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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 moznost ziskat motivaéni stipendium?.

! Vice informaci najdete na webovych strankach KSICHTu.
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Termin pro odeslani FeSeni 2. série:

1.1.2024
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2
Jak feSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro Vas pfipraveno pét uloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiic¢ky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite v§echny, nic se nestane. Budeme radi, pokud nam poslete
odpovédi i jen na ¢ast Gkold, které iloha obsahuje. Dbejte vSak, aby Vase odpovédi
byly srozumitelné a aby bylo zfejmé (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 tlohy. V piipad€, Zze posilate ulohy pies
webovy formuldf (ndmi preferovany zpiisob 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 cas 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 cast na zdvérecném
soustfedeni, detaily k prihlasovani 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 tlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva $patng &itelny.


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

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 22, série 2

Pomozte Setrit ceské lesy a KSICHTi penize!

JelikoZ od zalozeni KSICHTu doba pokroc¢ila, mnozi z Vas nyni Ctete tento text
v elektronické podobé. Ma to jisté své mouchy, ale presto 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®.
Pomizete tim Setiit Ceské lesy a KSICHTI penize. ReSeni, nilepky 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 zbyte¢n€ prichazeji o body, vytvorili
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
w3
oveiss,

4. Nezkopirujes W'kip.dii ¢eskou 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 kalkulatoru svého®.
9

. Nepozadas o feseni blizniho svého.

10. KSICHTI jméno diisledné $ifiti budes.

3 Smyslem korespondenc¢niho seminafe je také dat vam piileZitost nauéit se vyhledavat, tidit
a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miizete k feSeni pouzivat jakékoli tisténé
i elektronické zdroje, se kterymi je ale tfeba spravné zachéazet — vice v dalsi poznamce.

4 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, ptispévek na blogu ¢i diskusnim foru obsahuje
pravdivé informace. Vice viz dalsi strana brozurky o vyuzivani Al

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

spravna, ani ptesna hodnota.
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Uvodni¢ek
Milé KSICHTac¢ky, mili KSICHT 4ci,

nase druha letosni série je tu v ikonickém ¢ase mezi Dusi¢kami a adventem,
a jako takova pfinasi hned celou fadu premyslivych témat.

Jeji prvni pfispévek se vraci pravé k Dusickam, a jesté vic snad k jejich
angloamerické obdobé Halloweenu. Piedstavte si, Ze Vam v tomto case dosly
v New Yorku sladkosti — nezoufejte, iloha Molekuly vs. mimina Vam poradi, jak
se zbavit i jejich konzumentt.

Domyslet podobné zépasy do detaild mtize byt pon¢kud drastické; 1épe bude si
ztéto prvni ulohy odnést jen jeji zajimavé kombinace chemickych struktur.
Abychom se nadobro vyhnuli postrannim Umyslim, je hned druhd uloha pfimo
Andélska. Nemusite se ale bat nudné bilych baroknich andélickd, pro jeji Gstiedni
organochemické téma je podstatny nejen napiiklad fialovy, ale dokonce
ultrafialovy andél!

Hezkou néplni dlouhych podzimnich vecert mohou byt také napiiklad
vypravné ptibéhy Johna R. R. Tolkiena. I v nich vystupuji andélé, takzvani Maiar,
a nékteré z nich potkate i ve tieti ¢asti této brozurky. Ale pozor, Do Mordoru cesta
dlouha, a krom¢ nadSeni pro kulturu miiZzete na této cesté potiebovat i obecnou
chemii!

Pfichazi Cas na prakti¢téjsi ikoly! Abychom ale dodrzeli pfemyslivy namét této
brozurky, pijde o praktické téma s alchymistickym piibéhem, Proteinovou
alchymii. Velkym alchymistickym finale je kreativni ptiprava oblibené potraviny,
a aby byly zfejmé jeji jednotlivé kroky, predchdzi jim prifez proteinovou
biochemii.

Po obecné, organické a biologické chemii schazi k uplnému chemickému
prehledu snad uz jenom matematika. Zajemce o obecnou chemii a jeji principy
Matematika kyselin a zdsad urCité potesi, pro feSitele v maturitnim ro¢niku ptjde
navic o ochutndvku zac4atkl studia snad jakékoliv chemické vysoké Skoly.

Jak se vybér témat podafil, se opét dozvime z VaSich feSeni. V piipadé
jakychkoliv potizi se na nas ale nevahejte obracet kdykoliv diive! Dotazy na autory
uloh sméfujte na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz, technické nebo jiné obecné
otazky zodpovime na ksicht@natur.cuni.cz.

V neposledni fadé dékujeme prvnim letosnim vyletnikiim za milé setkani, a na
vSechny z Vas se t¢sime na dalSich vyletech a soustfedénich!

Do té doby za vSechny KSICHTYy zdravi
Vojta Laitl
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Serial: Kovy v organické chemii
Autofi: Jan Hrubes a Jan Bartacek
2. dil: Katalyza prechodnymi kovy a cross-coupling reakce

V minulém dilu seridlu jsme si pfedstavili organokovy a nejjednodussi reakce,
které se v organokovové chemii objevily od dob jejiho vzniku. Zdaleka
nejdulezitéjsi jsou ale reakce s pfechodnymi kovy — o tom ostatné sveédci i to, kolik
za n¢ bylo udéleno Nobelovych cen.

Cross-coupling reakce jsou obecné reakce, pfi kterych se tvoii vazba uhlik—
uhlik mezi dvéma riznymi substraty. Pro jejich katalyzu se nejCastéji pouziva
palladium v oxida¢nim stavu 0 a jeho slouc¢eniny. Reakce tohoto typu byly poprvé
popsany v sedmdesatych letech 20. stoleti.

Obecny mechanismus téchto reakci zahrnuje oxidativni adici na palladium
v oxidaénim stavu 0 za vzniku ¢tvercového komplexu s dvojmocnym palladiem
jako centralnim atomem, transmetalaci a reduktivni eliminaci produktu.
Katalyticky cyklus zjednodusené znazoriuje nasledujici schéma:

R L R-X
reduktivni RR |
eliminace P‘lj
Rl L
oxidativni
R—Pd—L adice
: |
R—Pd—L
MX L

transmetalace g_\

Tyto reakce jsou Casto velmi citlivé na pfitomnost kysliku a vody, a je s nimi
tedy tfeba pracovat za specidlnich podminek, ve zvlaStnich aparaturach
umoziujicich vylou¢eni vlhkosti a praci v inertni atmosféte (N2, Ar).

Jednim z pfipadd cross-couplingu jsou reakce, kde dochazi ke spojovani
halogenderivatu a slouceniny nesouci nasobnou vazbu. Limitaci vSech téchto
metod je hybridizace atomu uhliku, ktery je pfipojen k halogenu. Tyto reakce jsou
vyborné zvladnuté pro uhliky s sp? a sp hybridizaci, u sp® hybridizovaného
halogenderivatu se couplingy obecné dafi méné. Trendem u vSech zminénych
reakci je, ze nejrychleji reaguji jodderivaty R—I, bromderivaty R—Br pak reaguji
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méng, avsak stale uspokojivé ochotné. Chlorderivaty R—Cl jsou v tomto typu reakci
velmi malo reaktivni a vyZaduji specialni aktivaci. Fluorderivaty R—F nereaguji
viibec.

Podle druhu reagujictho substratu pojmenovavame reakce po jejich
objevitelich. Heckova reakce je obecné coupling mezi arylhalogenidem a alkenem.
Negishiho  reakce  umoznila  spojovat  alkylzine¢naté  slouceniny
a alkenylhalogenidy — pomoci Negishiho reakce je mozné tvofit i vazby mezi sp?
a sp® uhliky. Migitova-Stilleho-Kosugiho reakce se vyuziva na tvorbu vazby mezi
dvéma sp? uhliky & mezi sp? a allylovym uhlikem. Prekurzorem jsou
halogenderivaty a cini¢ité organokovové slouceniny.

Sonogashirova reakce, spojujici terminalni alkyny a aryl- nebo
alkenylhalogenidy se od ostatnich cross-coupling reakci odliSuje pouzitim
méd’nych slouéenin jako kokatalyzatorti. Sonogashira zde podstatnym zptisobem
navazal na praci svych kolegt, ktefi ovSem bez pouziti médnych sloucenin jako
kokatalyzatoru museli reakci provadét za pomérné vysokych teplot (100 °C).
Sonogashirou navrzeny systém ovSem dosahoval excelentnich vytézka za mirnych
reak¢nich podminek.

Suzukiho-Miyaurova reakce byla objevena v roce 1979. Jde o reakci
boronovych kyselin s arylhalogenidy za vzniku odpovidajicich bifenylt. Tato
reakce je vyhodnd i v tom, Ze miZe probihat i ve smési protickych polarnich
rozpoustédel, jako je napiiklad vodny ethanol. Moznost provadét reakce ve vodném
prostiedi je pro chemiky obzvlasté pfitazliva a environmentalné privetiva.

Prumyslové pouziti katalyzy pirechodnymi kovy
Wackeriv proces — vyroba acetaldehydu

Velmi vyznamnou primyslovou metodou vyuzivajici organokovové komplexy
Pd je Wackerv proces. Jde o reakci alkenu s vodou a primyslové se vyuZiva
zejména pro vyrobu acetaldehydu (ethanalu) z ethenu. Reakce probiha tak, ze
tetrachloropalladnatan reaguje s vodou a ethylenem a dojde k zavedeni OH skupiny
z vody na ethen. Vznikly enol je nestabilni a okamzité se piresmykuje na aldehyd.

