KSIC

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

Roénik 18 (2019/2020)

Série 3






Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 18, série 3

KSICHT probiha pod zastitou Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vode, je v piide, je ve
vzduchu a je i v nds samotnych. Veskeré materialy
Jjsou tvoreny chemickymi latkami, chemické reakce
nam kazdodenne pomdhaji s tvarovanim svéta
kolem nds a biochemické reakce nds viastné
utvareji: katalyticke reakce umoznuji kazdodenni
béh nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli
nasich emoci a nase DNA muze dat vzniknout
novym  generacim. AvSak bez porozuméni
tajemnym nebezpecenstvim s chemii spojenym
Jsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji poznat
blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou
a ne obdvanym pdnem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 18. rokem proto, aby vam ukazal riizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu $kolniho roku k vam doputuji
Ctyti brozurky s ilohami z rtiznych oblasti chemie, pfi jejichZ feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
ponékud... neortodoxni. Prostfednictvim naseho seridlu se pak mizete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predestfit
stravitelné, zabavné a uzite¢né. V letoSnim ro¢niku to bude serial s nazvem Velka
chemicka datova revoluce, jehoz nazev mluvi za vSe. V neposledni fadé mizete
v kazdé brozurce sledovat osudy skutecné neohrozeného komiksového hrdiny,
a sice Zajicka chemika.

V pribéhu ro¢niku KSICHT potada dva vylety, na kterych je mozné se setkat
S ostatnimi fesiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen tydennim
soustfedénim na Pfirodovédecké fakulte UK, kde si mimo jiné vyzkousite praci
Vv laboratofich a vyslechnete prednasky prednich Ceskych a svétovych védcu.
Kapacitu tohoto soustiedéni mame pro 30 fesiteld, rozhodovat bude celkové
umisténi po 4. sérii.

Mimo to ziskavaji Gspésni fesitelé i moznost prominuti pfijimacich zkousek na

vvvvvv

dosghnout na motivaéni stipendium na P¥F UK nebo VSCHT.

L KSICHT je bréan jako pfedmétové soutéZ v chemii podobné olympiads.
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Jak resSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno pét uloh k vyfeseni. Jsou mezi nimi
zabavné hii¢ky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyZ nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukoli, které uloha obsahuje. Dbejte vSak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo ziejmé (zejména u vypoctl), jak jste k feseni
dospéli.

Kazdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vase jméno, nazev a €islo ulohy. V pfipadé, Ze posilate Glohy pies
webovy formulaf (ndmi preferovany zptsob odeslani), uloZte kazdou tlohu do
samostatného souboru PDF.? Pro kresleni chemickych vzorcii doporucujeme
pouzivat programy dostupné zdarma: MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware
S povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy 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 poSlou vam je zpét spolecné
s nasledujici brozurkou a dalsimi ulohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alesponi
50 % bodt z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispéSném absolvovani seminare.

Vase umisténi ve vysledkové listin€ je také kritériem pro iCast na zavérecném
soustiedéni, detaily k pfihlasovani uvedeme v brozurce ¢tvrté série.

V piipadé jakychkoliv dotazi se na nas nevahejte obratit na e-mail

ksicht@natur.cuni.cz nebo v piipadé dotazu ohledné tlohy napiste autorovi tlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! | letos se bude konat jarni vylet s KSICHTem, tentokrat v Brné
27. a7z 29. 3. Prosime z4jemce, aby se véas zaregistrovali na strankach KSICHTu?®,
a to co nejdiive, poCet mist je omezen! Informace k vyletu budeme na webu
prabézné aktualizovat.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva §patné &itelny.
3 http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Termin pro odeslani FeSeni 3. série:

9. 3.2020
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

KSICHT:I desatero i‘eSeni uloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované nékteti fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohteskd, kvili kterym zbyteéné pfichazeji o body, vytvofili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.

1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.
2. Nebudes si zoufat, Ze nevyfesis vSechno a spravné.
3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhledavacim. Informaci svou si vzdy
A 4
OVEIis.

Nezkopirujes W'kpedii éeskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.®

o

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

Rukopis vlastnoru¢ni nenaskenujes, ale do obalky vloZi§ a poStou odesles.
Neudas vysledku bez vypoctu.

Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.’

© o N oo

Nepozadas o feseni blizniho svého.
10. KSICHT1 jméno disledné¢ sititi budes.

4 Smyslem korespondenéniho seminafe je také dat vam piileZitost naudit se vyhledavat, téidit

a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miiZete k feSeni pouzivat jakékoli tisténé

i elektronické zdroje, se kterymi je ale tfeba spravné zachdzet — vice v dalsi poznamce.

5 Odevzdéni textu ziskaného pomoci Ctrl+C, Ctrl+V neni fesenim tilohy. Tim ma byt vase

vlastni formulace odpovédi na otazky v uloze, kterou jste sestavili na zaklad¢ informaci

dostupnych klidné i na Wikipedii. Zejména u internetovych zdroji je tfeba kazdy zdroj

kriticky zhodnotit: zdaleka ne kazda stranka, ptispévek na blogu ¢i diskusnim foru obsahuje

pravdivé informace.

6 Pozdé odeslana FeSeni budou hodnocena 0 body!

" Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvofen za 6,9999999999942 dni.* Toto neni ani
spravna, ani piesna hodnota.
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Uvodnitek
Drazi cestovatelé Casem,
Nepropadejte panice! Pise se rok 2020 a vy se pravé po dlouhé hibernaci

probouzite do nové série KSICHTu. Okolni svét vam zpocatku muze ptipadat
trochu cizi, mym tkolem je proto pomoci vam se v ném zorientovat.

Jisté si vzpominate na velkou slavu, kdyz Neil A. Armstrong vykro¢il jako prvni
¢lovek po povrchu Mésice. Tak dnes uz se nejednd o Zadnou vyzvu, vzapéti si
takovou vypravu za mésiénim kamenem v8ichni sami vyzkousite. Velky pokrok se
samoziejmé neomezil jen na kosmonautiku. Mila¢kem miliond fanouski po celém
svéte se staly pfirodni védy obecné a jejich mimofadny uspéch byl inspiraci i pro
fadu uméleckych sméri. Asi nejzainéjsim piikladem je dnes jiz kultovni fuze
organické chemie s klasickou hudbou, jejiz ukizku si miZete vychutnat
V nasledujicim hudebnim kusu.

Vseobecny rozvoj kritického mysleni v§ak mél v minulych letech i svou temnou
stranku. Prakticky vymyceny byly kupiikladu vSechny pohadky, legendy a povésti.
Na ubyté zaSly vSechny piizraky, a i na téch nékolik malo nadpfirozenych
a pohadkovych bytosti, které pozistaly do dnesni doby, jsou potadany pravidelné
hony. Pfiblizné uprostfed nasi brozurky tak najdete ukazku z honu na Jeziska. Tato
snaha o vyhlazeni v§eho nadpfirozeného se vSak po jiz mnoho let setkdva s neustale
silicim odporem mnoha obcanskych iniciativ, které usiluji o obrodu kazdodenniho
magického realismu. Za timto Géelem zvefejiiuji i popularni bulletin vésteckych
technik a moderniho kouzelnictvi, znamy spiSe pod svym neformalnim nazvem
Narodni magicka renesance (NMR). Malou ukéazku z néj jsme vam piichystali do
vas$ich vyukovych material.

Jesté pred tim, nez se dobereme k Giplnému zavéru, pro ktery budete vybaveni
osobnimi skafandry pro bezpeény pohyb ve volné ptirodé, mél bych vas varovat
jesté pred drobnym tuskalim: mozna si nektefi z vas vzpominaji z déjepisu na
ozonovou diru... No, nebudu chodit kolem horké kase. Mame ji zpét a je jeste
déravéjsi nez kdy pred tim. Ve vlastnim zajmu si proto bedlivé nastudujte i patou
ulohu pojednavajici o UV zafeni a na jejim konci vyplite kratky testik.

