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Vazeni a mili!

Deékuji vSem za vyplnéni ankety, jejiz vyhodnoceni naleznete na nasledujici
strance. Mam pro Vas také velmi zajimavou a dulezitou novinu: soustfedéni
KSICHTu probéhne 31. 5. az 4. 6. 2004 na VSCHT v Praze. Bliz§i informace
hledejte o kousek dale. Pokud chcete na soustfedéni piijet, nevahejte a vyplnény
formular, ktery jste dostali spolu s touto sérii, ndm co nejdiive poslete. Zucastnit
se muze kazdy, nezalezi viibec na tom, jak jste usp&sni pii feSeni uloh. Hlavni je,
ze se cheete néco priucit, néco si zkusit a pobavit se.

Mame za sebou i druhy vylet s KSICHTem. Uskute¢nil se na konci bfezna,
tentokrate v Brné. Navstivili jsme jadernou elektrarnu Dukovany a blizkou
zficeninu Rabstejn, poznali (a probéhali) centrum Brna pfi hie ,,Za jadernou
hlavici“ a zahrali si i spoustu jinych her. V ramci celého vyletu probihala soutéz
o nejlepsi pecenou buchtu, kterou vyhral Vasek Kubat se svym Wolframovym
hiebem. Gratulujeme! Za skvély vylet bych jménem svym a doufam, Ze i jménem
vSech zcastnénych, podékoval Pavle Spacilové, Hance Medové a Michalu
Rezankovi, ktefi maji tento vylet na svédomi.

A jaké tlohy Ze jsme to pro Vas nachystali? Co vas ¢eka a nemine? Vylustite
osmismérku, tentokrate plnou anorganickych sloucenin, oslavite vyroci
nezavislosti, podivate se do anorganického praktika, zazijete velmi zajimavé
udalosti s J. a dozvite se mnoho nového o vnitiné prechodnych kovech.

TéSim se na VaSe feSeni a doufam, ze se s Vami setkdm na soustfedéni
KSICHTu.

Pavel Rezanka
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Anketa

Anketu vyplnilo celkem 29 fesitell. (Jak zalostné malo!) Z 19 novych fesitelt
na otazku, kde se o KSICHTu dovédéli, odpoveédélo 8 ve skole, 8 na Béstving a 3
odjinud.

V ptistim ro¢niku bude vychazet serial o 1é¢ivech a jejich pripravé. Pro tento
navrh jste se vyslovili 87 body. 72 bodu ziskala nuklearni magnetickéd rezonance,
nasledovand v tésném zavésu alchymii se 71 body a chemii v kuchyni se 70 body.
63 bodt ziskala chromatografie a 59 bodi fyzikalni chemie.

Ulohy byste v naprosté vétsing chtéli takové, které souvisi s kazdodennim
zivotem. Pokusime se na to brat v pfistim rocniku ohled. Co se ty¢e bodovani,
naprosta vétSina souhlasi se souasnym stavem, tudiz se systém bodovani ménit
nebude.

Nejvice se Vam libila uloha ,,Spanild jizda periodickym systémem®, kterou
zvolilo 10 lidi, druhé misto patii ,,Omalovance®, pro kterou se vyslovilo 7 lidi a
tfeti misto obsadil ,,Princip pal¢ivé chuti* s péti hlasy.

Co se tyka Vasich pfipominek, tak ¢asti z Vas ulohy pfipadaji prilis slozité. To
mate pravdu, neni to nic jednoduchého. Je tfeba si ale uvédomit, ze ulohy
koresponden¢niho seminafe by obecné mély byt slozit€jsi nez tfeba ulohy
v pisemce ze stfedoskolské chemie. Na jejich feSeni mate dost Casu (vyskytl se ale
také nazor, Ze by bylo tfeba Casu jesté vice, nicméné je tfeba si uvédomit, ze i ndm
chvili trva, nez ulohy opravime a pfipravime dalsi sérii), mizete o problémech
v klidu pfemyslet a informace, které nemate, si muzete nalézt v literatufe.
Nicméné si tento problém uvédomujeme a pro pfisti roénik se pokusime vymyslet
jednodussi ulohy. Néktefi z Vas si opravnéné stézovali na piili§ velky bodovy
rozsah jednotlivych tloh a na pfitomnost stejného oboru chemie v nékolika
ulohach v jedné série. Pokusime se témto problémtim v budoucnu vyhnout.

Podékovani

e Radi  bychom podékovali Mense Ceské republiky
m (www.mensa.cz). Poskytnula KSICHTu grant na odmény pro

fesitele vhodnoté 3000 K¢&. Céstka byla vyuzita na nakup

vvvvvv

skondeni tohoto ro¢niku.

Organizatofi
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Soustiredéni KSICHTu 4. série uloh 2. roéniku KSICHTu

Od 31. kvétna do 4. Cervna se na Vysoké Skole chemicko-technologické Série bude ukoncena 24. 5. 2004, ulohy je tfeba odeslat nejpozdeji v tento den.
v Praze uskute¢ni soustiedéni KSICHTu. Je uréeno vSem feSitelam bez ohledu na , . oy .
o , e x 1w . , Uloha €. 1: Osmismérka (9 bodii)
poradi na vysledkové listiné. Na programu budou prednasky z riznych oblasti . < Y
- o " . . . autor: Michal Rezanka, Pavel Rezanka
chemie a také prace v laboratofi. Laboratorni lohy se budeme snazit sestavit tak,

aby si na své priSel jak zacatecnik, tak i zkuSeny chemik. Samoziejmé nebudou N ALETGCTINUONTEIXS O OA X EHT
chybét ani hry na odreagovani. Ubytovani bude hrazeno.
A RS ENTIIKSAIJ BNAE S ONYE
Pokud se chces tohoto soustfedéni ziiCastnit, vyplil prosim pfiloZzeny formular
a posli nam ho co nejdiive zpét (nejpozdéji do 26. 4.). Podrobné informace Ti NSEHTSNATOTLA S J T AP T
posleme zacatkem kvétna, kdy se také objevi na www strankach. EASRTIOTETIT RDMTT S J] K E R
KSICHT na internetu HNTUPATILAOTIULTUZ COTETLRA
‘ R DACDHIXANDI B ZHVDTLEMTF
Informace o seminafi, zadani a feSeni tloh vSech sérii, pribézné vysledky a )
nejnovejsi informace mulzete nalézt na internetu na adrese http://ksicht.iglu.cz. O L KU A I K R ALEALAKMATL
Zde naleznete i kontakty na nas, autory uloh. Nevahejte se na nas kdykoli obratit, R HYDROGENSTETLTENANUNU
jsme tu pro Vas. Ulohy na internetu jsou obohaceny o barevné obrazky a
o uzite¢né odkazy, které se Vam budou pfi feSeni jist€ hodit. OO0OVI AKAASTLMEUTDTIXORGDO
.. L USSAHYTLI KTIAOZREALGATR
Serial - Omamné latky IV
L T ETIRAETHYU LUOLUOVOUONDO
Velice se omlouvame, ale z ¢asovych duvodi vyjde posledni ¢ast seridlu az
s feSenim 4. série. Uvadime zde tedy pouze vzorce latek, jejichz znalost se Vam FAUOGNNNAPANTITUMSITB
bude hodit pfi feseni Chemikovych nefesti. ANNM, AT OLYKATIMTLASTO
%O T A A 1 T T Z A RTYYT M I AR
Cha K NYTOAMONTIAKT S J RRETLI
0] K TINOMTITNAZEUUTLZPT
A DI NZEZSIRAZI1IDXTALUOT S A
V ODAFULUOIROS S ETLENANTIN
morfin N AF LU STDIROTLMHT CTID ! NTCL

1. Kazdému vzorci ztabulky 1 a 2 prifadte nazev a ten potom zaSkrtnéte
v osmismérce. Osmismérku nam posilat nemusite, staci, kdyz ndm napiSete
&islo vzorce a k nému prislusny nazev (vzdy jednoslovny; napt. SO,*je siran).

