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Mili pratelé chemie a pfirodnich véd vubec!

Jelikoz v télech uhynulych organismi ubyla zase trocha uhliku
1C a mésic s mésicem se seSel, drzite v rukou dalsi sérii KSICHTu.
A protoze se toho uhliku nerozpadlo zase tolik, tak snad pochopite,
ze vysledky k vam dorazi az se tieti sérii. Doufame, ze i tato série
vas potési stejné, jako série predchozi. A pro ty, ktefi KSICHT vidi
poprvé:

Co to je korespondenéni seminar?

Koresponden¢ni seminaf je soutéz, pfi niz si vlastn¢ my
(organizatofi) dopisujeme svami (feSiteli KSICHTu). Soutéz
probihd béhem celého Skolniho roku. Vypada tak, ze vzdy na
zacatku roku rozeSleme zadani Uloh prvni série na vSechna
gymnazia a nekteré dalsi stfedni Skoly, ale také loniskym fesSitelim
KSICHTu. Regitelé nam do uréeného terminu poslou zpét vyfesené
ulohy. My je poté opravime, obodujeme a spolu se zadanim uloh
dalsi série a autorskym feSenim tuloh série pfedchozi je zaSleme
zpét. Po kazdé sérii téZ rozesleme prabézné vysledky. Na konci
Skolniho roku potom ty nejlepsi pozveme na soustfedéni, kde je
mozno setkat se s ostatnimi fesiteli, vyslechnout zajimavé prednéasky
a vyzkouSet si i1 praci v chemické laboratofi. Stranou vSak jisté
nezlstane ani zabava. Vitézové potom budou odménéni vécnymi
cenami.

Jak by mél vypadat reSitel KSICHTu?

Resitel KSICHTu je &lovék studujici nejspise na néjakém
gymnaziu ¢i jiné stfedni Skole, na které se vyucuje chemie. Je to
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Clovek premyslivy a rad fesi rizné problémy samostatné. Chemie jej
bavi a rad by se o ni dozvédel néco nového. To ale neznamena, ze
by musel mit hlavu nadupanou chemickymi védomostmi, spiSe se
vitd zdravy rozum a schopnost vyhledavat potiebné informace.
Nebude cekat, ze vSechny ulohy vyiesi na 100%, vzdyt pii feSeni
KSICHTu jde i o zdokonalovani sebe sama! Nas feSitel se neboji
zaslat feSeni byt’ jediné ulohy nebo jen feseni castecné - rad se pouci
ze svych chyb. Resitel KSICHTu je také ¢lovék soutdZivy a rad by
také poznal jiné lidi, které chemie zajima. Pokud jsi studentem a
praveé jsi zjistil, Ze mas vSechny vlastnosti fesitele KSICHTu, tak ¢ti
dal! Tésime se na to, azZ ndm posles feseni uloh.

A co ulohy?

Ulohy v korespondenénim seminafi by mély byt spi§ zabavné a
zajimavé. Zabyvaji se problémy z riznych odvétvi chemie. Pokud
budes ulohy fesit, uvidis, ze chemie neni jen odporna a zbyte¢na
véda, ale ze s jeji pomoci lze fesit spoustu praktickych problémii.
Nasi snahou je vybirat takové tlohy, aby si v nich kazdy pfiSel na
své. V kazdé sérii je pét uloh. Jsou to jak ulohy jednoduché az
zaméeiené na testovani Tvych znalosti. SpiSe by mély procvicovat
chemickou logiku a schopnost fesit problémy. Nelekni se ovSem,
pokud néco nevi§ nebo néfemu nerozumis. Chemik se obCas bez
néjaké té informace neobejde, a tak i ty bude§ muset to, co nevis,
vyhledat v n¢jaké chemické literatufe. Tviij profesor chemie Ti jisté
rad poradi, kde tu ¢i onu informaci hledat. Neboj se, ulohy nejsou
délané tak, abys jen tup¢€ opisoval informace z literatury. Informace
Ti budou jen pomahat, nebudou Ti vladnout! Protoze chemie je
prirodni védou, neobejde se bez jistych zakladnich znalosti ostatnich
pfirodnich véd, zejména matematiky a fyziky. V tomto ptipadé¢
ovSem urcité nebude piekrocen jejich stiedoskolsky ramec!

Kazdou tlohu vypracuj na zvlastni papir, uved’ nazev a cislo
ulohy! Kazdou tlohu totiz opravuje jiny ¢lovék. Nezapomen se na
kazdy papir podepsat! Pokud na jeden papir napiSe§ vice tloh,
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vystavuje$ se nebezpeci, ze si dalSich uloh nepovSimneme, a tudiz
nebudou obodovany! A co se podpisu tyce, uvédom si, Ze po
prevzeti jsou obalky otevieny a ulohy roztfidény, takze v ptipad¢, ze
se nepodepises na kazdy papir, nas vrhas do role grafologii. Reseni
pis Citeln€, nemiizeme povazovat za spravné néco, co nelze piecist.

Jak se tedy mohu stat reSitelem KSICHTu?

Neni nic jednodussiho! Staci jen na adresu
KSICHT
Fakulta chemické technologie VSCHT Praha
Technicka 5, 166 28 Praha 6

(nebo v elektronické podobé na ksicht@host.sk) zaslat feSeni dale
uvedenych tloh. Kromé toho ovSem o Tobé potifebujeme veédét
nékteré informace, které uved’ na zvlastni papir:

Jméno a prijmeni, kontaktni adresa, na kterou Ti budeme
posilat zadani a feSeni tloh (pokud si pieje§ zadani uloh dostavat na
e-mail, napi$ ndm 1 e-mail, pokud Ti staci zadani dostadvat pouze na
e-mail, téZ nam to sd¢l), Skola, na niz studujes a roc¢nik, ve kterém
studuje§ (niz8i ro¢niky budou pfed vySSimi mirn¢ bodové
zvyhodnény) — studenti viceletych gymnézii uvedou rocnik
Ctyfletého gymnazia, ktery je ekvivalentni tomu jejich.

