
 

 

 
 

 

Korespondenční Seminář Inspirovaný Chemickou Tematikou 
 

 

Ročník 24 (2025/2026) 

 

Série 1 
  



Korespondenční Seminář Inspirovaný Chemickou Tematikou, ročník 24, série 1 

KSICHT probíhá pod záštitou Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy 

2 

 

Chemie je všude: je ve vodě, je v půdě, je ve 

vzduchu a je i v nás samotných. Veškeré materiály 

jsou tvořeny chemickými látkami, chemické reakce 

nám každodenně pomáhají s tvarováním světa 

kolem nás a biochemické reakce nás vlastně 

utvářejí: katalytické reakce umožňují každodenní 

běh našich těl, neurotransmitery jsou nositeli 

našich emocí a naše DNA může dát vzniknout 

novým generacím. Avšak bez porozumění 

tajemným nebezpečenstvím s chemií spojeným 

jsme jí vydáni napospas, proto stojí za to ji poznat 

blíže a hlouběji, aby se stala naším dobrým sluhou 

a ne obávaným pánem. 

Proč řešit KSICHT? 

Milí řešitelé, KSICHT je zde již 24. rokem proto, aby Vám ukázal různá zákoutí 

chemie a přivedl Vás k jejich objevování. V průběhu školního roku k Vám doputují 

čtyři brožurky s úlohami z různých oblastí chemie, při jejichž řešení se naučíte 

mnoho nového a navíc si užijete kopu srandy, protože úkoly jsou mnohdy 

poněkud… neortodoxní. Prostřednictvím našeho seriálu se pak můžete seznámit 

s některými velkými chemickými tématy, která se Vám pokusíme předestřít 

stravitelně, zábavně a užitečně. V letošním ročníku to bude seriál s názvem 

Symetrie v chemii, který pro Vás bude psát Tomáš Heger. V neposlední řadě 

můžete v každé brožurce sledovat osudy skutečně neohroženého komiksového 

hrdiny, a sice Zajíčka chemika. 

KSICHT pořádá v průběhu ročníku dva výlety, na kterých je možné se setkat 

s ostatními řešiteli, s organizátory a autory úloh. Celý ročník je zakončen týdenním 

soustředěním na Přírodovědecké fakultě UK, kde si mimo jiné vyzkoušíte práci 

v laboratořích a vyslechnete přednášky předních českých a světových vědců. 

Kapacitu tohoto soustředění máme pro 30 řešitelů, rozhodovat bude celkové 

umístění po 4. sérii. 

Mimo to úspěšní řešitelé mohou mít na vybraných vysokých školách odpuštěné 

přijímací zkoušky a získat motivační stipendium1. 

 

1 Více informací najdete na webových stránkách KSICHTu. 
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Jak řešit KSICHT?    http://ksicht.natur.cuni.cz/ 

V každé brožurce je pro Vás připraveno 5 úloh k vyřešení. Jsou mezi nimi 

zábavné hříčky i opravdové oříšky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umíte, 

ale pokud je nevyřešíte všechny, nic se nestane. Budeme rádi, když nám pošlete 

odpovědi byť jen na část úkolů, které úloha obsahuje. Dbejte však, aby Vaše 

odpovědi byly srozumitelné a aby bylo zřejmé (zejména u výpočtů), jak jste k řešení 

dospěli. 

Každou úlohu vypracujte samostatně na list formátu A4, na němž bude 

uvedeno Vaše jméno, název a číslo úlohy. V případě, že posíláte úlohy přes 

webový formulář (námi preferovaný způsob odeslání), uložte každou úlohu do 

samostatného souboru PDF2. Pro kreslení chemických vzorců doporučujeme 

používat programy dostupné zdarma: MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware 

s povinnou registrací) nebo Chemtool.  

Vypracované řešení úlohy odešlete organizátorům nejpozději do data 

uvedeného na následující stránce elektronicky nebo papírově (rozhoduje čas na 

serveru KSICHTu či datum poštovního razítka). 

Autoři poté Vaše řešení opraví, ohodnotí je a pošlou Vám je zpět společně 

s následující brožurkou a dalšími úlohami k řešení. Řešitelé, kteří získají alespoň 

50 % bodů z celého ročníku, obdrží certifikát o úspěšném absolvování semináře. 

Vaše umístění ve výsledkové listině je také kritériem pro účast na závěrečném 

soustředění, detaily k přihlašování uvedeme v brožurce čtvrté série. 

V případě jakýchkoliv dotazů se na nás neváhejte obrátit na e-mail 

ksicht@natur.cuni.cz nebo v případě dotazu ohledně úlohy napište autorovi úlohy 

na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. 

  

 

2 Neposílejte naskenovaná řešení s výjimkou obrázků, text bývá špatně čitelný. 

Termín pro odeslání řešení 1. série:  

3. 11. 2025 

Elektronicky (PDF) Papírově  

http://ksicht.natur.cuni.cz/ 

odeslani-reseni 

KSICHT 

Přírodovědecká fakulta UK 

Hlavova 2030 

128 43, Praha 2 

 

http://ksicht.natur.cuni.cz/
mailto:ksicht@natur.cuni.cz
mailto:jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz
http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Podzimní víkend s KSICHTem 

Tradiční víkendový výlet s KSICHTem letos v listopadu zavítá do města 

perníku, tedy do Pardubic. Pro bližší informace sledujte KSICHTí web a 

Instragram! 

KSICHTí desatero řešení úloh 

Vzhledem k tomu, že se opakovaně někteří řešitelé dopouští neodpustitelných 

či méně závažných prohřešků, kvůli kterým zbytečně přicházejí o body, vytvořili 

jsme pro Vás seznam zásad, kterých je dobré se držet. 

1. Jen jeden KSICHT řešiti budeš. 

2. Nebudeš si zoufat, že nevyřešíš všechno a správně. 

3. Nebudeš se klanět Güghlu ni jiným vyhledávačům. Informaci svou si vždy 

ověříš3. 

4. Nezkopíruješ Wikipedii českou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou4. 

5. Pamatuj na den odeslání, že ti má být svatý. Čtyři týdny řešiti budeš, dne 

(před)posledního odesláno míti budeš. 

6. Rukopis vlastnoruční nenaskenuješ, ale do obálky vložíš a poštou odešleš. 

7. Neudáš výsledku bez výpočtu. 

8. Neopíšeš nadbytek číslic z kalkulátoru svého5. 

9. Nepožádáš o řešení bližního svého. 

10. KSICHTí jméno důsledně šířiti budeš.  

 

3 Smyslem korespondenčního semináře je také dát Vám příležitost naučit se vyhledávat, třídit 

a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto můžete k řešení používat jakékoli tištěné 

i elektronické zdroje, se kterými je ale třeba správně zacházet – více v další poznámce. 
4 Odevzdání textu získaného pomocí Ctrl+C, Ctrl+V není řešením úlohy. Tím má být vaše 

vlastní formulace odpovědí na otázky v úloze, kterou jste sestavili na základě informací 

dostupných klidně i na Wikipedii. Zejména u internetových zdrojů je třeba každý zdroj 

kriticky zhodnotit: zdaleka ne každá stránka, příspěvek na blogu či diskusním fóru obsahuje 

pravdivé informace. Více viz další strana brožurky o využívání AI. 
5 Tzv. kalkulátorový syndrom: „Svět byl stvořen za 6,9999999999942 dní.“ Toto není ani 

správná, ani přesná hodnota. 
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KSICHTí pravidla používání AI 

Umělá inteligence se stala standardním pracovním nástrojem. Chceme, aby byla 

přínosem i pro KSICHT. Domluvme se nejprve na následující trojici pravidel, která 

nám pomůže udržet KSICHT smysluplný. 

1. Pište vlastními slovy 

Nekopírujte text KSICHTí brožurky do AI a neodevzdávejte generovaný 

text jako odpověď. 