é H ) pee
H,C* “OH C. |+Pd’+HCI+2CI

2 +H,C=CH, + H,0
[PdCl,J> +H; 2+ HO —» e 0

Problémem vsak je, ze dochdzi k redukci palladia ze stavu 2+ na 0; reakce by
tak spotiebovala veskeré Pd?* a dale jiz neprobihala. Bylo by tedy potieba pouZzivat
stechiometrické mnoZstvi Pd, coZ by bylo velmi nakladné a zaroven ekologicky
nepfijatelné. Do reakéni smési je proto ptidavan CuCly, ktery dokaze oxidovat Pd°
zpét na Pd?*,
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Pd® + 2 CuCl; + 2 CI- — [PdCl4]*> + 2 CuCl

Vyhodou je Ze CuCl je mozné zpétné oxidovat na CuCl, pomoci kysliku, a neni
tak nutné provadét reakci se stechiometrickym mnozstvim CuClo.

4 CuCl + 02 +4 HCl — 4 CuCl2 + 2 H20

V tomto katalytickém systému je tedy mozné oxidovat ethen na acetaldehyd
pouze kyslikem, kterého je ve vzduchu dostatek.

Monsanto/Cativa proces — vyroba kyseliny octové

Kyselina octova je velmi vyznamna chemikalie, ktera je pro potravinarské ucely
pripravovana biotechnologicky. Pro pfipravu technické kyseliny octové se vyuziva
katalytické karbonylace methanolu pomoci oxidu uhelnatého. Tuto reakci je mozné
realizovat bud® na komplexech rhodia (Monsanto proces, dijodido-
dikarbonylrhodnan) nebo iridia (Cativa proces, dijodido-dikarbonyliridnan) za
pritomnosti jodovodiku a vody.

Monsanto - [Rh(CO)sl5]
Cativa - [Ir(CO)slo] 0
HC-OH + cCoO - o
HI, H,0 HsC”~~OH

Zieglerova-Nattova polymerace

Jednou z nejvyznamnégjsich modernich aplikaci je vyuziti komplexu titanu
a dalSich kovu k ptipravé polymerd. Pro pfiblizeni procesu, ktery je ilustrovan na
nasledujicim schématu, si pfedstavme atom titanu, ktery je koordinovan dal§imi
ligandy, odliSnymi pro jednotlivé procesy (obecny zapis n nespecifikovanych
ligand = Ly). K centralnimu kovu (T1) se na volné koordina¢ni misto koordinuje
alken (ethen) a dochézi k inserci do jiz existujici vazby Ti—C(sp®), ktera je nestala.
Timto procesem dochazi k prodluzovani fetézce a vznika nové volné koordinac¢ni
misto, kam je koordinovana dal§i molekula alkenu. Ta opét podléha inserci
a dochazi tak k dalsimu naristani fetézce. Tento proces se mnohondsobné opakuje
az do momentu, kdy je fizené ukonéen pfidanim vodiku do smési (plynny Hy)
a dojde k uvolnéni vysledného polymeru (polyethylen).
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H,C=CH H,C—CH
0 H,C=CH, 2 2 =R
L,~Ti—CHyCH; ——>= | —Ti—CH,CH; —— | L,—Ti~CH,CH,

:

U CH,CH;CH,CH; CH.CH-CH-CH
L= Ti~CH,CH, | “cH, H,C=CH, 2GR CH,CH,
CH,CH ™ Ln—Ti—(I:IH -—— | ,-TiO

CH,CH, 2
mnoho
opakovani H
O H2 O’/l ,lH 'T'
o ( ]
L,—Ti—CHy(CH,),CHg L= Ti=CHz(CH),CHy — ™ L —Ti©
+
CH3(CH,),CH3
polyethylen

Nyni uz toho vite hodné o katalyze pfechodnymi kovy. V nasledujicim dile se
zamé&fime na to, jak lze fidit reakci, aby prob&hla piesné na mistech, kde chceme.

10
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Zadani uloh 2. série 21. ro¢niku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Molekuly vs. mimina (7 bodi)
Autor: Jakub Krieger

Medvedi vs. mimina jsou ujetou party hrou
schovanou v jesté ujetéjsi chlupaté krabici. Cekd Vis
V ni sesivani hriizostrasnych medveédii (a jiné haveti)
pojidajicich otravna mimina.

Sesijte  dohromady Stiku ozbrojenou nozem
a burritem nebo Lenochoda s chapadly v désivych
kocicich backirkach. Dejte svym vytvorum zbrané,
Cepice a koncetiny a pripravte je na nevyhnutelny
masakr Sklebakal.

Pokud jste se pravé zdésili a pojali podezieni, Ze jste otevieli $patnou stranku,
tak vézte, ze ne. Jde o KSICHTI ulohu, které vznikla, kdyz se mi do ruky dostala
hra Medvédi vs. mimina.

Aby vSechny dal$i tlohy déavaly alespon trochu smysl, bude Vasim prvnim
a nesoutéZnim tikolem podivat se na videonavod k této hie®,

Z nazvu ulohy je jiz asi jasné, co bude Vasim ukolem. Misto sesivani monster
budete spojovat casti molekul. To ma ovSem sva pravidla. Tak, jako musi u ¢asti
monster pasovat stehy, musi u molekuly pasovat vazby (obrazek 1).

a) HSC_ _CH3 \/

b) H3C_ :CH2 ><

Obrazek 1. Pravidla pro spojovani ¢asti molekul. Konce bez funkénich skupin
predstavuji mista spojeni.

1. Co by se stalo, kdybychom chtéli spojit uhliky zpusobem b)? Nakreslete 3D
obrazek vzniklé ¢astice CH3CH2 a do néj na spravné misto zakreslete jeden
orbital nesouci neparovy elektron. Vysvétlete, pro¢ by nemohla vzniknout vice
nez jednoducha vazba.

Nyni uz vite, jak se molekuly spravné spojuji. Asi Vas nyni zajima, z ¢eho je
budete skladat. Nabidku vSech pouzitelnych ¢asti molekul najdete v tabulce 1.

® https://youtu.be/_zoRz3x5RLw. Pro udely této ulohy staéi ¢as 0:00-1:50.

11
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Tabulka 1. Nabidka ¢asti molekul. Konce bez funkénich skupin pfedstavuji mista spojeni.

|
H

Hlava HO 0 0 0 OH
T [ |
Télo )J\
Leva ruka H3C
H™ [ HC™ | U |HCsr
Pravia ruka \CHS \NH2 \H \OH
Nohy

2. Sestavte z Casti v tabulce 1 ¢tyfi molekuly podle napovédy nize. Kazdou cast
z tabulky 1 pouzijte prave jednou. Ke kazdému pismenu A, B, C a D nakreslete

strukturni vzorec molekuly a pojmenujte ji.

Pozor, stejné jako ve hie nebude mit kazda molekula nohy.

A Desinfekéni prostiedek ptisobici méné vysousiveé nez ethanol.

B: Potencialni karcinogen ve spaleném jidle.

C: Latka, kterou najdete tfeba v 1aku na okurky.

D: Kyselina zminénd v jedné z dal§ich uloh v 2. sérii.

Abyste méli v nasledujicich tlohach z ¢eho vybirat, postavime si jesté jednu

sadu molekul.

3. Sestavte z ¢asti v tabulce 1 dalsi ¢tyfi molekuly podle napovédy nize. Kazdou
gast pouzijte prdavé jednou. Ke kazdému pismenu E, F, G a H nakreslete

strukturni vzorec molekuly a pojmenujte ji.

E: Molekula se stredem symetrie.
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F: Aminokyselina, kterou koduje kodon s cytosinem na druhém misté (chiralitu
aminokyselin zanedbejte).

G: Poziti této latky mize vést k oslepnuti.

H: Zaklad pro polymery, které se vyuzivaji v jednom typu uméleckych barev,
které jsou vod€odolné a neotiraji se.

4. Napiste nazvy ¢ty molekul (nejen molekul A—H), které lze z nabidky poskladat
vice zpisoby.

Ted, kdyz jste si postavili dostatek molekul, mtizete je konecné vyslat do boje
proti miminiim. Jak ale vybrat, které molekuly jsou ty nejlepsi? V toxikologii se
pro vyhodnoceni nebezpecnosti pouzivda mimo jiné koncepti hazard a riziko.
Hazard je nebezpeci, které hrozi pii kontaktu s danou latkou. Riziko je hazard
prenasobeny pravdépodobnosti, ze s danou latkou do kontaktu pfijdete.

5. Vyberte z latek A—H tii latky, které podle Vas predstavuji pro mimina nejveétsi
hazard. Pii hodnoceni uvazuje, jakou §kodu by napachalo, kdybyste lidskému
miminu dali lahvicku s danou latkou v Cistém stavu. Svoji volbu struéné
okomentujte.

Poznamka: Pokud se budete opirat o kvantitativni védeckad data, uvedte zdroje.

6. Vyberte z latek A—H tfi latky, které podle Vas predstavuji pro mimina nejveétsi
riziko. Pfi hodnoceni uvazujte, jakou Skodu miminu zplsobi dana latka
pii expozici z jeho pfirozeného prostiedi. Struéné okomentujte hazard dané
latky (pokud jste tak neucinili v tikolu 5) 1 pravdépodobnost styku s touto latkou.

Pokud jste vybrali své molekuly, je na ¢ase mimina vyprovokovat!

7. Vytvorte vlastni kartu mimina (s obrazkem a nazvem). Inspirujte se kartami
z ptivodni hry’, zapojte svou fantazii a chemickou tematiku. Své vytvory vlozte
do slozky na adrese https://bit.ly/KSICHT-mimina ve formatu png o velikosti
maximalné 2 MB. Soubor pojmenujte ,, Pi{jmeni_Jméno_ Mimino “.

Nejlepsi vytvory budou zverejnény v reSeni.

! Karty mimin z pivodni hry a ukazky monster jsou na https://bit.ly/karty-ze-hry.
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Uloha &. 2: Andélska (7 bodii)
Autor: Tomas Heger

Ndahle pri nich stal andél Pane a slava Pané se rozzarila
kolem nich. Zmocnila se jich velika bazen. Andél jim rekl:
., Nebojte se, hle, zvéstuji vam velikou radost, kterd bude pro
vSechen lid. Dnes se vam narodil Spasitel, Kristus Pan,
v mésté Davidove.”

