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1) Uvedte priklad pfimé, zpétné a vratné chemické reakce. Dale napiste priklad syntézy, analyzy,
substituce, podvojné zameény.




2) Uvedte priklad exotermické a endotermické reakce, homogenni a heterogenni reakce, molekulové,
iontoveé a radikaloveé reakce.




3) Uvedte priklad oxidacné-redukcni, acidobazicke,
koordinacni reakce. Dale priklad adice, eliminace,
presmyku, substituce — elektrofilni, nukleofilni,
radikalové a reakce izolované, bo¢né, nasledné,
retézove.




4) Uvedte priklady katalyzy a inhibice v chemickém primyslu a v lidském téle, co nejlépe popiste.




5) Kolika gramum bezvodeho chromanu
rtutnatého odpovida 0,42 kg jeho hexahydratu?




6) Kolik kg sodiku obsahuje 50 g telluriCitanu sodného?




7) Kolik ml 21% amoniaku je potfeba na pripravu 40,4 gramu dusiChanu amonného
neutralizaci kyselinou dusi¢nou? Hustota 21% amoniaku je 0,9224 g/ml.




8) Rozpusténim 42,3 g znecisténého horciku ve zredéné kyseliné sirové bylo ziskdno 356 g
heptahydratu siranu horecnatého. Kolik procent necistot obsahoval horcik?




9) V prazdné mistnosti o rozmeérech 14 x 9 x 4 metry zreagovalo 8 gramu oxidu
manganicitého s prebytkem kyseliny chlorovodikové tak, ze z jednoho molu burelu
vznikl jeden mol chloru. Jaka je okamzitd koncentrace chloru v mistnosti v mg/m?3?




10) Jake latkové koncentraci a jakému latkovemu mnozstvi odpovida
5200 mg chlornanu sodného v 1 litru roztoku?
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11) Kolik gramu siranu sodného o 80% Cistoté je potreba na pripravu
200 ml roztoku o koncentraci 0,05 mol/I?
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12) Kolik kg siranu sodného a kolik ml vody je potfeba na pripravu 250
ml 10% roztoku siranu sodného o hustoté 1,0915 g/ml?




13) Bylo-li ke 25 ml ethanolu pridano 125 ml vody, jaka bude
koncentrace ethanolu v objemovych procentech?
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14) Pokud k pul litru roztoku
Kl o koncentraci 0,03 g/!
pridame 600 ml 0,002 M
roztoku Kl, jaka bude vysledna
latkova koncentrace?




15) Kolik ml vody musime pridat k 10 ml 85% kyseliny
trihydrogenfosforecné o hustoté 1,686 g/ml, aby vznikl 3 M roztok?




16) Kolik miligramU uhlicitanu sodného se musi navazit, aby se pri
acidimetrické titraci spotrebovalo 0,0125 litrd 0,800 M roztoku HCI?
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Bylo smichino 150ml vodného roztoku HCl o pH = 3,62 a 150ml HCl 0 pH =4,7. Jaké je vyledné pH

roztoku po smichdni?

Chova se to jako silna kyselina.

Nejprve spnﬁi'tém koncentraci iontii H* v obou roztocich.

c[H;0%], = 107PH = 107362 = 2,399 - 10~ % mol - [}
c[H;0%], = 107PH = 10747 = 1,995 - 10~° mol - 1

Vysledna koncentrace:

n, +n, 150-(2,399-10"* 4 1,995-10""
[H.01] = —2 = ( ) _ 1,299 - 10~* mol - 11
Vce!k. 3DD

pH = —log(1,299-107%) = 3,39

Vysledné pH smési je 3,89.



18) Pokud obsahuje 250 ml roztoku 0,07 molu amoniaku, jaké
je pH tohoto roztoku.




19) Kolik ml vody
musime pridat
19,9 ml 0,01 M
cyseliny sirove,
aby pH po
zredeni bylo 2,47

. V2

* ¢,=0,01 mol/l

« V,=19,9 ml

* pH2,4-> 1024 =0,00398

* ¢c=0,00398 M

* 2c,V; +c,V,=c(V,+V,)
e 2%0,01*19,9 + 0=0,00398*(V,+19,9)

* 0,398 = 0,00398V,+0,079202

_0,398-0,079202
- 0,00398

= 80,1 ml

* Musime pridat 80,1 ml vody.