To uz je ode mé ale opravdu vse, a nezbyva mi, nez vam popiat mnoho uspécht
ve svéte zitika!

Jan Havlik
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Zadani uloh 3. série 18. ro¢éniku KSICHTu

Uloha &. 1: Mésiéni kédmen (7 bodt)
Autofi: Marek Vician, Stefan Malatinec

... k jedné véci méj patrenti,
k filozofickému kameni.

Tent v skorepiné poziistavd,

”

barvu bilou i cervenou miva, ...".

Pravdépodobné takto se snazil pan
Bavor mladsi Rodovsky z Hustifan
V Knize dokonalého uméni chemického
vysvétlit, Zze neni mozné proménit
neuslechtilé kovy na stiibro a zlato. Pan
Bavor je povazovan za nejvyznamnéjsiho
Ceského alchymistu, a jak je znamo,
jednou z nejvétSich snah alchymie bylo
vytvorit kamen mudrct (tedy
transmutovat kovy).

1. Asije vam jasné, Ze transmutace tak, jak si ji tehdy alchymisté piedstavovali,
nebyla mozna. Co vsak vedlo alchymisty k nazoru, ze ji Ize provést? Z jakého
predpokladu vychazeli?

Pti rekonstrukci domu pana Bavora byly nalezeny dva pergameny. Na jednom
z nich byl obrazek, ktery vidite v ivodu ulohy. Navod na ném zakresleny souvisi
S textem na druhém pergamenu. Jde o dimyslné chemické schéma, které jsme
exkluzivné pro vas piepsali:

| — Vezmi mési¢ni kov a ponof ho do roztoku bromidu draselného a cervené
krevni soli. Pokryje se svétle zlutou Alfou.

Il — Pust’ chlorové vétry na Mésicni kov. Bilou Betu ziskas.

Il — Nenechavej Alfu a Betu na svétle. Mésicni kov tak zpét dostanes.
IV — Roztok Gamy ziskas lucavkou z mésicniho kovu.

V — Alfu z Gamy ziskej roztokem bromidu draselného.

VI — Betu z Gamy poté soli obycejnou ziskas.

VIl — Deltu neptipravuj. Pfipravi se sama v smradlavém prostiedi pachnoucim
po vejcich. Poznés ji za¢ernénim povrchu mési¢niho kovu.
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VIl — Horkou kyselinu sirovou si pfiprav a mési¢ni kov v ni rozpust’. Epsilon
ziskas.

IX — Cukr z hroznu s Gamou a ¢pavkem vaf v hrnku, az na sténé uvidis svij
oblicej v jasu zrcadla z mési¢niho kovu.

X — Vezmi vodny roztok slouc¢eniny jodu a drasliku a smichej ho s roztokem
Gamy, dostanes pak zlutou Zétu.

XI — Nechas-li Zétu na slunci, mési¢ni kamen dostanes.

. NapiSte nam, co je mésicni kov, a pojmenujte také jednotlivé latky (a — &)
systematickym nazvem. U t&ch, kde je to mozné, uved'te i nazev trivialni.

. NapiSte nam rovnice vSech popsanych chemickych pfemén a spravné je
vycislete.

. Napiste nam prakticky vyznam jevi III, VII a IX| a latky C.

Obdobi alchymie je nastésti uz za nami, a od té doby lidstvo uéinilo mnoho

novych objevi. Zamyslete se nad tim, jestli je v dne$ni dobé mozné
transmutovat prvky. Pokud ano, jak toho lidstvo vyuziva?
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Uloha &. 2: Hudebni kus (8 bodu)
Autor: Jakub Nierostek

Ac¢ je Alexandr Borodin znam predevsim jako
skladatel klasické hudby, malokdo vi, Ze vétsinu svého
Zivota zasvetil chemii. Hudbé se vénoval ve volném
Case, jen tak mimochodem, kdyz ho zrovna netlacily
povinnosti spojené s vyzkumem ¢i vyukou na
univerzité. Presto je odkaz, ktery zanechal, stdale patrny
Jjak ve svete chemie, tak hudby.

V détstvi se Borodinovi, jakozto synovi §lechtice, dostalo vynikajiciho vzdélani
od soukromych uciteltl. Také si oblibil klasickou hudbu a chemii, a ve tfinacti si
dokonce zafidil domaci laboratoft.

1. Znalost chemickych rovnic je pro chemika klicova, stejné jako pro hudebnika
znalost hudebni terminologie. Zkusme je propojit:

a) Doplite nasledujici chemické rovnice, vy¢islete je a reaktanty oznacené
hvézdic¢kou pojmenujte.

1.

N

3.
4,
5.

A +H0 >
Zn + NH4NO; (Kat. H,0, NH.CI) >
AGNCO" + NH,CI (+AT) >
H20, >
NaNOs + (NH4)2S04 >

Napovéda: 1) vznika jedovaty alkohol, 2) vznika inertni plyn, 3) vznika
organicka latka — diamid, 4) disproporcionace, 5) synproporcionace.

b)  Ptitad’te ke kazdé reakci nejvice trefny hudebni pojem z nabidky: vivace,
con fuoco, dolce, scherzando, lento. Ptidejte kratky komentaf
odtvodiujici vas vyber.

V roce 1850 nastoupil Borodin na 1ékafskou univerzitu v Petrohradé. Zde se
setkal s profesorem Nikolajem N. Zininem, prvottidnim chemikem, ktery jako
prvni Gsp&$né syntetizoval anilin rozkladem indiga, a v jehoz tymu pracoval
i Alfred Nobel. Ve tifetim ro¢niku nastoupil do profesorova vyzkumného tymu
a Vv roce 1858 obdrzel doktorat z chemie.

V dobé, kdy uz Borodin pisobil jako profesor chemie na univerzité
Vv Petrohradé, publikoval D. Mendé€lejev prvni periodickou tabulku prvkd,
podobnou té dnesni, a zasadnim zptisobem tak ptispél k rozvoji chemie.
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Znacky kterych prvkti miZzeme zapsat pouze s pouzitim pismen hudebni
abecedy? Pouzijte i pismeno b, které se v anglosaském svété pouziva pro
oznaceni tonu h. Znacky sefad’te do skupin podle stejného prvniho pismene.

Se znaCkami prvka se student gymnazia setkava prakticky od primy az do
oktavy a neuskodi si je jest¢ zopakovat. Do tabulky dopliite znacky prvka
z predchoziho ptikladu, pfipadné ,,Cisla“ tyto prvky charakterizujici. V ptipadé,
ze lze uvést vice prvkl, staci pouze jeden. Nelze vpisovat jednopismenné
znacky. Pokud nebudete védét, jak na to, uréité pomulze oprasit stary sesit
Z hudebni vychovy.

Ca Ac Ag Ga Hg

6 3 7 2 3 4 5 7

V jedné z nejslavnéjsich Borodinovych skladeb Ve stepich stiedni Asie zazniva

impozantni pasaz pro trombony. Jde o majestatni zestové nastroje zlaté barvy,
vazici kolem 5 kilogramu.

4,

Jak silna by byla vrstva vylouceného zlata, kdybychom plechové télo trombonu
o0 povrchu 1,2 m? galvanicky pokovovali v dostate¢né koncentrovaném roztoku
jednomocného zlata po dobu 20 minut proudem 3 ampéry? p(Au) = 19,3 g-cni®

Ve skute¢nosti se trombony nepozlacuji, ale rovnou vyrabéji ze slitiny zlatavé
barvy, tvofené pievazné dvéma kovy. Kterymi? Uved'te tii dal§i hudebni
nastroje, které se z této slitiny vyrabg&ji. Jak zavisi barva slitiny na poméru kovt
V ni obsazenych? Uved’te konkrétni barevné piiklady.