Použití AI při řešení KSICHTu je povoleno: AI vám pomůže pochopit nové 

koncepty, najít dílčí informace nebo provést rešerši. Na Vás zůstává vlastními 

slovy formulovat finální odpověď i se případně AI zeptat. 

Pokud odevzdáváte svou odpověď na základě AI, stručně popište, jak jste 

ji použili – nemusíte kopírovat každý prompt dlouhé konverzace, ale vystihněte, o 

čem byla. Autorovi úlohy to umožní zjistit, jak přemýšlíte, a poskytnout Vám 

zpětnou vazbu. 

2. Respektujte autory 

Autor může specifikovat dílčí požadavky, jak si při řešení s AI počínat: ve 

své úloze může AI povolit a soustředit se na práci s ní, nebo ji naopak zcela omezit. 

Respektujte je. 

Předmětem hodnocení bude i sdělnost Vašich řešení. Nevypisujte odstavce, 

ať už vaše vlastní, nebo generované, doufajíce, že si v tom najdeme správnou 

odpověď. Autor KSICHTí úlohy není detektiv. 

3. Chraňme KSICHTí kulturu. 

Chcete přemýšlet a učit se? Hledáte lidi, mezi které tím zapadnete? Potom je tu 

KSICHT pro Vás. Proč? KSICHT má právě takovou kulturu. Kulturu, ke které patří 

společná radost z učení se; kulturu, kde jsou upřímnost a pravdivost stejně jako 

vlastní tvůrčí zápal na vrcholu žebříčku hodnot. Z této kultury vyrostl KSICHT 

takový, jaký jsme jej poznali my, bývalí řešitelé, dnes už orgové. Kulturu 

nemůžeme vymáhat: chceme ji zachovat, předat dál. Pomozte nám!  

• Pište odpovědi, které jsou opravdu Vaše.  

• Pište odpovědi, které umíte obhájit a za kterými si stojíte.  

• Dejte najevo zvídavost.  

• Když už náhodou opravdu nevíte, nezachraňujte to bezhlavým generováním 

textu. Je v pořádku nevědět všechno. 
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Jako autoři tuto kulturu implicitně vkládáme do KSICHTích brožurek. 

Přejeme si dostávat to samé od Vás, řešitelů. Ve většině případů se tak děje. 

Neudělejme z KSICHTu soutěž v psaní promptů. Díky! 

Vlastními slovy i ve světě s AI 

Už se jste někdy měli nápad, který jen co se dostal na papír, přestal dávat smysl 

nebo alespoň vypadal jinak, než jste jej měli v hlavě? Je to normální. Proces psaní, 

kreslení nebo výpočtu totiž funguje jako síto: Skrze gramatická či algebraická 

pravidla a grafomotoriku zapojuje řadu center lidského mozku. Pouze toto spojení 

umožňuje hlubokou úvahu. Samostatné vyjadřování vede ke komplexnímu 

myšlení. 

Hlavním cílem KSICHTích úloh je pomoci Vám chápat chemii v souvislostech. 

Chemie je komplexní disciplína a vyžaduje neustálé propojování mnoha způsobů 

myšlení, viz schéma níže. Schéma bylo vytvořeno v souladu s trojicí pravidel. 

 

 

AI je efektivně schopna vyřešit většinu KSICHTích úloh, formulovat řešení na 

úrovni odborné publikace i detailně vysvětlit svůj postup. Pochopit řešení a 

zvládnout jej vypracovat však není totéž. S ohledem na to vyžadují KSICHTí 

pravidla vlastní formulaci řešení i případných promptů do AI. Ač řešení tímto 

způsobem zabere více času, úlohy tak lépe naplňují svůj cíl a KSICHT neztrácí 

smysl jako soutěž. 
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Velké díky závěrem 

První verzi Pravidel pro použití AI má KSICHT od minulého roku (2024). 

Dodržování těchto pravidel stojí i stálo pouze na svědomí Vás, řešitelů. Tím větší 

radost máme, že pouze velmi zřídka bylo potřeba strhnout body za jejich očividné 

porušení. Děkujeme Vám! 

 

Srdečně Vaši orgové 

 

Financování KSICHTu 

KSICHT je financován Ministerstvem Školství, Mládeže a Tělovýchovy spolu 

s Přírodovědeckou fakultou Univerzity Karlovy. 
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Úvodníček 

Milí řešitelé a fanoušci KSICHTu, 

„Vím, co jste dělali minulé léto!” zní jedna ze známých hlášek moderních 

hororů. S příchodem podzimu se samozřejmě nabízí odpověď – chystali jsme pro 

vás nový ročník plný děsivě skvělých úloh a zábavných akcí. Pět černých historek 

pro vás máme nachystáno již v první sérii.  

První hororový příběh nám letos přináší Hanka. Procházková úloha vás vezme 

na jistě poklidnou procházku tichým lesem, kterým jistě neobchází žádná neviděná 

hrůza, že? 

Následující úloha už ale přitvrzuje a dostáváme se do vod nesmrtelného děsu. 

Tadeáš a jeho Věčná úloha prozkoumají těžko rozložitelné látky s ještě hůře 

pochopitelnými názvy jako DDT, PFAS nebo PCB. Neboli, v hororových pojmech, 

nesmrtelnost je děsivé prokletí, a to i v chemii. 

Horor není jen o lidech, ale i o místech. Proveďme tedy exkurzi do jednoho 

takového místa, kde si můžeme představit industriální příběh s děsivými podtóny. 

Ústřední čistírna odpadních vod, prezentovaná Kubou, zaútočí nejen na vaše 

čichové buňky, ale i na vaše mozkové závity. 

Tak, to by už snad těch děsivých interpretací bylo dost. Pojďme si oddechnout 

od děsivých historek u sklenky vína. Ale co to? Jaký děs? Víno se vám v puse mění 

v mrkvovou šťávu, což je vskutku známka děsivého hororu. Spolu se Zajíčkem a 

Markem se tedy pojďme podívat na to, jak získat zpět z mrkve vaše těžce vydobyté 

víno v úloze Mrkvová nebo vínová. 

No, a na závěr něco opravdu záhadného. Pro některé lidi jsou rozlehlé prostory 

hrůzné a mezihvězdné vzdálenosti neuchopitelné. Stejně tak děsivé ale může být 

malé měřítko – kdo ví, co se skrývá mezi atomy v nanoměřítku? Probůh, vždyť tam 

existují kvantové tečky, co dalšího se tam dá najít?! Inu, to se dozvíte v Trpasličí 

úloze od Káji. 

Když jsem vás takto dostatečně vyděsil, tak nezbývá než upozornit, že hororové 

aspekty naší brožurky jsem možná mírně přibarvil a tolik jich tam jistě nenajdete. 

Kromě řešení úloh se pak můžete těšit také na podzimní výlet s KSICHTem, 

o kterém se v brožurce můžete dozvědět více. 

Ať vás řešení úloh baví! 

Za všechna KSICHTí strašidla 

Tom 
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Seriál: Symetrie v chemii 
Autor: Tomáš Heger 

1. díl: Prvky symetrie a grupy v chemii  
 

Milí KSICHTí řešitelé! Letošní seriál k vám zavítá až z dalekých koutů 

abstraktního myšlení a prostorové představivosti. Budeme se totiž bavit o symetrii 

a o tom, proč je pro nás chemiky důležitá. Začneme obecným úvodem do způsobů, 

jak lze symetrii kvantifikovat a matematicky popsat. V následujících dílech seriálu 

se pak zaměříme na to, jak můžeme symetrii využít k pochopení orbitalů 

ve vybraných jednoduchých i složitějších molekulách, i na to, jak symetrii pochopit 

matematicky. 

Úvodní příklady 

Symetrie je vlastnost mnoha systémů, které se nachází v přírodě. Od sněhových 

vloček přes tvar lidského těla až po proteiny s opakujícími se doménami – 

nacházíme ji všude. Obecně platí, že symetrie bude stát za opakujícími se vzory. 