20) Napiste rovnici, vyrovnejte ji:

a) Selen reaguje s chlorem a vodou za
vzniku kyseliny chlorovodikové a kyseliny
selenové

b) chlore¢nan sodny reaguje s kyselinou
chlorovodikovou za vzniku vody, chloridu
sodného, chloru a oxidu chloricitého.

c) fosfor reaguje s bromem a vodou za
vzniku kyseliny bromovodikoveé a
kyseliny trihydrogen fosforecné
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21) Ktera sloucenina obsahuje nejvice vody? Zduvodnéte
vypoctem: modra skalice, zelena skalice, bila skalice.







Vyparné teplo vody pfi 100 °C je 2258,3 kJ kg™. Vypocitejte zménu vnitini energie 1 kg
vody pfi jejim vypareni pri 100 °C a konstantnim tlaku za predpokladu, ze se para chova
jako idealni plyn a ze molarni objem kapaliny je proti objemu vodni pary zanedbatelny.



Vychazime z°l -véty termodynamickée C
U=-Q-+W_ kdex (1)=
I U-___o pfiristek-vnitini-energie-soustavyl: o
T (Q-.__O teplo-piyjaté-soustavoul .
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Objemova-prace-vykonana-vnéjsimi-silami-je-rovna-zaporné-vzaté-objemové-praci&
vykonané-soustavou:

W=—Wxo (2)42
Objemovou-pracit-vvkonanou-soustavou-lze-pfi-konstantnim -tlaku-vypocist-ze-vzta-©
hu

W =p-(V2—V1). kdex (3)=
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V2-___Ckonecny-objem soustavy -(v-tomto-pripadé-objem-stejného latkového- ©
mnozstvi-vody-ve-formé-vodni-pary) T
Podle-zadani- mame piedpokladat, Fe ' V1<<-Va, proto-lze-pfiblizné-poditat V1 —V1= O
V2. Dosazenim-do-(3)-pak-ziskameD
W =p-Vao (3a)=
Objem-vezniklé-vodni-pary-V2-1ze-odhadnout-pomoci-stavové-rovnice-1dealniho-ply-©
nu

p-V=nR-Toc (4
Za-latkové mnozstvi-dosadimel o

=m o
n=-_o (3)
Objem-vzniklé-vodni pary-pak-jed

m-R-T
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M-p

Po-dosazeni-(2)-do-(1)-mame:-U-=Q-— W_-sem-dosadime-(3a):-U-=Q-— o
p-V2.-Do-tohoto-vztahu-dosadime-(4)-T

). mRT _ . . mRT o
U=Q p—MP::=U Q———=¢ (7)
Teplo-Q-piyaté-vodou-pii-jejim vypafeni-je rovnol o
Q=0Qupm, kdel (8)=
o Que=22583 k] kg !jeviparné teplo-vody, mje-jeji- hmotnost. T o
Po-dosazeni(8)-do(7) ziskime U=-Q.p-m— "‘::'T_ ‘Sem-dosadime ¢iseln&-| =

1000g-8,314] K ' mol™! - (273,15 + 100)1{."

U = 2258,3-10%]-1ke -
J-1ke 18,01 g mol-

U-=-20869000-J=2,086 MIT
Pii-vypafeni- 1-kg-vody-pf1-100-°C-vezroste- vaitini- energie- vody- pfiblizné-o-2_ 086
MIo



 \/lyparné teplo benzenu pri jeho bodu varu (80,1 °C) a normalnim
atmosférickém tlaku je 394,15 J g71. Vypoditejte:

*a) objemovou praci vyvkonanou benzenem,
*b) teploabsorbované benzenem,
*c) zmenu enthalpie,

e d) prirtstek vnitrni energie benzenu pfri vypareni 100 g benzenu
uzavreného v nadobeé s volné pohyblivym pistem pri teploté 80,1 °C.