Ze slitiny uvedené v pfedchozim ptikladu se z hygienickych divoda vyrabi také
mnoho pfedmétt, kterych se Casto dotykaji lidské ruce, jako madla, kliky ¢i
zabradli. Pro¢ bakterie na povrchu téchto pfedmétti rychle hynou?

Borodinovi byla nejblizsi chemie organicka. Po dokonéeni studii stravil tfi roky

Vv laboratofi Emila Erlenmeyera na univerzité v Heidelbergu. Zabyval se vyzkumem
derivati benzenu a halogenacnimi reakcemi. KdyZz v roce 1862 ziskal misto na
univerzité v Petrohradu, zaméfil své usili na studium aldehydd. V témze roce také
zacal studovat skladbu pod vedenim M. Balakireva a kratce na to vydal svou prvni
symfonii.

10
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7. Roku 1861 Borodin jako prvni pfipravil brommethan reakci octanu stiibrného
s bromem®. Dopliite reaktanty, produkty, reakéni podminky a nalrtnéte
mechanismus reakce.

o Br—Br
A+B — Ag >/—c|-|3 — = ¢

Patrné nejvétsim Borodinovym tspéchem bylo objeveni aldolové reakce. Jde
0 vratnou reakci dvou karbonylovych slouenin, které reaguji za vzniku aldolu
(aldehyd i alkohol zaroveil). Aldolizace ma velké uplatnéni v organické syntéze
a vyskytuje se také v fad¢ biochemickych dé&jt. V buiikach napiiklad dochézi ke
zpétné aldolizaci pti anaerobni glykolyze, kdy se aldol, zde fruktosa-1,6-bisfosfat,
za pritomnosti enzymu aldolasy katalyticky rozkladd na dva tfiuhlikaté
monosacharidy.

8. Na prikladu fenylacetaldehydu ukazte mechanismus bazické aldolizace
a barevné vyznacte nové vzniklou vazbu C-C. Pro¢ napiiklad benzaldehyd
aldolizaci nepodléha?

NaOH, EtOH, 5 °C

0O

9. Zméni se produkt, pokud reakci z ptedchozi ulohy provadime pfi vyssi teploté?
Pokud ano, nakreslete jej.

8 Na jeho praci navazal Heinz Hunsdiecker a vypracoval obecnou metodu radikalové dekarboxyla¢ni
reakce, ktera je dnes znama jako Hunsdieckerova—Borodinova reakce.

11
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Uloha ¢&. 3: Hon na JeZiska (8 bodu)
Autorka: Iva Svecova
hm , Achjo, dalsi rok v ¢udu! Ale ja tomu Jeziskovi jednou prijdu na
: | kloub!* zvolala zarputile jedendctileta Maruska. Uz pred néjakou
dobou totiz pojala podezreni, Ze vanocni darky by prece jen nemusel
{ % nosit Jezisek, jak ji tvrdi vSichni dospéli. Pokusy o jeho odhaleni vsak
iy

\ nevysly a rodice stale zaryté trvaji na svém.

Maruska si dala novoro¢ni pfedsevzeti vymyslet plan, jak tuto zdhadu pfisti
Vanoce uz definitivné rozlousknout. Od svého stars§iho bratra se dozvédela o DNA,
ktera se da pouzit k odhalovani pachatelti krimindlnich ¢inti ¢i uréovani otcovstvi,
ajelikoz je to velmi bystra mlada divka, napadlo ji, Ze by se této metody dalo vyuzit
k dopadeni skute¢ného paivodce darku.

1. Objasnéte Marusce, co je to DNA, k ¢emu v organismu slouZi, a stru¢né popiste
jeji strukturu. (Maruska je sice velmi chapavé dévce, presto by vas popis mél
byt co nejvic polopaticky a srozumitelny).

S Maruskou jste se shodli, ze analyza DNA bude dobry zptsob rozlusténi
zahady. Abyste ji ale mohli provést, musite od JezisSka vzorek DNA nejprve ziskat.

2. Porovnejte mezi sebou nasledujici vzorky z hlediska obsahu a zachovalosti
DNA, kterd by se znich potenciadln¢ dala ziskat a pouzit na analyzu: par
vypadanych vlasti/kapka krve/sliny/nékolik lupti. Odpovéd’ zdtivodnéte.

Maruska se nakonec rozhodla ziskat DNA ze vzorku slin nastrazenim sklenice
mléka a susenek pro Jeziska (kdyz se jimi krmi Santa, tak Jeziskovi by piece taky
mohly chutnat). Stejnym zpuisobem ziska i vzorky od rodict a star$iho bratra.

3. Stru¢né napiste, na co si Maruska musi dat pozor, aby se vyhnula kontaminaci
vzorku a DNA opravdu pochazela od pachatele.

Maruska si je$té vzpomnéla, ze muzska DNA se od Zenské 1i§i piitomnosti
chromozomu Y misto X a napadlo ji, ze by se to dalo vyuzit ke zji$téni, zda
Jeziskem nahodou neni jeji maminka.

4. Vysvétlete Marusce tuskali tohoto napadu a napiSte, vjakém stavu by
pozorovana buitka musela byt, aby opravdu §lo pozorovat chromozomy v jejich
charakteristickém vzhledu podobném pismenu X.

S Maruskou jste se rozhodli DNA analyzovat na ptitomnost STR (short tandem
repeats). STR jsou konkrétni nekodujici useky DNA obsahujici (jak napovida
anglicky nazev) nékolik kratkych, za sebou opakujicich se sekvenci. Jednotlivé
osoby se lisi poctem opakovani téchto sekvenci. (Pokud o STR slysite poprvé
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a DNA je pro vas sprosté slovo, mlizete se o pomoc obratit k literatuie uvedené na
konci ulohy.)

5. Pfedpokladejte, Zze byste analyzou jednoho STR elementu (ve vzorcich od
Jeziska®“ a ¢lent Marus¢iny rodiny) dostali vysledek uvedeny na Obr. 1.
Napiste, zda se ,Jeziskova DNA* (4. sloupec) shoduje s DNA né&kterého
z Maruscinych pfibuznych.

Vzorky byly analyzovany pomoci gelové elektroforézy, coz je separacni
metoda, kdy zaporné nabité useky DNA putuji gelem ke kladné nabité elektrodé —
na Obr. 1 smérem dold. Pokud se v jednom vzorku nachazi vice riznych kouskt
DNA (napt. STR usek s 11, a zaroven dalsi s 13 opakovanimi), budou tyto DNA
putovat v gelu rizné rychle, a ve vysledku tak v jednom sloupci uvidite vice
prouzkil (bandiz). Cim mensi je usek DNA (v na$em piipadé to odpovida mensimu
poctu repetic), tim se v gelu pohybuje rychleji, a tudiZ se na obrazku bude nachazet
niz.

M 0 B 1

Wesal
velikost useki,

Obr. 1: Elektroforeticka analyza STR elementu — vodorovné prouzky jsou jednotlivé STR
useky (¢im niz je prouzek, tim ma STR mensi pocet opakovani, prouzky vedle sebe maji
stejny pocet opakovani). Vzorky DNA (sloupce) zleva doprava: matka (M), otec (O), bratr
(B), ptivodce darka (?)

