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Uloha &. 5: Tajemna RNA (8 bodi)
Autorka: Pavla Perlikova

1. RNA obsahuje jako bazi uracil, ktery se zna¢i U, kdezto v DNA je obsazen
thymin, ktery se znaci T. Jsou-li v sekvenci thyminy, musi se jednat o DNA.

2. Koncentrace primeru A byla 91 pmol/l, koncentrace primeru B byla
157 umol/l.

3. Taq DNA polymeraza je termostabilni, 1épe tedy odolava vysokym teplotam
béhem PCR reakce.

4. Primery budou nasedat pii 42 °C.
5. Ziskany usek ma 83 parti bazi.
6. Prvni nukleotid T7 promotoru je v potadi 32.
7. Vysledna RNA byla 46 bazi dlouha.
8. Struktura RNA pfipomind zajice, mimozemstana nebo pismeno ypsilon,
Jeremyho tedy mize cekat leccos.
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9. Krabicku nachystala Agata.

Otazka 1 — 0,3 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 0,5 bodu, 4 — 1 bod, 5 — 1,1 bodu,
6—1,2bodu, 7— 1,2 bodu, 8 — 1,2 bodu, 9 — 0,5 bodu. Celkem 8 bodii.
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17. Text popisuje aparaturu na vyvoj plynu tepelnym rozkladem latky a jeho
jimanim pod vodni hladinou.

Otizka 1 — 2,4bodu, 2 — 025bodu, 3 — 1,5bodu, 4 — 0,25 bodu,
5 — 0,25 bodu, 6 — 0,25 bodu, 7 — 0,5 bodu, 8 — 0,25 bodu, 9 — 0,25 bodu,
10 — 0,25 bodu, 11 — 0,5 bodu, 12 — 0,25 bodu, 13 — 0,5 bodu, 14 — 0,25 bodu,
15—2 body, 16 — 0,25 bodu, 17 — 0,1 bodu. Celkem 10 bodii.
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Korespondenéni seminaf

probiha pod zastitou

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili pfriznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obora!

Pravé drzite v rukou zadéani tiloh Korespondenéniho Seminafe Inspirovaného
Chemickou Tematikou, KSICHTu. UZ dvanactym rokem pro vas, stiedoskolaky,
KSICHT pfipravuji studenti a zaméstnanci Piirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy, Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze, Ptirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity, Univerzity Palackého v Olomouci, Technické univerzity
v Liberci a Univerzity Pardubice.

KSICHT na Internetu

Na webovych strankach KSICHTu' naleznete brozurku ve formatu PDF
a rovnéz aktualni informace o ptipravovanych akcich.

Pokud mate dotaz k loze, mizete se zeptat pfimo autora na e-mailové adrese
ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma uloha vice autort,
piste prvnimu uvedenému.

Anketa

Mili fesitelé, jsme radi, ze se €astnite KSICHTu. Snazime se, aby vam feseni
uloh nepfineslo jen pochvalu vyucujiciho chemie, protoze jste fesili ulohy zrovna
z jeho pfedmétu, ale aby vam seminaf pfinasel co nejvice znalosti, moznosti
k zamysleni a snad i trochu zdbavy. Potfebujeme proto znat vas nazor. Byli
bychom velmi radi, kdybyste si nasli chvilku na zodpovézeni nékolika malo
otazek®. Piedem vam dékujeme za pomoc a piejeme vam hodné Gispéchii nejen pii
feseni loh KSICHTu.

" http://ksicht.natur.cuni.cz
* http://ksicht.natur.cuni.cz/anketa
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Zavérecné soustiredéni KSICHTu

Od 15. do 20. ¢ervna se v Praze na Ptirodovédecké fakulté¢ Univerzity Karlovy
uskutecni soustfedéni KSICHTu. Na programu budou pfednasky z riznych oblasti
chemie a prace v laboratofi. Laboratorni ulohy se budeme snazit sestavit tak, aby
si na své prisel jak zacateCnik, tak i zkuseny chemik. Samozfejmé nebudou chybét
ani hry na odreagovani. Ubytovani bude hrazeno. Mame kapacitu pro
30 ucastnikl, pokud se vas piihlasi vic, bude rozhodovat pocet bodd. Mate-li
zajem, uréité se prihlaste bez ohledu na to, jak si ve vysledkové listing stojite.
Pokud se chcete soustiedéni zhastnit, vyplite prosim formulai® na webovych
strankach KSICHTu nejpozdéji do 5. kvétna. Podrobnosti o soustfedéni
zvefejnime na odkazované strance v kvétnu, kdy vas rovnéz budeme informovat
e-mailem.

Termin odeslani 4. série

Série bude ukoncena 5. kvétna 2014. Vyfesené ulohy je tieba odeslat
nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

3 http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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10. Vapenka je vapenna voda.
11.CaO + H,0O — Ca(OH),
Ca(OH), + CO, — CaCO;

12.Zjistovani kyselosti a zasaditosti latek pomoci chutovych bunék odporuje
bezpecnostnimu opatieni, které pravi, Ze se v laboratofi nesmi nic strkat do
pusy (navic uz timto predpokladame né&jaké poleptani jazyka). Kyselost
a zasaditost roztokl se da nejjednoduseji ukazat pomoci lakmusovych papirkd.

13. Do bariky obsahujici destilovanou vodu za michani pfisypte oxid vapenaty.
Banku uzaviete zatkou a vzniklou suspenzi nechte stit (do druhého dne).
Lahev se suspenzi oteviete a cCirou kapalinu dekantujte (zfiltrujte) do
uzaviratelné nadoby. Cast piipravené vapenné vody odlejte do nadoby, kterou
nechate otevienou. Pozorujte zmény vuzaviené a neuzaviené nadobé
s vapennou vodou.

14.Roztok lapa oxid uhli¢ity ze vzduchu. Vzhledem ktomu, Ze v nadobé
nedochazi k velkému promichavani (difuze je pomald), k vzniku nerozpustné
srazeniny dochazi nejprve na hlading.

15. Vzhledem k tomu, Ze mnozstvi ledu (sn€¢hu) a teplé vody je stejné, pokus
nebude zavisly na tom, kolik kapaliny (a pevné latky) se pouzije.

Predpokladame, ze zadné teplo se nerozptyli do okoli a tedy veskeré teplo
preda tepla voda sn¢hu a toto teplo se pouZije na roztati ledu.

Roztanim 1 kg sn¢hu se spotiebuje 334 000 J tepla
Ochlazenim 1 kg vody z 75 °C na 0 °C se uvolni 75 x 4186 =313 950 J tepla.

Porovnanim téchto ¢isel vidime, ze teplo dodané teplou vodou by nestacilo na
roztaveni veSkerého ledu. Nicméné rozdil tepel je pomérné€ nepatrny, takze
tento pokus pomérn¢ dobie demonstruje vlastnosti ledu.