. Predpokladejte, ze benzen v plynném skupenstvi se chova jako
idealni plyn. Predpokladejte také, ze objem kapalného benzenu je
zanedbatelny vudi objemu stejného latkového mnozstvi plynného
benzenu.



a)+Objemova-prace vykonana benzenem-se-vypocte-pomoci-vztahu-(3a) odvozene-
ho-vpfedchozim -prikladu-W = -pV2,-do-kterého-dosadime-(6)-z9piedchoziho-pfi-
kladu_ 1]
Dost W= _— m-R-T m-R-T
ostaneme W = p-V, = p M p ==

.. . -— 1lo0g-8314JK ' mol™- (80,14 273,15)K .
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—W
Q-=-39%00-] -[ﬁ'sledék-hndu b).-W=3760-] -[vj;rsledﬂk-hnhu-a)ﬂ
Pak U-=-39%00—3%60-=35%40-1
Piiristek-vnitini-energie- 100- g-benzenu- pi1-jeho-vypafeni- pfi- normalni- teploté-
varu1e-35%40-J9




* Vlypoditejte reakéni teplo AH, reakce
*«2CO(g)+4H,(g) > H,0(I)+ C,HOH (I)

* Pro vypocet pouzijte reakcni tepla téchto reakeci:
+ CO (g) +3 0, (8) > CO, (g) AH. = —283,195 kJ mol-:
* H, (g) +> 0, (g) > H,0 (1) AHS, = 285,960 kJ mol-

* C,H.OH (1) +3 0, (g) > 2 CO, (g) + 3 H,0 (I) AHj; =-1368,539 kJ mol-



Vyuzijeme termochemicke zakony. Reakce se zadanymi éiselnymi hodnotami re-
akéni enthalpie AH; az AH; jsou reakcemi latek s kyslikem za vzniku koneénych
produkti spalovani (oxid uhlifity,. voda). Hodnoty AH; az AH. jsou tedy standardni
spalné enthalpie latek CO (g), H2 (g) a C2HsOH (1).

Vyuzijeme odvozovaci trojuhelnik se spalnym enthalpiema:

ﬂHispa_L wch ‘ E.IJE[]_i_'ﬂ‘_’!.-’ ‘ ﬂHGFPEL prod
/_’ e TR o 'k
,._,.,“" T x.‘#
reaktanty ‘ AL ‘ produkty
I

Podle termochemickych zdkont pak plati: AH = AH el wich — AH <pal. prod

P11 dosazovani ¢isel je nutno zohlednit konkrétni latkova mnozstvi zacastnénych 1a-
tek:

mj!,= {EﬂHGEPﬂLm + 4AH"® spal.Hg ) - ﬁHﬂE‘;H,GH spal,

Ciselne: AHZ = 2-(-283,193) + 4-(-285.960) — (-1368,539) = 341,691 kJ mol!
Reakéni teplo zadané reakce je —341.691 kJ mol!.



* Vypocitejte, kolik tepla se uvolni spalenim 1 m3 methanu (méreno za
normalnich podminek). Sluéovaci teplo oxidu uhli¢itého je —393,97 kJ mol,
methanu —76,37 k) mol™ a vody —242,00 kJ mol™.

 Jak se zmeéni vnitrni energie plynu, prijme-li teplo 10 J tak, ze pri tom
nevykona zadnou praci?



AH®;
CH4 (g) +202(g) ., » 2 H20 (g) + COz (g)
— . i ﬁH:'r L —
AH . 1.';-".:}_1'\ / AH i prod

A= — A s, wish T AL stoé oo
AHZ=—((-76,37)+2-0) + (2-(—242.00) + (—393,97)) = 801,60 kJ mol.

Pi1 spaleni 1 mol methany 1e nutno dodat —801,60 kJ tepla. tedy se uvolni 801,60 kJ
tepla.

Nyni zjistime, jaké latkové mnoZstvi pfedstavuje 1 m® methany (méfeno za normal-
nich podminek, tj. 101 325 Pa, 273 15 K).

X =0 RL

101 325-1=n-8314-273.15_ odtud n = 44 61 mol

Pi1 spaleni 1 mol methany se uvolni 801_60 kJ tepla. pi1 spaleni 4461 mol methann
se uvolni imémeé vice tepla: 801.60-44.61 = 35 759 k] = 35.759 MI tepla.



