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Mili pratelé chemie a prirodnich véd vabec!

Velice se omlouvame za pozdni odeslani této série, coz bude mit za nasledek
absenci série paté. Vétime, Ze se to nebude v pfistich letech opakovat. Letos tedy
od nas dostanete jesté jeden dopis s feSenim této série a ti S$tastnéj$i z vas i
prihlasku na soustiedéni. Vice informaci se dozvite v pfistim dopise. Ve
vysledkové listin€ 2. série se vyskytly chyby, opravenou ji naleznete na nasich
strankach.

Vzhledem k tomu, Zze se rizné zdroje o chemii nekdy velice 1isi, uvadejte
prosim k jednotlivym tlohdm i seznam pouzité literatury. Pokud totiz autor cerpa
z jiné literatury, kterd se 1i$i od vasi, 1isi se 1 vaSe feSeni od jeho a on nevi, zda-li
jste odpovédéli Spatné nebo jste jen pouzili jinou literaturu.

Do feSeni také piste viechny vase postupy, nebot’ i ty bodujeme. Casto tedy
nestaci pouze odpovéd’ ,,ano* ¢i ,,ne” nebo pouze ¢iselna hodnota, ale je nutné
uvést i postup, jakym jste k vysledku dospéli! Do feSeni uvedte radéji vice nez
méné véci, v nékterych ptipadech totiz za strohou odpovéd nemtizeme dat témet
zadné body, ackoli je spravna.

Anketa

Anketu nam vyplnilo celkem 41 feSitelek a fesiteld. 23 se s KSICHTem
seznamilo ve Skole, 17 na Béstvin€ a 1 na dnu otevienych dvefi. V pfistim
ro¢niku bude vychazet seridl o omamnych latkach a jedech, nebot’ tuto moznost
zvolilo19 fesitelt. 10 zajemci si ziskala alchymie, 8 chromatografie a 3 vybusiny.
29 z vas chce ulohy, které souvisi s kazdodennim Zivotem, 8 chce ulohy, které se
probiraji ve skole. Nejvice se vam libila uloha ,,Jak se mél Matysek o Vanocich®,
kterou napsalo 8 lidi, druhé misto patii ,,Vybusinam®, které dostaly 6 hlast a
o tfeti misto se déli ,,Analyticky obrazek* a ,,Otrava oxidem uhelnatym® s 5 hlasy.

Co se tyka vasich pfipominek, tak si ¢ast z vas opravnéné ztézovala na pirilis
kratkou dobu na feSeni minulé série. Pokusime se do budoucna tomuto problému
vyhybat. Casti z vas ulohy piipadaji piili§ slozité. Je tieba si uvédomit, e Glohy
koresponden¢niho seminafe by obecné mély byt slozitéjsi nez tfeba ulohy
v pisemce ze stfedoSkolské chemie. Na jejich feSeni mate (obvykle) dost Casu,
muzete o problémech premyslet jak dlouho chcete a informace, které nemate,
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Na obrazcich je tedy uveden dublet (d), triplet (t), dublet dubletu (dd), kvartet
(q), dublet tripletu (dt), triplet dubletu (td) a dublet dubletu dubletu (ddd).
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muzete nalézt v literatufe. A hlavné - nezoufejte, kdyz né&jakou ulohu nemate na
100 %. Nasim zamérem pii tvorbe uloh neni, abyste je vSichni vyfesili na 100 %,
takto uspésni fesitelé jsou opravdu vyjimkou. Povazte - bavilo by vas fesit ulohy,
o kterych byste ihned védéli, Ze je jen otazkou Casu, nez je vyiesite na 100 %?
Krom toho se snazime, aby si na své prfisli jak zkuSenéjsi, tak méné zkusSeni
fesitelé, a proto zarazujeme Ulohy slozitéjsi i jednodussi.

A pro ty, ktefi KSICHT vidi poprvé:

Co to je korespondencni seminair?

Korespondencni seminadf je soutéz, pifi niz si vlastné my (organizatofi)
dopisujeme s vami (fesiteli KSICHTu). Soutéz probihd béhem celého $kolniho
roku. Resitelé ndm do uréeného terminu poslou zpét vyfesené ulohy. My je poté
opravime, obodujeme a spolu se zadanim uloh dal$i série a autorskym fesenim
tloh série predchozi je zasleme zpét. Po kazdé sérii téz rozeSleme prubézné a
celkové vysledky. Vitézové budou odménéni vécnymi cenami. Na konci §kolniho
roku potom ty nejlepsi pozveme na soustfedéni.

Jak by mél vypadat reSitel KSICHTu?

Resitel KSICHTu je ¢lovék studujici na gymnéziu & jiné stiedni kole, na
které se vyucuje chemie. Je to ¢lovék premyslivy a rad fesi rizné problémy
samostatné. Chemie jej bavi a rad by se o ni dozvédél néco nového. Nas fesitel se
neboji zaslat feSeni byt jediné tlohy nebo jen feSeni ¢astecné - rad se poudi ze
svych chyb.

A co ulohy?

Ulohy se zabyvaji problémy z riznych odvétvi chemie. Nasi snahou je vybirat
takové ulohy, aby si v nich kazdy pfiSel na své. V kazdé sérii je pét tloh. Jsou to
Ulohy nejsou zaméfené na testovani Tvych znalosti. SpiSe by mély procvicovat
chemickou logiku a schopnost fesit problémy.

KaZdou tlohu vypracuj na zvlastni papir, uved’ nazev a ¢islo ulohy!
Kazdou tulohu totiz opravuje jiny clovék. Nezapomeii se na kazdy papir
podepsat! ReSeni pi§ Citelng, nemiizeme povaZovat za spravné néco, co nelze
precist.
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Jak se tedy mohu stat feSitelem 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
uloh. Kromé toho ovsem o Tobé potiebujeme védét nékteré informace, které uved’
na zvlastni papir (pokud jsi tyto idaje jiZ jednou posilal(a), znovu tak jiZ Cinit
nemusis):

Jméno a prijmeni, kontaktni adresa, na kterou Ti budeme posilat zadani a
feSeni uloh (pokud si ptejes zadani uloh dostavat na e-mail, napi§ nam i e-mail,
pokud Ti sta¢i zadani dostavat pouze na e-mail, téZ ndm to sd¢l), Skola, na niz
studujes a roc¢nik, ve kterém studujes — studenti viceletych gymnazii uvedou
ro¢nik Ctyfletého gymnazia, ktery je ekvivalentni tomu jejich.

