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i relativni molarni odezva RMR;, (21), ktera je vyjadiena jako pomer molarnich
odezev MR jednotlivych analytli i a » nebo také jako pomér odezev (ploch A)
vztazenych na mol analytu. Molarni odezvy analytii se naptiklad pii analyze FID
detektorem ziskaji souc¢tem molarnich odezev jednotlivych inkrement uvedenych
v Tabulce 3. Napiiklad MR methanolu je rovna 55, butanu 400 a acetonu 200.

MR; Ain
RMR,, = =2 = ZiTr
MR,  Apm;

2]

Tabulka 3. Molami odezvy jednotlivych inkrementt pfi pouziti FID detektoru

Inkrement | CHaw | “CH2-OH, | -CHOH- | >C=0, | -O-CH>- | >C=CH:
-CHz- | -CH2-NH: | -CHNHz- | -CHO | -NH-CH»z- | -CH=CH-
MR- | 100 55 35 0 0 178

7. Seznam symboli

a separacni faktor

17 bezrozmérny koeficient

A geometricky bezrozmérny faktor

w faktor dany typem naplné

A plocha piku

d prumér kolony

dr tloustka filmu (kapalné vrstvy) naneseného na stacionarni fazi
D difuzni koeficient analytu v dané mobilni fazi

dp pramér zrn sorbentu

Ds difuzni koeficient analytu v dané stacionarni fazi

H vyskovy ekvivalent teoretického patra

Hr prispévek vifivé difuze v mobilni fazi

H prispévek molekularni difuze

Hwm prispévek odporu proti pfenosu hmoty v mobilni fazi

Hs prispévek odporu proti pfenosu hmoty ve stacionarni fazi
Ix retencni index

k retenéni faktor

L délka kolony

MR molarni odezva

N pocet teoretickych pater

RMR;» relativni molarni odezva

Rs rozliseni

fd Cas potfebny k desorpci molekuly vzorku

M retencni Cas nezadrzované slozky, tzn. mrtvy retenéni ¢as
R retencni ¢as

th redukovany retencni ¢as

u rychlost mobilni faze
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KSICHT probiha pod zastitou Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vode, je v piide, je ve vzduchu a je
i v nas samotnych. Veskeré materidly jsou tvoreny chemickymi
latkami, chemické reakce nam kazZdodenné pomdhaji
s tvarovanim svéta kolem sebe a biochemické reakce nds
viastne utvareji: katalytické reakce umoziuji kazdodenni beh
nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA muize dat vzniknout novym generacim. Avsak bez porozuméni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenych jsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji
poznat blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou a ne obavanym pdanem.

Proc¢ fesit KSICHT?

Mili tesitelé, KSICHT je zde jiz 13 let proto, aby vam ukazal rtizna zakouti
chemie a privedl vas k jejich objevovani. V prub&hu skolniho roku k vam doputuji
Ctyii brozurky s tlohami z rtiznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
pongkud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho seridlu se pak miizete seznamit
s nékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vadm pokusime predestfit
stravitelné, zabavné a uzitecné. V aktudlnim seridlu o analytickych separacnich
metodach tak tfeba mizete nahlédnout pod poklicku moderni chemie.
V neposledni fadé mizete vkazdé brozurce sledovat osudy skutecné
neohrozené¢ho komiksového hrdiny, a sice Zajicka chemika.

V prubéhu roéniku KSICHT porada dva vylety, na kterych je mozné se setkat
s ostatnimi TfeSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely roc¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Pfirodovédecké fakult¢ UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a wvyslechnete prednasky prednich ceskych
a svétovych védct.

Mimo to, Gspésni fesitelé ziskdvaji i moznost prominuti pfijimacich zkousek

vvvvvv

dosahnout na motivaéni stipendium na PiF UK nebo VSCHT.

' KSICHT je bréan jako pfedmétova soutéz v chemii podobnd olympiadsé.
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Jak Fesit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pripraveno 5 uloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofisSky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyftesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz nam poslete
odpovédi byt jen na Cast tkold, které uloha obsahuje. Dbejte vSak, aby vaSe
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo zfejmé (zejména u vypoctd), jak jste
k feSeni dospéli.

Kazdou tulohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vaSe jméno, nazev a €islo ulohy. V pfipad¢, Ze posilate ulohy pies
webovy formulaf, ulozte kazdou tlohu do samostatného souboru PDF.2 Pro
kresleni chemickych vzorct doporucujeme pouzivat programy dostupné zdarma:
MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni tulohy odeSlete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na nasledujici strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje ¢as na
serveru KSICHTu ¢i datum postovniho razitka).

Autofi poté vaSe feSeni opravi, ohodnoti je a posSlou vam je zpét spolecné
s nésledujici brozurkou a dal$imi ulohami k feSeni. Resitelé, kteti ziskaji alesponi
50 % bodt z celého ro¢niku, obdrzi certifikat o uspé$ném absolvovani seminafe.

Celkové poradi je také kritériem pro ucast na zavéreCném soustfedéni.

V piipad¢ jakychkoliv dotazii se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v pfipadé dotazu ohledné ulohy napiste autorovi ulohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! I letos se bude konat jarni vylet s KSICHTem. Misto a termin
budou upfesnény. Prosime zajemce, aby se vcas zaregistrovali na strankach
KSICHTW?, a to co nejdiive, podet mist je omezen! Informace k vyletu budeme na
webu pribézné aktualizovat.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazkd, text byva $patng ¢itelny.
3 http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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molekuly. Vysledny sorbent nese nazev oktadecylsilikagel (ODS) a metoda se
oznacuje jako RP-HPLC. RP je také zakladem v IPC, kde se do mobilni faze
pridava iontové parové cinidlo, napiiklad dodecylsiran sodny (SDS). Kromé
téchto stacionarnich fazi se v HPLC pouzivaji i dal$i, naptiklad iontoménice, pak
se metoda oznacuje jako IEC nebo IC v zavislosti na dalSich podminkach.

6. Kvalitativni a kvantitativni vyhodnoceni chromatogrami
6.1 Kvalitativni vyhodnoceni Kovatsovymi reten¢nimi indexy

Zakladni princip kvalitativniho vyhodnoceni vychazi ze znalosti reten¢nich dat
chromatografované latky, ktera jsou pro danou latku charakteristicka. Identifikace
je zalozena na srovnani retenCnich ¢ast, resp. objemu standardu a neznamé latky
pfi totoznych podminkach separace. Pokud jsou retencni Casy shodné na vice
kolonach, obycejné se pouzije kolona nepolarni, stfedné polarni a polarni, je
mozno predpokladat, ze latky jsou shodné. V ptipad€¢ slozitych smeési je tato
metoda komplikovana obtiznosti pfifazovani pikti na rtiznych kolonach. Kromé
toho je tento postup naro¢ny i asoveé. Retencni data se proto vyjadiuji nejcastéji
pomoci reten¢nich indexi.

Reten¢ni index vyjadiuje retencni chovéani sledované latky v jednotné
stupnici, kdy za pevné body zékladni stupnice byly zvoleny retencni hodnoty
n-alkanu, tj. retencni index dané latky je stejny i pii analyze na riznych kolonach.
Retenéni index Iy libovolné slozky se vypocita podle rovnice (20):

r r
log ¢ Rslozky) logt? R(C2)

: R 11002 (20)
log IRczat) — log TRz

1, =100-

kde Cz je m-alkan se z uhlikovymi atomy, Cz+1 je mn-alkan se z+1 uhlikovymi
atomy’ pf'léen’l2 se VOli t]'Q(C7) < tl’((s]oiky) < t]'Q(C7+l) )

Retenc¢ni index je roven stonasobku poctu uhlikd, napi. pro ethan a n-butan
budou indexy rovny 200, resp. 400.

6.2 Kvantitativni vyhodnoceni chromatogrami

Vypocet mnozstvi slozky ve vzorku mize byt zaloZzen na méfeni vysky nebo
ploch pikd. Vypocet kvantity pomoci vysky piku je vhodny piedevsim pii nizkém
poméru signalu k Sumu a pfi manualnim vyhodnocovani. Vypocet kvantity
pomoci plochy piku je obecné vhodné€j$im néstrojem pro kvantifikaci slozky nez
vyska piku, nebot’ nezalezi na tvaru piku.

Pti analyze stejnych hmotnostnich mnozstvi slozek jsou obvykle ziskany piky
s odlisnymi plochami v disledku odlisSnych odezev detektoru. Pro korelaci ploch
s mnozstvimi je nutno zavést korekéni faktory. Jednim =z téchto faktorti je
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4. Kapalinova chromatografie

Kapalinovy chromatograf se skldda z podobnych casti jako chromatograf
plynovy. Kapalna mobilni faze se Cerpadly pracujicimi bud’ za konstantniho tlaku,
nebo konstantniho pritoku dostava skrz Sesticestny ventil, kterym se do mobilni
faze davkuje vzorek, na kolonu. Pokud disponuje chromatograf dvéma cerpadly,
je mozné misto klasické izokratické eluce (tj. slozeni mobilni faze je v priitbéhu
analyzy konstantni) pouzit eluci gradientovou, pii které se v prub¢hu analyzy
meéni slozeni mobilni faze. Muze jit napfiklad o zménu poméru dvou
rozpoustédel, zménu iontové sily, pH nebo o kombinace téchto moznosti.

Snaha po zmenseni nezadouciho efektu pomalého pienosu hmoty v mobilni
fazi vede ke zmenSovani prumeéru castic sorbentu, to ovSem piinasi nutnost
uzivani vysokych tlakti na koloné. V praxi se tak nejvice pouziva vysokoucinna
kapalinova chromatografie (HPLC).

Na rozdil od GC jsou vSechny typy kolon pro HPLC dlouhé¢ fadové desitky cm
a lisi se jen svym prumérem. Nejmensi maji kapilarni kolony (~100 pm)
a mikrokolony (~1 mm), vétsi pak analytické kolony (~10 mm) a nejvétsi
preparativni kolony (> 25 mm). Staciondrni faze jsou podobné jako v GC.

