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KSICHT probiha pod zastitou Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

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

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 22. rokem proto, aby Vam ukazal rizna zakouti
chemie a pfivedl Vas k jejich objevovani. V pribéhu skolniho roku k Vam doputuji
Ctyfi brozurky s tlohami z riznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
poné¢kud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho serialu se pak miZzete seznamit
s nékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se Vam pokusime piedesttit
stravitelné, zabavné a uzitecné. V letosnim ro¢niku to bude serial s nazvem Kovy
V organické chemii, ktery pro Vas bude psat Jan Hrubes. V neposledni fadé muzete
v kazdé brozurce sledovat osudy skute¢né neohrozeného komiksového hrdiny,
a sice Zajicka chemika.

KSICHT porada v priabéhu roéniku dva vylety, na kterych je mozné se setkat
S ostatnimi fesiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen tydennim
soustifedénim na Pfirodovédecké fakult¢ UK, kde si mimo jiné vyzkousite praci
Vv laboratofich a vyslechnete pfednasky prednich Ceskych a svétovych védci.
Kapacitu tohoto soustfedéni mame pro 30 feSitell, rozhodovat bude celkové
umisténi po 4. sérii.

Mimo to Gspésni fesitelé mohou mit na vybranych vysokych skolach odpusténé
piijimaci zkousky a ziskat motiva¢ni stipendium?.

! Vice informaci najdete na webovych strankach KSICHTu.
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Termin pro odeslani FeSeni 1. série:

30. 10. 2023
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Piirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2
Jak Fesit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro Vas ptipraveno 5 uloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hricky 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 ¢ast ukold, 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 Cislo tdlohy. V pfipad€, Zze posilate ulohy pies
webovy formulat (nami preferovany zpusob odeslani), ulozte kazdou tlohu do
samostatného souboru PDF?. Pro kresleni chemickych vzorcti doporudujeme
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 dal§imi ulohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alespon
50 % bodu z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispésném absolvovani seminare.

Vase umisténi ve vysledkové listing je také kritériem pro i¢ast na zadvérecném
soustiedéni, detaily k pfihlasovani uvedeme v brozurce ¢tvrté série.

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

Podzimni vylet s KSICHTem

Podzimni KSICHT]i vylet se uskute¢ni 10. az 12. listopadu v Ostravé. Vice
informaci naleznete na KSICHTich strankach.® Pfihlagovani bude spusténo 3. fijna.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva $patné &itelny.
3 https://ksicht.natur.cuni.cz/akce/
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Pomozte Setrit ceské lesy a KSICHTi penize!

Jelikoz od zalozeni KSICHTu doba pokrocila, mnozi z Vas nyni Ctete tento text
v elektronické podobé. Ma to jisté své mouchy, ale pfesto se domnivame, ze ¢ast
z Vas pro zjevné vyhody digitalniho formatu PDF papirovou brozurku uz viibec
nevyuziva. Pokud se bez papirové brozurky objedete, zvolte prosim ve svém profilu
na KSICHTim webu moznost ,Nechci dostavat papirové brozurky postou®.
Pomiizete tim Setfit Geské lesy a KSICHTI penize. Reseni, nalepky a ostatni
nalezitosti Vam budou chodit postou i nadéle. Dékujeme!

KSICHTI desatero FeSeni uloh

Vzhledem k tomu, ze se opakované néktefi 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. Jenjeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyfesis vSechno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhleddva¢im. Informaci svou si vzdy
vl
ovE34,

4. Nezkopirujes W'kip.dii éeskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou®.

o

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

Rukopis vlastnoruéni nenaskenujes, ale do obalky vlozis§ a postou odesles.

6

7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkul4toru svého®.
9

. Nepozadas o feseni blizniho svého.

10. KSICHTI jméno diisledné $ifiti budes.

# Smyslem korespondenc¢niho seminafe je také dat vam piileZitost naudit se vyhledavat, tidit
a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miiZete k feSeni pouzivat jakékoli ti§téné
i elektronické zdroje, se kterymi je ale tfeba spravné zachdzet — vice v dalsi poznamce.

5> Odevzdani textu ziskaného pomoci Ctrl+C, Ctrl+V neni feSenim tlohy. 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 zdroju je tieba kazdy zdroj
kriticky zhodnotit: zdaleka ne kazda stranka, piisp&vek na blogu ¢i diskusnim foru obsahuje
pravdivé informace. Vice viz dalsi strana brozurky o vyuzivani Al

6 Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvofen za 6,9999999999942 dni. Toto neni ani

spravna, ani ptesna hodnota.
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VyuZivani nastroji umélé inteligence pii reSeni uloh

Za uplynuly rok dosahla uméla inteligence znacnych uspéchti, coz ji ptineslo
velkou popularitu. My v KSICHTu jsme si védomi sily tohoto nastroje, proto par
slov k tématu: pfistupujte k umélym inteligencim typu ChatGPT podobné jako
ke Googlu nebo Wikipedii — muze slouzit k proniknuti do tématu, ale jeji odpovéd’
byste méli kriticky zhodnotit, dohledat k ni relevantni zdroje a formulovat vlastnimi
slovy. Smyslem seminaie je pfedevsim, abyste se néco naucili, cehoz nekritickym
prekopirovanim textu z ChatBotu nedosahnete.

Uvodnitek
Milé KSICHTacky, mili KSICHT 4ci,

po kulturné, sportovné i na horko bohatém 1ét¢€ pfichazi prvni letoSni moznost
zapojit se do naeho seminare! Abychom vysli vstiic nejenom zkusenym, ale i nové
pfichdzejicim fesiteliim, bude i tato prvni série kulturni az hrava. Chybét bude snad
jen ten sport, i kdyz o piileZitost zapotit se Vas také neochudime.

Hned po otevieni brozurky nenasleduje nicméné zapoceni, ale nic mensiho nez
zivot, Life, konkrétné dokonce Life in plastic (it’s fantastic!). Souvislost
s nedavnym s§tékem kinematografické kultury na sebe jisté nenecha ¢ekat. V zavésu
za zivotem muzete nahlédnout do Zivotopisu génia Oppenheimera, ktery se uz
zaziva stal smrti (,,a ni¢itelem sveéta*).

Zivot fady sougasnych chemikil se ale spi§ nez jadra dotyka symetrie, pravé do
té proto v pokracovani brozurky nahlédneme v organické chemii — doty¢na tloha
bude Helicenovd. Z mezioborovych disciplin ma k organické chemii nejblize
biochemie; pfed zavérem série se doltete i néco o jeji Metabolicky aberantni
historii. Ikonickym zavérem prvnich leto$nich tloh pak je prispévek s vystiznym
nazvem Chemické sudoku slibujici uz zminéné hry i zapoceni.

Budeme radi, pokud Vés nas vybér tloh zaujme! T¢Sime se na Vase feSeni i na
to, Ze se o zahdjeni letoSniho ro¢niku podé€lite ve Skole, na chemickém krouzku,
nebo kdekoliv Vas napadne. Pokud byste pfi feSeni narazili na potize, urcité se na

nas obrat'te! jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz poslouzi pro dotazy na autory
uloh, ksicht@natur.cuni.cz pro obecné, napfiklad technické dotazy.

Uspésny zacatek $kolniho i KSICHTiho roku pieje za viechny KSICHTy
Vojta Laitl
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Serial: Kovy v organické chemii
Autor: Jan Hrube$
1. dil

V letosnim KSICHTim serialu se zamérime na organokovy. Ty byvaji ve Skolni
vyuce mnohdy opomijené, jsou viak velmi duleZitou skupinou sloucenin, bez niz by
bylo jen velmi obtizné mozné syntetizovat léciva, ktera denné pouzivame. A nejen
léciva!l Jednim z nejpouzivanejsich organokovii bylo tetraethylolovo, které se
pridavalo do benzinu pro zvyseni oktanového cisla. Ruzné komplexy organickych
ligandii a kovii maji nejen medicinske, ale i katalytické vyuziti pri vyrobé
vSemoznych véci denni potreby. Napriklad Zieglerovy—Nattovy katalyzdtory se
pouzivaji pri polymerizaci alkenii.