2. Nevyskrtnuté znaky (véetn€ mezer atd.) tvoii tajenku. Napiste ji.

3. Setazeni sloucenin v tabulkach neni ndhodné. Podle ¢eho jsou tedy sefazeny?
tetrahydrokanabinol (THC) Upozornéni: Pismeno CH povazujte za dva znaky, tzn. za C a H!
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Tabulka 1. Slouéeniny, u nichz staci uréit systematicky nazev

1 Hzo 8 SbH3 15 SIlH4 21 [BF4]_

2 T 9 S,ChL 16 [ReFs]* 22 NOy

3 AsT 10 (AlH3), 17 HSeO4 23 [Fe(CN)e*
4 N¥ 11 GaH; 18  SeO;F 24 (CN),

5 0% 12 XeOs" 19  AsH; 25 0,

6 Ny 13 H,Se 20 NCS 26  Pb(C,Hs),
7 NH, 14 H,Te

Tabulka 2. Slouceniny, u nichz uzivejte trividlnimi nazvy*

27 N32CO3. 10 HzO 35 CiS-[Pt(NH3)2C12] 43 (Na,Ca)5(PO4,CO3)3OH

28 HgS 36 BiS; 44 (Si0Oy),
29 NH,CI 37 NaOH 45 PbS
30 ASQO3 38 AS4S4 46 szSg,
31 Hg,Cl, 39 KNO; 47 RuS,
32 TiO, 40 AgNO; 48 FeS,
33 Nag(SO4)(Al6Si6024) 41 Srz(VO)Si4012 49 PbO
34 KMI]O4 42 CaWO4 50 Naz[B405(OH)4]8 HzO
* Pfi hledani nazvi nezapomeite, Ze existuji rizné modifikace danych sloucenin!
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Uloha &. 2: Degrees of Freedom (5 bodii)
autor: Richard Chudoba, Jiti Kysilka
} 4. &ervna 1989 doslo v Ciné k masakru studentdi pfi
demonstraci za svobodu. Stovky lidi byly zabity a tisice

zranény.

VSse zacalo na jafe 1989, kdy se studenti domahali setkani
svladou a pozadovali uvolnéni cenzury. 13.kvétna se
shromazdilo 500-600 studentd na namésti Nebeského klidu
v Pekingu. Mnoho z nich zahajilo hladovku. V pribéhu dni se
k nim pridavali dalsi a dalsi lidé. 15. kvétna se na nadmésti
nachazelo asi 800 000 lidi.

Vlada wvyhlésila stanné pravo. Okolo Pekingu se
shromazdila armada. Do centra vSak nedokazala proniknout,
nebot’ ulice byly zaplaveny obyvateli, ktefi podporovali
demonstranty. Stavka na nameésti pokrac¢ovala. Byla postavena
socha bohyné Demokracie jako jeji symbol.

;o
fis Vnoci na 4. Cervna dostala armada rozkaz vstoupit do
-k meésta a prevzit kontrolu nad naméstim Nebeského klidu za
kazdou cenu. Demonstrantim dala ultimatum, aby namésti opustili. Ale hodinu
pred vyprSenim ultimata do nich zahdjila stfelbu z automatickych zbrani. Mnoho
z nich bylo zastfeleno do zad pfi Gtéku. Nejvice lidi bylo zabito u mostu, kdyz
kticeli: ,,Prosim neublizujte studentiim!*

Demonstrace byla rozehnana a mrtvoly spaleny. Kdo si dnes vzpomene na
zastfelené studenty, ktefi polozili svij Zivot za ideal demokracie? Vzdyt letos uz
uplyne 15 let od této udalosti...

Vyraz ,degrees of freedom™ (stupné volnosti) se pouziva i ve statistické
termodynamice, kde charakterizuje pocet nezavislych soufadnic, kterymi je
dostatecné popsan systém. Ostatni veli€iny jiz dokdzeme z téchto soufadnic
vypocitat.

Maly priklad. Predstavte si molekulu vody. Kdyby jeji atomy k sob& nebyly
poutany vazbami, potiebovali bychom k popisu systému obsahujicimu jednu
molekulu vody pravé 9 soufadnic (X, y, z kazdého atomu). Dalsi soufadnici by
mohl byt napf. thel, ktery sviraji atomy vodiku a atom kysliku. Ten ale jiz
dokazeme vypocitat, proto patfi do ,,ostatnich velic¢in®.

Nyni si pfedstavme, Ze atomy jsou v molekule vody poutany tak silné, Ze se
atomy vuci sobé ani nehnou. Molekula sama se pfesto mize volné pohybovat
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v prostoru a rizn€ se vném otacet. Jeji polohu dostatecné popiSeme Sesti
soutadnicemi (X, y, z soufadnice umisténi a a, B, y tthly otoceni).

Zbylé 3 soufadnice se v realné molekule vody proméni ve vnitini vibraéni
mody:

o e o

bend — deformacni stretch — symetricky stretch — antisymetricky

1. Predstavte si dva zcela svobodné atomy dusiku. Kolik stupiii volnosti ma tato
soustava?

2. Tvrda ruka rezimu svazala atomy dusiku chemickou vazbou pevné délky.
Kolik stupiii volnosti ma systém nyni? Ptifad’te jim fyzikalni vyznam (druhy
pohybtl).

3. Atomy dusiku jsou stouto situaci nespokojeny a miru své nespokojenosti
vyjadiuji patfiénym poctem vibraénich modi. Kolik vibra¢nich modi ma
molekula dusiku? Nakreslete je.

4. Nakreslete tvar molekuly kyanovodiku. Urcete hybridizaci na jednotlivych
atomech.

5. Jak jsou ,,nespokojeny atomy kyanovodiku? (Tedy jaké vibracni mody ma
molekula kyanovodiku?) Pfedved’te na obrazcich.

Nepodcenujte nespokojenost kyanovodiku! Dejte pozor, abyste vycerpali vskutku
vSechny nezévislé vibra¢ni mody.

6. Kolik vibra¢nich modii ma molekula oxidu sirového? Nakreslete, jak atomy
protestuji (tzn. druhy vibracnich modu).

7. Z predchozich uvah formulujte vzorec pro pocet vibra¢nich modd n-atomové
molekuly. Mozna budete muset rozliSit mezi linedrnimi a nelinedrnimi
molekulami. Pokud budete muset rozlisit rizné typy molekul, zdivodnéte,
proc jste tak ucinili.

Poznamka: Na Internetu Ize nalézt vice obrazki a odkazy na filmové ukazky.

Uloha & 3: Anorganické praktikum (6 bodu)
autor: Zbyné&k Rohlik

V anorganickém praktiku pro pokrocilé mél autor této tlohy tu Cest seznamiti
se blize s riznymi roztomilymi slou¢eninami. Mimo jiné bylo mu vnaseti kaSovity
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amalgam sodiku do chlazeného vodného roztoku dusitanu sodného. Po oddéleni
rtuti (v délici nalevce :0)) bylo lze isolovati v nevalném vytézku bilou pevnou
latku, sodnou sil jisté oxokyseliny dusiku. Vakuovym susenim byla ziskana latka
zbavena krystalové vody. Isolovat volnou kyselinu bylo vedoucimi praktika
zapoveézeno.

V navodu se déle pravilo, Ze je mozno provést gravimetrické stanoventi Cistoty,
kdy vazkovou formou je stiibrna sul srazejici se kvantitativné z vodného roztoku
soli sodné. Autor ulohy vskutku toto stanoveni provedl; dva vzorky o navazce
0,1000 g byly rozpustény v destilované vodé a rychle srazeny roztokem dusi¢nanu
stiibrného. Po obvyklém zpracovani byl produkt shledan cistym (tj. obsah
stanovované latky v navazce 100 %).

Nyni ale provedme nasledujici pokus: ke dvéma vzorkim téze soli
o hmotnosti 0,0850 g pfidejme 0,0150 g bezvodého Na,COj; (uhliitan sodny je
nejobvyklejsi necistotou vznikajici v prubéhu isolace produktu). Po provedeni
gravimetrického stanoveni stejnym zpusobem s hrizou zjistime, Ze obsah nasi
sodné soli vychazi v tomto piipadé také 100 % (odhlédneme-li od drobnych chyb
stanoveni, diivéfujice autorovu i vlastnimu analytickému kumstu).

1. Jaka latka byla pfipravena?

2. Jak vypada dianion doty¢né kyseliny? Vyznacte i stereochemii.
3. Pro¢ neni vhodné pfipravovat volnou kyselinu?
4

. Jak lze vysvétlit prekvapujici vysledek gravimetrického stanoveni, vime-li (ze
spektroskopickych méfeni), ze produkt pouzity k pfipravé vzorkli pro
gravimetrii neobsahoval Na,COj; a byl bezvody? Naleznéte v literatufe jinou
metodu analytického stanoveni obsahu nasi neznamé latky ve vzorku.