Pro kapalinovou chromatografii neexistuje tak univerzalni detektor, jako je
FID pro GC. Nejpouzivanéjsim detektorem je fotometricky detektor, ktery sleduje
zménu absorbance roztoku vytékajiciho z kolony. Vzhledem k jeho selektivnosti
je tieba, aby mély analyzované latky chromofor, tj. napiiklad systém
konjugovanych vazeb pokud se analyzuji organické latky. Pokud dané latky
nevykazuji absorpci pfi pouzitych vinovych délkach detektoru (typicky 254 nm),
je mozné provést jejich derivatizaci vhodnou molekulou obsahujici aromatické
jadro. V pfipadé nutnosti analyzovat latky bez chromofort je mozné pouzit
refraktometricky detektor, jehoz principem je méfeni rozdilu indexd lomu Cisté
mobilni fize a mobilni faze obsahujici analyt. Tento detektor ale neni
kompatibilni s gradientovou eluci. Mezi selektivni  detektory  patfi
i elektrochemické, ve kterych dochazi k oxidaci nebo redukcei analytt ptitomnych
v mobilni fazi. Stejné jako v GC, Ize i v HPLC pouzit jako detektor hmotnostni
spektrometr.

5. Stacionarni faze v chromatografii

V adsorp¢éni chromatografii tvofi stacionarni fazi aktivni uhli, alumina,
silikagel, molekulova sita nebo polymerni sorbenty. V rozdélovaci chromatografii
je stacionarni faze tvofena nosi¢em, kterym je vétSinou kfemelina, na kterém je
zakotvena kapalna faze, vétSinou se jednd uhlovodiky a jejich derivaty.

Zvlastni pozornost pak patii v HPLC tzv. reverzni fazi (RP), ktera je tvofena
silikagelovymi mikrocasticemi, na jejichz povrch jsou navazany oktadecylové
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Termin pro odeslani FeSeni 3. série:

2.3.2015
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

KSICHTI desatero ieSeni iloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované nektefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohieskd, kvili kterym zbytecné prichazeji o body, vytvorili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.

1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyiesis vSechno a spravne.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhleddvacim. Informaci svou si vzdy
OVeEris.

4. Nezkopirujes Wikiped;; Ceskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

9]

Pamatuj na den odeslani, Ze ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fesiti budes, dne
(pted)posledniho odeslano miti budes.

Cti organizatory své.
Neudas vysledku bez vypoctu.

Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.*

© ® N o

. Nepozadas o feseni blizniho svého.
10. KSICHTi jméno dusledné¢ §ititi budes.

4 Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvoien za 6,9999999999942 dni.“ Toto
neni ani spravna, ani pfesna hodnota.
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Uvodniéek
Drazi Ksicht'aci, drahé Ksicht’acky,

s novym rokem nastal idealni ¢as na volbu novych ptedsevzeti. Lidé bez
odborného vzdélani se Casto spokoji s neredlnymi zavazky jako naptiklad vice
sportovat, 1épe se ucit nebo byt milejsi na své pribuzné. My vyskoleni v exaktnich
védach a projektovém fizeni vSak vime, Ze takovy zavazek by se mél nejprve
dikladné zhodnotit z hlediska realizovatelnosti a moznych rizik. Pokud tedy
provedeme volbu naseho ptedsevzeti podle spravnych kritérii, nemlze se nam
stat, ze bychom ho nasledné nesplnili. Prvnim krokem k uspéchu je spravné
nacasovani. Jeden z nasSich autord se napiiklad s iderem ptilnoci zavazal stat se
profesionalnim recenzentem ohnostrojii a hned béhem prvnich minut Nového
roku mohl rozjet svoji slibnou kariéru. Dilezita je také spravna formulace. Diky
ni se tak cil ,,byt o Ctyfi kila leh¢i* d& elegantn€ realizovat béhem jediné piijemné
navstévy v blizké hospod¢. Netvrdim vsak, ze jsme jiz odhalili vSechna tajemstvi
spravné volby predsevzeti. Budeme proto velmi radi, pokud nam s vyzkumem
v této oblasti pomlizete. Pro zacatek navrhuji zacit naptiklad se snadnym ,,Budu
fesit 1 tézké ulohy v KSICHTu a moje odpovédi budou psané CdCitelné
a srozumitelné.” TéSime se, jak si s timto ukolem poradite. Abychom vam to
usnadnili, hned za timto tvodnikem naleznete pét zbrusu novych ulozek.

V prvni z nich se pustime do tradi¢niho japonského uméni origami.
Nachystané modely by mély byt pomémé snadné. Pokud se presto nezadaii,
neveste hlavu. Stale se jest¢ mizete stat prvnimi prukopniky nového umeéleckého
sméru — abstraktniho origami. V tloze druhé se zamyslime nad vztahem genetiky
a barvy mrkve. Pokud se pfi té pfilezitosti ponékud uspinite, nezoufejte. Vzapéti
totiz vSe snadno budete moci napravit pomoci Sava z ulohy tfeti. Budeme ho také
potiebovat na jeden chemicky pokus, ale urCit¢ vam na néj mala trocha zbude.
A bude se vam ostatné hodit na moznou likvidaci chemickych zbrani z ulohy
¢tvrté. Pokud se pfes vSechny naSe nastrahy dostanete ve zdravi, bude vam stat
v cesté uz jen jednoduchy zapocet ze slozeni motylich vini a mate vSechna
predsevzeti pro tuto sérii splnéna.

Piejeme vam hodné uspéchi pii feSeni a tésime se na vidénou zase v pristi
sérii.

Honza Havlik
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3.3 Detektory pro plynovou chromatografii

Prvofadym tkolem detektoru je zvyraznéni rozdilu mezi prichodem
samotného nosného plynu a nosného plynu obsahujiciho eluovanou slozku na
vystupu z chromatografické kolony. Obecnou charakteristikou dobrého detektoru
by méla byt vysokd stabilita signalu, vysoka citlivost, rychld odezva na zménu
slozeni eluatu a velky linedrni dynamicky rozsah. Vzhledem k omezenému
rozsahu tohoto seridlu budou uvedeny pouze nékteré univerzalni detektory,
zajemci si mohou specifické detektory snadno vyhledat na internetu.

Plameno-ionizacni detektor (FID)

V tomto detektoru podléhaji organické latky sledu slozitych reakci za vzniku
nabitych produktd -CHO" a e, coz vede ke zvySeni prochazejiciho proudu
detektorem. FID je povazovan za univerzalni detektor, a proto je velmi rozsifen.
K jeho ptednostem se fadi vysoka citlivost vic¢i témer vSem organickym latkam,
témet za4dnd odezva na bézné necistoty v nosnych plynech, dobra stabilita
zékladni linie, mald citlivost na mirné fluktuace pratoku nosného plynu, teploty a
tlaku a velky linedrni dynamicky rozsah ~107. Odezva detektoru je Umérna
hmotnosti slozky prochézejici tryskou za jednotku casu. FID neni citlivy na
permanentni plyny, vodu, HCOOH, (COOH),, NH3, oxidy siry, uhliku a dusiku.

Tepelné vodivostni detektor (TCD)

Podstatnou casti TCD je kovova spirala umisténa uvniti kovového
vyhiivaného bloku. Spirala je zhotovena z materialu, jehoz odpor se podstatné
meéni s teplotou a prochazejicim proudem, tj. Pt, W, W/Re. Blokem se spiralou
prochazi nosny plyn a na spiralu je aplikovano stejnosmérné elektrické napéti.
Dochazi k pratoku proudu, kterym je spirala zahfivana na jistou stabilni teplotu.
Pokud blokem prochazi jen nosny plyn za neménného pritoku, ustavi se tepelna
rovnovaha, konstantni mnozstvi tepla je odvadéno ze spiraly pfes nosny plyn do
okoli. Jakmile nosny plyn obsahuje eluovanou slozku, kterd mé odli§nou tepelnou
vodivost, vét§inou mensi, dojde ke zvySeni teploty a odporu spiraly, a tim
zmensSeni protékajiciho proudu. Tato zména probéhne jen v mérné cele, a proto
dojde k vychyleni rovnovahy Wheatstonova mustku. TCD je univerzalni detektor,
proto je velmi rozsifeny, ma linearni dynamicky rozsah ~10* Na rozdil od FID je
tento detektor nedestruktivni, takze lze na vystupu z kolony zapojit sbérac¢ frakci.

Hmotnostni detektor (MS)

Jako univerzalni detektor pro GC lze pouzit i hmotnosti detektor, jehoZ princip
je vysvétlen v serialu uvedeném v 1. roéniku KSICHTu.
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latka, jednd se o chromatografii plyn-pevna latka (GSC). Separace zavisi na
adsorpcnich vlastnostech stacionarni faze a na vlastnostech nosného plynu. Pokud
je stacionarni fazi kapalina, jde o chromatografii plyn-kapalina (GLC). Separace
je zalozena na rozpousténi slozky ve staciondrni fazi. Kapalina tvofici stacionarni
fazi byva nanesena ve formé tenkého filmu na vhodném nosi¢i s velkym
povrchem. Pii separaci jsou délené slozky neseny kolonou inertnim nosnym
plynem. Slozky se déli mezi nosny plyn a stacionarni fazi. Stacionarni faze
selektivné zadrzuje ur¢ité komponenty. Na zaklad¢ jejich rozdilnych distribu¢nich
konstant dojde k déleni na koloné, vytvori se zony slozek. Vice ¢i méné rozdélené
komponenty postupné opousti kolonu v proudu nosného plynu a jsou
zaznamenavany detektorem jako zavislost odezvy detektoru na case (obrazek 7).

