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Korespondenéni seminaf

probihé pod zastitou

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Vazeni a mili! Jak jste jist¢ podle zménéného loga a adresy zpozorovali,
presunuli jsme se pod Piirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy. Z tohoto
divodu se také méni adresa, na kterou nam zasilate sva feSeni. Pocinaje touto
sérii, vaSe feSeni o¢ekavame na adrese:

KSICHT
Piirodovédecka fakulta UK
Hlavova 2030
128 43 Praha 2

V prosinci se uskutecnil vylet s KSICHTem (jako tradi¢né, letos poprvé).
Organizatofi a ucastnici se sjeli v nebezpecném poméru témét 1:1, aby stravili
ptijemny vikend ve Zd’aru nad Sazavou. Akce se vydafila, a tak diky vsem.
Doufam, ze se setkdm i s dalsimi feSiteli na dalSim vyleté, ktery planujeme na

v

konec btezna. Podrobné&jsi informace naleznete nize.

Jako jiz tradiéné Vas v této sérii ¢eka anketa. Najdéte si prosim chvilku ¢asu
na jeji vypInéni. Vzdyt' lohy tvofime pro Vas, takZe neni diivod vahat! Napiste
ndm V4s nézor!

Ale dost jiz povidani! Pojd'me se vénovat novym uloham, které urcit¢ uz
netrpélivé ocekavate. Vzdyt v této sérii si vylustite neobycejnou kiizovku,
podivate se do Bolivie 16. stoleti, prozkoumate velmi zajimavou ¢ast ksichtu —
usta, v nichz odhalite princip pal€ivé chuti, a nakonec se dozvite mnoho novych
informaci o vzduchu, ktery nas obklopuje.

Teésim se na dalsi setkani ve Ctvrté sérii a na Vase zodpovézené ankety. Za
autory a organizatory Vam pteji mnoho uspéchti ve druhém pololeti.

Pavel Rezanka

Poznamka: Nékolik z Vas nam poslalo nedostatecné ofrankované obalky.
Pohlidejte si to prosim.
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Vylet

Dalsi pfijemné straveny vikend s autory a ostatnimi feSiteli KSICHTu se
uskutecni 26. az 28. 3. v Brné. Podita se s prijezdem v patek vecer a odjezdem
v nedéli v poledne. Kazdému ucastnikovi bude uhrazeno ubytovani a je velka
nadéje, ze i cestovné. Blizsi a ¢im dal tim konkrétné&jsi informace se budou
pribézné objevovat na naSich webovych strankach. Téz tam naleznete i
zhodnoceni minulého vyletu. Pokud byste méli zajem zucastnit se vikendové
akce, piSte prosim co nejdiive (nejpozd€ji vSak do 7. 3.) e-mailem na
mrezanka@seznam.cz, SMS-kou na 605458 627 nebo pisemné na adresu
KSICHTu. Urcité piijed'te, protoze na Vas jako obvykle ¢eka vikend plny zabavy.
Na vSechny se moc té§ime.

Organizatofi

KSICHT na internetu

Informace o seminafi, zadani a feSeni tloh vSech sérii, pribézné vysledky a
nejnovejsi informace muzete nalézt na internetu na adrese http://ksicht.iglu.cz.
Zde naleznete i kontakty na nas, autory uloh. Nevahejte se na nas kdykoli obratit,
jsme tu pro Vas. Ulohy na internetu jsou obohaceny o barevné obrazky a

o uzite¢né odkazy, které se Vam budou pfi feseni jisté hodit.
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3. série uloh 2. roéniku KSICHTu

Série bude ukoncena 22. 3. 2004, ulohy je tieba odeslat nejpozdéji v tento den
(rozhoduje datum postovniho razitka).

Upozornéni: Radné ofrankované obalky s FeSenim zasilejte na novou
adresu uvedenou na piedchozi strance!

Uloha & 1: K¥iZovka (10 bodu)
autor: Pavla Spacilova

Povsimli jste si uz, ze se pro urcité latky pouzivaji trividlni ndzvy mnohem
Castéji nez ty systematické? A zdalipak byste se zvladli s chemikem dorozumét?
Otestujte si to tedy v na$i kiizovce. Staci vylustit, jaka latka vznikd zadanou
reakci, a doplnit do pfislusného fadku jeji trivialni nazev.

Pro tplnost vSak uvedte i jeji vzorec a ndzev systematicky. Aby to nebylo az
tak trivialni, sloupec s tajenkou si musite najit sami. Mizete si ale byt jisti, ze pak
uz budete mit od vSech téch trivialnich nazva klid.
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Uloha ¢&. 2: Bolivijské Argentum (6 bodir)
autor: Karel Berka

Zde ja, mnich Alonzo Barbo, podavam relaci o ziskavani
argenta procesem patio zvanym tak, jak prowadi se
w prowincii Boliwie mistokralovstvi Alto Peru.

Nuze, zde stlijz:

Ruda, jez obsahuje argentum, sirnou jest. Touto rudou
pak jest celé kamenné nadwoii zasypano. Toto nadwori
vydlazdéno byti musi, by proces probihati mohl. Ruda pak
michana s wodou slannou jest a po tyden cely kroky paru mul se po ni wedou.

Za tyden jiz pak nadejde Cas prvni metamorfosy argenta. Na nadwofii poté
zustawsi substance kowem tekoucim se s troSkami pyrita palenych zalije. Zde
opét muly k feci ptijdou, by w délce Sesti tydni nejméné pochodovat mohly.

Krom substans hydrargyrum chloratum oxydulatum je ziskdno i amalgama
argenti. To je omyto, pies pytle protlacovano a zbytek destilaci oddélen.

Z toho pak jiz sila ohné v peci vyzdvihne kupelaci samotné Argentin.

1. Prelozte Barbovu fe¢ zroku 1637 do krasné feCi vycislenych chemickych
rovnic dne$nich let a pro kazdou latku uved’te dnesni nazev. (Napovéda: staci
dvé rovnice)

2. Barba dale zjistil, ze ztraty tekutého kovu byly stejné jako zisk stfibra pro
Kralovstvi, nad nimz Slunce nezapadalo. Celkem se ho timto procesem
vyrobilo od roku 1574 do roku 1630 asi 10 000 tun argenta. Vypoctéte kolik
tun tekutého kovu se dafilo recyklovat (jako ztraty uvazujte jen ztratu reakci) a
navrhnéte piipadné i postup této recyklace v tehdejSich podminkach.

3. Zamyslete se nad environmentalnimi aspekty procesu feceného patio,
zivotnosti mul a obsluhy. (Hodnoti se originalita i sloh.)

4. Co to bylo za Kralovstvi, nad nimz Slunce nezapadalo? Kde bylo jeho
centrum?

Korespondenéni seminaf inspirovany chemickou tematikou, roénik 2, série 3

Uloha & 3: Usta (10 bodi)
autor: Helena Handrkova

A) Vnimani chuti

Chemoreceptory se u ¢lovéka nachazi v chutovych poharcich a cichovych
bunkach. Funguji podle principu strukturni komplementarity — urcité usporadani
atomi napf. sacharidu pfesné¢ zapadda do molekuly svého receptoru. Toto
podrazdeéni vytvoii nervovy vzruch, ktery je v mozku identifikovan jako sladka
chut’.

1. Jakéd molekula ¢i jeji residuum, pfipadné¢ iont je chutovymi poharky
rozpoznan/a/ jako sladka, slané a kysela chut'’? Pro¢ neni Skrob sladky?
(pomtcka: molekulova hmotnost nebude piesahovat 60)

2. Uvedte analytickou metodu, ktera vyuziva chutovych poharkl a ¢ichovych
bungk jako detektora?

3. Pro¢ mame pii rymé ponckud zastfené vnimani ,.chuti potravin, ackoliv
infekce nepostihuje jazyk?

B) Sliny

Hlavni funkei slin je zahajeni traveni potravy, udrzovani stalych podminek
v ustech a — alespon do urcité miry — chranit organismus pfed vstupem infekce.
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Obrazek 1. Zavislost pH v ustech na ¢ase po pozfeni potravy

| Berpetnfinina —|neunilel prosfegt |

Nebezpeind zdna - keeld prosied

1. Sliny obsahuji jisty dulezity enzym X. Jaky je jeho historicky (avSak stale
pouzivany) a soucasny nazev?

2. Jakou reakci (redoxni, neutralizace...) katalyzuje enzym X a jaka vazba vznika
¢i zanika? (Nebojte se byt konkrétni.)
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3. Na obr. 1 je kiivka, ktera znazornuje zavislost pH v ustech na ¢ase po pozieni
potravy. (Podobny, ponékud zpopularizovanéjsi, graf je pouzit v reklamé na
jisté zvykacky.) Ve slinach jsou rovnéz obsazeny latky, které vyrovnavaji pH
v Gstech. Jaké slouceniny to jsou a pro¢ se chovaji jako pufry pti pH kolem 7?
Diskutujte, PROC je tato kiivka pouzita v reklamé.

