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Korespondenéni seminaf Autorské reSeni uloh 4. série
probiha pod zastitou _ . Uloha &. 1: Osmismérka (9 bodit)
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy autor: Michal Rezanka, Pavel Rezanka
Hlavova 2030 NALECINONETZXHDO O AX EHT
128 43 Praha 2
A RS ENTII KIS AJ BNAE S ONYE
Vazeni a mili! NS EHTS SNATOL A S'J T APT
Tak se ndm seSel rok s rokem a Vy pravé drzite v rukou feSeni posledni série E A S R I OETITRIDMTT S J K E R
KSICHTu v tomto ro¢niku.
y HNTUPATTILAOTIIL I1'UCOETL R A
Od 31. kvétna do 4. cervna se na VSCHT v Praze uskute¢nilo historicky druhé . B N
sousttedéni KSICHTu. Podle mne se nam vyvedlo a doufam, ze vSichni R'DACDHXANDBZHWVDTLEMTF
zOcastnéni si to mysli také! Rad bych proto podékoval Vysoké skole chemicko- O L KU A 1 K R A LE AL AIKMAL
technologické za poskytnuti prostor pro konani soustiedéni a veskerou péci,
Prirodovédecké fakulté UK za to, ze jsme diky ni mohli G¢astnikiim ptedat darky RHYDROGENSELENANUNU
a tém nejlepsim feSitelim i hodnotné knizni odmény. V neposledni fadé si OO0V I AKAASLMEUDTIXUOTRGDO
podekovani zaslouzi i Mensa CR, kterd na ceny také prispéla. Pokud jste zvédavi Usls aavyiB®iaAaoZ2REALGAR
na fotky ze soustfedéni, urcité je zanedlouho najdete na naSich internetovych
strankach. L T ETIRAETHYTU LUOLUOVOONDO
Radi bychom Vam, fesiteliim, podékovali za snahu, pili a oddanost KSICHTu. F AUOGNNNAPANTITUMT STIB
Véiim, ze se v pristim roce opét nad tlohami s chemickou tematikou setkame. A .
pokud mate pravé po maturité, nemusi Vam byt po KSICHTu smutno. ANNMBgAsa I 0L YKAITIMLASTO
S nadSenim Vas pfijmeme mezi autory a organizatory. Nevahejte a dejte nam T A A 1 T T Z A R T Y Y T M I A R
X 1x01 . oy gy ; PR .
Ved?t‘. Uplatn}t se muze kazdy,v ’nebOF _pracovni Vna’lplm organizatora KSICHTu KNYTOAMONTIATKTS S JRTZ REL I
neni jen chemie, ale i mnoho dalSich zajimavych véci.
0] K T I NOMTITNAIZ EUU L P T
y A DI NZEZSIRAZI1DXTALOT S A
Pavel Rezanka
VO DAFLUOROS SETLENANTIN
N AF LU STDIROTLMHTCTIUD I NCL

1. Odpovédi na otazku 1. jsou v tabulkach 1 a 2.
2. Sehnal jsem lucavku kralovskou, ty moje zlato! 0,3 b

3. Slouceniny v jednotlivych tabulkach jsou sefazeny podle abecedy, jen ne
klasicky, nybrz retrogradné. 0,3 b
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Sehnal jsem lufavku krdlovskou, Ty maje zlatal

Tabulka 1. Slouéeniny, u nichz stadilo urcit systematicky nazev, po 0,1 b

1 voda 8 stiban 15 stanan 21 tetrafluoroboritan
2jodid o dichlor-— o oktafluoro- 22 dusitan
disulfan rhenan
3arsenid 10 alan 17 hydrogen- 23 hexakyanozelezitan
selenan
4 nitrid 11 galan 18 fluoroselenan 24 dikyan
5 oxid jp Nexaoxo- g orean 25 o0zén
xenonic¢elan
6 azid 13 selan 20 isothiokyanatan 26 tetraethylolovo

7 amoniak 14 tellan

Tabulka 2. Slouceniny, u nichZ se musely pouzit trividlnimi nazvy
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Uloha &. 2: Degrees of Freedom (5 bodii)
autor: Richard Chudoba, Jiti Kysilka

1. Soustava ma 6 stupnid volnosti (tfi polohové soutadnice pro kazdy ze dvou
atomt). 0,2 bodu

2. Molekula dusiku ma 5 stupiiii volnosti. Jsou to soufadnice v prostoru (X, y, z)
a dva thly natoceni (o, B).

0,2 bodu za pocet stupnii volnosti, 0,1 bodu za souradnice a kazdy uhel.
Celkem 0,5 bodu.