(Lukas 2:9-12)
S blizicim se casem vanocnim se i KSICHT podiva na
nami dosud opomijenou tematiku — and¢ly a jejich vliv na

chemii. Mozna si tikate, jaky obor chemie by toto mohl
proboha vyuzit! Ukazeme si, ze hned nékolik z nich!

Nejprve musime zjistit, jaké vlastné maji and€lé fyzikalné-chemické vlastnosti.

1. Typicka predstava andéla je takova, ze se étericky vznasi na oblacku, aniz by
vykonaval jakykoliv aktivni pohyb. To naznacuje, Ze hustota jeho téla je mensi
nez hustota vzduchu. Z jakych plynt by se tedy mohl andél skladat? Jmenujte
alesponi 5 chemicky Cistych latek.

2. Andg¢lé jsou ale také mnohdy popisovani jako bytosti z Cistého svétla. Jako
takové miizeme samoziejmé mit and€ly s riznou vlnovou délkou. Prifad’te
k nasledujicim vlnovym délkam andélt reakce, které by onen andél mohl
katalyzovat.

Vinova délka andéla Reakce

ultrafialovy and¢l degradace riboflavinu

fialovy andél biologicka redukce plastochinonu
modry andél vibrace C=0 vazby v acetonu

zeleny and¢l chlorace alkanti

cerveny and¢l fotopolymerizace vinylt

infraCerveny andél konverze merocyaninu na spirooxazin

And¢lé byvaji Casto ¢lenéni dle riiznych hierarchii, ale za nejvyznamnéjsi z nich
byvaji obecn¢ povazovani archand€lé. Dle katolické tradice existuji tii archand€lé
— Michael, Gabriel a Rafael. Jisté neni ndhoda, ze dva z téchto and€lu se daji spojit
s n¢jakou organickou reakei!

V organice se Michaelova adice oficialné jmenuje podle Arthura Michaela,
a dochazi pfi ni k nukleofilni 1,4-adici. Existuje cela fada ¢inidel, ktera umi takovou
reakcei katalyzovat, a cela fada akceptor(, na kterych Ize tento ne zcela intuitivni typ
adice pozorovat.
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3. a) Jaké podminky musi spliiovat molekula, aby byla povazovana za Michaeliiv
akceptor (molekulu, ktera v této reakei piijima elektrony od nukleofilu)?

b) Jaka latka A vznikne pti nasledujici Michaelové adici?
@J\/
NG N
®
| L > A

Obrazek 1: Michaelova adice s neznamym produktem A

Michaelova adice je velmi zaludna. Vzhledem k povaze akceptord je totiz vzdy

N

S tim také pojmy termodynamicka a kineticka kontrola reakce.

4. Vysvétlete vlastnimi slovy, co je to termodynamické fizeni (kontrola) reakce.
Jak a pro¢ se lisi od fizeni kinetického?

1,4-adice a 1,2-adice se daji také kontrolovat pouzitim tvrdych nebo mékkych
nukleofild (vice se o tvrdosti a mékkosti v chemickém stylu doctete naptiklad zde:
tiny.cc/hsab).

5. a) Ktery z vySe zminénych typi adici bude spise probihat pfi pouziti tvrdého
nukleofilu, a ktery spise pii pouziti meékkého nukleofilu?

b) Na zakladé reakénich podminek a reaktantli v nasledujicim schématu urcete
produkty B, C,D a E.

~"™S0H ,25°C,5h

» B

~"~gH ,60°C,2h

» C
NaCN, HCN, 10 °C
> D
NaCN, HCN, 80 °C
» E

o Oro Oso O

Obrazek 2: Reak¢ni schémata n€kolika Michaelovych adi¢nich reakci
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Druhou reakci, ktera nas v této uloze bude zajimat, je Gabriclova syntéza.
| v tomto ptipadé za jejim jménem nestoji archandél, ale ,,pouhy* chemik—objevitel
Siegmund Gabriel. Tato syntéza vyuziva primarni alkylhalogenid a ftalimidovou
sul k syntéze primarnich amint, jak ukazuje nasledujici ptiklad (reakce probiha
samoziejme i s jinymi alkylhalogenidy):

o) ()
H e Gy

—

HN
AR
oH
O@
o /\}] NH,
—_— OH — Q_/
< gi( HN
o

Obrazek 3: Schéma Gabrielovy syntézy vychazejici ze chloromethylcyklopent-2-enu
6. a) Doplite do mechanismu Gabrielovy syntézy z obrazku 3 kroky H, | a J
(vCetné zahnutych $ipek).

b) Alternativni postup pro Gabrielovu syntézu pouziva v druhém kroku jiné
¢inidlo misto hydroxidové baze. Jake to je ¢inidlo a jaky je vedlejsi produkt
pii takové reakci? Pro¢€ se toto alternativni ¢inidlo pouziva?

Na zavér si polozme jednu filozofickou otazku, kterd se s and€ly poji nejspise
jiz od 18. stoleti a stdle nema odpoveéd’. Tieba ji ptichod chemika do diskuze
pomtiZze roziesit!

7. Kolik andé€lt mize tancit na Spendlikové hlavicce? Jakakoliv logicka tivaha se
ceni, zejména pokud vyuzije principu fyziky nebo chemie.
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Uloha ¢&. 3: Do Mordoru cesta dlouha (11 bodu)

Autor: Vit Novotny

Clovék (natoz pak hobit) se ani nenadéje a cajovym
dychankem zacne necekané dobrodruzstvi, které je nadto
zacatkem cest jesté mnohem delsich. Bilbovu cestu plnou
dobrodruznych chemickych vypocti popsala v 19. KSICHTim
rocniku® Karolina Farnikova. Casové piesli a nam dnes nezbyva
nez ctverici hobitich pratel doprovodit na dalsim dilu velké

cesty.
1. a)
b)
<)

I Frodové cesté predchazel dychanek, a to dlouho ocekdvany. Kolikaté
narozeniny Bilbo slavil?

I na tomto dychanku byl dulezitou postavou Gandalf ve svém vysokém
klobouku. Klobouky zna¢i vazenost, moudrost ¢i jiné typické vlastnosti
svého nositele. S opacnym vyznamem asociuje klobouk piislovi mad as a
hatter. Toxicita jakého prvku pravdépodobné stoji za timto prirovnanim?
Jeho chlorid se pouzival k vyrob¢ plsti, a pravé klobouénikiim se tak mohl
hromadit v nervové tkani a zplsobovat jeji degradaci. Jaky nese tento
chlorid trivialni nazev? Jmenujte jiny chlorid téhoz prvku, ktery je diky nizsi
rozpustnosti mén¢ jedovaty a pouzival se dfive jako laxativum.

Ktery autor (mimo jiné matematik) archetyp blaznivého kloboucnika
pouzil?

Od dychanku uplynulo jesté¢ mnoho let, nez se prvni spoleénici Prstenu vypravili
k Roklince. Jiz na zacatku své cesty se setkali se sluzebniky Nepfitele: do morku
kosti jim proniklo volani nazgilti — hriiza doposud nepoznana. Jednou z moznosti,
jak si poradit s neznamym, je nalézt vhodnou analogii ke znamému. Zkusme toho
pristupu vyuzit i tvaii v tvar Jezdciim (nejednoduchym zakonitostem hudebni teorie
nebo jinym necekanym vyzvam, s nimiz se chemik na své ceste setkd).

2. Orchestry ladi podle tonu a® (komorni A), ktery necht ma frekvenci 442 Hz.
Interval oktdva ma takovou vlastnost, Ze horni ton ma pravé dvojnasobnou
frekvenci nez spodni.

a)

Jakou frekvenci ma ton a2, ktery je o oktavu vy$ nez komorni A? Jakou
frekvenci ma a* o oktavu nad a?? Pro ujasnéni poslouzi néasledujici grafické
znazornéni:

8 https://ksicht.natur.cuni.cz/media/rocniky/zadani/KSICHT-19-2.pdf
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b)

<)

d)

Grafem jakého druhu funkce (linedrni, kvadratické, goniometrické,
exponencialni, logaritmické...) mizeme frekvence oktav prolozit?
Zopakujme, Ze v kazdé oktavé ma horni ton dvojnasobnou frekvenci tonu
spodniho. Napiste obecny ptedpis posloupnosti, kde je kazdy ¢len n + 1
dvojnasobkem rn-tého ¢lenu. Napiste také piedpis posloupnosti, kde je ¢len
n + 12 dvojnasobkem n-tého Clenu.

Oktava je rozd€lena na dvanact ptltont (vyberme ty zvané A, B, H, C, Cis,
D, Dis, E, F, Fis, G, Gis; tfinacty se nazyva opét A a je o oktavu vys).
Povazujme rozdéleni pilténd za rovnomérné, tedy podil frekvenci
sousednich piltond je konstantni. K¥ik Cerného jezdce zni o 35 pultont vy
nez komorni A (B je o jeden pulton nad A). Jakym téonem vola a jakou
frekvenci? Kdyby tento ton chtél hudebni skladatel pouzit, nechal by ho
zahrat nejspis cello, violu nebo pikolu?

K ¢emu v laboratofi mize slouzit zafizeni zvané sonikator? Sonikator
vyuziva ultrazvuk o frekvenci 20 kHz. O kolik celych oktav vys by
minimalné musel nazgil volat, abychom ho mohli laboratorné pouzit misto
sonikatoru?
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e) ZapisSme funkci popisujici amplitudu nazgllova kvilu znéjiciho nad
Vétrovem v zavislosti na Case ¢ ve tvaru

y = Asin(Bt)

Dopliite tvrzeni: konstanta A/B souvisi s hlasitosti, proménna A/B je imé&rna
frekvenci zvuku.