Uloha & 4: Chemikovy nefesti (15 bodii)
autor: Richard Chudoba, Jiti Kysilka

J. se zamracil. Material, ktery mu dealer tak draze prodal, ani v nejmensim
nevyhovoval jeho pfedstavam. Seviel v ruce pytlik s cervenohnédym praskem. Do
hlavy se mu nahrnula krev: ,,A dost. Ode dneska si pervitin budu pfipravovat sam,
jsem prece chemik!“ Jak se pervitin vyrabi, védél uz davno, jen jeho vlastni
pohodlnost mu branila. Odebral se tedy do 1ékarny nakoupit potiebné latky. Byl
velice piekvapen, kdyz mu Iékarnice odmitla bez receptu prodat 20 baleni
Solutanu, coz je 1€k proti kasli, obsahujici efedrin. Zle se na ni podival a odesel.

1. Jak byste z efedrinu (1-fenyl-2-methylamino-1-propanolu) pfipravili pervitin?

2. Zamyslete se nad tim, kterymi dvéma prvky miZze byt zptsobeno
cervenohnédé zbarveni nekvalitni drogy. Vysvétlete, k cemu se tyto dvé latky

10
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pfi vyrobé pervitinu zefedrinu pouzivaji. PopiSte mechanismus jejich
pusobeni.

Nenechal se nas vytrvaly J. odradit prvnim nezdarem a rozhodl se, ze vymysli
vlastni zplsob syntézy pervitinu tak, aby mohl vychazet z relativné dostupnych
latek, které se daji sehnat v obchod¢ nebo v chemické laboratofi. Na papir si
v rychlosti na¢maral reak¢ni schéma, v némz néekteré z latek kvuli utajeni oznacil

pismenky:
®
Bro CH3MH; MaBH, NH‘“I::H
—n0 " B C \l/ 3
HsC Febry Hs

pervitin

3. Nakreslete strukturu latek A, B a C.

4. Proc si myslite, Ze se pervitin na ¢erném trhu timto zpisobem nevyrabi, i kdyz
pouzité latky jsou legalnéji dostupné nez efedrin? Uvazujte zejména praktické
a ekonomické zalezitosti.

Odbila Sesta hodina a pod okny jiz troubili jeho kamaradi. Stejn¢ jako kazdy
sobotni vecer se spolecné chystaji na blizkou technoparty. VSichni se uz tésili na
dalsi vydafenou akcicku. ..

... okolo tfeti hodiny ranni se J. ve velice veselé naladé vypotacel ven. Kdyz
se zamyslel nad stavem ostatnich, ktefi se na nohou udrzeli spis jakymsi zazrakem
nez vlastnim pfi¢inénim a jejich stav by se dal popsat jako labilni rovnovaha,
uvédomil si, ze fidit bude pravdépodobné on. Chvili hledali auto, nikdo z nich si
nemohl vzpomenout, kam je vlastné zaparkovali. Kdyz ho nasli, nejist¢ a
neobratné se nacpali dovnitf. J. se ¢ervenyma oc¢ima mrknul do zrcatka, aby se
presveédcil, Ze jsou vSichni piipraveni vyjet. Pohledem na dva vydésené obliceje
zjistil, Ze ne, a tak vyjel. Musel jet velice pomalu, neb zpoza kazdého rohu na néj
vyskakovaly vyplody jeho bujné fantazie. Policejni auto, které jej predjelo, vSak
bohuzel takovym vyplodem nebylo. Na pokyn STOP zastavil, nic lepsiho ho totiz
nenapadlo. ,,Pane fidi€i, vystupte si. VaSe jizda byla velice podezield. Provedeme
dechovou zkousku,* obratil se na néj jeden z policistli. Vypotacel se ven ve snaze
vypadat co nejstiizlivéji a vydechl vzduch do k tomu urcené trubicky, opatfené na
opacném konci balénkem. Obsah trubi¢ky zménil svou barvu z oranzové na
zelenou.

5. Jaké latka je pfitomna uvnitf trubicky? Na jakém principu tato primitivni
dechova zkouska funguje? Mlze v né¢jakém ptipadé selhat?

6. Za jakym ucelem je trubicka opatfena balonkem?

11
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»Pane fidi¢i, vy jste pil! Takovou nezodpovédnost nesnasim, bud'me radi, ze
to dopadlo takto. Budeme si vas muset odvézt!“ fekl piislusnik Policie Ceské
po pfijezdu do nemocnice byl J. postaven pfed svobodnou volbu — nechat ¢i
nenechat si odebrat krev? V druhém piipadé by vSak pry ztrata fidi¢ského prikazu
byla automaticka, v prvnim pouze velice pravdépodobna. O vySi vymeétené
pokuty ani nemluvé. J. tedy usoudil, Ze bude vhodnéjsi nechat si krev odebrat.

Obsah alkoholu v krvi byl nejprve stanoven Widmarkovou metodou. Pro
stanoveni bylo odebrano 7,00 ml krve. Krev byla kvantitativné pfevedena do
destilacni bariky a destilat byl jiman do titracni bariky s 25,00 ml 0,01M roztoku
dichromanu draselného (f = 1,0163). Do titra¢ni banky byl poté pfidan 1 g jodidu
draselného. Uvolnény jod byl ztitrovan 0,04M roztokem thiosiranu sodného
(f=0,9983). Primérna spotieba ¢inila 18,70 ml.

7. Napiste vycislené chemické rovnice déju, probihajicich pfi stanoveni.

8. Spoététe mnozstvi alkoholu v krvi, vysledek uvedte v promile (pozn.:
Objemovou kontrakci lze pifi takto nizké koncentraci ethanolu zanedbat,
Pribe = 798 kg.m™, My, = 46,08 g.mol ™))

Paralelné bylo provedeno stanoveni obsahu alkoholu vkrvi plynovou
chromatografii. Podle n¢j mél J. v krvi 1,57 %o.

9. Lisi se tento udaj od tudaje zjiSteného vasSim vypoctem? Pokud ano,
zdtvodnéte proc.

V prazdné nemocni¢ni mistnosti byl J. ponechin napospas pieludim své
kosaté fantasie, a tak mu nezbylo neZ si s nimi povidat. ,,To se ti teda povedlo,
nechat si odebrat krev. Uréit¢ vzorek podrobi NMR analyze a odhali tak
vSechno.*

»Nesmysl!“ vypiskl zesinaly J. ,,Jak by to asi tak provedli?*

»Mohou krevni plasmu vysuSit a potom rozpustit v deuterovaném
rozpoustédle, nebo ji do n&j primo vytiepat,” odvétil ptizrak.

»1¢ latky v krvi urcité neni tolik, aby ji mohli urcit. Krom toho ji zastini
signaly ostatnich slozek krve.*

,»Co kdyz od tvého spektra odectou spektrum normalni krve, he? Dostanou
el
J. se vzmohl jen na zaupéni a ke své hrize zjistil, Ze jej pfed bidnym
usvédcenim muize spasit jen nadéje, ze l1ékafi nebudou mit naladu tuto analyzu
provadét... J. pomalu usinal v nemocni¢ni cele a pod vicky se mu objevovalo
spektrum jeho krve a spektra rozlicnych drog.
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Na prvnich dvou obrazcich vidite spektrum krve tak, jak si ho predstavoval J.
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Na dalsich obrazcich jsou 'TH-NMR spektra Sesti latek, které se J. vybavily.

w JL
2 15
Spektrum krve
8
Spektrum krve - poki
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10. Zjistéte, kterym latkam tato spektra piislusi. Jak bylo feceno, mize se jednat
o heroin, kokain, LSD, morfin, pervitin ¢i tetrahydrokanabinol.

11. Ve spektru pervitinu prifad’te signaly jednotlivym vodikim. Své pfifazeni
zdtvodnéte.

12. Podpotite J. v jeho paranoie? Poznate, jakou z drog (kromé alkoholu) si J. toho
vecera uzival? Zduvodnéte jednak na zakladé spektra krve, jednak na zaklade
vngjSich faktl, uvedenych v ptibéhu.

NMR spektrim byla vénovana série 4 loiiského ro¢niku, kterou mizete nalézt na www
strankdch KSICHTu.

Uloha &. 5: Aristotelovy Zivly: Zemé (11 bodii)
autor: Richard Chudoba, Jan Kotek, Zbynék Rohlik

Lanthanoidy — jinak téZ vzacné zeminy — nejsou na Zemi az tak malo
rozsitené, jak by se mohlo podle jejich jména zdat. Nejvzacnéjsi z nich, thulium

vvvvvv

i m ' v piscich, které byly pouzivany jako zatéz prazdnych zamotskych lodi vracejicich
T amsaanseny se od biehti Brazilie a Cejlonu. Tyto pisky mély (v porovnani s klasickym
kfemennym piskem) podstatné vyssi hustotu, coz zaujalo Carla Auera, ktery se
pustil do jejich analyzy a zjistil v nich vysoky podil zrn jistého mineralu (CePOy).
Kromé ceru z néj izoloval i jeden z aktinoidil a zbohatl na vyuziti jejich slouc¢enin
jako pfisad do sviticich puncosek plynovych lamp. Tim se bezcenny pisek,
vysypavany v evropskych pfistavech do mofte, stal pfes noc zddanou a cennou
primyslovou surovinou.