3. Molekula dusiku ma jeden vibra¢ni mod (obr. 1). Pozn.: Néktefi feSitelé
uvadéli dva vibracni mody. Druhym podle nich byl mod zndzornény na
obrazku 2. Nejedna se ale o jiny vibracni mod, nybrz o znazornéni druhé
ptlperiody toho samého modu. Atomy dusiku se prece od sebe nemohou

vzdalovat nekonec¢né dlouho.
Obr. 2. Jiné znazornéni vibra¢niho modu N,

Obr. 1. Vibra¢ni mod N,
0,2 bodu za pocet modii, 0,2 bodu za nakresleni modu. Celkem 0,4 bodu.

4. H-C=N, molekula je linearni. Hybridizuji se sigma vazby a volné elektronové
pary.
H — Vazby se Gcastni jen s orbital, takze hybridizace neni nutna.
C — Tvoti dvé sigma vazby, proto je v hybridizaci sp.

N — Dusik tvofi jednu sigma vazbu a obsahuje jeden elektronovy par, coz
znamena hybridizaci sp.

Za nakresleni tvaru molekuly 0,2 bodu, za kazdou (ne)hybridizaci 0,1 bodu.
Celkem 0,5 bodu.

5. Kyanovodik vyvéaii 4 vibracni mody (obr. 3 az 6).

27 soda 02b 35 cisplatin 03b 43 dahlit 03b
28 rumélka 02b 36 bismutin 02b 44 diatomit 0,3b
29 salmiak 02b 37 natron 03b 45 galenit 02b
30 arsenik 02b 38 realgar 02b 46 antimonit 02b
31 kalomel 02b 39 salnitr 0,3b 47 laurit 03b
32 rutil 02b 40 lapis 03b 48 pyrit 02b
33 nosean 03b 41 haradait 03b 49 Kklejt 0,3b
34 hypermangan 02b 42 scheelit 02b 50 borax 02b

H-0-N B0V

Obr. 3. Symetricky mod

Obr. 4. Antisymetricky mod
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Obr. 5. Deformacni mod v roviné xy ~ Obr. 6. Deformacni mod v roving xz
0,2 bodu za pocet modii, po 0,2 bodu za kazdy nakresleny mod. Celkem 1 bod.

6. Molekula oxidu sirového ma 6 vibra¢nich modu (obr. 7 az 12), z ¢ehoz dvé
dvojice jsou degenerované.

o © o YO
— -

{e) ©

Obr. 7. L =167 cm™ (destnikovy efekt) Obr. 8. L =275 cm’

Q_ ©
S

©

Obr. 9. A=275 cm’ Obr. 10. A =782 cm
O, O O.. ©
S S
Obr. 11. A =998 cm™ Obr. 12. A =998 cm’'

0,2 bodu za pocet modii, po 0,3 bodu za kazdy ,,zakladni mod*, po 0,1 bodu za
kazdy druhy degenerovany mod. Celkem 1,6 bodu.

7. Je nutné rozliSit mezi linearnimi a nelinedrnimi molekulami. Linearni
molekuly maji 5 stupni volnosti (x, y, z; a, B), kdezto nelinearni molekuly
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maji Sest stupiii volnosti (X, y, z; o, p — smér jedné zvolené vazby; y — otoceni
kolem této vazby). Linearni molekuly totiz nepotiebuji k popisu své polohy
v prostoru thel y, protoze otocenim kolem libovolné vazby se jejich orientace
v prostoru nemeéni.

n atomd ma 3n stupiiil volnosti. Linearni molekula jich ma 5, proto vibra¢nich
modut bude 3n - 5. Nelinearni molekula jich ma 6, proto vibracnich moda bude
3n-6.

Po 0,2 za kazdy vztah, 0,4 bodu za zdiivodnéni. Celkem 0,8 bodu.
Uloha ¢&. 3: Anorganické praktikum (6 bodu)
autor: Zbynék Rohlik
1. Didusnan sodny, Na,N,O, I bod

2. Planarni anion [O-N=N-0]*, atomy O jsou frans, na atomech N jsou volné
elektronové pary. I bod

3. Kyselina didusna je nachylna k explozivnimu rozkladu. / bod

4. Vysledek stanoveni plyne z nepatrného rozdilu relativnich molekulovych
hmotnosti AgyN,O, (275,74820) a Ag,CO; (275,74520) a téz Na,N,O,
(105,99174) a Na,CO; (105,98874). Uhlicitan stfibrny se srazi spolu
s didusnanem sttibrnym. 2 body

Lze pouzit jodometrické stanoveni podle reakce:
N,0,” + 3L, + 3H,0 — NO; +NO, + 6HI
1 bod
Uloha ¢&. 4: Chemikovy nefesti (15 bodii)
autor: Richard Chudoba, Jifi Kysilka

1. Efedrin lze zpervitinu pfipravit redukci OH skupiny. Moznosti je mnoho,
obvykle se uziva napt. nadbytek jodovodiku, NaBH,, LAH ... Vicekrokove je
téZ moznd dehydratace kyselinou sirovou ¢i fosfore¢nou a nasledna
hydrogenace vzniklé dvojné vazby. I bod

2. Pervitin byva zneéistén jodem a Cervenym fosforem, které se pouzivaji pro
ptipravu jodovodiku in situ reakcemi:

2P + 31, —» 2PI;
PI; +3 H,O — H;PO; + 3HI
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Jodovodik je potom onim redukénim cCinidlem. V prvnim kroku vznikne

z alkoholu jodid a ten se v reduk¢énim prostiedi spontanné nahrazuje vodikem.