Nebyt Sarumanovy zrady, uré¢ité by s Gandalfovou pomoci probihalo putovani
k Roklince snadnéji. Saruman komplikuje cestu i nadale. V nadchézejici bitvé
zamysli vyuzit bouflivé solvatace alkalickych kovli ve vod€. Nejprve ale chce
samotné reakci 1épe porozumét: solvataci namodeluje procesem podmanovani
svych nepftatel. Zatim vi, Zze rozpusténi kovu M (2M(s) + 2H.O(1) — Ha(g) +
2M*(aq) + 20H (aq)) je mozné teoreticky rozlozit na sérii tfi krokd
charakteristickych zménou entalpie:

sublimace: M(s)— M(g); AH(sub)
ionizace: M(g)— M*(g) +e7; I1
hydratace: M*(g)— M*(aq); AH(hydr)

Saruman ma k dispozici empiricka data ziskana pii podmanovani lidi. Nejprve
kladou odpor a podmanovani trva déle, potom ale podlehnou a se skiety se mnohdy
i spoji. Nyni ovéfi vzorek dvou hobitil: inosu (sublimace) ani odzbrojeni (ionizace)
se tak intenzivné nebrani, nicméné ke skietiim (solventu) si vazbu nevytvaii.

3. a) Jaka jsou (pro vSechny kovy) znaménka AH(sub), 11 a AH(hydr)? Svou
odpovéd jednoduse odiivodnéte (napfiklad ivahou, kdy dochazi k rozbijeni
stabilnich stavi, kdy ke stabilizaci...). Které dva z uvazovanych krokd
teoretického schématu ovlivituji celkovou reakéni rychlost a pro¢? Ve
svém zdivodnéni uvazte, zda k probéhnuti musi nejprve probéhnout dodani
energie. Jak se nazyva veli¢ina 11?

b) Analyzujte Sarumaniv experiment. Dopliite nasledujici tabulku vztahujici
se ke konkrétnim prvkim. Nasledné vyvod’te obecnéjsi zaver: Je solvatace
kovu s mensSim atomovym polomérem a vysSi elektronovou afinitou

relativné analogickd podmanovani lidi, nebo hobiti?

Li Cs nabidka
relativné analogicky k: ¢lovek/hobit
|AH(sub)| 79/160 [kJ mol ]
| 14] 520/376 [kJ mol]
|AH(hydr)| 277/520 [kJ mol]
reakce s vodou vybuch granatu/rozpousténi
pifipomind vic: Celaskonu
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Vlastnosti, které v Sarumanové experimentu figuruji, souviseji téz
s chovanim iontd S prvkl a jejich acidobazickymi vlastnostmi. Pokracujte
proto v analyze a vyberte vzdy jednu z moznosti, aby vznikla pravdiva
tvrzeni: maly iont s velkym nabojem ma [vysokou/nizkou] koncentraci
naboje. Cim je tedy atom mensi, tim ma /vyssi/nizsi] hodnotu l;. Cim vyssi
koncentrace naboje, tim vy$§i /polarizacni sila/polarizovatelnost] kationtu.
Ta mé za nasledek [ochotnéjsi/méné ochotny] vznik kovalentnich vazeb,
a kation se tak ve vodném roztoku vyskytuje spiSe ve formé [solvatovaného
kationtu/hydroxidu]. Aby tato forma wvznikla, musel ion zreagovat
S [hydroxidovymi anioty/molekulami  vody/oxoniovymi  kationty]
pfitomnymi v rozpoustédle. Oproti neutrdlni vodé ma tak jeho roztok
[nizsi/nezmenené/vyssi] pH.

Zopakujme, ze se provedena tivaha tyka iontd samych, nikoliv naptiklad
jejich hydroxida.

Jak se jmenuje &esky védec piisobici na UOCHB, jehoz skupina piipravila
kovovou vodu jejim kontaktem s alkalickymi kovy?

Experiment s hobity se zcela nepodafil, nebot’ solvent pfedcasné zoxidoval
vinou Aragorna a spoleéniki; potfebna data byla nicméné ziskana. K prorazeni
Zlebové zdi da Saruman svym vojakiim draslikovou bombu, ktera exploduje reakci
s odtékajici vodou. Draslik zvolil optimalizaci ceny a t¢innosti, aktiva¢ni energie
reakce s vodou bude snizena kouzelnou pochodni.

4. Do kanalu ve Zlebové zdi bude podle planu utemovana naloz. Za zdi se
nahromadi dostatek vody pro plné a okamzité zreagovani drasliku. K prorazeni
zdi by méla byt potfeba energie ekvivalentni % t TNT (1 t TNT odpovida
4,184 GJ).

a)

b)

Reakce probéhne podle rovnice 2K + 2H20 — H; + 2KOH, vznikly vodik
okamzité exploduje s kyslikem podle 2H; + O, — 2H>0. Piedpokladejme,
ze se produkty po vybuchu dostate¢né rychle ochladi o okolni zdi na své
standardni stavy. Slu¢ovaci entalpie hydroxidu draselného je —425 kJ mol™?;
vody —286 kJ mol™?. Kolik energie se uvolni zreagovanim 1 mol drasliku
(vCetné shoteni vodiku)?

Kdyby po vybuchu zistaly vSechny reakéni produkty v plynném skupenstvi,
uvolnilo by se do okoli vice, nebo mén¢ energie? Své tvrzeni zdivodnéte.

Kolik drasliku s piesnosti na kg (Ar(K) = 39,0983) se musi pouZit na
prorazeni zdi?
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Uvolnuje draslik (véetn€ shotfeni vodiku) vice nebo méné energie nez TNT
(M(TNT) = 227,13 gmol™!) ve vztahu k a) hmotnosti, b) latkovému
mnozstvi?

Se zvysujici se vulkanickou aktivitou v oblasti Udiin zasahly svahy pted
Helmovym Zlebem kyselé deste, které mély za nasledek deforestaci.

,,(Saruman) has a mind of metal and wheels; and he does not care for growing
things, except as far as they serve him for the moment.

Ve své zaslepenosti proto nemohl pocitat se stromy, které jiz tu noc, kdy doslo
k bazické explozi, doslova vystoupily do tidoli.

5. a)

b)

Okyseleni jehli¢natych lesti bylo vyraznym problémem i na uzemi CR.
Uved'te priklad latky a metody aplikace, ktera se pouzivala pro zvySeni pH
lesni pady.

Legolas naopak povazuje kvalitu Zivotniho prostedi za tolik dilezZitou, Ze
hned po vybuchu zméfi pH vody pod Zdi. Voda za Zdi se vSak poskvrnila
skteti krvi, a jeji molekuly se proto zaéaly rozpadat snadngéji, pKw se sniZilo
ze 14 na 12. Jaké by bylo neutralni pH v takové vod¢ za jinak standardnich
podminek?

S vyuzitim dané hodnoty pKw = 12 odhadnéte koncentraci hydroxidu
ve vode, kterd se pred vybuchem nashromazdéna za Zdi, pokud bylo
Legolasem zméfené pH = 7. Predpokladejte, ze se vznikly hydroxid
vybuchem pln¢ disocioval a dostal se do celého objemu vody. Vypocet
proved'te se zanedbanim i bez zanedbani autoprotolyzy vody, ob&é hodnoty
porovnejte.

Bitva byla vyhrana. ,Long was the way that fate them bore.” My na této cesté
Spole¢enstvo doprovodime zase nékdy piiste.
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Uloha &. 4: Proteinova alchymie (11 bodii)
Autorka: Lada Svecova

Syry jsou beznou a oblibenou soucasti nasi stravy. Jak se
ale stane, ze se z mléka stane syr? Zjednodusené asi takto:
mléko tepelné osSetiime, zchladime na kultivacni teplotu,
pridame mlékarenske kultury, syridlo; vzniklou syreninu
budeme krajet, dohrivat, formovat, solit a nechame ji zrat.
Jednotlivé kroky prizpiisobime typu syra (pripadné je upiné
vypustime). A mdme syr — hurd. Neprijde vam to tak
jednoduché? A to jsme se jesté nedostali k tomu, co se
viastné behem téchto procestii déje — o tom bude tahle uloha.

Kouzlo maji na svédomi, kromé¢ mnoha dalSich procest, bilkoviny a jejich
zmény. MIléko obsahuje dva zakladni typy bilkovin, a to proteiny kaseinové
a syrovatkové (sérové). Ty, které tvoii strukturu syri, se oznacuji jako kaseiny
a patii do skupiny fosfoproteinti.

1. Zbytek kyseliny fosforeéné se v kaseinech vaze na hydroxyskupiny
aminokyselin. Nakreslete, jak se fosfat vaze na aminokyselinu serin.

2. Existuji ¢tyfi zakladni typy kaseind: a-sl, a-s2, B a k. Jedna skupina Gplné
nesedi do vyse uvedené definice, protoze nejde o fosfoproteiny. Ktera? O jaky
typ slozenych bilkovin v tomto ptipad¢ jde?

Kaseiny se v mléce nachazi ve formé submicel, které tvoii micely, jejichz
struktura je vidét na obrazku 1. Takova micela primérné obsahuje 20 000 molekul
kaseinu.

QO

Obrazek 1: Micela (vlevo) a submicela (vpravo)

3. Piifadte pismena a,b,c z obrazku 2 k ¢&islim, podle toho, co ukazuji:
1) a-sl-, a-s2- a B-kaseiny, 2) k-kasein a 3) klastry fosfore¢nanu vapenatého.

4. Jaky disledek ma umisténi praveé slozky oznacené a na povrchu micely?

5. Jakym zplsobem se jednotlivé submicely spojuji?
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Obrazek 2: Micela

6. Spocitejte, kolik micel bézné byva v 1 litru mléka (fadove). Predpokladejte, ze
mléko obsahuje 3,2 hmot. % bilkovin a kasein tvoii 80 % hmotnosti celkovych
bilkovin. 1 mol kaseinu ma hmotnost fidové 108 g. Poditejte s hustotou mléka

1 kg/l.

Na srazeni ma zasadni vliv pH. Bilkoviny jsou nejméné rozpustné pii pH, které
odpovida jejich isoelektrickému bodu (hodnoté pH, pfi které ma bilkovina nulovy
celkovy naboj, je tedy navenek elektroneutralni a nepohybuje se v elektrickém
poli). Toho se vyuziva pti takzvaném kyselém srazeni mléka.