8
Spektrum 5

1. Jak se jmenuje mineral, podle kterého se lanthanoidonosné pisky oznacuji?

2. Ktery prvek (kromé ceru) naSel vyuziti jako pfisada do puncosek pouli¢nich
plynovych lamp?

3. Jaké jiné minerdly lanthanoidi znate? Uved'te alesponn dva i s jejich
idealizovanym chemickym vzorcem.

4. Lanthanoidy lze separovat od vétSiny ostatnich iontd diky faktu, Ze tvofi
nerozpustné soli sjednim z halogenidi a sjednim béZnym organickym
aniontem. O jaké nerozpustné soli se jedna?

5. T&z8i zlanthanoidt tvoii stabilngjsi komplexy s polydentatnimi O,N-

donorovymi ligandy nez jejich leh¢i kolegové (srovnej logK komplexti Hyedta
‘ H s lanthanem (15,36) a s luteciem (19,74)). Vysvétlete.

& AR D R T 6. Podobnost chemického chovéni jednotlivych lanthanoidli vyznamné ovlivnila
Spektrum 6 i jejich objevovani. Velice Casto byly za novy prvek vydavany smési dvou
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(nebo 1 vice) lanthanoidi. Z téchto se podafilo az dal$im badatelim oddélit a
izolovat jednotlivé Cisté slozky. Stejny osud potkal i tzv. didym (didymos =
dvojéata, ,prvek“ byl nazvan podle extrémni chemické podobnosti
s lanthanem, spolu se kterym se vzdy vyskytoval a spolu se kterym byl
objeven). Didym byl roku 1933 rozstépen na dva lanthanoidy jednim
z profesorti University Karlovy. Uved’te jméno tohoto badatele. Na které dva
lanthanoidy rozdélil pivodni didym?

7. Jeden z lanthanoidtl je vyznamné pouzivan v odmérné analyze. Ktery? Jak se
jmenuje metoda, jez ho vyuziva? Strucné popiste jeji princip.

Platonské téleso

1. Kolik hran, stén, vrchold a rovin soumérnosti ma krychle?

2. Pro¢ se s krychlovym koordinaénim okolim setkdvame téméf vyhradné u f-
prvki (vzacné u lanthanoidu, Castéji pak u aktinoidi)?

3. Jeden z mala krychlovych komplexti lanthanoidii je [La(bipyO,)s]*" (bipyO, =
2,2’-bipyridyl-N,N’-dioxid, ligand se koordinuje bidentatné pomoci atomu
kysliku). V kolika moznych geometrickych izomerech se miize dany komplex
vyskytovat?

4. Ktery prvek krystaluje s primitivni krychlovou buiitkou?

5. Nejcastéjsimi tvary koordinacniho polyedru pro koordinacni ¢&islo 8
v komplexech lanthanoiddi jsou c¢tvercové antiprisma a dodekaedr. Vyse
zminéna krychle vSak neni pfili§ zastoupena. Proc?

6. Kolik hran, stén, vrcholil a rovin soumérnosti mé ctvercové antiprisma?

7. Pro narocné: Jak se 1isi objem krychle od objemu ¢tvercového antiprismatu?
Uvazujte, ze délka hrany podstavy antiprismatu a jeho vyska je stejna jako
délka hrany krychle. Vysledek vyjadiete v procentech.

8. Pro hloubavé: Starovékym Rektim bylo znamo pravé 5 platonskych téles
(pravidelnych konvexnich n-stént1). Kolik vSak takovych téles mtize teoreticky
existovat? Své tvrzeni dokazte!
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Uloha &. 1: K¥izovka

O 0 9 AN N B~ W NN~

_— = =
o= O

(10 bodii)
autor: Pavla Spacilova
‘J AIBILIE|[C|N|A
G|L|Y|C|I|N
F|T|A|L|O|V|A
‘P‘Y‘ROHROZNOVA
SIK|O|R|I|C|O|V]|A
M|A|N|D|IL|O|V]|A
plE[L]A|R|G|o|N|O|V]A]
P|I|K|R|O|V]|A
oO|lC|T|O|V]|A
K|Y|A|N|U|R|O|V|A
S|T/IA|V|E|L|O|V|A
‘M Rla|vIEIN]C] I
OH
COOH kys. 2-hydroxybutandiova
HOOC
H,N-CH,COOH kys. 2-aminoethanova
COOH
kys. benzen-1,2-dikarboxylova
COOH
CH;COCOOH kys. 2-oxopropanova
20
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H
COOH
B kys. E-3-fenylprop-2-enova
H

HO COOH
kys. 2-fenyl-2-hydroxyethanova
CH;(CH,),COOH kys. nonanova
OH
03N NO,
2,4,6-trinitrofenol
NO,
CH;COOH kys. ethanova

L

H
N
OH

N 1,3,5-triazin-2,4,6-triol
|
PPN
HOOC-COOH kys. ethandiova
HCOOH kys. methanova

Trivialni nazev 0,25 b., systematicky nazev 0,25 b., vzorec 0,25 b. Tajenka 1b.
Celkem max. 10 b.
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Uloha ¢&. 2: Bolivijské Argentum (6 bodir)
autor: Karel Berka

Zde ja, Karel Berka, podavam zpravu o Argentu jakémsi.
1. Z rovnic lze usuzovati na nasledujici:

Ag2s (ruda sirna s argentem) + 2NaC1 (sl skalni) —> 2AgCl + Na2s
2AgCl + ZHg (kov tekouci) —> Hg2C12 (hydrargyrum chloratum oxydulatum) + ZAg (Hg) (amalgama

argenti)
Ag,S — sulfid stiibrny AgCl — chlorid sttibrny Ag (Hg)
NaCl — chlorid sodny Hg — rtut’ stiibrny
Na,S — sulfid sodny Hg,Cl, — chlorid rtutny (kalomel)  amalgam
Celkem 2 b

2. Vezmeme-li v ivahu, Ze bylo vyrobeno 10 000 t Ag, pak nag) = mg)/ M(ag
tedy 10'°/107,868 = 9,27.10" molt Ag. U posledni reakce vidime, Ze je
potfeba 1 mol Hg nal mol Ag. Pfeneseno zpét k naSim cislickim je to
9,27.10" moltt Hg. Odtud snadno spoéteme spotiebu rtuti Mg = Nerig)-Msrg) =
9,27.107.200,59 = 18 596 t Hg. Tolik rtuti je tfeba k zisku 10 000 t Ag, tj.
datilo se recyklovat zhruba 8 600 t Hg.

Prvni krok recyklace je vlastné uz samo rozdéleni amalgamu kupelaci na rtut’
a stiibro. Ten sam by ale nestacil, protoze velké mnozstvi rtuti padne na tvorbu
kalomelu. Z kalomelu lze dostat rtut’ dvéma disproporciacnimi cestami:

e bud sublimaci kalomelu, kdy vznika chlorid rtutnaty (sublimat) a rtut’
Hg,Cl, - HgCl, + Hg

e nebo disproporcionaci s pomoci S*, OH, CN, NH;, acetylacetonu a
jinych, kdy misto sublimatu vznikaji slozitéj§i produkty, napf. pfi pouziti
amoniaku (azanu):

Hg2C12 +NH3 e Hg + [Hg(NH3)2C12]

Zajimavy je z tohoto hlediska onen amoniak, ktery ziejmé vznikal hydrolyzou
mocoviny. Hlavné ale ruda dozajista obsahovala i zilky a Zzily cistého stiibra,
takze recyklace mozna nebyla nutna. Celkem 1,5 b

3. Muly a obsluha nemohli vydrzet pfili§ mnoho (a také nevydrzeli), posud’te
sami:
Jiz atomarni rtut’ je zdrojem otrav, zvlasteé pfi inhalani expozici parami.
Dobfte se vstiebava i kizi. Takze pokud se v ni nevolnici a muly ¢vachtali, tak jim

moc dobfe nebylo. Je zvlastni, Ze spolknuti rtuti tak zavazné neni, nebot’ se
v zazivacim traktu prili§ nevstiebava. Lokalné soli rtuti leptaji a drazdi.
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Rozpustné slouceniny rtuti jsou prudce jedovaté. Jsou nefrotoxické (ledviny) a
neurotoxické (nervy). Akutnimi projevy jsou paleni v ustech, slinéni, bolesti
bticha, krvavé prijmy. Postupné zduii slinné zlazy a za¢ne zanét stni sliznice.