KSICHT na internetu

Informace o seminafi, zadani a feSeni Gloh vSech sérii (samoziejmé ne feseni
série, ktera pravé probiha), pribézné vysledky a nejnovéjsi informace (napf. i
errata  tiSténé podoby série) mulzete nalézt na internetu na adrese
http://ksicht.host.sk. Zde naleznete i kontakt na autory uloh, na néz se muzete

kdykoliv obratit.
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Interakéni konstanta (J)

M¢jme dva neekvivalentni vodiky, které se navzajem S$tépi. Ve spektru
budeme tedy pozorovat dva dublety. Vzdalenost linii dubletu v Hz nazyvame
interak¢ni konstantou (J = Ad.f (rozdil maxim linii (v ppm) nasobeny frekvenci
pfistroje (v MHz))), ktera na rozdil od chemického posunu nezavisi na intenzité
vngjsiho magnetického pole. Napiiklad interakéni konstanta pro methylové
skupiny u 1-methoxy-2-methylbutanu (viz vyse) je rovna 6,7 Hz (0,0223-300). Na
nasledujicich obrazcich jsou uvedeny interakéni konstanty pro 'H-NMR
v nékterych funkcnich skupinach. Interakéni konstanty pro torsni uhel H-C-C-H
muzeme také odecitat z Karplusovy kiivky (srovnej sniZze uvedenymi
interakénimi konstantami pro cyklohexan).

i Whe g,
, H T 2 Hz
H"“* d H T Jgem =12 Hz Karplusova
,;C ,R 1 vie, kiflvka
R ':;C / Jyic = THz
H .
o o |
torsni ohel H-C-0.H
H Jo = & Hz Al -G
Jm=2 Hz
H Jp =05 Hz ’W 11 Hz
i -—— 12 H2
H H Jgem = 1 Hz H— 5 Hz

Je— §Hz

E(H Jirana = 12 Hz
Jgia = § Hz
Pokud méame naptiklad 2 ekvivalentni vodiky, Stépi kazdy ztéchto dvou

vodikti sousedni vodik na dublet, ale se stejnou interakéni konstantou (jedna se

o ekvivalentni vodiky), coz mé& za nasledek splynuti blizSich linii dubletd a

vytvoreni tripletu, jehoz prostfedni linie ma dvojnasobnou intenzitu oproti

krajnim, a proto je pomér intenzit v tripletu 1:2:1. Nekteré z moznosti St€peni jsou
uvedeny nize.
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spektra), a potom nasleduji chemické posuny, v zavorce je uveden pocet linif 4. série uloh 1. roéniku KSICHTu

vysvétleni zkratek viz vyse) a interakéni konstanta(y) (viz nize).
(vy y5e) W ) Série bude ukoncena 19. 5. 2003, ulohy je tieba odeslat nejpozdéji v tento den

Atomy vodiku vazané na heteroatomy (O, S, N) je mozno ve spektrech (rozhoduje datum poStovniho razitka).
pozorovat jen nékdy a nemaji pevnou oblast spektra, ve které se vyskytuji. Tyto
atomy vodiku nestépi sousedni atomy, tzn., Ze v ethanolu bude triplet o intenzité 3 Uloha & 1: Osmismérka (12 bodii)
prislusejici methylu, kvartet o intenzit¢ 2 nalezici CH, skupiné¢ a singlet autor: Michal Rezanka, Pavel Rezanka

o intenzité 1 patfici OH skupiné (ten jesté nemusi byt vzdy vidét). Atomy vodikt
od kyselin se vyskytuji i v oblasti vyssi nez 10 ppm, a proto je nékdy nemusime

. . ° J NDBRUTCTINNATUIBUOTLIKYZCA
pozorovat nejen z vyse uvedené¢ho divodu (vazba O-H). y
) o ] ) ) o i A U O E N A UL KDEAAUOY Z
Na nasledujicim obrazku jsou uvedeny obvyklé chemické posuny atomi
vodikti v riiznych skupinach. Vyse tak casto pouzivanou methoxyskupinu tedy Y JR TNIMANOHTCNTIZCSLNE
nalezneme nékde od 3,2 do 4 ppm, coz celkem odpovidd. Methyl se pohybuje K NNST RZM P NNRJZTIZETETITIN
kolem 1 ppm, CH, skupina pod 1,5 ppm a CH skupina nad 1,5 ppm, coz také
odpovida vyse uvedenym spektrim. I AE EATELDAALEATTTTIN
fap Hatome PHblifns poruny 'H-NMR - DKORYNANTHETIN ACMOE
RCH3
. - I E LS ARAKNTNEUDSNENEN
RyCH - R DKKUNOTIOTEZ , I YHZCA T
R,C=CH;
- v O OE F OASKNNIMALYHTEWM
R,C=CHR —
chzc;‘éﬂs - U D R N Y T AEDTOZVDTIP E
RC=CH — L UGTIULVSBIRNOAOARNETET
i — FLOROGTLUTCTINTLUHNTITIHAH
Ar—H o —— — —
2 LCMEZEYT CCNC CNIYEDNUTPY
RCCH; |
iy - Y | ES PHHENYAMDNI KU ROUL
oy f— Z T TOUON ALXORTITITTTR RO
RCH,C1 -
S N EROLTDOLUGENONDBUOATIR
“HaNR', _—
RCH,OH — E P I I P CY KULOMHEIXANUDBNA
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 03 B ENZY LT DENANTITI LTINUCN
CHEMICKY POSUN (ppm) .
HREHTETLYNETFTIDATL ON 4

Pokud se v okoli atomt vodikid vyskytuje vice funk¢nich skupin, které na néj
maji vliv, bude signdl posunut vlevo, ale nebude se jednat o prosty soucet
chemickych posuni 9.
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Jednodussi slouceniny, u nichz staci vétSinou urcit systematicky nazev:
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Methoxybutan ma 12 atom vodiku, tzn., Ze v prvnim spektru jsou v poméru
9:3, coz znamena, ze v molekule jsou pfitomny 2 riizné skupiny vodiki. 3 vodiky
o intenzit¢ 1 zfejmé odpovidaji methoxyskupiné. Zbyvajici vodiky musi byt
chemicky ekvivalentni, tzn., Ze se bude jednat o 3 methylové skupiny (vzhledem
k tomu, Ze mame k dispozici je$té 4 atomy uhliku a 9 atomt vodiku, je ziejmé, Ze
jind moznost neni). Jedna se tedy o spektrum 2-methoxy-2-methylpropanu.

Na dal$im spektru uz snadno najdeme singlet od methoxyskupiny, ktery ma
velmi podobny chemicky posun. Dublet o intenzité¢ 6 nam tika, Ze v sousedstvi je
pouze jeden vodik. 6 stejnych atoml vodiku jsou 2 methylové skupiny, které jsou
vazany na uhlik sjednim atomem vodiku. Signaly o intenzit¢ 6 a 1 tedy
odpovidaji isopropyl skupiné. Dublet je §t€pen pouze jednim vodikem, tzn., Ze se
jedna o CH, skupiny vazanou na CH skupinu. Druhd vazba u CH, skupiny tedy
sméfuje na atom bez vodiklt, v naSem ptipadé tedy na kyslik. Jedna se tedy
o 1-methoxy-2-methylbutan.

Na tfetim spektru opét snadno identifikujeme methoxyskupinu. Dublet a triplet
o intenzité 3 budou methylové skupiny vazané na CH (multiplet o intenzité 1) a
na CH, (multiplet o intenzité 2) skupinu. CH a CH, skupina tedy musi byt mezi
sebou spojeny C-C vazbou. Na CH skupiné¢ je jesté navic vazana methoxyskupina.
Vysledna latka je tedy 2-methoxybutan.