1 bod

3. Latky A, B, C po tad¢:

e
(0] o) Nl
/U\/Br
HiC CH CHj

3
1,5 bodu

. Duvodi je vtomto piipad€¢ spousta. Ale vprvni fadé je tfeba zminit
neekonomiénost vicekrokovych syntéz. Kazdy krok navic v postupu vyrazné
snizuje vytézek. Predstavime-li si napt., ze kazda reakce ma vytézek 75% (coz
v podminkach amatérské pripravy je vice nez optimistické), potom mame po
Styfech krocich vytézek 0,75%, coz je necelych 32%. A to je velice malo,
vzhledem k tomu, jak jsou nékteré zpouzitych chemikalii drahé, tézko
dostupné a nebezpecné. Navic je vicekrokova syntéza Casove narocna. A prace
s Ziravym bromem, slzotvornym bromacetonem, karcinogennim benzenem,
plynnym a zapéachajicim methylaminem a drahym natriumborohydridem taky
neni pro néjakou vétsi vyrobu rozhodné€ nejvhodnéjsi. 0,5 bodu

.V trubicce je na nosic¢i okyseleny roztok dichromanu, ktery se pfi prichodu
redukujici latky (alkohol, menthol, organické zplodiny z tlejicich zbytkd jidla,
kout z cigaret) redukuje na chromité ionty, které jsou zelené. Zkouska je jen
orienta¢ni, alkohol vzhledem k popsané nespecifi¢nosti nedokazuje. Proto je
tieba stanovit hladinu alkoholu v krvi. I bod

. 1 pfes mnohé vaSe originalni navrhy (zajisténi vysokého tlaku pro prubéh
reakce, pritomnost plynnych katalyzator a podobné) je ucelem balonku pouze
zajisténi kontroly mnozstvi vydechnutého vzduchu. 0,5 bodu

2 Cr,0, + 3 CH;CH,0H + 16 H" — 4 Cr*" + CH;COOH + 11 H,0
Cr,0"+6T+14H - 2Cr"+31,+7H,0
2 Na,$,0; + I, = Na,S,0¢ + 2 Nal
2 body

Spotteba thiosiranu: 0,04-0,0187-0,9983 = 7,467-10* mol
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Spotieba jodu: 7,467-107*2 = 3,73364-10 mol I,

Piebytek je tedy 1,245-10* mol K,Cr,0,

V pfipraveném roztoku bylo 0,01-0,025-1,0163 = 2,54075- 10* mol K,Cr,0,
Na ethanol 1,296-10 *-3/2 = 1,944-10"* mol lihu

To odpovida 8,959-10° g lihu, coz je 0,01123 ml lihu, neboli 0,01123-1000/7

= 1.60 %o.

e

10.

11.

12.

2 body

Udaj Widmarkovy metody je mirné vyssi. Widmarkova metoda totiz stanovi
veskeré tékavé redukujici slozky v krvi, tedy také napt. acetaldehyd, aceton a
podobné. Plynova chromatografie stanovi obsah alkoholu v krvi piesnéji.

0,5 bodu

Pfi pfifazovani spekter v podstaté stacilo vychéazet z poétu ekvivalentnich
vodiki a piibliznych jednoduchych NMR korelaci predpokladu a skutec¢nosti.

Spektrum 1 — heroin

Spektrum 2 — THC

Spektrum 3 — pervitin

Spektrum 4 — morfin

Spektrum 5 — LSD

Spektrum 6 — kokain

3 body

Dublet u 1,1 — CHj; skupina vazana na CH skupiné
Singlet u 2,3 — CH; skupina vazana na dusiku
Multiplety kolem 2,5 a 3,0 — CH skupina a CH, skupiny
Signal nad 7,0 — vodiky aromatického jadra

1 bod

Na§ chemik si dopfdl jointa, tj. v jeho krvi kolovalo THC. Objektivné to 1ze
zjistit ze spektra krve a porovnanim s teoretickymi spektry Cistych latek. Zde
je nutno upozornit na jednu pomérné castou chybu. Ve spektru krve jsou
zajisté zachyceny i mnohé dalsi latky, a to i po zakoncentrovani drogy. Neni
tedy mozné signaly v krvi piimo pfifazovat signalim drog. Naopak, pro dikaz

10
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latky v krvi je tieba ve spektru drogy najit ne€kolik vyraznych signali a ty

hledat v krvi. Mély by se vyskytnout vSechny v podobném poméru intenzit

jako v teoretickém spektru. V nasem piipadé mizeme nalézt signaly methyli

THC ze spektra2 u 1,5 a 1,4.