Pti chronickém putisobeni a kumulaci rumélky (Hg,S) ji organismus postupné

vvvvvv

Chronicka expozice rtuti a jejich sloucenin je doprovazena tvorbou Sedého
lemu kolem zubnich krcki a zuby vypadavaji a vypadavaji. No nic, nechal jsem
se unést. Dalsi pfiznaky jsou poskozeni ledvin, omezeni moceni, uremie, smrt
(nelze-li ledviny nahradit).

Kromé ledvin je napadena i nervova soustava. K jejimu poskozovani dochézi
zdanliveé bez viditelnych pficin a az po urcité dob€. Nejprve je zasazena mozkova
kira, zhorSuje se schopnost soustfedéni, roste zapomnétlivost (coze jsem to mél
napsat? Aha, feSeni!), dostavuje se pocit Ginavy, slabosti a nemohoucnosti. Pak
nastoupi stadium tfesu koncetin, nékdy i ofnich vicek, rtd a jazyka. Typicky se
otrava projevuje spavosti a ovliviiuje i pismo. Postizeny napise nékolik slov
zieteln€, postupné jsou méné citelna, oz neiens. NEkdy pristupuji 1 poruchy hmatu, sluchu a
rovnovahy. Celkem 2 b

4. Tim Kralovstvim, nad nimz Slunce nezapadalo, bylo Spanélsko, nebot se
mezi jeho drzavy pocitala nejen Bolivie, ale i Filipiny. Jeho centrem byl
Pyrenejsky poloostrov a hlavnim méstem Madrid. 0,5 b

Uloha &. 3: Usta (10 bodu)
autor: Helena Handrkova

Lingvisticka poznamka: Ve spisovné cCeStiné je trend nahrazovat v prejatych
terminech ,,s“ pismenem ,,z“ tam, kde se takto cte. V zadani této ulohy jsem se
k tomu priklonila proto, abych zjistila, zda si na to zvyknu také. Nicméné nestalo
se tak, a proto se vracim ke starému pravopisu, u kterého uz ziistanu. Priznivci
,, 2" necht mé omluvi.

A) Vnimani chuti
1. Slana chut: chloridovy anion, kysela: oxoniovy kation (H;O"). 2*0,3 b
Sladka chut’: residuum -CH(OH)-CH(OH)- neboli vicinalni diol. 0,5 b

Skrob je nerozpustny-latky musi byt roztoku, aby mohly podrazdit chutové
receptory. 0,3 b

Lehce slané mohou byt i nékteré dalsi ionty, ale ne TAK slané, jako chlorid.
Podobné existuje vice latek s nasladlou chuti, uvadi se napt. Be*', ale jedna se
spi§ o mimiku (OH skupiny hydrata¢niho obalu).
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2. Sensorickd analysa potravin — napt.degustace vin. 0,4 b (Povéstny kanarek
v klicce umisténé v laboratofi, aby pracovnici poznali, zda ve vzduchu nejsou
Skodliviny, neni povazovan za spravnou odpovéd’.)

3. Spolu s chutovymi poharky se na vytvafeni chutového vjemu podili ¢ichové
buiky na sliznici nosu. V mozku jsou signdly zobou typd receptord
vyhodnocovany spolecné. Sliznice nosu je vlivem virové infekce ponckud
otekla a vylucuje hlen, neni proto divu, Ze se vonné latky nedostanou ke svym
receptorim. 0,2 b

Celkem 2 b.
B) Sliny
1. Soucasny nazev enzymu X: slinnd amylasa (a-amylasa), diive ptyalin. 2*0,2b

2. Hydrolysa (0,2 b). Stépeni O-glykosidické (1—4 o-D) vazby (0,3 b)
v polysacharidech za vzniku oligosacharidt rizné velikosti. (0,2 b). Max. 0,7 b
3. Graf znazoriujici pH v ustech jako funkci ¢asu je uveden jiz v zadani ulohy
dostupném na Internetu. V reklamé je kfivka pouzita jako trik — pusobi

odborné (na laiky) a méfitko je voleno tak, aby se pokles pH jevil
dramatickym az hrozivym. 0,2 b

4. Jako pufry pusobi pfedevsim bilkoviny. Jejich postranni skupiny mohou mit
charakter slabé kyseliny (Asp, Glu), nebo baze (His, Arg). V tzké oblasti pH
kolem 7 pracuji jako pufry, pfi vétSich zménach pH dochézi k denaturaci
proteinu a ztrat¢ jeho funkce (nejen pufracni). Dale se jako pufry chovaji
smési slabych kyselin (uhlicité, fosforecné, ...) s jejich soli. 0,6 b

5. Virus HIV je chranén ochrannym obalem — kapsidem, ktery je v ustech
rozstépen enzymem lysozymem. Salmonella patii mezi gramnegativni bakterie
a latky obsazené ve slindch jeji bunécnou sténu nenapadaji. 2*0,3 b

Celkem 3 b.
C) Ustni mikroflora

1. Kyselina mlééna. 2*0,3 b
OH
HaC
COOH
2. Nejspravnéjsi by byla odpovéd, ze vzhledem k pfitomnosti riznych
pufracnich systému v ustech se jen ze znalosti pH koncentrace kys. mlécné
(v ustech) spocitat neda. Pouziti béznych vzorcd pro pH slabé kyseliny
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(v kadince) vede proto k velice nizkym koncentracim. Uvadim nejjednodussi
vzorec, ktery navic nezohlediiuje autoprotolysu vody: pH = 0,5*(pK — log ¢),
kde ¢ je molarni koncentrace kyseliny. Po upravé dostaneme (pK — 2*pH) =
log ¢ odkud po odlogaritmovani ziskame hledanou koncentraci. pK= —log K =
3,860 apH = 5,5 ,dostavame log ¢ =-7,140, tedy c = 72,4 nM. 0,5 + 0,1 b

3. Slouzi k vytvofeni vhodného prostfedi pro rist bakterie a také jako jejich
zasobni latka. V ustech nejsou pfitomny enzymy, které by jej Stépily. 0,4 b

4. Doba replikace 1 chromosomu je t = (10 000 000/2*1000) = 5000s, zac¢ina
totiz z jednoho bodu a probihd na obou vldknech. Za cas 2*t zacne dalsi
replikace. Za dobu (n*2t) se 1 jedinec namnozi na 2exp(n) jedinct. (n*2t) =
6 h = 21600 s, tedy n = 2,16. Bakterie se stihne tedy rozmnozit na pouhé 4
jedince. 7,0 b

Velikost bakterialniho genomu se mezi jednotlivymi druhy fadové lisi, kolisa vSak
kolem milionu, nikoliv miliardy pard basi, jak je uvedeno chybné v zadani. Konkrétné
Streptococcus pneumoniae ma 2 200 000 bp, takze by se za danych podminek namnozil
1024*. Odhad casu straveného mezi dvéma délenimi byl patrné také dost nadsazeny, a tak
napi., pokud by replikace nasledovaly ihned po sob¢, doslo by ke 1 048 576* zmnozeni.
Tento ptiklad mél byt pouze ilustrativni.

5. Enolasa. Enzym, ktery bakterie nezbytné potfebuje k zivotu. Lidska enolasa je
rovnéz inhibovana fluoridem. Toxicka davka je vSak o nekolik radt vyssi nez
mnozstvi, kterému je Cloveék vystaven pfi Cisténi zubd. Otrava prostym
vstfebanim fluoridu ze zubni pasty pfi nadmérném CciSténi zubli nebyla
popsana. 2*0,3 b

Celkem 3,2 b
D) Zuby, pohroma huby
1. Jara (da) Cimrman, hra Svestka. 0,3 b

2. Ocel: + dobfe kouse a je odolnd, — méa vysokou hmotnost a ocelovy tismév
nepusobi prili§ vlidné

Hlinik: + o poznani lehéi nez ocel, docela dobfe kouse, — mensi odolnost, ma
vlastni specifickou chut’, uvoliuje toxické ionty hlinité.