Posledni spektrum také vykazuje singlet indikujici methoxyskupinu. Triplet
o intenzité¢ 3 bude methyl vdzany na CH, skupinu. Triplet o intenzit¢ 2 bude CH,
skupina, na kterou je vazan kyslik a dalsi CH, skupina. Multiplet o intenzité 4
jsou 2 CH, skupiny, jejichZ posuny jsou tak blizké, Ze se piekryvaji a ve spektru
se pak jevi jako jeden multiplet. Spektrum tedy odpovida 1-methoxybutanu.

V praxi se ovSem neuvadgji spektra, ale prepisuji se do textové podoby.
Jednotliva spektra by tedy byla zapsana takto:

'H-NMR (300 MHz, CDCl;) 1,16 (s, 9H), 3,16 (s, 3H)

'"H-NMR (300 MHz, CDCl5) 0,83 (d, J = 6,7 Hz, 6H), 1,76 (m, 1H), 2,85 (d, J
= 6,6 Hz, 2H), 3,21 (s, 3H)

'"H-NMR (300 MHz, CDCl5) 0,91 (t, J = 7,3 Hz, 3H), 0,96 (d, J = 6,3 Hz, 3H),
1,50 (dq, J = 3,0 Hz, 7,3 Hz, 2H), 3,03 (tq, J = 3,0 Hz, 6,3 Hz, 1H), 3,26 (s, 3H)

'"H-NMR (300 MHz, CDCl;) 0,82 (t, J = 6,4 Hz, 3H), 1,35 (tq, J = 6,4 Hz, 6,7
Hz, 2H), 1,38 (tt, J = 6,2 Hz, 6,7 Hz, 2H), 3,22 (s, 3H), 3,44 (t, ] = 6,2 Hz)

Napied je tedy uvedeno o jaké spektrum se jednd, v zavorce je frekvence
pfistroje a pouzité rozpoustédlo (v nasem ptipadé deuterochloroform — pouzivaji
se deuterovana rozpoustédla, jejichz signal neni vidét, a proto nerusi interpretaci
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Upozornéni: Pismeno CH povazujte za dva znaky, tzn. za C a H!
1. Kazdé struktute pfifad’te odpovidajici nazev (pod kazdou strukturou je jeji
Cislo) a ten potom zaSkrtnéte v osmismérce. Tucné oznacené slouceniny
povazujte za zaskrtlé.
2
Napovéda: Nekteré ze slozitgjSich sloucenin se vyskytuji v Strychnos nux-
vomica, kute Pseudocinchona africana, kiie chinové, Claviceps purpurea,
Lolium cuneatum, Humulus lupulus, kvétech pomerancovniku a ve Zlu¢i. Dvé
z latek jsou silnymi nervovymi jedy. Sefazeni sloucenin také neni nadhodné. ]
2. Nevyskrtnuté znaky (v&etn& mezer atd.) tvoii tajenku. Napiste ji. 1 JML
s 25 20 s 10

3. Kdo je autorem obrazku ke vtipu?
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ptipadé plati, Ze pocet linii v signalu 'H-NMR spektra odpovida poétu atomil
vodiku na sousednich atomech uhliku zvétSenému o 1. Podle poétu linii pak
hovotime o singletu (s, 1 linie), dubletu (d, 2 linie v poméru 1:1), tripletu (t, 3
linie v pomé&ru 1:2:1), kvartetu (nebo kvadrupletu) (q, 4 linie v poméru 1:3:3:1),
multipletu (m, mnoho linii, ale muze se jednat tieba i o triplety, které¢ se
prekryvaji, a proto je nelze identifikovat) atd. Pokud je atom S$tépen raznymi
(magneticky neekvivalentnimi) atomy vodiku, pisi se pocty linii za sebe, tzn.: dd
= dublet dubletu, qt = kvartet tripletu atp. Upozornéni: uvedeny pomér linii musi
vzdy souhlasit. Pokud tedy nalezneme ve spektru 3 linie, které nejsou v poméru
1:2:1, potom se nejedna o triplet.

Vyse uvedeny acetaldehyd predstavuje vyjimku, nebot’ vodik na aldehydické
skupiné nestépi, tudiz uvidime ve spektru dva singlety v poméru intenzit 3:1.

Spektrum propanu nam poskytne triplet o intenzité 3 (v okoli methyla jsou 2
vodiky methylenové skupiny) a heptaplet (vtomto pfipadé uz mluvime
o multipletu, nebot’ jednotlivé linie lze jen obtizné rozpoznat) o intenzité 1
(v okoli methylenové skupiny je 6 methylovych vodik).

N

budou triplet tripletu o intenzit€ 1 (methylenova skupina (v poloze 3) je Stépena
dvéma sousednimi methylenovymi skupinami (v polohach 2 a 4), pficemz tyto
skupiny nejsou chemicky ekvivalentni, tzn., ze se atomy vodika v okoli nescitaji
(jako v pfipad¢ propanu), ale jednd se vzdy o dal§i Stépeni) a methylenové
skupiny (v poloze 2) blize k atomu kysliku budou triplet o intenzit¢ 1 (v okoli je
atom kysliku, ktery nema na Stépeni vliv, ale ma vliv na chemicky posun, a
methylenova skupina, ktera zptusobuje St€peni na triplet).

V toluenu je situace slozit€jsi, nebot’ v konjugovaném systému lze pozorovat
Stépeni 1 od vzdalengjSich atomi vodiku, ale kazdopadné uvidime singlet
o intenzité 3 patfici methylu.

Nize jsou uvedeny 4 spektra methoxybutani (1-methoxybutan, 2-
methoxybutan, 1-methoxy-2-methylpropan a  2-methoxy-2-methylpropan).
Pokuste se priradit jednotliva spektra jednotlivym izomertim dfive, nez si piectete
vysvétleni. Napovéda: nejdiive si nakreslete vSechny vyse uvedené struktury a
urcete, kolik maji chemicky ekvivalentnich atomt1 vodiku.

Nad jednotlivymi signaly je vzdy uvedena jejich intenzita. V praxi se ale do
spektra vynasi integralni kiivka (viz tloha 5), ktera znazoriuje integralni intenzitu
signali a je tedy pfimo iimérna poctu atomut vodiku.
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Uloha & 2: Rum (6 bodi)
autor: Richard Chudoba

Rum - lihovina kofenéné ¢i jemné kokosové viné a chuti. Vyrabi se z cukrové
titiny. Nejprve se z ni extrahuje cukr, ktery se v podob¢ sirupu ¢i melasy zkvasi za
nepiistupu vzduchu. Vznikne tak roztok obsahujici ptiblizn€ 10 % ethanolu, ktery
se predestiluje na bezbarvou kapalinu ostré chuti s 80 % ethanolu. Nektefi maji
tento Cerstvy silny rum radi, ale vétSinou se nechava zrat jesté rok, tfi, pét i déle
v malych dubovych sudech, ve kterych se pfedtim pfipravovala whisky C¢i
bourbon. Nakonec se rum pii stdceni fedi vodou na obsah alkoholu 37,5 — 60 %
vol.