6. Jak je mozné, Ze jeden clovék muze mit vice moznosti opakovani toho samého
STR elementu (napt. ve vzorku od maminky (1. sloupec) jsou dvé ¢ary misto
jedné)? Je mozné, aby nezndmy vzorek pattil samotné MaruSce? Své rozhodnuti
zdtvodnéte. Predpokladejte, ze kazdy ze vzorkl pochazi pouze od jednoho
Cloveka.
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7. Dohodli jste se, ze v DNA budete analyzovat celkem 17 riznych STR
(inspirovali jste se anglickou DNA-17 databazi). Pokud byste pfepokladali, ze
kazdy element mlize mit 5 moznych poctl opakovani (naptiklad 1. sledovany
STR muze mit 2, 3, 4, 5, nebo 6 opakovani, 2. sledovany STR 10, 11, 12, 13,
nebo 14 opakovani atd.) a v§echny varianty jsou stejné pravdépodobné, jaka je
pravdépodobnost, Ze by JeziSek nahodou mél Uplné stejné vysledky jako
néktery ze ¢lenti Marus€iny rodiny?

8. Jeziskova DNA asi nebude stejnd jako DNA nas, obycejnych smrtelniki.
Navrhnéte, v ¢em by se podle vas mohla liSit a jak byste to mohli ovéfit (fantazii
se meze nekladou). Pokud chcete, miizete sviij ndvrh doprovodit ilustraci.

Nyni uz Marusce k odhaleni pravdy nezbyva nez ¢ekat na dalsi Véanoce, aby
mobhla JeziSkovy sliny (a nasledné rodi¢e) konfrontovat s drsnou realitou genetické
analyzy. Mezitim mize své nové nabyté znalosti vyuZit k rozlusténi par zahad
(naptiklad, kdo snédl Marus¢inu porci zmrzliny a zbyla po ném jen obliznuta
1zicka). Tteba se z ni diky vasi pomoci nakonec stane novy Sherlock Holmes!

Literatura

e SIMKOVA, H. Brevidi forenzni genetiky. (dostupné online na
http://www.cssfg.org/gallery/1/392-breforgen_web_verze.pdf)
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Uloha &. 4: Vesela 'H NMR spektra

Autori: Richard Vesely, Miroslava Novoveska

Cilem této ulohy je predstavit zaklady
lusteni *H NMR spekter, a zdroven se
obloukem vyhnout jakékoliv teorii. Na tuto
metodu se chceme zamérit, protoze je velmi
bézné vyuzZivana k wurcovani struktury
molekul. 'H v H NMR znaci, zZe se
zajimame  jenom o signdly vyvolané
pritomnosti atomu vodiku.

Rozhodli jsme se vam trochu pomoci
S pochopenim nezbytnych zakladii. Na
nasledujicim odkazu najdete proto studijni
text vytvoreny primo pro tuto ulohu.
Pribézné se na néj budeme odkazovat.

http://ksicht.natur.cuni.cz/pdf/vesele-nmr.pdf

(12 bodii)

Zacnéme nejdiive nécim, co nam metodu NMR ptiblizi.

1. Ceho je NMR zkratkou? Co je na Givodnim obrazku alohy?

vvvvv

V rozpoznavani chemicky ekvivalentnich vodiku.

»  Studijni text: text k otdzce 2 (vysvétleni chemicky ekvivalentnich vodikit)

2. U nasledujicich molekul (Obrazek 1) (i) rozkreslete strukturu véetné atomu
vodiku a oznadte v ni chemicky ekvivalentni vodiky, (ii) vypiste, kolik riznych
typt vodikd dana molekula ma, a kolik riznych signald byste tudiz ocekavali

Vv jejim *H NMR spektru.

CH,
OOO S
H
-
H,C o

diethylether adamantan cyklohexan
(o]
H.C - \CH s
antracen t-butylalkohol 2,2 4-trimethylpentan

CH, CH,
H.C

HoC CH,

Obrazek 1: Strukturni vzorce molekul k otazce 2
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Napovéda: Napiiklad pro p-xylen (¢te se para-) by odpovéd vypadala takto
(Obrazek 2):
p-xylen

— dva typy vodika

Obrazek 2: Ekvivalentni vodiky v p-xylenu

3. Protoze uréovani ekvivalentnich vodikd je klicové pro interpretaci NMR
spekter, procvicme si ho i z druhé strany. Mé&jme sumarni vzorec CsHsO».
Jedind pravidla, ktera plati, jsou, ze vodik je jednovazny, kyslik je dvojvazny
auhlik je ctyivazny (uznavame tedy i nerealné struktury, které splni toto
pravidlo).

a) Kolik nasobnych vazeb nebo cykld ma molekula stimto sumarnim
vzorcem?

b) Nakreslete odpovidajici strukturu, kterd bude mit nasledujici pocet
chemicky ekvivalentnich vodiki:

I.  jeden,
Il. dva,
M.,
IV.  Ctyfi,
V. peta
VI. Sest.

Kdyz uz se vyznate v urovani ekvivalentnich vodikl, mizeme se podivat na
samotnou interpretaci spekter.

> Studijni text: Anatomie *H NMR spektra

4. Ptitad'te molekuly A-G ke spektriim 1-7 na zaklad¢ poctu jejich pika.
Podotykame, Ze pouzitad spektra byla namodelovana; nejde o namétena data;
signaly z atomt vodiku navazanych na heteroatomech nejsou zobrazeny. Za pik
povazujte jednu ¢aru nezavisle na tom, jestli je rozstépena do ¢ar mensich (viz
Studijni text, Anatomie *H NMR spektra; text k otdzce 6 - multiplicita).
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L]

40

I~

8 6
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Obrazek 3: Molekuly a spektra k otazce 4

Pocet riznych typt vodikt uréuje pocet signalli ve spektru; jejich tvar a pozici

pak urcuji predevsim tyto faktory:

5. Piifad’te slou¢eninam A—C spektra 1-3 a stru¢né odiivodnéte své rozhodnuti:

atomy a funk¢ni skupiny v okoli aktivniho jadra (tedy to, na co je atom vodiku
poskytujici dany pik navazan) — to ovliviiuje tzv. chemicky posun (kde na x-ové

ose dany pik je),

pocet vodikti sousedicich pres tFi vazby — (tj. vodiky na sousednich atomech
uhliku Ha-C-C-Hg) to ovliviiyje, alesponi v prvnim pfibliZzeni, tzv. multiplicitu

(viz nize).

Na oba tyto vlivy se ted’ podivame podrobnéji:

»  Studijni text: Text k otdzce 4 (chemicky posun)

HC/\/I

3

-
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N

[o8]

I ' I N 1 s 1
4 3 2 1

Obrazek 4: Molekuly a spektra k otazce 5

'H NMR spektra Ize vyuzit nejen k ziskéni informaci o struktufe molekul, ale
i 0 rozloZeni elektronové hustoty, a tedy reaktivité struktur, které zname.

6. Na obrazku 5 jsou uvedeny struktury cyklohexenu, cyklohex-2-en-1-onu
a 3,4-dihydro-2H-pyranu  spoleéné s chemickymi  posuny  signala
odpovidajicich vodikim na dvojnych vazbach. Vysvétlete rozdily mezi
hodnotami chemickych posunu cyklohex-2-en-1-onu a 3,4-dihydro-2H-pyranu
vici cyklohexenu. Zaroven vysvétlete rozdily mezi hodnotami chemickych
posuni v ramci molekuly cyklohex-2-en-1-onu a 3,4-dihydro-2H-pyranu. Pro
ziskani plného poctu bodu je tfeba nakreslit rezonanéni struktury.