V serialu si organokovy projdeme od téch nejjednodussich az po komplexy
organickych ligandii s prechodnymi kovy (s témi se ostatné miizete pomerné intimné
seznamit v letosni chemické olympiadeé). Ale dost uz bylo reci, pojdme na to!

Organokovové slouceniny

Organokovové slouceniny jsou zajimavé piedevSim tim, ze atomy kovu
vytvareji na atomu uhliku, na ktery jsou pfipojeny, zaporny naboj. To je zptisobeno
jejich nizkou elektronegativitou — uhlik ma elektronegativitu vétsi, a tak dochazi
k pfesunu elektronové hustoty smérem k nému. Lze to vidét na piipravé
organolithnych slou¢enin reakei butylbromidu s lithiovym dratem. Uhlik, na kterém
je halogen, ma ¢aste¢né kladny naboj; ptsobi tedy jako elektrofil. Uhlik s lithiem
je nabity zaporné a pusobi jako nukleofil, ptipadné jako baze. Této reakei se proto
vzhledem ke zméné polarity uhliku téz nékdy tikd umpolung, coz je némecky
preklad ¢eského slova pifepdlovani. Prepolovavacich reakci je celd fada, reakce
alkylhalogenidu s lithiovym dratem je jeden z u¢ebnicovych ptiklada.

@ O
"B + 2 Li _ ST + LiBr

Organokovové slouceniny lithia a hot¢iku jsou nejcastéji zminovanymi piiklady

kterou ma organicky syntetik k dispozici. Je tak bazické, ze dokaze odtrhnout vodik
skoro ze vseho: alkent, alkynd, arend.

Li
/\/\Li + © —_— ©/ + P

Reaktivita lithnych slouCenin ale mize byt ponékud omezena tim, Ze tyto
slouceniny velice ochotné tvofi nereaktivni agregaty — dochazi k pritazlivé interakei
mezi jednotlivymi atomy kovu. Vzhledem k tomu, Ze abychom byli schopni ufidit
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selektivitu reakce, reakce organokovi ¢asto chladime na teploty velmi hluboko pod
bodem mrazu (typicky suchym ledem na —78 °C ¢&i kapalnym dusikem na
—196 °C), mize tvorba takového agregatu znemoznit samotny prubéh reakce. Pro
stabilizaci organokovu v roztoku je vhodné pouzit rozpoustédla obsahujici atomy
s volnymi elektronovymi pary, které mohou kov v organokovové slouceniné
koordinovat. To mé za dasledek niz$i stupeii agregace organokovu: naptiklad
butyllithium rozpusténé v hexanu tvoii hexamer, zatimco kdyz se rozpusti
Vv diethyletheru, tvoii jen tetramer.

Jako stabilizacni rozpoustédla se nejéastéji pouzivaji ethery, a to jak acyklické
(diethylether), tak cyklické (tetrahydrofuran). Nevyhodné je, Ze organokovy mohou
s ethery (byt pomalu) reagovat, proto se komer¢né butyllithium prodava jako
roztok v hexanu a do etherickych rozpoustédel se nasledné pridava.

O
~o (%

Dalsi moznosti jak zabranit agregaci je pridani specialniho ligandu. Jednémi
z nejcastéjsich jsou terciarni aminy, jako napt. TMEDA (tetramethylethylendi-
amin).

| ~N~
N \)

Dulezité je, aby jak rozpoustédlo, tak pfipadny ligand, neobsahovaly kyselé
vodiky — vylouc¢ené jsou proto jakékoliv alkoholy ¢i primarni a sekundarni aminy.
Dale je nutné naprosto minimalizovat jakykoli obsah vody, kterda by mohla
S organokovy reagovat za tvorby alkanti a pfislusnych hydroxidt. Proto se ethery
velmi Casto suSi pfidanim Cerstvé okrajeného elementarniho sodiku, ktery
S pfitomnou vodou zreaguje.

Organokovové slouceniny hot¢iku (Grignardova cinidla) se pouzivaji pro
pfipravu alkoholli z karbonylovych sloucenin mechanismem nukleofilni adice.
Pripravit se daji podobn¢ jako organolithné slouceniny piepdlovanim. Zaporne
nabity uhlik Grignardova ¢inidla poté atakuje kladné nabity uhlik karbonylu podle
mechanismu na obrazku.
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']
/\WO - OMgBr
OMgBr Q(\A

Nékteti z vas mozna ve $kole narazili té¢Z na organoméd’na Gilmanova €inidla,
ktera se uvadéji jako ptiklad organokovu, ktery nereaguje piimo se skupinou C=0,
ale s konjugovanou dvojnou vazbou C=C, ktera je v dasledku zdporného
mezomerniho efektu skupiny C=0 zna¢né€ polarizovana. Této adici se n¢kdy fika
Michaelova adice. V néasledujicim schématu uvadim jiz produkty po kone¢ném
okyseleni reakéni smési.

o)
)\Cu L+ Q:o —_
/K H+

Moiné Vés pfekvapi 7e nejstaréi élénky 0 organokovovych slouéeninéch
Edward Frankland (1825 1899), ktery poprvé pfipravil organozine¢naté
slouCeniny reakci alkylhalogenidii s praskovym zinkem. Tyto slouceniny vyuzil
Sergej Nikolajevi¢c Reformatsky (1887) ve své syntéze beta-hydroxyestert z alfa-
halogenestert a aldehydu ¢i ketont.

cl ZnCl o~
)}(O\ + Zn — )ﬁ(o\ —_— OH
H+

o) (0]

Organozinec¢naté slouceniny vsak nejsou pfilis reaktivni — zinek ma jiz pomérné
vysokou elektronegativitu, ¢imz vazba C—Zn dostava pomérné vyrazny kovalentni
charakter. To n¢které reakce znemoznuje, nizsi reaktivita ale na druhou stranu
umoziuje vySSi selektivitu reakci, proto jsou organozinecnaté slouceniny
pouzivéany i dnes napiiklad pfi nékterych enantioselektivnich syntézach’. Vyhodné
jeito, ze organozineénaté slouceniny toleruji mnohé funkéni skupiny, napfiklad

vvvvvv

7 Enantioselektivni reakce jsou takové, pii kterych vznikaji stereoizomery chiralniho
produktu v nestejném mnozstvi.



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 22, série 1

slouCeniny cestou, ktera by napfiklad s reaktivnéjSimi organokovovymi
slou¢eninami hot¢iku, které by s esterovou skupinou zreagovaly, nefungovala.

Organozinecnaté sloudeniny téZ reaguji s alfa,beta-nenasycenymi ketony
ve smyslu Michaelovy adice obdobné jako organoméd'né slouéeniny. Zinek je
oproti hot¢iku mnohem mék&im® kovem (z pohledu teorie mékkych a tvrdych
elektrofil), bude se tedy spiSe podobné jako méd’ (ktera je v periodické tabulce
hned vedle zinku) koordinovat na me¢k¢i vazbu C=C.

Organickym chemikiim se ale otevfely diive netuSené moznosti v moment¢, kdy
se vrhli na vyzkum organokovt s prechodnymi kovy 3.-12. skupiny. Katalytické
moznosti, které prechodné kovy poskytuji, umoznily tvofit vazby C-C
ve strukturnich motivech, které byly diive t€zko synteticky dosazitelné. Ale o tom
si detailngji povime v pfistich ¢astech serialu.

8 Mékeim se mysli podle teorie HSAB — hard and soft acids and bases. Blize o této teorii
naptiklad zde: tiny.cc/hsab

10
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Zadani uloh 1. série 21. ro¢éniku KSICHTu

Uloha &. 1: Life in plastic, it’s fantastic
Autorka: Tatiana Nemirovich

Panenky Barbie byly oblibené po desetileti, ale
nedavny film o nich znovu vzbudil zdjem a vratil je
do popredi popularni kultury, cimz se staly jednim
Z hlavnich trendii soucasné doby.

