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Korespondenéni seminaf

probihé pod zastitou

Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili pfriznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obora!

Pravé drzite v rukou zadani uloh Koresponden¢niho Seminafe Inspirovaného
Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz jedenactym rokem pro vas, stiedoskolaky,
KSICHT pfipravuji zaméstnanci a studenti Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy, Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze, Ptirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity, Univerzity Palackého v Olomouci, Technické univerzity
v Liberci a Univerzity Pardubice.

Jak KSICHT probiha?

Korespondenéni seminaf je soutéz, pti niz si vy, fesitelé KSICHTu, dopisujete
s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feSeni zadanych uloh, my vse opravime,
ohodnotime a zaSleme vam je zpatky s pfilozenym autorskym feSenim a péti
ulohami nové série. To vSechno se za cely Skolni rok ¢tyfikrat zopakuje.

Jak se tedy muzete stat reSiteli KSICHTu?

Neni nic jednodusiho! Stadi se jen zaregistrovat' na naSich webovych
strankach. ReSeni nam poté mizete posilat bud’ klasicky na adresu KSICHT,
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43 Praha 2 nebo
elektronicky pies webovy formulai® jako soubory typu PDF.

V ptipadé jakychkoliv dotazl ¢i nejasnosti se na nas prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Kazdou tlohu vypracujte na zvlastni papir (aspont formatu AS, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), uved’te svoje celé jméno, nazev a Cislo
Gilohy! Regeni piste ¢itelng, vézte, Ze nemiizeme povaZovat za spravné néco, co
nelze precist.

V ptipadé¢, Ze posilate ulohy pfes webovy formulaf, ulozte kazdou tlohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomeiite v zéhlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, nazev a Cislo tlohy! Vice informaci o elektronickém odesilani
feSeni naleznete pfimo na strance s formuldfem. Neposilejte nam prosim
naskenovana feSeni, nebot jsou Casto velice $patné Ccitelna. Vyjimkou jsou
nakreslené a naskenované obrazky, které pfipojite k feSeni napsanému na pocitaci.

! http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
? http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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KSICHT na Internetu

Na webovych strankach KSICHTu® naleznete brozurku ve formatu PDF
a rovnéz aktualni informace o pfipravovanych akcich.

Pokud mate dotaz k tloze, mlzete se zeptat pfimo autora na e-mailové adrese
ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma tloha vice autord, piste
prvnimu uvedenému.

Anketa

Mili fesitelé, jsme radi, ze se ucastnite KSICHTu. Snazime se, aby vam feseni
uloh nepfineslo jen pochvalu vyucujiciho chemie, protozZe jste fesili Ulohy zrovna
z jeho pfedmétu, ale aby vam semindf pfinasel co nejvice znalosti, moznosti
k zamysleni a snad i trochu zdbavy. Potfebujeme proto znat vas nazor. Byli
bychom velmi radi, kdybyste si nasli chvilku na zodpovézeni nékolika malo
otazek®. Pfedem vam dékujeme za pomoc a piejeme vam hodné Gispéchii nejen pii
feseni uloh KSICHTu.

Zavérecné soustiredéni KSICHTu

Od 16. do 21. Cervna se v Praze na Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
uskutecni soustfedéni KSICHTu. Na programu budou pfednasky z riznych oblasti
chemie a prace v laboratofi. Laboratorni ulohy se budeme snazit sestavit tak, aby
si na své prisel jak zacate¢nik, tak i zkuSeny chemik. Samoziejmé nebudou chybét
ani hry na odreagovani. Ubytovani bude hrazeno. Mame kapacitu pro
30 ucastnikl, pokud se vas piihlasi vic, bude rozhodovat pocet bodd. Mate-li
zajem, urcité¢ se prihlaste, bez ohledu na to, jak si ve vysledkové listing stojite.
Pokud se chcete soustiedéni zhastnit, vyplitte prosim formulai® na webovych
strankach KSICHTu nejpozdéji do 6. kvétna. Podrobnosti o soustfedéni
zvetejnime na odkazované strance v kvétnu, kdy vas rovnéz budeme informovat
e-mailem.

Termin odeslani 4. série

Série bude ukoncena 29. dubna 2013. VyfeSené tulohy je tieba odeslat
nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum poStovniho razitka €i ¢as na serveru
KSICHTu).

? http://ksicht.natur.cuni.cz
* http://ksicht.natur.cuni.cz/anketa
> http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Nyni rychle vlijte najednou obsah obou kadinek do odmérného valce o objemu
500ml - 11 a odstupte stranou. Béhem chvilky po smichani dojde ke vzniku
obrovského mnozstvi pény, ktera se za¢ne hrnout z odmérného valce.

Pro lepsi efekt je dobré vzit trochu potravinarského barviva, a napatlat ho na
vr$ek na okraj odmérného valce. Pak se na péné vytvaii barevné pruhy, které
evokuji barevnou zubni pastu.

Pozn.: Pokud provadite pokus v laboratofi, pouzijte vhodnou podlozku pod
odmérny vélec — umistéte jej na plato nebo do vylevky. Péna se vam potom bude
Iépe uklizet. Pozor, péna odbarvuje, mohli byste snadno pfijit k pamatce na tento
pokus na svém obleceni.