Sadra: + vyborné estetické vlastnosti, je levna, — mala trvanlivost (v ustech se
zahy rozpada na sadrovou kasi), nevhodna k rozmélnovani potravy. 3*0,1 b

3. Hydroxyapatit, méni se na (jest€ mén¢ rozpustny) fluorapatit. 2*0,3 b

Celkem 1,2 b
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E) Libani

+ Uvolnovani endorfini (tzv. ,,hormonu $tésti) do krve, zapojeni jemného
svalstva rtl a jazyka, pfiznivy vliv na imunitni systém (organismus pfichazi do
kontaktu s cizimi latkami ¢i patogeny, ovSem v malé koncentraci. Nevyvolaji
onemocnéni, ale pusobi spi§ jako ockovani), prokazatelny uc¢inek proti zubnimu
kazu (sliny pomahaji udrzovat pH neutralni, pak je tu i nepfimy efekt). Pfiznive
ovliviiuje i obéhovy systém... Organismus je obohacen smyslovymi vjemy, libani
mize také slouzit k pfipraveé obou jedincti na rozmnozovani (zacnou se vylucovat
pohlavni hormony a projevuji se dal$i sekundarni zmény). Mezi matkou a
potomkem je libani dtlezité hlavné k posileni citového vztahu a kvili vlivu na
imunitni systém.

— Moznost pienosu nemoci.
Celkem 0,6 b
Za ulohu celkem 10 bodui

Uloha &. 4: Princip pal¢ivé chuti (18 bodii)
autor: Jifi Kysilka, Pavel Rezanka

1. Pepa (pro divérné znameé piperin) je amidem piperidinu a kyseliny piperinové,
alias pepové, na které je hydrolyticky rozkladan. Kyselina piperinova prti dalsi
hydrolyze uvolfiuje formaldehyd, coz je zplisobeno tim, ze dvé sousedni
hydroxylové skupiny ve struktufe této latky obsahuji navazany formaldehyd
ve form¢ acetalu. Latka A tedy obsahuje sousedni volné hydroxylové skupiny,
které jsou navazany pifimo na aromatickém jadfe. Tomu nasvédcuje pozitivni
reakce s chloridem zelezitym, kterd dokazuje fenolické skupiny. Latka A tedy
obsahuje i aromatické jadro.

Ozonolyzou dokazujeme polohu dvojnych vazeb. Vznikaji nejprve nestalé
ozonidy, které se redukei $tépi na odpovidajici aldehydy ¢i ketony. Z uvedenych
informaci vyplyva, ze latka C je kyselina 2-oxoethanova a latka D je ethandial.
Z informaci, uvedenych olatce B, jednoznaéné vyplyva, ze jde o 3,4-
-dihydroxybenzaldehyd. Na pfitomnost aldehydické skupiny ukazuji redukéni
ucinky (pozitivni reakce s Fehlingovym a Tollensovym ¢inidlem), na pfitomnost
dvou hydroxyskupin v ortho-poloze ukazuji jednak vlastnosti latky A (latka B je
jejim Stépem), tj. odstépovani acetalového formaldehydu, jednak reakce
s chloridem Zelezitym.

Popsana reakce latky B s acetaldehydem v prosttedi sodného louhu je vlastné
dvojnasobnou aldolovou kondenzaci latky B a sacetaldehydem. Vznika tak
nenasyceny konjugovany aldehyd H, ktery oxidaci ptechazi na kyselinu — latku A.
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Pii jeji kysele katalyzované reakci s formaldehydem dochazi k acetalizaci
formaldehydu, takze vznika ptivodni kyselina piperinova.

piperin piperidin kyselina piperinova

x_~_COOH HO
j@/\/\/ j@/ OHC—COOH OHC—CHO
D
CHO CHO
acetaldehyd acetaldehyd

NaOH/HCI NaOH/HCI
X CHO
A

Za vzorec Pepy (piperinu) 1 bod, za vzorec piperidinu a latek C, D 0,2 bodu,
za zbylé latky 0,4 bodu, celkem tedy max. 4,4 bodu.

B

2. Ozonolyza se v idedlnim piipadé pouziva pro zjisténi polohy izolovanych
dvojnych vazeb. V ptipadé konjugovaného systému neprobiha tak idealné a
vznika cela fada produktl, které bychom bez uvazovani konjugace dvojnych
vazeb neziskali. Benzenové jadro je diky své aromaticité vuéi ozonolyze
znatelné odolnéjsi, nez zbytek molekuly, avSak i ono se bude pod vlivem
ozonu jisté z Casti Stépit na mensi fragmenty.

Za vysvétleni, zminujici nejednoznacnost ozonolyzy na konjugovaném systému
dvojnych vazeb a aromatickéem jadie maximalne 1,8 bodu, za ostatni rozumnda
vysvetleni podle uvahy méne.

3. Kepa (vlastnim jménem kapsaicin) je amidem kyseliny (F)-8-methyl-6-
-nonenové (latka 2) a 4-hydroxy-3-methoxy-1-aminomethylbenzenu (latka 3).
Vzhledem k tomu, Ze hydrolyza probihala v prostiedi chlorovodiku, neuvolnil
se volny amin, ale jeho hydrochlorid (latka 1). Ten samoziejmé po neutralizaci
hydroxidem sodnym dava volny amin (latka 3). Jeho strukturu miizeme zjistit
pomoci reakci vanilinu. Oxidaci vanilinu pfechazi aldehydova skupina na
karboxylovou, ktera po reakci s thionylchloridem ptfechazi ve sviij chlorid, na
ktery staci zaptsobit amoniakem, abychom ziskali amid. Amid je potom
redukovan silnym redukénim ¢inidlem (lithium-aluminium hydrid) na amin
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(latka 3). Reakce latky 2 s vodikem, manganistanem i bromem dokazuji
dvojnou vazbu, pticemz vzniklé produkty zaroven dokazuji jeji polohu.

K tomu, abychom zlatky 3 a latky 2 (tedy zkyseliny a aminu, vzniklych
hydrolyzou) ziskali zpét kapsaicin, je nejprve tfeba kyselinu pievést na jeji chlorid
(latka 7), coz provadime opét za pomoci thionylchloridu. Chlorid kyseliny potom
reaguje s aminem za vzniku kapsaicinu.

OH OH
it OMe Q
OMe OMe
@/ YMLOH Y\/\/\)LCI

OH

_— CH,NH +CI™ CH,NH,
N
H 1 2 3 7

kapsaicin
OH
OMe OMe | .
OXIdace e socl, NH3 Li(AIH,)
— 3
CHO COOH cocl CONH,

vanilin

Za vzorec Kepy (kapsaicinu) 1 bod, za vzorce zbylych latek 0,4 bodu, celkem
tedy max. 3,8 bodu.

4. Konfigurace produkti pii reakci latky 2 s manganistanem a s bromem
jednoznacéné urCuje konfiguraci puvodni kyseliny (latka 2), kterd je
E-izomerem. Konfigurace E vyplyva zkonfiguraci vzniklych produkti.
Reakce s manganistanem, podobné jako reakce soxidem osmicelym, je
cis-adici, coz znamend, ze ob¢ hydroxyskupiny jsou umistény na stejnou
stranu dvojné vazby. Je to zplsobeno tim, ze béhem reakce vzniké cyklicky
meziprodukt. Ostatni adice vétSinou probihaji trans-mechanismem, protoze
umisténi adovanych atomli na opacné strany dvojné vazby je vyhodngjsi.
Proto pfi reakci s bromem vznikly produkty konfigurované odlisné nez pfi

reakci s manganistanem.
o

[¢]
i H \/\/U\ I
, o H, W
, Q , 0
P G on e ") | N
OH H H

E-konfigurace 6S,7S-konfigurace 6R,7R-konfigurace
[¢]
Br
H,C OH
H
Br
CH,
6S, 7R-konfigurace 6R,7S-konfigurace
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Za urceni E konfigurace 1 bod, za naznaceni mechanismu adici po 0,5 bodu,
za kazdy ze vzorci, z néjz je patrno prostoroveé rozlozeni 0,25 bodu, celkem tedy
max. 3 body.