KSICHT na internetu

Informace o seminafi, zadani a feSeni uloh vSech sérii
(samoziejm& ne feSeni série, kterd pravé probihd), pribézné
vysledky a nejnovéjsi informace (napf. i errata tisténé podoby série)
miZete nalézt na internetu na adrese http://ksicht.host.sk. Zde
naleznete i kontakt na autory tloh, na néz se muzete kdykoliv
obratit.

Veselé Vanoce a st'astny novy rok vam preji vasi
organizatori
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2. série uloh 1. ro¢niku KSICHTu

Série bude ukoncena 27. 1. 2003, ulohy je tfeba odeslat
nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka).

Uloha ¢&. 1: Sifra (5 bodi)
autor: Karel Berka

Nas§ molekularni deSifrator s krycim jménem RNA-polymerasa
vytvofil podle kousku DNA piijatého od spratelené¢ buiky usek
mRNA, ktery koduje protein se zcela ojedin€lymi vlastnostmi.
Cteme-li kédujici vlakno mRNA od konce 5’ ke konci 3°, pak je to
tato sekvence:
AUgAAAUCgAUCUgCCAUACggUAgCAUCggUAAUCACggC
AUgA

(malé g je zde pro vétsi odliSeni od C, aby nam ve vaSich
odpovédich nenastaly nahodné mutace :)

Do préce, molekularni detektivové!
1. Napiste, jak vypadala ob¢ vlakna kousku DNA.
2. Jakym zpiisobem mRNA pomaha tvofit protein?

3. Napiste, jak vypadal nd§ protein pomoci jednopismennych
zkratek aminokyselin. Za¢néte u N-konce proteinu.

4. Jaka je viibec funkce a piisobisté naseho desifratora v bunice?
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Uloha ¢&. 2: Analyticky obrazek (14 bodu)
autor: Helena Handrkova

XA NN || |—

O

10
11
12

Jak vybarvit obrazek? Nejprve rozpoznejte ionty 1 az 12, na
vybér mate nasledujici:

Li", Ca2+, Cr3+, Mn2+, C02+, Cu2+, Sr2+, Ag+, Ba2+, Hg2+, T, Pb*".

Poté s nimi (hypoteticky) provedete reakce a) az 1). Pokud prvek
poskytuje danou srazeninu, policko (N, M) vybarvite, pokud ne,
nechéte jej prazdné (N...ion, M...reakce).

1) jedovaty ion, ktery se srazi koncentrovanou H>SOj4

2) bezvodé krystaly soli jsou modré, vodné roztoky malinoveé
cervené

3) kov 2. skupiny vznikajici jako $tépny produkt v JETE (Jaderné
elektrarn¢ Temelin)

4) ion kapalného kovu

5) prudky jed ptsobici vypadavani vlast, latinsky nazev je odvozen
od feckého vyrazu pro "zelenou ratolest"
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6) hydratovany ion je fialovy, oxid tohoto kovu se pouzival

k barveni 100K ¢s bankovek

7) ion, ktery se v basickém prostredi stfibrnym kationtem oxiduje na
burel

8) dvojmocny ion kovu, pouzivaného v olovénych akumulatorech
9) jednomocny ion uslechtilého kovu

10) barvi plamen cihlové cervené

11) ion alkalického kovu

12) hydratovany ion je blankytné modry

a) s Na,HPO4 vznikd zZluta srazenina

b) s HCl vznik4 srazenina

c¢) s H,S vznika Cerné srazenina

d) s (NH4),S vznika srazenina

e) s koncentrovanym Na,COj; vznikd sraZzenina

f) se ztedénym KOH vznika sraZenina

g) s KI vznika ¢ervenooranzova, zluta ¢i nazloutla srazenina
h) s CH;COONa vznika srazenina

i) ion oxiduje v alkalickém prostfedi Mn>" na MnO,

Co se po vybarveni poli¢ek objevi na obrazku?

Uloha &. 3: Benzenové slunitko (12 bodii)
autor: Ondfej Kundrat

Pfi feSeni této ulohy si musite uvédomit, jakou roli hraje stericky
efekt, ktery mnohdy nedovoli, aby na sousedicich atomech uhlikli
byly objemné skupiny. A ruku v ruce s tim souviseji ortho-para a
meta dirigujici skupiny, které ovliviluji substituci benzenového
jadra do vysSich stupii. Nezapomerite také na skupiny snadno
odstupujici z arenu, typickym piikladem je sulfonova skupina,
ktera miize byt pomérné¢ snadno nahrazena jinou elektrofilni
skupinou. Bylo by také dobré se zminit o stabilité karbokationti,
které formalné vznikaji odtrzenim vodikového aniontu z molekuly
uhlovodiku a jejichz stabilita klesa v potadi terciarni > sekundarni >
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primarni karbokationt. Velmi ¢asto u nich potom dochazi k vnitinim
pfesmykim atomu vodiku za vzniku stabilnéjs$iho karbokationtu.

N

1.CICH,COOH
2.NaNH,

D
1 H,S0,
2.nitrace
C

B +

|trace

Br
1 /
30°C 6 @ 2 /\/
a) 5 4 3
/ a) b) F
J ///\ 0, /CH;OOOH

[Cr(CO),] E \C)A
b) | H, KMno, G
I 1o, \d
K 2.Zn
H

Pokud neni uvedeno jinak, napiste reak¢ni schémata a produkty
pojmenujte. Nekolik dilezitych poznamek a otazek:

1. Navrhnéte maximalné pétistupiiovou syntézu 1,2-
dibrombenzenu. Pfimou bromaci benzenu ziskdme tento produkt
ze sterickych divodi jen v malém mnozstvi. Napovéda: volte
spravnou dobte odstupujici skupinu.