Driv byvaly panenky Barbie vyrdbény téméf
vyhradné z polymeru L1. V téchto formach je L1
tuhy, ale to lze ptizpasobit podle potieby — napiiklad
v pazich nebo nohach panenky — pfidanim
zmekcovadel. Pozdéji vyrobei presli k pouzivani
latky L2 pro trup panenky. Pro ruce, kde je
vyzadovana vétsi flexibilita, se nyni pouziva L3. L1
ale z Barbie nezmizel zcela — stale se pouziva na
jejich nohy a hlavy. Casti, kde se L1 pouziva, stale
vyzaduji i jiné plasty pro konkrétni vlastnosti: L4 pro
trvanlivost ohebnych konstrukci nohou a L5 pro
vlasy panenek.

(8 bodit)

1. Ptifad’te symboly L1-L5 na obrazku spravnému plastu z tabulky nize a jemu

odpovidajicimu chemickému vzorci.

2. K ¢emu slouzi zmékcovadla v plastech a jakym zplsobem pusobi
na molekularni Grovni? Napiste piiklady tii pouzivanych zmékcovadel.

11
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L1 akrylonitril
butadien CHs
styren (ABS) CH—-CH,
n
L2 | polyvinylchlo H Cl
rid (PVC) Lo
6=
H Cl],
L3 ethylen- H
vinylacetat ‘{CHZ_CI:‘};{‘CHz‘CH:CH_CHzﬂCHz_CH‘}‘C
(EVA) CN
L4 | polyvinyliden O. CH
dichlorid T
(PVDC) H O
| |
%CHQ—CHZ CII—CI)
n| H HJ_
L5 | polypropylen H Cl
(PP) 1 ¢
¢=¢
H HJ,

Barbie byla vzdy znama svymi dlouhymi a svétlymi vlasy. Jaké jsou ale viibec
rozdily mezi umélymi a pfirodnimi vlasy? Zaméfime se na strukturu piirodnich

vlasu.

3. a) Z jakého hlavniho proteinu se skladaji ptirozené lidské vlasy?

b) Ktera aminokyselina je v ném zastoupena znaénym podilem? Nakreslete

i jeji strukturu.

c) Které typy vazeb tato aminokyselina tvoii, a tim dodava lidskym vlasim

jejich unikétni vlastnosti (pevnost a pruznost)? Dopliite svou odpoveéd
obrazkem struktury téchto vazeb.

Protoze lidské vlasy obsahuji vysoké mnozstvi dané aminokyseliny, mohlo by
se jako logicky krok zdat obohacovani vlasti o danou aminokyselinu. Tyto produkty

Y

jsou bézné dostupné na trhu jako doplnék stravy pro zlepSeni zdravi a stavu vlast.

12
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4. Dana aminokyselina ma v pfipravcich proti vypadavani vlast i jinou funkci nez
pouze stavebni. Jakou? Odlvodnéte vzhledem k jeji chemické struktuie
diskutované v podotazce vyse.

Pro dosazeni krasné svétlé barvy si 1idé jiz dlouho zesvétluji vlasy. Podivame
se na to, co se pfi tom procesu déje. Pfirozena barva vlasi pochazi z melaninu,
pigmentu produkovaného ve vlasovych folikulech. Existuji dva hlavni typy
melaninu: jeden dodava hnédé a Cerné odstiny, zatimco druhy je odpoveédny
za zlatavé blond, zrzavé a Cervené odstiny. Piesny odstin vlast jednotlivee je urcen
pomérem a typy melanint.

5. Uved'te nazvy téchto dvou hlavnich typti melaninu.

VétSina produktd na zesvétleni vlasti obsahuje dva typy chemikalii: zasaditou
latku a oxidaéni &inidlo. Castym piikladem pouzivanych zasaditych latek
v zesvétlujicich ptipravcich je ethanolamin nebo amoniak. Typickym oxida¢nim
¢inidlem v zesvétlujicich smésech je peroxid vodiku.

6. K ¢emu potiebujeme mirné zasadité prostredi pti barveni?
7. K ¢emu pfesné pii barveni vlasu slouzi peroxid vodiku? Jaké procesy vyvolava?

Kdybychom méli blondynu Barbie a chtéli bychom nabarvit jeji vlasy a pouZit
k tomu klasickou barvu na lidské vlasy, neslo by nam to.

8. Vysvétlete, pro¢ by to neslo, a popiste rozdil mezi strukturou lidského vlasu
a umelého vlasu.

Dalsi nesmirn¢€ charakteristickou véci ve svété Barbie je rizova barva.
Charakteristicky rizovy odstin, v popularni kultufe ¢asto oznacovany jako ,,.Barbie
Pink®, je velmi specificky, jasny, zivy a okamzité rozpoznatelny. Nicméné Mattel
(spole¢nost stojici za Barbie) nezvefejnuje piesné barvivo nebo pigment, ktery pro
svou ikonickou Barbie rizovou barvu pouzivaji, protoze je pravdépodobné jejich
vlastni smési a soucasti jejich znackové identity. Pokud bychom piesto chtéli
spekulovat, je dobrym kandiddtem na zéklad Barbie Pink jasn¢ fluoreskujici latka
X. Tato latka miize existovat ve dvou formach:

® e
NEtz Eth 0] NEtz Cl

o
LI — T
O o COOH

; CJ

(A) (B)

Et,N
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Jedna z nich ma jasnou riZovou barvu kviili silné fluorescenci — pokud na roztok
této latky posvitime UV svétlem, dojde k emisi intenzivné rizového svétla, zatimco
druha forma této latky je bezbarva.

9. Rozhodnéte, ktera z forem latky X je intenzivné ruzova a kterd je bezbarva.
Vysvétlete.

10. Zména mezi dvéma formami nastava kvili zméné pH. Dopliite odpovidajici

symboly Hz0" a OH™ nad a pod $ipky ve schématu. Vysvétlete své rozhodnuti.
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Uloha &. 2: Oppenheimerovska (9 bodii)
Autofi: Nikola Bartonova a Jiti ,,Herby* Kysilka

Alvarez si v kiesle u holice cetl noviny. Nahle spatril clanek
o tom, zZe se vedcum podarilo prokdzat, ze je mozné jadro
uranu rozstépit na dvé a vice casti. Okamzité vyskocil z kiesla
a bézel tuto novinku oznamit svému kolegovi Oppenheimerovi.
,, To je nemozné, “ zvolal Oppenheimer a zacal kiidou ¢marat
po tabuli ve snaze toto tvrzeni vyvrdtit. Druhého dne vsak
Alvarez dokazal, Ze se Oppenheimer mylil.

Zacatky budouciho otce atomové bomby nebyly vibec ridzové. Jako
neduzivému a ¢asto nemocnému ditéti ze zidovské rodiny mu matka nedovolovala,
aby si hral se svymi vrstevniky. Sam pozd¢ji prohlasil: ,M¢é détstvi mé& vibec
nepfipravilo na to, Ze svét je plny krutych véci. Nenaudil jsem se, Ze v ném je obcas
potteba mit ostré lokty.*

Kromé toho nepatfil k tém nejSikovnéjsim v laboratofi, rizné nehody byly
na dennim potadku.

1. Mlady Oppenheimer omylem smichal nasledujici latky. Doplite chemické
rovnice, vycislete a vysvétlete, pro¢ neni dobré tyto latky slévat.

HCl + NaCl0 -
HCI + KCN —
KBr + H,S0,(konc.) —

Jeden z profesori na Cambridgi Oppenheimerovi jeho neSikovnost Casto
predhazoval. To se mladého studenta dotykalo natolik, Ze se rozhodl profesora
otravit jablkem napusténym kyanidem.