7. Nakreslete, jak bude vypadat peptid Ala-Thr-Met ve svém isoelektrickém bodé.
8. Jaky je isoelektricky bod kaseinu a jaké je pH mléka?

9. V mlékarenské technologii ma na sniZzeni pH na hodnotu odpovidajici pl
kaseinu hlavni vliv kyselina mlécna. Nakreslete jeji strukturu. Jak tato kyselina
vznika?

V ptipad¢ sladkého syfeni (pouzivaného pii vyrobé vétsiny piirodnich syri) se
kasein srazi pomoci takzvaného syfidla. Ale co to vlastné je? Aktivni slozkou
syfidel je enzym chymosin, ktery specificky $tépi molekuly kaseinu. Vznikajici
polypeptidy ztraceji své hydrofobni vlastnosti, micely se rozpadaji a dochazi ke
kyzenému srazeni kaseinu.

10. Jakou kaseinovou frakci (typ kaseinu z otazky 2) konkrétné chymosin $té€pi?

11. Na jaké c¢asti se tato frakce rozpadne? Ktera ziistdva soucasti syfeniny a ktera
nikoliv?
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Vedlej$im produktem pii vyrobé syru je syrovatka. Oznacit ji jako ,,odpad by
ovsem bylo velmi nemoudré. Cenéné jsou opét predevs§im syrovatkové proteiny.
Maloktera bilkovina je totiz tak optimalni pro lidskou vyzivu. Jednim z ukazatel
kvality bilkovin je takzvané aminokyselinové skore.

12. Vysvétlete, co znamena pojem aminokyselinové skore bilkoviny. Spocitejte
aminokyselinové skoére syrovatkové bilkoviny, kaseinu a celovajecného
proteinu. Pro vypocty vyuzijte udaje z tabulky 1.

Poznamka: V soucasné dobé& uz se pii hodnoceni kvality proteint sleduje i stravitelnost
esencialnich AK (takzvany systém DIAAS). My si ovSem v tomto piipadé vysta¢ime
S pouhym hodnocenim obsahu téchto AK (takzvany syst¢ém PDCAAS).

Tabulka 1. SloZeni referen¢niho proteinu (1. sloupec), syrovatkové bilkoviny (2. sloupec),
kaseinu (3. sloupec) a celovajecného proteinu (4. sloupec)

0/100 g g/100 g g/100 g 0/100 g
Aminokyselina | referenéniho | syrovatkové | kaseinu | celovaje¢ného
proteinu bilkoviny proteinu
isoleucin 4,0 7,0 5,7 6,6
leucin 7,0 11,8 10,5 8,8
lysin 54 9,6 8,2 5,3
methionin + 3,5 54 3.3 54
cystein
fenylalanin + 6,1 8,4 11,2 10,0
tyrosin
threonin 4,0 8,5 4,4 4,0
tryptofan 1,0 2,1 15 1,6
valin 50 7.5 7,0 7.4

Syrovatka se tedy dale vyuziva, a to hned né€kolika zptisoby.
13. Jmenujte alespon tfi (snazte se byt co nejkonkrétné;jsi).

A jelikoz v praxi je vSechno hned jasnéjsi, zkusime se nakonec vratit k postupu
z uvodu a podivat se, jak to vypada ve skutecnosti.

14. Zkuste pfipravit syr. V idealnim piipad¢ nechte mléko nebo smetanu zakysat
mléénou kulturou (kysanym mléénym vyrobkem — jogurtem, zakysanou
smetanou, ...) a nasledné proved’te i syfeni pomoci syfidla. Pokud se vam ale do
syfeni nechce, zkuste pfipravit alespon syr vyrabény pouze pomoci kyselého
srazeni (typu Lucina). Na email lada.svecova@gmail.com poslete fotky vasich
vyrobkt a konkrétni postup, ktery jste pouzili.
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Uloha ¢&. 5: Matematika kyselin a zasad (12 bodii)
Autor: Jan Vaviin

vvvvvv

presné, nybrz je potreba udélat nejaké zjednoduseni — ;
aproximaci. I pokud presné reseni existuje, miize byt az sl
moc slozité a beztak nam ,, nic nerekne®. Se spravnou
aproximaci ale zvladneme najit priblizné reseni, jez je
mnohem jednodussi na pochopeni, ale zdroven nam
poskytne i dostatecné spravné numerické hodnoty.
Hezkou viastnosti pak je, Ze vétSinou existuje
i systematicka metoda, jak nase aproximace vylepSovat.

S
o

&
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Tato tloha ptedstavi dva zplsoby aproximace — Taylorovy Fady a poruchovou
teorii® — ve velmi zjednodugené podobé. Zakladnim faktem pro pochopeni obou
metod je, Ze pokud je x velmi malé ¢&islo, je x? jesté mnohem mensi a miizeme ho
tedy oproti x Upln& zanedbat. Napiiklad pokud je x = 0,01, je x? = 0,0001.
Miizeme tedy s klidem psat, ze x + x? ~ x, a neud&lame pfi tom chybu vétsi nez
1 %. Podobné uvazovani plati i pro x3, x*, atd.

Prestoze se toto uvazovani mize zdat ponckud abstraktni, je pro chemika
nesmirné uzite¢né. V budoucnu se s nim setkate velmi Casto ve fyzikalni nebo
kvantové chemii, ale my jsme se rozhodli ho pfedstavit v mnohem jednodussim
kontextu acidobazickych rovnovah.

I ten nejjednodussi problém — rozpousténi jednosytné kyseliny (oznacime ji
genericky jako HA) ve vodé — ma nékolik tskali. Hraje zde totiZ roli nékolik
riznych jevil. Ten nejdlileZitéjsi je samotna disociace kyseliny na H a A~ ionty.
Ale i samotna voda miiZe autoprotolyzou poskytnout ionty H* a OH™. A ionty jsou
nabité Castice, takze se elektrostatickymi silami rizn¢ pfitahuji a odpuzuji, coz méni
jejich chovani v roztoku.

Ukazuje se ale, ze vétSinou je jeden z jevii mnohem dulezitéjsi nez ty ostatni.
Ty se pak v naSich rovnicich projevi jen jako mala ¢isla, na kterd mizeme pouzit
zde predstavené aproximace. Misto skoro nefeSitelného problému tim dostaneme
néco, co uz Ize vytesit pomérné snadno.

9 Anglicky perturbation theory, pokud byste chtéli hledat v cizojazyénych zdrojich. I pies
nestastny ¢esky nazev s ni je vSechno v potadku — je to naopak velmi uzite¢ny nastroj, jak
pri feSeni ulohy budete mit Sanci zjistit.

10 To je dalezité prevazné pro koncentrované roztoky. Technicky termin pro tento efekt je,
ze uz nejde o ,,idedlni roztok” — nelze tedy do rovnovaznych konstant prosté dosazovat
koncentrace. V uloze to ale Gipln¢ zanedbame.
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Taylorovy fady nam umoziuji aproximovat libovolnou funkci jednodussim
mnohoclenem, alespoii pro hodnoty x dostatecné blizké nule. V této uloze
pouzijeme jen jednu, a to

VITx ~ 142x-1x2 - (1)

273

ktera plati pro x < 1 (Ctéte: ,,mnohem mensi nez). Vétsinou nam staci i jen
prvni dva ¢&leny. Napft. v/1,01 = 1,00499, zatimco 1 + % -0,01 = 1,005. Tady by
tedy bohaté stacily! Chyba této aproximace je —1,24 - 107>, coZ je skoro piesné
tieti ¢len fady, —%- 0,012. Tieti ¢len tedy miZzeme chépat i jako chybu, kterou

dostaneme, pouZzijeme-li v aproximaci jen prvni dva ¢leny (a podobné pro ¢len
étvrty, paty atd.).

Nase vyrazy budeme obc¢as muset upravit do vhodné podoby. Naptiklad na
vyraz va + b aproximaci (1) pouzit nemizeme, ale vytkneme-li z odmocniny a,

iy , b A . . y
ziskdme vyrazva |1+ —,na ktery uz se aproximace vztahuje. Nezapomerte se ale
vzdycky presvédcit, ze x je opravdu mnohem mensi nez jedna!

1. V prvni ¢asti Glohy se podivame na jednodussi pripady rozpousténi kyselin ve
vodé. Piestoze se obvykle pracuje s pH, my budeme radéji uvazovat samotnou
koncentraci H* iontii — bez logaritmi se pfeci jen pracuje snadnéji.

a) Rozpoustime jednosytnou kyselinu HA ve vodé& za vzniku H* a A~ ionti.
Jeji disociaéni konstantu ozna¢ime K. Celkovou koncentraci kyseliny
oznaéme c. Uvazujte, ze v roztoku jsou jen tyto tii ¢astice (konkrétné tedy
mizete zanedbat OH™ ionty z autoprotolyzy vody).

i)  Napiste vztah pro rovnovaznou konstantu K pomoci koncentraci H,
A~ aHA.
ii)  Napiste rovnici nadbojové bilance'’. Celkovy naboj roztoku je roven
nule — koncentrace kationtli a aniontt se tedy musi rovnat.
iii)  Napiste rovnici latkové bilance pro A. Koncentrace A v obou formach
dohromady musi byt rovna ptivodni koncentraci, c.

b) Pomoci téchto rovnic ukaZte, Ze vysledna koncentrace H* ionti bude

—-K+VK2%+4Kc

2

[H*] = @

Rovnice maji jeste jedno feSeni. Pro¢ neni platné?

11 Obcas také uslysite nazev princip elektroneutrality.
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Vime ale, ze pro silné kyseliny plati, ze
[H*] =c¢ 3

— tedy vSechna pfidana kyselina je disociovana. Na prvni pohled ale neni
jasné (alesponn mn¢), Ze to ze vztahu (2) opravdu vyplyva. Nasli jsme sice
pfesné feSeni rovnice, moc intuice nam vSak neposkytlo. Pomoci
Taylorovych fad ale platnost vztahu (3) snadno ovétime!