0

66,35 ppm
H 6568ppm H 66,00 ppm o H

H 65,68 ppm H 67,00ppm H 54,65 ppm
Obrazek 5: Chemické posuny vybranych atomi vodiku na cyklohexenu,
cyklohex-2-en-1-onu a 3,4-dihydro-2H-pyranu
> Studijni text: Anatomie *"H NMR spektra + text K otdzce 7 (multiplicita)

Dalsi informace, které muizeme ziskat o neznamé struktufe, pochazeji
z multiplicit signala (po¢tu mensich linii, na které jsou jednotlivé piky rozdéleny).
Jak lze této informace vyuzit, si mizete vyzkouset v nasledujici otazce.
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7. Piifad’te struktury A-B ke spektrim 1-2, vramci kazdé struktury pfifad’te
signaly k jednotlivym vodikim a své feSeni struéné odtiivodnéte.

A o o g © 0
H,C CH )‘J\ /\/\ )‘L
: )J\/\)-L <7 e o 0 CH{

\O o]
1
315 2T5 S . . . 210 P
2

s

4.0 2.5 2.
Obrazek 6: Molekuly a spektra k otazce 7

Méfeni *H NMR spektra 1ze kromé charakterizace molekul pouzit i k sledovani
prabéhu reakei.

8. Signaly pochazejici z atoml deuteria (vodik s jednim neutronem v jadfe navic)
nejsou vH NMR spektru vidét (pokud byste napiiklad zméfili 'H NMR
spektrum butanu, ktery by mél vSechny vodiky vyménéné za deuterium,
nedostali byste zadny signdl). Kdybyste méfili spektrum hexan-3-onu
V deuterované vodé v bazickém prostiedi, ziskali byste na zacatku spektrum
S péti piky, ale po n&jaké dobé jen se tfemi. Pokud byste pouzili pro méteni
spektra deuterovany chloroform misto vody, 5 pikt by ve spektru zistalo po
celou dobu meéteni. Vysvétlete toto pozorovani.

Nakonec se s vami chceme rozloudit rozkosnou otdzkou.

9. Nakreslete molekulu sumarniho vzorce C24Hss04, V jejimz *H NMR spektru je
prave jeden pik.
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Uloha &. 5: Ultrafialova (15 bodt)
Autor: Vadim Kablukov

Infraterven svétlo

Neni Zadnym tajemstvim, zZe ultrafialove svétlo se —
v chemii pouziva pomerné casto a ma Sirokou Skadlu

uplatnéni, od katalyzy mnoha reakci, pres detekci .

aromatickych molekul az po dezinfekci. I proto je
dobré se s nim seznamit trochu intimnéji.

Soucisti ilohy je jedna UV LED (Ug = 3,1 V) i —r
a papirek, jehoz obsah zatim nemiizete precist.

v

Uv-e
Vakuové UV

Pro uspésné vyieSeni vSech casti této tlohy budete potiecbovat svij vlastni
prenosny zdroj UV zéfeni — pojd'me jej tedy sestavit!

1. Vytvoite si vlastni UV svitilnu z pfilozené UV LED diody, 2 mikrotuzkovych
(AAA) baterii a libovolné zvolenych dalSich soucastek. Fantazii se meze
nekladou! Bude hodnoceno jak technické provedeni (nezapomeiite, Ze baterie
nevydrzi vécné — hodil by se néjaky spinac), tak esteticky aspekt. Navic se vam
takova svitilnicka miize hodit i do budoucna. Fotografii/fotografie vysledného
zafizeni poslete na (vadim.kablukov(@ksicht.natur.cuni.cz).

Nyni uz mate k dispozici sviij zdroj UV, a zcela jist¢ se uz nemtzete dockat, az
zjistite, co se ukryva na onom papirku, ktery jste obdrzeli spolu s diodou.

2. a)

b)

c)

d)

Zjistéte, co je na piiloZzeném papirku napsano. Napovéda: jde o latku, velmi
dulezitou pro zivoCichy, jez s UV zafenim souvisi.

Urcete, jaké vlnové délky UV spektra zpusobuji v této latce chemickou
reakci, Zadouci pro organismus.

Napiste jednu dalsi latku bézné se vyskytujici v lidském téle, ktera souvisi
s vysokoenergetickym zafenim, a nakreslete jeji vzorec. Napovéda: tato
latka je v béznych koncentracich neskodna, avsak jeji zvysené mnozstvi
vranych fazich Zivota je nebezpe¢né. Proto je v nemocnicich cilené
rozkladana pomoci zafeni podobn¢ energetického jako UV.

KdyzZ na sebe svitime infracervenym (IR) svétlem, citime teplo. Pro¢ s nim
tedy nemizeme spoustét reakce stejné dobie jako s UV? A pro¢ vlastné pii
zasazeni UV svétlem (napiiklad na pfimém slunci u mofe) citime teplo (az
paleni) vétSinou az nékolik hodin poté? Jaké procesy po takové iluminaci
Vv téle probihaji?

Jak je to ale vlastn€ s t€émi diodami? Pojd’'me se podivat trochu podrobnéji na
fyziku, ktera za tim vs§im lezi.
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Porovnejte energetickou ucinnost klasické zarovky a LED v jednotkach
Im/W. Kolik wattl svételné energie vlastné tyto zdroje vyprodukuji a kolik
energie se ztrati? Pocitejte s hodnotou 900 Im vyzafenych rovnomérné do
ptiblizné kulového prostoru kolem zarovky a pfikonem 10 W. Kam se ztrati
zbytkovy vykon? Pro¢ je tento zbytkovy vykon potieba u LED fesit, zatimco
u klasické zarovky ne?

Je svétlo LED monochromatické? Pro¢? Vysvétlete.

Uz na zacatku ulohy jste se dozvédéli, ze vase UV LED dioda ma hodnotu
Uy zhruba rovnou 3,1 V. Co to vlastné ale ta hodnota U z pohledu

elektrotechnika je? Co se dé&je, pokud oproti Uf zvySime nebo snizime
napéti na LED?

Abyste si trochu ilustrovali, z ¢eho vlastng U r vychézi, sestavte tabulku alespoii

pro 3 barvy LED, ve které bude jejich vlnova délka, U r a energie vyzafovanych

fotonll. Pokuste se popsat nalezené souvislosti mezi veli¢inami.

Vlastni zdroj svétla bychom tedy méli. UV vyzatujici LED tu vSak nebyly od
pradavna; jde o pomérné novou technologii. Lidé ale ziskavali UV zafeni i jinak.

4. a)
b)

c)
d)

Uved'te alespon 2 pfirodni zdroje UV zéfeni.

Muze halogenova zarovka vyzatovat UV? A co klasickd zarovka?
Zduvodnéte.

Jaky prvek se hojné vyuziva do vybojkovych zdroji UV zateni?

Uvazujte dokonale ¢erné kulové téleso. Vypocitejte, pii jaké teploté by jeho
zateni mé€lo maximalni intenzitu 0 vinové délce 385 nm (na rozhrani UV
a viditelného zafeni).

Excitace UV zafenim muze u nékterych chemickych latek vyvolavat
fluorescenci nebo fosforescenci. Podivejme se nyni na tyto dva jevy o néco
podrobnéji.

5. a)

b)

Porovnejte pomoci Jablonského diagramu fluorescenci a fosforescenci.
Urcete, jaka cast procesu zpusobuje fadovy rozdil v dobé sviceni mezi
fluorescenci a fosforescenci, a popiste dobu prubehu jednotlivych dil¢ich
deju.

Jednou z nejznamé;jsich fosforeskujicich latek je dopovany sulfid zinecnaty.
Urcete, jaké ionty zplsobuji kterd zabarveni svétla vyzatovaného touto
latkou. Jak se tato latka da vyrobit? Mohla by ,,svitit“ i nedopovana? Pokud
ano, proc¢?
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C) ZnS je vSak ¢im dal vic nahrazovan novou, u¢inngjsi fosforeskujici latkou.
O jakou latku jde? Cim se mize dopovat? Zkuste navrhnout jednoduchy
proces jeji vyroby. V nedopovaném stavu ma tato latka také jednu velice
zajimavou vlastnost souvisejici se svétlem, jakou?