Likvidace materialu: Veskeré produkty lze po zfedéni vylit do vylevky.

Stiibrné zrcatko Pokus do laboratore

Pomiicky: Zkumavka (nebo jind nadoba na postiibfovani), kapatka, vodni
lazen, 5% roztok AgNO,, destilovana voda, amoniak, 10% roztok NaOH, 5%
roztok glukozy.

Provedeni: Zkumavku (nebo jinou nadobu, kterou chcete posttibtit), nejprve
poradné vymyjte saponatem a dikladné vyplachnéte destilovanou vodou a nechte
vyschnout. Nasledné do zkumavky nalijte asi 5 ml 5% roztoku AgNO;. Opatrné
pridavejte pomoci kapatka 10% roztok NaOH, dokud nedojde k vytvoteni Sedého
zakalu (k zakaleni by mélo dojit uz po prvni kapce, neptidavejte zbytecné mnoho
NaOH). Nyni opatrné pomoci kapatka pfidavejte k roztoku po kapkach
koncentrovany roztok amoniaku, dokud nedojde prave k rozpusténi Sedého zakalu
(nepfidavejte ani ptilis§ mnoho amoniaku).

POZOR! Tento roztok ihned zpracujte, nelze ho skladovat. Mohlo by dojit k
vysrazeni tfaskavého azidu stfibrného a jeho nekontrolované detonaci.

Nyni k roztoku ve zkumavce prilijte zhruba stejné mnozstvi 5% roztoku
glukdzy. Zkumavku ponoite do teplé vodni lazné (asi 50°C) a otacejte ji tak, aby
se roztok promichaval a smacel cely povrch, ktery chcete postiibtit. Jakmile bude
zkumavka dostatecné ,,p€kna“, roztok vylijte, zkumavku vyplachnéte vodou a
lihem a nechte uschnout. Pokud chcete, aby vam na zkumavce zrcatko vydrzelo
naveky, je dobré zevnitf zkumavku vyplachnout néjakou barvou nebo lakem.
Barva vytvofi na stiibfe vrstvicku, kterd zamezi pfistupu vzdusné vlhkosti a
kysliku ke stfibru, to pak nebude opryskavat.

Likvidace materialu: Veskeré kapalné produkty lze po zfedéni vylit do
vylevky.
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Pomiicky: vétsi kadinka k provedeni reakce, tfi mens$i kadinky, tycCinka,
jodi¢nan draselny, kyselina sirova, kyselina malonova, siran manganaty, Skrob
rozpustny, peroxid vodiku.

Provedeni: Pripravte si nasledujici roztoky:

Roztok A: 4,3 g jodi¢nanu draselného rozpustte v asi 70 ml vody, pfidejte
0,5 ml koncentrované kyseliny sirové a dopliite vodou na objem asi 100 ml.

Roztok B: smichejte 1,56 g kyseliny malonové, 0,34 g monohydratu siranu
manganatého a roztok asi 2-3 g Skrobu ve vod¢ (pfipravte povafenim suspenze
rozpustného Skrobu ve vod¢), dopliite vodou na objem asi 100 ml.

Roztok C: 40 ml koncentrovaného peroxidu vodiku zfed’te vodou na objem asi
100 ml.

Ve vétsi kadince smichejte roztok A s roztokem B, promichejte a ihned
pridejte roztok C. Pozorujte. Je mozné roztok michat, avsak k oscilaci by mélo
dochazet i bez michani.

Po chvilce zacne systém oscilovat (periodicky ménit zbarveni), po uplynuti
n¢kolika prvnich cykli se barevné pfechody ustali a budou ostré. Reakce vydrzi
oscilovat asi 3-5 minut, potom se vypotfebuje veskery peroxid vodiku a systém
zustane trvale zbarveny do modra.

Pozor, pfi reakci dochazi k vyvinu kysliku z peroxidu vodiku, smés mize
mirn¢ pénit. Pro provedeni reakce volte dostatecné vysokou kadinku.

Likvidace materialu: roztok po reakci lze ziedit a vylit do vylevky.

Sloni zubni pasta Pokus do laboratore / na ven

P1i reakei jodidovych iontd s peroxidem vodiku, dochazi k oxidaci jodidovych
iontl na jod a zaroven k rozkladu peroxidu vodiku za vzniku plynného kysliku.
Ten nafukuje pénu a vytlacuje ji z valce ven.