16. Puvodni nakres prevzaty zknihy je na nasledujicim obrazku. Jen misto
lucbistky (zkumavky) je zde vyobrazena kiivule.
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Uloha ¢&. 4: Lu¢ba &ili chemie zkusna (10 bodi)
Autor: Ludeék Mika
1.
spojeni z textu moderni vyraz vzorec
lucba chemie -
lucebna laboratof -
kostik fosfor P
kostec kyselina fosfore¢na H;POy4
chaluzik jod I
dvojuhlan véapnicity hydrogenuhli¢itan vapenaty Ca(HCO;),
uhlec oxid uhli¢ity CO,
jednouhlan vapnicity uhli¢itan vapenaty CaCO;,
prekapovani destilace -
zzeni destilace -
voda ZZena destilovana voda H,O
Zivé vapno oxid vapenaty CaO
vapenka roztok hydroxidu vapenatého Ca(OH), (aq)
Ziravina baze -
kys kyselina -

2. Sviceni fosforu ve tmé zpisobuje jeho oxidace vzdusnym kyslikem.
3. P4+50,—> POy

P40,y +6 H,O — 4 H;PO,

2 H;PO4 + 3 CaCO;5 — Ca;(POy), + 3 CO, + 3 H,O

4. Nepozorovali, dnes uz se Skolni kiidy na psani nevyrabéji u z uhli¢itanu
vapenatého, ale ze siranu vapenatého.

5. Pouziti svétlocitlivého halogenidu stiibra.

6. Praptivodnim zdrojem jodu byly motské fasy, odtud také jeho nazev odvozeny
od slova chaluha. Dnes je surovinou pro vyrobu jodu motska voda a rtizné
mineralni prameny.

7. Ca(HC03)2 —> CaC03 + C02 + HQO
8. Zzena &. destilovana voda neobsahuje rozpusténé ionty.

9. Destilovana voda pfipravovana destilaci se dnes téméi nedé€ld z dtvodu
energetické narocnosti procesu destilace. Pouziva se voda demineralizovana —
vyCiSténa pomoci reverzni osmdzy a deionizovand — vycisténd pomoci
iontoménicu.
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Uvodnicek
Drahé Ksichtacky, drazi Ksicht'aci,

obycejné touto dobou jesté spoleéné v uvodnicku zahanime posledni zbytky
snéhu a mrazikd. Letos, jako by ndm tim pfiroda chtéla vynahradit minulé jaro, uz
po bilé pokryvce nejsou ani pamatky. Nékteré zimni typy autorG dokonce
nezvykle kratka zima zaskocila natolik, Ze nestihli dokoncit vSechny napldnované
ukoly. Budete tedy muset poseckat s pokracovanim vaseho oblibeného seridlu az
na pristi sérii, kdy uz by pro vas mél byt dalsi dil opravdu pfipraven. Druhému
typu nasSich autorti naopak vysoké teploty vlily do zil piekvapivé velké mnozstvi
energie, coZ se projevilo obzvlasteé vypecenymi Glohami v této sérii. Na co se
muzete t&sit?

Hned ze zacatku si diikladné procviéite své zavity. A to doslova. V prvni uloze
vas totiz ¢ekd poradné zamotand $neckosmérka. V motani vasich hlav budeme
volné pokracovat i uloze nasledujici. Jiz v Bibli se totiz pise, co v§echno se stane
s prosperujici civilizaci, kterou potka zmateni jazykti. Dovedete si tedy snadno
predstavit, co stane, pokud do toho autofi zamichaji i trochu chemie. Po vydatném
historickém exkurzu se spolu podivame k vod¢. Tedy lépe feCeno na vodu i pod
vodu zaroven. Zkratka, abych se v tom neutopil jak ve 1zi¢ce vody, fe¢ bude
o potapéni. Do druhé pilky jarnich tloh nds pienese téma mimotadné otravné.
Nikoliv v§ak svou formou, ale svym obsahem. Prozkoumame spolu totiz bohatou
chemii slou¢enin arsenu. Na samotny zavér se s vami pak rozlou¢ime pofadnym
Salek kavy z oblasti teoretické chemie. Citlivgjsi z vas kvuli ni nebudou moci
nekolik dni usnout, ale ten pocit z feSeni za to urcité stoji. Pfejeme proto mnoho
uspéchu pii feseni a budeme se t&Sit se na vase odpovedi prosycené jarni inspiraci.

Honza Havlik
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Zadani uloh 4. série 12. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Periodicka $ne¢kosmérka (7 bodi)
Autor: Ludék Mika

Jako kazdy rok vam v posledni sérii KSICHTu
prinasime tradicni osmismerku. Pokud jste si pripravili
pravitko, abyste ze zméti pismenek mohli vyskrtavat rizna
slova, miizete ho zase schovat zpatky do Supliku a hledat
Jinou pomiicku, a tou mize byt bud’ kiivitko, nebo Sneci
ulita.

Princip feseni $neckosmérky je stejny jako feSeni tradi¢ni (a pro mnohé fadni)
osmismérky. Z tabulky plné pismenek na nasledujici strance vyskrtate vSechny
nazvy prvka, které se v ni nachazi. Ve $neckosmérce vam pak zbydou pismenka,
ktera Ctend po pravotoCivé spirdle od levého horniho rohu davaji feSeni. Toto
feSeni je zaroven koncem textu nasledujiciho kresleného vtipu. Na rozdil od
osmismérky ale nejsou jednotliva pismena hesel za sebou v fadku, jsou psana do
spiraly a obtaceji se okolo prvniho pismena (podobné jako $neéi ulita). Slovo
DESTILACE muze tedy vypadat tfeba takhle:

I T S 4_443
L D E 1

A C E —»8 —»9

Spirala miize byt levotoCiva nebo pravotoCiva, stejné jako muze byt rizné
natoc¢ena (z prvniho pismenka na druhé se mize jit nahoru, dolu, doleva nebo
doprava), heslo se ale vzdy ¢te od stiedu ke kraji.

Jak jiz bylo fe€eno, ve $neCkosmérce jsou schovany nazvy prvkd. Abyste
védeli, které prvky hledat, pfipravili jsme malou napovédu ve formé tabulky.
V této tabulce ale nejsou pfimo nazvy prvkd, jen nékteré jejich fyzikalné-
chemickeé vlastnosti; kazdému prvku nalezi jeden fadek.
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8. Jedny z nejlepsich fotek karbanatkti nam zaslali:

Katarzyna Pinkas

Otazka 1 — 2,25 bodu, 2 — 0,25 bodu, 3 — 0,25 bodu, 4 — 0,25 bodu,
5—0,5bodu, 60,5 bodu, 7— 0,5 bodu a 8 — 5,5 bodii. Celkem 10 bodii.
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Uloha &. 3: Smazime s KSICHTem (10 bodu)
Autofi: Klara Navratilova a Pavel Rezanka

1. Nazvy ingredienci, pod kterymi je 1ze sehnat v béZném obchodg¢, jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tabulka 1. Ingredience potiebné pro piipravu produktu

Ingredience Nézev
1 mleté maso
2 cibule
3 vejce
4 Cesnek
5 sul
6 majoranka
7 pept
8 strouhanka
9 slune¢nicovy olej

2. Bézny nazev produktu je karbanatek.

3. Nad 227°C by se zoleje zacalo koufit. Kouf je zplsoben akroleinem
vzniklym z glycerolu, na ktery se rozklada triglycerid.