Silné kyseliny jsou takové, které maji K > c.

Upravte odmocninu v rovnici (2) tak, abyste mohli pouzit aproximaci (1) —
staci prvni dva ¢leny — a ukazte, ze opravdu dostanete znamy vztah pro silné
kyseliny.

Pouzijte i tfeti ¢len v (1), a ziskejte tak vylepSeni vztahu (3).

Kyselina dusi¢nda ma pK, = —1,38. Jak velkou chybu délame, kdyz
vypocteme pH jejiho 1M roztoku pomoci vztahu (3)?

Slabé kyseliny maji naopak K <« c. Vysvétlete, pro¢ mizeme zanedbat
¢leny —K a K? ve vztahu (2), a ukaZte, Ze jejich zanedbanim dostaneme
vzoreSek [H*] = VKc — ten miZete znat v jeho zlogaritmovaném tvaru,

1
pH = 3 (pK, —log ¢).

Poruchova teorie nam umoznuje fesit rovnice, které umime vyfesit ,,skoro®.

Napiiklad kubickou rovnici x3 — x — 0,01 = 0 vyfesit neumime. Vyskytuje se v ni
ale jedno ¢islo znatelné mensi neZ ostatni, 0,01. Ozna¢me ho jako €. Nase rovnice
jenyni x3 —x — e = 0, kde ¢ je &islo velmi blizké nule.

Pokud by & bylo pfesné 0, rovnice by méla jednoduché feseni — x, € {—1,0,1}.

Nase ¢ je ale jen ,,skoro“ 0. Predpokladame tedy, Ze FeSeni nasi rovnice budou
,,skoro“—1, 0 a 1. Zkusime najit to fesSeni, které je blizko k x, = 1. Poruchova teorie
iika, ze ho mizeme napsat jako

X =x9+x6=1+x¢,

kde x, ¢ je jakysi ,,opravny ¢len“ a my musime najit neznamou hodnotu x;.

Dosadime-li toto x do nasi rovnice, ziskame

(1+3x,6 4+ 3x2e? + x,%e3) — (1 + x,6) —e = 0.
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Pokud je £ = 0,01, je €2 = 0,0001 « ¢. Cleny obsahujici 2 a vy3§i mocniny
tedy mtizeme s klidem zanedbat. Vysledkem je rovnice

3x1€ —x6—€=0,

v v e 1 v v -y . .
jejiz feseni je xy = . Vsimnéte si, ze € se z rovnice vykratilo. Pokud by se tak
nestalo, je to znameni, ze jsme nékde udélali chybu (nejspi$e v hodnoté x;).

Lepsi aproximace pro x tedy je x =1+ 2 = 1,005. Podobn¢ muzeme
postupovat i pro hodnoty x blizké —1 a 0, abychom dostali vSechna tii feSeni.
Vsimnéte si, Ze nase aproximace poskytne obecny vzorecek platny pro jakékoliv
malé &, nejen 0,01. To je znana vyhoda poruchové teorie oproti numerickému
feseni, kde bychom kazdou hodnotu & museli uvazovat zvlast'.

Obecné postupujeme tak, Ze nejprve najdeme v rovnici maly parametr (zde €).
Polozime ho roven nule a najdeme tak pfiblizné feseni x,. Reseni skuteéné rovnice
pak napiSeme jako x = x, + x, &, dosadime ho do ni a zanedbame ¢leny vyssiho
fadu v €. Vyfesime vyslednou rovnici pro x; a mame hotovo! Zkuste si v ramci
procvideni najit zbyla dvé feseni rovnice x3 —x — e = 0. Mélaby byt x = —1 + z
ax=—¢.

Pro plnost midzeme zminit, ze je (v principu) jednoduché dostat lepsi a lepsi
aproximace — sta¢i zahrnout i ¢leny obsahujici £2, £3, atd.

2. Prestoze jsme ziskali vzoreéek, ktery plati jak pro slabé, tak pro silné kyseliny,
nemame Uplné vyhrano. Zanedbali jsme totiz autoprotolyzu vody, tedy fakt, ze
i samotné rozpoustédlo mize piispét HY a OH™ ionty. To mize v nékterych
ptipadech byt dilezité.
a) Aceton je (velmi) slaba kyselina s pK, = 19,16. Vypocitejte pH 0,1M
roztoku acetonu ve vodé€ podle vzorecku (2). Dava vysledek smysl?
Odhadnéte, jaké je pH tohoto roztoku doopravdy.

b) V roztocich velmi slabych kyselin — tedy téch kde K < K, — musime

uvazovat'? i reakci H,0 = H* +OH~ s rovnovaZnou konstantou
K,, = [H*][OH™] = 10~** M?2. Jak bude vypadat rovnice nabojové bilance
nyni?

12 Pokud jste hodné& pozorni, v§imli jste si, Ze ndm tady nevychézi jednotky. Spravny vztah
je totiz K¢ << Kw, ale my uvazujeme koncentrace fadové 1M, takze to ¢iselné nic neméni.
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Vyjadfovanim z vySe uvedenych vztahl (tedy rovnovaznych konstant,
nabojové a latkové bilance) ukazte, Ze v této situaci bude koncentrace H*
feSenim rovnice

x3 + Kx? — (Kc + K,)x — KK, = 0. 4)
Rovnici se nepokousejte fesit!*3 :-)

Ptedpokladejme, ze K je zanedbatelné malé oproti ostatnim veli¢inam (jako
tomu je v pfipad¢ velmi slabé kyseliny). Ukazte, Ze ptibliznym feSenim
rovnice pak je (o¢ekavan¢)

xo = /K. (5)

Najdéte lepsi aproximaci pro [H*] pomoci poruchové teorie s malym
parametrem K.
i) Dosad’te do rovnice (4) vyraz x = x, + x; K.
i)  Zanedbejte vy$§i mocniny K a vyfeste pro x.
iii)  Jak velkou chybu ve vypoc¢tu pH udélame v ptipadé 0,1M roztoku ace-
tonu, kdyz pouzijeme vzorecek (5)?

Odhadnéte pH 107°M HCI. Pro¢ v tomto ptipadé neplati vztah (3), i kdyz
jde o silnou kyselinu?

VyuZijte aproximaci K > c, K,, (jez plati pro silné kyseliny) a zredukujte
rovnici (4) na snadno feSitelnou kvadratickou rovnici, ktera plati pro
libovolnou koncentraci HCI. Zde neni poruchova teorie potieba. Dosad’te do
této rovnice ¢ = 107M a presvédéte se, Ze vysledné pH dava smysl.

13 Kubické rovnice lze vyfedit s pouzitim stfedodkolské matematiky — zkuste si najit
Cardanovy vzorce. Vysledek je ale tak slozity, Ze vam toho stejné moc nefekne (a ma navic
nékolik dalsich skrytych problémil). Nase aproximace jsou tak mnohem lepsi cestou, jak
chovani acidobazickych rovnovéah pochopit.
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Reseni tloh 1. série 22. roéniku KSICHTu
Uloha ¢&. 1: Life in plastic, it’s fantastic (8 bodii)

Autorka: Tatiana Nemirovich
1.
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Zmekcovadla se vkladaji mezi dlouhé polymerové fetézce, a tim zvysuji prostor
mezi témito fetézci a umoznuji jim volnéji se pohybovat. Diky tomu mohou
polymerové fetézce snadnéji klouzat proti sobé, coz Cini plast mékéim a
flexibilnéjsim, aniz by doslo ke zméné délky samotnych polymerovych fetézci.
Typickymi piiklady zmékcovadel mizou byt ftalaty (DEHP a DINP), adipaty
(DEHA), trimelitaty (TEHTM) a citronelaty.
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a) Keratin

o) OH
b) Keratin obsahuje vysoké mnozstvi cysteinu. HS/\HI\OH o
NH, H
i
S

c) Disulfidové mistky

Cystein plni v téle ulohu antioxidantu, coz je mozné
diky atomu siry, ktery mize snadno poskytnout elektrony. o
Tim plsobi proti oxida¢nimu stresu, ktery je jednou z p¥i¢in ~ HzN

OH

ztraty vlasu.
Eumelanin, pheomelanin

Tato zasadita Cinidla oteviraji kutikulu vlasovych prament a vytvareji vhodné
prostiedi pro pasobeni oxida¢niho ¢inidla.

Za zéasaditych podminek peroxid vodiku narusuje chemickou strukturu
melaninu. V disledku toho jsou molekuly melaninu fragmentovany, coz je ¢ini
méné schopnymi odrazet barvu.

Dtivodem je hlavné rozdilna struktura vlast. Lidské vlasy maji komplexni
porovitou strukturu s kutikulou na povrchu, kterd mize byt oteviena
alkalickymi latkami, aby bylo mozné dosahnout vnitinich vrstev vlasti a zménit
barvu. Diky tomu mohou barviva proniknout hloubé¢ji do vlasového vldkna
atrvale se vazat na proteinové struktury uvnitt vlasu. Na druhou stranu umélé
vlasy, jako jsou ty na Barbie, nemaji tuto sloZitou porovitou strukturu a jsou
Casto vyrobeny z plastl, jako je polyvinylchlorid nebo polypropylen. Tyto
plasty nemaji schopnost absorbovat a udrzovat barvu stejnym zplsobem jako
lidské vlasy, a proto vyzaduji jina barviva zaloZena na adsorpci na povrch
plastu.

Obecné plati, ze ¢im vétsi mame konjugovany systém v molekule, k tim vétSim
vlnovym délkam se nam posune poloha absorp¢éniho (neboli fluorescenéniho)
pasu. Porovnanim struktur latek A a B zjistime, ze latka B ma rozsahly
konjugovany systém pies celou molekulu, zatimco latka A ma konjugovany
systém naruSeny. Tudiz latka B bude absorbovat a emitovat zaieni pti vétSich
vinovych délkach — ve viditelné oblasti —, zatimco latka A bude mit absorpéni
pas pfi nizsich vlnovych délkach (UV oblast), a proto bude bezbarva.