4. Jaké latky obsazené ve slinach se podili na udrzovani piiblizné neutralniho
pH? Vysvétlete, proc se chovaji jako pufry pti pH kolem 7.

5. Virus HIV se slinami nepfenasi, ale bakterie Sa/monella ano. Proc?
C) Ustni mikrofléra

Bakterie Streptococcus mutans je hlavnim Cinitelem/nicitelem pfi tvorbé
zubniho kazu. Je to striktni anaerob a fermentuje cukerné slozky potravy. Podili
se 1 na tvorbé zubniho plaku a kamene. Plak obsahuje nerozpustny polysacharid
mutan, ktery vznika podle nasledujici rovnice:

sacharéza + n (Glc) — fruktoza + (Glc) )

Fruktoza vstupuje do glykolytické drahy a je odbourdna za Gcelem ziskani
energie.

1. Uvedte vzorec a nazev produktu tohoto kvaseni. (Pomticka: tento metabolit
poskozuje zubni sklovinu. Jde o bézny typ fermentace.)

2. Jaka je koncentrace tohoto metabolitu v ustech pfi pH = 5,57 Nenajdete-li
v tabulkach potiebnou konstantu, pouzijte Ka kyseliny mlééné = 1,38.10™.

3. Mutan je tvofen vyhradné o-D-glukézovymi jednotkami spojenymi 1-6 a 1-3
vazbami. K ¢emu slouzi a v ¢em tkvi jeho vysoka stabilita?

4. Velikost bakterialniho genomu je fadové miliarda parti basi a rychlost
replikace asi 1000 parti basi za sekundu. Jak pocetna bude kolonie bakterii
zalozena jedinym jedincem po 6 hodinach déleni? Predpokladejme, ze ma
idedlni podminky k zivotu, stravi stejny cas délenim a klidovou fazi a
amrtnost je nulova.

Zubni pasty obsahuji fluorid, ktery inhibuje jeden dulezity glykolyticky
enzym Z tim, ze mimikuje OH skupinu. Kofaktorem enzymu Z je hofecnaty iont.
Fluorid vstoupi misto vody do jeho koordinacni sféry a principielné zabrani
uskutecnéni reakce.

5. O jakém enzymu je fec? Puasobi fluorid stejné i na clovéka? (Nejedna se
o vyhanéni Certa d'ablem?)
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D) Zuby, pohroma huby

1. Tématiku zubniho kazu a umélého chrupu zpracoval ve stejnojmenné knize
znamy Cesky badatel, o némz se dovidame prostfednictvim Zdenka Svéraka a
Ladislava Smoljaka. Uved’te jméno autora a divadelni hry, ve které je tato
publikace zminéna. Zamyslete se jako on nad néasledujicimi materialy
z hlediska zpUsobilosti plnit funkci zubni protézy:

ocel, hlinik, sadra (protézy ,,vesely zeleznicai*)

2. Kromé vyse zminéného inhibi¢niho plsobeni fluoridu mé tento anion jesté
jednu dulezitou roli — zvySuje odolnost zubni skloviny. Jaka anorganicka latka
spoluvytvari zubni sklovinu a na co se pfemeéiuje piisobenim fluoridu?

E) Diskutujte ucinky (kladné/zaporné) libani.

Uloha ¢&. 4: Princip palgivé chuti (18 bodii)
autor: Jiti Kysilka, Pavel Rezanka

Jak jste se v predchozi tloze dozveédéli, chutové receptory jsou
analyzatory detekujici pfitomnost chemickych latek rozpusténych ve
slinach. Jisté vite, ze existuji Ctyfi zakladni typy chuti — sladka,
slana, kysela a horka. Pritom kazdou z téchto chuti vyvolava jisté
chemické seskupeni.

Naproti tomu podstatou palcivé chuti je plsobeni chemickych
latek na volna nervova zakonéeni na jazyce. Jde tedy spiSe o vjem
bolesti. I palcivé chuti jsou pfitfazeny jisté chemické struktury.
Vasim hlavnim tkolem v této uloze bude zjistit, o jakou obecnou
strukturu se v piipadé pal¢ivé chuti jedna.

Budete zjistovat strukturu dvou nejznaméjsich latek s pal¢ivou
chuti, které tu budou ovSem vystupovat inkognito, a to jako Pepa a
Kepa. Pepa je alkaloid obsazeny v nezralych plodech a v jadrech
zralych plodi jednoho cizokrajného kofeni a Kepa je alkaloid
obsazeny v jedné zeleniné, ktera pochazi az z Ameriky.

Pepa (C;H;yNO;) je velmi slabou bazi a soli vytvaii jen se silnymi
mineralnimi kyselinami (napf. kyselina bromovodikova). Pepa byl hydrolyzovan
hydroxidem sodnym. Po hydrolyze byl izolovan heterocyklus piperidin (CsH;;N)
a kyselina ,pepova“ (C,H,(O4). Piperidin je heterocyklickda sloucenina,
vznikajici iplnou hydrogenaci pyridinu (CsHsN).

Kyselina ,,pepova“ byla dale hydrolyzovana, pficemz vznikla litka A
(C11H00y4). Latka A se rozpousti v roztoku hydroxidu sodného. Dava pozitivni
reakci s roztokem chloridu zelezitého, zatimco kyselina ,,pepova“ nikoli. Latka A

10



Korespondenéni seminaf inspirovany chemickou tematikou, roénik 2, série 3

byla podrobena ozonolyze (reakce s ozonem, nasledovana reduktivnim s§tépenim
vzniklych ozonidii pomoci zinku v kyseliné octové). Reakci vznikla ekvimolarni
smés téchto tfi organickych sloudenin: latka B (C;H¢O3), latka C (C,H,03) a
latka D (C,H,0,). Mirnou oxidaci latky D by teoreticky bylo mozné ziskat latku
C. Oxidaci latky C a D vznika kyselina stavelova (C,H,0,), ptipadné az CO,.

Latka B ma redukéni ucinky, pozitivné reaguje jak s Fehlingovym, tak
s Tollensovym cinidlem. TaktéZ reaguje s chloridem zelezitym. Latku B 1ze ziskat
z vanilinu (4-hydroxy-3-methoxybenzaldehydu) ptisobenim mineralnich kyselin.
Reakci latky B s acetaldehydem v prostiedi hydroxidu sodného vznika po kyselé
hydrolyze latka E (CoH,¢0,), kterd pfi zahtati dava po odstépeni vody latku F
(CyHg0s5). Dalsi reakcei latky F s acetaldehydem v ptitomnosti hydroxidu sodného
vznika po okyseleni nejprve latka G (C;H,0,), kterd zahtatim odstépuje vodu
za vzniku latky H (C;H,00;). Oxidaci latky H ziskame latku A, ktera po kysele
katalyzované reakci s formaldehydem dava zpétné kyselinu ,,pepovou.

1. Napiste strukturni vzorce Pepy, piperidinu, kyseliny ,,pepové™ a latek A az H.

2. Po ozonolyze latky A byla ve smési kromé uvedenych majoritnich sloucenin
nalezena jesté cela fada dalSich produkti. Jak tento jev vysvétlite?

Kepa (C;sH7NOj) je téz velice slabou bazi. Podobné jako Pepa podléha
kyselé i bazické hydrolyze. Po hydrolyze vodnym roztokem chlorovodiku byly
ziskany latka 1 (CgH;NO,Cl) a latka 2 (C,H;30,). Po reakci latky 1 se
slabym roztokem hydroxidu sodného se uvoliuje latka 3 (CgH;NO,). Lze ji
pfipravit z vanilinu. Oxidaci vanilinu vznikd latka 4 (CgHgO,), ktera reaguje
s thionylchloridem (SOCI,, silné chlora¢ni ¢inidlo) na latku 5 (CgH,O;Cl) a ta
pusobkem  amoniaku dava latku 6  (CgHoNO;). Jeji  redukce
tetrahydridohlinitanem lithnym (LiAlHy4) vede k latce 3.