Dalších vzorců symetrie si všimneme, když se podíváme na různé molekuly. 

 

Obrázek 1: Světlo sbírající komplex, protein vyskytující se v bakteriálních 

chlorofylech. Převzato z https://wellcomecollection.org/concepts/x84nv298#  

 

https://wellcomecollection.org/concepts/x84nv298
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Obrázek 2: Molekuly s různými prvky symetrie (zleva boranový klastr B12H12
2–, 

benzen, aceton a obecná organická molekula) 

Z doprovodných ilustrací dokážeme intuitivně poznat, že některé molekuly jsou 

symetričtější než jiné (symetrie je v Obrázku 2 zleva doprava stále méně). Jak tento 

jev ale popsat kvalitativně? K tomu si nejprve potřebujeme zadefinovat pojem 

prvek symetrie. Pomocí prvků symetrie budeme popisovat jednotlivé operace 

symetrie. 

Prvky symetrie a operace symetrie 

Prvek symetrie je geometrický útvar (například přímka, rovina či bod), pomocí 

kterého provádíme operaci symetrie na daném objektu (molekule). Operace 

symetrie je pak matematická transformace souřadnic každého bodu objektu, kterou 

provádíme na základě jim odpovídajících prvků symetrie. Znamená to tedy, že 

s objektem (molekulou) provedeme nějakou transformaci, a pokud má daná 

molekula onen prvek symetrie, tak po operaci bude vypadat stejně jako před ní. 

Následuje seznam prvků symetrie, které pokrývají všechny formy symetrie, 

se kterými se setkáme při práci s molekulami. 

Identita (E): Identita je základní prvek (a zároveň i operace) symetrie, kterou 

nalezneme v každém objektu. Jelikož matematika symetrie (viz teorie grup níže) 

potřebuje koncept násobení jedničkou, potřebujeme i identitu. Operace identita 

jednoduše znamená, že molekulu vezmeme, nic s ní neuděláme a vrátíme ji zase 

zpět. Toto jde udělat se všemi molekulami a se všemi objekty obecně. 

n-četná rotační osa (Cn): Rotační osa je prvek, kolem kterého můžeme otočit 

danou molekulu tak, že nakonec nepozorujeme žádnou změnu. Pokud objekt 

otočíme o 360/n stupňů a výsledný objekt se nezmění, pak o něm tvrdíme, že má 

n-četnou rotační osu symetrie. Je zřejmé, že osy s vyšší symetrií (například 

šestičetná osa C6) v sobě mohou skrývat i osy s nižší symetrií (tedy osu dvoučetnou 

a trojčetnou, C2 a C3). V takovém případě uvádíme pouze osu s nejvyšším n (neboli 

nejvyšší četností). Také lze pro molekulu určit hlavní osu, tedy osu s nejvyšší 

četností. Operace rotace kolem Cn osy se nazývá vlastní rotace. 
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Obrázek 3: Ukázka rotační osy C3 v molekule BF3 

Rovina symetrie (σ): Jestliže lze daný objekt rozdělit rovinou na dvě přesně 

stejné poloviny, pak rovinu tohoto dělení nazýváme rovinou symetrie. Roviny 

dělíme na roviny horizontální, vertikální a diagonální. Pokud má molekula hlavní 

osu symetrie (osu s nejvyšším n), pak je horizontální rovina symetrie taková rovina, 

která je kolmá na tuto hlavní osu, a značí se jako σh. Oproti tomu vertikální rovina 

symetrie obsahuje hlavní osu, a značí se jako σv. Diagonální (též známá jako 

dihedrální) rovina symetrie je speciální kategorie vertikální roviny symetrie a je 

umístěná mezi dvěma dvojčetnými osami C2. 

 

Obrázek 4: Horizontální rovina symetrie v molekule BF3,  

dihedrální rovina symetrie v molekule XeF4 (rovinu symetrie si představte 

v rovině papíru/obrazovky, zatímco XeF4 leží kolmo na rovinu papíru a vazby 

vystupují před a za tuto rovinu) 

Střed symetrie (i), také známý jako střed inverze: střed symetrie je bod ležící 

v polovině vzdálenosti mezi všemi dvojicemi stejných atomů v dané molekule. 

Když tedy zrcadlíme daný objekt středovou souměrností, tak objekt zůstane 

zachován. 

Rotačně reflexní osa (Sn): Nejzvláštnější z prvků symetrie. Odpovídající 

operace symetrie zahrnuje dva kroky – nejprve otočíme molekulu podle dané osy a 

poté ji zrcadlíme v rovině symetrie kolmé na danou osu. Operace rotace kolem osy 

Sn se nazývá nevlastní rotace. 
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Obrázek 5: Ukázka S4 osy, která na první pohled nemusí být zjevná, v molekule 

methanu 

 

Tabulka 1: Shrnutí prvků a jim odpovídajících operací. Zkuste si sami určit, které z těch 

operací se vyskytují v různých molekulách! 

Prvky symetrie Operace symetrie 

Celá molekula (prostor) = E Identita 

Rotační osa = Cn Vlastní rotace o úhel 2π/n 

Střed symetrie = i Inverze vůči středu symetrie 

Střed symetrie = σ Zrcadlení v rovině 

Rotačně reflexní osa = Sn Nevlastní rotace o úhel 2π/n 

Zajímavostí je, že všechny operace symetrie se dají považovat pouze za různé 

typy vlastní a nevlastní rotace. Kupříkladu identita je vlastní rotace podél osy C1, 

horizontální rovina symetrie je nevlastní rotace S1, střed symetrie je nevlastní rotace 

S2 podle osy C2.  

Bodové grupy symetrie 

Při studiu různých molekul snadno seznáme, že mnoho molekul sdílí stejné 

prvky symetrie. Toho se velmi běžně využívá, a molekuly se dělí do takzvaných 

bodových grup symetrie. Bodová grupa je množina prvků symetrie a jim 

odpovídajících operací.  Pro dané těleso, například molekulu, operace její bodové 

grupy ponechávají alespoň jeden bod tělesa nepohyblivý v prostoru. Pokud tedy 

molekula náleží do bodové grupy, má právě a pouze ty operace symetrie, které jsou 

součástí oné grupy. 
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Krok stranou: slovo grupa pochází z matematické teorie grup. Podle této teorie 

je grupa množina dvou věcí. Jednak obsahuje set nějakých prvků (například čísel, 

množin, či prvků symetrie), a jednak obsahuje set operací, které mohou být 

aplikovány na dané prvky. Možná si to neuvědomujete, ale s grupou jste se již 

setkali – grupa je například množina celých čísel (Z) vybavená operací ‘+’, tedy 

operací sčítání. 

Existují čtyři podmínky, které musí každá grupa splňovat. Konkrétně jde 

o podmínky asociativity, uzavřenosti, existence neutrálních prvků a existence 

inverzních prvků. Tyto podmínky si vysvětlíme pomocí nějakých obecných operací 

(dále značených znaménkem ∙) a prvků A, B, C náležejících do vybrané grupy. 

Asociativita říká, že pro všechny prvky v grupě musí platit A∙(B∙C) = (A∙B)∙C.  

Poznámka: operace nemusí být komutativní (tedy A∙B není nutně totéž co B∙A; pokud 

to je totéž, dané grupě se říká abelovská) 

Uzavřenost říká, že jakákoliv operace aplikovaná na jeden z prvků musí 

vyprodukovat prvek, který patří do té samé grupy. Nelze tedy například očekávat 

operaci A∙B = D, kde by prvek D nepatřil do grupy, ze které pochází A a B. 

Existence neutrálního prvku tvrdí, že v každé grupě je prvek identity (obecně 

značený E). To je takový prvek, pro který platí, že A∙E = E∙A = A (to je ono výše 

zmiňované násobení jedničkou). 

Existence inverzních prvků tvrdí, že pro každý prvek A existuje v dané grupě 

prvek A–1, pro který platí, že A∙A–1 = A–1 ∙A = E. 