Bude za standardnich podminek probihat nasledujici reakce?
2 HI (g) + Cl, (g) — 2 HCI (g) + I, (S)

. -

HCI -95,46

_ 1’30




Reakce je za danych podminek proveditelna, pokud AG®, dané reakce ma zapornou |
hodnotu.

Standardni Gibbsova energie latky je definovana jako Gibbsova energie déje, kdy
tato latka vznika z prvki. Standardni Gibhsova energie prvki je nulova. Pro vypo-
cet AGS, plati termochemické zdkony stejné jako pro vypocet AHZ,,

produkty

reaktanty AT .

%
= . AGX .
Y ‘,4'

prvky

AG™ — AQ s, weh T A5z, pood.

m: — {2 G g+ Gﬂmg] + (2 m-F G°p)
AGS=—(2-1,30+0)+(2 - (-95,46) + 0)=—- 193,52 k] mol!
Uvedena reakce je za danych podminek uskuteénitelna.



*a) Urcete zménu entropie 500 g CO,, pokud za
normalniho tlaku a teploté¢ —78,48 °C vysubli-

muje. Za danych podminek se jednd o
rovnovazny dé&j. Méeémé skupenské teplo
sublimace CO, za danych podminek Je 565,22 J
g

*p) Jaka je zména entropie pii tomto procesu?



4 AH
*Plati AS | = Qsubl. — AHsubl.

T2t o
500g.565,22].g

subl (273,15—-78,48) K

*AS =1451,74 J K-

subl

* Zména entroPie pi1 sublimaci 500 g suchého ledu je
1451,74 J K.

°b) AGgy, = AHgypy - TAS . = AHgypy, —T =0

 Zména Gibbsovy energie pii popsaném déji je nulova.
Kontrolou je znamy fakt, Zze zména Gibbsovy energie
pi1 rovnovaznych dé&jich ma nulovou hodnotu.

AI'Isubl.




Na obrazcich jsou znazornény p-V diagramy, z nichz lze odvodit velikost prace vy-
konané soustavou. Urcete, které tvrzeni spravné popisuje déj zobrazeny v jednotli-
vych grafech.
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a) objem je konstantni

b) objemova prace se nekona

c) objemova prace se kona



Ktera z uvedenych vypovédi plati pro samovoln¢ probihajici
reakce?

*a) JSOU exotermni
*b)zména Gibsovy energie je negativni
*C) probihaji rychle

d)zména enthalpie je negativni



Kdy je zména Gibbsovy energie AG pii1 reakci
rovna nule?

*a) Je-li systém V rovnovaze
*p) vSechny aktivity jsou jednotkové
*C) teplo neni soustavou ani pfijimano, ani vydavano

+d) AS = 0



* Jednotlivé procesy je mozno charakterizovat
znaménkem hodnot AH a AS, napft. tak, jak je
uvedeno V nasledujici tabulce:

* Kter¢ z téchto procesu probihaji za konstantniho
tlaku a teploty urCité samovoln¢ a kter¢ by mohly

e -..




K niZze uvedenym reakcim definujte
rovnovaznou konstantu K. :

*a) CO,(g) + NaOH(s) = NaHCO4(s)

*h) CaCO4(s) = CaO(s) + CO,(g)

*C) Sg(s) + 8 O,(g) = 8 SO,(9)



Jedna se o0 heterogenni rovnhovahy, tedy o
takove, kterych se ucCastni latky v ruznych
fazich. Aktivity Cistych pevnych latek

Vv rovnovaze maji hodnotu 1. Vyrazy pro
rovnovazne konstanty proto budou:

_ ONaHCO;) 1 1

a(co,) - ANaOH)  A(COp) - 1 A(coy)

_3(ca0).3(co,) _ 1-acoy)

K = a
¢ a(CaCo3) 1 e
K a?soz) _ a?soz) _ a?soz)
= —

— 8 8
d(Sg) -a?oz) 1.agp,) 4(0,) )




*Do tfilitrove nadoby bylo vpusténo 5 mol
amoniaku a zvySena teplota. Po ustaveni

rovnovahy 2 NH; (g9) =3 H, (g) + N, (g)
smes obsahovala 1 mol NH,. Vypocitejte

rovnovaznou konstantu K.