Neznamou latkou X je Rhodamin B.
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10. Hlavni strukturni zménou mezi latkou A a latkou B je hydrolyza cyklického
esteru (neboli laktonu) latky A za vzniku karboxylové funkéni skupiny latky B,
ktera typicky probiha v kyselém prostredi.

® o
EtzN NEtz ElzN NEtz Cl

o o}
LI . D)
=
Q o] OoH’ COOH
0 g
(A) (B)

Otazka 1 —1 bod, 21 bod, 3-0,6 bodu, 4 -1 bod, 50,4 bodu, 6 — 0,5 bodu,
7 —0,5bodu, 8 —1 bod, 9 — 1 bod, 10 — I bod. Celkem 8 bodii.
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Uloha ¢&. 2: Oppenheimerovska (9 bodii)
Autofi: Nikola Bartonova a Jifi ,,Herby* Kysilka
1. rovnice

e  2HCl + NaClO - Cl, + NaCl + H,0 vznika chlor

e HCI + KCN — KCl + HCN vznika kyanovodik

e 2KBr + 2H,SO, - Br, + SO, + K,SO0, + 2H,0 vznik4 brom a oxid
sificity
U této reakce jsme uznavali i varianty:

KBr + H,S0, — HBr + KHSO,

2KBr + H,S0, — 2HBr + K,S0,
2. 7,49 mgkg™!-80kg =599,2 mg ~ 599 mg

LD = mnozstvi latky, ktera usmrti ur¢ité procento organismu, uvedené
V dolnim indexu. LDsp tedy znaci takovou davku, pfi které zemie 50 %
pokusnych organismd.

3. V kvantové chemii vyuzivame nasledujici ctyfi kvantova Cisla:

Hlavni kvantové ¢islo (n) — uréeni hlavni energetické hladiny, ve které se
elektron nachazi, hodnoty; n =1, 2,3...

Vedlejsi kvantové ¢islo (I) — uréeni tvaru orbitalu v ramci dané energetické
hladiny; hodnoty 0 az n —1

Magnetické kvantové ¢islo (m/)) — uréeni prostorové orientace orbitalu,
hodnoty —I...0...+l

Spinové kvantové ¢islo (ms) — popisuje spin elektronu v orbitalu, hodnoty
+ § nebo — §

4. Aktivaéni bariéra je:

1 1 1
EA = . Z2 e 2. -
47T£0 rjédra Tvazby

1
72. (1,602 - 10719)2 . <

T 4r-8854-10-12

~ -11
10715 10—1°> ~ 1077

Stiedni energie atomt plynu je:
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Estfedm’ = kB -T
Egtredni = 1,38 - 10722 - 107 ~ 1071 ]
Estfednl’ < EA

Stfedni energie atomu je o pét fadi mensi nez aktivaéni energie. Proto tato
reakce neprobé&hne.

Duivodd, proc je vodikova bomba siln€jsi, nez uranova, je hned n€kolik. Z grafu
vidime, Ze vazebna energie mezi jadry tritia a helia je mnohem vétsi nez
V pfipad€ uranu a kryptonu s baryem. Mnozstvi uvolnéné energie proto bude
mnohem vétsi. Vodikova bomba na rozdil od uranové vyuziva kromé energie
ziskané Stépenim jesté¢ jadernou fuzi, pfi které se rovnéz uvoliluje energie.
Pokud bychom porovnali energeticky vykon na jednotku hmotnosti, vodikova
bomba by byla u¢innéjsi z divodu nizké hmotnosti oproti bombé uranové.

Své rozhodnuti odiivodnoval tvrzenim, Ze sklo je pro UV zafeni nepropustné.
UV A vsak sklem z ¢asti prochazi. Jakou gjmu utrpél jeho zrakovy aparat, nelze
posoudit. Mizeme ale s jistotou fict, Ze jeho rozhodnuti bylo lehkovazné
a hazardujici se zdravim. V soucasnosti se ochranné bryle pouzivaji i pfi praci
s mnohem slabsimi zdroji.

Uznévali jsme kazdou odtiivodnénou odpovéd’. Dorazilo spoustu zajimavych
odpovédi, které bylo radost ¢ist. VSem moc dékujeme. Proto jsme se rozhodli
podélit se o zajimavé myslenky i s ostatnimi KSICHTimi fesiteli a zvetejnit dveé
uvahy.
Filip Bajacek

Vyvinutie atdbmovej bomby je niecim, ¢o zmenilo buducnost’ celého sveta. Na
prvy pohl'ad mozno Cloveka, ktory viedol takyto projekt, povazovat’ za skutoc-
ného ,,nicitel'a svetov* a mozno jeho pri¢inenim zomreli 100-tisice 'udi, avsak
ja osobne by som ho nepovazoval za osobnost’ v negativnom slova zmysle, a to
rovno z niekol’kych dévodov. Po prvé to bol vedec a o jadrovom programe USA
priamo nerozhodoval. Stal na Cele timu, ktory zostrojil atbmovi bombu, avsak
oni nerozhodovali o jej poziti. Po druhé v case ked’ bombu zostrojovali, sa pred-
pokladalo, Ze Nemecko rovnako pracuje na zostrojeni jadrovej bomby, teda
vyvinutie vlastnej bolo povazované za cosi nevyhnutné a rovnako za nieco, o
moze konecne priniest’ mier... Sdm som videl film Oppenheimer a vel'mi sa mi
pacil zavere¢ny vyrok Oppenheimera, ked’ si s Einsteinom pripomenuli ich
strach o to, ze retazova reakcia by mohla podpalit’ atmosféru: ,,Myslim, ze sme
to urobili.“ S tymto vyrokom sa stotozitujem zostrojenie atbmovej bomby pova-
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zujem za jeden z neviacsich omylov l'udstva, ktoré ho v buducnosti méze do-
viest’ do zahuby — za priklad toho, ako méZe byt’ veda vyuzita aj v neprospech
Pudstva. Na druhej strane si v§ak myslim, Ze atdmové bomby ako-tak drzia v
sucCas-nosti vo svete mier. Pretoze kazdy si je vedomy toho, Ze jej opdtovné
pouzitie by malo fatalne nasledky, a nik nechce riskovat’ konflikt, ktory by k
takémuto pouzitiu mohol vyustit... Podl'a mdjho ndzoru teda Oppenheimer nie
je kontroverzna osobnost’ — bol to len vedec, ktory sa snazil vyuzit svoje
poznatky na zostrojenie nieGoho revoluéného. Za skutoénu skazu tohoto
vynalezu mohol niekto iny.

Karolina Pacakova

Uptimné Oppenheimera neberu jako negativni osobu minulosti a pokud néco,
tak je mi ho spiSe lito, neZ abych ho odsuzovala. To, Ze pokud by atomovou
bombu nesestrojil on, pfisel by s ni n€kdo jiny je holy fakt. Nemyslim si, Ze by
mél byt odsuzovan za to, ze chtél védu posouvat dal a dal za hranice toho, co
jim v tu chvili pfipadalo mozné. Pfeci jen, to tak trochu déla kazdy védec,
jediné, co Oppenheimer udélal, bylo vybrani si nebezpeéného tématu pro to,
aby to dokazal. Z moralniho hlediska to beru tak, Ze on bombu nevytvofil proto
aby s ni mohl zabijet ale pro to, aby naopak zabijeni zabranil. Jediné, co ud¢lal
blbé bylo to, komu sviij vynalez svéfil do rukou (coz ov§em na druhou stranu
vzhle-dem k financovani projektu taky neslo tipln€ ovlivnit).

To, jak zménil sviij nazor po bombardovani Nagasaki jen ukazuje na to, Ze jeho
moralni kompas viibec nebyl tak zvraceny, jak by si ¢lovék u tviirce takového
vynélezu mohl myslet. To podle mé nakonec pro né&j bylo horsi, nez kdyby byl
od zacatku ochoten zabijet. Jeho postoj k pouziti atomové bomby upfimné nic
moc nezménil (v ramci toho, jak s ni zachazeli) kromé toho, Ze z néj se najednou
kvuli jeho nazorim vyhnanec, misto oslavovaného vynalezce. Kdyby si stal za
svym vynalezem mél by sice krev na rukou, ale zase by zil v mnohem lepSim
prostiedi a kdo vi, co by byval jesté vynalezl. Podle mého ndzoru nema krev na
rukou Oppenheimer ale ti, ktefi atomovou bombu pouzili a mrzi mé, Ze on byl
jednim z mala lidi, ktefi si krev na rukou chtéli pfiznat, i kdyz ne tak Gplné
pravem.

Otdzka 1 —1,5bodu, 2 -1 bod, 3—1 bod, 4 — 2,5 bodu, 5— 1,5 bodu, 6 — 1 bod,
7 — 0,5 bodu. Celkem 9 bodhi.
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Uloha &. 3: Helicénova (8 bodov)
Autorka: Emma Tekulova

1. Nebudu planarne kvoli stérickému braneniu krajnych benzénovych jadier.

2. Podla TUPACu je helicén od 5+ benzénovych jadier. Teda najmensi je
[5]helicén.

/ _
(M)-[5]helicén (P)-[5]helicén
b) chiralita helikalna (axialna), nesimernost’, asymetrickost’
4.
n-BulLi terc- buto“d draseln)
"8 by
44 °

NBS,
96 % benzoylperoxid,

\/ \//

LA
pyndm
Q0L 3, By

F

kat , MeMgBr
diethylether
ﬁ

99 %
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5. a Potrebovali sme aprotické rozpustadlo. Uhlik v MeMgBr je nukleofilny
a teda vie reagovat’ s protickymi rozpustadlami.

