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Mili pfiznivci chemie i ostatnich piirodovédnych obor!

Pravé drzite v rukou feSeni tiloh posledni série sedmého rocniku Korespon-
dené¢niho Seminéfe Inspirovaného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Seminafr
pro vas, stiedoskoldky, pfipravuji studenti P¥irodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze a dalSich vysokych skol. Seminaf je podporovan v ramci Roz-
vojového projektu CSM 8/2009.

Zavérecné soustiedéni KSICHTu

Potvrzeni va8i ncasti vam bude zasldno e-mailem. Veskeré informace se
dozvite na nagich webovych strankach!.

Prihlaska do osmého ro¢éniku KSICHTu

Do dalsiho roéniku KSICHTu se muzete prihlasit poc¢inaje 1. ¢ervnem 2009
zaregistrovdnim? na nasich webovych strankach. Prvni sérii 8. roéniku oceka-
vejte ve svych schrankéch zacatkem tijna.

Errata

Nésledujicim fesitelim byly nedopatifenim chybné se¢teny body u nékterych
dloh druhé série: Petr Motloch. Velice se omlouvame. Vysledkova listina na
webovych strankéch je jiz opravena.

Prejeme vam zddrné zakonéent skolniho roku, prijemné proZiti letnich prdzd-
nin a s mladsimi resiteli se tésime na shledanou v pristim roc¢niku KSICHTu.
Vdam, odrostlejsim tesitelum, prejeme hodné tspéchi a doufdme, Ze Tesend
naseho semindre vam pomuze pri dalsim studiu a prdci.

Vasi organizdtori

Thttp://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu/9
2http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
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Reseni uloh 4. série 7. roéniku KSICHTu

Uloha é. 1: Osmismérka
Autori: Petr Distler a Eva Vrzackova

1. ,Ne,“ vrti hlavou bytnd, to jest chemik, co tesil KSICHT!“

rocnik 7, série 4

11 bodu

2. Néazvy a vzorce latek zakédovanych v osmismérce jsou uvedeny v néasledu-

jici tabulce:

trivialni systematicky nazev vzorec kod

nazev

¢pavek amoniak, azan NH; 14/17

rajsky plyn oxid dusny N2O 16/44

TNT 2,4,6-trinitrotoluen C7H5N30q¢ 16/227

EDTA kyselina ethylendiamin— CloHlGNQOS 16/292
tetraoctova

soda (praci) dekahydrat uhli¢itanu NayCO3.10 H,O 23/286
sodného

borax dekahydrat NasB40O7 .10 H,O 23/382
tetraboritanu sodného

alumina oxid hlinity AlyO3 27/102

silikagel oxid kfemicity SiO, 28/60

kyselina solna kyselina chlorovodikova | HCI 35/36

salmiak chlorid amonny NH,CI 35/53

solanka chlorid sodny NaCl 35/58

travex chlore¢nan sodny NaClOg3 35/106

DDT 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4- | C14HoCls 35,352
chlorfenyl)ethan

cyankali kyanid draselny KCN 39/65

sanytr dusi¢nan draselny KNO3 39/101

potas uhli¢itan draselny K>CO3 39/138

kamenec dodekahydrat siranu KAI(SOy4)2 . 12H50 | 39/474
draselno-hlinitého

palené vapno oxid vapenaty CaO 40/56

sddra hemihydrat siranu CaSOy . % H>O 40/145
vapenatého

burel oxid manganicity MnOsy 55/87

hypermangan manganistan draselny KMnO,4 55/158
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vitriol zeleny heptahydréat siranu FeSO,4.7H,0 56/278
zeleznatého

otrusik oxid arsenity As203 75/198

lapis dusi¢énan sti{brny AgNO; 108/170

Cassiuv purpur | koloidni zlato Au 197/197

rumélka sulfid rtutnaty HgS 201/233

sublimé&t chlorid rtutnaty HgCly 201/271

kalomel (dimer) chloridu Hg,Cly 201/472
rtutného

olovnaty cukr trihydrat octanu Pb(CH3COO0), . 207/379
olovnatého 3H,0O

minium oxid olovnato-olovi¢ity | Pb3Oyq4 207/685

v~

ve slouceniné obsazen, a za lomitkem néasleduje molarni hmotnost celé
slouc¢eniny. Moldrni hmotnost jednotlivych prvku je zaokrouhlena na jed-

notky.

4. Dural a bronz, nebot se jednd o slitiny, tudiz nemaji ddnu molekulovou

hmotnost.