’ 7

8,7
1 2 3 5 9
T, M=
nosny
plyn
6

Obrazek 7. Schéma plynové chromatografu; 1) regulace tlaku nosného plynu,
2) regulace pratoku nosného plynu, 3) davkovac s vyhtivanim, 4) chromato-
graficka kolona, 5) detektor s vyhtfivanim, 6) termostat, 7) zesilovac signalu

detektoru, 8) a 9) integrator a zapisovac (pocitac)

3.1 Gradientova eluce

Pokud se 1isi komponenty délené smési body varu o vice nez 100 K, potom pfi
teploté kolony, ktera je ve stiedu tohoto teplotniho intervalu, eluuji méné tékavé
slozky ve tvaru Sirokych pikli s dlouhymi retencnimi Casy a tékavé slozky se
nerozdéli upln€. Proto je vhodné aplikovat teplotni gradient, ktery dovoluje délit
tekavé komponenty za nizké teploty a slozky s omezenou té€kavosti za zvysené
teploty.

3.2 Kolony pro plynovou chromatografii

Pouzivané kolony shrnuje Tabulka 2.

Tabulka 2. Kolony pouzivané v plynové chromatografii

Napliiové Kapilarni
Analytické | Preparativni | Oteviené Plnéné
Vnitini primér d [mm] 2-6 >6 0,1-0,5 0,3-1,0
Délka L [m] 0,5-6 2-6 10-100 0,5-50
H [mm] 1 1-5 0,3-0,5 0,5
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Zadani uloh 3. série 13. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Skladanky z celulézy (6 bodii)
Autofi: Ludék Mika a Barbora Szmolkova

Muj drahy liste celulozy, jak bych ti to jen napsal:

Bez Tebe miij Zivot nic neni, CH,~OH

o H OH
upadl by v zapomnéni. ’ o o ’
Ukryvas v sobé pouceni, A5 ol H
prikazy i pobaveni. OH H H
Dnes tvctu svou Ti vzddm —0 H H o
H  OH "

origami z Tebe poskladam. CH,-OH

K otizkdm nasi ulohy se budete muset nejprve proskladat®.V piiloze brozury
naleznete tfi papiry. Formaty vSech stranek si upravte dle preruSovanych car na
¢tverce. A nyni uz sta¢i pouze slozit tfi jednoduché origami skladanky. Pouze
tém, kteti budou skladat spravné a ptesné, vyjevi se zahy vSechny otazky.
Slozite-li tvar a nenaleznete na ném zadny souvisly text, nékde se stala chyba.
Rozlozte papir a zacnéte skladat znovu. Odhadovani textu otazek
nedoporucujeme, na papirech jsou schvalné pridany i otazky navic, jejichz
odpovéd’ nas vibec nezajima.

V konec¢ném souctu byste méli ziskat pét otdzek. VéEtSina otdzek obsahuje i1 dalsi
podotazky. Pozor, nezapomeiite odpoveédét na vse!

Vsechny tfi skladanky, které jsme pro Vas vybrali, jsou nenaro¢né. Postupné
ziskate parnik, hvézdu a, jak jinak, Zajicka chemika. Vybrali jsme pro vas pouze
jednoduché tvary. Piesto doporucCujeme, abyste si piedtim, neZ za¢nete skladat,
nastudovali zakladni ,,odborné skladankarské vyrazy* kvili porozuméni zejména
riznym typum Sipek.

6. Kromé péti otazek na skladankach pro vas mame jesté jeden tukol. Poslete
nam na e-mail® fotku vasich papirovych vytvord.©

Sproskladat se aZ do rdna, stovnej s propit se...
®ludek.mika@ksicht.natur.cuni.cz, Do pfedmétu napiste KSICHT — celuléza —

jméno. Do e-mailu nam také miizete napsat, jak dlouho jste sklddanky skladali. ©
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Parnik

(Autor nakresu: FrantiSek Grebenicek)

1) Blintz-fold. 2) Otocit. 3) Druhy blintz-fold.
%% )
u
4) Otoéit. 6) Otoéit.

7) Rozeviit kominy. 8) Prelozit napil a 9) Hotovy parnik.
vytahnout piid’ a zad'.
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H=HF+HL+HS (16)

Pro kapalinovou chromatografii je spravnéj$i nez van Deemterova rovnice
vztah (17) navrzeny Giddingsem (Obrazek 6). Clen Hp je totiz v kapalinové
chromatografii nevyrazny a lze jej obvykle zanedbat.

H =+ H; (17)

Hp Hy

van Deemter

(em)
Giddings

~——= U(cm/s)

Obrazek 6. Zavislost vyskového ekvivalentu teoretického patra A na linearni
rychlosti mobilni faze u podle van Deemterovy a Giddingsovy rovnice

Kromé poctu teoretickych pater lze také Gc¢innost kolony hodnotit z hlediska
rozliSeni jednotlivych piki. K jeho vypoctu lze bud’ vyuzit vztah vyuZzivajici
experimentalné zjisténé hodnoty (18) nebo vztah vychazejici z vySe popsanych
teorii (19).

Lrytr (18)

R =
T os(Y, +1,,)

R ;m[a-lj k, (19)
S 4 La Nk +1

R, je rozlieni, dolni indexy | a 2 znaci prvni, respektive druhy eluujici se pik
a o je separacni faktor dany pomérem ky/k;.

3. Plynova chromatografie

Plynova chromatografie je fyzikalné-chemickd metoda déleni plynt a par
vyuzivajici rozdélovani slozky mezi dvé nestejnorodé faze, nepohyblivou
(stacionarni) a pohyblivou (mobilni), pficemz pohyblivou fazi je plyn. GC je
metoda vhodna pro déleni nejen plynt, ale obecné i vSech tékavych latek, bez
ohledu na jejich skupenstvi pii laboratorni teploté. Pokud je stacionarni fazi pevna
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_ 30k-dju
S T (1+k)2-Dpy (12)
_( 2kd} (1+6-k+11-k2)-d2) )
Hs = (3-(1+k)2-DS 96-(1+k)2-Dry (13)

kje retenéni faktor dany rovnici (14), D je difazni koeficient analytu

v dané stacionarni fazi, ¢ je ¢as potfebny k desorpci molekuly vzorku, tj. Cas,

ktery stravi pramérna molekula ve staciondrni f4zi béhem jednoho kroku sorpce-
desorpce, a d je prumér kolony.

k= L (14)

Iy

kde tv je retencni ¢as nezadrzované slozky, tzn. mrtvy retencni €as a t'r je
redukovany reten¢ni ¢as dany vztahem: ¢ = tr — tm (Obréazek 1 vpravo).

d) Odpor proti pfenosu hmoty v mobilni fazi

U povrchu sorbentu, resp. u stény kapilary je rychlost mensi nez ve stfedu
toku, a proto molekuly vzorku postupuji v uréitém okamziku rtznou rychlosti
(Obrazek 5). Difuzi dochazi k piesunu molekul od stény do stiedu toku a naopak,
a tak jsou casteCné vyrovnany vznikajici rozdily. Vzdalenost, kterou musi
molekuly prekonat diftzi, je dana primérem kanalkl, ktery je pfimo umérny
velikosti zrn sorbentu. Z tohoto divodu je odpor proti pfenosu hmoty v mobilni
fazi pfimo umérny velikosti castic sorbentu anepfimo Umérny difiznimu
koeficientu slozky (15):
w-d3u

Hyv =
M Dm

) (15)

kde wje faktor dany typem naplné, obvykle nabyva hodnoty 1,3.
XX X X X I~

e

2

Obrazek 5. Rozsifovani zony slozky odporem proti pfevodu hmoty v mobilni fazi

V plynové chromatografii se zpravidla vliv odporu proti pfenosu hmoty
v mobilni fazi zanedbava, nebot’ vysoké hodnoty diftiznich koeficienti plynt
snizuji vliv tohoto procesu na roz§ifovani pikd.

2.3 Celkova tcinnost chromatografického systému

Celkova ucinnost je vyjadiena rovnici (7). V plynové chromatografii se tato
zavislost d4 popsat van Deemterovou rovnici (Obrazek 6), vysoké hodnoty
diftznich koeficientii v plynné fazi dovoluji zanedbat ¢leny Hw (16).
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1) Vytvorime diagonalni
hrany. Oto¢ime.

A
_L __________
<
N
__________ h--
4

4) Pielozime ke stiedu a
rozlozime.

~- ;
.
NAL

N/

7) Zopakujeme na spodni
strnané.

Hvézda 1

Zaklad na konika

(Autor nakresu: FrantiSek Grebenicek)

2) Rohy slozime ke
stfedu a rozlozime.
Otocime.

5) Prelozime ke stiedu.

8) Tak tomuhle budeme fikat
ZAKLAD NA KONIKA.

3) Prelozime napiil a
rozlozime.

6) Rozevieme.
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Hvézda 11

(Autor nakresu: FrantiSek Grebenicek)

Vo ke
rs
f‘ '
B
w - _J
q N
) Zadiname ze zakladu  2) Vzniknou ¢tyfi stej-  3) PieloZime ke
na konika, Cipy rozplac-  né kapsi¢ky, Na viech stfedu a
neme ke stredu. provedeme kroky na- rozlozime.

kreslené dale v detailu.

.
N
B\ 5
- — \;‘\J “
4) Rozevicme 5) Zopakujeme kroky 6) Na zadni strané
(petal-fold). 3 a 4 pro zbylé cipy. vytvoFime hranu.