Latka 2 byla identifikovana takto: po reakci svodikem na platinovém
katalyzatoru vznika kyselina 8-methylnonanova. Pfi reakci latky 2 se ziedénym
roztokem manganistanu draselného vznikd smés - kyselina (6R,7R)-6,7-
-dihydroxy-8-methylnonanova a kyselina (6S,75)-6,7-dihydroxy-8-
-methylnonanova, zatimco pii reakci sbromem vznikd tato smés: kyselina
(6R,75)-6,7-dibrom-8-methylnonanova a  kyselina  (6S,7R)-6,7-dibrom-8-
-methylnonanova.

Reakci latky 2 s thionylchloridem vznika latka 8 (C,oH;;0Cl), ktera po reakci
s latkou 3 dava Kepu.

3. Napiste strukturni vzorce Kepy a latek 1 az 8.

4. Urcete, kterym =z geometrickych izomerti (E/Z) je latka 2. Nakreslete
strukturni vzorce produktt pfi reakci latky 2 s manganistanem a bromem tak,
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aby byla patrna jejich konfigurace. Vysvétlete pozorované konfigurace
pomoci mechanismutl adice manganistanu a bromu.

Pepa a Kepa obsahuji podobny strukturni prvek. Tento prvek by mohl byt
pfi¢inou ostré chuti. Pro ovéfeni tohoto ptedpokladu byla zkoumana chut’
jednotlivych latek. Ani piperidin, ani kyselina ,,pepova“ ostrou chut nemaji,
stejné jako ostfe nechutna vanilin. Ostie vSak nechutnaji ani latky 1 a 3.

Bylo tedy syntetizovano nekolik modelovych sloucenin za ui¢elem zjistit, ktery
strukturni prvek ostrou chut’ vyvolava.

(0] (0]
NN, )\/\/\)L ~CHs HO:@/\/\)LEE
<:© HO
11
o (0]
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Zatimco slouceniny I, II a III vykazuji paléivou chut, slouc¢eniny IV, V a
VI nikoli.

5. Zamyslete se nad vSemi uvedenymi fakty a zkuste ur€it, ktery obecny
strukturni prvek urcuje palCivou chut’ sloucenin. (piiklad odpovédi:
ethoxylova skupina, atom chloru, vazany ctyimi uhliky na trojnou vazbu,
benzenové jadro...). Vysvétlete, jak jste k tomuto zavéru dosli.

Uloha &. 5: Aristotelovy Zivly: Vzduch (20 bodw)
autor: Richard Chudoba, Zbynék Rohlik

Aristoteles (384-322 pf. n. 1.) se narodil v Stagetfe v Thrakii. Jako mladik se
vypravil do Athén, kde se stal zakem Platonovym. Sam pozdéji ucil a vychovaval
mimo jiné i Alexandra Makedonského. Aristoteles patiil k nejvyznamnéjsim
filosoftim staroveéku. Podatilo se mu obsahnout veskeré védéni své doby. Zabyval
se ptirodnimi védami, kde se pokousel vysvétlit podstaty mnoha jevi. Vyslovil
myslenku, Zze predmét je dan latkou, tvarem, cinnou pfi¢innou a ucelem.
Vlastnosti latky pak urcuje zastoupeni Ctyf zivlti — vody, vzduchu, zemé a ohné.
Tyto zivly vznikaji kombinaci dvojice protikladii. Ohen piedstavuje sucho a teplo,
zemé sucho a chladno, vzduch vlhko a teplo a voda vlhko a chladno. Existoval
jesté paty zivel (éter), ktery se vyskytoval az za hranicemi sublunarni sféry.
Kazdému zivlu pfifadil jedno platonské téleso. Vzduchu piislusel osmistén.
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Dejme latce tvar!

Slunce se lin€ sklanélo za obzor. Zafe zalila celou oblohu. Byla vSude. Vidéla
mu ji v o€ich, stejné jako se schovavala v jejich vlasech. Sed¢€li na strani, unaveni
po celodennim vandrovani si uzivali vyhtatou zem a luéni vini tak omamnou, Ze
se z ni tocila hlava. Zirali na to divadlo, které je k vidéni kazdy den, jako by se dél
zazrak. Jen cvréci nabozné neztichli a neustal ani rej musek v poslednich
slune¢nich paprscich. Rudy kotou¢ se topil za kopci. Ze zakouti se k nim pomalu
plizily tmavé prizraky. Opatrné je obchazely, hrbily hibet a pak tma jedinym
skokem strhla z oblohy posledni zlaté nitky. Opona se zaviela. Bez potlesku.
Chvili sedeli bez hnuti. Otocil se k ni. Pohybovala rty, ale nevydala ani hlasku.
Zpiva. VE&del, ze zpiva. Pohladil ji po vlasech a ona se usmala. Schoulila se u n¢j
jako kot€. Nemohl od ni odtrhnout o€i, ani nechtél. Nemohl se nabazit jejich
vlast, oc¢i, rtd, jejiho téla. Tiskla se k nému, jako by snad méla strach, jako by
prosila, at’ ji tu nenechava samotnou. Jak by mohl! Drzel ji a nepustil, ani kdyz
mu bilyma rukama bloudila po téle, nepustil, ani kdyz...

...kdyz se rano probudili, slunce se zase Skrabalo na oblohu. A na kazdém
stéble se tipytila kriipéj rosy.

Kolik mililitr rosy spadlo z kazdého metru krychlového denniho vzduchu?
Uvazujte dva piipady. Jednou je relativni vlhkost vzduchu pfes den 40 %,
podruhé 80 %.

Jesteé nekolik udajl, které se do tivodniho textu nehodily. Pres den ukazoval
teplomér 30 °C, v noci se ochladilo na 17 °C. Slunce zapadalo isobaricky pfi tlaku
101 325 Pa. (Duse kazdého fyzikalniho chemika je jisté¢ romanticky pohnuta.)

Potiebna data naleznete na konci tlohy.
Ptejme se na ucel!

Vzduch se pouziva jako vyznamna chemicka surovina. Napfiklad z dusiku se
vyrabi amoniak, esencialni latka chemického primyslu. Jeho vyrobou jsem se
lehce inspiroval pfi vymysleni této termochemické Glohy.

Pii feSeni si vystacite s definici chemického potencialu a nekolika dal§ich
zakladnich termochemickych veli¢in. Proto si myslim, Ze jakakoliv napovéda je
zbytecna. :-p

Pokud neni uvedeno jinak, ma se za to, Ze reakce probiha za standardnich podminek.
1. Napiste rovnici syntézy amoniaku.

2. Spoctéte rovnovaznou konstantu syntézy amoniaku (na 1 mol N,).
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3. Za standardnich podminek nepozorujeme, ze by se vodik ochotné slucoval
s dusikem. Reakce bézi velice pomalu. Je to v souladu s vypoctenou hodnotou
rovnovazné konstanty?

4. Jakou zménou reak¢nich podminek byste pribéh reakce zrychlili? Pomohlo by
zahtati na 1000 °C? Anebo stladeni plyni na 1 MPa? Své odpovédi
zdavodnéte!

5. Jakych hodnot by nabyvala rovnovazna konstanta v pfipadech diskutovanych
v predeslé otazce.

Uvazujte jak zmény navrZzené mnou, tak i zmény, které navrhnete sami.

6. Urcete rovnovazné slozeni smési (za standardniho tlaku). Na pocatku byly
molarni zlomky plynt x(N,) = 0,2 a x(H,) = 0,8. Jak se slozeni zméni, zvysi-li
se tlak na 1 MPa? Ulohu feste numerickymi metodami.

Hle, ¢inna pricina!

Argon objevil Sir William Ramsay v roce 1895. Premyslel, pro¢ chemicky
ptipraveny dusik ma mensi hustotu nez ,,dusik ziskany ze vzduchu. Domnival se,
ze ve vzduchu musi byt obsazen jesté dalsi plyn. Ten se mu podafilo izolovat,
kdyz odstranil dusik. Ur¢il jeho molekulovou a pozdéji i atomovou hmotnost a
zafadil jej do periodické soustavy prvkl. Jméno dostal argon podle své chemické
povahy. Pozdéji bylo objeveno jesté n€kolik prvkd s podobnymi chemickymi
vlastnostmi, nékteré z nich samotnym Ramsayem.