5. Jelikoz piperidin nema ostrou chut’ a jelikoz latky I, II a III ostré jsou, je
vylouceno, aby ostra chut’ zavisela na piperidinovém systému. Za palcivost
nebude odpovédna ani methylendioxidova skupina, nebot’ kyselina piperinova
ani latka VI palcivé nejsou. Vzhledem k nepalCivosti latek 1 a 3 je téz
methoxylova skupina ¢i jejich kombinace. Vzhledem k tomu, ze latky I a III
(a ostatn¢ i kapsaicin) jsou palcivé, naopak nebude za palCivost odpovédny
konjugovany systém dvojnych vazeb, vychdzejici zjadra. Vzhledem
k nepalCivosti latky V nestaci k vyvolani palCivosti pouhd pfitomnost amidové
skupiny a vzhledem k nepalCivosti latky VI je vidét, ze k vyvolani palcivosti
nesta¢i ani pouha spole¢na pfitomnost amidové skupiny a aromatického jadra.
Ze vsech pozorovani vyplyva, ze za paléivou chut je odpovédny systém,
obsahujici amidickou skupinu, vazanou ¢tyfmi uhlikovymi atomy na
benzenové jadro, pripadné na jiny nenasyceny systém.

Za naprosto spravné vysvétleni, kteréemu nic nechybélo, 5 bodi, ostatni
odpovedi bodoveé odstupnovany podle toho, jak hodné se priblizily skutecnosti.
Uloha &. 5: Aristotelovy Zivly: Vzduch (20 bodw)
autor: Richard Chudoba, Zbynék Rohlik
Dejme latce tvar!

Z Clausiovy-Clapeyronovy rovnice (1) uré¢ime tlak syté pary pfi teploté 30 °C
a 17 °C. Pro zadané ¢iselné hodnoty vychazi p'3o = 4253 Pa a p';; = 1944 Pa.

In—t=—2) —_— (1)

Relativni vlhkost ¢ vyjadiuje, zjaké casti je vzduch vodni parou nasycen.
Skutecny tlak vodni pary p pies den proto spocteme jako

P=0p"0 2

Pii 40% vlhkosti bude tlak vodni pary ptfes den 1701 Pa, coz je méné nez
1944 Pa. Po ochlazeni tak nebude tlak vodni pary dosahovat tlaku syté pary p';7, a
ke kondenzaci proto nedojde — Zadna rosa nespadne.
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Pii 80% vlhkosti bude tlak vodni pary pfes den 3402 Pa, coz po ochlazeni
znamena piekroceni tlaku syté pary p';; = 1944 Pa. ,Piebytecna para se vysrazi
jako rosa. Nyni spoc¢itame, kolik ji spadne.

Oznaéme np poCet mold vodni pary pres den a ny pocet moli vodni pary
v noci. Po¢et molti zkondenzované vody oznaéme ny a celkovy pocet moll ¢astic
(nejen vody) n. pp znaci parcialni tlak vodni pary ptes den, py v noci.

Pp=OQp ’30 = 3402 Pa
pN:p'H = 1944 Pa

Nejlépe je si piedstavit 1 m®> vzduchu jako krychli o hrané 1 m neprodysné
obalenou igelitem. Protoze se jednd o uzavienou soustavu, kde neprobiha
chemicka reakce, tak se celkovy pocet Castic neméni. A neméni se ani celkovy
pocet mold vody (3).

np = Ny + Ny (3)
Pro vzduch plati stavova rovnice idealniho plynu (4).
pV=nRTp “4)

p = 101 325 Pa ptedstavuje celkovy tlak, V =1 m® objem a 7), = 303 K denni
teplotu. Denni teplotu volime proto, abychom znali objem nasi krychle vzduchu.
V noci se totiz krychle vzduchu vlivem poklesu teploty a kondenzaci vody
ponékud zmensi. A my ted’ nejsem schopni piesné urcit o kolik se zmensi.

Jeste zapiSme vztahy platici pro parcialni tlak vodni pary ptes den (5) a v noci

(6).

(np/n)p=pp )
W b=y ©)

Rovnice (3) — (6) tvoii soustavu Ctyf rovnic o ¢tyfech neznamych. Substituéni
metodou se snadno dobereme k po¢tu molt spadlé rosy ny

_ PV Pp=Py )
RT, p-py

Vv

Nyni jiz sta¢i kriéek k tomu, abychom pocéet molt vody pfevedli na objem
v mililitrech.
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M PV pp=py (8)
p RT, p-py
M molarni hmotnost vody, p hustota vody
V'=10,6 ml ©)

Pti 40% vlhkosti zadna rosa nespadne, pifi 80% vlhkosti spadne zjednoho
metru krychlového vzduchu 10,6 ml vody.

Pokud jste zanedbali zménu objemu kondenzaci vody dopustili jste se chyby okolo
2 %, coz lze tolerovat. Potom, ale nesmite uvadét vysledek na ptili§ mnoho desetinnych
mist — nedava to smysl. Pokud jste jest¢ navic zanedbali zménu objemu teplotni
roztaznosti, dopustili jste se chyby 8 %, coZ uz povazuji za prilis.

Za vypocty parcidlnich tlakii pary z (1) 2x0,2 bodu, za vztah (2) 0,2 bodu a za
odpovidajici ciselné hodnoty 2x0,1 bodu, spravnou odpoved pro 40% vihkost
0,8 bodu. Za predstavu odpovidajici uzavienému systému 0,2 bodu, za rovnice (3)
a (4) po 0,3 bodu, za rovnice (5) a (6) po 0,2 bodu, za rovnici (7) 1,2 bodu, za
rovnici (8) 0,5 bodu. Za presny vysledek nebo vysledek s chybou do 2 %, ale na
odpovidajici pocet platnych cislic 1 bod. Za vysledek s chybou do 2 % 0,5 bodu.
Za tuto cast celkem 5,5 bodu.

Ptejme se na ucel!
0,2 bodu

2. Pro zménu reakéni Gibbsovy energie plati vztah (11). Proménna QO je
definovana jako soucin aktivit jednotlivych latek (reaktanti a produkti)
umocnénych na sva stechiometrickd ¢isla (12). (Absolutni hodnota
stechiometrického ¢isla odpovidd stechiometrickému koeficientu; pro
produkty je stechiometrické ¢islo kladné, pro reaktanty zaporné.)

V rovnovaze se reakéni Gibbsova energie neméni (AGy = 0). Vztah (11) proto
mizeme piepsat na (13). Proménna Q se nyni nazyva rovnovaznou konstantou a
znaci se K.

Abychom spocitali hodnotu rovnovazné konstanty reakce (10), staci urcit
hodnotu standardni reakéni Gibbsovy energie, ktera je AG°r = —32,90 kJ.mol.

AGy = AG°k + RTInQ (11)
Q=1Ila; (12)
AG°y = -RTInkK (13)
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K=528.10° (14)

Zasadni rozdil mezi proménnou Q a konstantou K je ten, Ze urovnovazné
konstanty K pocitame vzdy s rovnovaznymi aktivitami, kdezto uproménné Q
s aktivitami obecnymi!

0,5 bodu za vztah (13), 0,2 bodu za hodnotu reakcni Gibbsovy energie,
0,3 bodu za spravny vysledek. Celkem 1 bod.

3. Chovani dusiku a vodiku neni v nesouladu s vypoctenou hodnotou rovnovazné
konstanty, nebot’ termodynamika nam nic nefika o tom, jakou rychlosti reakce
pobé€zi. Pouze nam déava informace, zda je reakce uskutecnitelnd. Studiem
rychlosti a mechanismy chemickych reakci se zabyva chemicka kinetika.

0,5 bodu

4. Zahtati nevede ke zrychleni reakce, nebot’ pii této teploté reakce jiz nebézi. Se
zvysujici se teplotou se totiz zvySuje irychlost zpétné reakce a to vice nez
reakce zprava doleva. Ciselné zdivodnéni je uvedeno v feseni dalsi otazky.
Zvyseni tlaku urychli reakci, nebot' se zvysi pocet ucinnych srazek mezi
molekulami. Dal§i moznosti, jak zrychlit pribéh reakce, je pouziti
katalyzatoru. Katalyzator snizuje aktivacni energii, proto je piekonani
energetické bariéry snazsi.

0,2 bodu za treti zpiisob, po 0,3 bodu za jednotliva zdiivodnéni. Celkem
1,1 bodu.

5. Zahfatim se zméni hodnota standardni reakéni Gibbsovy energie. Novou
hodnotu spocitime z defini¢niho vztahu (15) pomoci entalpie a entropie.
Protoze rozdil teplot je znacny, nelze uvazovat konstantni hodnoty entalpie a
entropie, ale musime je dopodcitat (16), (18) pomoci tepelné kapacity, jejiz
hodnotu jiz lze povaZovat priblizn€ za konstantni.