4. Nad 327 °C by olej vzplanul.

5. Olej neni mozné pouzit bez zdravotniho rizika znovu, nebot’ pfi zahtivani
dochazi k izomerizaci cis dvojnych vazeb na trans, které jsou zdravi Skodlivé.

6. Repkovy a olivovy (kromé extra virgin) olej. Jejich koufovy bod musi byt nad
teplotou smazeni. Obecné se pro smazeni pfi vysSich teplotaich pouZzivaji
rafinované oleje, tj. zbavené t€kavych latek a latek nestabilnich pfi vysokych
teplotach. Oleje extra virgin nejsou rafinované, jen promyté vodou.

7. Olivovy olej extra virgin, sadlo a maslo. VSechny tyto triglyceridy maji
koutovy bod niz$i nez 195 °C, a tudiz by pfi uvedené teploté smazeni doslo
k rozkladu triglyceridi na glycerol a vyssi mastné kyseliny. Z glycerolu
vznikd pifi této vysoké teploté akrolein, ktery zplsobuje tmavy koui a je
zodpovédny za zdravotni problémy.
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Panové, muzete mi laskavé sdélit, co vas za oknem (fajenka Sneckosmeérky)

O $ T o B D E A O0 J s i
D I K R Y M N A D N A R
H ¢ H z L O U R | S K i
M R O T A U J M U M V N
U E €C R I B U E I M A p
Il T H T S R R O P U A D
C E N L K O F F O I G O
AR I K I Vv o S B N | L
T T | ? D O L E R B D K
N AT OMUP ON O M E M
l K P R U I N G A | L U
R T I N I P A M N T H |

1. Vylustéte $neckosmérku a napiSte nam celé znéni vtipu. (Sneckosmérku
samotnou neposilejte.)

2. Pritad'te k jednotlivym fadkim napovédy spravné prvky. (Nedohledavejte
chybéjici fyzikalné-chemické vlastnosti).

Puvodni znéni zékona, ktery prezentoval na konci 19. stoleti Mendélejev, tika,
ze vlastnosti prvki jsou periodickou funkei jejich atomovych hmotnosti.
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3. Vysvétlete, pro¢ bylo nutné toto znéni lehce preformulovat.

4. Co by se délo, kdyby se ¢astice zobrazené na obrazku ve tfidé dostaly do styku

s vodou?

5. Podle ¢eho jsou sefazeny prvky v tabulce s napovédou?

T./°C | p/kg/m’ A, T./°C | p/kg/m’ A,
700 5,5 226,025 | 961,9 10,49
180,54 0,53 1064 19,32
5,25 151,964 | 3275 11,34
97,81 0,97 1244 7,44 54,938
839 1,54 63,546
6,77 140,116 | 1453 58,693
1313 157,250 254 208,982
15,37 231,036 6,69 121,760
2,99 44,956 2075 10,811
1132 18,97 44,1 1,82
648,8 1,74 -259,14 | 0,000084
8,58 92,906 113,5 4,94
2617 95,940 112,8 2,06
4,51 47,867 7,2 3,14
97,907
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4=""_»56 g/ mol» cemuz nejblize je molarni hmotnost fermia. (Nepfesnost
n

je zpusobena zaokrouhlovanim, ale jelikoz molarni hmotnost einsteinia je
252 g/mol a mol. hmotnost mendélevia je 258 g/mol, jedna se jisté o fermium.)

5. Jedna se o potencialni energii, tedy

E, =m-g-h=360,42-25-1,5=13515,81J =13,52 kJ

6. C+0,—CO,

Slucovaci enthalpie oxidu uhli¢itého odpovida spalnému teplu uhliku, tedy
_E,, 135158
CAH 393,522
me=n-M=3435-10"-12,01=0,412 g
Nyni jsme vypocitali hmotnost ¢istého uhliku, ktery tvoii 94 %,
_mg-100
a4

=34,35 mmol

ne

hmotnost antracitu (100 %) tedy je:

=438,9 mg

. Jedna se o izotop **’Fm. Ze znalosti polo¢asu rozpadu miizeme podle rovnice

N(@)=N, .e™™ spoéitat rychlostni konstantu a nasledné vypocitat i procento

rozpadlych jader za urcity Cas. Polo¢as oznac¢ime feckym pismenem tau ().
N
N(t)=N,-e* = 7‘) =N,-e*

N, muzeme zkratit a po zlogaritmovani dostavame vztah pro k:

k= In2 _ 6,910~ den™

Po 14Tdnech zbude x % pocate¢niho mnozstvi:

% Ny =N,-e = x=100-¢"""" =908 %

Rozpadu tedy podlehlo 9,2 % atomu, tedy 9,2 % z 14,0709 mol - pfiblizné

1,29 mol. Po vynésobeni Avogadrovou konstantou dostavame pocet rozpadlych
atomi: N =n-N, =7,79-10% atomii

8. V,P,S,G,P,A,T,O,F

Otazka 1 — 0,8 bodu, 2 — 1,6 bodu, 3 — 1,6 bodu, 4 — 1 bod, 5 — 0,4 bodu,

6—1bod, 7— 1,4 bodu, 8§ — 0,2 bodu. Celkem 8 bodi.
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Uloha ¢&. 2: Mjolini (8 bodi)
Autorka: Lenka Simonova a kolektiv nejvyssiho severského bozstva
1. Kladivo je tvofeno krychli o stran¢ 26 cm a dvéma komolymi jehlany se
zékladnami 26 cm a 22 cm a vyskou 2 cm.
Ve =@ =26 =17576 cm’

krychle

Viomient = % V(S +4/S, -5, +8,) = % +2-(484++/484-676 +676) =1154,66 cm’
Tedy celkovy objem y =y, . +2V,, ., =17576+2309,33 = 19885,33 cm’

komjehl
m=p-V=3604kg

2. Pro vypocet hmotnosti/latkového mnozstvi pouzijeme vztah m =n-M a jeho
obmény, tabulka tedy vypada takto:

prvek | A [g/mol] |latkové mnoZstvi [mol] hmotnost [g] hm%
W 183,8 78,4 14 409,92 4

Pt 195,1 221,7 43 248,79 12

Sg 263,1 27,4 7 208,94 2

Ga 69,7 103,4 7 208,43 2

Pr 140,9 204,6 2 8829,71 8

As 74,9 192,4 14 410,76 4

Ti 47,9 677,6 32 457,04 9

Pb 207,2 10089 209 044,57 58

3. a)Pb,b)Pr,c)Ga,d)W,e)Sg,f)Pt,g) Ti, h) As

4. Hmotnost srdce kladiva miizeme vypocitat nékolika zpisoby. Naptiklad: suma
hm.% je 99 hm.% kladiva, tedy srdce tvoii 1 %.