2. a + b) Friedl-Craftsovou alkylaci se ptipravi latka A, jejiz kysele
katalyzovanou oxidaci vznikaji dva dilezité technické produkty,
tifuhlikaté B a Sestiuhlikat¢ C. B a C se touto reakci dokonce
vyrabéji primyslove.
¢) Sulfonaci C pti 100 °C a néslednou nitraci (max. 40 °C) se

ptipravi zluta krystalicka latka D, kterd je silnou Bronstedovou
kyselinou (pKa = 0,4) - vysvétlete pro¢. Jakou ma D chut’?
A co jeji praktické vyuziti?
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3. a) Destruk¢ni oxidace na katalyzatoru V,0s pti 400°C vede na

anhydrid, ktery hydrolyzou poskytuje ctyfuhlikatou kyselinu E.

b) Reakci E s CH3COOOH a néslednou hydrolyzou vzniklého
meziproduktu ziskdme F. Vznikd smés dvou izomert F, ktera
nesta¢i rovinu polarizovaného svétla. Uved’te Fischerovy
vzorce obou vznikajicich izomeri F.

¢) Reakci E s KMnO, v kyselém prostfedi vznika latka G. Je
latka G opticky aktivni? Uved’te jeji Fischertiv vzorec.

d) Ozonolyzou nasledovanou redukci zinkem ve vodné kyseliné
octové ziskame latku H.

4. Varem hexakarbonylchromu v nadbytku benzenu se ziska
organokovova slou€enina I. Jaké jidlo pripomina struktura
této latky?

5.a + b) reakci sbutan-1,3-dienem se ziska latka J, jejiz
hydrogenaci (kat. Ni, 200°C) dostaneme produkt K. Tato latka
muze byt ziskdna jako kineticky (tj. staly pii nizSich teplotach,
snadnéji a rychleji vznikajici) nebo termodynamicky produkt.
Prifad’te prostorové vzorce obéma produktim, pojmenujte je
jak systematicky, tak i trivialné.

6. c) Sloucenina N je pfirodni barvivo.
d) Reakce probihd za nizké teploty. Co by vzniklo zahiatim
roztoku?
e) Reakci s 2-hydroxynaftalenem v kyselém prostfedi vznika
oranzové barvivo P. Co zpiisobuje barevnost slouceniny P?
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Uloha ¢&. 4: Cykly ) (7 bodi)
autori: Michal Rezanka, Pavel Rezanka

Mnoho chemikll pfimo miluje cykleni. Pokud mezi né patfite
také, budete urcit€ nadseni touto ulohou. A co ze to vlastné budeme
cyklit? Inu, budeme cyklit zejména nasycené uhlovodiky, ale nejen
je. Budeme cyklit také termodynamické veliCiny, tedy vlastné jen
entalpii. Entalpie je stavovou funkci. To znamena, ze jeji zména
nezavisi na zplsobu, jakym se ze stavu 1 dostaneme do stavu 2, ale
pouze na stavech samotnych. Pokud se tedy znéjakého stavu 1
dostaneme jakkoli sloZitou cestou zpét do stavu 1 (ach ty cykly...),
je zména entalpie pro tento d¢j nulova (zamyslete se nad tim).

Jedno odvétvi fyzikalni chemie je postaveno prav€ na tomto
principu. Ano, jedna se o termochemii. Termochemie zkouma tepla,
ktera se uvolnuji nebo spotifebovavaji pii pribchu reakce, tzv.
reakéni entalpie. Jednim zplisobem, jak toto teplo zjistit, je provést
zkoumanou reakci v kalorimetru a z namétenych hodnot toto teplo
vypocitat. VEtSina pro nas zajimavych reakci nebézi tak snadno,
nebo nebézi vibec, a tak nezbyva nez si opét vzpomenout na nase
drahé cykly a vyuzit vySe zminénych vlastnosti entalpie. Jak na to
nam fikaji panové Lavoisier a Hess, tedy spiSe zakony, které nam tu
po nich zbyly.

Ptedstavme si, Ze mySlenkové spalime jeden mol zkoumané latky
na jeji nejstabilngjsi oxidy. Entalpie, pfislusejici takovémuto
procesu, se nazyva molarni spalna entalpie a my ji budeme znacit
AH.. Molarni spalné entalpie sloutenin byly zmé&feny a my je
muzeme nalézt v tabulkdch. Entalpii reakce vyjadiime pomoci
spalnych entalpii reaktantl a produkta:

AH'= Y AH'- Y AH!
reakiamy produkly

Vyse uvedeny vztah se ndm bude hodit pfi vypoctu energie pnuti
cykloalkant. Jak vyplyva z méfeni spalnych tepel, jsou cyklické

10
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slouceniny energeticky bohatsi nez odpovidajici acyklické fetézce.
Toto zvySeni energie zahrnuje: a) Pitzerovo pnuti, zpisobené
nevazebnymi interakcemi atomi na nesousednich vazbach,
b) Bayerovo pnuti, které vznikd z deformace valencnich uhld,
c) transanularni nevazebné interakce, vyvolané vynucenou
vzajemnou blizkosti protilehlych ¢asti kruhu.

1. Uved’te ptiklad cyklu, kde se uplatiiuje zejména Bayerovo a
Pitzerovo pnuti, ptiklad cyklu, kde se uplatiuji zejména
transanuldrni nevazebné interakce, a ptiklad cyklu, kde je pnuti
témet nulové. VSechny tii piipady vysvétlete.