2. Zaptedpokladu, Ze primérny profesor na Cambridge vazi 80 kg a LDso Kyanidu
draselného je 7,49 mg kg™!, vypocitejte, kolik mg kyanidu je potieba na
usmrceni profesora s 50% pravdépodobnosti. Co znamena zkratka LD a jaky je
vyznam ¢isla 50 v jejim dolnim indexu?

Doty¢ny profesor nastésti lakavému jablku odolal, coZ mu jisté usetfilo spoustu
nepiijemnosti. Robertiv ¢in byl ale klasifikovan jako pokus o vrazdu a dostal
nafizeno chodit k psychiatrovi. Pozd¢ji vSak smél ve studiich pokracovat. V této
dobé se poprvé setkal s Maxem Bornem, ktery v Robertovi rozpoznal jeho potencial
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a pozval ho studovat do Géttingenu. Spole¢né napsali praci zabyvajici se kvantovou
teorii molekul, jejiz soucasti byla proslula Bornova-Oppenheimerova aproximace.®

Obrazek 1. Max Born

3. V kvantové chemii pouzivame k popisu pozice a energie elektronli v atomech
Ctyti kvantova cCisla. O jaka kvantova ¢isla jde a co vyjadiuji? Jakych hodnot
mohou nabyvat?

40. Iéta 20. stoleti byla velmi dramaticka a neklidna. Védci si zaéinali
uvédomovat nebezpeénost potencialniho vzniku atomové bomby a snazili se
presvédCit vefejnost, aby pfed problémem nezavirala o¢i. VSe urychlila zprava
0 tom, Ze nacistické Némecko zahajilo vyzkum jaderné fyziky. To vyvolalo obavy,
ze by se Némecko mohlo pokusit o vyvoj vlastni atomové bomby. Americka vlada
se rozhodla reagovat na tuto hrozbu zahajenim vlastniho programu vyvoje atomové
bomby. Projekt dostal ndzev Manhattan. Oppenheimer se v té dobé vénoval
profesorské ¢innosti. Mezi studenty byl velmi oblibeny, nikdo mu nefekl jinak nez
Oppie. Kdyz se doslechl, zZe se jeho jméno nachazi na seznamu potencialnich
vedoucich tajné laboratote, nedaval tomu velké nadéje. Prestoze o sobé tvrdil, ze
nikdy nebyl komunista, mél mezi ptateli spoustu pfislusnikd komunistické strany
(v€etné svého bratra). Presto byl nakonec do ¢ela projektu zvolen. Byl povéfen
koordinaci riznych aspekti projektu; od vyzkumu a vyvoje samotné bomby, az po
technické, logistické a financni zalezitosti. Jeho schopnost sjednotit riznorody tym
védct a vedeni celého projektu byla klicova pro jeho uspéch. Oppenheimer mél uz
od zacatku jasno, kde se bude vyzkum konat. Vybral mensi poustni mesto Los

% Bornova—Oppenheimerova aproximace se pouziva v kvantové chemii pii vypoétech energii
molekul. Takovou molekulu si miizeme predstavit jako tanec mezi téZkymi a pomalymi
tanecniky (jadra atomt) a lehkymi a sviznymi tane¢nicemi (elektrony). Pfedvidat, jak se
bude takovy tanec odvijet, je vypodetné pomérné naro¢né. Bornova—Oppenheimerova
aproximace tento postup zjednodusuje tvrzenim, Ze pohyb elektroni (tanecnic) je mnohem
rychlej$i nez pohyb taneénikli (vibrace a translace jader); tim padem jsou vzajemné
nezavislé, a lze je tedy pocitat zvlast. V analogii tanecnikl a tane¢nic vlastné Bornova-
Oppenheimerova aproximace tvrdi, ze taneCnice jsou natolik svizné, Ze se stihnou okamzité
pfizptisobit zmeéné pozice pomalych taneéniki. Bez tohoto zjednodusSeni by byly vypocty
i pomé&rné jednoduchych molekul p#li§ naro¢né.
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Alamos, lezici ve stat¢ Nové Mexiko. Oppenheimer kousek od mésta vlastnil se
svym bratrem ranc, a okoli proto znal jako své boty.

Obrazek 2. Védci podilejici se na projektu Manhattan

Pro vyrobu bomby byly pro své vlastnosti pouzity izotopy uran-235
a neptunium-239. Tyto izotopy mohou podstoupit jaderné §tépeni. Jestlize izotop
zasdhneme neutronem o uréité rychlosti (tak, aby piekonal odpuzovani jadra)
aurcitém uhlu, dochazi k naruseni stability jadra. Jadro se stavd nestabilnim
arozdéli se na ¢asti neboli fragmenty. Zaroven se pii §tépeni uvoliuje energie
a dalsi neutrony, které mohou zpusobit $tépeni dalsich jader. Dostavame fetézovou
reakci, pfi které se neustale $tépi dalsi a dalsi jadra, a uvoliiuje se obrovské mnozstvi
energie.

2330 + 3n > $2Kr + 2lBa + 3ln + energie
Rovnice 1. Stépeni uranu-235

To ptivadélo védee k obavam. Co kdyby byla fetézova reakce natolik silnd, ze
by doslo k fizi mezi atomy dusiku v atmosféfe za uvolnéni takového mnozstvi
energie, zZe by nasledkem bylo zapaleni atmosféry?

Uvazujme chovani idedlniho plynu. Potencialni energie dvou stejnych
atomovych jader je:

1 z%e?
b 4TE r

kde &, je permitivita vakua (8,854-107%? F-m™), Z je atomové &islo, € je elementarni
naboj (1,602-107%° C) a r je vzdalenost dvou nabojti. Energii, kterou potfebujeme
na to, abychom posunuli jadra z vazebné vzdalenosti N=N do vzdalenosti poloméru

17



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 22, série 1

jadra, nazyvame aktivaéni bariéra. Jinymi slovy, pokud mezi sebou odecteme
jednotlivé potencidlni energie, dostaneme aktiva¢ni bariéru. Stfedni tepelnou
energii idealniho atomu plynu odhadneme pomoci vyrazu

Egtredni = kg - T,

kde ks je Boltzmannova konstanta (1,380-1072 J K™!) a T je teplota. Teplota byla
odhadnuta na 107 K.

4,

Mohla by probéhnout jaderna fuze jader v molekule dusiku? Pfi vypoctu
uvazujte hodnoty poloméru jadra 1075 m a délky vazby 10710 m,

Zamyslete se a vysvétlete, pro¢ je vodikovd bomba siln€jSi nez uranova.
Principem vodikové bomby je fuze atomii tritia 3H za vzniku atomu helia *He.
Pomoci vam muze nasledujici graf vazebnych energii a periodicka tabulka
prvki.

6
Li7

Li6

3 H3
He?

Average binding energy per nucleon (MeV)
S

1 [pH?

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Number of nucleons in nucleus

Obrazek 3. Zavislost vazebné energie na poc¢tu nukleont v jadte

Béhem finalniho testu atomové bomby byli vSichni pozorovatele vybaveni
brylemi pro ochranu zraku. Jediny Richard Feynman bryle odmitl a sedl si do
svého auta. Pro€ se nebal o sviij zrak? Bylo jeho rozhodnuti rozumné? Proc¢?

Oppenheimer je povazovan za kontroverzni osobnost. Jaky na n¢ho mate nazor?
Odtivodnéte!
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Uloha ¢&. 3: Helicénova (9 bodov)
Autorka: Emma Tekulova

Vyskum je ako mravenisko. Jeden ¢lovek sam o sebe
toho vela nespravi, avsak ked sa spoji viacero ludi
dokopy, tak spolu vedia vytvorit fantastické veci. Ked' sa
pozriete na vedecké clanky, tak pod jednym clankom
byva kopa ludi — vsetko to stoji a pada na spoluprdaci.
Na vyskume, napriklad jednej latky, spolupracuje
mnoho ludi, s roznymi zameraniami. Preto aj tdto uloha
bude v§eobecna, od organiky az po teoriu.