7} Okraje pfehneme 8) V rohu vnikne 9) HVEZDA.
smérem dovnit., mali¢ky squash-fold.
Zopakujeme 6 a 7 pro
zbylé cipy.
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V plynové chromatografii jsou difuzni koeficienty latek v rozsahu 0,1 az
1,0 cm?s™!', v kapalinové chromatografii fddové 107 cm?s™!, a proto se
v kapalinové chromatografii tento ptispévek k celkovému vyskovému ekvivalentu
teoretického patra casto zanedbava.

kolona

Aa A

vzhled piku v daném
misté v koloné

Obrazek 3. Rozsifovani zony v koloné¢ zptisobené molekularni difuzi

koncentrace

I
x=0

¢) Odpor proti pfenosu hmoty ve stacionarni fazi

Vliv se da ilustrativné piedvést na rozdélovaci chromatografii GLC a LLC, ale
uplatituje se 1 v dalSich chromatografickych technikach. Na povrchu nosice je
nanesena stacionarni faze o urcité tloust'ce filmu dr (obrazek 4). Molekuly vzorku
difunduji z proudu mobilni faze do vrstvy stacionarni faze a zpét. Neékteré
molekuly pronikaji hloubé&ji do staciondrni faze nez jiné. Molekula pronikajici
hloubéji stravi ve staciondrni fazi del$i dobu a opozdi se za molekulami, které
pronikly jen pod povrch, a tak dochazi k rozsifovani zony.

mobilni faze

B dy

=

Obrazek 4. Rozsitovani zény slozky odporem proti pfevodu hmoty ve stacionarni
fazi; separované Castice pronikaji do rizné hloubky staciondrni faze; dr je tloustka
vrstvy stacionarni faze

Prispévky odporu proti prenosu hmoty ve stacionarni fazi k vyskovému
ekvivalentu teoretického patra muiZeme popsat rovnici (10) pro rozdélovaci
chromatografii, rovnici (11) pro adsorpéni chromatografii, rovnici (12) pro
gelovou permeacni chromatografii a rovnici (13) pro kapilarni kolony.

_ 2kdfu
Hs = 3-(1+k)2-Dg (10)
_ aketgu
Hs = 3-(1+k)2 (11)
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Teorie pfedpokladd, ze vSechny procesy plisobi soucasné a Ze jsou vzajemné
nezavislé. Jednotlivé pfispévky mohou byt vyjadieny v relaci k vySkovému
ekvivalentu teoretického patra H nésledovng¢:

H=HF+HL+H5+HM, (7)

a) Vifiva difuze v mobilni fazi

Protoze jsou vzdalenosti mezi jednotlivymi zrny sorbentu nestejné, vznikaji
kanalky odlisnych tvari a velikosti, ve kterych se molekuly mobilni faze pohybuji
rizné dlouhymi drahami (Obrazek 2). Nékteré molekuly analytu tak postupuji
pfimocare, jiné sleduji proud obtékajici ¢astice sorbentu. Vifiva difuze je imérna
velikosti a tvaru castic sorbentu, mensi zrna sorbentu dovoluji homogennéjsi
naplnéni kolony, zmenseni vitivé difuze (8).

Hg=2-1-d,, ®)
kde d;, je primér zrn sorbentu, A je geometricky bezrozmérny faktor zavisly
na velikosti Castic sorbentu a uspotadani naplné. S klesajicim dp roste A. Pro

kapilarni kolony bez napln¢€ je Hr = 0. Jak je patrné z rovnice 8, vifiva difuze je
nezavisla na linedrni rychlosti mobilni faze.

XXXXXXXXXXXX:x
X
X

Obrazek 2. Rozsifovani zony slozky vifivou difuzi; separované molekuly
postupuji nejrychleji v Sirokych kanalcich

b) Molekularni (podélna) difiize v mobilni fazi

Vzorek vytvoii na zacatku kolony pifi nastfiku tzkou zonu o vysoké
koncentraci. Pti eluci tato zona postupuje kolonou a soucasné se rozmyva na obou
stranach zony (obrazek 3). Podle Fickova zakona difunduji molekuly vzorku
z mista o vysoké koncentraci do mista o koncentraci nizsi. Tato difuze se d&je jak
ve sméru toku mobilni faze, tak proti sméru toku mobilni fize a zavisi pfimo
umérné na difaznim koeficientu analytu v dané mobilni fazi D, na néaplni
kolony charakterizovanou bezrozmérnym koeficientem y, jehoz hodnota je
zpravidla 0,6 pro napliové kolony a 1 pro kapilarni a oteviené kolony, a nepfimo
umérné na rychlosti mobilni faze u (9).

Hy, = 222 9)

u
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Zajicek chemik

(Autor nakresu: Tavin)

11
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Uloha &. 2: Mrkvi¢kova (6 bodii)
Autorka: Sonia OndruSova

Kdyz se rano Bob v klobouku probudil, zatrasl
spicim Bobkem: ,, Vstavat, jde se do prace!
A proc?“ zeptal se Bobek. , Protoze prdce
Slechti,” poucil jej zkuSeny Bob. , Vedle nds je
opustend zahrada, udélame si zahonek, zasadime
si zeli, ono vyroste a my ho snime, * dostal napad
Bob. ,,Ja radsi mrkev. Ta je sladkd. Zasadime
mrkev, “ hadal se Bobek. ,, Ale ja radsi zeli. A taky
jevetsi.” ,,Mas asi pravdu, mrkev je opravdu moc
hubena azeli takové vypasené, kulatoucké,*
nechal se presvédcit hladovy Bobek. A oba zacali
déelat zahonek.

(Vladimir Jiranek, Jaroslav Pacovsky a Jiti Sebanek. Bob a Bobek, kralici
z klobouku.)

Jak jste zajisté poznali, v této uloze se budeme vénovat zuSlechtovani zahradky.
Boba a Bobka ponechdme v jejich kresleném svété a budeme se zabyvat
zahradkou naseho Zajicka chemika.

1. Jesté nez zaCne zajicek sazet mrkvicky, je tfeba pfipravit zahon. Pro¢ se hlina
na zacatku procesu musi zryt?

2. Z jakého duvodu plejeme zahradku? Pro¢ se nemusi plevel u mrkvi tolik
hlidat?

Mezi prvky, které potiebuje kazdy zivy organismus k Zivotu, patii dusik. Ve
vzduchu je ho vice nez dost, ale jen malokdo jej dokaze vyuzit.

3. Pro¢ vétSina druhti organismti neni schopna vyuzit dusik ze vzduchu? Které
organismy jej dokdzou zpracovavat? Jakym zptisobem byste pomohli mrkvim
na zahradce s ptijmem dusiku?

Zajicek si v obchod¢ poridil seminka, ze kterych vyrostly krasn€ oranzové
mrkvi¢ky. Po dvou letech mu vyrostly na zahradce nové mrkve, které vznikly
zkiizenim rostlin z ptivodné zakoupenych seminek. Jedna ¢tvrtina z nich pfitom
byla lehce nazloutla, zatimco zbytek mél potad krasné oranzovou barvu.

4. Vysvétlete Zajickovi pojmy: genetika, alela, homozygot a heterozygot.
(Zajicek zrovna pifi hodinach biologie nedaval pozor a chroupal k svaciné
hrasek.)

12
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nerealistickd. Pfednosti teorie je jeji relativni jednoduchost a srovnatelnost
s procesy jako je destilace, extrakce apod.

Ackoli se dnes tato teorie pfili§ nepouziva, ucinnost kolon se stale vyjadiuje
pomoci teoretickych pater, pojmu vyplynulého z uvedené teorie. V praxi se
vétSinou nepouziva k vypoctu poctu teoretickych pater rovnice (2), ale bud’
rovnice (4) nebo (5), pro které se odecitd se bud’ Sifka piku na nulové linii ¥; nebo
Sitka Yy» v poloviné vysky piku (Obrazek 1 vlevo).

N=16'(tRj )

t

N =5545 [’R] ()

h/2

tr je retenéni ¢as dané slozky (Obrazek 1 vpravo). Vzhledem k tomu, ze
pocet teoretickych pater zavisi na délce kolony L, je vhodné pro srovnani kolon
pouzivat vySkovy ekvivalent teoretického patra H (6).

H=LIN (6)
A
[5:%]
h f
s standardni RI
3 odchylka & 2
< 8
2 R
< ips ip, —281 P T
S[osh = /
& EAA
@ &L
i \
i g s t time
Y =40 - e I
oy , R2
sitka piku

Obrazek 1. Nékteré z parametr odecitanych z chromatografickych pika
2.2 Teorie dynamicka

Prvni ucelena teorie respektujici fakt, ze pti redlném chromatografickém déji
nikdy nedojde k ustaveni rovnovadhy mezi obéma fazemi, byla vytvofena van
Deemterem. Podle této teorie je rozSifovani zon béhem chromatografického
procesu zpiisobovano Ctyfmi vlivy:

a) Vifiva diftize v mobilni fazi, Hr

b) Molekularni (podélna) diftize v mobilni fazi, Hr

¢) Odpor proti ptenosu hmoty ve stacionarni fazi, Hs

d) Odpor proti pfenosu hmoty v mobilni fazi, Hwu
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2. Teorie popisujici vznik a tvar chromatografickych zon

Na zéklad¢ experimentalnich dat ziskanych chromatografickymi analyzami
byly navrzeny dvé teorie vysvétlujici vznik a tvar chromatografickych zon (piki).
Ackoli maji tyto teorie zcela odliSny pfistup, jejich zavérem je zjisténi, ze tvar
zony odpovida Gaussove funkei (1):

~(t=tg)*

A 2
e 2:0¢

hG(t) = UG'\/E. H (1)

ha je vyska piku v Case ¢, 4 je plocha piku, fG je ¢as, ve kterém je vyska piku
nejvetsi (v piipadé chromatogramu se jedna o retencni €as fr, obrazek 1), oG je
standardni odchylka piku. Dale Ize definovat u¢innost kolony (2):

N=%, @

pro kterou se na zakladé nize uvedené teorie zacCal pouzivat termin pocet
teoretickych pater.

2.1 Teorie chromatografického patra
Tato teorie postuluje pét vychozich zjednodusujicich predpokladui:

1. Kolona je rozdélena na velké mnozstvi elementarnich jednotek — pater

Na kazdém patie dochazi k distribuci slozky mezi mobilni a stacionarni

fazi a tato distribuce dosahne rovnovazného stavu

Hodnota distribu¢ni konstanty zlistava stejna na vSech patrech

Diftizi ve sméru toku lze zanedbat

5. Pratok mobilni fdze neni kontinudlni, ale probiha po malych pfirtstcich,
které maji objem patra

W

Na zaklad¢ téchto predpokladd a s vyuzitim vztahii pro extrakci uvedenych
v minulém dile lze odvodit vztah vyjadiujici koncentraci v mobilni fazi na n-tém
patfe (cmx) pomoci koncentrace slozky v nastiiku ¢, a objemu mobilni fize
proslého kolonou (3).