Přiřazení molekul do grup 

Každá molekula má své dané prvky a operace symetrie. Na základě prvků, které 

daná molekula vlastní, ji pak můžeme přiřadit do jí odpovídající bodové grupy. 

Abychom nemuseli každé molekule určovat všechny prvky symetrie, existuje pro 

přiřazování molekul do bodových grup algoritmus, který je shrnutý na následujícím 

diagramu. V každém rozhodovacím bodě zjistíte, zda má molekula danou operaci 

symetrie, a podle toho postupujete dále. Výsledkem by vám pak měla být její 

příslušná bodová grupa. 
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Obrázek 6: Rozhodovací algoritmus pro určení bodové grupy symetrie pro danou 

molekulu. Převzato z Atkins, De Paula, Fyzikální chemie, VŠCHT Praha 2013. 

Na grafu je jednou čarou vyznačen proces určení grupy pro BH3. 

Příklad: Vezměme si trojúhelníkovou molekulu BH3. Podle algoritmu vidíme, 

že BH3 není lineární, nemá dvě a více os vyšší četnosti než C2, ale má jednu osu 

C3 a má tři osy C2 kolmé na osu hlavní. BH3 také má horizontální rovinu symetrie 

σh, a tím pádem ji nakonec můžeme přiřadit do bodové grupy symetrie D3h (3 podle 

hlavní osy C3). 
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Díky tomuto algoritmu víme, v jaké grupě se vyskytuje molekula BH3. Je ale 

triviální vidět, že molekula BF3 má stejný tvar, a patří tedy do stejné bodové grupy. 

To samé platí pro molekulu AlCl3, ale třeba i pro molekulu SbF5 (ověřte si sami). 

Všechny tyto molekuly mají ty samé prvky symetrie, a proto patří do stejné grupy 

D3h. 

Závěrem je samozřejmě nutno podotknout, že veškerá tato teorie se netýká jen 

molekul. Teorie grup má uplatnění v různých oblastech vědy, od algebry až po 

kryptografii. V algebře například teorie grup pomohla rozřešit, proč rovnice pátého 

řádu (obsahující x5) není obecně řešitelná, na rozdíl od rovnic řádů nižších. 

V kryptografii na ní pro změnu staví velmi rozšířené RSA šifrování či samoopravné 

kódy. Nám chemikům ale poskytuje přehledný způsob, jak si molekuly rozdělit do 

úhledných škatulek. V příštím díle se podíváme na to, jak pomocí symetrie popsat 

různé „podsoučásti” molekul, jako jsou například orbitaly. 

Zdroje:  

1. Atkins P., De Paula J., Fyzikální chemie, VŠCHT Praha 2013. 

2. Atkins P., Friedman R., Molecular Quantum Mechanics, Oxford University 

Press 2005. (kapitola 5) 

3. Vincent, A., Molecular Symmetry and Group Theory, Wiley 2001. (kapitoly 1 

a 2) 

4. https://is.muni.cz/do/sci/UChem/um/zas/pages/01_symetrie.html – výukový 

souhrn pro MUNI 

5. https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=54310 – další výukový 

souhrn, tentokrát pro VŠCHT 

6. https://symotter.org/ – krásný nástroj pro vizualizace molekulárních symetrií 

 

 

  

https://is.muni.cz/do/sci/UChem/um/zas/pages/01_symetrie.html
https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=54310
https://symotter.org/
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Zadání úloh 1. série 24. ročníku KSICHTu 

Úloha č. 1: Procházková      (8 bodů) 

Autorka: Hana Panchártková 

Nevím, jak vy, ale já naprosto miluju procházky, a tak 

se v této úloze na jednu takovou vydáme. 

Část A – Otázková 

To jsem se jednou tak procházela po lese, kde většina 

mých procházek také bývá, a z čista jasna začalo pršet. 

Byla to taková ta typická letní teplá přeháňka a já byla 

spokojená, že se alespoň trochu zchladím.  

1. a)  Jak se nazývá vůně, která je cítit po dešti? Nejde o vůni deště, ale o zemitou 

vůni, která se uvolňuje, když déšť dopadne na suchou půdu. 

b)  Jaká chemikálie za tuto vůni může? Napište její triviální název a uveďte 

vzorec této sloučeniny. 

c)  Tato sloučenina je primárně vyráběna Streptomyces coelicolor. Zařaďte ho 

do taxonomického systému (rod, druh,…). Streptomyces coelicolor 

produkuje různá modelová antibiotika, například methylenomycin A a B. 

Uveďte 3 další modelová antibiotika jím produkována (strukturně a 

názvem). 

d)  Dvě antibiotika z podúlohy 1c) jsou barevná. Uveďte, jakou mají barvu, a u 

každého z nich uveďte ještě tři možná vedlejší použití.  

e)  Streptomyces coelicolor kromě naší chemikálie z úlohy 1b) produkuje ještě 

jednu těkavou látku, a to 2-methylisoborneol. Tyto látky produkuje při 

rozmnožování, a láká tím chvostoskoky (řád členovců). Čím by mohlo být 

pro tuto bakterii výhodné chvostoskoky přilákat? Popište detailně. 

Další věc, kterou na procházce můžeme potkat, jsou rostlinky. Ty potřebují pro 

své správné fungování rostlinné hormony. Vzhledem k tomu, že už jsme 

fytohormony loni celkem řešili, tak se podíváme na jednu skupinku, kterou jsme 

ještě neřešili, a to cytokininy. 

2. a) Nejznámějším cytokininem je trans-zeatin. Proč si ho vlastně rostlina 

___syntetizuje? Uveďte 5 důvodů. 

b) Jako každou látku je potřeba trans-zeatin regulovat. Kromě kompletního 

rozložení existuje ještě jiný způsob regulace. Jaký? Daly by se produkty 

zpátky aktivovat? Jak? A jak se jmenuje enzym, který štěpí zeatin? 
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O rostlinných hormonech, a hlavně jejich metabolismu, se obecně moc neví, 

proto i toto téma nakonec opustíme a vrhneme se na téma skoro poslední, a to na 

invazivní rostliny, které byste na procházce mohli také nešťastnou náhodou potkat.  

Invazivní druhy jsou pro naši přírodu špatné hlavně z toho důvodu, že tu nemají 

žádné přirozené predátory a vytlačují naše rostliny a živočichy nativní. 

3. a) Kolik druhů invazivních rostlin se k roku 2022 nacházelo v České 

___republice? Uveďte i zdroj. 

b) Vyberte si 3 invazivní druhy a v každém z nich nalezněte alespoň jednu 

chemikálii (kterou pojmenujete a nakreslíte vzorec), která by lidem mohla 

být nějak užitečná. Čím? 

Část B – Praktická 

Některé níže uvedené rostlinky byste si mohli nasbírat i na procházce, jiné třeba 

na své zahrádce, a tak je teď využijeme k praktické části této úlohy. 

4. Vaším posledním úkolem bude odpovědět na otázky a připravit, vyzkoušet a 

ohodnotit jeden z receptů, a to buď: 

• polévku s jetelem lučním, 

• odvar proti škytavce a kolikám, nebo 

• koriandrové sušenky. 

Jako důkaz této úlohy pošlete na email: hana.panchartkova@gmail.com foto 

připraveného receptu s vámi (selfie nebo někým pořízené) a napište krátkou recenzi 

(3 věty bohatě stačí), která bude popisovat váš osobní názor a chuť. 

Na polévku s jetelem lučním budeme potřebovat 250 gramů čerstvého špenátu, 

250 gramů jetelových lístků, 2 lžíce hladké mouky, 3 lžíce másla, cibuli, 1 litr vody, 

250 mililitrů mléka, 1 až 2 vejce, pepř a petrželku. Očištěné listy špenátu a jetele 

opereme, špenát pokrájíme a společně vložíme do hrnce s osolenou vodou. Přidáme 

nakrájenou cibuli a vaříme doměkka. Z mouky a másla připravíme světlejší jíšku 

do zlatova opraženou a zamícháme ji do polévky. Povaříme ještě asi 10 minut, 

přilijeme mléko a opepříme. Servírujeme na talíři s nasekaným vejcem a 

petrželkou. 