Rum se vyborn€ hodi na pfipravu michanych napojt. Velice chutna je ,,Beach
Party. Do Sejkru s ledem nalijeme 4 cl svétlého rumu, 3 cl pomeranc¢ového a 3 cl
ananasového dzusu a 0,5 cl grenadiny. Suroviny dokonale protfepeme, aby doslo
k jejich smiseni. Napoj nalijeme do vinné sklenky, kterou ozdobime koleckem
ananasu a koktejlovou tiesni.

Poznamka: VsSechny reakce staci uvadét souhrnné bez detailniho vysvétlovani
biochemickych pochodu. Piiklad:
Cp,H»041 +12 0, > 12 CO, + 11 H,0.
Pokud reakce probiha jen v jednom kroku, napiSte k ni i enzym, ktery ji katalyzuje.
Neni-li uvedeno jinak, jsou zadana hmotnostni procenta.

1. Jaky je rozdil mezi napf. kubanskym rumem a tuzemskym ,,rumem®, aneb
pro¢ tuzemak zadnym rumem neni?

2. Jaka chemicka latka (pfipadné jejich smés) dava tuzemaku specifickou vini a
chut?

3. Jaky cukr obsahuje cukrova titina? Nakreslete jeho Haworthuiv vzorec.
Vyskytuje se stejny cukr i v cukrové fepé?

4. Napiste rovnici, ktera popisuje kvaSeni pfi vyrobé rumu. Ktery sacharid (¢i
sacharidy) ptimo vstupuje do biochemického cyklu kvasinek, jehoz kone¢nym
produktem je ethanol? Jestlize tento sacharid (¢i tyto sacharidy) neni pfimo
obsazen v cukrovém sirupu z cukrové titiny, zapiSte chemickou rovnici, jak
z n&j vznika. K ¢emu by doslo, kdyby kvaseni probihalo za pfistupu vzduchu?
Dokumentujte chemickou rovnici!

5. Pro¢ po zkvaseni cukrového sirupu vznikne roztok jen s pfiblizné 10 %
ethanolu? Spoditejte, kolik procent ethanolu bude obsahovat roztok, ktery
vznikne zkvasenim 25% cukrového sirupu ziskaného z cukrové titiny.

6. Kolik gramli alkoholu obsahuje sklenka Beach Party pfipravena podle
navodu? Na lahvi rumu je uvedeno 37,5 % vol.
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Uloha ¢&. 3: Kouzlo? (8 bodii)
autor: Jiti Kysilka

Napeti v sale rostlo, moznd i proto, Ze cela mistnost byla zahalena do Sera.
Jedinym zdrojem svetla byly plaminky dvou svicek, kterée plapolaly na
kouzelnikové stole. Kouzelnik predstoupil pred napjaté obecenstvo: ,,Kouzlo,
které jsem si pripravil nyni, jen tak nékde neuvidite. Jedna se totiz o hotovy
zazrak. Zatimco nékteri eskamotéri jsou schopni vycvicit zvirata, jako jsou lvi,
holubi nebo zaby, ja jsem vycvicil plyn v tomto odmérném valci. Naucil jsem jej
rozpoznavat barvy. Plyn mé ovsem béhem vycviku dosti prekvapil. Nekteré barvy
si oblibil.*“ Po téchto slovech vytahl kouzelnik sviij kapesni svétlomet a zahy byli
vSichni oslnéni cervenym bleskem (. = 670 nm), kterym kouzelnik posvitil na sviij
cviceny plyn. Napjaté publikum netrpélivé cekalo, co se stane, tim spis bylo
prekvapeno tim, Ze plyn vitbec nijak nezareagoval. Kouzelnik ov§em pokracoval:
,,Jiné barvy ovsem primo nesndsi.”“ Nez se divaci nadali, drzel kouzelnik v ruce
jiny svétlomet a uzuz se chystal na plyn posvitit jinym svétlem. Jak vSichni zahy
zjistili, §lo o modry blesk (A = 430 nm), ale co vic, v plynu to zajiskvilo a drobnou
explozi oznamil, ze neni prilis nadsen, kdyz se na néj sviti modrym svétlem. ,,Jak
vidite, cervené svétlo mému plynu nevadi, zatimco modra mu k srdci zrovna
neprirostla! “* vitezoslavné prohlasil kouzelnik.

Kouzelnik ovsem netusil, Ze v jeho publiku je spousta chemikd, ktefi tento trik
znaji a na bachorky o cviCenych plynech nevéri. Ve valci vlastné nebyl jeden
plyn, ale smés dvou plyni. Oba tyto plyny kouzelnik pfipravil zkyseliny
chlorovodikové. Prvni z nich ptisobenim zinku, druhy pisobenim burelu, tedy
oxidu manganicit¢tho. V temném prostiedi zavedl odpovidajici objemy
pripravenych plynd do odmérného valce a ptfed publikem potom pomoci svétla
inicioval chemickou reakci.

1. Identifikujte oba plyny, které jsou smichany v kouzelnikové odmérném valci.
Napiste vycislené rovnice chemickych reakci, na jejichz zakladé si kouzelnik
plyny pfipravil. Pro kazdy plyn navrhnéte jeden alternativni zptsob piipravy
(pokud mozno principielné jiny nez kouzelnikiv zplsob piipravy).

2. Napiste vy¢islenou rovnici chemické reakce, ktera probihd v odmérném valci.
Vite-li, ze reakce probiha radikdlovym mechanismem za iniciace svétlem,
napiSte tento mechanismus po jednotlivych krocich (iniciace, propagace,
terminace).

3. Jak je mozné, ze modré svétlo reakci iniciuje, zatimco cervené nikoli? Na
zéklad¢é uvedeného mechanismu vypocitejte, jakou vinovou délku musi mit
svétlo, aby bylo schopno iniciovat tuto reakci.
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ze 1 kdyz méfime tu samou latku na pfistrojich s riznou frekvenci, vzdy
nalezneme signal méfené latky na stejném misté ve spektru. Na osu y je vynaSena
relativni intenzita signalu.

Pti NMR spektroskopii se pro jednotlivé signaly ziskaji nasledujici udaje:

a) chemicky posun
b) intenzita
c) multiplicita

Chemicky posun

Charakteristickou vlastnosti NMR spektroskopie je, Ze atomy vazané
v molekule riznym zplsobem déavaji signaly svych jader v odlisnych oblastech
NMR spektra. Tak napfiklad methylova skupina v ethanolu budeme mit jiny
chemicky posun nez methylova skupina v methoxybenzenu. Tento jev lze
vysvétlit rozdilnym stinénim jader elektrony. Jediny signal v NMR spektru lze
ocekavat, pokud bude latka obsahovat pouze magneticky ekvivalentni atomy
(tzn., Ze maji shodné okoli). Zjisti se to velice jednoduse. Pokud totiZ nahradime
kterykoliv z ekvivalentnich atomt jinym atomem, musime pokazdé ziskat stejnou
latku. Jako ptiklad 1ze uvést methan, ethan, cyklohexan, benzen (tyto latky budou
mit sice pouze jeden signal, ale budou se li§it svym chemickym posunem). Pokud
tedy napfiklad ubenzenu nahradime jeden vodik chlorem, dostaneme
chlorbenzen. Pokud nahradime jiny vodik v benzenu chlorem, dostaneme také
chlorbenzen.