1. Jakym chemickym zplisobem byste pfipravili dusik? Jak byste ptipravili
ostatni vzdusné plyny (O,, CO,). Zapiste vycislenymi chemickymi rovnicemi!

Znovu zduraziuji, abyste pomnéli rozdil mezi pfipravou a vyrobou!

2. Sir Ramsay mohl urcit molekulovou hmotnost argonu, az kdyz jej izoloval.
Vy, protoze znate sloZeni vzduchu (vizte tabulku 2), to jist¢ dokdze uz ve
smesi s dusikem.

Pfi teplot¢ 298,15K a tlaku 101 325Pa vazi 1 litr dusiku pfipraveného
chemicky 1,1451 g. Za stejnych podminek vazi ,,vzdusny dusik“ 1,1507 g.

Uréete molekulovou hmotnost argonu na zakladé zadanych tdajt s presnosti
na Ctyfi platné Cislice. Jiné udaje nesmite pouzit. Predpokladejte idealni chovani
plynt.

3. Aby mohl sir Ramsay urcit atomovou hmotnost, musel zjistit, kolikaatomovou
molekulu argon tvoii. Jak byste pii tom postupovali Vy? Navrhnéte
experiment a pfedpovézte jeho vysledek. Nezapomeiite, Ze zijete na pielomu
19. a 20. stoleti.
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4. Navrhnéte chemickou cestu, kterou lze ze vzduchu odstranit v§echny plyny az
na argon. Reakce dokumentujte vycislenymi chemickymi rovnicemi.

5. Vysvétlete ptivod slova argon.
6. Které dalsi prvky sir Ramsay objevil? I u nich zjistéte ptivod nazvu.
Platonské téleso

1. Kolik vrchold, hran, stén a stfedti soumérnosti ma (pravidelny) oktaedr? Kolik
typt vrcholl je mozno rozlisit?

2. Jaké téleso dostaneme, ufizneme-li oktaedru vSechny vrcholy v poloviné
prislusnych hran?

3. Plati véta: ,,Pravidelny oktaedr je trigonalni antiprisma.*?

4. Napiste praveé tii kationty trojmocnych pfechodnych kovl, pro néz je
charakteristické oktaedrické koordina¢ni okoli. (Uvazujme &astice [MLg]"",
kde L je H,O nebo NHj3.)

5. Vllohach o tetraedru jsme zavedli pojem tetraedricka dutina a spocitali
nejveétsi polomér koule, jiz Ize této dutiné vetknout. Zcela obdobnym
zpusobem muzeme vytvorit 1 dutinu oktaedrickou. Ktera z nich je vétsi? (Pro
vyjadfeni a porovnani uzijte opét pomér polomérti koule vepsané ku kouli
dutinotvorné.)

Potiebné udaje

Clausiova-Clapeyronova rovnice (1) popisuje tenzi syté pary v zavislosti na

teplote.

AH

Pz = 2 [i_ij 1)
P R I T,

Vyparné teplo vody pii 298 K je 44 kJ.mol. Mimochodem, voda by za této
teploty viela, kdybychom okolni tlak snizili na 3 173 Pa

Tabulka 1. Termochemické udaje (pii 298 K)

Korespondenéni seminaf inspirovany chemickou tematikou, roénik 2, série 3

Autorské reseni uloh 2. série

Uloha & 1: E¢ka (5 bodii)
autor: Pavla Spacilova

1. Identifikace latek je uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1. Chemické vzorce odpovidajici pfislusnym éckim.

latka vzorec latka | vzorec | latka vzorec
E 170 | CaCO; E 500 | NaHCO; | E 526 | Ca(OH),
E 173 | Al E 507 | HC1 E 529 | CaO

E 260 | CH;COOH |E 513 |H,SO, |4 H,0

E 262 | CH;COONa | E 515 |K,SO; | B AlCl,

E 290 | CO, E 525 | KOH C H,

AH [kJ.mol'] | S [J.LK".mol"] | AG [kJ.mol] | C",, [J.LK".mol]

Hy(2) 130,7 28,8
Na(g) 191,6 29.1
NH;(g) —46,11 192,5 —16,45 35,1
Tabulka 2. Slozeni vzduchu

NZ 02 Ar Hzo

75,66 % 20,30 % 0,87 % 3,17 %
15

Spravna identifikace latky 0,3 bodu, celkem max. 4,5 bodu.

2. E 330 je kyselina citronova, ktera je v pouzivanych mnozstvich naprosto
neskodna. T¢€lu je vlastni, vzpomeiite na Krebstv cyklus. Pfi uziti ve vétsim
mnozstvi plsobi mistni podrazdéni a vypadavani zubd. Rozhodné vsak
nezpusobuje rakovinu. (0,5 bodu)

Uloha &. 2: Sifra II (6 bodit)
autor: Karel Berka

Pro jistotu hned zpocatku uvedu piivodni mRNA:

AAA UCg AUC UgC CAU ACg gUA gCA UCg gJA AUC ACg gCA UgA
1. Jedna z verzi zmutované mRNA vypada tfeba takto: (1b)

AAA UCg AUC UgC CAU ACg gAC gCA gBA UCg AUC ACg gCA UgA
2. Vyznacené tGseky jsou zmutované. (2b)

3. V tomto piipad¢ jde o mutace genové (1b), nebot’ méni pouze gen a ne tfeba
cely chromozom.

Lze je oznacit jako nseret (pridavek nukleotidll) sptfazenou s deleci (ztrata
nukleotidil) na ptivodnim misté, pfipadné substituce (zameéna nukleotidd za jiné).
A to bud’ transice (purinova baze se méni za jinou purinovou, pyrimidinova za
jinou pyrimidinovou), nebo transverse (purin se méni za pyrimidin a naopak).
(1b)

Podle dalsiho déleni lze rozliSit mutace bodové, kde dochazi ke zméné 1 paru
nukleotidu v ptivodni DNA. Takovou mutaci se sekvence aminokyselin bud’
vibec nezméni (tzv. tichd mutace), nebo dojde k zdméné 1 aminokyseliny.
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U téchto mutaci pak zavaznost zna¢né zalezi na umisténi budouci aminokyseliny
v bilkovin€. Nemusi s ni udélat nic, ale také mohou pozménit tvar aktivniho
centra a znemoznit tak funkci bilkoviny. V nasem piipadé tedy doslo ke dvéma
témto mutacim. DalSim typem pak jsou mutace pesuneve, ke kterym dochazi
vlivem inserci a deleci. Obecné tyto mutace posunuji kéd a muze dojit k jeho
$patnému cteni. Jsou obvykle zhoubné. (1b)

Néamétem mi byl jisty francouzsky kresleny serial o funkcich téla, kde télem cestovaly
krevni destiky a poznavaly jednotlivé &asti tohoto komplikovaného svéta. Rekl jsem si, Ze
se pfesunu jesté o uroven niz a budu pracovat s ,,myslicimi* molekulami. RNA polymerasa
by na né&jakou chybu nepfisla, na to jsou v bufice kontrolni enzymy. Pravé naopak. RNA
polymerasa neni bezchybna a pro laboratorni ucely ji 1ze zakoupit podle toho, zda udéla
chybu po 100 nebo 1000 pismenech.

Imunitni systém buitka nema. Ten se objevuje jen v télech obratlovcil od plazil
vyse a tvoii jej specializované bunky, které jsou schopny rozpoznani a likvidace
nakazenych bunék.

Kdybyste nékdo veédél, jak se ten serial jmenoval, pfilozte prosim jeho nazev k feseni
Bolivijského Argenta.

