 bodii
popis vzniklého produktu reakce 0,5 bodu, celkem 9 bodii
prrehlednost pracovniho listu 2 body
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POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CASTI
Ulohala?2

Pomiucky:
- 2x zébrusova kuzelova banka 250 ml se zatkou
2x titraéni baika 250 ml
2x byreta 25 ml
pipeta5 ml a 10 ml
odmerny valec 10 ml a25 ml
kadinka 50 a 250 ml
vézenka, IZicka
kahan, trojnozka, sitka, teplomér (do 100 °C)
stiicka s destilovanou vodou

Chemikalie:

. odmerny roztok KMnOy (¢ = 0,02 mol-I™)
odmgrny roztok N&,S,0s (¢ = 0,1 mol-I™")
indikétor Skrobovy maz
H2S0, (¢ =2 mol-I™)
kostky ledu (destilovana voda)
roztok K1 (c = 0,1 mol-I™)

(NH4)2M0Qy, roztok 5 % hm.

zésobni roztok H,C,04-2H,0 (¢ = 0,05 mol I

zésobni roztok K,Cr,0y7 (¢ = 0,05 mol-I™")

Kl —p.a

vzorek pifpravku PERSTERIL® v odmgrné barice 100 ml

Priprava 0,02 M odmeérného roztoku KMnO4

Pro pripravu odmérného roztoku manganistanu je tieba priblizné 3,5 g KMnO, p.a. rozpustit

v piiblizné 1 litru redestilované nebo kvalitni destilované vody aroztok nechat v tmavé 1ahvi odstét
cca 2 tydny. Po této dobé, kdy dojde k ustdleni koncentrace roztoku KMnQ, je tieba jeho piresnou
koncentraci urcit titraci zasobného roztoku kyseliny &t'avelové presné koncentrace.

Priprava 0,1 M odmeérného roztoku Na,S,0s

Navézku cca 25,0 g Na,S,03 - 5H,0 rozpustit v destilované vode obsahujici priblizné 0,1 g
uhli¢itanu sodného (stabilizator) a doplnit destilovanou vodou na objem 1000 ml. Presnou
koncentraci je treba urcit titraci zasobniho roztoku dichromanu draselného presné koncentrace.

Priprava skrobového mazu:

Priblizné 4 g rozpustného Skrobu (pro konzervaci 1ze piidat 0,01 g Hgl,) v tieci misce rozettit

s malym mnoZstvim destilované vody na kaSi, tu po ¢éstech prevést horkou destilovanou vodou do
piimérené nadoby a doplnit na objem 1000 ml.

Priprava 2 M H,S04

Je tieba rozpustit cca 112 ml kyseliny sirové p.a. (96 %, p = 1,83 g.cmi™) v primeieném mnozstvi
destilované vody (cca 750 ml) a po zchladnuti v3e doplnit na 2000 ml.

14



Reseni Narodniho kola ChO kat. A a E 2010/2011

Priprava 0,1 M roztoku K
Pro pripravu roztoku Kl o priblizné koncentraci 0,1 M je tteba na 1 litr roztoku navaZit cca 16,6 g
jodidu draselného ¢istoty p.a.

Priprava zasobniho roztoku 0,05 M kyseliny &avelové

Kyselina tavelova méa charakter zékladni 1&tky. Pro piipravu 1 litru zasobniho roztoku je tieba
s presnosti na 4 desetinna mista cca 6,3050 g dihydratu kyseliny &'avelové, coz je hmotnost odpo-
vidajici koncentraci presné 0,0500 M. Skute¢nou koncentraci zasobniho roztoku je pak tieba spoci-
tat ze skutecné navazky.

Priprava zasobniho roztoku 0,05 M dichromanu draselného

Dichroman draselny ma charakter zakladni latky. Pro piipravu 1 litru zasobniho roztoku je tieba

S presnosti na 4 desetinnd mista cca 14,7050 g dichromanu draselného, coZ je hmotnost odpovidajici
koncentraci presné 0,0500 M. Skute¢nou koncentraci zasobniho roztoku je pak tieba spocitat ze
skutecné navézky.

Priprava vzorku z piipravku PERSTERIL®

Pri pripravé vzorku pro soutézici je tieba do 100 ml odmerné barky odmetit cca 50 ml ledoveé vody,
pridat 1-2 ml pripravku PERSTERIL® a dikladng promichat. Z diivodu stability je tieba vzorky
pripravit bezprostiedné pred zapocetim soutéze.
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Uloha 3

Pomiucky:
- stojanek na zkumavky
zkumavky 15 ks
kartacek na zkumavky
drz&k na zkumavky
pipetky (12 ks)
kahan
zépalky
stiicka s destilovanou vodou

Znama ¢éinidla:
1% roztok Skrobu
2M NaOH
15% H,»SO,

Reseni Narodniho kola ChO kat. A a E 2010/2011

Jednotlivé o¢idované zkumavky obsahuji nezndmé vzorky nadedujicich soli:

59 Jodid draselny

5% Fosfore¢nan sodny

4% Jodi¢nan draselny

5% Sulfid sodny

20% Dusitan draselny

2% Nitroprussid sodny
7,5% Molybdenan amonny

CoNoou~wWDNE

5% Chlorid kobaltnaty (okyselit kyselinou octovou, nasytit KCI)

5% Dusi¢nan bizmutity (okyselit kyselinou dusi¢nou, podiéhd hydrolyze)

(7,5 g molybdenanu rozpustit v 50 ml dest. vody za tepla, pak prilit do 50 ml konc. HNOs)

10. 5% Siran kademnaty
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