Na odvar proti škytavce a kolikám budeme potřebovat 1 lžíci utlučených semen 

bedrníku anýzu a 250 mililitrů vody nebo mléka. Utlučené semeno anýzu nasypeme 

do čtvrt litru vařící vody nebo vařeného mléka a ještě ho 6 až 10 minut povaříme. 

Užívá se při úsporné škytavce, křečích na prsou, nemůže-li někdo odkašlat a při 

břišní kolice u dětí. Podává se do ústupu potíží dvakrát až třikrát denně. 
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Na koriandrové sušenky budeme potřebovat 400 gramů špaldové mouky, 250 

gramů másla, 150 gramů cukru, 200 gramů mletých mandlí, 2 celá vejce, 20 gramů 

mleté skořice, 10 gramů strouhaného muškátového oříšku, 5 gramů mletého 

koriandru, 5 gramů tlučeného hřebíčku, špetku soli a vodu dle potřeby. Mouku 

nasypeme do mísy, do ní nakrájíme máslo na plátky, přidáme cukr, mandle, vejce 

a koření. Vypracujeme těsto (je-li příliš tuhé, můžeme přilít několik lžic vody) a 

necháme je půl hodiny odpočívat v chladu. Poté vyválíme placku 2 až 3 milimetry 

tlustou a vykrájíme kolečka, která vyskládáme na pečící papír a upečeme dozlatova. 

Nyní si můžete říkat, proč by si člověk takovéto pokrmy připravoval? Zkuste si 

zodpovědět na následující otázky a důvod vám bude hned jasný. 

5. a)  Jaké ženy a proč by mohly chtít používat jetel luční? 

b)  Jak by vám mohl bedrník anýz pomoci při škytavce? 

c)  Jakou vonnou složku obsahuje koriandr a jak se tato složka využívá (zde 

nemyslím výrobu parfémů, ale něco jiného)? Nakreslete její strukturní vzorec. 

Na procházce také můžete potkat nějaké živočichy a houby, ale o tom zase 

někdy příště. 

A tímto se nám již úloha chýlí ke konci. Kdybyste měli čas a chuť mi poskytnout 

feedback, tak bych byla moc ráda. Klidně mi ho napište k fotkám do emailu. 

Díky      . 
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Úloha č. 2: Věčná      (10 bodů) 

Autor: Tadeáš Grabic 

„No to snad ne,” zděsil se Zajíček Chemik při pohledu 

do novin, „ty chemikálie jsou snad už úplně všude!”  

A nebyl úplně daleko od pravdy – mnohé člověkem 

vyrobené chemikálie skutečně cestují kolem světa 

a usazují se ve vodě, v půdě, a dokonce i v živých 

organismech. Navíc se velice špatně rozkládají, proto se 

pro některé z nich vžil přívlastek „věčné”. 

A právě o těchto látkách, souhrnně označovaných jako 

perzistentní organické látky, se v této úloze budeme bavit.  

Prosím, zkuste to bez AI, díky! 

Píší se 80. léta 19. století a rakouský chemik Othmar Zeidler ve své laboratoři 

zkoumá reaktivitu chlorovaných sloučenin. Mimo jiné se mu podařilo syntetizovat 

1,1,1-trichloro-bis-2,2(4-chlorofenyl)ethan, který je však mnohem známější pod 

zkratkou DDT. 

Na výsluní se tato látka dostala až po roce 1939, kdy švýcarský vědec Paul H. 

Müller objevil její insekticidní vlastnosti. Záhy došlo k masovému užívání, DDT 

bylo používáno k hubení hmyzu, který přenáší malárii či žlutou zimnici. 

 

 

obr. 1 – chloral obr. 2 – chloralhydrát 

1. DDT lze připravit pomocí Friedelovy–Craftsovy reakce chloralu 

s chlorbenzenem. 

a)  Chloral (obr. 1) je aldehyd, ve vodném prostředí však výrazně převažuje 

jeho hydrát (obr. 2). Proč tomu tak je? 

b) Ačkoli jde o Friedelovu–Craftsovu reakci, její mechanismus není úplně 

typický – nefiguruje v ní Friedelův–Craftsův katalyzátor, nýbrž jako 

katalyzátor vystupuje H2SO4. Doplňte do mechanismu 1. kroku reakce níže 

šipky naznačující posuny elektronů. 
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c) Proč dochází k substituci do para- polohy vůči atomu chloru? Nakreslete 

rezonanční struktury chlorbenzenu a vyznačte tu, která je odpovědná za 

znázorněnou regioselektivitu. 

Zlom nastal roku 1962, kdy bioložka Rachel Carsonová vydala knihu „Tiché 

jaro”, ve které dává do souvislostí pokles populace dravých ptáků s nárůstem 

používání DDT a jiných chlorovaných pesticidů.  

2. V souvislosti s polutanty se často používá pojem bioakumulace.  

a)  Co tento pojem znamená? 

b) Proč byla významně zasažena právě populace dravých ptáků? 

Dalším problémem DDT je jeho perzistence – velmi špatně se rozkládá, a tak 

ona i její rozkladné produkty „sedí” v půdě velmi dlouho. 

3. DDT je rozkládáno bakteriemi. Při tomto rozkladu dochází k eliminaci malé 

molekuly A barvící lakmusový papírek červeně za vzniku molekuly B, která má 

oproti DDT o dvojnou vazbu navíc. Identifikujte molekulu A a nakreslete 

strukturní vzorec molekuly B.  

4. Pod jakou zkratkou je molekula B, vzniklá rozkladem DDT, běžně známá?     

5. Zajíček Chemik dostal za úkol provést analýzu vzorků půdy ze 2 různých polí. 

Pomocí hmotnostní spektrometrie zjistil, že poměr DDT a jeho rozkladného 

produktu v prvním vzorku je 1:1 a ve druhém vzorku 1:11. O kolik let dříve 

došlo ke kontaminaci prvního pole, jestliže poločas rozkladu DDT činí v půdě 

12 let? Předpokládejte, že všechno DDT i jeho rozkladný produkt zůstává 

v půdě a reakce běží kinetikou 1. řádu. 

Další známou třídou perzistentních organických polutantů jsou polychlorované 

bifenyly, známé také pod zkratkou PCB. Tyto látky mají velmi výhodné vlastnosti 
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– dobře vedou teplo, jsou chemicky stálé, nehořlavé… a některé látky z této 

skupiny taky významně chronicky toxické. 

V 60. letech 20. století se objevily první náznaky, že je něco špatně. Látky z této 

skupiny, které byly široce používané jako aditiva do barev, teplonosných médií či 

hydraulických systémů, byly detekovány napříč potravním řetězcem. 

Alarmující bylo také zjištění, že nejefektivnější cesta eliminace vede skrze 

mateřské mléko, což přenáší expoziční zátěž také na nové generace. 

6. Jaká je obecná struktura PCB? Na základě struktury vysvětlete, proč je 

preferovanou cestou eliminace PCB právě mateřské mléko. 

7. Kromě jiného se PCB používaly také jako náplně do transformátorů. Umístění 

uvnitř transformátoru je relativně bezpečné – škodliviny jsou uzavřené, a tak 

nemůže dojít k expozici… dokud nedojde k poškození transformátoru.  

a) Transformátor, jehož náplň tvoří 52 litrů oleje o hustotě 1,2 g/cm3 

s hmotnostním obsahem PCB 42%, zkorodoval a veškerý jeho obsah vytekl 

do nedalekého rybníku o ploše 425 m2 a průměrné hloubce 1,5 m. Jakou 

souhrnnou koncentraci PCB v mg/l Zajíček Chemik naměří? Změnu objemu 

způsobenou náplní transformátoru zanedbejte. 

b) Dolní limit detekce (LOD) PCB je 10,1 ng/l. Detekoval by Zajíček Chemik 

nějaké PCB, kdyby tento transformátor vytekl do nádrže Lipno, která má 

objem 306 milionů m3? Předpokládejme, že došlo k dokonalému 

promíchání. 