V naésledujici tabulce jsou uvedeny spalné entalpie linearnich a
cyklickych uhlovodiki:

Sloucenina: AHCO/kJ .mol Sloucenina: AHCO/kJ .mol™
propan -2219,2 cyklopropan -2091.,4
butan -2876,5 cyklobutan -2720,9
pentan -3509,1 cyklopentan -3289.,4
hexan -4163,0 cyklohexan -3921,2
heptan -4816,0 cykloheptan -4598,4
oktan -5470,2 cyklooktan -5266,7
nonan -6124,6 cyklononan -5932.5
dekan -6777,9 cyklodekan -6586,3

2. S témito udaji si mizete vami uvedené vlastnosti cykli oveéfit
vypoctem. Vypoctéte zvySeni energie pnuti pro jednotlivé
uhlovodiky, kdyz vite, ze spalné teplo vodiku je -241,826 kJ/mol.
Energie pnuti je rovna energii zacykleni, které vyjadiuje tato
rovnice:

(CH,)

CH.(CH,} CH A
sl G Ly —— H,C—CH,

+ H,

3. Nakreslete zavislost energie pnuti na poctu atomi uhliku. Co
z vami sestrojeného grafu vyplyva?

11
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Uloha &. 5: Otrava oxidem uhelnatym (14 bodi)
autor: Jifi Kysilka

Oxid uhelnaty je jedovaty plyn, ktery nerozpozname ani zrakem
ani C¢ichem. A pravé vtom tkvi jeho nebezpecnost. Vznikd pii
nedokonalém spalovani ptirodnich materiala (uhli, dfevo, nafta...).
Zndmym piikladem jsou S$patné tdhnouci kamna, kdy lidé ptitomni
v postizené mistnosti zjisti pritomnost nebezpeéného plynu az ve
chvili, kdy uz jsou otraveni a nemaji dost sily na to, aby mistnost
opustili. Pokud nepfijde pomoc zvnéjsku, konéi takovéto otravy
Casto tragicky.

V nasi tloze se budeme zabyvat biochemickym principem otravy
oxidem uhelnatym. Jist€ jste jiZ cosi slySeli o pfenosu kysliku krvi.
V krvi jsou piitomny &ervené krvinky (asi 5 miliond na 1 mm?®
krve). V cervenych krvinkach je vazano Cervené krevni barvivo
hemoglobin (na kazdou krvinku ptipada asi 282,3 milionti molekul
hemoglobinu). Pfitomnost hemoglobinu v krvi vyznamné usnadiiuje
transport kysliku krvi. Hemoglobin je makromolekula skladajici se
z bilkoviny (globinu) a porfyrinového komplexu dvojmocného
zeleza (hemu). Hlavni funkci globinu je ochrana Zeleza z hemu pied
nezadouci oxidaci. V plicich je krev okyslicovana a kyslik, ktery se
v krvi rozpusti, je komplexovan v souladu s rovnovaznou reakci:

Hb + O, — HbO,
K(O,) = [HbO,]/([Hb].[O2]), log K(O,) = 1,83

Na tomto misté je dulezité upozornit, ze se hemoglobin sklada ze
¢tyr rovnocennych ¢asti, z nichz kazda mize vazat jednu molekulu
kysliku. Symbolem Hb zde tedy oznacujeme jednu z téchto
jednotek, jedno vazebné misto pro kyslik. V této tloze budeme
predpokladat, ze vazebna mista se vzadjemné neovliviuji.

Je-li ve vzduchu pfitomen oxid uhelnaty, probiha v krvi
konkurenc¢ni reakce:
Hb + CO — HbCO
K(CO) = [HbCO]/([Hb].[CO]), log K(CO) = 4,81

12
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Komplex hemoglobinu s oxidem uhelnatym (tzv.
karboxyhemoglobin) je jak vidno mnohem stabilnéjsi, obsadi vice
vazebnych mist pro kyslik a kvalita transportu kysliku se snizuje. Pti
vysSich koncentracich oxidu uhelnatého v ovzdusi je v krvi
pfitomno takové mnozstvi karboxyhemoglobinu, Zze cilovym
organtim se nedostava kysliku, coz miize vést az k uduseni.

A nyni n¢kolik otdzek (vSude je feC otepenné krvi, kterou
muzete idealizovat jako roztok hemoglobinu, nad nimz je vzduch
patfi¢ného slozeni a teploty 25°C, ptitomnost oxidu uhli¢itého a tim
spiSe jeho vazbu na hemoglobin zanedbejte):

1. Kolikrat vétsi afinitu k hemoglobinu ma oxid uhelnaty oproti
kysliku?

2. Jaka je celkova koncentrace hemoglobinu v krvi? Jaka je
koncentrace Hb (vazebnych mist pro kyslik) v krvi?

3. Kdyz je v krvi pfitomno vice nez 7% hemoglobinu ve formé
karboxyhemoglobinu, projevuji se prvni ptiznaky otravy oxidem
uhelnatym, zejména sniZzena schopnost soustredit se a fesit lohy.
Vypotitejte, jaké mnozstvi oxidu uhelnatého (v mg/m’) by
muselo byt pfitomno ve vzduchu kolem vas, abyste nebyli
schopni vyfesit tuto tlohu (tj. aby mnozstvi karboxyhemoglobinu
ve vasi krvi dosahlo 7% celkového mnozstvi hemoglobinu).

4. Clovék, ktery setrvaval v prostfedi, vnémz byla stila
koncentrace oxidu uhelnatého 4680 mg/m’, zemiel. Za
ptedpokladu, ze ustavila rovnovaha, vypocitejte, kolik procent
hemoglobinu  vjeho krvi bylo pfitomno ve formé
karboxyhemoglobinu.