= Mitadvo _ 360499 o
100

m srdce

Latkové mnozstvi srdee je 0,5565 % celkového latkového mnozstvi. Z toho
plyne, ze suma latkovych mnozstvi ostatnich prvki je 99,4435 %. Trojclenkou
vypocitame latkové mnozstvi srdce:

n= 0,5565 2514,4 =14,0709 mol
99,4435
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Uloha & 2: Srozumitelnost nade vie (10 bodi)
Autofi: Jan Barton a Miroslav Polozij

Uz se vam jist¢ n€kdy stalo, ze jste se ocitli
v kuchyni. A Ze jste se s kucharkou v ruce
Skrabali na hlavé nad nesmyslnym postupem
pridavani mouky do vody a ne naopak. Vézte, ze
v laboratofi se obcas dostanete do podobné
situace. Vasim ukolem bude spravné interpretovat
nekolik navodi pfipravy chemickych sloucenin,
ok jez byly sepsany v riznych obdobich chemickych
 TEITATACER el T ALy Ay AL FRALT T v v . , v 1w M
el d&jin. Vzdy je nutné védét, co se vlastné
it L gl T
O it e pokousite pfipravit...
RARCTTONOY L TF ;:‘@:}'\"J’ffl-?-" FHENER
#;

XN ETEA P P orl EFTERARANE
FHAFISTETT

R AT sl Cekaji vas Ctyfi navody, nékteré jsou uvedené
;}-ff:ﬁ?fjam--mrwr

sy L T v ptivodnim jazyce, n¢které prelozeny.

€& XN b 8 S LET 3P, b

ey ol
'MWJINkTNMXHHFYf-’nM'\J S recté i A jici Ctyfi ’
R ) o nejpresni datovat ejch. sepsint ((ody

R e oo tur se co nejpresnéji datovat jejich sepsani (tedy
IEerC i3 XTPeFip; { ;. C e,
33 sepséani originalu).

Vsechny postupy pojmenujete, a pokud to lze,
naleznéte 1 nazev spisu a jméno autora. Urcete
vysledny produkt a popiste jeho pouziti.

Navod A

Mix 1/2 a drachma of copper green, an equal quantity of Armenian blue, 1/2
a cup of the urine of an uncorrupted youth, two-thirds of the fluid of a steer's
gall, and put into it the stones weighing 1/12 of a drachma each. Place the cover
upon the wessel, lute the cover with clay, and heat for 6 hours with a gentle fire of
hard olive wood. However provided that this sign appears---(namely) that the
cover becomes green---then heat no further but let the stones cool down, lift them
out and you will find that they have become emeralds. The stones are of crystal. If
crystal is boiled in castor oil it becomes black.

1. Kolika gramim odpovidd drachma a jak byla tato jednotka plivodné
definovana?

2. Prelozte nasledujici slovni spojeni: ,,the urine of an uncorrupted youth*
a , steer's gall“. Vysvétlete, pro€ se tyto chemikalie pridavaji do reakce.

3. Jakym mineralim mohou odpovidat , copper green* a , Armenian blue*.
Napovime, ze oba jsou odvezeny od médi.
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Navod B

Vezme se sto Pfund dvaceti osmiprocentniho Chlorkalk, smichd se s ¢tyrmi sty
Pfund vody a prida se dvandct a piil Pfund devadesatiprocentniho alkoholu. Smés
se prenese do nadoby tak, aby ta byla naplnéna jen z poloviny, nadoba se dobre
utésni a necha dvanact hodin stat. Poté se mirné zahreje (na ohni), ale jakmile se
v diisledku prudké reakce zacne bourlivé uvoliiovat plyn, ohen se uhasi, protoze
Jinak by smes prekypéla. Destilace probiha témeér do konce bez zahrivani, pouze
zbytek smési je opét nutno privést k varu. Syntéza trva asi pét hodin a ziska se z ni
priblizné sedm kilogramii suroveé latky A.

Ta (latka A) se vede pod vodou do nadoby, provede se sklenénym chladicem
do vodou naplnéné jimaci lahve a projde sklenénou trubici do dalsi takové
lahve... Surova latka A, od které se odlije voda (ta se pouzije pri dalsi pripravé
jako obycejna voda do reakce), se protiepe se sodou od zbylé vody a pak se na
vodni lazni dvakrat rektifikuje nad koncentrovanou kyselinou sirovou. Latka A je
¢ird, ve vode malo rozpustna, misitelna s alkoholem a etherem, vari pri asi
Sedesati stupnich tepla.

4. Kolik litrti vody je tfeba ptidat do reakce, pokud jsme pouzili 12,26 litru 96%
lihu (neuvazujte vodu potifebnou na zfedéni lihu)?

5. Jaky plyn se uvoliyje z reakéni smési?

6. Jak se jednoslovné nazyvéd aparatura komplikovan¢ popsand na zacatku
druhého odstavce navodu?

7. K ¢emu byste v domacnosti pouzili vodny roztok, ktery autor recykluje
v reakci? Jak byste upravili vodu pfed zachycenim plynu, abyste ziskali
komeréni ptipravek bé€zné pouzivany v domacnosti?

Navod C
Rp. Resinae Benzoes Sumatra 100,0
Resinae Aloes 50,0
Acidi salicylici 25,0

uprachujeme a smisime.
Ke smési pridame

Olei Spicae 50,0
Olei Anisi 10,0
Spiriti Vini 1.000,0
macerujeme den za obcasného tiepani a primisime

Acidi oleinici venale 100,0
Natrii hydroxydati venale 60,0

rozpusténé v
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9. Vuloze 2 jsme vypodetli, z¢ 1 dm’® plynného vodiku uzvedne 1,10 g. Na
udrzeni 1800 kg ve vzduchu je tedy potieba:

1800/ 1,10 = 1636 m*® vodiku.
Objem koule Ize vypoéitat jako
V=437,

Primér kulového baléonu je:

d:2><3,/3—V:14,6m
4

10. Jednou z moznosti je plyn zahtivat (ochlazovat) — tim méni sviij objem (a tedy
i nosnost). Dal§i moznosti je zména objemu balonu odebranim plynu a jeho
uskladnénim v tlakové nadobé. S vyhodou se da pouzit Cpavek, ktery se
jednoduse zkapaliiuje a mize se uchovavat v kapalném stavu.

11. Vodik reaguje s kyslikem podle rovnice:
2 Hz + 02 4 2H20
Z jedné molekuly vodiku, tedy vznikne jedna molekula vody.

V balonu bylo 200 000 m® vodiku, tedy 8,180 Mmol vodiku, ze kterého
vzniklo 8,180 Mmol vody, coz odpovida 147 tunam.