-V
eV
cm(n) =C,

)

n!
Tato rovnice je Poissonovou funkci a pro n > 100 se blizi Gaussové funkci.

Teorie chromatografického patra byla pfes svoji dil¢i GspéSnost vystavena
namitkdm proti péti vstupnim piedpokladiim, naptiklad zanedbani vlivu difuze ve
sméru osy pohybu mobilni faze je neakceptovatelné predevSim v plynové
chromatografii a diskontinualita pritoku je vpfipadé¢ chromatografie
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5. Jak mohly dat oranzové mrkvicky vzniknout nazloutlym potomkiim? Do
Mendelovského ctverce (2x2) zakreslete vysledky monohybridiza¢niho kiiZeni
a napiste genotypovy a fenotypovy Stépny pomér. (Pouzijte toto oznaceni alel:
Z pro Zlutou barvu, o pro oranzovou barvu mrkve)

6. Jakym zptsobem lze v co nejkrat$im Case, ziskat tirodu jen oranzovych mrkvi?
Smite pouze kiizit vlastni vypéstované rostliny. Jakd jsou rizika a jak se
oznacuje d¢j, ke kterému na malém pokusném zahonku mize dojit?
(Nezapomerite, ze jste schopni na pohled poznat pouze fenotyp, nikoli genotyp
rostlin.)

Zajicek si dale vsiml, ze nekteré mrkvicky maji zelenéjsi, jiné zase svétlejsi
listky. Predpokladejte, ze gen pro svétlejsi barvu je recesivni a ze ze Ctyi stovek
mrkvicek jich ma 64 svétlejsi listky.

7. Jaké je zastoupeni genotypu (frekvence homozygotii a heterozygotl) pro
barvu listkd mrkvi na zajickové zahong?

8. Asi kazdy tusi, Zze za oranzovou barvu mrkve muize predevsim B-karoten.
V cem spociva jeho vyznam pro lidsky organismus? Uvedte alespoil
2 priklady.

9. Napiste Zajickovi chemikovi recept na co nejzdravéjsi a nejchutnéjsi pokrm
pfipraveny z mrkve.
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Uloha &. 3: KRIZE! (12 bodi)
Autorka: Aneta PospiSilova

Urcite to vsSichni zndate — po
divokéem vecirku u kamardada na
chaté se probudite s odreninou na
koleni a  podivnou  pachuti
v ustech. Ranu na koleni byste
chteli vydezinfikovat a jisté byste
si dali néco slano-kyselého, co by
tu pachut prebilo, ale ve spizi
najdete jen kus tlacenky bez octa,
néjaké nadobi, Savo, tabletky
s jodidem a kyselinu citronovou.
Nejblizsi obchod je dvacet kilometrii daleko a v dohledu neni nikdo natolik
strizlivy, aby vds odvezl. V takovych chvilich si uvedomite, jak krdasné je byt
chemikem — chemik si totiz i v takto svizelné situaci velmi snadno poradi.

Pomuicky:
e 2 sklenicky
e cajovou lzicku
o  kavové filtry nebo pevnéjsi ubrousek
e trychtyf
e mensi hrnec
Chemikalie:

e jodid sodny, ktery jsme Vam poslali v mikrozkumavce spolu se
zadanim (nahrazuje jodidové tablety, které jsou pomérné drahé,
a byva problém s jejich dostupnosti)

e aceton nebo odlakova¢ na nehty s acetonem, idedlné¢ co nejméné
parfemovany, nesmi obsahovat ethylacetat

e Savo original
e Kyselina citronova, krystalicka
Bezpecnostni pokyny:

Pracujte pod dobfe tahnouci digestofi nebo alesponl v dobfe vétrané mistnosti.
Nepouzivejte plastové nadobi.
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Serial: Analytické separa¢ni metody
3. dil: Chromatografické metody

Autor: Pavel Rezanka

Slovo uvodem

V tomto dile se seznamite s chromatografii. Text je pro
prehlednost roz€lenén do nekolika casti. Pro rychlejsi
zorientovani pii feSeni Ulohy 5 je na konci seznam symbolt.

1. Piehled chromatografickych technik
Teorie popisujici vznik a tvar chromatografickych zon
2.1. Teorie chromatografického patra
2.2. Teorie dynamicka
2.3. Celkova uc¢innost chromatografického systému

3. Plynova chromatografie
3.1. Gradientova eluce
3.2. Kolony pro plynovou chromatografii
3.3. Detektory pro plynovou chromatografii

4. Kapalinova chromatografie

5. Stacionarni faze v chromatografii

6. Kvalitativni a kvantitativni vyhodnoceni chromatogrami
6.1. Kovalitativni vyhodnoceni Kovatsovymi reten¢nimi indexy
6.2. Kovantitativni vyhodnoceni chromatogrami

7. Seznam symboli

1. Pi‘ehled chromatografickych technik

Chromatografie je separa¢ni technika zalozena na dé¢leni latek mezi dvéma
fazemi, z nichz jedna je stacionarni a druhd mobilni. Podle skupenstvi téchto fazi
pak rozliSujeme jednotlivé chromatografické techniky (Tabulka 1).

Tabulka 1. Pfehled chromatografickych technik

Mobilni faze Stacionarni | Chromatograficka technika Symbol
faze
Plyn Kapalina Plynové rozdélovaci chromatografie GLC
Pevnd faze | Plynova adsorpéni chromatografie GSC
Kapalina Kapalina Kapalinova rozdélovaci chromatografie | LLC
Gelova permeaéni chromatografie GPC, SEC
Pevna faze | Kapalinova adsorp¢ni chromatografie | LSC
Iontové vyménnd chromatografie IEC
Iontové parova chromatografie IPC
Iontova chromatogratie IC
Superkritickd tekutina | Pevna faze, | Superkriticka fluidni chromatografie SFC
kapalina

Déle Ize chromatografické techniky dé€lit podle formy loze sorbentu na
sloupcovou chromatografii a chromatografii na tenké vrstve.
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Druhy fad:
_dCA

_ 2.

ac o

Uznany byly téZ integrované tvary téchto rovnic.

7. Moci, potem, stolici, dechem, zvracenim, hleny, slinami, slzami atp.

8. Z ukolu ¢. 6 prevezmeme rychlostni rovnici prvniho fadu. Z té vyjadiime
pocatecni koncentraci a dosadime potfebné hodnoty:

o = Cy - 7
Cmo = 2 5 . 60,03466-360

Na jeden kilogram vahy tedy musi Adam snist kolem 656 jablek, coz déla
celkem 52 478 jablek. To neni zrovna malo a pravdépodobné by se diiv otravil,
nez zmoudrel. Tudy tedy cesta nevede.

9. V této otazce stacilo malo — totiz spocitat, za jak dlouho klesne koncentrace
molekul poznani z 25 nmol/kg na 2,5 nmol/kg. Z nasi rychlostni rovnice
prvniho fadu si tedy vyjadiime Cas a dosadime potfebna data:

_ln Cm — In

k
_ 1n2,5—1n25_664 .
003466
Prvni davku dame vétsi, abychom dosahli maximalni koncentrace.
Cmax 25 .
N; = . =——-80 =2 jablk
1 Cjablko Madam 1000 ja a

Posléze bude tfeba mensich davek. Kolik to tedy bude jablek? Zaokrouhleno
nahoru:
Cmax — Cmin 25—2,5

N = rex  Tmin -0 =
oo 74%™ = 71000

-80 = 1,8 =2 jablka
Uznan byl i postup bez vyssi prvni davky.
Celkem bude tfeba maximalné 12 jablek.

Otdazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,75 bodu, 3 — 0,75 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,25 bodu,
6— 0,75 bodu, 7— 0,5 bodu, 8 — 1,5 bodu. 9 2,5 bodu. Celkem 8 bodii.
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Postup:

Jodid sodny vysypte do 2 dl naddoby (sklenic¢ka, hrnek) a pfidejte 10 ml vody
(1/4 panéku). Michejte do rozpusténi a poté pridejte 1/2 ajové 1zicky odlakovace
a 20 ml Sava (1/2 panaku). Sledujte prubch reakce. Nechte 5 minut odstat, poté
srazeninu (produkt A) zfiltrujte. K filtratu piidejte 1 cajovou lzicku kyseliny
citronové a michejte do rozpusténi. Ohiejte v mikrovince nebo pielijte do hrnce
a mirné zahfejte — staci pfiblizné na 50 °C. Ted k filtratu opatrné pfic¢ichnéte —
odmyslite-li si parfém v odlakovaci, méli byste ucitit slaby zapach po octu.
Srazeninu seberte z filtru do mikrozkumavky od jodidu.

1. Mikrozkumavku fadné popiste, zabalte do pfilozeného sacku a poslete nam jej
spole¢né s feSenim lohy.

2. Podrobn¢ popiste pribéh reakci popsanych ve vySe uvedeném postupu
(tepelné zabarveni, vznik srazeniny, zmény barvy).

3. Napiste rovnici reakce jodidu sodného se Savem. Produkt této reakce ihned
reaguje s acetonem. Napiste rovnici reakce. Po kterém rakouském védci je tato
reakce pojmenovana?

4. Co je produkt A a k ¢emu se pouziva?

5. Druhy produkt vznikly z acetonu (produkt B) ztstava ve filtratu. Co to je? Co
z n¢j vznika acidobazickou reakei s kyselinou citronovou?