Uloha &. 3: Omalovanka (6 bodii)

autor: Helena Handrkova, Jifi Kysilka, Pavla Spacilova

1. Jakéze barvicky to mély byt pouzity k vybarvovani?

Pastelka 1 — Cervena (sulfid rtutnaty je zndm jako mineral rumélka)

Pastelka 2 — rizova (vznikla sraZenina sulfidu manganatého ma pletovou barvu)

Pastelka 3 — hnéda (manganan po okyseleni disproporcionuje na roztok
manganistanu a hnédou srazeninu oxidu manganicitého)

Pastelka 4 — bila (vznika bila srazenina siranu olovnatého)

Pastelka 5 — zelena (vznika hydrogenarsenitan méd’naty, znamy jako Scheelova
zelen)

Pastelka 6 — modra (méd’ prechazi na své modré dvojmocné aquakomplexy)
Pastelka 7 — fialova (manganaty kation se oxiduje na fialovy manganistan)
Pastelka 8 — zluta (vznika Zluta srazenina jodidu olovnatého)

Pastelka 9 — bezbarva (krvavé Cerveny thiokyanatanovy komplex zelezitého
kationtu po pfidani fluoridu piechazi na stabilnéjsi bezbarvy fluorokomplex)

Za Cervenou, rizovou a bilou 0,1 bodu, za zbylé barvy 0,2 bodu, celkem tedy
maximalné 1,5 bodu.
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2. Nyni uz vime vse potiebné a mizeme odpovédét na kontrolni otazky.

a) Chemicka ma na rukou zluté skvrny, coz se stava vinou kyseliny dusi¢né,
ktera v podstaté nanitruje ktzi. Potfisnéni manganistanem draselnym vede
k hnédym skvrnam, vzniklym oxidaci, potfisnéni dusi¢nanem stiibrnym dava
¢erné skvrny od vylouc¢eného stiibra.

b) Plast’ si chemicka potfisnila kyselinou sirovou, kterd ji do n&j udélala
peknou diru!

c¢) Do kahanu si neSikovna divka zanesla krystalek chloridu méd’natého, ktery
jej zabarvil nadherné dozelena. V pfipadé lithia by to byl oblibeny karminové
Cerveny plamen, radé€ji snad ani nebudu domyslet, jak by laboratof vypadala,
kdyby do plamene vhodila krystalek tfaskavého azidu olovnatého :-).

d) Ve zkumavce provadi odvazna experimentatorka reakci koncentrované
kyseliny sirové s bromidem draselnym, v nasledujicich chvilich ji pravdépodobné
zadusi hnédy oblak bromu. Nasledky reakce amoniaku s jodem by byly viditelné
az po vyschnuti obsahu zkumavky a iniciaci kiivym pohledem (pak bychom byli
svédky vybuchu, doplnéného uvolnénim oblaku fialového jodu), v pfipad¢ druhé
reakce by byl dusivym plynem zlutozeleny chlor.

e) K zjisténi druhu titrace nam pomutize zbarveni obsahu titra¢ni banky, byrety
a odmérné banky se vzorkem. Bezbarvé titracni ¢inidlo napovida, Zze nemtze jit
o jodometrické stanoveni kyseliny askorbové, neb tam se k titraci pouziva ptimo
hnédy roztok jodu. Jde tedy o stanoveni médi, coz potvrzuje i modra barva
roztoku vzorku. Vobou piipadech se pouzivd bezbarvé titracni cinidlo,
v chelatometrii to je roztok chelatonu, v jodometrii roztok thiosiranu sodného,
jodometrické stanoveni médi se totiz provadi nepfimo. K odhaleni této zahady
tedy musime nahlédnout pfimo do titracni baiky, v niz plave jakysi hnédy obsah.
Bude to asi jesté neztitrovany jod, jde tedy o jodometrické stanoveni médi. Mala
lahvicka se zelenym kapatkem je tedy asi indika¢ni roztok Skrobu.

f) Je to levacka, neb naléva Sikovnéjsi levou rukou a tu nesikovnéjsi pravou si
ve volnych chvilich poléva kyselinou dusi¢nou. Utvrdit nas o tom mize i titracni
barika, podvédomé odlozena vlevo od byrety.

Za kazdou spravnou odpoved 0,25 bodu, celkem tedy maximalné 1,5 bodu.

3. Nyni si popiSeme veskeré laboratorni nacini, které se na obrazku objevuje. Na
sobé ma chemicka laboratorni plast’, v pravé ruce drzi zkumavku, v levé
kadinku. Na laboratornim stole stoji zleva kahan, titra¢ni bafika, byreta
s nalevkou, upevnénd klemou ve stojanu, lahvicka s kapatkem, odmérna
baiika, Spunt a dal$i kadinka. Na poli€ce potom stoji zasobni lahev se
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Stitkem, jiz tfeti kadinka, ochranné bryle, bedynka s prachovnicemi a
rukavice. Na zdi je potom pfipevnéna lékarnicka.

Za kazdé spravne pojmenované nacini 0,1 bodu, celkem maximalné 1 bod.

. Chemickych htichd je tu opravdu nespocetné, piesto se je ted pokusime
spocitat.

Kahan bychom neméli nechavat hotfet naprazdno bez dozoru.

Rozpusténé vlasy pobliz otevieného ohné nemaji moc nadéjné vyhlidky na
budoucnost.

Ochranné bryle na policce neplni svou funkci zdaleka tak dobfe, jako na ocich.

Reakci, kterda dymi, provadime zédsadné v digestofi, abychom sebe ani své
kolegy nenutili dychat cosi, co dychat nelze.

Pii préci s koncentrovanou kyselinou sirovou si radsi nasazujeme rukavice,
obzvlast pokud vime, Ze polévani se kyselinami je nasim dennim chlebem.

Zkumavku, v niz probiha exotermicka reakce, nedrzime holou rukou, ale
drzakem na zkumavky. Nikdy nevime, jak se smés zahteje, a ono vylit na sebe
horkou koncentrovanou kyselinu sirovou nemusi byt iplné nejpiijemné;jsi.

Stitek na zasobni lahvi je uréen kjejimu popisu a ne k dekoraci.
Nepfteceniujme svou pameét’!

Nejsme-li prasatka, umistime pod byretu vzdy néjakou kadinku, obzvlast kdyz
odkapava.

Naélevku v byret¢ rozhodné nenechdvame béhem titrace, nebylo by to asi
nejpresnéjsi, doufejme, ze na to naSe rozpustilé dévée vzpomene, az zacne
znovu titrovat.

Odmérnou banku nezapominame zavirat, nechceme, aby se nam z ni cokoli
odparovalo.

V laboratofi nikdy nejime ani nepijeme a také se rozhodné vyhybame
pouzivani laboratorniho nadobi k pfipravé caje. Kazdy si urcité ptedstavi
néjaky cerveny roztok, jehoz vypiti by mélo daleko zajimavéjsi nasledky nez
vypiti Caje.

Praci v laboratofi se snazime smysluplné organizovat a netékdme od jednoho
k druhému (napf. od nedokoncené titrace knechténé vyrobé bromu),
pti takovéto nesoustiedénosti vznika nejvice nehod.
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e Lékarnicku rozhodné nezamykame, ale to byl spis vtipek, to doufam nikdo
nedéla :-).

e A nikdy nic neémarame na okraj stolu, i kdyby to mélo byt tieba © Jifi
Kysilka :-).

Za kazdy smysluplny prohriesek 0,2 bodu, celkem maximalné 2 body.

Uloha &. 4: Spanila jizda periodickym systémem (15 bodii)
autor: Zbynek Rohlik

A

B

== NECS I =

o

Hf — b.t. = 2227 °C, homologem je Zr. (Pt a Pd se chemicky moc podobné
nechovaji.)

V —VY0,* el. konfigurace kovového iontu d'. (M&d’ netvoii oxokationty.)
W — wolframové bronzy, wolframany vskutku oxidanéni uc¢inky nemaji

Hs (hassium) nebo 108, Uno — pro studium t&kavosti pouzit izotop ***Hs
(Tin=11,35)

Tc — izotop *™Tc, zejména ve formé komplexii.

Co — hydratovany CoCl, je cerveny, bezvody modry
Ag — jako baze, k oxidaci, Tollensovo ¢inidlo

Tl

Sb — davivy vinny kamen — vinan antimonylo-draselny

Ga — b.t. = 29,8 °C, b.v. = 2403 °C, teploméry z kiemenného skla do cca
1100 °C. (Vyskytlo se i feSeni Tl a Si ve smyslu polovodi¢ovych
termoclanktl, osobné to nepovazuji za naplin.)

Pt — vé&ite nebo ne, v Rusku je mozné viechno (ruble a stielivo), Spanélé a
Portugalci zatézovali lod¢ platinou z Ameriky, a pak ji sypali do
Sttedozemniho more.

Z Ni a Cr se podle mého nedélala zavazi, kulky taky ne. O olovénych mincich
nevim, ale soudim, Ze cilem statu je pfeci jenom ponékud tvrd$i ména...