Z vngjsich faktli to podporuji tyto indicie: Cervené oéi, bujna fantazie a
prehnana opatrnost pfi fizeni, neschopnost fesit nahlou situaci, usnuti na policejni
stanici (to celkem razné€ vylucuje uziti pervitinu ¢i kokainu). LSD by to teoreticky
mohlo také byt, ale je zde jisty rozdil mezi halucinacemi na LSD (které by
chemika ziejmé pfimély skoncit v nejbliz§im stromé ¢i ptikop¢) a bujnou fantazii
,Zhulence*.

1 bod
Uloha &. 5: Aristotelovy Zivly: Zemé (11 bodu)
autor: Richard Chudoba, Jan Kotek, Zbynék Rohlik
1. Monazit. 0,2 bodu
2. Thorium. 0,2 bodu

3. Existuje jich cela tada, napt. gadolinit (Y,FeBe,Si,0;() a allanit (Ca, Ce, La,
Y)2(Al, Fe);(SiO4);(OH). Dalsi 1ze snadno dohledat v mineralogickych
atlasech. 0,8 bodu

4. Jedna se o fluoridy a Stavelany. 0,4 bodu

vvvr

povrchu iontu, a proto coulombicky vice interaguji (pfitahuji se)
s elektronovymi pary ligandi. Jejich komplexy jsou proto stabilnéjsi. 7 bod

6. Jedna se o Bohuslava Braunera, Rudym rozdélil na praseodym a neodym
(alternativni odpovéd’: Carl Auer von Welsbach, 1935, to vSak nebyl profesor
UK). 0,6 bodu

7. Vyuziva se cer. Podle ného se metoda jmenuje cerimetrie. Princip spociva
v redoxni titraci Ce(IV)/Ce(Ill), jako indikator se pouziva ferroin. Podrobné;si
informace naleznete v u¢ebnicich analytické chemie. / bod

Platonské téleso
1. Krychle ma 8 vrcholt, 12 hran, 6 stén a 9 rovin soumérnosti. 0,8 bodu

2. Ke krychlové symetrii koordinacniho okoli je nutno uvazovat orbitaly f, které
jsou vsak energeticky naroc¢né (s vyjimkou lanthanoidii a aktinoid). 0,5 bodu

3. Komplex se mize vyskytovat ve dvou izomerech (je nutné, aby se jednotlivé
ligandy vazaly na sousedni mista, tedy cis). I bod
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4. Jedna se o a-polonium. 0,2 bodu

5. Je tomu tak ze sterickych divodu. V krychlovém uspofadani si ligandy nejvice
piekazeji. 0,5 bodu

6. Antiprisma ma 8 vrcholi, 16 hran, 10 stén a 4 roviny soumérnosti. 0,8 bodu

7. Je mnoho moznych zpusobu, jak ofezdvat antiprisma (event. krychli nebo
komoly hranol), které mohou vést k vypoétu objemu. Nikdo ze soutézicich
ulohu nevyfesil spravné, proto nebyla bodovana a autorské feSeni nebude
zvefejnéno. Soutezicim tak nechavame néco na pfemysleni ptes prazdniny...

8. Platonskych téles je pravé 5. V dalSim textu se rozumi pravidelné n-stény a
pravidelné n-tihelniky. Nejprve dokazeme, zZe jich je nejvyse 5. U kazdého
vrcholu se musi stykat alespon tfi stény a soucet vrcholovych uhli téchto stén
musi byt mensi nez 360°, jinak by nemohly vytvorit vrchol télesa. Moznosti
jsou 3 trojuhelniky (180°, Ctyistén), 4 trojuhelniky (240°, osmistén), 5
trojuhelnikii (300°, dvacetistén). Sest trojuhelniki a vice jiz nevytvoii vrchol
télesa. Ctverce se mohou ve vrcholu stykat jen 3 (270°, krychle). Rovnéz
pétithelniky v poctu 3 tvoii vrchol (324°, dvanactistén). Tii Sestitthelniky
(360°) jiz netvoti vrchol, ale rovinu. Vicethelniky potom nemohou vytvofit
ani rovinu.

Odhad zespoda (alespoii 5) provedeme vyétem. Ctyistén, osmistén, krychle,
dvanactistén, dvacetistén.

1 bod
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