6. Predpokladejte, ze filtrat (30 ml) obsahuje jen produkt B ve form¢ sodné soli
(s = 0,03 mol/l) a je k nému ptidano 2,88 g kyseliny citronové. Zanedbejte
zménu objemu zplsobenou ptidavkem kyseliny a predpokladejte idealni
chovani vsech slozek roztoku. Pfedpokladejte, ze teplota roztoku je 20°C.

a) Vypocitejte analytickou koncentraci kyseliny citronové, tj. soucet
koncentraci vSech jejich forem.

b) ZapiSte vSechny rovnice potiebné k piesnému vypoétu koncentrace H*
iontl. Jde o osm rovnic sosmi nezndmymi, kterymi jsou rovnovazna
koncentrace kyseliny citronové, dihydrogencitratu, hydrogencitratu,
citratu, produktu B ve form¢ aniontu B-, produktu B ve forme
konjugované kyseliny HB, H' ionti a OH" iontd.

p413

¢) Reseni této soustavy rovnic ,,ruéné“ je slozité a nema didakticky vyznam,
proto od Vas nebude vyzadovano a pfipadné pokusy o né¢j nebudeme
hodnotit. Misto toho uvazte, které neznamé bude mozné ve vypoctu
zanedbat, a soustavu rovnic zjednoduste. M¢li byste ziskat tfi rovnice
o tfech neznamych. Zapiste je.
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d) Vyreste tuto soustavu rovnic klasicky s pouzitim tuzky, papiru
a kalkulacky.

e) Vyfeste stejnou soustavu rovnic s pouzitim wolframalpha.com. O tom, jak
zadavat rovnice a soustavy rovnic se dozvite na
http://www.wolframalpha.com/examples/EquationSolving.html. Napiste,
jaky ptikaz jste pouzili k feseni, a uved’te vysledek.

7. Antimikrobidlnim pfipravkim k oSetfeni ran vSichni fikame ,,dezinfekce®. Je
toto oznaceni spravné? Zduvodnéte.

8. Co byste pouzili k oSetieni zminéné rany na koleni? Vyjmenujte asponi Ctyfi
pripravky a uved’te jejich Gc¢inné latky.

9. Tablety sobsahem jodidu (nejéastéji jodidu draselného) se dnes pomérné
tézko shani. Poptavka po nich je velmi mala a tak jich Iékarensti distributofi
maji omezené zasoby. Ale vroce 2011 se poptavka prudce zvySila a na

Vv v

nekolik mesicti byly bézné€ dostupné. Ktera udalost to vyvolala?
Potiebné tidaje

Tabulka 1. Hodnoty pKa

Sloucenina pKa (p¥i 20 °C)
Kyselina citrénova 3,08
Dihydrogencitrat 4,74
Hydrogencitrat 5,40
HB 4,75
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Uloha ¢&. 5: Jak nejlépe zmoudiet? (8 bodii)
Autor: Jan Hrubes

1. a) Molarita, u = n/m; hmotnostni zlomek, w = m/m. Spravné je také molarni
koncentrace, objemovy zlomek a molalitu.

b) Protoze kazdy organismus je jinak veliky, stejny pocet molekul ma odlisny
ucinek na 100kg muze a na 50kg Zenu.
2. Jedna libra je 453,6 g. Minimalni davka je tedy pro Adama:
Dipin = M * Mygqm (nmol molekul poznani)
prevod lb — kg

Dmin = m - 80 = 176 nmol

Na Adamovu vdhu 80 kg poté tedy pfipadne minimum 176 nmol, coz
odpovida 0,2 jablka. A pro Evu analogicky.

b - 0,8
min 0 4536

Minimum ¢ini 97 nmol, odpovidajici 0,1 jablka.

- 55 =97 nmol

3. Podobné¢ jako u ulohy ¢islo jedna je vhodné prevést unce na kilogramy. Poté
dle postupu vyse vyjde pro Adama 52,9 nmol-kgl, odpovidajic
0,053 jablka-kg!. Po takové davce zemie i Eva, nasli jsme tedy LDjoo:
minimalni davku, po které zemfou oba. Veli¢iny LD se vzdy vypocitavaji
vztaZzené na hmotnost, proto nebylo mozné uznat celkovou davku jako spravné
feSeni.

4. Rychlost Ize vyjadrit ctyfmi zptisoby:

—dcgq _ —dcg __ +dcp __ +dcp

dt dt dt dt

5. Reakce je druhého fadu, respektive prvniho fadu vici kazdému z reaktantt.

6. Autor zde v feSeni pocita s tim, ze ho zajima koncentrace reaktantti. Pokud jste
misto vétSiny minust napsali plusy, zajimala vas tedy koncentrace produktd,
je to také uznano.

Nulty ad:
_dCA
=k
dt
Prvy tad:
_dCA
ac o
29
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dansky vyraz slev (nabéracka), do némciny pielozeny jako die Kelle,
prekladatele zmatl, nebot’ slovnik jim jako prvni vyznam tohoto slova poskytl
pojem zednicka IZice. To jim nejspi§ nepfipadalo jako Uplné nejvhodnéjsi
nastroj pro liti cinu, tak jednoduse pouzili pouze ¢ast piekladu — lzice. Pokud
tedy znadme originalni myslenku — 25 vojacku ulitych z jediné nabéracky,
nemusime se tak divit. Tyto kuchyfiské potfeby se vyrdbi v mnoha
velikostech, existuji i takové o objemu napiiklad 0,5 1. Byla-li tedy pouzita
takova nabéracka, z praktickych divodi nenaplnéna Gplné po okraj (objem se
z 500 cm® zmensil na 450 cm?®), pohodIné se do ni veslo (m =p * V' = 6,99 *
450) 3145, 5 grami, coz by v idealnim pfipadé znamenalo piesné velkorysych
(3145,5/25) 125,82 gramu na jednoho vojacka. Je pochopitelné, ze prace
nebyla odvedena uplné precizné, sem tam néco uképlo, a tak se stalo, ze
posledni vojacek zlistal bez nohy.

Otazka 1 — 0,2 bodu, 2 — 0,2 bodu, 3 — 2 body, 4 — 0,8 bodu, 5 — 2 body,
6— 0,8 bodu, 7 — 1,2 bodu, 8 — 0,5 bodu. 9 — 0,2 bodu, 10 — 0,5 bodu,
11 —0,6 bodu, 12 — 1 bod. Celkem 10 bodii.
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Uloha &. 4: Pozor na muze s detniky (12 bodu)
Autor: Ondiej Barta

Bylo pondéli kratce pred osmou hodinou
ranni a vlaky podzemni drahy tradicné praskaly
ve Svech. Lideé cestovali do zaméstnani, aby si
splnili své pracovni povinnosti, ale jiste jiz
alespon castecne mysleli na to, co budou délat
dne nasledujiciho, na nejz pripadl den jarni
rovnodennosti — narodni svatek. Tou dobou
nastoupilo na trech ruznych linkich do vozii
metra také pét muzu. Patrili k nabozZenské sekté
a chystali se splnit prani svého viidce. Od ostatnich cestujicich je odlisovaly jen
destniky se zaSpicatélymi konci a predevsim obsah jejich zavazadel, a sice
plastové sacky s latkou X, smrtici organofosforecnou latkou, zabalené v novindch.
Presne v 8:00 umistili balicky na podlahu vagonii a pri vystupovani je propichali
Spickami destnikii. Pary vytékajici kapaliny tak zacaly hledat své nicnetusici
obeéti...

A .,-'
Y
v i

1. Teroristicky utok popsany v uvodu bohuzel neni fikce. Kdy a ve kterém meésté
se odehral?

2. Jak se jmenovala sekta, jejiz clenové utok provedli?

3. Identifikujte latku X. Nakreslete jeji strukturu a hvézdickou vyznacte chiralni
centrum, je-li v molekule pfitomno.

Jakéakoliv produkce a manipulace s latkou X je kontrolovana Organizaci pro
zékaz chemickych zbrani (OPCW). Pfesto se chemiktim sekty podafilo pfipravit
relativné velké mnozstvi této latky. Postupid pro jeji piipravu je mnoho, ale ze
ziejmych diivodi je zde nebudeme uvadet. Nicméné se na chvili budeme vénovat
ptipravé latky B, ktera by mohla slouzit jako prekursor pro syntézu latky X.
Postup vedouci k latce B je schematicky znazornén na Obrazku 1.

propan-2-ol (3 ekv.) CH;1
PCl4 > A > B
PhNEt, A
petrolether, A

Obrazek 1: Schéma ptipravy latky B.

4. Vychozi latkou je vtomto ptipad¢ chlorid fosfority. Po otevieni ampule
s touto bezbarvou kapalinou mizeme zahy pozorovat bélavé pary. Vysvétlete,
co je pri¢inou tohoto jevu. Dokumentujte chemickou rovnici.
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5. Nakreslete strukturni vzorce latek A a B. Jak se tyto slouCeniny systematicky
nazyvaji?

6. a) Proc se do reak¢éni smési v prvnim kroku ptidava diethylanilin (PhNEt;)?

b) Jaky meziprodukt by v prvnim kroku vznikal, pokud bychom diethylanilin
do reakéni smési nepridali nebo pokud by (naptiklad vlivem
nedostate¢ného michani) neplnil svou funkci?

¢) Kolik graml diethylanilinu musite pfidat do reakéni smési, kdyz chcete
vychazet ze 17,50 ml chloridu fosforit¢tho? Pfedpokladejte, ze mate
k dispozici Cerstvé predestilovany diethylanilin a zamyslite pouzit jeho
10% nadbytek. Potfebné udaje najdete v tabulce 1 na konci zadani.

7. Znazornéna cesta od latky A klatce B patii mezi tzv. jmenné reakce. Pod
jakym nazvem je reakce tohoto typu znama?

Nyni se vratme zpét do vagonu metra. O latce X se bé€zné¢ mluvi jako
o nervovém plynu, ackoli se jednd o kapalinu s bodem varu okolo 150 °C.
Vyznacuje se vSak znacnou tékavosti. S pojmem tékavosti je Casto spojovana
tenze (tlak) par nad kapalinou. Ze znalosti tenze par za vyuziti stavové rovnice
idedlniho plynu lze t€kavost vyjadfit ponekud nadzornéji jako hmotnost par dané
latky v objemové jednotce prostoru nad kapalinou za urcité teploty, vetSinou
v jednotkach mg/m3.