12.V dané zemépisné Sifce prevladaji vychodni vétry. Balon bez vlastniho
pohonu musi letét tam, kam fouka vitr.

Otazka 1 — 0,5 bodui, 2 — 1 bod, 3 — 1,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1,5 bodu,
6 — 1bod 7 — 0,5bodu, 8 — 0,5bodu, 9 — 1 bod, 10 — 0,5 bodu, 11 — 1 bod,
12— 0,5 bodu. Celkem 10 bodii.
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5. Pii vypoctu vyjdeme ze stejné rovnice jako v pfikladu 3, hmotnost zavazi je
v tomto pripadé hmotnost balonku:

Mysvazi + MpVIRT) = V% pysduch-
Po upravé dostaneme:
Vo= Maivarr
Mp
Przduch ~ RT
Tlak vzduchu uvnitt balénku je ,= 101325 + 5100 = 106425 Pa.
Objem balénku tedy je 2,396 dm”.

6. Nejjednodussi bude vypocet pres latkové mnozstvi. Nejprve si vypocteme
kolik je plynu v tlakové lahvi:

Nping :pV/ RT= 177,6 mol.

Aby bylo mozné nafouknout posledni balonek, musi zbyt v tlakové lahvi
minimalng takovy tlak, jako je v balonku, tedy 106425 Pa. V tlakové lahvi
tedy zbyde:

Hayek = pV / RT = 0,859 mol.

Na napliiovani balonku se tedy pouZije

Miahey =177,6 — 0,859 =176,7 mol.

Latkové mnozstvi plynu v balonku je:

Npatenek = PV / RT = 0,1029 mol.

Prostym vydélenim ptedchozich dvou ¢isel zjistime, Ze nafoukneme:

176,7 / 0,1029 = 1717,25 tedy 1717 balonki a v lahvi nam zbyde o néco veétsi
tlak.

7. Balonek je naplnén plynem tak, aby se pravé vznasel, kdyz k nému ptivazeme
provazek, ktery neni nehmotny, balonek pijde k zemi.

8. Takovy balonek stoupa vzhiru. Se zvysujici se nadmotskou vyskou ale klesa
tlak okolniho vzduchu, helium v baldonku se roztahuje, zvySuje sviij objem az
do okamziku, kdy baldonek tento tlak nevydrzi a praskne. (Ostatné proto jsou
balony pro vyskové pruzkumy plnény plynem jen z ¢asti — na zemi vypadaji
splaskle.)
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Aquae 500,0
zdroven s

Natrii biborici 250,0
Smés za stalého michani den digerujeme a k vychladleé primisime

Acidi carbolici crudi (90—95%) 3.000,0

a misime jesté pul hodiny. Pak nechame na chladném miste tyden v klidu.
V tomto case se tekutina dekantuje.

8. Ptelozte nazvy pouzitych chemikalii do Cestiny.
9. Co znamena slovo digerovat?

10. Takto pfipraveny roztok je charakteristického zapachu, jakého? S jakym
prostfedim je b&Zné spojovan (nebo alespoit nasimi rodi¢i ©)?

Navod D

A dry, 500-ml, three-necked, round-bottomed flask equipped with
a mechanical stirrer and a reflux condenser topped with a nitrogen-inlet tube is
charged with 250 ml. Of 1,2-dimethoxyethane (Note 1) and 46.0 g. (0.411 mole)
of potassium tert-butoxide. A nitrogen atmosphere is established in the system,
and 2.2 ml. (0.12 mole) of water is added with stirring, producing a slurry, to
which the crude (2-chlorobenzoyl)ferrocene (B) is added. The red solution is
stirred and refluxed under nitrogen. As the reaction proceeds the color fades to
tan, and after 1 hour at reflux the reaction mixture is cooled and poured into 1 1.
of water. The resulting solution is washed with three 150-ml. portions of diethyl
ether, which are combined and back-extracted with two 50-ml. portions of 10%
aqueous sodium hydroxide. The aqueous phases are then combined and acidified
with concentrated hydrochloric acid. The precipitate is collected by filtration and
air dried, yielding 17.0-19.2 g. (74-83% from A) of C as an air-stable yellow
powder, m.p. 214-216°.

Notes: 1. 1,2-Dimethoxyethane was distilled from calcium hydride
immediately prior to use.

11. Nakreslete 1,2-dimethoxyethane. Pro¢ byl destilovan z CaH,? Zapiste také
chemickou rovnici.

12.Co za operace jsou ,,solution is washed a , back-extracting”. Jak se tyto
procesy lisi?

13.U podtrzené véty se nejednomu ,vafi¢i“ zamota hlava. Co s¢&im bylo
smichano, kolikrat a co bylo s ¢istym svédomim vylito? Pro prehlednost
vyjadfete vyvojovym diagramem (,,flowchart diagram®).

14. Zapiste schéma celé reakce (A—B—C). Na konci navodu je uveden vytézek
latky C vypocitan dle A. Vypoéitejte navazku prekurzoru A.

11
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Uloha ¢&. 3: Tajemstvi podmoiskych hlubin (9 bodi)
Autorka: Petra Hrozkova

,Docela  bych
wvital, aby  byli
zraloci povinné
Skoleni v rozliSovani
lachtana od clovéka.
Nerad bych se stal
obéti  zbytecného
omylu.“*

,,Obcas si ma potapéc pripomenout, ze voda se dychat neda. *

Urdité jste nékdy hledéli do hlubin oceanu a byli fascinovani jeho krasou.
Ovsem ani v téchto krasnych okamzicich nesmi ¢lov€k opomenout, Ze je soucasti
svéta, kde vladne fyzika a nedodrzeni fyzikalnich zdkonti mize mit katastrofalni
duasledky. Dnes si projdeme bézné ukony, se kterymi se musi potapé¢ potykat, nez
sko¢i do vody, a na které nesmi zapominat béhem ponoru. Zkratka jak se chovat,
aby neplaval biiskem nahoru.

,Je dobré znat Archiméditv zakon a umeét jej tviircim zpiisobem uplatiiovat.
Presto se ale také nauc plavat.

Povzbuzeni touto myslenkou se chopime prvni c¢asti ulohy potapéce —
vyvazeni. Ukolem je nalezeni optimalni hmotnosti zatéze, aby se potapé¢ mohl
pohodlnég zanofit. Prvni vyvaZeni se provadi pouze v neoprenu, ale automaticky se
pocita 1 s hmotnosti 1ahve. Z tohoto divodu by se mél potidpéc i se zavazim
zanofit piiblizné do urovné o¢i. Potom, béhem samotného ponoru, ma potapé¢ na
zadech krom lahve i tzv. Zaket, kterym je mozné regulovat vztlak. Plné
nafouknuty Zaket udrzi potapéce bezpeéné nad hladinou. V zavislosti na objemu
vzduchu v zaketu se potapéc potapi, plove, nebo stoupa.