5. 108/170 (dusi¢nan sti{brny) chemické vypalovéni bradavic a dezinfekce o¢i
novorozencu po porodu; 16/44 (oxid dusny) anestetikum.

O2N
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Cl
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COCH
N COOH
HOOC/\N/\/ ~

HOOC
EDTA

AgNOj3 + HCI — AgCl + HNO3 (
NH4NO3 — N2O + 2 H,O (
Otdzka 1 — 0,4 bodu, otdzka 2 — 9 bodu, otdzka 3 — 0,4 bodu, otdzka 4 —

0,3 bodu, otdzka 5 — 0,2 bodu, otdzka 6 — 0,3 bodu a otdizka 7 — 0,4 bodu.
Celkem 11 bodui.
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Uloha é&. 2: Sifra mistra Philosophora 7 bodua
Autofi: Ondiej Demel a Karel Berka

1. p-allosa

2. D-allosa v reprezentaci (Ize uznat jak a-, tak S-allosu):

O
\
CHO HO
H OH el
H——OH HO
~IOH
H——OH
H——OH oH
CHZOH (b) strukturn{ vzorec
(a) Fischerova projekce s klinkovymi vazbami
HOHC
T
H——OH
H—
H——OH
OH OH CH,OH
(c) Haworthuv vzorec (d) Tollensuv vzorec
(e) a-D-allofuranosa
3.
¢inidlo NaBHy4 bromovéa voda | HNOj
produkt allitol kys. allonova kys. allarova
vzorec CH2OH COOH COOH
H——OH H——OH H——OH
H——OH H——OH H——OH
H——OH H——OH H——OH
H——OH H——OH H——OH
CH,OH CH,OH COOH
opticky aktivni | neni je neni
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4. Existuje 23, tedy 8, jinych aldos se stejnym konstituénim vzorcem a opaé-
nou konfiguraci na uhliku ¢islo 3.

5. Sifra je zalozena na znamé Caesarové posuvné Sifie, kterd prekédovava
vzkaz pomoci pfevodu pismen na ¢isla, ta jsou pak posunuta o jedno fixni
klicové ¢islo/pismeno (napf. A posunuje o 1 pole). Posunuta ¢isla jsou pak
opét prevedena na pismena. Jedinou zménou v nasem piipadé bylo pouziti
jednoho slova (ALLOSA) misto jednoho pismena, takze se kazdd Sestice
pismen prekédovéavala s pomoci klice 1-12-12-15-19-1. Vysledny vzkaz tedy
byl:

KSICHT is better than chocolate. — KSICHT je lepsi nez ¢okoldda.

6. Na tento vzkaz jste nam nékteii poslali zajimavé odpovédi. Nejlepsi byly
tyto:
SYRECKY JSOU LEPSI NEZ OBOJI — Pénkava, V.
SEX IS STILL BETTER - Svec, P.
RESIM KSICHT TEDY JSEM — Dundalek, J.
Coby programétory nas velice potésil i nasledujici vzkaz, o kterém si my-
slime, Ze zcela ptfesné vystihuje podstatu programovani:
JESTW ZE EXISTUJE PROGRAMOVANI JINAJ BYCH TUHLE
TIFRA YAKODOVAYAL OUL DNE — Mangl, O.

Ano, programovani je hlavné o hledani chyb. At jich déldte co nejméné.
Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 2,5 bodu, otdizka 3 — 1,5 bodu, otdzka 4

- 0,5 bodu, otdzka 5 — 1 bod a otdzka 6 — 1 bod (a 0,5 bodu bonus). Celkem
7 bodi.
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Uloha é&. 3: Cajové opojeni 9 bodu
Autor: Ondfej Simtinek
1.
O 0
N O/\ o/\ | O/\
o NS
A B Ci
0 0 0
C2 D E
o
Cl
®
X1 X2

Latka D se trivialné nazyvéa S-damascenon a voni po jablkach.

2. Dalsi vonnou latkou je naptiklad linalool, ktery voni po kvétinach.

OH

Obréazek 1: linalool
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3. Reakce vzniku latky B z latky A pusobenim ¢inidla Xo se nazyva reakce
Wittigova. Jeji mechanismus je nasledujici:

|O|J ﬁ(CsHs)a OI/:EIID(CGH5)3 O——=P(CgHs)3
Ri—C f(I;H — R—C——CH  — > R—C=—=CH
Re R Rz R Fl‘g Fli

4. V organické syntéze se pouziva chlorid kyseliny p-toluensulfonové, trividlné
tosylchlorid. Pouzivd se k zavadéni p-toluensulfonylové (tosylové) skupiny,
coz je velmi dobré odstupujici skupina pti nukleofilni substituci.