8. Vyjadfete t&kavost Cyy latky X v jednotkdch mg/m?, vite-li, Ze jeji tenze par
pti teploté 20 °C je 2,10 mmHg a molarni hmotnost 140,10 g/mol. Uvazujte
teplotu okoli 20 °C a pary latky X povazujte za idealni plyn.

Takto vypoctené koncentrace by bylo dosazeno za rovnovaznych podminek
mezi kapalinou a parami a vredlnych situacich je ji dosahovano pouze
v bezprostiedni blizkosti povrchu kapaliny. Mtize nam vSak poslouzit pro vypocet
rychlosti vypafovani kapaliny G, pokud zname plochu S, zniz se kapalina
odpatuje a koeficient pfenosu hmoty k. Vztah mezi t€mito veli¢inami popisuje
rovnice (1):

G =k Co"S (1)

Zname-li rychlost vypafovani G, muzeme vyjadfit mnozstvi latky
v jednotkovém objemu vzduchu C; jako funkcei Casu 7, po néjz k odpafovani latky
dochazelo. Variant této funkce existuje celd fada v zavislosti na pouzitém modelu,
pro nase potfeby nam poslouzi funkce zapsana rovnici (2), vniZz Vje objem
prostoru, v néz se latka odpatuje a Q je pratok vzduchu v mistnosti:
G et

=% (1 - e_7) 2)
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Jako amfoterni se oznacuje takovy prvek, ktery se rozpousti v kyselinach
i zasadach (alkalickych hydroxidech), vétsinou za vyvoje vodiku. Typickymi
amfoternimi prvky jsou naptiklad hlinik, zinek nebo beryllium.

2 Al+ 2 NaOH + 6 H,O — 2 Na[AI(OH)4] + 3 H»

2 Al+ 6 HC1 — 2 AICI3 + 3 H,

Johan Kjeldahl (1849-1900) vyvinul metodu pro stanoveni dusiku
v organickych slouceninach, ktera dnes nese jeho jméno.

Hans Christian Qrsted (1777—-1851) jako prvni pfipravil hlinik.

William Christopher Zeise (1789-1847) ptipravil prvni organokovovou
slouceninu, ktera je dnes znama jako Zeiseho stl.

Seren Peder Lauritz Serensen (1868—1939) zavedl stupnici pH.

Sophus Mads Jergensen (1837-1914) svymi experimenty piispél k potvrzeni
Wernerovy teorie koordinacnich sloucenin (ackoliv v ramci teoretického
vykladu byl Wernerovym oponentem).

S vojackem se mohli potkat ti védci, ktefi byli roku 1838 nazivu.
Vojacek by se musel naptiklad ocitnout v oblaku chloru:
Sn + 2 Cl, — SnCly

Redukci lze provést naptiklad tetrahydridoboritanem sodnym NaBHs nebo
tetrahydridohlinitanem lithnym LiAlH4.

Pro vneseni ethylovych skupin 1ze pouzit ethylmagnesiumbromid, ethyllithium
nebo triethylaluminium. Naptiklad:

SnCls + 4 CH3CHzLi — Sn(CH,CH3)4 + 4 LiCl

Bronz — slitina Cu a Sn, Casto také s ptidavkem Zn a Pb. Pajky (mékké) —
slitiny Sn a Pb, nékdy ptidavany také Cd, Ga, In nebo Bi. Loziskovy kov —
slitina Sn, Pb a Cu v riznych pomérech. Cinova slitina — tvofena Sn, Sb a Cu,
vétSinou pouzivana pro dekorativni ui¢ely. Litefina — slitina Pb, Sb a Sn.

Autor dékuje fesitelim za objasnéni tajemstvi vyroby 25 vojackl z jediné
cinové 1zice. VSechny odborné i mén€¢ odborné disputace budou v dohledné
dobé dany k dispozici Siroké KSICHTI vefejnosti. Na tomto Cestném miste je
jako ukazka uvedena tivaha Magdalény Zacpalové:

Cela problematika zdanlivé nelogi¢nosti tkvi v nespravném piekladu. Na tom
se podileli spisovatelé B. Peska a J. M. Boleslavsky, neprekladali ovSem
dansky original ale némeckou verzi pohadky. Pravé tim doslo k omylu —
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Uloha &. 4: Cinovy vojaéek (10 bodw)
Autor: Ondiej Barta

1. Pohadka Statec¢ny cinovy vojacek byla poprvé vydana 2. fijna 1838.
2. Cin ma ze vSech prvki nejvice stabilnich izotopt, a sice deset.
3. Standardni reak¢ni enthalpie se urci jako rozdil AgueH° produktu a reaktantu:
AH® = Agu«H°(a0 — cin) = AgueH°(B—cin) =-2090- 0
=-2090 ] mol™?

Standardni reakéni entropie se spoéte analogicky:
A.S° = S°(a — cin) - S°(B —cin) = 44,1- 51,4 =-7,30] Kmol™?

V termodynamické rovnovaze bude standardni reakéni Gibbsova energie
rovna nule.

AG® = AH® -TA,S°
0= AH°-TA,S°
AH°  -2090

= = =2863K~ 13,2°C
AS°

r -7,30

4. a) Pfeména bilého cinu na Sedy je zndma pod nazvem ,,cinovy mor®.

b) Jak jiz bylo zminéno v zadani, Sedy cin nemé kovovou strukturu a nabyva
podoby Sedého prasku, ktery se z cinovych predmétti vydroluje, kvili cemuz
v nich vznikaji diry.

¢) Cinovému moru se zabranuje tak, ze se nepouziva Cisty cin, ale slitina
s malym obsahem jiného kovu, napf. bismutu. Pfitomnost atomt tohoto kovu
v krystalové mfizce zabranuje vzniku diamantové struktury Sedého cinu. Dalsi
moznosti je skladovat predméty pfiiteploté¢ vySsi, nez je teplota popsané
fazové premeény, avsak ne vzdy je to z praktického hlediska mozné.

d) Vojacek by dopadl neslavné, po nékolika letech by se preménil na
hromadku praskového Sedého cinu.

5. a) Seziedénou kyselinou sirovou cin prakticky nereaguje.
b) Sn+ 2 HCl — SnCl, + Ha
¢) 4Sn+ 10 HNO3 — 4 Sn(NOs3), + NH4NOs + 3 H,O
d) Sn+ 2 KOH + 4 H,0 — Ko[Sn(OH)s] + 2 Ha
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9. a) Vypocitejte, jakd by byla rychlost vypatovani latky X, jestlize by po
propichnuti sa¢ku destnikem vyteklo na podlahu vagonu vsech 500 ml
kapaliny a vznikla by zde louzicka o tloust’ce 1 mm. Koeficient & pro latku
X je 0,25 m/min.

b) Ve skute¢nosti vSak vytekla pouze Cast kapaliny a latka X se vypatfovala
rychlosti 1340 mg/min. Stanovte koncentraci latky X ve vagonu metra
tésné pred jeho evakuaci, pokud od propichnuti saicku do evakuace projel
vlak 4 stanice, coz mu trvalo asi 7 minut. Vnitini rozméry vagonu jsou
20 x 2,9 x 2,5 m a prittok vzduchu vagonem je 8 m*/min.

¢) Zhodnot'te nebezpeci, jemuz byli cestujici v zasazeném vagon¢ vystaveni,
je-li hodnota LC50 pro inhalacni expozici trvajici méné nez 10 minut
35 mg/m’.

Utok nastésti neprobéhl podle toho nejhorsiho scénafe. Bylo tomu zejména
proto, ze teroristé latku X nepfecistili a pouzitd smés obsahovala méné nez 35 %
latky X. Dalsim diivodem bylo samotné provedeni ttoku. Utoénici nesméli pii
propichovani sackl vzbudit pozornost, coz vedlo k tomu, ze dva z jedenacti sackt
nebyly propichnuty viibec a do jinych sacki byly udélany jen malé dirky, kterymi
latka X vytékala velmi pomalu. V neposledni fad¢ je tieba vzit v potaz samotnou
chemickou povahu latky X, ktera rychle hydrolyzuje vlivem vzdusné vlhkosti.

10. Pfitomnost primarniho produktu hydrolyzy latky X v télech zasazenych osob
byla pfimym dikazem, Ze byla pifi Utoku pouzita pravé latka X. Napiste
rovnici hydrolyzy latky X a produkt pojmenujte.

11.Na jakém principu je zalozen ucinek latky X? Jaké symptomy se projevuji
u zasazenych osob?

12. Utoénici méli u sebe také ampulku s atropin sulfatem. Pro¢?

Konec¢na bilance utoku byla 12 mrtvych a dalSich vice nez 5 000 lidi muselo
vyhledat Iékatskou pomoc. Utok viak znamenal konec i pro sektu. Dva dny po
utoku byla provedena obii policejni razie a sekta byla rozpraSena. Bohuzel,
organizace podobného pochybného charakteru se ve svété vyskytuji stale...

Tabulka 1: Vybrané udaje pro chlorid fosfority a diethylaninlin.

Sloudenina PCl3 PhNEt:
p [g/cm’] 1,57 0,93
M [g/mol] 137,33 149,23
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Uloha &. 5: Zapo&tova I (11 bodi)
Autor: Pavel Rezanka

Verte nevérte, ale jednoho unorového rdana se studenti
1. rocniku magisterského studia jedné nejmenované vysoke
Skoly se zamérenim na chemii sejdou v ucebné, aby slozili
zdpocet ze Separacnich metod. Pojdte jim pomoct a zkuste
zodpovedét nize uvedené zapoctové otazky. Nezapomernte si
nejprve prostudovat dil serialu uvedeného v této brozurce.

V roce 2000 zkoumali védci z Kalifornie feromony motylt. Dichlormethanovy
extrakt obsahujici feromony analyzovali plynovou chromatografii s pouzitim
plameno-ioniza¢niho detektoru.

Pouzili chromatografickou kolonu o délce 6 metrii a priméru 4 mm, jejiz
naplni byl Chromosorb W s ¢asticemi o priméru 100 um (A = 4, ¥ = 0,6) se
zakotvenou fazi Apiezon L o tloust'ce vrstvy 0,25 pum. Pratok dusiku, tj. mobilni

faze, byl 7 cm.s ™.