Intenzita signalu

Integralni intenzita signali, ktera je vyjadiovana pomoci plochy signalt, je
pfimo Gmérnd poctu jader, které vyvolaly pii dané energii vznik signalu, a
informuje nds opoCtu stejnych (magneticky ekvivalentnich) atomu
predstavujicich jeden signal v NMR spektru. Tak napiiklad v '"H-NMR spektru
acetaldehydu budou signaly v poméru 3:1 (signal o intenzité¢ 3 patii methylu (tfi
vodiky), signal o intenzité 1 patfi aldehydické skupiné (jeden vodik)), v propanu
budou signaly v poméru 3:1 (v této molekule je 6 methylovych vodikd a 2
methylenové vodiky, tzn. 6:2, po zkraceni 3:1), v tetrahydrofuranu (THF)
vpoméru 1:1 (v THF je 8 vodikti v poméru 4:4, po vykraceni je pomér 1:1),
v toluenu v poméru 1:2:2:3 (v para poloze vzhledem k methylu je jeden vodik,
v meta a v ortho poloze je po dvou atomech vodiku a methyl mé 3 vodiky). V *C-
NMR spektru budou signaly u stejnych latek postupné 1:1, 1:1 a 1:2:2:1:1.

Multiplicita

Dalsi informaci nam poskytuje multiplicita signali. Kazdy jednotlivy signal
muze byt vlivem svého okoli rozstépen na jednotlivé linie. V nejjednodussim
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Serial

Béhem kazdého rocniku probihd serial, pfi jehoz Cteni se muze§ dozvedet
spoustu zajimavych a uzite¢nych informaci, které se Ti mohou hodit jak pfi feseni
uloh KSICHTu, tak pfi dal$im studiu chemie. A zde je posledni dil serialu
o spektralnich metodach v chemii, ktery pro vas pfipravoval Pavel Rezanka.

4. Nuklearni magneticka rezonance (NMR)

Podle chovani v magnetickém poli lze jadra vSech prvki rozdélit do dvou
skupin:

a) jadra s magnetickym momentem

b) jadra bez magnetického momentu

Nuklearni magnetickou rezonanci lze vyvolat jen ujader s magnetickym
momentem. Mezi né patii jadra, kterd maji lichy pocet protonti nebo nukleont.
Z praktického hlediska se jevi jako nejvyznamnéjsi NMR jader o kvantovém cisle
v (‘H, C, N, "F, *'P). Hovotime potom o 'H-NMR, C-NMR, "N-NMR...
spektroskopii. Jadra s vétsim spinovym kvantovym &islem (°H, B, ''B, N, 0)
davaji pfili§ slozita NMR spektra a jsou tedy méné vhodnd pro praktickou
aplikaci.

Mezi jadra bez magnetického momentu patii treba '>C a '°0, a proto je, i kdyz
se Casto vyskytuji v organickych molekulach, nemizeme méfit.

NMR spektrometr

Pii NMR spektroskopii je nejcastéji kapalny vzorek umistén mezi poly silného
elektromagnetu. Plsobenim tohoto magnetického pole dochazi k energetickému
odliSeni mezi obéma spinovymi stavy. Pfi méfeni je vzorek ozafovan
vysokofrekven¢nimi pulsy (pifedavani energie vzorku, excitace), jejiz disledkem
je prechod zjednoho spinového stavu do druhého. Pii relaxaci do ptivodniho
stavu dochézi k uvolnéni energie, ktera je registrovana (zavislost energie na case)
a Furierovou transformaci pfevedena na spektrum (zavislost intenzity signalu na
frekvenci).

Interpretace NMR spektra

Na osu x NMR spektra obvykle nebyva vynasena frekvence, ale chemicky
posun 8, coz je bezrozmérna velic¢ina uvadéna obvykle v ppm (part per million)
pro kterou plati:

kde & je chemicky posun v ppm, v je naméfena frekvence, v, je frekvence
odpovidajici standardu a f'je frekvence pfistroje v MHz. Tento pfepocet zarucuje,

30

Korespondenéni seminaf inspirovany chemickou tematikou, roénik 1, série 4

4. Za predpokladu, ze vSechny plyny se chovaji idealné, vypocitejte, jaky tlak
bude ve valci po probéhnuti reakce. Vzhledem k rychlému pribéhu reakce
predpokladejte, Ze probéhla adiabaticky (tj. nedoslo k vyméné tepla s okolim).
Pokud by reakce probéhla izotermicky, pozorovali bychom explozi? Svou
odpovéd zdtvodnéte.

5. A na zavér mald odbocka: pro¢ se v organické chemii bézné neprovadi
radikalova fluorace (pomineme-li zna¢né nepohodlnou praci s nebezpecnym
fluorem), kdyz radikalova chlorace a bromace se v prumyslu i v laboratofi
celkem bézné€ vyuziva?

Molérni tepelné kapacity idealnich plyni za konstantniho objemu Cy:
Jednoatomovy plyn: Cy = 3/2.R, dvouatomovy plyn: Cy = 5/2.R.

Molarni tepelné kapacity idealnich plynt za konstantniho tlaku Cp lze zjistit
Z rovnice:

Cp - Cv =R, kde R je molarni plynova konstanta (R = 8,314 J.mol".K'").

Béhem feseni ulohy se vam bude hodit nasledujici tabulka disocia¢nich energii
jednoduchych vazeb. Cisla vyjadiuji energii (v kJ.mol™), potiebnou k rozitépeni
jednoduché vazby mezi uvedenymi dvéma prvky (a zcela logicky tedy i energii,
ktera se uvolni pfi tvorbé této vazby).

H C N O S F Cl Br I

H 435 413 391 463 347 570 431 366 299
C 346 309 257 272 444 339 284 213
N 163 272 201

O 166 184 217 201

S 226 297 255 222

F 153 255 255

Cl 243 218 214
Br 193 180
I 151

Na zavér mala rada: povazujte monochromatické zafeni o vinové délce A za
proud fotont, tj. balickd energie o velikosti E = h.c/A, kde h je Planckova
konstanta (h = 6,626.107* J.s) a ¢ je rychlost svétla ve vakuu (c = 299 792 458

-1
m.s’).
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Uloha &. 4: Zapisky cestovatele aneb tiloha termodynamicka
(12 bodil)
autor: Ondiej Kaman

...Toho rdna, jiz to devatého, co vpohoii Tan-Sanu dlime, a to
v nejvychodnéjsim cipu zemé kyrgyzske, jsme se vsickni probudili brzce, nebot
zamy$lejice vystup na samy vrchol Pik Pobédy, bylo nam den vskutku casne
zapociti. Nikdo z nas netrpél priznaky horské nemoci, ba nevolno nam nezddalo se
téz byti, byt nas vyskomer ukazoval témeér neomylné, jako vzdy ostatné, Sest a piil
tisic metrit nad morem. Co rana tkne se, toto zacalo vsak v obvykléem sledu; led,
jehoz teplota stejna teploté vzduchu byla, minus deset stupiii Celsiovych tak
obnasejic, poslouzil nam k pripravé ranni kavy, na skromném varici propan-
butanovém jsme jej rozhrdli, a az k varu vsled vodu z néj povstavajici privedli.
Cas ubihal béhem snidané vele rychle a my posilivse se jali jsme se vaznych
priprav ku pokoreni vrcholu ciniti.