V současné době se často hovoří o PFAS, neboli perfluoroalkyl- 

a polyfluoroalkylových sloučeninách. Tyto sloučeniny mají mnohá využití, 

například jako surfaktanty, složky hasících pěn či mazací vosky na lyže. 

8. Surfaktanty pomáhají snižovat povrchové napětí rozpouštědel a usnadňují tím 

odstraňování nečistot. Nakreslete a stručně popište, jak surfaktant pomáhá 

odloučit nečistotu z povrchu.  

Bohužel se ukazuje, že PFAS se relativně snadno vstřebávají do těla, a oproti 

tomu jim dlouho trvá, než se z těla vyloučí. Navíc jsou tyto látky schopné vyvolat 

různé nepříjemnosti – od narušování hormonální rovnováhy, přes poškození jater a 

ledvin, po problémy při vývoji plodu a těhotenství. Problémem také je, že 

technologie umožňující odstranění těchto látek z pitné vody nejsou instalovány ve 

všech úpravnách vody. Nutno však dodat, že v ČR tyto látky nepředstavují takový 

problém jako například v Itálii.  
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9. Ve studii Steevense a kol.6 byla zkoumána bioakumulace různých látek z této 

skupiny ve sladkovodních mušlích. 

a) U různých látek byly zjištěné různé eliminační konstanty (viz tab. 1). Jak 

spolu souvisí počet uhlíků v molekule a ochota organismu ji vyloučit? 

Nápověda – předpokládejte, že eliminace běží kinetikou 1. řádu. 

Tabulka 1: Eliminační konstanty vybraných PFAS6. 

Látka PFHxS PFOS PFDA PFUnDA 

Eliminační 

konstanta 

[1/d] 

3,32 ± 1,14 1,56 ± 0,31 2,1 ± 0,41 0,69 ± 0,17 

b)  Nakreslete struktury PFHxS a PFDA. U které látky byste očekávali větší 

kyselost? Zdůvodněte proč.  

c) Můžeme ze studie na bezobratlých vyvozovat nějaké závěry ohledně 

chování v lidském těle? Zamyslete se nad kvalitativním trendem ve srovnání 

s kvantitativním použitím zjištěných konstant. Své rozhodnutí zdůvodněte 

několika argumenty v maximálním rozsahu 5 jednoduchých vět (souvětí 

bude považováno za odpovídající počet vět jednoduchých). 

Na těchto nemálo příkladech lze ukázat pomyslný souboj průmyslového 

chemika a environmentálního chemika – bohužel se často stává, že se nějaká 

chemikálie s výhodnými vlastnostmi začne masově používat ještě předtím, než se 

pořádně ověří její vliv na životní prostředí, případně na člověka… Ale to už je 

příběh pro jiný den. 

 

 
  

 

6
 Steevens, J.A., Dorman, R., Brunson, E., Kunz, J., Pulster, E.L., Burket, S.R., Stroski, K.M., Sims, J.L., Simcik, 

M.F. and Brooks, B.W. (2023), Laboratory-Derived Bioaccumulation Kinetic Parameters for Four Per- and 

Polyfluoroalkyl Substances in Freshwater Mussels. Environ Toxicol Chem, 42: 1190-1198. 

https://doi.org/10.1002/etc.5606 

https://doi.org/10.1002/etc.5606
https://doi.org/10.1002/etc.5606
https://doi.org/10.1002/etc.5606
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Úloha č. 3: Ústřední čistírna odpadních vod   (10 bodů) 

Autor: Jakub Krieger 

„Dobrý den, Zajíčku Chemiku. Koukám, že 

nejste sám.“ 

„Dobrý den, pane vedoucí. To víte, tyhle 

nadšené  chemiky neodradil ani ten neskutečný 

… no ehm, Vy víte. Tak jsem je vzal s sebou.“ 

„Chápu… v tom případě přijměte pozvání na 

exkurzi do nově rekonstruované čistírny, která 

nyní čistí 90 % pražské odpadní vody. Projdeme 

to hezky postupně.“ 

Poté, co jste si na pokyn pana vedoucího oblékli helmu a reflexní vestu, se 

vydáváte do prvního sektoru čistírny, kde probíhá mechanické čištění. 

„Za námi jsou nyní obří česle, přes které každou vteřinu projde asi 14,1 kubíku 

vody. Zde se zachytávají ty největší nečistoty. Asi si dokážete představit, co se stane, 

když se takové česle ucpou. To pak musí někdo do té vody vlézt a česla ručně 

vyčistit. V tomhle jsou pro nás největším nepřítelem …“ 

Povídání Vám přijde zajímavé, Vaši kamarádku nyní ale spíše trápí akutní 

nevolnost způsobená nevábným zápachem. 

1. Jak se obecně nazývají látky, které u lidí spolehlivě způsobují zvracení? Mohla 

nějakou takovou látku Vaše kamarádka vdechnout? Pokud ano, kterou? 

2. Vypočtěte, kolik celkové odpadní vody denně připadá na jednoho občana Prahy. 

To nejhorší je naštěstí už za vámi. Pan vedoucí vás nyní vzal do místnosti, kde 

je v řadě několik čtvercových nádrží o rozměrech tak 10×10 metrů. 

„Jmenují se Densadegy. Sice jsme nyní stále ve fázi mechanického čištění, ale 

bereme si na pomoc speciální chemické látky, koagulanty a flokulanty. My zde 

používáme síran železnatý a organické polymery. 

3. Stručně popište, co se stane s mýdlovou micelou, když přijde do kontaktu 

s těmito látkami. Zaměřte se na chemické interakce koagulantu a flokulantu 

s micelou. 

4. Proč nemá smysl koagulanty a flokulanty přidávat ještě před mechanickým 

čištěním pomocí česlí? Je nějaký důvod je přidávat v sekundární či terciární 

fázi? Vysvětlete v rozsahu maximálně 5 vět. 

Poznámka: Doporučujeme vrátit se k této otázce znovu po vyřešení ostatních. 
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Po prohlídce Densadegů se posouváte do další místnosti. 

„Toto je takzvaný systém s biologickým odstraňováním dusíku. Sem normálně 

nikdo nevstupuje, protože se tu nedá dýchat,“ říká pan vedoucí, když vstupuje do 

místnosti se samozavíracími dveřmi. „A držte se zábradlí, neradi bychom vás z té 

nádrže lovili. Sami byste totiž nevyplavali.“ 

Dveře se zavřely, Vy si krátíte čekání na vaši kamarádku, která se připletla do 

předchozí skupiny, a na opačném křídle čistírny se snažíte rozluštit zkratky 

v dokumentaci na stěně: CHSKCr , BSK5 , NL , N–NH4
+, Pcelk.  

5. Napište, jaká slova se skrývají za těmito zkratkami. 

6. Jak by se v místnosti, kam nyní vstoupila Vaše kamarádka, dalo měřit BSK5? 

Jak to souvisí s tím, co říkal pan vedoucí o plavání? 

„Další skupina prosím!“ volá pan vedoucí. 

„Zde si na pomoc bereme bakterie, které dokáží přeměňovat různé formy 

dusíku. Nejdříve vodu probubláváme kyslíkem, následně organismy vystavujeme 

anoxickému prostředí. Výsledkem jsou pak inertní plyny.“ 

7. Pojmenujte dvěma slovy procesy změny oxidačního čísla dusíku v živých 

organismech. Jmenujte alespoň jeden plyn, který vzniká v aerobní fázi a 

v anoxické fázi. 