Na tuto kolonu nanesli 10 ul smési pfipravené smichanim 100 pl
dichlormethanového extraktu (o = 1,33 gml™!) obsahujici feromony, 20 ul
n-tridekanu (p = 0,756 g.ml™), 20 pl n-tetradekanu (p = 0,765 gml™) a 20 pl
n-pentadekanu (p = 0,769 g.ml™).

Z chromatogramu ziskaného pomoci FID detektoru byly odecteny retencni
Casy a plochy signali (Tabulka 1). Retencni Cas nezadrZzované slozky byl
1,22 minuty.

Tabulka 1. Retencni ¢asy a plochy signalt ziskanych z chromatogramu

pik reten¢ni ¢as (min) | plocha (mV.s)
n-tridekan 16,83 321
feromon A 20,06 54,5
n-tetradekan 20,50 325
feromon B 23,11 31,1
feromon C 24,55 121
n-pentadekan 25,04 327

1. Na zékladé hodnot reten¢nich indexti uvedenych v Tabulce 2 identifikujte
feromony A, B a C.

2. Nakreslete struktury feromontd A, B a C.

3. Na zékladé¢ Tabulky 3 uvedené v tomto dilu seridlu o separacnich metodach
vypoctéte hodnoty molarnich odezev pro feromony A, B a C a pro jeden ze tii
analyzovanych n-alkand.
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Poznamka: Enzymy neposouvaji reakéni rovnovahu na jednu, ¢i druhou stranu, pouze
urychluji jeji ustaveni. Proto musime poditat s tim, ze enzym, ktery obycejné vazby
$tépi, zacne pii nadbytku produktl vazby vytvaret a naopak.

4. GCPII je nejvice exprimovana v prostaté, kde ma neznamou funkci.

Nezanedbatelna exprese probihd i v nervové soustaveé, ve které reguluje
mnozstvi N-acetylaspartylglutamatu. Dilezita je také pfi Stépeni pteroylpoly-
y-L-glutamatu v tenkém stievé. GCPII je také znezndmého divodu ve
vyrazné zvySené mife exprimovana v mnoha rakovinnych buiikach, zejména
v buiikach rakoviny prostaty.

5. Monomer obsahuje dva Zn*' ionty piimo ovliviiujici katalytickou aktivitu
v aktivnim mist¢ enzymu, dile jeden ion Ca?" spojujici apikalni
a proteasovou doménu a ion Cl" urCujici tvar S1 dutiny enzymu.

6. Enzym ma vice oznaceni, coz souvisi s komplikovanou historii jeho objevu.
Nejpouzivanéjsi je GCPII (glutamatkarboxypeptidasa II), coz je nazev
odvozeny zjeho vSeobecné funkce. Dalsi hojné pouzivanou zkratkou je
PSMA (prostate-specific membrane antigen), nazev vychazi z faktu, Ze
GCPII byla objevena v bunkach prostaty. Nazvy NAALADasa I
(N-acetylated a-linked acidic dipeptidase I) a NAAG (N-acetyl-L-aspartyl-L-
glutamate) peptidasa souvisi s funkei GCPII v nervové soustavé. Nazev je
odvozen od neuropeptidu NAAG, ktery GCPII hydrolyzuje. FOLHI1
(folathydrolasa 1) je dalsi zkratka nalezici naSemu enzymu. GCPII v tenkém
sttevé Stépi pteroylpoly-y-L-glutamat az na pteroyl-L-glutamat, coz je
kyselina listova (angl. folic acid, v ¢estin€ nazyvame zbytek kyseliny listové
folat od star§iho nazvu kyselina folova).

Otazka 1 — 0,8 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 1,2 bodu, 4 — 1,2 bodu, 5 — 0,9 bodu,
6 — 0,9 bodu. Celkem 6 bodhi.
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Uloha ¢&. 3: Babodka biochemickova (6 bodu)
Autorky: Iva Hruba a Lenka Simonova

1. ¢ast: Kiizovka

E|9[5]0

D K{A|[N|T[A|C]|E
MIE|T|H[Y B(U|T|A[1]|3|D|!I N
31114(1|5]|9

119(2]1

7

2

1(7]11]1

2. ¢ast: Ukoly

1.
2.

EC3.4.17.21

Jedna se o enzym GCPII (glutamatkarboxypeptidasa II), nebo téz FOLHI
(folathydrolasa 1), NAALADasa (N-acetylated a-linked acidic dipeptidase)
a NAAG peptidasa (N-acetyl-L-aspartyl-L-glutamat peptidasa).

EC - enzyme code (kéd enzymu)

3 — enzym se fadi do tfidy hydrolas

4 — podskupinou enzymu jsou hydrolasy Stépici peptidovou vazbu
17 — enzym je metalokarboxypeptidasa

21 —je 21. enzym ve své skupiné

Oxidoreduktasy — katalyzuji pfenos elektronu

Transferasy — katalyzuji pfenos funkénich skupin

Hydrolasy — katalyzuji hydrolyzu chemické vazby

Lyasy — katalyzuji §tépné reakce, nepatii sem enzymy katalyzujici hydrolyzu,
nepotiebuji ke své ¢innosti ATP

Isomerasy — katalyzuji izomerizaci molekul

Ligasy — katalyzuji tvorbu chemickych vazeb, potfebuji ke své ¢innosti ATP
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4. Vypoctéte hmotnostni procenta jednotlivych feromoni v dichlormethanovém

extraktu.

Tabulka 2. Reten¢ni hodnoty pro vybrané feromony

dodec-x-enal dodec-x-en-1-ol | dodec-x-en-1-yl acetat
pozice dvojné E 7 E 7 E 7
vazby (x)

3 1399 | 1399 | 1451 1457 1593 1591
4 1396 | 1393 | 1460 1457 1596 1589
5 1394 | 1389 | 1464 1461 1597 1592
6 1396 | 1394 | 1462 1461 1598 1593
7 1397 | 1396 | 1465 1463 1600 1598
8 1399 | 1401 | 1466 1468 1602 1605
9 1403 | 1407 | 1470 1473 1607 1611
10 1412 | 1424 | 1478 1490 1615 1630
11 1401 1466 1604

. Vypoctéte pocet teoretickych pater kolony, kdyz vite, ze difuzni koeficient

n-tridekanu v dusiku je 0,073 cm?.s™' a v Apiezonu L je 1,5.10% cm?.s 7.

. Vypoctéte rozliSeni pika prislusejicich feromontim B a C za piedpokladu, ze

tvar pikti odpovida Gaussovu profilu.

. Jak dlouha by musela byt kolona zminéna na zacatku této ulohy, aby byly piky

feromonu B s feromonem C separovany na zakladni linii, tj. Rs= 1,57
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Reseni Gloh 2. série 13. roéniku KSICHTu Uloha &. 2: Tajemstvi skryté v tabulkach (9 bodi)

Autofi: Luka$ Némec, Aneta Lokajova, Petra Hrozkova a Tereza Sadilova

Uloha ¢&. 1: Adventni kalenda¥ (6 bodu)

Autofi: Barbora Szmolkova, Martin Balouch, Tomas Trnka a kolektiv autort 1. Playfairova Sifra
1. ¢) Pouzije pouze 5ml pipetu, tj. 1x2,4 ml. 2. Resenim je: NEROZPUSTNY KRECEKX.
2. ¢) Kobalt Sifra se doplni pismenky abecedy tak, aby se zadné neopakovalo.
3. d) CaCl,

4. a) Oznacuje rostlinu, jejiz $tava premeéni vSechny piedméty ve zlato.
Pozie-li ji ale clovek, proméni se v rudou tekutinu.

5. d) CH;CH,COCI, AICI; | Clo, FeCls | Ha, Pd/C | HNO;, H2SO4

6. ¢) Rubin

7.d) 1,43 - 10'° kJ/mol

8. d) 87,4 mg

f of of &f ul 1}
t it st of #f of

. e !

K1l L%. NE OE Pi'

s D et ¢
QT BET ST EI[ U%

Tvl wt xt vi 2t

Hi | H

|

9. ¢) Salbeibonbon

s . i
10. b) Latka vyrazné urychluje srazeni krve. P TR ST 80-V0 N N

11. b) Teplota v mistnosti se nebude ménit. Obrazek 2. Redeni sifry
12. ¢) Fosfore¢nan sodny a siran draselny 3. Reseni otazek:
13. b) Selektivné (R) A Na i Ta s Ru
14. b) Kolem 10 m
15. ¢) Landoltovy b. Fe k. Pt t Hg
16. ¢) Vznika pifirodnim dvojitym beta rozpadem uranu 239. (stejné jako pfi c. K L Os u. Db
umélé syntéze) d Vv m. Nb v. Sg
17. b) Reakce, pfi niz vznika NO, je aktivovana enzymem NO-synthasa. Tento Rb Pd q
enzym patiici do skupiny synthas byl poprvé izolovan v roce 1990. e n. w. 18
18. b) onip (pouzity jazyk pro otédzku je arménstina) f. Mg 0. Sr x. Cn
19. ¢) Cislo z intervalu (0.65,1) g. Cs p- Zn y. Ds
20. e) Periodicka tabulka nebude, protoze nebude platit vylu¢ovaci princip. h. Sc q Cd
21. ¢) Se jmenuje podle pfijmeni chlapce NI . Fr
o]
4. 'V tabulce se objevi PLIII =P53, protein. Reguluje expresi gent, které se
= H podileji na kontrole zivota bunck. Exprese genl =zajistuje pieneseni
informace ulozené v genu do existujici struktury nebo funkce. Timto
22.2) ovliviiuje rist bunék, apoptozu a opravu DNA.
23.¢)23 mg , . .
24.0) 18 Otazka 1 - 0,5 bod, 2 — 2 body, 3 — 5 bodii, 4 — 1 bod. Celkem 9 bodii.
.c

Kazda otazka 0,25 bodu. Celkem 6 bodi.
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