ProtozZe je zndm Archimédav zékon, je zcela jasné, ze pro dobré ponofeni je
nutno zmirnit vztlakovou silu, kterd je vyvolana objemem lidského téla. Pro
vypocet si piedstavte potapéce jako valec o poloméru r = 13,00 cm, vysce
h = 180 cm, hmotnosti m = 85 kg. Jako zjednoduseni piedpokladejte, Ze chcete,
aby potapé¢ ploval a ponofena Cast téla (valce) byla v = 160 cm (viz. Obrazek 1).
Hustota mgfské vody je primérné 1025 kg/m’. Pro viechny vypodlty vezméte
£g=9,8 m/s".

* Viechny citace pochazeji z
http://www.stranypotapecske.cz/humor/citaty.asp?str=200412162022550.
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Reseni uloh 3. série 12. roéniku KSICHTu
Uloha &. 1: V balénu nap¥i¢ Afrikou (10 bodit)
Autor: Ludék Mika

1. Kniha se jmenuje Pét ned€l v balon¢ a napsal ji jako jedno ze svych prvnich
dél zakladatel védecko-fantastické literatury Jules Verne.

2. Pro jednoduchost vypoctu si vezmeme smes 4 moli N, a 1 molu O,.
Hmotnost této smési bude
m=4x2x14+2x16=144g.

Vzhledem k piedpokladané idealni povaze plynt bude objem smési pii teploté
298 K a tlaku 101325 Pa.

V=nRT/p=5x8314x298/101325=0,122 m* = 122 dm’
Hustota vzduchu tedy je:
p=m/V=144/122=1,18 g/dm’

Toto ¢islo velmi dobie koresponduje s tabelovanymi naméfenymi hodnotami,
aproximace vzduchu jako smési N, a O, byla vhodna.

3. Pro plyn vatmosfére plati stejny Archimédiv zakon jako pro kapaliny.
Soustava bude vrovnovaze v okamziku, kdy se vyrovna vztlakova sila
lehkého plynu se silou gravitacni. Gravitace ale plisobi nejen na zatéz, ale i na
plyn samotny, ktery ma nenulovou vahu. Plati tedy:

mx g=V>x Pyaucn X &

M = Mplyn T Myayazi

Pocitame nosnost 1 dm’ plynu, jeho hmotnost M1y bude tedy:
Mpiyn = piyn X Mpiyn = MpVI(RT)

Po dosazeni dostavame:

Myivazi = V X Pyzauen — MpVI(RT).

Konkrétni hodnoty pak jsou:

H, 1,10 g/dm*; He 1,01 g/dm’; NH; 0,48 g/dm’.

4. Teoreticky nejvyssi nosnost by mélo vakuum. Balonek naplnény vakuem (asi
by pak nemohl byt gumovy:) ma stejny vztlak jako jakykoli jiny, ale netahne
ho k zemi véha plynu v balonku uzavieného.
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5. SMARTCyp ve své aktualni podobé umi odhadnout metabolity pro
nejbézngjsi cytochromy CYP3A4 (standard), CYP2C9 a CYP2D6.
Napiste, ktery metabolit kofeinu by byl preferenéné vytvoren tim kterym
izoenzymem CYP.

SMARTCyp bohuzel neumi predikovat metabolismus pomoci CYP1A2, ktery
lidské télo nejCastéji vyuziva pro biotransformaci malych plochych molekul.
Metabolity kofeinu vzniklé reakci na tomto izoenzymu jsou nejcastéji zachytitelné
v poméru: Px (84%), Tb (12%), Tp (4%). Ze SMARTCyp skore mizeme spocitat,
v jakém poméru zpracovavaji kofein ostatni cytochromy. Sta¢i k tomu pouzit
obecné platny vzorec pro vztah mezi volnou energii reakce AG a partinim
koeficientem K:

AG = —RTInK (1)

V tomto vyrazu muzeme zaménit AG za SMARTCyp skore CYP, nasledné
prevedeme na SI jednotky (J'mol™) a zapojime referenéni koncentraci ¢, (¢, = 1):

CYP-1000 = —RTIn;’ ?)
-CYP-lnull)

cC = g( RT s (3)

pficemz ziskané vypocitané koncentrace ¢ pro jednotlivé metabolity je pak
tieba secist a urcit, kolik procent tvoii jednotlivé metabolity pii 37 °C.

6. Urcete, jaké bude zastoupeni jednotlivych metaboliti po zpracovani
jednotlivymi CYPy.’ Uvadgjte jen metabolity zastoupené aspoti z 1 %.

7. Pfepocitejte zastoupeni pro CYPIA2 na volnou energii jednotlivych
reakci. Pro soucet koncentraci pouzijte 1 pM.

8. S pouzitim SMARTCyp zjistéte, jak se biotransformuje jiné libovolné
1é¢ivo.

> doporu¢ujeme pouzit tabulkovy kalkulator typu MS Excel, OO Calc, apod.
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Obrazek 1: Valec (zjednoduSeny obrazek potapéce).

1. Spocitejte vztlakovou silu piisobici na ponofenou ¢ast potapéce (v = 1,6 m)?
Uvazujete potapéce bez neoprenu. Jaka musi byt splnéna podminka, aby téleso
plovalo?

2. Urcete, jaka musi byt hmotnost zavazi potapéce, aby potapec z fyzikalniho
hlediska ploval. Berte celkovou hmotnost soustavy jako hmotnost zavazi
a hmotnost potapéce.

¢

,,Pod vodou se blbé vola o pomoc.

V chladnéjsich vodach je pro ponor do hloubek doporuc¢eno pouzit neopren. Je
to komfortnéjsi pro potapéce a zaroven slouzi jako ochrana proti odfeni o kameny
nebo koraly. Bézné pouzivany neopren ma tloustku d = 5 mm.

3. Jak se zméni vztlakova sila plisobici na potapéce (valec), pokud jej celého
obalite do neoprenu? Opét uvazujte pouze ponofenou Cast v = 1,6 m a za
podminky, ze plave.

4. Urcete, jakd musi byt hmotnost zavazi, aby potapé¢ ploval i v neoprenu.
Zanedbejte hmotnost neoprenu.

5. Pokud by se nasemu potapéci zachtélo potapét se v Macose, jak tézké zavazi
bude potiebovat, aby ploval? Tloustku neoprenu zvoli 3 mm. Hustota sladké
vody je priblizné 1000 kg/m’.

,,Zacinds se potapét a mas s sebou plny pytel Stésti a prazdny pytel zkusSenosti.
Jde o to, abys pytel zkuSenosti naplnil drive, nez se vyprazdni pytel se Stéstim. *

Potapéc uz je bezpecné vyvazeny, ted’ je vhodné zjistit jeho spotiebu vzduchu.
Pro ponory do hloubek kolem 40 m nam bezpecné postaci bézna smés vzduchu,
ktera se Zene do lahvi pod tlakem. Lahve jsou obvykle natlakovany na 200 barid
a standardni objem je 15 1. Molarni hmotnost vzduchu je 28,96 g/mol a teplota
okoli je pfiblizn€ 21 °C. Hmotnost samostatné prazdné lahve je 18 kg.
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6. Spocitejte latkové mnozstvi vzduchu v lahvi. Uréete hmotnost vzduchu.