Na zavér se jesté podivame na situaci, co by se stalo, pokud byste byli neopatrni
a svitilnu nechali béZet napiiklad ptes noc bez dozoru.

U svitilny byla méfena v prib&hu ¢asu bezrozmérnad hodnota svitivosti. Jelikoz
se ale v noci méfi pon€kud hife (cloveéku se chee spat a budiky se odkladaji velmi
jednoduse), nejsou data konzistentni z hlediska casovych intervalii. Vasim ukolem
bude tato data zpracovat, interpretovat a vytvofit z nich vhodny zavéer.

6. Vytvoite z dat v pfiloZené tabulce graf a sestavte jeho spojnici trendu. Urcete,
jakym zplsobem (napf. linearné, exponencialné, logaritmicky, ...) se svitivost
meéni v Case, a zapiste rovnici piislusné funkce. Pomoci této rovnice sestavte
novou tabulku s hodnotami, jaké bychom ziskali, probihala-1li by méfeni kazdou
hodinu. Pokuste se vypsat, jaké faktory intenzitu sviceni ovliviiuji a jak na sob&
vzajemné zavisi. Dokazete vysvétlit, ¢im je zptsoben prudky pokles svitivosti
na zac¢atku méfeni, pokud vite, ze LED byla napajena alkalickymi bateriemi?

Screenshot z vami pouZitého tabulkového procesoru nebo jiny &itelny vystup®
poslete na (vadim.kablukov@ksicht.natur.cuni.cz).

Tabulka 1: Zavislost svitivosti UV-svitilny na Case

Cas (h) | Svitivost
0,0 3869
0,75 2811

1,1 2450

3,2 1205

5,0 710

6,4 505

8,0 295

9 O maximalni velikosti 1 MB.
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Reseni Gloh 2. série 18. roéniku KSICHTu
Uloha &. 1: Prvkové jdou do baru! (9 bodii)
Autorky: Marie Grunova, Pavlina Muchova

Vasim ukolem bylo sledovat hru. Zde je feSeni.

1. Tabulka prvkt podle karet

Sila karty Sada Andélky Sada Barunky
(A) (B)
12 Au He
11 Ba I
10 F Cs
9 Ag Pt
8 Fe Cu
7 Ir N
6 U Pu
5 Si C
4 H 0
3 Mn Cr
2 Na Cl
1 S Ra

2. Vyhrala Andélka, ktera méla v baru stiibro, vodik, sodik a uran, zatimco
Barunce se podarilo umistit do baru pouze chrom a dusik. Pfed barem zistalo
stat pouze plutonium, radium a kiemik. VSechny ostatni karty jsou na smetisti.
Presny pribéh hry je v tabulce na dalsi strané.

Casto byl problém v 6. tahu, kde byla alfa-samcem myslena alfa-¢astice, coZ je
jadro helia. Nekteti z vas misto toho umistili plutonium, ale plutonium ma vic
izotopl a ne vSechny jsou alfa-zafiCe, a protoze dalsi napovédy v popisu hry na
helium nesed¢ly, tento krok jsme povazovaly za chybu.

3. Deékujeme za krasné ilustrace.
Za urceni prvku 0,25 b, celkem 6 b za celou tabulku.

Za kazdé spravné urcené kolo 0,05 b, celkem 0,6 b za postup. Za to, jestli
vyhrala Barunka nebo Andélka 0,4 b. Za kaZdy sprdavné urceny prvek v baru 0,1 b,
celkem 0,6 b. Za prvky, které skoncili na smetisti celkem 0,3 b, tzn. 0,1 b za kazdych
5 spravnych prvkii. Za spravné urcent prvkii, Které ziistaly ve fronté, celkem 0,1 b.

Za obrazek az 1 b, podle uméleckého prinosu.
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Kolo Fronta pred barem Bar Smetisté
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2 312114
3 3121144 11
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4 44329
94432 94 2
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7 678212 67 12
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Uloha ¢&. 2: Yopuéouan (11 bodii)
Autorky: Veronika Kad'orkova, Katetina Sonntag

1. 26. dubna 1986 Aleksander Akimov vedl sménu a mél kontrolu nad testem.
Anatoly Djatlov donutil Akimova v testu pokracovat; Leonid Toptunov.

2. a) Reaktor byl varny reaktor typu RBMK. V provozu je dodnes 13 reaktort
(10 typu RBMK-1000 a 3 typu EGP — mensi verze RBMK)

b) V Dukovanské jaderné elektrarné jsou reaktory typu VVER. Voda v nich
slouzi jako moderator a zaroven jako absorbent. Pfi pfipadném piehiati dojde
Kk vypateni vody, prudkému zmenseni moderovani neutront, a tim se vyrazné
zpomali jadernd reakce. Tato vlastnost reaktoru se nazyva zaporny dutinovy
koeficient (negative void coefficient). Reaktor RBMK pouziva k moderovani
primarné grafit, voda slouzi spiSe k chlazeni a jejim vedlej§im Géinkem je
CasteCna absorpce neutronl. Pti vypafeni voda ztrati své absorpéni ucinky,
Vv reaktoru se nahle zvysi pocet neutrontl a dochazi k fetézové reakci (moderator
— grafit — je stale pfitomen) — toto nazyvame kladnym dutinovym koeficientem
(positive void coefficient).

c) Xenonova otrava je redukce reaktivity reaktoru v disledku velmi vysokého
pohlcovani neutronli ve $§t&pném produktu *Xe (xenon ma mnohondsobné
vy$si absorpci nez bor i uran), ktery v bézném provozu ,,vyhofi“ — pfeméni se
na stabilni isotopy, které jiz neabsorbuji. Pokud dojde kvuli tomuto jevu
k zastaveni $t€pné reakce, je nutné pied opétovnym spusténim reaktoru nechat
viechen ¥Xe preménit na *Xe, ktery jiz neutrony neabsorbuje.

d) Ty¢e obsahovaly bor, ktery slouzi ke snizeni vykonu reaktoru absorpci
neutrond. Grafit na hrotech byl pouzit z divodu mozné pozitivni regulace (lehké
zvySeni vykonu reaktoru). Nevyhodou pozitivni regulace je, ze reaktor mize
bez vnéjsiho zasahu zvysovat vykon. Grafit zvySuje reaktivitu, ¢imz se zvysuje
teplota v reaktoru. Voda ve formé pary ale ztraci svou moderaé¢ni vlastnost.

3. Dozimetry ukazovaly hodnotu 3,6 R/h. Dnes by ukazaly hodnotu 33,59 mSv/h.

https://converter.eu/radiation_exposure/#3,6 Roentgen_in_Millisievert

Poznamka: uznany byly také hodnoty pievedené z odhadnuté hodnoty 5,6 R/s,
tj. asi 200 000 mSv/h

4. Lesu se fika Cerveny les. V prvnich hodinach po Gernobylské havérii do ngj
vlivem atmosférického proudéni dopadlo vysoké mnozstvi radioaktivniho
spadu, ktery zapfi¢inil jeho Ghyn a zabarveni do temné rudé barvy. Ve dreve
probihaly enzymatické reakce s radioaktivnimi latkami, které vysvétluji
napiiklad svétélkovani.
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5. Pouzijeme vztah pro rozpadovy zakon (1).