5. Postup stanoveni kofeinu je popsan nasledujicimi rovnicemi:

CgH1105Ny4 + HT +2L+17 — [CgH1102N4I4]+I_ (1)
[CsHy; 0oNy L] T S9N CoH 0Ny + HT 21, +17 (2)
I + 28,02 — 21" +8,0% (3)

6. Vime, ze z 1 molu aduktu kofeinu a jodu se uvolni 2 moly jodu, a déle
vime, ze 1 mol jédu ztitrujeme 2 moly thiosiranu. Pak tedy vime, ze 4 moly
spotiebovaného thiosiranu odpovidaji 1 molu kofeinu v ¢aji. Dosazenim a
néslednou dpravou rovnice (4) vypoéitdme ldtkové mnozstvi spotiebova-
ného thiosiranu (5). Z 14tkové bilance vime, Ze 4 moly spotfebovaného
thiosiranu odpovidaji jednomu molu kofeinu (6).

c= % = n=cV (4)

ng,02- = 0,05 -0,0206 = 1,103 - 10~ mol (5)
n 2—

TNkofein = 5204 = 2,576 . 10_4 mol (6)

Vynasobenim molarni hmotnosti kofeinu nasledné snadno zjistime hmot-
nostni obsah kofeinu. Pokud ziskany vysledek vydélime hmotnosti vzorku
Caje, ziskdme procentudlni obsah kofeinu v ¢aji:

~ 2,576-107%- 194
N 1,34

=3,73% (7)
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7. Stanoveni nebylo tplné piesné, nebot spolu s kofeinem byly stanoveny
i ostatni alkaloidy obsazené v ¢aji (theobromin, theofylin aj.). Jejich pro-
centuelni obsah v ¢aji je ale oproti obsahu kofeinu zanedbatelny, a proto
nejsou vysledky natolik zkreslené.

Otdzka 1 — 3,5 bodu, otdzka 2 — 0,2 bodu, otdzka 8 — 0,8 bodu, otdzka 4 —
0,6 bodu, otdzka 5 — 1,5 bodu, otdzka 6 — 2 body a otdzka 7 — 0,4 bodu. Celkem
9 bodui.
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Uloha é&. 4: Kyanotypie 9 bodu
Autor: Richard Chudoba

1. Kyanotypie dle naseho soudu nejpovedenéjsi si muzete prohlédnout na
obrazku na posledni strance brozury.

2. Puvodné svétla mista predlohy jsou exponovéna za vzniku modré barvy.
Neexponovana mista zachovavaji barvu podkladu, v ptipadé papiru tedy
bilou.

3. Vznikd berlinskd modf o chemickém slozeni Fe7(CN)15(H20)14 16, coz lze
formdiné zapsat jako Fe['[Fe!’(CN)g]3 . 14-16 H,O a systematicky pojme-
novat jako hydrat hexakyanozeleznatanu zelezitého.

Poznamka: Historicky se srazenina vznikld reakci zeleznatého kationtu s hexakyano-
zelezitanem (Eervenou krevni soli) oznaCuje jako Turnbullova modf, nicméné studie
ukazuji, ze se jednd o tutéz latku, kterd vznikd reakci zelezitého kationtu s hexa-
kyanozeleznatanem (zlutou krevni soli) — berlinskou modf.

Modré zabarveni srazeniny je zpusobeno jeji intenzivni absorbei v éervené
casti spektra. Aby mohla molekula absorbovat svétlo ¢i obecné elektro-
magnetické zareni musi v molekule dochazet k zméné rozlozeni naboje,
tedy ke zméné dip6lového momentu. Zména dipélového momentu je zde
zpusobena pienosem elektronu (charge transfer, CT) mezi atomy Zzeleza
v oxidaénim stavu II a III pfes mustkovy kyanidovy ligand. Pravé kvuli
rychlému pfenosu naboje je nutno povazovat oxida¢ni ¢isla jednotlivych
atomu zeleza pouze za formalni.

4. (a) S citronanem amonno-Zelezitym je nutno pracovat v priSeif, nebot

ultrafialové zafeni obsazené napiiklad ve slune¢nim svétle ¢i ve svétle
vybojky zptisobuje oxidaci citronanu na 3-oxoglutardt (3-oxo-pentan-
diodt) za uvolnéni oxidu uhli¢itého.
Oxidaci citronanu soucasné doprovazi redukce zelezitého iontu na ion
zeleznaty, ktery pii nejblizsi piilezitosti zreaguje s hexakyanozelezi-
tanem za vzniku berlinské modfi. Jinymi slovy, reakce, na nichz je
postavena kyanotypie, by probéhly pfedcasné.