Helicény su téma, o ktorej sa az tak vela nerozprava,
preto to podme spolu zmenit! Tieto latky vykazuju
mnoho zaujimavych viastnosti. V dnesnej dobe sa na
nich sustreduje vyskum prave vdaka tomu, ze aplikdcia
tychto vlastnosti ma mnoho vyuZiti.

Ked si zadate do Googlu pojem helicene, tak sa vam ukazu molekuly
$piralovitého tvaru zlozené z kondenzovanych benzénovych jadier. Urcite vam pri
predstave Spirdly v chémii napadnt skor latky biochemickych makromolekul
(DNA, RNA, proteiny, ...), avSak aj mnoho inych latok tvori tuto zaujimavu
Struktaru. Helicény sa kvoli ich vlastnostiam vyuzivaju v optike, katalyze c¢i
chemickych senzoroch.

1. Ako prvé sa zamyslime nad tym, ¢i vedia byt helicény planarne. Je to mozné?
Svoju odpoved’ zdovodnite.

2. Napiste, z kol’kych benzénovych jadier sa podl'a pravidiel [IUPAC mdze skladat’
najmensi helicén.

3. a) Nakreslite vSetky formy najmenSieho helicénu z Glohy 2 a pomenujte ich
tak, aby boli jasne rozliSiteI'né.

b) V ulohe 3a ste mali za tlohu nakreslit’ jeden konkrétny helicén vo vSetkych
jeho formach. Ktora jeho vlastnost’ zapri¢inuje jeho rozdelenie na viacero
foriem?

Ked’ chceme overit’ tieto vlastnosti, mame dve mozné cesty. Jedna je klasicka
experimentalna — syntéza a neskorSie meranie tejto vlastnosti. Druh4 je vypoctova
— predpovedame pomocou kvantovo-chemickych vypoctov, ktoré robime pomocou
roznych softvérov, tieto vlastnosti. V idedlnom pripade by sa tieto dva vysledky
mali zhodovat. My sa dnes zameriame na pripravu jedného z helicénov.

4. Bezne sa planovanie, ako pripravit dant latku, zacina retrosyntézou, ¢o
znamena, ze ideme od ziadanej latky spit’, az pokym neprideme k latkam bezne
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dostupnym. Vasou ulohou je doplnit’ v tejto syntéze latky 1 a 5. Nasledne sa
zamyslite nad reaktantom A (Hint: reaktant A nie je cervenohnedej farby)
a sktiste porozmyslat’ aspoti nad jednym rozpustadlom B, v ktorom by bolo
mozné uskutoc¢nit’ tuto reakciu.

n-BuLi1
= terc- butow.ld (Lraselm
-78 °C Bf
m o Br

1. 2,

A benzoylperoxid

96 %
/O\gf

ridi katalyzator,
OO g ZNe®
—_— —_—
OH 98 % B

C O B - OO

6. 5. 4.

Obrazok 1. Syntéza helicénov

a) Zdovodnite vyber rozpuitadla B. Co by sa stalo ak by sme namiesto neho
pouzili napriklad etanol? PopiSte chemickou reakciou.

b) Na ¢o sa pri mnaSej syntéze pouziva anhydrid Kkyseliny
trifluéormetansulfonove;j?

€) Vysvetlite preco sa s reagentom A pouZiva benzoylperoxid a na ¢o sluzi?
Korlko ekvivalentov reagentu A budeme minimalne potrebovat na vznik
jedného ekvivalentu 2,2'-bis(dibromometyl)-1,1'-binaftylu?

Ako to pri organickej syntéze byva, vytazok nikdy nie je 100 %. Vypocitajte,
kol’ko gramov reaktantu ¢islo 6 ([1,1']-binaftyl-2,2'-diol) budeme potrebovat,
ak chceme pripravit’ 2 gramy latky 1. Vytazky jednotlivych krokov st uvedené
na obrazku 1.

Po tom, ako sme tento helicén Gspe$ne pripravili, mézu sa na iom vykonat’
d’alSie experimenty skimajuce jeho vlastnosti. Kvoli tomu, ze energeticka
bariéra, ktorti musi helicén prekonat’, aby sa z jednej jeho formy stala druha, je
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pomerne nizka, nema pri laboratornej teplote vyznam jeho formy oddel'ovat.
Avsak helicény s vy$§im poctom benzénovych jadier maju tato bariéru vyssiu,
a preto je ich mozné aj pri laboratornej teplote, bez chladenia, oddelit’.

a) Energeticka bariéra, ktor1 sme spominali, je pomenovana podl'a procesu, pri
ktorej latka prechadza z opticky aktivnej formy na zmes, ktora sa javi ako
opticky neaktivna. Ako sa vola tato bariéra?

b) Vas kolega pripravil [9]helicén. Tento produkt obsahuje vietky formy tohto
helicénu. Aku separacnti metddu by ste mu odporucili na oddelenie tychto
foriem?

Po tom, ako ste pomohli kolegovi, mohol sa pustit’ do merania a skimania
vlastnosti tychto Spiralovitych molekul a spolu ste spravili d’alsi kro¢ik v pokroku

vedy.
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Uloha &. 4: Metabolicky aberantni (12 bodii)
Autorka: Lucie Peterkova

Psal se rok 1933, kdyz byl
doktor  Asbjorn  Folling
pozadan doktorem
Egelandem o  objasneni
duvodu mentalni retardace
dvou  sourozencii;,  divky
a chlapce. Provedl riznd
bézna vysetieni, a kdyz mu
dosly nmapady, zacal tak
trochu experimentovat. Casto
to nikam nevedlo, ale
vysledek jednoho testu ho
prekvapil.  Ten  spocival
V tom, ze pridal do moci sourozencii latku X. Moc by se po pridani této latky méla
zbarvit do cervenohnéda, ale nestalo se tak. Roztok zezelenal. S nicim takovym se
Folling pred tim nesetkal, a tak vytusil, Ze této zahade nejspis zacina prichdzet na
kloub.

1. Latka X je svétle hnéda anorganicka slouc¢enina. Da se pfipravit rozpusténim rzi
V kyselin¢ chlorovodikové. Rovnici jeji pfipravy popsané v piedchozi véte
zapiSte a vycislete. Jak se latka X nazyva?

Neznamou latku Y v moci sourozenct se Folling rozhodl izolovat. Je uvedena

%

nize jako produkt v reakci ¢. 1. Po této latce byla nemoc pojmenovéana jako
Imbecilitas phenylpyruvatica.

OB COOH
HaN—CH ¢=o
I —
CHz CH,
Reakcee ¢. 1

2. a) Jak se latka Y nazyva?
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b) Termin Imbecilitas phenylpyruvatica se dnes jiz nepouziva. Jaky je spravny
nazev tohoto onemocnéni?

Follinga toto zjisténi vedlo k hledani ptic¢iny détské mentalni retardace. Svému
nové objevenému testu podrobil kolem 400 déti v stavu pro dusevné postizené
Vv Oslu. Test byl pozitivni u 8 déti. Zaujal ho jejich podobny fenotyp. Kromé
mentalni retardace se objevoval typicky zapach po mysiné; déti mély svétle viasy
a plet' s vyrazkami pripominajicimi koprivku.

Norsky genetik Otto Lous Mohr mu pomohl objasnit dédicnost této choroby.
Podle genealogickych dat pacienti z 22 riznych rodin dosel k zavéru, ze jde
0 autozomaln¢ recesivni genetické onemocnéni.

3. a) Vysvétlete divod typického spoleéného fenotypu téchto déti.

b) Pokud bude mit matka tuto neznamou chorobu, s jakou pravdépodobnosti se
choroba pienese do dal$i generace? Uvazujte vSechny moznosti.

c) Pokud bude mit tuto nemoc otec, a nikoliv matka, zméni se néjak vysledek
z (lohy 3b?