A, = Age ™M
Ao = 40 Ci/km? tj. 1,48 MBg/m?; A = 37 kBg/m?; T1 = 30,08 let
2
A
In (A_o)
t=-— =t =160let

In2

I
2

6. Jezero Karacaj. V blizkosti jezera stoji zavod na vyrobu jadernych zbrani, kde
se misto bézného uzaviené¢ho okruhu chladici vody pouzival okruh otevieny.
Chladici voda se tak ¢erpala z jezera a kontaminovana se do néj zase vypoustéla.

7. Tablety obsahuji jodid draselny (obsahujici stabilni izotop jodu). Slouzi
Kk ,,nasyceni“ §titné zlazy, kde dochazi k nejvétsimu vychytavani jodu
V organismu, tzv. bezpe¢nym (neradioaktivnim) izotopem jodu. Zabrani se tak
vnitini kontaminaci organismu radioaktivnim 31 a tablety predchazeji vzniku
onemocnéni §titné zlazy. Jod je ve §titné zlaze vyuzit na tvorbu hormont
tyroxinu a trijodthyroninu.

8. Uran-radiova, uran-aktiniova, thoriova, neptuniova. Pouze Ctyfi rozpadové fady
zname proto, ze nukleonové ¢islo se méni pfemeénou o prave o 4 nukleony. Dva
nuklidy, které po sobé v fadé nasleduji, se proto od sebe nelisi v poétu nukleont
viibec, nebo pravé o 4. Nuklidy lisici se o 1, 2 nebo 3 nukleony patii do jiné
rozpadové fady.

9. Pfi srazce pomalého neutronu s jadrem 23U dochézi k jeho roz§tépeni na dvé
leh¢i jadra, pfi€emz se uvolni energie a 2 nebo 3 rychlé neutrony, které musime
zpomalit (moderovat) pomoci vody (ktera slouZi zaroveti jako chladivo), aby se
mohly zugastnit dalsiho $tépeni.

10. Nejprve spocitame hodnoty aktivity veskerého radiodiagnostika v jednotlivych
Casech méfeni ze znalosti vzorce pro rozpadovy zakon (1), kde Ao je pocatecni
aktivita.

A = Age ™M (1)
Tabulka 1
A(celk) [Bq] | t[hod] | A [Bag/ml] | V [ml]
Pied aplikaci | 15000 0 - -
V case injekce | 14158 0,5 - -
Meéfeni 1 13363 1 2,0703 6455
Meéieni 2 12613 15 1,6954 7440
Me¢feni 3 11905 2 1,3883 8575
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K polocasu rozpadu celkového déje se dostaneme dosazenim hodnot aktivit
vztazenych na ml krve do vztahu (1). = zu2ceik = 1,73 hod

Vztah mezi polocasy rozpadu odvodime sloZzenim obou exponencialnich
rozpadu (2), kde Av je konstanta pro objemovy tbytek.

—tIn2 (+—)
171 1 1 1

Ay =AgeMe Wi A =4Ae 220 > =—+
T1/2celk T1/2  T1/2v

@

Dosazenim do posledniho vztahu ziskame hodnotu z12v = 2,43 hod.

Pozn.: Tento postup feSeni lze v tomto piipad€ pouzit proto, ze uvedena data
pfesné odpovidaji exponencialni funkci, coz se da ukédzat dosazenim vice
hodnot. V ptipadé hodnot ziskanych skuteénym méfenim by bylo vhodng&jsi
pouzit metodu exponencialni regrese.

11. Celkovy objem krve pacienta vypocteme tak, Ze nejprve zjistime hodnotu Am

Vv Gase injekce ze vztahu (1) 2 Am = 2,5316 Bq/ml. Nasledné pouzijeme vztah
pro zavislost Aceik, Ami @ Objemu krve (3).

Acelkové = Aml Vkrve (3)

Po dosazeni ziskame hodnotu Vire = 5592 ml.

12. Uznéana byla jakakoli odpoved.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 2 body, 3 — 0,25 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1,25 bodu,

6 — 0,5bodu, 7 — 0,5bodu, 8 — 1bod, 9 — 1bod, 10 — 2 body, 11 — 1 bod,
12 — 0,5 bodu. Celkem 11 bodii.
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Uloha ¢&. 3: Radikalni radikaly (9 bodi)
Autorka: Zuzana Osifova

1. Schéma:
Br, Br
E—
hv

2. Radikalova substituce.

3. Svétlo je iniciatorem.

e

Naptiklad reakce v atmosféte (vyména vodik-atom pfi stfetu hydroxylového
radikalu s molekulou methanu), rozklad peroxyacetylnitratu.

Oxidacni stres.
Antioxidanty.

Vinylovy, methylovy, primarni, sekundarni, terciarni, allylovy.

o N o O

Kaptodativni efekt — schopnost stabilizovat radikaly diky pfitomnosti jak
elektrony odtahujici skupiny, tak elektrony dodavajici skupiny. Stabilizace
rezonanci nebo termodynamicka stabilizace. Struktura:

H3C\ .
/C—CN
H3C—N\

CH,

9. Otto Wichterle nebo Drahoslav Lim.

10. Hydrogely jsou zesitované hydrofilni polymery, které v postrannim fetézci
obsahuji alesponn jednu hydroxylovou skupinu. Jde o ve vodé bobtnajici
polymery. Struktura 2-hydroxyethylmethakrylatu je uvedena nize.

/H\l(o\/\OH

o]

11. Iniciace, propagace, terminace.
12. Fotoiniciator.

13. Klecovy efekt je jev, ktery nastava tehdy, kdyz ve smési vznikaji radikaly, které
jsou diky solvataci rozpoustédlem ve vzajemné blizkosti, a reaguji tak samy se

29



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 18, série 3

sebou. Tyto nezadouci reakce snizuji vytézek polymerizace. Jitka mu zabranila
rychlym zamichanim roztoku.

14. Rekombinace je spojeni dvou radikala za vzniku jedné (makro)molekuly. Pfi
disproporcionaci vznikaji dvé (makro)molekuly: jedna nasycena a druha
s koncovou dvojnou vazbou.

15. Chinony, ionty kovti, aromatické polyhydroxyslou€eniny ¢i aldehydy.

16. Struktura PGE2. E znaci rozpustnost v ethanolu, 2 je pocet dvojnych vazeb.

0 \I/,COOH

J

HO™

HO

17.Z kyseliny arachidonové.
18. Fe, Co, Mg, Fe, Cu.

19. Magnetické indukce je u NMR okolo 14 T, u EPR 0,3 T. Pracovni frekvence
u NMR je ve stovkach MHz, u EPR v desitkach GHz. EPR je citlivéjsi, protoze
energeticky rozdil mezi spinovymi hladinami (a tedy i rozdil mezi populacemi
stavil) je vetsi. Tento energeticky rozdil je ovlivnén gyromagnetickym pomérem
a indukei magnetického pole. Pokud bychom méli magnet o konstantni indukci
11,74 T, rezonance protoni bude 500 MHz a elektronu 323 GHz, protoze
elektron ma vétsi gyromagneticky pomer.