K

L

Ru — Ruthenia je Rusko, K. K. Klaus, 1844. Casta odpovéd ,,Ga“
ztroskotava na tom dvojmocenstvi

Ni — Ludwig Mond vynalezl zpasob ¢isténi Ni od Fe, Ni reaguje za chladu
s CO a tvoti Ni(CO),, ten se oddestiluje (bv cca 40 °C) a rozlozi. Uhlik jsem
jako odpovéd’ toleroval (0 bodt)
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Cd-cd"

Pb — uhli¢itan (olovnata béloba), chroman (chromova zlut), sufik (minium,
Pb;0,)

z =

O Te-tellus = Zemée

P Cl

Q  As-—napf. Salvarsan (proti kapavce), svinibrodska zelen, Lewisit

R S - homo — stejny, katena — tetéz, homokatenace je vytvareni dlouhych
stejnoprvkovych fetézcl. Sira je v této schopnosti hned po uhliku.

S Kr-KrF,

T  F - OsF;, AuFs, PtF, SbFs atd.

U P -bily, Cerny, Cerveny, hnédy, fialovy...

V  Br—"Br (50,37 %) a *'Br (49,43 %)

W Na — zkuste si dat NaCl do plamene, ob¢ Cary ve zluté oblasti spektra uvidite

:0) Prekvapila mne ¢etnost odpovédi ,,Rb*, rubidium barvi plamen modfe.
X SréiSc
Y ScéiSr
7Z C

Za prvky A az W po 0,5 bodu, za prvky X, Y a Z po 1 bodu. Celkem 15 bodii.
Za neurceny nebo Spatné urceny prvek odpovidajici chemickému popisu 0 bodii,
za Spatné urceny prvek jsouci v rozporu s chemickym popisem —0,25 bodu.
V pripade, ze je celkovy pocet bodii zaporny, bere se jako nula.
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Uloha ¢&. 5: Aristotelovy Zivly: Voda (17 bodii)
autor: Richard Chudoba, Zbynék Rohlik

Dejme latce tvar!

1. Prvni fetézové $tépeni provedl Enrico Fermi 2. prosince 1942 na univerzité
v Chicagu. Svou ,,atomovou hromadku“ vytvotil ve squashovych kurtech.

Prvi  termonuklearni
bomba vybuchla kratce po
svitani 1. listopadu 1952.
Zkousku s ,,Mikem*, jak
pumé prezdivali, provedli
Ameri¢ané na Marshall-
ovych ostrovech, konkrét-
né na atolu Enewetak.

Spousta  feSiteld  si
neuvédomila rozdil mezi jadernou (nuklearni) a termonuklearni bombou. Jaderna
puma pracuje na principu jaderného §tépeni, kdezto termonuklearni na principu
jaderné fuze. Za 2. svétové valky byly vyvinuty pouze jaderné zbran¢.

Fotografie byla potizena U.S. Department of Energy.
Za spravné datum nebo misto po 0,2 bodech. Celkem 0,8 bodu.
2. Reseni je piehledné shrnuto do tabulky 1.

Tabulka 1. Energetické bilance reakci

spaleni Stépeni faze anihilace
Energie [J]  |—1,42.10°| —7,11.10" |—6,15.10"" | —1,80.10" (—8,99.10")
Cast energie [1] [1,58.107| 7,91.10* | 6,84.107 1
Spaleni vodiku [g] 1 5,01.10° | 4,33.10° 1,27.10° (6,34.10%)

Na rozdil od ostatnich pfipadii se anihilace ucastni 2 g latky. Abychom mohli
srovnavat, jsou ¢isla v zavorce piepoctena na 1 g latky jako v dalsich sloupcich.

Energii uvolnénou spalenim vodiku spocteme piimo ze slucovaci entalpie
kapalné vody (1).
AE = m/M.AH(H,0) 1)

0 U dalsich reakci vyjdeme z notorického vztahu (2), kterym Einstein svazal
hmotu a energii.
E=m.c’ )
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Oznacme relativni hmotnostni deficit jako AAr. Pro celkovy ubytek hmoty pfi
jaderném §tépeni plati vztah (3) a pro celkovy Ubytek energie potom (4).

Am =N.AA,.m, = m/(A;(U).m,).AA,.m, = m.AA/A,(U) 3)
AE = Am.c> = m.AA/A,(U).c> 4)
AE = 1.107.(-0,1860641/235,0439231).299792458> = —7,11.10'° J (5)

0 Nejprve si zapiSeme sumarni rovnici termojaderné fuze (6) (zanedbavané
¢astice neuvadim). Spocéteme relativni hmotnostni ubytek a dosadime jej
do rovnice (7), ktera je podobna vyrazu (4).

4'H—>*He+2¢" (6)
AE = Am.c’ = m.AA/(4.A(H)).c? (7)
AE=-6,15.10""J (8)

O Pfti anihilaci se veskera latka pfeméni na energii. Hmotnostni uibytek ¢ini
v naSem piipade 2 g.

AE =-1,79.10"*J 9)

Energie uvolnéna spalovanim 0,8 bodu, Stépenim 0,8 bodu, fiizi 0,8 bodu a
anihalici 0,4 bodu. Sestaveni souhrnné rovnice termojaderné fiize 0,4 bodu.
Celkem 3,2 bodu.

3. Reseni je shrnuto do tabulky 1. Celkové mnozstvi energie skryté v hmoté je
vyjadieno rovnici (2). Odpovédi na otazku je pak podil uvolnéné energie ku
této celkové energii.

Mnozstvi energie uvolnéné z jednoho gramu vodiku spalenim jsme spocetli
vztahem (5). Dalsi postup spravného vypoctu je jiz nasnadé.

Vsimnéte si, ze termonukledrni fuzi se uvolni pfiblizné 1 % a jadernym
Stépeni 1 %o z celkové energie skryté v hmoté.

Za urceni celkové energie skryté v hmoté 0,4 bodu. Za podil uvolnéné energie
po 0,05 bodu, za mnozstvi vodiku po 0,1 bodu. Celkem I bod.

Za tuto cast celkem 5 bodii.
Ptejme se na tcel!

1. Utinnost elektrarny se chape jako podil ziskané elektrické energie W ku
dodanému teplu Q (10). Uginnosti kotle se mysli podil tepla Q' pouzitého
k ohfevu pary a tepla Q ziskaného spalenim uhli (11). Vykon turbiny je pak
definovan jako prace ziskana za jednotku Casu (12).
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n=wo (10)
n'=0'0 (11)
P=Wit (12)

Protoze pfeména vody v paru probiha za konstantniho tlaku, odpovida dodané
teplo zmén¢ entalpie. VSimnéte si, ze standardni entalpie byly definovany pii
teploteé 298 K. Proto musime provést jednoduchy trik, abychom spocitali celkovou
zménu entalpie. S vyhodou vyuzijeme skuteCnosti, Ze entalpie je stavova funkce.
Vodu nejprve ochladime z 473 K pravé na 298 K, vypafime ji a vzniklou paru
ohfejeme na konecnou teplotu 808 K (13). Zmény molarni entalpie po
jednotlivych krocich se daji zapsat rovnici (14). Vysledna entalpie, a tedy i teplo,
je pak umérna poctu molt vody (16).

H,0: (1, 473 K) — (1, 298 K) — (g, 298 K) — (g, 808 K) (13)
AH,, = C,(1) [298-473] K + [H(g) — ;H(1)] + C,(2) [808-298] K (14)

AH,,=4,796.10* ] (15)
0'= AH =n.AH,, = m/M.AH,, (16)
0'=1,745.10"] (17)

Z vysledku (17) a vztaht (10), (11) a (12) jiz snadno dospé&jeme ke spravnému
teSeni (19). Nesmime vSak opominout, Ze 1 hodina = 3600 sekund.

n=n'pPiQ’ (18)
n=0,363 (19)
Ucinnost elektrarny je 36,3 %.

Za poutzitelny princip vypoctu 0,5 bodu, za spravné pouziti fyzikalnich vztahii
1 bod, za entalpii premeny vody v paru I bod. Za sprdavny vysledek 0,5 bodu.
Celkem 3 body.

2. Nejvyssi mozna ucinnost cyklicky pracujiciho tepelného stroje je dana
vztahem (20). Teplota chladi¢e Tc je v naSem piipadé 473 K a ohtivace Th
808 K. Celkova maximalni Gi¢innost je pak jesté snizena nedokonalosti kotle
(22).

n'max = (Th_Tc)/Th (20)

N'max = 0,415 (21)

Nmax = NM'max (22)

Nmas = 0,365 (23)
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Teoreticka ucinnost takto konstruované elektrarny je 36,5 %.
V feseni jsem nehodnotil, zda byla ¢i nebyla uvazovana t¢innost kotle.