7. Pro spravnou funkci lahve by nemél tlak uvnitf poklesnout pod 50 bari.
V lahvi tak nyni mame vyuzitelnych pouze 150 bart. Jaké latkové mnozstvi je
ve skuteénosti v lahvi? V dalsich vypoctech zohlednéte tuto rezervu a uvazujte
pouze vyuzitelny objem.

8. Jeden lidsky nadech ma objem 0,5 | pro teplotu 21 °C a tlak 101 325 Pa.
Kolikrat se mutze ¢lovék zvyse uvedené lahve nadechnout? Piepocitejte
pomoci znalosti latkového mnozstvi. Na jak dlouho vystaci tato lahev?
Ptedpokladejte 18 naddechil za minutu.

9. Jak se zméni spotfeba vzduchu pii ponoru do hloubky 20 m? Pii vypoctu
spotieby vzduchu piedpokladejte izotermicky déj a vysledny tlak bude roven
souctu atmosférického tlaku a hydrostatického tlaku pro konkrétni hloubku.
Teplota vody v hloubce 20 m je 10 °C.

,,Se vzduchem pod 60 m je slyset, kromé unikajicich bublin, i vrzani nebeské
brany.

Rekreaéni potapéli se potap€ji slahvemi plnénymi vzduchem. Limit pro
rekreacniho potapéce je hloubka 40 m. S narlstajicim hydrostatickym tlakem
roste parcidlni tlak kysliku podle Daltonova zakona. Co ztoho pro potapece
vyplyva? Uvazujte bézny tlak 101 325 Pa.

10. Jaké je hodnota parcialniho tlaku na hladiné mote?

Tato hodnota parcidlniho tlaku je zcela bézna. Pokud bude parcialni tlak
nartstat, mize dojit az k otravé kyslikem.

11. Jaka je hodnota parcialniho tlaku kysliku v hloubce 20 m v motské vodé?

12. Otrava kyslikem nastava pfi parcidlnim tlaku 160 kPa. Jaké hloubce to
odpovida?

Pti ponorech do vétsich hloubek se smés dopliiuje dal§imi plyny, aby parcialni
tlak kysliku zlstal v bezpe¢nych norméach.

13. Vypocitejte, kolik procent dal§iho plynu musi obsahovat smés pro ponor do
80 m, pokud budeme predpokladat parcidlni tlak kysliku 150 kPa. Jaky dalsi
plyn byste zvolili? Svou odpovéd’ zdtivodnéte.

Po rychlém zavitani do fyziky potapéni by potapé¢ ponor mozna i prezil. Ted’
by ale bylo vhodné trochu otestovat jeho vybaveni po chemickeé strance.

Neopren je pouze obchodni nazev pro chloroprenovy kaucuk.
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Uloha ¢&. 5: Kafitko (11 bodi)
Autor: Karel Berka

A, ranni kaficko, “ komentoval aktudini pracovni

moralku  pritomného  laboranta a laborantky

CH3 prednosta oddéleni klinickeé farmakologie. ,,To se

| viastne docela hodi,* pokracoval, zatimco dvojice

N N\ff-o podrizenych usilovne premyslela, co se to déje, ze se

< | za nimi do kuchynky prednosta takhle necekané

N N-\ vydal. ,, Provedte mi prosim casované odbéry moci.

4 CHg Podivame se, co nam z toho vaseho kofeinu v riiznych

HaC O Casech vyleze. A aspon si vyzkousime tu novou
masinku na detekci drog.

Prednosta si totiz chtél ovéfit, zda je novy analyticky ptistroj dostatecné citlivy
na to, aby identifikoval v mo¢i jednotlivé metabolity kofeinu.

1. Zkuste odhadnout, jaka analytickd metoda by mohla byt dostateéné citliva na
identifikaci jednotlivych metabolitti v moci. Pfipominame, Ze jde o velmi mala
mnoZzstvi.

Metabolity kofeinu jsou jiz velmi dobie zndmy. V prvni fazi biotransformace
jsou vytvareny predevsim N-demethylaci nebo oxidaci na karbonyl na péticetném
kruhu.

2. Nakreslete jednotlivé mozné metabolity kofeinu z prvni faze
biotransformace a pojmenujte je pomoci trividlnich nazv.

3. Nakreslete reakéni mechanismus N-demethylace a oxidace na karbonyl
pomoci cytochromu P450.

4. Uved'te, jaké dalsi reakce (max. 2) by nasledné mohly potkat metabolity ve
druhé fazi metabolismu.

Znamé metabolity ndam mohou ve vyzkumu poslouzit k testovani piesnosti
predikénich metod k ur€ovani metaboliti. To ma velky vyznam ve vyvoji novych
1é¢iv, jak uz bylo zminéno v pfedchozich dilech seridlu. K predikci metabolitl
mize poslouzit tieba server SMARTCyp (http://www.farma.ku.dk/smartcyp/),
ktery umi odhadnout, jak by byla molekula metabolizovana riznymi cytochromy
P450 (CYP). Vyuziva databaze vypoctd reaktivity jednotlivych usekd molekul

v

ukazuje, kde bude molekula nejspiSe metabolizovana. Da se tak predikovat, zda
napiiklad nas kofein bude N-demethylovan, nebo oxidovan na karbonyl na
péticetném kruhu.
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b) S vyuZitim rovnovaznych dat v Tab. 1 vypocitejte pH, pti kterém se reakce 14. Nakreslete strukturni vzorec monomeru a vzorec prislusné zakladni jednotky
(v podminkéach jednotkovych koncentraci =~ aktivit ostatnich ¢&astic) polymeru. Napiste systematicky nazev monomeru.
»zastavi®, Ktery smérem pobézi v (i) silné kyselém a v (ii) siln¢ zasaditém
roztoku? Vypoditejte podminénou rovnovaznou konstantu reakce pro pH 0
a pH 14 (nezapomente v obou piipadech napsat konkrétni rovnovahy Na zavér par obecnych rad pro potapéce.
a pritom zohlednit za danych podminek majoritné se vyskytujici Castice)
a zdivodnéte své tvrzeni pfislusSnymi hodnotami.

15. Napiste nazev reakce, kterou se neopren vyrabi, a zapiste ji rovnici.

16. Popiste problematiku dekompresni nemoci. Jak je mozno ji ,,1é¢it*?

17. Na potapéce v hloubce tlaci obrovsky tlak. Pokud byste stejny tlak vyvolali na

Poznamka: Oxid arsenity reaguje s vodou za vzniku roztoku kyseliny arsenité (1). 9 , 7 . ’
ruku polozenou na stole, nastala by nevratna deformace. Z jakého diivodu neni

As406 + 6 HO — 4 H3;As0; (1) potapé¢ tlakem rozmackan?