8. S jakými z výše zmíněných zkratek souvisí pojem eutrofizace vody? Stručně 

vysvětlete souvislost. 

Pokračujete dále dlouhou chodbou, po jejíž levé straně se nachází změť 

všelijakých trubek různých barev a velikostí. Zajíček Chemik se pana vedoucího 

ptá, co v nich je. 

„Tím se odvádí kal. Máme primární, sekundární a terciární kal. Snažíme se jeho 

množství minimalizovat, a proto ho vracíme do procesu čištění. Nakonec nám ale 

stejně nějaký zbyde, a ten musíme odvážet.“ 

9. Co je to kal? 

10. Co je to aktivovaný kal? Jde o primární, sekundární nebo terciární kal? 

Navrhněte dva způsoby, jak ho využít poté, co opustí čistírnu a jeden způsob, 

jak ho znovuvyužít v rámci čistírny. 

Postupujete podél trubek dále, a diskuse o kalovém hospodářství, které 

v současném desetiletí čeká modernizace a rekonstrukce, se přesunula 

k terciárnímu čištění vody. 
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11. S jakou z výše zmíněných zkratek terciární čištění vody souvisí? Jakými 

chemickými prostředky se nejčastěji provádí? 

12. V současnosti se hovoří o kvartérním čištění vody. Jakých látek se týká? 

Jmenujte alespoň 3 příklady. 

Nakonec Vás pan vedoucí vyvedl ven ke strouze čiré vody. 

„Tady vyčištěná voda opouští naši čistírnu a odtéká do Vltavy. Zde náš příběh 

končí.“ 

„Pane vedoucí, mockrát děkujeme za obohacující exkurzi,“ říká Zajíček. 

Účastníci si toho určitě mnoho zajímavého odnesli       . 

13. Nakreslete vývojový diagram (flowchart) procesů Ústřední čistírny odpadních 

vod. Popište toky (včetně odpadních) v jednotlivých fázích čištění a pojmenujte 

fyzikální, chemické či biologické procesy, které jsou za čištění zodpovědné. 

Poznámka: Pro maximální bodový zisk očekáváme 4 procesy a k nim příslušné toky. 
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Úloha č. 4: Mrkvová alebo vínová    (11 bodov) 

Autor: Marek Gradzilla 

Zajíček Chemik si prezeral nové sezónne recepty, pretože 

tohoročná úroda mrkvy bola veľmi plodná. Tu sa však 

pozastavil nad receptom na „výborné“ uhorkové víno. Znie to 

exoticky už samo o sebe, no Zajíček Chemik sa rozhodol 

posunúť túto exotiku na mrkvový charakter a povedal si, že má 

dosť mrkvy na to, aby ju obetoval na tento experiment. Navyše 

sa hovorí, že víno je zdravé (v malých dávkach        ) a mrkvové 

musí byť ešte o to zdravšie... 

1. Výroba vína zo zeleniny nie je úplne bežná vec, no teoreticko-chemicky by to 

malo byť možné. Aké zloženie muštu je potrebné na výrobu vína? Skúste 

s ohľadom na to porovnať chemické zloženie hrozna a mrkvy. Je rozdielne 

zloženie cukrov, tukov a bielkovín problém? 

Tu práve prichádzame na kameň úrazu, pretože keď sa zamyslíme, tak mrkvová 

šťava sama o sebe asi stačiť nebude, keď chceme vykvasiť víno. Zajíček Chemik 

však nechce pridávať rafinovaný a spracovaný cukor, aby zanechal svojmu 

mrkvovému vínu nálepku biokvality. Rozhodol sa, že chýbajúci cukor doplní 

pomocou domácej cukrovej repy. 

2. Koľko kg mrkvy a koľko kg cukrovej repy potrebuje na naplnenie dvoch 50-

litrových demižónov, ak 100 g mrkvy obsahuje 14,7 g cukru a má 88 % vody a 

100 g cukrovej repy obsahuje 18 g cukru a 75 % vody? Ideálna cukornatosť 

muštu je 900 g cukru na 5 l vína. Zajíček by najradšej žiadnu vodu okrem šťavy 

z mrkvy a repy nepridával.  

Síce sme zistili, že mrkvové víno bude viac repové, no Zajíčkovi Chemikovi to 

nevadí, nakoľko má mrkva oveľa výraznejšiu chuť, krajšiu farbu, viac vitamínov 

a... celkovo to bude mrkvové víno a po cukrovej repe nebude takmer ani stopy.  

Mrkvu aj cukrovú repu Zajíček dôkladne vylisoval, čím dostal mušt so 

zachovanými len kvapalnými zložkami mrkvy a repy spolu s cukrom a inými 

rozpustnými látkami. 

3. Nasleduje však ďalší stupeň výroby vína, a to práve kvasenie. Na kvasenie 

potrebujeme aj takzvanú kvasnú zátku (po anglicky airlock). Na čo slúži tento 

prostý výmysel? 

4. Skúste jednoducho napísať schému výroby etanolu a prípadnú reakciu, ktorá by 

prebehla, ak by sme nepoužili kvasnú zátku, ale demižón nechali odkrytý alebo 

prekrytý priedušným materiálom (napríklad gázou). Prečo sa nám destiláty 

alkoholu nekazia na vzduchu, ale práve pri víne to hrozí? 
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Obsah a tvorba alkoholu je pri kvasení vína žiadúci proces, no bohužiaľ tam 

prebiehajú aj iné reakcie. Víno, ako také, je známe relatívne vyšším obsahom 

metanolu oproti napríklad destilátom. Zajíčka Chemika to veľmi zaujalo 

a potreboval zistiť, prečo tomu tak je. 

5. a) Zistite, z čoho sa tvorí metanol v procese fermentácie. 

b) Napíšte, ktorý enzým sa na tomto procese zúčastňuje.  Aký typ chemickej 

reakcie katalyzuje tento enzým?  

c) Vysvetlite, prečo nie je konzumácia metanolu nebezpečná v množstve, 

v akom sa nachádza vo víne. 

d) Je možné, že sa v Zajíčkovom mrkvovom víne bude vyskytovať metanol? 

Svoju odpoveď zdôvodnite. 

6. Ktoré látky zastúpené v mrkve sú zodpovedná za jej typickú farbu a dôležitosť 

v zdravej výžive? 

Nasleduje dlhomesačné kvasenie, po ktorom zistíme, ako chutí naše víno. 

Zajíček nechal toto vínko pracovať v jeho pivnici a pol roka sa naň ani nepozrel. 

Keď už bublanie utíchlo, rozhodol sa ho konečne skontrolovať, no výsledok ho 

nepotešil. Víno vyzeralo byť relatívne číre, ale ako správny chemik spozornel, keď 

si všimol, že víno stratilo farbu a okrem usadeniny sa na vrchu kvapaliny oddelila 

malá vrstvička sýtej oranžovej farby. 

7. Skúste popísať hlavné zložky všetkých troch vrstiev. 

Ďalším krokom je oddelenie vína od (v tomto prípade dvoch) ďalších vrstiev. 

Zostane nám roztok vína, ktorý ešte nie je 100% priehľadný, ako ste na to zvyknutí 

z kúpnych fliaš. Bežne sa na to používajú látky ako tanín alebo bentonit. Zajíček 

chce použiť práve tanín, pretože sa vyskytuje aj v bežných domácich surovinách. 

8. Zistite, kde sa bežne vyskytuje veľké množstvo tanínu a mohli by sme ho  v tejto 

forme pridať do vína.  

9. Nakreslite molekulu, ktorá sa radí k tanínom, a vyznačte miesta, na ktorých sa 

môže viazať na ďalšie molekuly. Vysvetlite, ako funguje proces čírenia vína 

pomocou tanínov a aké molekuly tento proces zachytáva. 

Po pridaní tanínu sa musí ešte dlho čakať, kým sa víno vyčistí od nečistôt. 