MeMgBr + EtOH — CH4 + Mg(OEt)Br

b) Tf,O reaguje s fenolmi za vzniku esterov kyseliny trifluormethansulfonové,
¢o umoznuje neskorsie energeticky vyhodnejsiu nukleofilnu substiticiu.

c) Je to radikdlovy iniciator a reaktantu A budeme potrebovat minimalne
4 ekvivalenty, ked’Ze sa nd$ produkt brémuje 4 krat.

6. 098:099:096-0,75-044-x=2g
x=6507g
7. a) racemizaéna bariéra
b) HPLC chromatografia na chiralnej stacionarnej fazy

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,25 bodu, 3 — 1,5 bodu, 4 — 2 body, 5 — 1,75 bodu,
6 — 1 bod, 7a— 0,5 bodu, 7b — 0,5 bodu. Celkom 8 bodov.
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Uloha ¢&. 4: Metabolicky aberantni (12 bod)
Autorka: Lucie Peterkova

1.

Latka X je chlorid Zelezity (FeCls). Rez je chemicky FeO(OH) nebo Fe(OH)s:
FeO(OH) + 3 HCI — FeCls + 2 H,0

Fe(OH); + 3 HCl — FeCls + 3 H20

a) Neznamou latkou je fenylpyruvat.

b) fenylketonurie

a) Vysvétleni tady mize byt nékolik. To, Ze jsou déti svétlovlasé se svétlyma
o¢ima, miize byt i z divodu nedostatku tyrosinu (tvoii se z n¢j barvivo
melanin, které je zodpovédné naptiklad za tmavou barvu vlasit) nebo faktu,
7e jsme v Norsku ©. Typicky zdpach po mysiné je dan hromadénim
degradacnich produkti fenylalaninu. Ne&které tyto produkty jsou
fotosenzitivni, proto se u déti mohla objevit vyrazka.

b) Fenylketonurie je autozomalné recesivni choroba, coz znamena, Ze aby
se choroba pln¢ projevila, potfebuje jedinec obé& alely nesouci toto
onemocnéni. Matka je nemocnd, ma tedy dvé alely nesouci onemocnéni
(FF). Otec muze byt ff (zdravy) nebo Ff (pfenasec). Pravdépodobnost
prenosu choroby do dalsi generace je tedy v prvnim ptipadé 0 (déti budou
prenaseci), ve druhém piipadé 50 %. Celkové tedy 25 %. ¢) Pokud bude
nemocny otec, vysledek to nijak neovlivni, protoze fenylketonurie je
autozomalné recesivni choroba.

Fenylalaninhydroxylasa.
Substratem je fenylalanin, transaminaci vznika fenylpyruvat.

U schématu jsou ocenovany technické schopnosti fesitele. Jde o transaminaci.
Pro tento typ reakci je dilezity PLP (pyridoxalfosfat), coz je aktivovany vitamin
B6.

U von Gierkeho choroby je deficitni glukosa-6-fosfatasa, coz je enzym
pritomny v jatrech. Je dulezity pro uvolnovani glukézy ve stavu hladovéni.
Kdyz k tomuto uvolnovani nedochazi, organismus se pfipravuje o dulezitou
moznost regulace glykemie a mize dochazet az k hypoglykemickym staviim.
U Pompeho choroby je problém ve svalu. Deficitni je lysozomalni
alfa-glukosidaza. To vede k hromadéni glykogenu zejména v kosternich
svalech, myokardu a cévach.

Von Girekeho chorobu bychom mohli odlisit od DM 1. typu podle mnozstvi
glukézy nebo ketolatek v krvi (u diabetu zpravidla vice). Zalezi vSak na tom,
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jak moc je DM L. typu kompenzovan. Toto je pfiklad nekompenzovaného
diabetu. Uznavano je jakékoliv jiné logické feseni.

8. a) 18

b) Naptiklad leucinosa (deficitni dehydrogenaza vétvenych aminokyselin),
argininémie (deficitni arginaza), citrulinémie [. typu (deficitni
argininosukcinatsyntasa), — homocystinurie  (z  deficitu  cystathion
beta-syntasy nebo methylentetrahydrofolatreduktasy) a tak dale.

9. Této nemoci nelze piedejit (pokud pomineme tipravy genomu plodu). Regenim
je pouze dieta, ktera obsahuje nejmensi nutné mnozstvi fenylalaninu (potrad jde
o esencialni aminokyselinu).

Otdzka 1 —1bod, 2 -1 bod, 3—-2,5bodu, 4—1 bod, 5-0,5 bodu, 6 — 2,5 bodu,
7 —1bod, 8—-1,5bodu, 9 — I bod. Celkem 12 bodii.
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Uloha &. 5: Chemické sudoku

(13 bodit)

Autofi: Rudolf Kvasnovsky a Amalie Stoklasova

1. 1-Fe (zelezo), Il — Cu (méd), 11 — Xe (xenon), IV —P (fosfor), V — As (arsen),
VI —Br (brom), VII — Al (hlinik), VIII — N (dusik), I1X — S (sira)

2. A - P (fosfor), B — Al (hlinik), C — S (sira), D — Fe (Zelezo), E — Cu (méd),
F — N (dusik), G — As (arsen), H — Br (brom), J — Xe (xenon)

3.

Al — Cas(PO4)30OH - 502,31 g/mol
A2 — PH3; — 34 g/mol

A3 - NaHPO, — 87,98 g/mol

A4 — H3PO4 — 98 g/mol

A5 — H4P,07 - 177,98 g/mol

A6 — PCls — 208,24 g/mol

A7 —POCl; — 153,33 g/mol

A8 — PPh3 — 262,29 g/mol

A9 — PCl3 — 137,37 g/mol

B1 - Al;O3 — 101,96 g/mol

B2 — Nas[AlFe] — 209,94 g/mol

B3 — Al(CH3COO); — 204,11 g/mol
B4 — AICI; — 133,34 g/mol

B5 — AlH3z — 30,01 g/mol

B6 — LiAlH4 — 37,95 g/mol

B7 — Al(OH); — 78 g/mol

B8 — Na[AI(OH)4] — 118 g/mol

B9 — DIBAH — 142,22 g/mol

El - CuFeS; - 183,52 g/mol

E2 — CuO - 79,55 g/mol

E3 - Cuz0 - 143,09 g/mol

E4 — CuS04-5H,0 — 249,68 g/mol

C1 - S0z - 80,06 g/mol

C2 - SO, — 64,06 g/mol

C3 — H2S — 34,08 g/mol

C4 — H,SO,4 — 98,08 g/mol
C5 — H2S; - 66,15 g/mol

C6 — HS406 — 226,27 g/mol
C7 —SOCl, — 118, 97 g/mol
C8 — SFs — 146,06 g/mol

C9 — HS0Os5 — 114,08 g/mol

D1 - Fe;03 — 159,69 g/mol

D2 — FeO - 71,84 g/mol

D3 — Fe(OH)2 — 89,86 g/mol

D4 — FeC,04-2H,0 — 179,86 g/mol
D5 — KzFeO, — 198,04 g/mol

D6 — FeCls— 162,2 g/mol

D7 — K4[Fe(CN)s] — 368,34 g/mol
D8 — K3[Fe(CN)s] — 329,24 g/mol
D9 — [Fe(cp)2] — 186,03 g/mol

F1— NH;— 17,03 g/mol
F2 —HCN - 27,03 g/mol
F3 — NH.Cl - 51,48 g/mol
F4 — N2H4 — 32,05 g/mol

E5 — [Cu(NHs3)4(H20)2](OH)2 — 201,71 g/mol F5 — NO, — 46,01 g/mol

E6 - Cu(CO3)(OH), — 221,12 g/mol
E7 - Cu,C,— 151,11 g/mol

E8 - CuCl - 99 g/mol

E9 - Cul —190,45 g/mol

G1 - As,03 — 197,84 g/mol
G2 — As;05 — 229,84 g/mol

F6 — anilin — 93,13 g/mol

F7 — NaNO; — 69 g/mol

F8 — chinolin — 129,16 g/mol
F9 — pyrrol — 67,09 g/mol

H1 - LiBrO - 102,84 g/mol
H2 — LiBr — 86,85 g/mol
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G3 — As,S3 — 246,04 g/mol H3 — KBrOs; — 167 g/mol
G4 — AssSs — 427,95 g/mol H4 — KBr — 119 g/mol

G5 — AsH3 - 77,95 g/mol H5 — BrFs — 174,9 g/mol
G6 — Lewisit — 207,32 g/mol H6 — KBrO, — 183 g/mol
G7 — AsCl; — 181,28 g/mol H7 — AgBr — 187,77 g/mol
G8 — GaAs — 144,64 g/mol H8 — CHBr; — 252,73 g/mol
G9 — H3AsO4 — 141,94 g/mol H9 — NBS - 177,99 g/mol

J1 — XeF; - 169,29 g/mol

J2 — XeF4 — 207,29 g/mol

J3 — XeFe — 245,28 g/mol

J4 — XeO, — 163,29 g/mol

J5 — XeO3 — 179,29 g/mol

J6 — NaHXeO4 — 219,29 g/mol
J7 — NasXeOg — 319,25 g/mol
J8 — XeO, — 195,29 g/mol

J9 — XeOF, — 223,29 g/mol

4.

HO|C4 |D3]|J3 |B8|E4]|Gl|F4|A3

B3| G5|A7|F9 |H6 | C2|E8 |D7|J1

E1|F2 | J5|G6|A5|D6|B4|C8|H7

J7 |A6 | F8 | E7 |D1|G2|H5|B7|C5

C6|D9|B5]|H3|J8 |A4|F3|E3|G8

G4 |E9 |H2|CO|F5|B6|A2|J9 | D4

D2 | B1|E6|]AL|C3|H8]|J6 |GY|F6

F7 |H1 | G3|D8|E5(|J2]|C7|A8]|B2

A9 |J4 |C1|BY9|G7|F1]|D5|H4|E2

Bodovani: 1 — 0,9 bodu, 2 — 0,9 bodu, 3 — 8,1 bodu, 4 — 3,1 bodu. Celkem
13 bodii.
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