KdyZ uz jste hned na zac¢atku zvladli objasnit tuto zdhadu, podivejme se na dané
onemocnéni o néco bliz. Tato choroba patii mezi takzvané dédi¢né metabolické
poruchy. U vétSiny nemoci ze zminéné skupiny nemusi byt, jak je patrné
z tvodniho pfibehu, na prvni pohled viditelna pficina.

Dutivodem je totiz zpravidla né€jaky enzymovy deficit, dysfunkce transportniho
proteinu nebo abnormalita jiného proteinu, ktery je do dané metabolické drahy
zapojen. Vysledkem je pak zpravidla absence produktu nebo hromadéni substratu
metabolické drahy.

4. Jak se jmenuje enzym, ktery je pii onemocnéni z otazky 2b deficitni?

V ptipad¢ tohoto metabolického onemocnéni dochédzi ke kumulaci substratu.
Kromé¢ toho dochazi i k jeho pfeméné na produkt, po kterém Folling chorobu
poprvé pojmenoval.

5. Jak se jmenuje substrat a enzym z reakce €. 1, ktery zprosttedkovava vznik
abnormalniho produktu?

Pfeména substratu na onen abnormalni produkt je typem reakce, ktery se
vyuziva mimo jiné v alaninovém cyklu. Jde o metabolicky cyklus pfemény alaninu
a pyruvatu ve svalech a jatrech. Pokud je sval zatézovan, dochazi v ném k degradaci
proteind. To vede k naslednému uvolnéni aminokyselin. Ty musi projit stejnym
typem reakce jako vySe zminovana reakce ¢. 1. Vytvoii se alanin, ktery se v jatrech
zpétné degraduje, a vznika produkt, ktery se vraci zpét do svalu. To umoziiuje
svalim ziskavat glukosu, aniz by samy mély dostate¢nou enzymatickou vybavu.
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6. Nakreslete schéma této metabolické drahy. Jakého typu je reakce €. 1? Ktery
vitamin je kofaktorem téchto reakci?

Prestoze mlze dojit k deregulaci i této metabolické drahy, neni to moc casté.
Existuji vSak jind onemocnéni, kterd jsou spojena se svalovou slabosti. Mezi
nejznaméjsi patfi takzvané glykogenozy. Na rozdil od choroby z prvni poloviny
ulohy vSak dochézi k viditelnému stfadani materidlu (glykogenu) v cytosolu nebo
lysosomech bunék. Makroskopicky tak miizeme pozorovat abnormalni strukturu
organt; nejcastéji jater, svalll nebo ledvin. Mezi nejznaméjsi glykogendzy patii von
Gierkeho choroba a Pompeho choroba.

7. Proc¢ je u von Gierkeho choroby pfitomna hypoglykémie, zatimco u Pompeho
choroby ne? Jak byste von Gierkeho chorobu odlisili od diabetu mellitu 1. typu?

V minulém stoleti byla diagnostika téchto onemocnéni pomérné naro¢na. Dnes
dojit, a to zejména diky zavedeni novorozeneckého screeningu. Jde o celoplo$né
vySetifeni novorozenct, které slouzi k ¢asné diagnostice. Diky tomu se d& choroba
efektivné 1€¢it, ptipadné ji 1ze zcela predejit.

8. a) Kolik genetickych nemoci se unas od 1. 6. 2016 vySettuje?

b) Napiste alesponi dal$i 3 poruchy metabolismu aminokyselin, které jsou
soucasti novorozeneckého screeningu, a deficitni enzymy, které jsou
S témito chorobami spjaty.

9. Jak byste postupovali v 1é€bé v piipade, ze byste zjistili u novorozence
metabolickou poruchu, kterou jste pojmenovali v otdzce 2b? Lze této nemoci
zcela predejit? Jaka omezeni jsou s touto nemoci spojena v dospélosti?
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Uloha &. 5: Chemické sudoku (13 bodt)
Autofi: Rudolf Kvasnovsky a Amalie Stoklasova

Kazdy zna sudoku, logickou hru s cislicemi, které se vpisuji |[% X2 "=
do Cctvercové tabulky. Co kdybychom Cislice nahradili — [=]=[x = s[o]=[x
slouceninami nékterych prvkii a zkusili si vylustit chemické |« s o =
sudoku? o lnlu

Cast A: Prvky

Na Al $i|Mg Fo © K| H|ca

0 M Mg|al K Ca|Nalsi|Fe

H|o e simg| kN

H 0 Naffe Al Mg|si|ca K

Ca| K AI[Si W Ha|Fe|O Mg

Nejdriv je tfeba urcit, ze kterych prvkd bude naSe sudoku poskladéano.
Nasledujicich 9 textii popisuje jejich vlastnosti, vyuziti a chemické chovani.

Pti troSe hledani byste ur€ité nasli moje slouceniny, kde se vyskytuji ve vSech
oxidacnich stavech az do +VI. Mohou byt i rizné barevné, stejné jako jedna,
diky které se objevuji v biologickych strukturach.

V organické chemii se moje slouceniny s oblibou pouZivaji jako mekké
nukleofily. Mam vysokou schopnost vést elektricky proud, diky ni se s moji
pomoci zacaly vyrabét supravodivé materidly.

Nebojim se vysokych oxidacnich stavli a mé slouceniny maji riizné tvary. Muj
velky potencidl se skryva v 1ékatstvi, kde by se jeden z mych izotopti dal vyuzit
pii zobrazovani plic magnetickou rezonanci.

AV

Jsem prosluly svoji rozmanitou alotropii. Tézko by se beze mé obesli
vV zem&d¢€lstvi.

Vv

V historii jsem byl bohuZel zodpovédny za smrt spousty lidi. Mé fadéni dokazal
vyrazn¢ omezit az jeden britsky chemik v 19. stoleti.

Vi

Poptavka po mych sluzbach se vyrazné snizuje, protoze nejsem uplné
user-friendly pro zivotni prostiedi. Z ¢asti za mtj ipadek muize i pfechod na
pouzivani bezolovnatych paliv. No co, aspoii v organické syntéze si svoji
popularitu udrzuji, i kdyZ mnou GpIné nechce$ zamotit laboratof.

VII

V organickych syntézach je jedna z mych sloucenin oblibenou Lewisovou
kyselinou, ale kdyz na to pfijde, mizu mit i bazicky charakter.

VIII

V elementarnim stavu toho se mnou moc nesvedes. Alesponi ti mohu pomoci
udélat zmrzlinu.

IX

Moje slouceniny jsou dulezité tfeba pfi urCovani kationtl v neznamych
roztocich, ale urcité byste nasli spoustu jinych mist, kde jsem nezbytny. Pokud
muj prasek zahfejete na vysokou teplotu, dostanete tmaveé hnédou taveninu,
ktera se po preliti do vody a ochlazeni zméni v polymerni latku podobnou gumé.

1. Ptifad’te ke kazdému textu pravé jeden prvek, ktery je v ném popisovan. Reseni
zapiste ve tvaru naptiklad I — vodik, IT — kyslik, a tak dale.

Cast B: Slou¢eniny

Aby to bylo sudoku jaksepatii, je tfeba zaplnit v§ech 81 poli hraciho planu.
K tomu nadm samotnych 9 prvki bohuzel stacit nebude. My jsme si ale od kazdého
z nich vypUjcili 9 sloucenin, znamych i méné obvyklych. Ke kazdé slouceniné je
V nasledujicim textu napovéda.
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Elementarni forma popisovaného prvku se bézné pfipravuje redukci koksem za
ptitomnosti kiemenného pisku ze slouceniny Al, coz je mineral za¢inajici na pismeno
H. Jako prvek miZze podstoupit zajimavou reakci s NaOH, pii niz je ale tieba dbat
zvysené pozornosti, jelikoz vznika toxicky plyn (A2) a silné redukéni ¢inidlo (A3).
Pokud nechame slou¢eninu Al reagovat s H2SOa4, dostaneme velmi znamou latku A4,
ktera ma $iroké komer¢ni vyuziti; pfidava se naptiklad do sycenych napojt. Pokud latku
latka A5. Halogenidy daného prvku se daji ve vétSiné ptipadi pfipravit pfimou syntézou.
Kdyz nechame na§ prvek reagovat v nadbytku Clz, dostaneme slouceninu A6, kde
stiedovy atom m4 hybridizaci sp°d. Smichanim latek A4 a A6 ziskame slouceninu A7,
ktera ma v organické chemii vyuziti jako chlora¢ni ¢inidlo. A kdyz uz se bavime
0 organice, ur¢ité musime zminit organickou slouceninu A8, kterd ma jako vyborny
nukleofil $iroké uplatnéni napfi¢ celym organickym spektrem. Lze ji vyuZit tieba pfi
cilené syntéze alkeni. Slou¢eninu A8 miizeme pfipravit reakei fenyllithia s latkou A9,
a to v molarnim poméru 3:1.