*Pii teplot¢ 27 °C a tlaku 1,0.10° Pa je
N,O, z 20 % disociovan na monomer.
Vypoc1tejte rovnovaznou Konstantu K,



B YY) Y N

y 5—1 5—1
rovnhovaha: Eliilel — .3 =6 mol — = 2 mol




N>Oy - 2 NO;
zacatek (mol) 100 0
rovnovaha (mol) 80 2.20=40
[
2
Prno,).-
| Kp = =
Pr(n;0,)
n (mol) Xi Ri= %Rk | Pry- -
Pst
N>Oy 80 0,667 66,7 kPa 0,658
. NO; 40 0,333 33,3 kPa 0,329
B 0,329°

K = (0,1645
P 0,658 '



*/Zdanlivy souCin rozpustnosti CuBr ma

hodnotu 4.8 - 10-8. Urdete latkovou
koncentraci CuBr v jeho nasyceném
vodném roztoku.



CuBr ve vodném roztoku disociuje a ustaluje se rovnovaha:

CuBr (s) = Cu*(aq) + Br-(aq)

Zdanlivy soucin rozpustnosti CuBr je definovan vztahem:

K,(CuBr) = [Cu*].[Br]

Z rovnice disociace CuBr je ziejmé, ze [Cu*] = [Br] = ¢(CuBr). Pak plati:

K (CuBr) = ¢(CuBr) . ¢c(CuBr) = c(CuBr)?

Po ¢iselném dosazeni 4,8-10-8 = ¢(CuBr)?

c(CuBr)=+/4,8 - 10-8=2,19 - 10* mol dm3

Latkova koncentrace CuBr v jeho nasyceném vodném roztoku je asi 2,19-10~* mol dm3,

Alternativa:

Pii vypoctu je mozné Si zjednodusit zapis, napi. zavedenim substituce c(CuBr) = x. Potom:
K(CuBr) =x.x=x?

Po &iselném dosazeni 4,8 - 108 = x2

X=1/4,8 - 10~8 =2,19-10% mol dm3




Urcete zdanlivy souCin rozpustnosti Ag;PO,. Rozpustnost t€to 1ontove slouCeniny
ve vodé je 1,607-10° mol dm-3.

* Pfi rozpousténi Ag;PO, ve vodé se ustaluje rovnovaha:

* AgsPO,(s) = 3Ag* (aq) + PO, (aq)

« Z této rovnice je ziejmé, ze [PO,*] = ¢ (Ag;PO,) a také ze [Ag*]: [PO,*]=3: 1, neboli [Ag*] = 3
[PO,*]

* Soucin rozpustnosti K, (Ag,;PO,) je definovan vztahem:

* K,=[Ag']- [PO,”]

* Po dosazeni vztahti mezi koncentracemi dostavame:

* K (Ag;PO,) = (3 [PO,*])%. [PO,*]

* K, (AgsPO,) =27 - [PO, ]

« K, (Ag5PO,) =27 - (1,607-10°)4

« K, (Ag,PO,) =27 - 6,669-10-%°

« K, (Ag;PO,) =1,8-101%

 Zdanlivy souéin rozpustnosti Ag,PO, je 1,8-10-%8.



Objasnéte:

* 1) Jmenujte obory chemie a strucné je popiste.

 2) Kdo z naSich védcu obdrzel Nobelovu cenu? Kdy a za co to bylo?
 3) Jaké formy energie znate? Co plati o jejich preménach?

 4) Definujte elektronvolty.

* 5) Vysvétlete Heisenberglv princip neurcitosti.

* 6) Popiste zakladni chemické zakony.

e 7) Co je to izotop, nuklid, prvek, izobary, izotony.

 8) Jaké druhy radioaktivity znate?

 9) Jaké druhy radioaktivnich zareni znate? Popiste je, ¢im je lze
odstinit?



* 10) Kolik znate rozpadovych rad, proc tento pocet?
* 11) Kde se radioaktivita vyuziva?

e 12) Definujte postulaty Daltonovy atomové teorie.
e 13) Jaka znate kvantova Cisla? Strucne je popiste.

e 14) Co je to Pauliho princip a Hundovo pravidlo?

e 15) Co je to elektronegativita?