Zajíček Chemik teda počkal asi mesiac a pol a potom sa rozhodol víno premiestniť 

do suda. Nasledovala ďalšia ochutnávka, pri ktorej zhodnotil, že má víno veľmi 

dobrú chuť, noobsah alkoholu sa mu zdal priveľký. Vytiahol teda svoj 

alkoholmeter/liehomer a premeral ho. Výsledok mu takmer oči vyočil. Z merania 

vyčítal len 5 % alkoholu.  
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10. Vysvetlite, ako funguje liehomer a prečo mu vyšlo zlé meranie. Existuje však 

aj iný prístroj, ktorým by Zajíček vedel odhadnúť obsah alkoholu vo víne, ak 

by meranie spravil ešte pred začiatkom kvasenia. Ako sa volá tento prístroj a na 

akom princípe funguje? 

11. Víno išiel teda naplniť do sudov. Tomu však predchádzajú iné úkony. Napíšte, 

aké procesy je potrebné so sudom vykonať pred jeho naplnením vínom a ich 

význam. 

Pomôcka: Na etiketách vínových fliaš často nájdete upozornenie, že produkt obsahuje 

zlúčeniny síry. 

12. Skúste sa zamyslieť, prečo sa víno plní do sudov z dubového dreva (nielen 

ekonomicky, že to je lacnejšie, ale skôr potravinársky, chemicky). 

Po dlhom, ba priam nekonečnom čase, sa konečne dostane Zajíček Chemik ku 

prelievaniu jeho mrkvového vína do fľašiek. Nechce však, aby sa kvasný proces vo 

fľašiach znovu obnovil, pretože by mohlo dôjsť k nepríjemnej explózii.  

13. Tu sa Zajíček Chemik bohužiaľ neubráni istým syntetickým zlúčeninám 

a použije biely prášok na stabilizáciu vína. Napíšte aspoň jednu zlúčeninu, ktorá 

sa často používa na konzerváciu vína alebo muštov. 

Ďakujem za doriešenie úlohy, budem rád, keď mi za riešením napíšete krátku 

spätnú väzbu, ako sa vám úloha páčila        . 

 

TOUTO ÚLOHOU NECHCEME NIKOHO NAVÁDZAŤ NA VÝROBU 

DOMÁCEHO ALKOHOLU!  
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Úloha č. 5: Trpasličí       (12 bodů) 

Autorka: Karolína Zemene 

Není to roztok, není to rozpouštědlo, co to 

je? Kvantové tečky, takoví chemičtí trpaslíci.  

“There is plenty of room at the bottom.” 

(Richard Feynman, 1959) 

Chemie nanomateriálů je velmi zajímavá, 

protože rozměry v řádu nanometrů propůjčují materiálům vlastnosti, které bychom 

normálně nečekali. V této úloze se zaměříme převážně na malé nanokrystaly o 

velikosti několika (až několika desítek) nanometrů. 

1. Napište tři vlastnosti, kterými se nanokrystaly neliší od makroskopických krystalů 

stejného prvku nebo sloučeniny. 

Nápověda: můžete uvažovat polovodičové i kovové nanokrystaly. 

Pojďme se nyní podívat na optické vlastnosti polovodičových nanokrystalů, 

aneb kvantových teček. Tyto často vykazují fluorescenci, kterou lze dobře vysvětlit 

s využitím takzvané pásové struktury. 

2. Zodpovězte následující otázky: 

a) Do diagramu níže, který znázorňuje excitovaný elektron v pásové struktuře 

polovodiče, doplňte následující pojmy: excitovaný elektron, díra, zakázaný 

pás, vodivostní pás, valenční pás: 

 

b) Popište, jakým způsobem může excitace elektronu v polovodičích vést 

k fluorescenci (max. 5 vět). 

c) Proč u větších polovodičových krystalů nepozorujeme žádnou, nebo jen 

velmi málo intenzivní fluorescenci?  

Nápověda: zamyslete se, co všechno se může stát s energií excitovaných elektronů. 
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Velikost krystalů nemá vliv pouze na intenzitu fluorescence, ale i na její barvu. 

Obrázek 1 níže zobrazuje excitační spektrum CdSe kvantových teček o různých 

velikostech.7 

3. a) Napište, jakou barvou budou fluoreskovat 

___CdSe kvantové tečky o velikostech 17 Å, 

___33 Å a 72 Å. Svou odpověď zdůvodněte. 

b) Jak se mění energie absorbovaných fotonů 

při postupném zmenšování CdSe částic? Co 

z toho plyne pro velikost zakázaného pásu? 

Většina kvantových teček není tvořena jedním, 

ale dvěma polovodiči. Použití pouze jednoho 

polovodiče by totiž vedlo k vytvoření „pastí” pro 

elektrony a díry, které potlačují fluorescenci. Toto 

je obvykle způsobeno defekty na povrchu, kterými 

se tu dále nebudeme do hloubky zabývat. Pouze si 

demonstrujeme jejich význam jednoduchým 

výpočtem – kvantové tečky mají obrovskou plochu 

ve srovnání se svým objemem. 

Pro následující výpočet uvažujte atomy křemíku, jejichž průměr je přibližně 

4,2 Å. 

4. Spočítejte, jaký je relativní podíl atomů křemíku na povrchu kulatého krystalu 

pro: 

a) nanokrystal s průměrem 15 nm 

b) kulečníkovou kouli s průměrem 6 cm 

Odlišný polovodič na povrchu nanočástice zároveň může měnit délku trvání 

excitovaného stavu nebo i energii emitovaného záření. Obrázek 2 níže zobrazuje 

relativní energie valenčních (VB) a vodivostních (CB) pásů pro různé polovodiče 

(předpokládejte, že tyto energie platí i pro kvantové tečky). 

 

7 zdroj: Method for fabrication of saturated RGB quantum dot light emitting devices - Scientific 

Figure on ResearchGate. Available from: https://www.researchgate.net/figure/Absorption-spectra-of-

quantum-dot-solutions-demonstrating-a-size-tuning-series-of-CdSe_fig1_228988899 [accessed 16 
Nov 2024] 

Obrázek 17  
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Obrázek 28 

5. Pomocí obrázku 2 určete, jakou energii budou mít díry a elektrony v excitované 

kvantové tečce tvořené AlP. 

Pokud máme kvantové tečky tvořené dvěma různými polovodiči, elektrony a 

díry budou přítomny často pouze v jednom z nich, a to tak, aby to bylo pro daný 

systém energeticky nejvýhodnější (tedy aby měl systém co nejnižší energii). 

6. Povrch kvantové tečky vyrobené z AlP byl překryt dalším polovodičem a 

excitován pomocí záření. Vysvětlete, ve kterém materiálu nebudou lokalizované 

elektrony a ve kterém díry, pokud je povrch AlP překryt: 

a) vrstvou GaN 

b) vrstvou ZnTe 

c) vrstvou InP 

7. Pro všechny kvantové tečky z otázky 6 určete, jestli a jak se změní energie 

fluorescencí emitovaného záření ve srovnání s neupraveným AlP. 

Pro praktické aplikace kvantových teček je výhodné, aby excitovaný stav trval 

co nejdéle. Toto zvýší celkový výtěžek fluorescence, aneb intenzitu záření – což je 

velmi žádané například v televizních obrazovkách nebo laserech založených na 

kvantových tečkách.  

8. Změní se podle vás délka trvání excitovaného stavu pro situaci, kdy je povrch 

překryt GaN (otázka 6a), oproti samotné kvantové tečce z AlP (otázka 5)? 

Diskutujte (max 5 vět). 

Kvantové tečky mají mnoho výhodných vlastností, přesto se QD-LED displeje 

objevují v obchodech jenom pomalu. 

9. Napište a zdůvodněte jednu nevýhodu využití kvantových teček v QD-LED 

displejích.  

 

8 Donega, Chem. Soc. Rev. 40 (2011) 1512 



 

 

 
 

 

 

 

 

 