5. Jak byste co nejrychleji pomohli ¢loveku, ktery je tézce otraven
oxidem uhelnatym, ale jeste Zije?

Péar dulezitych informaci a rad na zavér:

a) Budete urcité potfebovat molarni hmotnost oxidu uhelnatého,
M(CO) =28 g.mol "
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b) Déle budeme predpokladat, ze vSechny ptitomné plyny se chovaji
idedln¢, tedy podle stavové rovnice p.V = n.R.T, kde p je tlak,
Vobjem, n latkové mnozstvi, T termodynamickd teplota
v Kelvinech, R je molarni plynova konstanta, R = 8,314 J.mol' K",

c) Pii vypoctech také potiebujete znat rovnovazné koncentrace
kysliku a oxidu uhelnat¢tho v krvi. VnaSem piipadé zavisi
rovnovazna koncentrace plynd v krvi jen na parcialnim tlaku plynu
ve vzduchu podle Henryho zdkona:

[O2] = H(O2).p(02)

[CO] = H(CO).p(CO),
kde ptisluné Henryho konstanty jsou H(O,) = 1,04.10® mol.I"".Pa™
a H(CO) = 8,4.10° mol.I"" Pa™",

d) Vzduch obsahuje 21% kysliku, parcidlni tlak kysliku tedy
vypoctete podle vztahu p(O,) = 0,21.p(atmosféricky). Atmosféricky
tlak je jak znamo 101,325 kPa.

e) Dévejte si pozor na dosazovani ve spravnych jednotkach!

f) A jedna mala rada na zavér — tlohu byste méli byt schopni vyftesit
i tehdy, kdybyste neznali molarni koncentraci hemoglobinu v krvi,
jinymi slovy — vysledky jsou na této informaci nezavislé.

14
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Autorské resSeni uloh 1. série

Uloha ¢&. 1: Jan Svatopluk Presl

(7 bodi)

autofi: Pavel Rezanka, Michal Rezanka

Vétsina z vas spravné pritadila nazvy prvkil, s odvozenim jste uz
méli problémy. Objevila se 1 fada velice vtipnych odvozeni
(antikoncep¢ni prostifedek u niklu atd.)

Soucasné | Preslovy Odvozeni
nazvy nazvy
barvik chrom |chrom tvofi mnoho barevnych sloucenin,
nazev je odvozen z feckého chroma = barva
chaluzik jod nazev je podle chaluh, z nichz byl poprvé
izolovan
chasonik titan  |nazev je odvozen podle chasnika = silny,
statny muz (stejné jako Titan)
d’asik kobalt |némecky kobold ¢ili sktitek, permonic¢ek
jermik mangan |ndzev je odvozen od slova jaimo (od
harmos = pojidlo, spojuji) nebot’ MnO,; byl
nazyvan pseudomagnes (faleSny magnet)
kazik fluor |podle mineralu kazivce (CakF;)
kostik fosfor |je v kostech
lunik selen |podle bohyné mésice Selene
nebesik uran | Uranos = btih nebes
pochvistik nikl tento prvek byl obtizné ptipravitelny, a
proto mu jeho némecti objevitelé nadavali
(slovo nickel, v ¢estiné chvistat)
sladik | berylium |sladké slouc¢eniny
solik chlor |stl - chlorid sodny
vonik osmium |OsOy ,,voni*
zestik | molybden |Zest’ je zastaraly vyraz pro kov

Za kazdy spravné prirazeny ndzev 0,2 bodu, za kazdé spravné
odvozeni 0,3 bodu. Celkem 7 bodhi.
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Uloha &. 2: JeZiSovo roucho
autori: Richard Chudoba, Karel Berka

(6 bodii)

. o . 14 . o
1. Stejné mnozstvi uhliku “C, které se rozpadne, se vytvori
v hornich vrstvach atmosféry dopadem neutroni kosmického
o 14
zafeni na atom ~'N.

14 1 14 1
;N+mn— C+p

Polodas rozpadu '*C je dostate¢né dlouhy, a tak se molekula
14C02, ktera vznikla slou¢enim uhliku s kyslikem, dostane az
k zemskému povrchu.

2. Uhlik je organismem piijimadn (rostliny fotosyntetizuji,
zivo€ichové ptijimaji potravu) a zaroven vylucovan (dychani,
vylucovani), proto je organismus v pribéhu zivota v rovnovaze
s okolnim prostfedim, takze zastoupeni '*C v tkanich odpovida
okoli. V okamziku smrti je tato rovnovaha porusena, novy uhlik
organismus jiZ nepfijima a déale probihd jen radioaktivni rozpad.
Samotné dychani neni dostate¢né zdivodnéni rovnovahy, protoze
uhlik je pfi tomto metabolickém pochodu vylu€ovén, nikoliv
pfijiman.

3. Pro radioaktivni rozpad plati rovnice (1) a (2). Rovnici (2)
jednoduse odvodime z (1), kdyz si uvédomime, ze N=1/2 Npa't

N=N,™" (1)
In2 =kT (2)
Spojenim (1) a (2) ziskdme
N t

—=21T 3
N, 3)
N b

=D 5730 4
N 4)
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N o7ss (5)
N - Y

0

vy v . 14 . o ’ v ’

V Jezisové rouchu je 78,8 % “C oproti pivodnimu mnozstvi.

Z obecného vyjadieni je videt, Ze nemusime pievadet Casové tdaje
na sekundy.

4. Zlogaritmovanim upravime rovnici (3) na tvar

N
N
t=-T 0 6
In2 ©)
(5730 1n0.908 )
In2
t =798 let (8)

Miléanské roucho bylo utkano ptiblizné pied 800 lety, tedy kolem
roku 1200. Nemiize byt tedy povazovano za JeziSovu relikvii.
Ptesnost radiuhlikové metody se pohybuje v jednotkdch az
desitkach roku, je proto nesmysIné psat stafi s presnosti na desetiny
let.