20.Cerstvost piva na zakladé pfitomnosti  hydroxylovych  radikali
a hydroxyethylovych radikali.
Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,2 bodu, 3 — 0,2 bodu, 4 — 0,4 bodu, 5 — 0,4 bodu,
6 — 0,2 bodu, 7 - 1 bod, 8 — 0,6 bodu, 9 — 0,2 bodu, 10 — 0,5 bodu, 11 — 0,4 bodu,
12 — 0,4 bodu, 13 — 0,4 bodu, 14 — 0,5 bodu, 15 — 0,2 bodu, 16 — 0,5 bodu,
17 — 0,5 bodu, 18 — 0,5 bodu, 19 — 0,9 bodu, 20 — 0,5 bodu. Celkem 9 bodii.
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Uloha ¢&. 4: Kyselé Vinoce (11 bodu)
Autorka: Magda Kfelinova

1. a) kyselina maselna
0

HgCMOH

kyselina cukrova

COOH
H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
COOH

kyselina mandlova (uznavany budou oba optické izomery)

0

HO
OH

E

L

kyselina skoficova
0

b) kyselina vinna, kyselina octova, kyselina mlé¢na

2. 3 CH3CH.CHCH.CHOH + 4 KMnO; — 4 H.O + KOH + 4 MnO; +
+ 3 CH3CH2CH.COOK

3 CH3CH.CH,COOK + 1,5 H,SO4 — 3 CH3CH2CH2COOH + 1,5 K2SO4

3. Kyselina maselna se v masle vyskytuje pouze, pokud je Zluklé (zkazené).
Ve ,,zdravém* masle se samotna nevyskytuje, vznika az jako produkt Zluknuti.

4. a) Jde o aldarové kyseliny.

b) Vznikaji oxidaci aldehydovych a primarnich alkoholovych skupin sacharidu
(aldos) na karboxylové skupiny.
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CHO COOH
H——OH H——0H
HO——H HNO, HO——H
H——oH  — H——OH
H——0OH H——0H
C) CH,0H COOH
glukosa kys. cukrova (kys. glukarova)
5. a) beta-D-galaktosa
"
HO 0, OH
OH
OH
b) kyselina slizova (kyselina galaktarova)
COOH
H——O0H
HO——H
H——OH
HO——H
COOH

c) laktosa — vyskytuje se v mléce
OH OH
HO 0 O, oH
H H H
OH o Kon M
H H
H OH H OH

a OH
CHO oo
a
+ NaHSO, —* :

OH b
SOgNa + KON —— CN KNaSO;

COOH
CN + Hcl + 2H,0 — ©/L + NH.CI
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b) Benzaldehyd se pouziva jako mandlové aroma (tvofi souéast viiné mandli,
ptirozené voni po hotkych mandlich), napfiklad v umélém marcipanu.

7. Perkinova syntéza, pojmenovana po siru Henrym Williamu Perkinovi (anglicky
chemik, 1838 - 1905)

Reakce probiha za zvysené teploty (180 °C) a pritomnosti katalyzatoru (octan
sodny, obecné sodna ¢i draselna sul stejné kyseliny, jako je anhydrid v reak¢ni
smesi).
8. a) n(kyselina skoficova) =m (kys. skoticova) / M (kys. skoficova) = 0,132 mol
n (benzaldehyd) = n (kys. skoticova) / 0,7 = 0,188 mol
m (benzaldehyd) = n (benzaldehyd) - M (benzaldehyd) = 19,95 g
V (benzaldehyd) = m (benzaldehyd) / p (benzaldehyd) = 19,19 mli
n (acetanhydrid) = 1,56 n (benzaldehyd) = 0,293 mol
m (acetanhydrid) = n (acetanhydrid) - M (acetanhydrid) = 29,94 g
V (acetanhydrid) = m (acetanhydrid) / p (acetanhydrid) = 27,67 ml
b) katalyzator je octan sodny
m (octan sodny) = m (benzaldehyd) /2 =10¢g
octan sodny krystaluje jako trihydrat
w (octan sodny v trihydratu) = M (octan sodny) / M (trihydrat) = 0,603
m (trihydrat) = m (octan sodny) / w (octan sodny v trihydratu) = 16,59 g
9. a) Jde o kyselinu solnou (kyselinu chlorovodikovou) — HCI.
b) Kyselina chlorovodikova se vyskytuje v zaludku.
c) Uplatiuje se pfi traveni, hlavné proteind.
d) Jejim hlavnim tkolem je tvorba kyselého prostiedi v zaludku (pH cca 2),
hydrolyza peptidovych vazeb a aktivace pepsinogenu na pepsin.

Otazka 1 — 1 bod, 2 -1 bod, 3 -1 bod, 4 — 1 bod, 5 - 1,5 bodu, 6 — 1,5 bodu,
7 —0,75 bodu, 8 — 1,25 bodu, 9 — 2 body. Celkem 11 bodii
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Uloha ¢&. 5: Na vinach TNT (8 bodii)
Autor: Adam Jaro$

1.

Jaroslav Heyrovsky (Nobelova cena za chemii), Jaroslav Seifert (Nobelova cena
za literaturu), Alfred Nobel. Nazev ulohy je zkomolenim nazvu basnické sbirky
Jaroslava Seiferta Na vindch TSF, viny pozorujeme pii polarografii vynalezené
Jaroslavem Heyrovskym, a TNT je zkratka pro 2,4,6-trinitrotoluen, ktery byva
Casto zaménovan s vynalezem Alfreda Nobela, dynamitem.

Prvkem X je rtut, ktera je jako jediny kov kapalna za standardnich podminek.
Druhym zminénym prvkem je zlato, které je zluté. Obé zminéné vlastnosti
téchto prvkt tzce souvisi s takzvanymi relativistickymi efekty, které prichazi
do hry u tézkych prvki (pro zjednoduseni si lze predstavit, ze v atomu prvku
s t¢zkym jadrem obihaji elektrony rychleji).

Metoda, kterou Jaroslav Heyrovsky vynalezl, se nazyva polarografie, graficky
zaznam zavislosti proudu na s ¢asem linearné se ménicim potencidlu je
polarogram. Vyhodou kapalné rtutové elektrody je, Ze s kazdym odkapnutim se
obnovuje povrch elektrody, na kterém dochazi k redukénim reakcim (dalsi
smysluplné odpovédi byly také uznany).

Limitni diftzni proud je dle Ilkovi¢ovy rovnice piimo imérny koncentraci, jeho
hodnota bude tedy dvojnasobna.

Jde o kyslik, ktery polarogram dokaze zcela znehodnotit. K jeho odstranéni 1ze
pouzit naptiklad dusik nebo argon.

Prvni vlna odpovida redukci Fe®* na Fe?*, druh4 vlna redukci Fe?* na Fe. Reakce
Ize zapsat rovnicemi

Fe¥* +e — Fe?*aFe** +2e — Fe
Za predpokladu, ze k, F, m a t jsou konstantni, Ize Ilkovi¢ovu rovnici
zjednodusit na
1
Iq1im = xzDzc,

kde x skryva vSechny konstantni ¢leny. Pies konstantni ¢len x mizeme dat do
rovnosti dvé rovnice pro jednotlivé viny

Iqlima _ Idlimz2

C1\/D_1 - 2C2\/D_z.

S vyuzitim znalosti z tikolu 5 jsme rovnou nahradili z poctem elektronti — 1 pro
prvni, jednoelektronovou redukci na Fe?*, 2 pro dvouelektronovou redukci na
Fe. V cistém produktu plati
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Cl = C2,
z ¢ehoz vyplyva pomér
Iqlima _ 14D1
Iqlimz 2Dz’

Po dosazeni zadanych difuznich koeficientti vyjde 0,46. Ve znecisténém vzorku
plati

¢; = c(FeCly) a ¢, = c(FeCly) + c(FeCly).
Algebraickymi upravami Ize dospét ke vztahu pro pomér koncentraci

c(FeCly) _ /Dildlimz2— 2y D2ldlim1
c(FeCl3) 2/D214lim,1 '

do kterého staci dosadit zadané hodnoty limitniho difuzniho proudu a difuzni
koeficienty a dospéjeme ktomu, ze nami pfipraveny produkt je z 10 %
znecistén FeCla.

Otdazka 1 — 1 bod, 2 — 1 bod, 3 -1 bod, 4 — 1 bod, 5 -1 bod, 6 — 1 bod,
7 —2 body. Celkem 8 bodui.
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