Za urceni teploty chladice a ohrivace po 0,3 bodu, za vztah pro ucinnost stroje
0,4 bodu, za spravny vysledek 0,5 bodu. Celkem 1,5 bodu.

3. V chladi¢i i kotli probihaji nevratné déje, protoze teplo ptechazi z teplejsiho
télesa na chladné;si. Entropie vSehomira se proto zvysuje.

Za urceni déje 0,1 bodu, za zdiivodneni 0,3 bodu a za zménu entropie
0,2 bodu. Celkem 0,6 bodu.

4. Nejprve si vyjadiime standardni spalnou entalpii uhliku z entalpii sluc¢ovacich
(24). Zménu entalpie v zavislosti na teplot¢ muizeme v tomto pripade
zanedbat. Celkové teplo, které elektrarna spotfebuje za hodinu provozu ve
Spicce, plyne z (11) a (17). Nezapomenme, ze elektrarnu tvoii 4 bloky!
Mnozstvi oxidu uhli¢itého vyprodukované elektrarnou vyjadiuje vztah (25).

AH(C, ) = AH(CO,, g) (24)
n=4.0/("AH(C, s)) (25)
n=2,02.10mol, m = 887 t (26)

Elektrarna vyprodukuje za hodinu provozu ve $picce 887 t oxidu uhlicitého.
Za spalnou entalpii 0,2 bodu, za vysledek 0,4 bodu. Celkem 0,6 bodu.
5. Nejprve spo¢teme standardni spalnou entalpii glukozy (27). Zbytek je ziejmy.
AH(glu, s) = 6.A{H(CO,, g) + 6.A:H(H,0, 1) — 6.AeH(glu, s) 27
n=3,20.10" mol, m = 1,41 kg (28)

Do zadani se mi vloudila chybna hodnota slucovaci entalpie (navic velice blizka
hodnoté spalné entalpie). Ve svém feseni uz pocitdm se spravnou hodnotou. Ve vasem
feSeni jsem hodnotil pfedev§im postup a diraz jsem kladl na rozliSeni spalné a slucovaci
entalpie.

Clovék za den vyprodukuje 1,41 kg oxidu uhligitého.
Za spalnou entalpii 0,4 bodu, za vysledek 0,4 bodu. Celkem 0,8 bodu.

6. Aby clovek vydychal stejné mnozstvi oxidu, jako spotfebuje tepelna elektrarna
za hodinu ve Spicce, musel by zit 1720 let.

0,5 bodu

Za tuto cast celkem 7 bodii.
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Hle ¢inna pricina!
1. Pii hotfeni organickych latek vznikaji radikély s nesparovanym elektronem.
Tak je zpGisobena modra barva plamene.

Oranzova barva vznikd pii nedokonalém spalovani, kdy plamen obsahuje
castecky uhliku (saze) rozzhavené do oranzového Zaru. Intenzita zabarveni je
mnohem silngjsi, takZze modrou barvu nelze pozorovat. Pfitomnost sodnych iontt
bude mit také svlj vliv, ale ta by se nedala pouzit napf. pro zdivodnéni barvy
svitivé casti plamene kahanu.

Za zdiivodneéni kazdé barvy po 0,5 bodu. Pokud byl za pitvodce oranzové barvy
oznacen jen sodik tak nejvyse 0,2 bodu. Celkem 1 bod.

2. Jedna se o borax. Oranzova barva je dikazem pfitomnosti sodného kationtu.
Estery nizSich alkohold s kyselinou boritou barvi jazyky plamene dozelena.
Dokézali jsme tak pfitomnost boritanového aniontu. Ze soli, které by
prichazely v tivahu, je nejbéznéjsi praveé borax.

Za kation 0,1 bodu, za anion 0,3 bodu, za sil 0,3 bodu. Celkem 0,6 bodu.

3. Lze pouzit dusi¢nan strontnaty nebo lithny (Cervena), sodny nebo vapenaty
(jasné€ oranzova, cihlové oranzova), barnaty (zelena) a draselny (fialova).

Za kazdou barvu po 0,1 bodu. Celkem 0,4 bodu.
Za tuto cast celkem 2 body.
Platonské téleso

1. Tetraedr ma Ctyti vrcholy, Sest hran a étyfi stény. Kazda rovina soumérnosti je
ur¢ena dvéma vrcholy a stfedem hrany mimobézné se spojnici onéch vrcholi.
Pocet rovin soumérnost proto odpovida poctu dvojic vrchold, resp. poctu hran,
tedy Sesti.

Za pocet vrcholi, hran a stén po 0,05 bodu, za pocet rovin soumérnosti
0,25 bodu. Celkem 0,4 bodu.

2. Pomér poloméru koule vepsané ku poloméru koule dutinotvorné je piiblizné
0,225. Nejelegantnéjsi feSeni vede pres rozbor fezu Ctyfsténu rovinou
soumeérnosti (obrazek 1). Pro nazornost je ¢tyfstén nakreslen v krychli.
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¢ . D
X = E] E\."j —2 }
X - :yﬁ —T,"'EJ_ 0.225 a
0.5a+/2 J2
D B

Obrazek 1. Rez &tyfsténu rovinou soumérnosti
Za postup 1 bod, za vysledek 0,2 bodu. Celkem 1,2 bodu.

3. Rozdily jsou zplsobeny odlisnou velikosti diskutovanych kationtd — kolem
vétsich kationti (Na* a Mg”") se vejde vice vazebnych partnertl, uvazujeme-li
srovnatelné velké ligandy.

0,5 bodu
4.
a. Jedna se o kiemik Si.
. Strukturnim vzorcem je MO,, potazmo SiO,.
c. Ano, chirdlni objekt Ize sestavit napf. zftetézce stoCeného do

Sroubovice nebo z fragmentu 3D-sité.
Kazda odpoved po 0,3 bodu. Celkem 0,9 bodu.
Za tuto cast celkem 3 body.
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Serial - Omamné latky Ill — Speedy

Verze na internetovych strankach obsahuje kromé barevnych obrazkt také spoustu

odkazu, ale hlavné se bude neustale vylepSovat.

Pervitin

Ve tfetim dile naSeho seridlu si néco povime o skupiné latek, zvané
stimulanty, zejména o jednom ze zastupcl — pervitinu.

nazev pervitin
chemicky nazev (S)-N-methylamfetamin
H
N
™~
vzorec
typ drogy stimulant

ucinna davka

50-250 mg absolutné

smrtelna davka

nezjisténo (o néco vyssi nez ucinna)

ptival energie, potlaceni negativnich télesnych pociti

pocity (hlad, zizen, Ginava...), zvySeni sebevédomi, zrychleni
myslenek
zavislost pouze psychicka
hlavni riziko smrtelné vyCerpani, sebevrazda v depresi, stthomam
nebezpedi 4/5

Obsah

1) Subjektivni pocity

2) Popis
3) Vstiebavani
4) Pusobeni

5) Chronické uzivani

6) Pfiprava pervitinu
7) Historie

8) Dostupnost

9) Jiné nazvy

10) Pribuzné latky
11) Literatura

1. Subjektivni pocity

Hlavni uc¢inek pervitinu spociva ve stimulaci centralni nervové soustavy.
Zrychluje se srdecni tep i dechova frekvence, roste krevni tlak. Clovék se vice
poti. Zornicky jsou rozsifené. Ze subjektivniho hlediska 1ze ucinek pervitinu
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popsat jako absolutni potlaceni jakychkoli nepfijemnych pocitd. Jednak mizi pocit
unavy, dotyény ma k dispozici takové mnozstvi energie, ze i kdyby chtél usnout,
nemuze. Fyzickéd ipsychickd vykonnost organismu je silné zvySena. Doty¢ny
pusobi aZz nervoznim a neklidnym dojmem. Dostavuje se pocit euforie a
sebejistoty. Pervitin podporuje myslenkovou aktivitu, ale za cenu vyrazného
snizeni jeji kvality. Doty¢ny je ovSem o kvalit¢ svych myslenek hluboce
presvédéen. Je velice pratelsky a hovorny. Casto vsak neni ochoten pochopit, e
druzi z jeho hovornosti nemusi byt zrovna nadSeni, a tak s nimi mluvi, i kdyz ho
nechtéji poslouchat. Z dialogu se tak Casto stava velmi dlouhy monolog.