0. Prectéte si pozorné vySe uvedeny uryvek z deniku cestovatele. (Tato otazka
neni bodov¢ hodnocena.)

1. Spoctéte teplotu, pfi které bude viit voda v uvedeném tabote.

2. UrcCete jak dlouho byste mohli zjedné p-b-lahve varit kazdému z vasi
¢tyiclenné vypravy dve ranni kavy. Déle zjistéte, ceho se vam bude nedostavat
diive, oblibené pozivatiny nebo topného plynu.

3. Za jak dlouho po zapnuti hofdku dosahne voda varu, jestlize pfipravujete
napoj toliko pro sebe?

4. Porovnejte (procentudlng) spotiebu smési propan-butanu pod vrcholem Pik
Pobédy s jeji spotiebou pii trampovani v naSich zemépisnych podminkéach, tj.
pfiblizné za standardniho tlaku, o vysledcich vedte diskusi. Vodu berete
z rybnika (pro slabsi povahy je pfipustny ptredpoklad prizraéné studanky)
o teplote 10 °C.

Potiebné udaje:

Hmotnost vody na pfipravu jednoho Salku je 165 g, stanoveno na autorove
oblibeném hrnecku pfi spotfebé 7,5 g mleté kavy.

Utinnost vafi¢e napojeného na propan-butanovou ldhev: n = 0,65.
Do hotéku vafi¢e vstupuje ~ 4,6.10%° molekul/s.

Zbylo vam uz jen jedno ¢tvrtkilogramové baleni kavy a jedna plna p-b-lahev
s 250 g naplni.
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WH Yt
; L
N CHj3

N
H H H
(2R)-2-propylpiperidin (2S)-2-propylpiperidin
(1 bod)

Ponévadz se jedna o chiralni organickou bazi, bylo by mozné ji rozstépit na
izomery krystalizaci vinant, poptipadé kafr-10-sulfonatd.

H,C
HsC o
S//

// “OH

o)

(7,7-dimethylbicyklo[2.2.1]hept-1-yl)methansulfonova kyselina

Koniin se vyskytuje zejména vrostliné bolehlav plamaty (Conium
maculatum). Ptirozeny je D-(+)-koniin (S-izomer).
(1,5 bodu)
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OMel
2) AgOH, -Agl

H3C CH3 OH"

zaht.

NH—CHj

CH
o3

1) Mel, 2) AgOH, -Agl, 3) zaht.

CH
HZC/\/\/\/ 3 HZC/\/\/\/CHB
+
HQC/\/\/\/CH3

1) O,, 2) Zn, AcOH

H3C\/\/O
HC==0 HC 0 o ~\F° =

o o
N OWO OWO
3. Hledani izomeru

Ze struktury alkaloidu je jasné, Ze obsahuje 1 chiralni centrum:

N CH,
H

To také znamena, e existuje 2' izomert nasledujicich struktur:
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Predpokladané slozeni topného plynu v hmotnostnich procentech 100.w:
Latka C3H3 C4H10
100.w 60 40*
* dukaz prenechavame laskavé étenafce/Ctenarovi

Slozeni vzduchu v objemovych procentech 100.¢p:

/\/\/\/\ /CH3
H;C NH

Latka N2 02 Ar
100.¢ 78 21 1
Konstanty, které doporuc¢ujeme pouzit :
oznaceni hodnota rozmér vyznam
cp(H20(s)) 2,062 JK'g! Specificka tepelna kapacita pii
konstantnim tlaku
Ah,i{(H,0) 333,52 J .g'1 Specificka entalpie tani
C,(H,0(1)) 75,383 JK ' mol' | Molarni tepelna kapacita pii
konstantnim tlaku
AH,,(H,0) 40655 J.mol! Molarni vyparna entalpie
AH°,,(C3Hy) -2219,9 kJ.mol™! Standardni spalna polarni entalpie
AH°{C4H,0) -124,73 kJ.mol! Standardni slu¢ovaci entalpie
AH°(H,O(l)) |-285,83 |kJ.mol’ Standardni sluovaci entalpie
AH°{CO,) -393,51 kJ.mol” Standardni slu¢ovaci entalpie
Barometricka rovnice:
h
[T]: p=p exr{ s ] :
P

p je tlak v nadmoiské vyice h, p” resp. p’ atmosféricky tlak pii hlading more
(povazujme ho za standardni tlak), resp. hustota vzduchu pfti hladiné mofte. Jeste
jednou zdiraznéme platnost této formule pouze pro isothermicky pfechod mezi
danymi nadmotskymi vyskami.

Clausiova-Clapeyronova rovnice v integralnim tvaru:

py AH,, [ 11 J
nh—=——"—-—1,
n R\ T
kde py, resp. p, znaci tlak nasycenych par nad kapalinou dané latky pfi teploté T,
resp. T, AH,y, pfedstavuje molarni vyparnou enthalpii. Poznamenejme, Ze
integrace vychozi diferencidlni rovnice byla provedena za zjednoduSujiciho

ptedpokladu nezavislosti vyparné enthalpie na teplotg, tedy predpokladdme: AH,y,
= konst. na intervalu teplot T, az T.
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Uloha &. 5: Neznama latka (10 bodii)
autor: Pavel Rezanka

Tato uloha slouzi k procviéeni znalosti ze seriald, tzn., Ze budete potiebovat
informace o ultrafialové, infracervené a hmotnostni spektroskopii (pfedchozi
série) a o nuklearni magnetické rezonanci (tato série). Jednotlivé série i se serialy
si muZete stahnout na strankach KSICHTu.

Na§ znamy chemik Jeremy objevil jednou v laboratofi staré desky s ne¢kolika
riznymi spektry dvou latek, o nichz se dozvéd¢l, ze vznikly kyselou hydrolyzou
jedné latky. Protoze zrovna nasadil reakci a nemél co délat, rozhodl se, ze se
pokusi ze spekter vylustit strukturu latek.

Nez byla reakce dokoncena, maval vitézoslavné papirem, na kterém mél
vylusténou strukturu latek a pocatecni latku.

1. Pomoci nize uvedenych spekter a udaji identifikujte neznamé latky, nakreslete
jejich strukturni vzorec, napiSte nazvy a urcete, kolik ma kazda zlatek
chiralnich center a jak byste ur¢ili, o ktery izomer se jedna. Podrobné popiste,
jak jste k této struktute dosli.

Z téchto latek urcete vychozi latku, vite-li, Zze byly ziskany hydrolyzou této

neznamé latky.

Latka ¢. 1 absorbuje v UV oblasti, zatimco latka ¢. 2 nikoliv.