(b) Stavelan se oxiduje na oxid uhli¢ity, pficemz redukuje ion zelezity na
zeleznaty (1), zjednoduSené zapséno rovnici (2).

2 [Fe(C304)3)?™ 25 2 [Fe(C304)2)2~ + €203 +2C0, (1)

2 Fe¥t + 0,02~ 1% 2 Fe?t 42 CO, (2)

10
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(c)

Chlorid Zeleznaty nelze pouzit, nebot okamzité reaguje s hexakyano-
zelezitanem za vzniku berlinské modfi.

Chlorid Zelezity nelze pouzit, nebot po osvétleni nedochizi k jeho
redukci na ion zeleznaty. Duvodem je nedostateény redukéni potencial
chloridu.

Pro dukaz iontu Zeleznatych se pouziva Cervend krevni sul — hexa-
kyanozelezitan draselny. Pro dukaz iontu Zelezitych se pouziva zlutd
krevni sul — hexakyanozeleznatan draselny.

Podle podminek reakce vzniké srazenina ozna¢ovans jako ,rozpustna?
berlinskd modi“ (3-4) nebo jako ,nerozpustnd berlinskd modi“ (5-6).
[Fe(CN)g]*™ + Fe*™ + Kt — KFe!""[Fe'! (CN)g] (3)
[Fe(CN)g]*™ 4+ Fe*T + Kt — KFe''[Fe'l (CN)g4] (4)

4 [Fe(CN)g]?~ + 4 Fe?t — Fel'[Fe'(CN)g]3 + [Fe(CN)g*~  (5)
3 [Fe(CN)g]*™ + 4 Fe3t — Fel'[Fe!T (CN)g]3 (6)

V obou pripadech vznika stejnd latka, historicky vsak oznacovand
v piipadé reakce (6) jako berlinskd (pruskd) modi a v piipadé re-
akee (5) jako Turnbullova modf. Systematicky lze 14tku pojmenovat
jako hexakyanozeleznatan zelezity.

Literatura

1. A. Atkins, British Algae: Cyanotype Impressions, 1843-53*

2. M. Ware, Cyanotype, NMSI Trading Ltd, 1999, ISBN 19007470737

3. http://wuw.mikeware.co.uk/mikeware/

Otdzka 1 — 3 body, otdzka 2 — 0,1 bodu, otdzka 8 — 1,7 bodu, otdzka 4a —
0,4 bodu, otdzka 4b — 0,6 bodu, otdzka jc — 0,8 bodu, otdzka 5a — 0,4 bodu,
otdzka 5b — 1,4 bodu a otdzka 5¢ — 0,6 bodu. Celkem 9 bodui.

3pojmenovani je zavadéjici, nebot se jedna o nerozpustnou latku, kters vsak muze tvofit
velice jemnou disperzi

4nttp://digitalgallery.nypl.org/nypldigital/dgtitle tree.cfm?title_id=100174

Shttp://books.google.com/books?id=C-7I69gFIbMC
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Uloha &. 5: Byt & nebyt? 11 bodu
Autori: Pavel Rezanka a Pavel Zvdtora

1.

N e

Za predpokladu hustoty roztoku 1 gcm™2 je 1 ml 1% roztoku 10 mg, 2,5 ml
1% roztoku 25 mg. Entalpie tedy pfidala 10 mg K[AuCly] a 25 mg citro-
nanu sodného.

6 K[AUCLL] + C¢H507Nag + 5 HoO —
6 Au+ 6 COs + 6 KCl + 3 NaCl + 15 HClL (1)

Zname celkové mnozstvi zlatitanu, tim padem i zlata. Ze zndmého pruméru
spoCitdme objem nanocédstice (nanoparticle — NP) a pomoci hustoty jejf
hmotnost. Pak uz jen dvé ¢isla vydélime a ziskdme pocet nanoc¢astic (Nyp).
Vydélenim objemem ziskdme koncentraci.