Otazka 1 (1 bod), 2 (1,5 bodu), 3 (2,5 bodu - 1,5 bodu postup,
1 bod vysledek) 4 (1 bod). Celkem 6 bodii.

Uloha &. 3: Zelezny pavouk (12 bodii)
autor: Jakub Fiala

Korespondenc¢ni seminaf inspirovany chemickou tematikou, ro¢nik 1, série 2

2.

Strukturni vzorce latek

latka vzorec body latka vzorec body

c @ 09 N Wfﬁmmz 12

M @’“ 1,0 0 H’Q‘a‘?w@ 2,0

s
-

1.
Vzorce latek

laitka | vzorec | body latka | vzorec | body
A |Fe(CO)s | 1,0 H | KsFeO, 1,5
B Fex05 0,2 I Fe2(C0)o 1,0
D FesC 0,2 J FezP 0,5
E FeCl, 0,2 K FeCl, 0,2
F KoFe0, 1,2 L FeCl; 0,2
G FeN 0,2 P Fe,03 0,5
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Cast 1 (6,9 bodu), cast 2 (5,1 bodu). Celkem 12 bodii.

Uloha ¢&. 4: Odpadni kybl (11 bodu)
autofi: Helena Handrkov4, Jifi Kysilka, Jakub Fiala

1. Jeremyho odpadni kybl obsahoval mangan (1), hlinik (2) a
baryum (3), z anionti potom hydroxid (1) a chlorid (2). V kybli
byl mangan ve formé& Mn*", hlinik ve form¢ AI’* a baryum ve
formé Ba®"

Za kazdé spravné urceni kationtu resp. aniontu 0,5 bodu. Za
kazdé spravné urceni formy, vjaké se tento kationt, resp. aniont

vyskytuje v kybli, 0,1 bodu. Celkem tedy maximalné 3 body.
2. Latky A az I maji toto slozeni:

MnO(OH),

roztok MnSQOq4

MnS

MnOy, resp. KMnOy4
Ml’l(OH)z

[Al(OH)4], OH, CI', Ba*"
Al(OH);

BaSO,

AgCl

TEQEEOOW>
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Za spravné urceni slozeni kazdé ze substanci 0,2 bodu. V pripadé
substance F pri opomenuti kazdého z iontii penalizace 0,1 bodu.
Celkem tedy maximalné 1,8 bodu.

3. Vy¢islené rovnice:
1. MnO(OH); + 2 H2SO4 — 4 MnSO4 + 4 H,O + O,
2. Mn®" + (NH4),S — MnS + 2 NH,"

3. 8 MnSO4 + 5 KIO4 + 12 KOH — 5 KI + 8 KMnO, +
6 H,SO4 + 2 KySOy4

MnSOy + 2 NaOH — Mn(OH), + Na,SO,

2 Mn(OH), + O, — MnO(OH),

[AI(OH),] + H;0" — Al(OH); + 2 H,O

Al(OH); + 3 H;0" — [AI(H,0)6]*" (nebo AI** + 6 H,0)
Ba’" + SO, — BaSO,

P N bk

Reakci hlinitého kationtu s alizarinem se vylucuje komplex
tris(alizarino)hlinity.

10. AgNOs3 + ClI' - AgCl + NO5”

Za spravné vycislené rovnice redoxnich déji (1, 3, 5 ) a reakci
s alizarinem (9) prislusi 0,6 bodu, za ostatni spravné vycislené
rovnice (2, 4, 6, 7, 8 a 10) po 0,3 bodu, celkem tedy 4,2 bodu.

4. Kyselina chlorovodikova pusobila pouze svymi kyselymi
vlastnosti, kdezto chovani kyseliny sirové ovlivnil siranovy
anion, ktery pisobil jako srazedlo barnatych iontu.

Za vysvetleni principu rozdilu mezi kyselinami 0,5 bodu.

5. Siran barnaty se ve vod¢ témef nerozpousti, proto je koncentrace
barnatych iontl v nasyceném roztoku velice nizkd (stopové
mnozstvi), a tak nevyvold otravu. Pfi¢inou otrav byva poziti
technického siranu barnatého, ktery je znecistén uhlic¢itanem c¢i
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chloridem barnatym. Chlorid barnaty se ve vodé rozpousti velice
dobfe, a tak zplsobuje otravu jiz v malych davkach (LDsy =
118 mg/kg). Rozpustnost uhli¢itanu je sice podobnd siranu, ale
ucinkem kyseliny chlorovodikové se v zaludku pfeméni na
chlorid barnaty. Siran takto nereaguje.

Za wuvedeni nerozpustnosti siranu barnateho 0,5 bodu, za
vysvétleni priciny otrav 0,5 bodu.
6. Aniontll, jejichz dikazy si Jeremy mohl z prosté logiky odpustit,

je samoziejmé vice. Zde je nékolik uvedeno:

Siran - nemohl byt vroztoku pfitomen, jinak by zpulsobil
vysrazeni

Uhlicitan - kdyby byl v roztoku pfitomen, pozorovali bychom pfi
pfidavani nadbytku kyseliny sirové unikdni bublinek oxidu
uhli¢itého

Chroman - chroman barnaty je nerozpustny, kromé toho roztoky
chromant jsou i v nizkych koncentraci zfetelné zluté zabarveny

Za kazdy zanionti 0,25 bodii, vzhledem ktomu, ze byly
pozadovany jen 2 anionty, tak celkem maximalné 0,5 bodu.

Otazka 1 (3 body), 2 (1,8 bodu), 3 (4,2 bodu), 4 (0,5 bodu), 5
(1 bod), 6 (0,5 bodu). Celkem 11 bodii.