* 16) Co je to elektronova afinita?

e 17) Napiste soucCasné znéni periodického zakona.

» 18) Periodicita vlastnosti — poloméry atomu, elektronegativita,
ionizacni energie

e 19) Definujte chemickou vazbu, jaka je jeji délka?
e 20) Co je to molekulovy orbital?



e 21) ¢im je tvorena jednoducha, dvojna, trojna vazba, jaké jsou jejich
délky a jejich pevnost?

e 22) Co je to rad vazby, co kdyz vyjde napr. 1,57

 23) Jaké vazby znate na zakladé polarity?

e 24) Co je to dipolovy moment?

e 25) Co jsou to micely?

e 26) Co je to centralni atom, ligand, koordinacni ¢astice, kompenzujici ion
e 27) Co je to chelat a chelatovy efekt? Kde se vyuziva?

 28) Jaké druhy izomerie znate?

* 29) Co je to Planckova konstanta, kde se vyuziva, jakou ma hodnotu a
jednotku?

* 30) Objasnéte rozdil mezi paramagnetismem a diamagnetismem.



* 31) Jak vznikaji vodikové mustky? Na co maji vliv?

* 32) Co je to oxidace, redukce, oxidacni a redukcni Cinidlo?
e 33) Jak funguje chladici smés?

e 34) Kdy jsou ionty nejstabilnéjsi?

* 35) Kde nalezneme vodivostni, valencni a zakazany pas?

* 36) Co je to idealni plyn a jak je definovan?

» 37) Definujte viskozitu a povrchové napéti.

» 38) Co je to trojny bod?

* 39) Jaké znate krystalové soustavy?

* 40) Co je to polymorfie, alotropie, izomorfie?

* 41) Jaké znate termodynamické soustavy? Uvadejte priklady.
* 42) Jaky je rozdil mezi homogenni a heterogenni soustavou?



* 43) Popiste extenzivni a intenzivni stavove velicCiny, udejte priklady
e 44) Jaké druhy termodynamickych déju znate?

* 45) Co je to reakcni enthalpie?

e 46) Jak zni termochemické zakony? Kdo je formuloval?

* 47) Co je to entropie?

e 48) Jak zni Guldberglv-Waageuv zdkon?

* 49) Formulujte Le-Chateliertv-Braunuv princip.

* 50) Jaky je rozdil mezi nenasycenym, nasycenym a presycenym
roztokem?

e 51) Jaké druhy rozpoustédel znate?

* 52) Pro jaké latky pouzijeme iontovou silu a aktivitu? A pro jaké
soucin rozpustnosti?



* 53) Co vSe ma vliv na rozpustnost latky?

e 54) Popiste Arrheniovu, B-Lowryho, Pearsonovu a Lewisovu teorii
kyselin a zasad.

* 55) Co je to autoprotolyza, neutralizace, cemu je roven iontovy soucin
vody?

e 56) Jaky je rozdil mezi ,tvrdou a meékkou“ kyselinou?
e 57) Co je to konjugovany par?
* 58) Vymyslete takovy konjugovany par, aby kyselina sirova byla baze.



Doplnéni:

* 59) Co popisuji Schrodingerovy rovnice?
* 60) Co je to hmotnostni Ubytek/defekt?
* 61) Srovnejte hmotnost protonu, elektronu a neutronu.
e 62) Definujte atomovou hmotnostni jednotku
* 63) Co udava Avogadrova konstanta?

* 64) Co jsou to magicka cCisla?

* 65) Jaky je posledni prirodni prvek?
* 66) Jmenujte chemiky spojené s radioaktivitou.
e 67) Co je to orbital?



* 68) Co je to lanthanoidova kontrakce?

* 69) Cim se lidila prvni periodicka tabulka od dnes zndmych?

 70) Jaké jsou podminky vzniku molekulovych orbitalG?

e 71) Pro€ nemuzou existovat dvouatomové molekuly vzacnych plynu?
e 72) Jaké znate reakce podle typu reakéniho mechanismu?

e 73) Jaké faze radikalovych reakci znate?

e 74) Jaké druhy reakci znate z hlediska termochemie?