Cisty prvek ma mimoifadny vyznam a ziskava se elektrolyticky ze smési dvou rud.
Hlavni slozkou prvni rudy je hydratovana forma latky B1, ktera se v ptirodé vyskytuje
jako velmi tvrdy nerost. Druhou slou¢eninou pro vyrobu surového prvku je mineral B2,
jehoz trivialni nazev odrazi vzhled samotného krystalu. V Iékatstvi se diky svym
antibakterialnim G¢inkiim pouziva organicka sl B3. Slou¢eniny popisovaného prvku
nachazeji bohaté vyuziti i v organickych syntézach. Sil B4 je Lewisovou kyselinou
napiiklad pti zavadéni alkylové nebo acylové skupiny. Derivatem latky B5, ktera vytvari
polymerni struktury, je komplexni sloucenina B6. Tato naSedivéla latka je bézné
redukéni a hydrogenacni c¢inidlo. Vodou se rozklada na amfoterni slouceninu B7.
V nadbytku NaOH se slouc¢enina B7 pteméfiuje na komplexni latku B8. Organickou
slouceninu B9, ktera je Casto oznacovana pétipismennou zkratkou, pouzijeme tfeba pii
piipravé aldehydt parcialni redukci esterd.

Putovani po slouc¢eninach tohoto prvku odstartujeme u latky C1, ktera je Lewisovou
kyselinou a ma trojuhelnikovy tvar. Lze ji ziskat katalyzovanou oxidaci latky C2 (plynu
se Stiplavym zapachem). Jestlize podrobime nas prvek disproporcionacni reakei s KOH,
dostaneme dvé sloueniny, z nichz jedna je soli znamé latky C3 (plynu
s charakteristickym nepfijemnym zapachem). V textu o slouceninach tohoto prvku
rozhodné nesmi chybét latka C4 (kapalina, kterd je vysoce dulezitou latkou v mnoha
odvétvich pramyslové vyroby). Z polymerovanych derivati slou¢eniny C3 bychom
dokazali pripravit méné znamou latku C5, kterd je strukturnim analogem slavnéjsi
kyslikaté slouceniny. Slouc¢enim latek C1 a C5 v molarnim poméru 2:1 dostaneme latku
C6. Anionty latky C6 se vyskytuji v jedné z analytickych titra¢nich metod. Dalsi
znamou slou¢eninou naseho prvku muize byt chloraéni ¢inidlo C7, které ma tvar trojboké
pyramidy a da se pfipravit ze slouCeniny C2. Latka C8 ma zase zajimavy efekt na
frekvenci naseho hlasu a pfipravuje se pfimym slucovanim prvka. Nasi pout’ ukoncime
slou¢eninou C9, kterou je mozné ziskat z latky C4. Vodny roztok latky C9, kterou si
oblibil i Jara Cimrman, je velmi silnym oxida¢nim ¢inidlem. Sviij trividlni ndzev nese
podle jednoho zvitete.
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K vyrobé¢ tohoto prvku miizeme pouzit nerost D1, jehoz mineralogicky nazev dobie
vystihuje jeho samotny vzhled. Zastupcem druhého bézného oxida¢niho stavu naseho
prvku miize byt binarni sloucenina D2 (Cerna pevna latka) nebo bilé slouc¢enina D3, ktera
na vzduchu rychle tmavne. Slouceninu D2 mizeme ziskat napiiklad tepelnym
rozkladem zluté latky D4, ktera je dihydratem jisté organické slouCeniny. Pfi pouziti
vhodného oxida¢niho ¢inidla a zasaditého prostiedi (KOH) mazeme ze slouceniny D1
piipravit latku D5, kde ma dany prvek pro néj netypické oxida¢ni ¢islo. Soli D5 jsou
tmaveé Cervené az fialové a stabilni pouze v zésaditém prostiedi, jinak se rozkladaji.
Znamou reakci podstupuje sloucenina D6 s tzv. rhodanidem. Reakei vznikd zndma
tmavé Cervend komplexni latka, kterd se pouziva ve filmech jako falesnd krev.
U komplexnich sloucenin naseho prvku uz ztstaneme. Jedny z téch nejznameéjsich jsou
slou¢eniny D7 a D8, které jsou si dost podobné. Lisi se ale barvou, oxida¢nim stavem
centralniho atomu a toxicitou. Toxicka je pouze latka D8. Dalsim komplexem pak muize
byt oranzova sloucenina D9, ktera je hodné specificka svoji strukturou, za jejiz objasnéni
byla udélena Nobelova cena.

Hlavni rudou tohoto prvku je zlatozluty mineral E1. Ptikladem dalsiho nerostu je ¢erna
latka E2, jez nachazi vyuziti jako pigment pro barveni skla nebo keramiky. Prvek se
Vv piirodé vyskytuje také ve slouceniné E3, kterd vznikad pii dikazové reakci ur€ité
organické funkéni skupiny. K piipravé jednoho z ¢inidel pro tuto reakci pouzijeme
béznou modrou slouceninu E4. Latka E5 je také tmavé modra komplexni slou¢enina.
Ligandy jsou v ni kolem centralniho atomu uspofadany do tvaru oktaedru. Pouziva se
pro vyrobu vlaken a jeji trivialni ndzev nese jméno jejiho objevitele. Casto se setkavame
se samovolnym vznikem slouceniny E6. Pfi tomto procesu dochazi k barevné zméné,
pfi které reaguje Cisty kov pod vlivem vnéjSich podminek.

Jednoduchou organickou slouceninou je nacervenala vybusna latka E7; k jeji piiprave
pouzijeme bilou latku E8, ktera je pfi znecisténi nazelenala. Sloucenina E8 ma také
vyuziti pfi reakci, jejiz vychozi latkou je diazoniova sul.

V organickych syntézach nasla uplatnéni ¢inidla obsahujici popisovany prvek, protoze
pii pouziti n€kterych alkylhalogenidi umoziuji vytvotit vazbu uhlik-uhlik. Pro jejich
pfipravu pouzijeme slou¢eninu E9 a naptiklad methyllithium.

Slouceninou F1 je toxicky plyn Stiplavého zépachu s mimofadnym priimyslovym
vyznamem. Vyrabi se pfimou syntézou prvki. Intenzivni zdpach ma také bezbarva
kapalina F2, jejiz soli patii mezi prudké jedy blokujici bunééné dychani. Reakci latky
F1 s anorganickou kyselinou jednoho halogenu nebo halogenem samotnym ziskame
slouceninu F3. Tato latka je nestala a prudce exploduje, proto s ni manipulujeme ve
formé vodnych roztokl. Zaroven jde o kli¢ovy meziprodukt tradicni syntézy latky F4.
Reakcei aldehydu nebo ketonu s latkou F4 v zasaditém prostiedi pfipravime alkan.
Spalenim latky F1 za pritomnosti katalyzatoru z fad platinovych kovii ziskdme
bezbarvou biatomickou slouceninu, kterou je poté mozno zoxidovat na ¢ervenohnédy
plyn F5, ktery je dilezitou vychozi latkou pro vyrobu jedné mineralni kyseliny. Smés
latek F4 a F5 se vyuziva jako palivo pro raketové motory.