Uloha ¢&. 5: Indikator (11 bodi)
autofi: Jifi Kysilka, Pavel Rezanka

1. Absorpce pii 625 nm odpovidd zelenomodré barvé (je
absorbovana cervenooranzova barva, roztok ma tedy barvu
dopliikovou!). I bod

2. Ozna¢me nejprve cp = 5,00.10” mol.l'l, Ao = 1,185, A; = 0,672,
A, =10,854

Z Lambert-Beerova zédkona plyne: € = Ay/(l.co), tudiz € = 23 700
l.mol".cm™.
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Dale si vyjadiime koncentrace indikatoru z rovnic A; = ¢.l.[L]; a
A= 8.1.[L_]21

[L]: = A/(ed), [L] = Ax/(e]), tudiz [L]; = 2,84.10° mol.I" a
[L]:=3,60.10° mol.I"

Pro disociaci indikétoru plati: K, = [L].[H;O"]/[HL],
kde [HL]=c - [L7]

Dostavame tedy dvé rovnice o dvou neznamych:

Ka =[LT1i.[H3;O01i/(c - [L]1) aKA = [L].[H;0 J2/(c - [L']»)

a po vyjadieni Kp

Ka=[L].[H;0]> - [L1:.[H3O']//[L ] - [L ]2

a dosazeni ziskdvame pozadovanou hodnotu disociacni
konstanty:

Ka =3,65.107
6 bodi

3. pH barevného ptechodu je rovno pKs = -log K = 6,44, oko
zaregistruje pfechod pfiblizné v rozmezi pH 5,4 - 7,4 (pKa = 1).
1 bod

4. Prikladem budiz fenolftalein, jehoz nedisociovana forma
obsahuje tfi odd€lena benzenova jadra, disociovana forma potom
po odstépeni oxoniového kationtu dava vzniknout chinoidnimu
systétmu, konjugovanému se dvéma zbylymi jadry. Ten
zpusobuje absorpci viditelného zéfeni a tim padem i zbarveni této
formy. Pii proc¢itani vaSich feSeni jsem zvazoval udéleni "Ceny
za nepouziti fenolftaleinu" :-) 2 body
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l OH O

o}

\\o

nedisociovana forma
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Serial

Béhem kazdého ro¢niku probiha serial, pfi jehoz ¢teni se miizes
dozveédét spoustu zajimavych a uzitecnych informaci, které se Ti
mohou hodit jak pii feSeni uloh KSICHTu, tak pii dalSim studiu
chemie. V kazdém ro¢niku bude mit seridl jiné téma. Piste, o ¢em by
m¢él byt seridl v dal§im ro¢niku — jakykoli navrh je vitan! A zde je
dalsi dil seridlu o spektralnich metodach v chemii.

2. Infra€ervena spektrofotometrie

Infracervend spektrometrie je analytickd metoda zalozena na
schopnosti  latky absorbovat elektromagnetické viInéni, které
oznadujeme jako infradervené zafeni (IC), o vlnovych délkach (L)
800 nm az 1 nm (10 cm™ az 12500 cm™). Infradervené zéfeni
délime na blizké (1000 az 20 nm, resp. 10 az 500 cm™), stiedni (20
az 2,5 nm, resp. 500 az 4000 cm™), které méa nejvstsi vyznam pro
uré?Véni struktury, a daleké (2,5 az 0,8 nm, resp. 4000 az 12 500
cm’).

Pii absorpci infracerveného zafeni molekulami méfené latky
dochazi ke zvySeni jejich vibra¢ni (v plynné fazi také rotacni)
energie. Infracervena absorpcni spektra tak poskytuji informaci
o vibra¢nich pohybech molekuly, které jsou pro ni charakteristicke,
a proto lze spekter vyuzit pii identifikaci latek a urcovani jejich
struktury.

Vibracni pohyb je v nejjednodussim piipadé dvouatomové
molekuly mozno piiblizné¢ popsat modelem harmonického
oscilatoru. Pfitom se predpokladd, Ze oba atomy molekuly na sebe
pusobi ve sméru vazby silou pfimo umérnou odchylce délky vazby
od rovnovazné hodnoty. Absorpce elektromagnetického zéfeni je
dasledkem jeho interakce s oscilujicim dipdlem. Intenzita, s jakou se
ve spektru objevi vibrace dvouatomové molekuly, proto zavisi na
zméné dipolového momentu molekuly pii prodlouzeni, resp.
zkraceni vazby. Dipo6l v molekule HBr zptisobuje, Ze tato molekula
absorbuje infracervené zéteni, naproti tomu molekula kysliku O,
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dip6élovy moment nema a ani ho neziskd prodlouzenim nebo
zkrdcenim vazby, a proto tato molekula nebude absorbovat
infraervené zareni.