Tab. 1: Potiebné tdaje 18. Moisky druh Murex brandaris produkuje hlen, ktery slouzil k vyrobé& jedné
Redoxni potencialy E°/V (25°C) formy indiga, kterd se pouzivala jako barvivo. Napiste Cesky nazev toho
H;AsO, +2 H" +2 ¢ S H3As0; + H,O 0,56 zivocicha a nazev barviva. Nakreslete jeho strukturni vzorec.
L +2e 531 0,536
Disocia¢ni konstanty pKa (25 °C)
H;AsO, S H,AsO, +H' 2,24
H,AsO, S HAsO. +H' 6,96
HAsO,” 5 AsO, +H' 11,50
H;As0; + H,0 S [As(OH),] + H' 9,29
Tontovy soucin vody pKw (25 °C)
H,0 SH +OH 14,00
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Uloha &. 4: Po stopach arsenu II (14 bodi)
Autofi: Alice JaroSikova a Alan Liska

V pritbéhu veki nasel ¢lovek pro arsen
nejruznejsi vyuziti, od jedu na krysy az po
leciva pro lidi. 'V soucasné dobe se
pouzivaji slouceniny arsenu kuprikladu jako
pesticidy, latky konzervujici dievo nebo,
s urcitou kontroverzi, jako stimulatory riistu
hospodarskych zvifat (pouze v nékterych
zemich). Tento vycet je vsak jen zlomkem
toho, kde vsude se arsen pouzivd, a jisté se
bude v budoucnu s objevem  novych
sloucenin dale rozristat. Je rovnéz dobré
mit na paméti, Ze zejména Vv Zivotnim
prostiedi neni pritomnost nékterych forem
tohoto prvku vzdy zcela Zadouct.

g5 oo o 1o

! "
ll.....l-_:l

Poznamka autorti: Ve vSech vypoctech zanedbejte vliv iontové sily (ztotoznéte aktivity

s rovnovaznymi koncentracemi).

1.

Arsen byl spoleéné se dvéma téz$imi homology pentelli objeven diive nez
obecné rozsitené;si prvni dva prvky této skupiny: dusik a fosfor.

a) Jak se jinak nazyvaji pentely? Z ¢eho alternativni nazev vzesel?

b) Kdo a kdy arsen objevil? Jakou metodu k jeho ptipravé pouzil? Jak jinak
by bylo mozné arsen z vychoziho materialu izolovat? NapiSte vycislenou
rovnici navrzeného postupu.

¢) Rozhodnéte o (ne)spravnosti nasledujicich tvrzeni o chemii a mineralogii
arsenu:

(i) Seznam dosud popsanych minerdlti obsahujicich arsen ¢itd téméef 150

polozek.

(1) Arsen ma podobné jako bismut pouze jeden stabilni izotop.

(iii) Arsen patii spolecné s antimonem a bismutem mezi tzv. chalkofilni prvky.

V souvislosti s arsenem je zajimavou lokalitou Kank (dnes méstska ¢ast Kutné
Hory). Kromé vyskytu kontaminovanych dilnich vod s obsahem arsenu okolo
60 mg/l, které zde vznikly dusledkem tézby, stoji za zminku taméjsi
sttedoveke haldy, které patii mezi ojedinéla nalezisté vzacnych sekundarnich
minerali. Nejdfive popsany byl mineral kvétakovitého tvaru, ktery vznika
zvétravanim Fe-As sulfidil, krystalizuje v triklinické soustavé a nese jméno
po Ceském profesorovi, ktery tento minerdl poprvé analyzoval. Slozeni
odpovida vzorci Fey(AsO4)(SO4)(OH).7H,0.
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a) O ktery mineral se jedna a jak se jmenoval jeho objevitel?

b) Dalsi z téchto mineralti byl pojmenovan pfimo po misté nalezu: kankit.
Uvedte jeho chemické slozeni a vypoditejte, kolik mg arsenu by bylo
rozpus$téno v 1 1 dilni vody o pH 3,0. Hodnota pK; bezvodé slouceniny je
20,24 (pii 25 °C), koeficienty vedlejSich reakci pro dané podminky jsou
log a(Fe*") = 0,49 a log a(AsO,” ) = 12,53.

V 18. a 19. stoleti byly pouzivany zelené pigmenty s obsahem arsenu na tapety
a dekoracni textilie. Jeden z téchto pigmenti se nazyval Scheeleho, mineralni
nebo §védska zelen. Ve vlhkém prostiedi se vSak mohl arsen piisobenim plisni
uvolnovat ve form¢ jedovatych par arsenu, smési arsanu ¢i dimethyl-
a trimethylarsinu. Je mozné, ze k umrti Napoleona Bonaparta pfispéla prave
tato skute¢nost. Kromé Scheeleho zelené se pouzivala také tzv. svinibrodska
zelen.

a) Pokuste se vystihnout sloZeni obou zelenych pigmentt pfislusnymi vzorei.
b) V literatufe se objevuje také pojem pafizska zelei. OC se jednalo?

Je zfejmé, Ze sloucCeniny arsenu mély v historii znaény vyznam. S tim
souvisela i snaha chemiki vypracovat analytické postupy, které by tento prvek
umoznovaly jednoznacné identifikovat a kvantifikovat ve vzorcich vseho
druhu.

a) Jaka kvalitativni zkouSka na pfitomnost arsenu doséhla nejvétsiho vehlasu?
Byvala dlouho pouzivana napf. v soudnim lékaistvi. Na ¢em je zalozena?
Popiste jednotlivé kroky vy¢islenymi chemickymi rovnicemi a zdlraznéte
vizualni zmény, které tyto déje provazeji.

b) Bylo by mozné takto dokazat ptfitomnost arsenu napi. v (i) kankitu, (ii)
Scheeleho zeleni nebo (iii) manganostibitu? Zdavodnéte, pro¢ ano ¢i ne,
pripadné specifikujte blizsi okolnosti dikazu, jejichz dodrzeni by mélo
zasadni vyznam pro dosazeni spolehlivého vysledku.

¢) Kromé této zkousky byla vyvinuta fada dalSich. Analogicky popiste
principy dikazi podle (i) Bettendorfa, (ii) Gutzeita, (iii) Fleitmanna a (iv)
Berzelia.

Ani kvantitativni analyticka chemie se arsenu a jeho slouceninam nevyhyba.
Naptiklad oxid arsenity se pouziva jako primarni standard pro oxidimetrické
titrace. Velmi popularni se v chemii stala oxidace roztoku oxidu arsenitého ve
vodé¢ jodem, protoze se jedna o klasicky priklad reakce, jejiz spontanni pribéh
1ze zcela obratit pouhou zménou pH prostiedi.

a) Napiste rovnici této reakce a vycislete ji.
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