Zvysuje se pozornost a soustfedénost, a to nékdy do takové miry, ze se clovek
ponoii do jedné Cinnosti i na n€kolik hodin, aniz by si to viibec uvédomil. Ztraci
se chut’ k jidlu i pocity zizné€. To mize byt v pfipadé Zizné celkem nebezpecné,
nebot’ pokud neni pfisun tekutin védomé kontrolovan, miize to snadno vést az
k dehydrataci. A vzhledem k tomu, ze je potlaena i potfeba modit, objevuje se
i opacné nebezpedi. Byly popsany ptipady prasknuti mocového méchyte, ale jsou
to spiSe vyjimky. SniZzuje se téZ vnimavost vici chladu a ostatnim télesnym
pocitim. Je zajimavé, Ze po poziti pervitinu pfestava plisobit alkohol a snizuji se
iuéinky THC. Po poziti pervitinu trva stav bd¢€losti i nékolik dni.

Kdyz droga prestava pusobit, je clovek stale psychicky aktivni, ale télesné
energie se nedostava. I pfes vyraznou fyzickou tinavu byva problémem usnout.
Tento stav byva doprovazen pocity strachu, tizkosti a depresi. Doba spanku potom
ovSem mize dosahovat itficeti hodin. Pervitin se obycejné uziva pfi
prilezitostech, kdy je tfeba vydrzet dlouho akéni a bdély. Obvyklym piikladem
jsou ruzné taneCni akce, ale pro n€koho mize byt divodem i potieba
dlouhodobé;jsiho studia.

2. Popis

Pervitin je bily mikrokrystalicky prasek bez zapachu, hotké chuti. Zbarveni
méné kvalitnich komerénich forem muze byt daleko pestiej$i, podle obsahu
necistot (zejména jodu a cerveného fosforu) mize mit zlutou, Cervenou, fialovou
az hnédou barvu. Kvalitu kone¢ného produktu urcuje jak vychozi latka, tak
preciznost vyroby. Na ¢erném trhu se podle vychozi latky rozliSuje pervitin
solutanovy, modafenovy a efedrinovy. Nejkvalitn€jsi byva pervitin efedrinovy,
k jehoz vyrobé je pouzit Cisty efedrin.

3. Vstitebavani

Zivot uzivatele pervitinu mize byt celkem pestry, méa totiz hned nékolik
moznosti, jak do sebe drogu dostat. Kazdy s sebou nese jista rizika. Jednak je to
nitroZilni aplikace, o jejimz nebezpeéi se snad ani nemusime zmitiovat. Uéinek se
potom dostavuje prakticky okamzité. Dal§i moznosti je $iupani, zde je celkem
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nepifjemny leptavy uéinek pervitinu vici nosni sliznici. Casto dochazi ke
krvaceni znosu, dlouhodobgjsi uzivani muize vést kUplnému rozleptani a
vypadnuti nosni piepazky. Nékdy se droga zahiiva na alobalu a inhaluji se jeji
vypary. Pfi $fupani ¢i inhalaci se ucinek dostavuje za 5 az 10 minut. Kone¢né je
mozné drogu pfimo snist, coz se ovSem obvykle necini pfimo kvili zminénym
leptavym ucinkdm a v neposledni fad¢ téz kvili nevalné chuti. Droga se proto bali
do ubrousku. Prodleva mezi pozitim a nastoupenim ucinku je v ptipadé oralni
aplikace nejvétsi, ucinek se dostavuje do jedné hodiny. Hlavni pfiznaky ucinku
potom trvaji 8 az 24 hodin. Jiz 20 minut po poziti 1ze pervitin nalézt v moci, kde
je ho mozné detekovat i po 14 dnech.

4. Pasobeni

Pervitin pusobi na centralni nervovou soustavu. ZvySuje zde koncentraci
neurotransmiter (latek, které umoznuji pfenos nervového signalu na synapsich
mezi jednotlivymi nervovymi buikami), zejména dopaminu, noradrenalinu a
serotoninu. Po odeznéni G¢inku drogy jsou tyto latky uplné vycerpany, coz je
pric¢inou nepfijemného stavu.

5. Chronické uzivani

Pti chronickém uzivani dochazi velmi rychle k vzniku psychického navyku.
Rychle téz stoupa tolerance a jsou vyzadovany vyssi davky. Fyzicka zavislost
v piipad€ pervitinu nevznika. Rozviji se toxicka psychéza — doty¢ny trpi ¢astymi
pocity strachu, neklidu a depresemi, coz miize vést i k sebevrazdé. Clovék je
extrémné podeziravy, vztahova¢ny az paranoidni. VSichni jsou tu kvili nému,
kazdé auto, které projede pod okny, patii policii, kazdy ¢lovek, ktery sedi sam
v hospodg, je tajnym agentem... Clovék je celkové fyzicky sesly, hubne, zhorsuje
se jeho imunita, kosti jsou kieh¢i, klouby bolavéjsi. Na mozku mohou vznikat
trvala poskozeni, v nékterych pripadech se rozviji demence ¢i schizofrenie. Uziti
pervitinu spolu s antidepresivy je Zivotu nebezpec¢né.

6. Pfiprava pervitinu

Nedovolena pfiprava a drzeni pervitinu je trestnym ¢inem proti § 187 trestniho
zakona.

Priprava pervitinu je trivialni a zvladne ji kazdy absolvent zakladniho praktika

organické chemie. NejpohodIngjsi je vychézet z efedrinu, kdy se hydroxyskupina
zredukuje vhodnym ¢inidlem. Ani provedeni totalni syntézy neni obtizné.
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OH

Obrazek 1. Vzorec efedrinu
7. Historie

AC¢ spousta lidi povazuje pervitin za typicky ¢eskou drogu (je to asi zpisobeno
tim, ze se v Cechach v hojné mife nelegalné vyrabi), rozhodné neni &eskym
vynalezem. Poprvé byl syntetizovan vroce 1888 v Japonsku. Pervitin byl
vyuzivéan pro vojenské ucely pro zvySeni vykonnosti jednotek. Za druhé svétoveé
valky byl napiiklad podavan japonskym kamikadze jako stimulace pred
sebevrazednym letem. Prvni, kdo jej pouzil v Evrop¢, bylo nacistické Némecko.
Slovo ,,pervitin“ je némeckého piivodu. Sdm Hitler byl pry na pervitinu zavisly.
V minulosti byl pervitin a podobné latky (amfetaminy) pouzivan jako 1ék proti
unavé, narkolepsii ¢i zvySené chuti k jidlu. Po valce zacal byt pervitin masove
zneuzivan, na Cerny trh se dostaly predevsim japonské vojenské zasoby.

U nas byl v 70. letech minulého stoleti vyvinut jednoduchy zptsob ptipravy
pervitinu z dostupnych latek, zejména z riznych 1€kt proti kasli ¢i ptimo z ¢istého
efedrinu, jehoz zdrojem je tovarna v Roztokach u Prahy, vyrab&jici efedrin
legalné pro farmaceutické ucely (je to jedna ze tii takovych tovaren na celém
sveété). Od nas je pervitin hojné expedovan do zahrani¢i. V Americe je to droga
chudsich vrstev, v Evrop¢ je to stale po marihuané nejuzivané;jsi nelegalni droga.

8. Dostupnost

Pervitin patii v Ceské republice mezi velice bézné drogy, a¢ se fadi k drogam
tvrdym. Nejsnaze jej lze sehnat v Praze, severnich Cechach a na severni Morave.
Prodava se jako prasek zabaleny do psanicek.

9. Jiné nazvy

pernik, pécko, pefi...
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10. Pribuzné latky
Mezi piibuzné latky patii kokain a MDMA.

Kokain se ziskava z listh koky pravé (Erythroxylum coca), kete rostouciho
v Jizni Americe. Indiani Zvykaji jeho listy odnepaméti, aby zahnali hlad a Ginavu.
Alkaloid kokain isoloval roku 1855 némecky chemik Friedrich Géadcke. O tficet
let pozdéji se kokain zacal vyuzivat v medicin€ jako lokalni anestetikum.
Dokonce se traduje, ze se vytazky z koky pfidavaly i do ptivodni Coca-Coly.
(Zajimavy zptsob, jak si udrzet zakazniky. Kokain totiz zpuisobuje snad
nejsilngjsi psychickou zavislost.)

Obrazek 2. Erythroxylum coca
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