AG°r = AH°y — TASy (15)
AHg = 2A¢H(NH3) + AT[2C%) in(NH3) = 3C%, m(Hz) = €% n(N2)] (16)
AH°y =—-136,4 kJ.mol "' (17)

AS° = 28°(NH;) — S°(N) — 38°(H,) + In(T, / T}) [2C°, m(NH3) = 3C°, m(H,) —
— C%m(N2)] (18)

AS°r =—264,5 J.K ".mol ! (19)

AG®°g =200,3 kJ.mol " (20)

Podle vztahu (13) dostaneme
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K=6,0.10" (21)

Pojem ,,standardni“ se u veli¢in jako entalpie, entropie, Gibbsova energie, atd. vzdy
vztahuje k tlaku (aktivit¢). Teplota mize byt libovolna a potfad se bude jednat o standardni
hodnoty. Proto se u hodnot standardnich veli¢in uvadi, pro kterou teplotu plati.

Zvyseni tlaku nema vliv na hodnotu rovnovazné konstanty. Ma vsak vliv na
rovnovazné slozeni smési. Pouziti katalyzatoru rovnéz neovlivituje hodnotu
rovnovazné konstanty.

0,2 bodu za definici Gibbsovy energie (15), po 0,4 bodu za vypocet entalpie a
entropie, 0,2 bodu za vypocet Gibbsovy energie, 0,3 bodu za hodnotu rovnovdzné
konstanty. Za urceni rovnovdzné konstanty za jiného tlaku a pri pouziti
katalyzatoru po 0,3 bodu. Celkem 2,1 bodu.

6. Rovnovazna konstanta K je definovana jako soulin rovmovaznych aktivit
reaktanti a produktd umocnénych na sva stechiometricka ¢isla (22). (Srovnej
s proménnou Q (12).) Aktivita plynu je definovana jako pomér fugacity ku
standardnimu tlaku p® = 101 325 Pa, ¢i v prvnim pfiblizeni jako pomér tlaku
plynu ku standardnimu tlaku (23). Tlak plynu je znamy z molarniho zlomku x;
a celkového tlaku p (24).

K =Tla; (22)
a;=fi/p°=p;/p° (23)
pi=Xp (24)
Z rovnic (22) — (24) ziskame obecny vztah
xXp)’
K= H[—O] (25)
p

Po dosazeni do (16) a jednoduché algebraické urovné (vytknuti p a p°)
ziskame
K = [x(NH3)P[x(Hy)] "[x(N2)] ' (p / p°) (26)

Na zakladé velikosti rovnovazné konstanty 1ze ocekavat, ze reakce prob&hne
témét Gplné (27). Oznaéme pocet molekul plynu na pocatku n.

0,2n N, + 0,87 H, + On NH; — On N, + 0,2n H, + 0,4n NH; 27

Urc¢ime molarni zlomek vodiku a amoniaku po ustanoveni rovnovahy (28).
Ziskané hodnoty jsou velmi piesné, nebot’ 1ze o¢ekavat, ze molarni zlomek dusiku
bude fadoveé mensi.
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x(H) = 0,2/ (0,2 +0,4)=1/3
x(NH3) = 0,4 /(0,2 +0,4) = 2/3 28)

Molarni zlomky a hodnoty rovnovazné konstanty (14) dosadime do (26) a
vypocteme molarni zlomek dusiku.

x(N,) =2,07.107 (pii 101325 Pa)

x(N,) =2,12.1077 (pfi 1 MPa) (29)
Odpoved vystihuje nize uvedena tabulka.
p [Pa] X(N2) X(Hz) | X(NHj3)
1,01.10° | 207.10° | 0333 | 0,667
1,00.10° | 212,107 | 0333 | 0,667

0,6 bodu za vyjadreni rovnovazné konstanty (26), 0,6 bodu za aproximaci
uplné reakce, po 0,1 bodu za hodnotu molarniho zlomku vodiku a amoniaku a
2x0,1 bodu za hodnoty molarniho zlomku dusiku. Celkem 1,6 bodu.

Za tuto ¢ast celkem 6,5 bodu.

Omlouvame se, ze v ti§téné verzi vypadla znaménka minus u hodnot termochemickych
veli¢in. Internetova verze tuto chybu neobsahuje.

Hle ¢inna pricina!

1. NH,NO, — N, +2 H,0 (30)
MnO,

2H202 E— 02+2H20 (31)

CaCO; + 2 HCI — CO, + CaCl, + H,O (32)

Za rovnice pripravy kazdého plynu po 0,2 bodu. Celkem 0,6 bodu.

2. Pomoci stavové rovnice idedlniho plynu a defini¢niho vztahu pro molarni
hmotnost spo¢teme molarni hmotnost molekuly dusiku. Vychazime ptitom
z dat experimentu s Cistym dusikem.

M(N,) =mRT/ (pV) (33)
M(N,) = 28,014 g.mol ™" (34)

Druhy experiment popiSeme rovnicemi (35) — (37). Pfepocitame molarni
zlomek dusiku a argonu ve ,,vzduchu“ po odstranéni vSech ostatnich plyni (35).
Pocet molti (36) pak plyne piimo ze stavové rovnice idealniho plynu. Rovnici (37)
popise hmotnost soustavy.
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x(N2) = 0,7566 / (0,7566 + 0,0087) = 0,9886
x(Ar) = 0,0087 / (0,7566 + 0,0087) = 0,0114 (35)

n(N,) =x(N,) pV / RT = 4,041.10 > mol

n(Ar) = x(Ar) pV’ / RT = 4,6470.10™* mol (36)
n(N2))M(N,) + n(Ar)M(AT) = m (37)

Dosazenim rovnic (36) a vysledku (34) do (37) ziskame molarni hmotnost
molekuly argonu

M(Ar) = 40,05 g.mol ' (38)
Molarni hmotnost molekuly argonu je 40,05 g.mol .

0,2 bodu za vztah (33), 0,2 bodu za molarni hmotnost dusiku. 0,3 bodu za
molarni zlomky plynii, 0,2 bodu za mnozstvi plynii, 0,2 bodu za rovnici (37).
0,4 bodu za vysledek na ctyri platné cislice, jinak 0,2 bodu. Celkem 1,5 bodu.

3. Vhodnym experimentem je méfeni molarni tepelné kapacity za konstantniho
objemu (Cy) nebo tlaku (C,). Pro monoatomické molekuly idedlniho chovani
plati Cy = 3/2R a C, = 5/2R.

0,4 bodu za navrh experimentu, 0,2 bodu za predpovezeni jeho vysledku.
Celkem 0,6 bodu.

4. CO,(SO;...) +2 KOH — K,CO; (K»S0s...) + H,O (39)
6 H,0 + P40, — 4 H;PO, (40)

0, +2 Cu— 2 CuO (41)

3 Mg + N, — Mg;N, (42)

Za kazdou rovnici po 0,3 bodu. Celkem 1,2 bodu.
5. Nazev argon pochazi z feckého slova apyo( — liny, necinny. 0,3 bodu

6. Sir Ramsay jeste objevil helium (HAwol — Slunce), neon (veof — novy), krypton
(xpoumrol — ukryty) a xenon (Eevol — cizi). Dtivod, pro¢ vybral takova slova, je
nasnadg.

Spektralni ¢ary helia byly poprvé pozorovany v chromosféfe Slunce. Protoze nepatiily
zadnému znamému prvku, usoudilo se, Ze patii prvku novému. Ale az Sir Ramsay jej
objevil na Zemi a isoloval. Proto mtize byt ptisouzeni objevu helia Ramsayemu sporné.

Za uvedeni alespon ti prvkit 3x0,1 bodu. Celkem 0,3 bodu.

Za tuto cast celkem 4,5 bodu.
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Platonské téleso

1. Pravidelny oktaedr ma 6 vrchol, 12 hran, 8stén a 1 stfed soumérnosti.
Vsechny vrcholy jsou ekvivalentni!

Za pocet vrcholii, hran a steén po 0,05 bodu, za pocet stredit soumernosti 0,1
bodu, za pocet typii vircholii 0,35 bodu. Celkem 0,6 bodu.

2. Vznikne kubooktaedr. 0,5 bodu
3. Vétaplati. 0,5 bodu
4. ™ Mn", Fe", Co™ atd., neuvazujeme-li Jahntv-Telleriv jev.

V zadani byly jasné pozadovany trojmocné kationty prrechodnych kovi. Mnoho z vas
uvadélo kationty jiného mocenstvi ¢i nepiechodnych kovi.

3x0,3 bodu

5. Oktaedricka dutina je vétsi, (0,225 versus 0,414). Doporucuji k nahlédnuti
kapitolku o spinelech v Chemii prvki I (hledejte pod hlinikem).

Postup 0,8 bodu, ciselna hodnota 0,2 bodu

Za tuto cast celkem 3,5 bodu.
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