Castou organickou zasadou je latka F6 obsahujici ve své molekule aromatické jadro.
Tato sloucenina mize v kyselém prostiedi reagovat se sodnou soli F7, ¢imz pfipravime
latku iontového charakteru, ze které 1ze naslednou reakci ziskat barvivo. Dalsi vyuziti
nachazi latka F6 pii vyrobé léCiv a plasti. Syntézou pojmenovanou podle rakousko-
Ceského chemika pripravime z latky F6 zahfivanim v kyselém prostiedi s trojsytnym
alkoholem a oxidaénim ¢inidlem heterocyklickou slou¢eninu F8. Mezi heterocyklické
slouceniny patii také latka F9 s péticlennym kruhem, kde se volny elektronovy par
popisovaného prvku zapojuje do konjugace.

27




Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 22, série 1

O otravé toxickou slouc¢eninou G1 se miizeme docist napiiklad v jistém vrcholném dile
G Ceského realistického dramatu. ZvySime-li oxidacni ¢islo prvku v této sloucening,
dostaneme nestabilni toxickou pevnou latku G2. Jednim z hlavnich zdrojt tohoto prvku
je mineral G3 s trivialnim nazvem vystihujicim jeho barvu. Ve stiedoveéku se vyuzival
jako pigment, stejné jako cerveny mineral G4. Pii dikazu slouceniny G1, ktery se
vyuzival ve forenzni toxikologii, vznika latka G5. Ta se termicky rozklada na plyn
a cisty prvek, ktery pfi této zkousce vytvaii kovové zrcatko. Od této latky je odvozena
struktura slouceniny G6, jez byla ve 20. stoleti vyuzivana jako bojova latka. Vyrabi se
adici latky G7 (toxicka olejovita kapalina) na acetylen. Sloucenina G8 je dulezity
polovodi¢, ktery na vzduchu pomalu hydrolyzuje, a proto musi byt chranén pted
atmosférickymi vlivy. Ve své molekule obsahuje atom lehce tavitelného kovu z p-bloku.
Latku G9 (obsahuje 3 atomy vodiku) Ize pfipravit oxidaci slouceniny G1 kyselinou
dusiénou nebo reakei slou¢eniny G2 s vodou.

Reakci elementarni formy hledaného prvku se ziedénym LiOH pii pokojové teploté
H dostaneme dvé slouceniny H1 a H2, pticemz anion latky H1 je strukturnim analogem
aniontu ve slou¢ening $iroce komeréné vyuzivané jako Cistici a dezinfekéni prostiedek.
Nechame-li dany prvek reagovat s koncentrovanym KOH za zvySené teploty, dostaneme
latky H3 a H4. Jestlize vystavime latku H4 nejsilnéjsimu oxida¢nimu ¢inidlu z fad
elementarnich halogenti, dostaneme slouc¢eninu H5. Piisobenim stejného ¢inidla bychom
pak dokazali z latky H3 ziskat slou¢eninu H6. Z latky H4 dokazeme také ziskat
slou¢eninu H7, ktera je znama svou schopnosti na svétle postupné tmavnout. Jelikoz je
latka H7 Spatné rozpustna ve vodé, da se pouzit i pro dikaz pfitomnosti ionti
popisovaného prvku v roztoku.
Nas prvek je v riznych slouceninach pfitomen i v organické chemii. Reakei jednoho
znamého organického rozpoustédla, kterého v kazdé spravné organické laborce najdeme
po desitkach litrti, a nageho prvku v molarnim poméru 1:3 v nadbytku OH™ iontii ziskAme
jedovatou latku H8, diive vyuzivanou mimo jiné jako sedativum. Pfi radikalovych
reakcich se rozhodné neztrati sloucenina H9, ktera se cCasto zkracuje znamou
tiipismennou zkratkou.

Pokud nechame dany prvek reagovat s fluorem, mizeme v zavislosti na reakénich
J podminkach a poméru vychozich latek ziskat slougeniny J1, J2 a J3. VSechny vyse
zminéné slouceniny jsou silnd fluoracni Cinidla; latka J1 se za timto ucelem vyuziva
Vv organické syntéze. Slouceniny J1 — J3 se 1i§i v oxidanim stavu centralniho atomu a
tvaru molekuly. Napiiklad J2 je &tvercova. Uplnou hydrolyzou sloucenin J2 a J3
dostaneme latky J4 a J5. Sloucenina J4 je zluto-oranzové zbarvena pevna latka, je
vysoce nestabilni a ma silné oxidac¢ni schopnosti. Reakei latky J5 s NaOH ziskame stl
J6, ktera se v zasaditém prostiedi zacne pomalu pfeménovat na dalsi sl J7. Pfidanim
par kapek kyseliny k latce J7 dostaneme slouceninu J8, ktera je silné explozivni a ma
tetraedrickou strukturu. Caste¢nou hydrolyzou latky J3 dostaneme podvojnou
slou¢eninu J9, kterd ma strukturu lehce deformované trigonalni bipyramidy.

Pritad’te ke kazdému textu prvek, jehoz slouceniny jsou v ném popisovany.
Reseni zapiste naptiklad ve tvaru A — vodik, B — kyslik a tak dale.

Pokuste se identifikovat viechny slouéeniny. Reseni zapiste napiiklad ve tvaru
Al —voda a tak dale.
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Cast C: Sudoku

A nyni uz mame vSechno potiebné, abychom se dostali k jadru tlohy. Na
pfilozeném papiie velikosti A4 mate zadani chemického sudoku. Pravidla jsou
velmi podobna bézné verzi sudoku, jen jsme si je trochu upravili pro nase ucely.

V kazdém tadku, sloupci a malém ¢tverci se vyskytuje pravé jedna sloué¢enina
od kazdého z 9 prvkt z nabidky.

V kazdém tadku, sloupci a malém ctverci tak musi byt prave jedno z 9 pismen.

Muze se stat, ze bude v jednom fadku, sloupci nebo malém ¢tverci vice stejnych
Cisel (naptiklad H6 a E6). Cisla funguji pouze jako oznaceni molekul u jednotlivych
prvki, samotné prvky oznacuji pismena, a ta jsou pro sudoku stézejni.

Ciselné hodnoty v kazdém poli oznacuji rozmezi molarnich hmotnosti,
ve kterém se slou¢enina patiici do daného pole nachazi. Funguji zde jako napovéda
a ovéfeni, ze slou¢enina, kterou chcete do daného pole dosadit, je spravna.

Slouéeniny zapisujte do tabulky sudoku podle jejich kodu, které maji v textech
vyse, napiiklad H4, A2...

4. Pokuste se podle vyse nastavenych pravidel vyfesit nase chemické sudoku.
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177-181 92-103 87-95 243-254 111-120 239-254 195-202 31-39 85-94
197-205 75-81 145-157 59-68 182-186 51-65 94-105 365-375 166-175

G H E D

175-187 24-30 177-187 206-213 175-181 162-169 127-139 139-152 187-199

J A | D C

315-335 200-210 125-140 149-160 152-161 220-233 172-176 75-83 66-74
J H C
220-230 185-192 26-35 150-170 190-199 95-104 49-57 135-147 144-152
C B F G
415-435 188-200 84-93 105-116 41-48 36-47 29-38 221-227 176-184
G H D
71-80 97-103 218-227 495-510 25-35 250-264 214-220 133-143 89-100
B A | C J

68-76 94-104 241-253 317-333 201-210 201-212 118-130 257-269 206-213
H| G E A

129-138 152-164 77-88 141-155 172-184 10-20 195-206 111-121 71-82

B E

A jsme na konci nasi tlohy. Doufame, Ze jste si lusténi chemického sudoku uzili
a dozvedéli se néco nového a zajimavého o chemii vybranych prvku.

Zdravi a hodné zdaru pfeji
Ruda a Amca
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Zajitet chesmit (V)