Népovéda: Ve hmotnostnim spektru produktu s vétsi molekulovou hmotnosti
vzniklého reakci latky ¢.1 s roztokem KIO, je pfitomen [M+2]" ion.
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C1—C3—C4 ) Cl—C4—C3 a Cl—Cs—Cz

Z téchto schémat muzeme vyvodit tyto struktury sekundarné vzniknuvsich
olefint:

HZC\/\/\/\CH HZC\/\/\/\CH3
3
HZC\/\/\/\CH3
(2 body)

Dale je ze zadani ziejmé, ze tyto produkty vznikly z ptivodnich tii, kterézto

vvvvvv

rekonstrukei tohoto zapeklitého piipadu lze dospét ke korenovym latkam:
CHy

HyC—N=—CHs

H2C\/\)\/\ N+/\/\/\/\CH3

-
CH; HsC \CH3
/N+ /\/\/\/\CHS
Hoe” \
CHs
(1,5 bodu)
V této fazi je jiz jen krucek k mateéné sloucening:
ENj\/\CH3
H

KONIIN (I bod)

Tento sled reakci byl jakousi retrospektivou, kterd mozna neni nékomu tplné
srozumitelnd, proto zde uvadim sekvenci reakcnich kroku tak, jak jich byli
svédky némecti chemikové:
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b) zjisténi zastoupeni C, H, poptipadé O Latka ¢. 1
m, =11,2.107 g, m(CO,) =30,9.10° g, m(H,0) = 13,5.10-3 g, A(C) = 12,01,
A (H)= 1,008, A(O)= 16,00, w,, wy, W, ="? _ o
obsah C: n(C) = n(CO,) ‘ , , , - , ‘
n(CO,) = m(CO,)/M(CO,) I
m(C) =n(CO,).A(C)
wc = (m(C)/m,).100%

Relativni transmitance

0
¥0
a0
ol

wc=753 % (1 bod)
obsah H: n(H) = 2n(H,0)
n(H,0) = m(H,0)/M(H,0)
m(H) = 2n(H,0).A(H)
wy = (m(H)/m,).100%
wy =13,5% (1 bod) el

obsah O: tento zjistime z velmi prostého vypoctu, protoze predpokladame, ze

se latka nesklada z vice nez téchto ¢ty elementl wo = 100% - wy - Wy - Wc
Wo = 0% ’

a to pfiblizng, takze muzeme s klidnym svédomim konstatovat, Ze se

v molekule zkoumané latky nevyskytuje kysiik.

c) vySetfeni sumarniho vzorce slouceniny

Z predchozich dvou bodt jasné vyplyva, ze je potieba odhalit stechiometrické
koeficienty v obecném vzorci C,HyN,.

x:y:z = (Wc/A(C)):(wi/A(H)):(wn/ A;(N)) = 6,27:13,30:0,78,

protoze je docela mozné, ze posledni koeficient bude roven 1, zkusime rovnici
podélit ¢islem 0,78:

x:y:z = 8:17:1, ¢imz jsme zjistili pomérné zastoupeni prvkl v hledané latce.

(L) exIPp BAOUIA

ililit4
T

Takto dosazené poznatky miZeme spolu se znalosti o omezeni molekulové
hmotnosti shrnout do sumarniho vzorce, ktery je povazovan za vysledek této
casti:
C3H17N
(2 body)

2. Struktura latky

V minulém ukolu jsme zjistili, Ze slouc¢enina obsahuje 8 uhlikd, z prvni Casti
napovedy vyplyva, ze fetézec uhlikli byl od pocatku celistvy. Pro zjednoduseni
zapisovani riznych kombinaci zaved'me znaceni: methanal: C-, ethanal: C,-,
propanal: Cs-, butanal: C,-, propan-1,3-dial: -C;-, butan-1,4-dial: -C4-, pentan-
1,5-dial: -Cs-. Vime tedy, Ze jejich kombinaci musime dostat vzdy C8 fetézec,
v druhé ¢asti napovédy stalo, Ze pii kazdém S$tépeni vznika smés riznych
produkti, tzn. Ze musime skladat fragmenty vzdy o rizné identité. Po aplikaci
téchto podminek zbyvaji ze v§ech moznych kombinaci tyto:

‘oot
T

Infracervené spektrum
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Relativni intenzita e) p = 2,28 GPa. Opét vychazime ze stavové rovnice idealniho plynu: p.V =

B n.R.T. Teplotu zname, R je konstanta. Za V (objem plynu je stejny jako objem
naloze) dosadime m/hustota, za n dosadim 11 (m/Mr) (Mr je molarni hmotnost
PETN, pii vybuchu vznika 11 molt plynt z1 molu PETN), m se vykrati a
vypocitame p.

oo
0z
oo

oo
=1 =1

il

oo

Pro vyrobu rozbusky je tieba pouzit tfaskavinu. Azid Pb je tfaskavina, a proto
je pravé on vhodny pro tento ucel. Z tohoto divodu nelze azid Pb pouzit
k zddnému jinému ukolu. Kumulacni naloze vyzaduji velké detonacni rychlosti a
vysokou hustotu energie (tj. energie na jednotku objemu). Lisovany hexogen ma
tyto vlastnosti. Trhani skal v kamenolomu neklade na vybusné vlastnosti trhavin
takika zadné omezeni (staci, aby latka byla trhavinou) pouziva se proto levné, ne
vsak tak G€inné, trhaviny jako Permonex 19 atp. K fezani ocelovych hranoli je
tieba, aby vybusina byla co nejtésnéji ptiléhala k onomu hranolu, je proto velkou
vyhodou, kdyz je plasticka. C-4 je americka plasticka trhavina.

Z uvedenych udaji by se nepodafilo spocitat detonac¢ni tlak ani pfiblizné.
Deflurgacni rychlost je totiz v porovnani s detonaci velmi mala, a proto zplodiny
sttihnou expandovat, nez stfelny prach dohofi. Tlak je pochopitelné mnohem
mensi, nez pfi detonaci PETN. Z uvedeného plyne, ze brokovnice by skoncila
roztrhana na kousky, které by se rozlétly do okoli jako stfepiny granatu. Myslivec
by to pravdépodobné nepiezil. Zato zajicek by moznd, kdyby mu $tésti ptalo,
prezil, protoze broky by mély asi stejnou rychlost jako jiné stiepiny, a ta by byla
mensi, nez rychlost pfi normalnim vystielu.

Uloha ¢&. 5: Exkurz do struktury latky ovliviiujici béh starovékého Rima
(12 bodii)
autor: Tomas Mikulka

1. Urc€eni sumarniho vzorce neznamé latky
a) urceni obsahu dusiku
V =0,823.10" dm®, T =298,15 K, p = 98,2 kPa, m; = 8,37.107 g,
AN)=14.01,n=2, wy="?