Potiebné tdaje:

Mg aucty] = 377,88 gmol ™!, Ma, = 196,97 gmol ™!, pay = 19,32 gem ™2,

mk[aucly) = 10 mg, Viogtoka = (100 + 1+ 2,5) ml = 103,5 ml,

dxp = 15 nm, N = 6,022 - 1022 mol 1.
MAuw = MK[AuCl] - Mau/Mk[auct) = 5,21 mg (
Vap = ird® =1,77-107'% cm® (
mxp = Vap - pan = 3,41 - 107 mg (
Nxp = may/mxp = 1,53 - 1014 (5
nxp = Nxp/Na = 2,54 - 107 mol (
enp = nnpe/ Viostoku = 2,45 - 107 mol dm ™ = 2,45 nmol dm ™3 (

FSH = folikuly stimulujici hormon, IgG = imunoglobulin G

7 kteréhokoliv kromé mysi.

hCG = lidsky choriovy gonadotropin

Pottebné udaje:
Manti-nce = 50000 gmol ™!, caninca = 50 pgml ™!, Vantinea = 200 pl,
Ve = 2ml, Vigstoku = (2 + 072) ml = 2,2 ml.

Canti-hCG v roztoku NP = Canti-hCG * Vanti-hCG / (Vioztoku * Manti-hca)
=9,09-10"% moldm ™ (8)
-3
CNP-anti-hCG = CNP - VNP /Viostoku = 2,27 mol dm 9)

pomér = Canti-hCG v roztoku NP/CNP—anti—hCG = 4078 (10)

12
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10.

11.

12.
13.

14.

15.
16.

Na jednu nanocastici tedy pripada priblizné 41 molekul mys$tho anti-hCG.
Cervenou barvu zpisobily nanocéstice.
Test byl negativni, jedna cervena linie odpovida kontrolnimu pokusu.

K interakci doslo, protoze anti-mouse IgG (polyklondlni protildtka proti
mysimu imunoglobulinu G) je protildtkou proti viem mysim protildtkam,
tj. 1 mysi anti-hCG.

Entalpie zjistila, ze lidsky choriovy gonadotropin (hCG) se za¢ind uvoliio-
vat az po uhnizdéni (nidaci) a jeho hladina stoupd s ¢asem. Detekovatelné
koncentrace dosahuje az 8. den po oplodnéni.

Testuje se piitomnost lidského choriového gonadotropinu (hCG).

S hCG budou reagovat protilatky anti-FSH a anti-hCG. Mezi proteiny FSH
a hCG je silnd homologie (maji velmi podobnou sekvenci aminokyselin),
takze je protilatky anti-FSH a anti-hCG nedovedou vzajemné odlisit.

Principem metody je detekce choriového gonadotropinu (hCG), ktery se
zaCind v téle uvoliovat po nidaci vajicka. V ptipadé nulové nebo malé
koncentrace hCG (< 0,1 ng/ml) projdou nanocdstice prvni zénou a ve
druhé zéné dojde k interakci mezi anti-mouse IgG imobilizovaném na tes-
tovacim prouzku a mysim anti-hCG imobilizovaném na nanocasticich (viz
odpovéd 9). Diky piftomnosti nano¢dstic vzniké cervené zabarven.

V pripadé dostateéné koncentrace choriového gonadotropinu dochazi k jeho
interakei s protildtkou anti-hCG imobilizovanou na nanocasticich. Cést
takto modifikovanych nanocastic je zachycena v prvnf zéné, nebot vznikly
komplex (nanocastice s anti-hCG)-(hCG) interaguje s protildtkou anti-
FSH imobilizovanou na testovacim prouzku. Tim dojde ke vzniku ,;send-
vice* (nanocéstice s anti-hCG)-(hCG)-(anti-FSH), coz zpusobi ¢ervené za-
barveni diky pfitomnosti nanocastic. Interakce ve druhé zéné probiha stej-
nym zpusobem jako bez pfitomnosti hormonu.

Nejlépe jméno v podobném duchu jako Entalpie.

Na ilustraénim obrazku je Michal Rezanka.

Otdzka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 1,5 bodu, otdzka 3 — 2,5 bodu, otdzka 4 -

1 bod, otdzka 5 — 0,25 bodu, otdzka 6 — 0,25 bodu, otdzka 7 — 1 bod, otdzka 8
— 0,4 bodu, otdzka 9 — 0,3 bodu, otdazka 10 — 0,4 bodu, otdazka 11 — 0,4 bodu,
otazka 12 — 0,2 bodu, otizka 13 — 0,3 bodu, otdzka 14 — 1,2 bodu, otdzka 15 —
0,2 bodu a otdzka 16 — 0,1 bodu. Celkem 11 bodui.
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Autofi kyanotypif jsou Jakub Sedldcek, Petr Tampir, Lukas Vrzal, Jakub Hou-
dek a Martin Cerny (u poslednfho snimku byl digitdlné zvysen dynamicky
rozsah)