Na N-atomovou molekulu 1ze pohlizet jako na soubor nékolika
nezéavislych harmonickych oscilator, znichz kazdy kmita
s odlisnou frekvenci. Mohutnost absorpce infraerveného zatreni
zavisi jako udvouatomové molekuly na zméné dip6lového
momentu molekuly pfi prodlouZzeni, resp. zkraceni vazby.
U symetrickych molekul se proto muiize stat, ze n¢ktera vibrace neni
v IC spektru aktivni, tzn., Ze se neprojevi ve spektru odpovidajicim
absorpénim pasem. Amplitudy vychylek jednotlivych atomu
molekuly jsou pro jednotlivé normalni vibrace riizné, casto vSak
mizeme vibra¢ni pohyb molekuly pii normalni vibraci lokalizovat
na urcitou funk¢ni skupinu nebo vazbu. Takové skupiny nebo vazby
jsou potom ovlivilovany pouze v malé mife ostatnimi atomy
v molekule. Poloha absorpcnich past a jejich intenzita, kterymi se
projevi vIC spektru, se piili§ neli§i, je-li tato funkéni skupina
vazana v riznych molekulach. Tato skute¢nost umoznila na zdkladé
empirickych zkuSenosti sestavit tabulky vIlnocti charakteristickych
vibraci dulezitych skupin a vazeb. Tyto tabulky se pouzivaji pro
identifikacni ucely. Podle toho, ktera soufadnice se nejvice
uplatiiuje v normdlnich soufadnicich, rozeznavdme ruzné typy
vibraci. Méni-li se pfi vibraci predevsim délka vazby, hovotfime
o valen¢ni vibraci, pfi zméné uhld se jednd o deformacni vibraci,
kmita-li néjaky atom mimo rovinu ostatnich atomu, jednd se
0 mimorovinnou vibraci.

Infraerveny spektrometr

Infracerveny spektrometr je ptistroj umoziujici méftit zavislost
absorpénich vlastnosti vzorku na vlnodtu v oblasti IC zafeni.
Zdrojem zéfteni je keramicka tycinka, ktera pii zahtati na 1000 °C
emituje spojité zafeni v infraervené oblasti. Vysledkem je
infracervené spektrum latky, tj. zévislost procentické propustnosti
(. transmitance) nebo absorbance na vinoctu nebo na vinové délce.
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Oblasti spekter oznacujeme jako absorpcni pasy, které obvykle
charakterizujeme polohou maxima a relativni intenzitou.

Zavislost spekter na experimentalnich podminkach

Vétsina organickych, ale i anorganickych latek vykazuje v IC
spektru intenzivni absorpci. Podle Lambert-Beerova zakona (viz
minuly serial) je absorbance pfimo imérna koncentraci aktivni latky
a tlouStce méfené vrstvy vzorku. Musime proto méfit velmi tenké
vrstvy latek (fadové 0,1 az 0,01 mm) nebo latku rozpustit nebo
nafedit vhodnym rozpoustédlem. Organicka rozpoustédla pouzivana
Tento pozadavek spliiuje pouze né€kolik organickych rozpoustédel,
napiiklad chlorid uhli¢ity (CCly), sirouhlik (CS,), chloroform
(CHCI3). Vsechna rozpoustédla maji vlastni absorpci, a proto pro
ziskani Uplného spektra musime kombinovat méfeni v riznych
rozpoustédlech. Latky nerozpustné v organickych rozpoustédlech
lze méfit metodou suspenze v parafinovém oleji, metodou KBr
tablety nebo technikou difuzni reflexe.

Informace vyplyvajici z IC spektra o struktuie latky

Infracervené spektrum ma z hlediska kvalitativni analyzy latek
dveé vyznamné vlastnosti:

1. Ve svych detailech je charakteristické pro jednotlivé latky, takze
prakticky neexistuji dvé slouCeniny, které¢ by mély zcela shodné
IC spektrum. Pomoci IC spektra miizeme identifikovat danou
latku pouzitim knihoven spekter.

2. Jednotlivé funkéni skupiny se projevuji ve spektru podobné, a tak
1ze rozborem IC spektra zjistit pfitomnost konkrétnich funkénich
skupin v molekule a téz vyloucit vyskyt jinych funkénich skupin.

Pro nalezeni funk¢nich skupin v molekule potfebujeme tabulky
vlnocth charakteristickych vibraci (viz nize). V tabulkach jsou pro
kazdou funkéni skupinu na zékladé empirickych zkusenosti uvedeny
intervaly vInocti, ve kterych se dand funkcni skupina musi projevit
absorpci a dale relativni intenzita ptislusného absorp¢niho pasu.
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Sitka intervalu vlnoétd je ovlivnéna zbytkem molekuly. Nékteré
skupiny jsou charakterizovany nékolika absorpénimi pasy, jiné
pouze jednim.Ma-li byt danad funkéni skupina prokdzana, musi byt
nalezeny vSechny absorpéni pasy, které ji charakterizuji, a mély by
odpovidat 1 intenzity jednotlivych absorpénich past. Naopak
z neptitomnosti pasit v ur€itych oblastech lze pfitomnost nékterych

funk¢nich skupin nebo vazeb vyloucit.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny vlnocty charakteristickych
vibraci nékterych dilezitych vazeb a skupin:

- -1
vinocet, cm

funk¢ni skupina

poznamka

3400 - 3200 alkohol, O-H Siroky pas o silné intenzité

3500 - 3300 amin, N-H uzky pés o malé intenzité

3350 - 3260 alkin, =C-H uzky pas o stfedni intenzité

3080 - 3020 alken, =C-H uzky pas o stredni intenzité

3400 - 2400 karboxylova Siroky pas o stfedni intenzité,

kyselina, -OH piekryva se s C-H absorp¢nimi

pasy alkanu

2820 - 2800 a H-Cv H-C=0 dva ostré pasy o stfedni intenzité

2720 - 2700

2250 - 2100 alkin, -C=C uzky pas o stiedni az malé
intenzité

2260 - 2200 nitril, -C=N uzky pas o stiedni az malé
intenzité

1750 - 1730 ester, C=0 uzky pas o silné intenzité

1730 - 1720 aldehyd, C=0 uzky pas o silné intenzité

1720 - 1680 karboxylova Siroky pas o silné intenzité

kyselina, C=0O

1715 -1700 keton, C=0 uzky pas o silné intenzité

1670 - 1645 alken, C=C uzky pas o stfedni az malé
intenzité

1250 - 1050 éter, C-O-C uzky pas o silné intenzité

1300 - 1050 ester, C-O-C Siroky pas o silné intenzité