Z takto zadanych veli¢in vede jen nepatrny kricek ke stavové rovnici
- idealniho plynu:
n=p.V/(R.T) = 3,26.10” mol

o0z
|

Pro vypocet procentualniho zastoupeni dusiku v latce lze jednoduchou tivahou
sestavit vztah (1):

Wi = (2.0 Ap/m;).100 % (1)
wx =10,9 % (1 bod)

he
&
=1

Hmotnostni spektrum, [M]" = 182

16 25



Korespondenéni seminaf inspirovany chemickou tematikou, roénik 1, série 4

- HCIO,

- Na3[Co(NO)e]

- Na[B(C¢Hs)a]

- NaPb[Co(NO,)]

4. CaCO; se pfidava na snizeni bodu tani sloucenin Na a Ka vazani SiO,
(CaSi03) (0,8)

2*n;*Mpacr + 2*n*Mg e = Menioridy
N1 *Myazsos T M *Miasos = Mgirany
n; pocet moli Na

n, pocet moli K

m; =0,8100 g

m, =0,9646 g

Na tomto misté bych se chtél omluvit za chybu, ktera se vloudila do zadani mé
tlohy (hmotnost sirand méla byt poloviéni) a proto hmotnost drasliku vysla
zaporng. ""Vse pravdépodobné zavinil tiskarsky Sotek"". ;-)

Z vyse uvedené soustavy rovnic plyne

mg =0,2228 g

mg =0,1515¢g

(2.0)
Uloha ¢&. 4: VybuSiny (13 bodii)
autor: Robert Betik
1. a) Semtex

b) 4 HCHO + CH;CHO + H,0 = (CH,OH),C + HCOOH

c) P =1060 GW. Nejprve vypocitime objem naloze V (V = m/hustota), pak
polomér » a pak Cas ¢, za ktery celd naloz explodovala ¢ = r/v.d. Vypocitame
energii £ uvolnénou vybuchem. Vykon je pak P = E/t.

d) V= 12,86 m’. Vychazime ze stavové rovnice idealniho plynu: p.V = n.R.T.
Vypocitame kolik mold ma 1 kg PETN. Pii vybuchu jich vznikne 11-ti nasobek.
Teplota a tlak jsou zadany, R je konstanta.

24
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_JUIL‘IL_A'JLI‘I'I
8.0 7.5 7.0 6.5 6.C
NMR spektrum (f= 300 MHz)
Latka ¢. 2
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Relativni transmitance o ’
s _ quolnéné spotiebované

AS oot = =
J ' J ' J ' J ' Tokol[ Tokol[

0, =nC,; (T, ~T,)=1.76,1-(273-263) = ~761,0 J

o
oL

o =]

¥o

Q5 =1 AH i = ~AH ;-1 = ~6006,8 1= ~6006,8 J
0y=n-C,, (T, ~T,)=137,15-(263-273) = 3715 ]

quo/névo = _Qspotr“ebované = _(Ql + Q2 + Q3) = 639633 J

‘onng
T

0O 6396,3
AS okoli = F =
1

=2432 JK!

AS =AS +AS i =—20,55+24,32=3,77 JK'>0

systém

Takze nakonec se jedna opravdu o samovolny d¢j, jak se miizeme presvedcit
obcas v zimnich mésicich venku a Castéji doma v mrazaku.

L

(_wo) Byj9p eAoUIA

Uloha ¢&. 3: Sodik a draslik v horniné (6 bodii)
autor: Jakub Fiala

1.

Qulilira
T

A - CaCO; (0,3)
B - NH; (0,3)
C - NaHSO,, KHSO, (0,3)
D - Nay$,05, K28,0- (0,3)
E - Na,SO4, K580, (0,3)
2. napf. AAS, AES (0,2)
. Na' (Za kazdou sloué¢eninu 0,3 maximalné 0,6)
- Zn(UO,)5(CH;COO)g
- K[Sb(OH);
- Mg(UO,);(CH;COO0)s
K" (Za kazdou slouéeninu 0,3 maximalné 0,9)

- H,PtCle

‘oot
T
[958}

Infracervené spektrum
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Korespondenéni seminaf inspirovany chemickou tematikou, roénik 1, série 4

Uloha ¢&. 2: Nepotadky s entropii (6 bodi)
autor: Karel Berka
Znazornime si nas déj:
AS,,0
H,0,_pe¢ —2= H,0; oc

L AS,, 0, T AS;,0;,
ASvywému Q
H,0,p0c ———=>H,0; ¢

AS je zména entropie systému a Q je teplo, které se uvolni do okoli.

Pokud ztuhne nase voda rychle, jedna se o adiabaticky dé&j a teplo, které je
potieba k ohtati systému se ziska pfeménou Casti vody na led. Podle schéma:

Q QZ, parc

H201,710°C,1mol —1>H2OI,O°C,1mol —>H20s,O°C,x mol
pak O =n-C,(1)-(t; —t,)=1.76,1-[0—(~10)] ’
a Qs pare =N pare AH 3 = —x.6006,8
nuze a Q; + Qy parc = 0, ziskdme x = 0,0127 mol, neboli 12,7 %, coZ je 2,29 g.
Teplota je chvili skupenské pfeméné rovna 0 °C.

Ted’ si spocitdime ASmt smu » ADychom se pfesvédcili, zda je ndpoveéda spravna

213

T
AS,=n-C,; In—2=1.761-In=—==284 JK'

R 263
A, = A w71 Al i Z1-60068 _ 5 5 5 g

Ttulmutl Tta'm' 273
T, 2

AS; =nC, - In—L-=137,15. 028~ 130 5k

T, 273
AS sysiem = ASy + ASH + ASy =-20,55 JK, takze spravna byla.

Entropie izolovaného systému musi pfi samovolném déji vzrust, ale nase
podchlazena voda nebyla izolovana. Pii pfechodu zkapalného do pevného
skupenstvi se uvoliiovalo teplo Q, které zvySovalo entropii okoli.

22
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Relativr;i intenzita

=

o
5 =1
1 L 1

i}
it
1]

oo

‘aak
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Hmotnostni spektrum, [M]" = 88
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Autorskeé reseni Uloh 3. série

Uloha &. 1: Jak se mél Matysek o Vanocich (5 bodu)
autor: Jiri Kysilka

9 — ethylcyklobutan

maminka — cyklopropylfenylmethandiol

tatinek — 2-[diamino(2,5-dimethylcyklopentyl)methyl]propandial
fJ stromecek — cykloheptadekan

cukrovi — benzen

prasatko — 1,2,2,3-tetramethylbicyklo[2.1.0]pentan

kapr — spiro[5.5]Jundekan

kost — (2,3,3,4-tetramethyl-2-pentyl)cyklohexan

zvonecek — 2,6-dimethylpiperidin

darek — thiofen
kan — 2-methylbut-2-enal

f_/_/ svicka — cyklopentanol

televize — cyklookta-2,6-dienon

vlocka — 2,6-dimethyl-4-[3-(2,4-dimethylpentyl)]-3,5-(2-propyl)heptan

‘|_|—|'|||||||||||||||||||||\||||||||||\||_|_r‘|||||||||\||||||||||\
35 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0

i slunic¢ko — 3,5,6-trichlorbenzen-1,2,4-triol
NMR spektrum (f= 300 MHz)

sn¢hulak — bicyklo[6.4.0]dodekan
hrnec — cyklobutan

hotovy snéhulak — tricyklo[6.6.0.0*]tetradekan
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