Pomiicky: Velky odmérny valec, dvé kadinky, jodid draselny nebo sodny,
peroxid vodiku 30%, voda, saponat, potravinaiské barvivo (neni nutné)

Provedeni: Do jedné kadinky si pfipravte nasyceny roztok jodidu sodného
nebo draselného v 50 ml vody. K tomuto roztoku pfilijte jesté asi 10 ml saponatu
(autofi nechtéji délat reklamu zadné firmé, ostatné od nikoho za to nedostali
zadnou odménu, ale JAR je prosté nejlepsi). Do druhé kadinky si pfipravte asi
50 ml 30% peroxidu vodiku. Pokus Iépe vychazi s Cerstvé otevienym peroxidem,
lahev peroxidu stojici nékolik let ve skladu chemikalii dava vysledek horsi nez
ubohy.
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Uvodnicek
Drahé Ksichtacky, drazi Ksicht'aci,

pfed nékolika dny nastalo konecné jaro, a protoze je nas kalendaf i pres
rozmary pocasi neuprosny, byli organizatofi KSICHTu i pfes pfetrvavajici mrazy
probuzeni ze zimniho spanku, aby pro vas vytvofili novou sérii hravych uloh.
Svého ukolu se ptes pocatecni reptani chopili svédomité. Muzete se proto tésit na

vvvvvv

vvvvv

Jako prvni je pro vas na rozehtati pfipravena tradi¢ni osmismérka. Autofi,
zjevné pod vlivem jara, se pii jeji tvorbé inspirovali ptirodnimi latkami. Uloha
druha bude zirocenim vasi celoro¢ni prace. Nyni budete moci konecné oprasit sva
feSeni a zkombinovat je dohromady v poslednim dile ,,Vzkazu od organizatori
KSICHTu*. Do druhé poloviny ulohového pelotonu se nechame pienést ilohou
ryze pohadkovou. Pokud vas vzdy zajimalo, zda princeznam slusi rozpusténé
vlasy, bude vase touha po vyfesSeni této ulohy zcela uspokojena. Po exkurzi mezi
tézkymi kovy prosycenou Slechtu se budete moci v uloze ¢étvrté podivat na
molekularni zoubek samé podstaty zivota. K jejimu snadnéjSimu feSeni autoii
doporuduji servirovat pismenkovou polévku. Ulohou posledni se pak pro letosek
rozlouc¢ime s tolik oblibenym seridlem. A protoze i v nasich tlohéch plati, ze to
nejlepsi je vzdy nakonec, mate se v ni na co t&sit.

Na zavér bych vam za vSechny autory chtél poptfat mnoho uspéchu pii fesent,
ptijemné proziti jarnich mésicti a snad i brzo osobn¢ na vidénou.

Honza Havlik
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Zadani uloh 4. série 11. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Osmismérka (7 bodii)
Autofi: Eva Vrzackova a Petr Distler

... (43 pismenek). V tom jedna vidi, jak se z dalky blizi pes, a povida té druhé:
s - (22 pismenek)!

VyfeSenim osmismérky se dozvite celé znéni vtipu. Muzeme vam ale
napovédét, ze se tyka prirodnich latek — isoprenoidt a alkaloidd, slova v tabulce
vSak maji prehdzend pismena. A jak souvisi vtip s alkaloidy? Po vylusténi
osmismérky se jisté dovtipite. ©

YKUCUAKNSNELDNTIDM
VDKONIINIEBOOLGEDO
KCIHYENCAPHRAPINR R
TANOFNIIRKEEUIBTITF
HUNONHTIESTRTINETTI
ULKTCETESTOSTETRON
MNNLAITEDHTIETYNETI KT
UEOINRGOYONLNTITLTIM
LKNONOIORCEKOERATINY
EELTRHSDAAHHGE KNUR
NLIPHCCNICEKCOOYTIC
GAREYOTYINTYREKEHETE
KURARELHRPCITRALN
LEMLOTYFUTOTSIFPN
IINELAVKSJSRETOATU
NAKONITINZONTAMTEK
NIMORBOEHTONUJAETDE
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Provedeni: Na dno kadinky nalejte asi 20-30 ml konc. roztoku amoniaku a
kadinku pfikryjte hodinovym sklem tak, aby se mohla nasytit parami amoniaku.
Je mozné kadinku velmi mirn¢ zahtat. Na spalovaci 1zicku si naberte dichroman
amonny.

Nyni budete jednou rukou ovladat 1zicku a druhou hodinové sklicko. Vlozte
spalovaci 1zicku s dichromanem do plamene kahanu a pockejte, az se rozbéhne
jeho rozklad. Potom sundejte hodinové sklicko z kadinky a premistéte 1zicku s
probihajici reakci k usti kadinky. Je nutné, aby kadinka byla v bezprostredni
blizkosti kahanu a aby dichroman byl diikkladné prohfaty. Jinak bude vznikajici
oxid chromity pfili§ studeny a reakce nebude probihat.

Pokud se vSe zdafilo, po pfemisténi spalovaci 1zicky do usti kadinky vidite, jak
padajici Castecky oxidu chromitého sviti — na jejich povrchu dochézi k oxidaci
amoniaku.

Tento pokus je mozné provadét ptfimo s oxidem chromitym: pfipravte kadinku
s amoniakem jako v predeslém pfipad¢€, na spalovaci 1zi¢ku naberte oxid chromity
a zahfejte jej v plameni kahanu na co nejvyssi teplotu (do ¢erveného zaru kovové
1zicky). Potom horky oxid chromity jemné rozprasujte do kadinky s amoniakem.
Opét je tfeba pracovat rychle, jinak oxid chromity vychladne a reakce nebude
probihat.

Likvidace materialu: Nejmén¢ zabavna ¢ast pokusu. Bohuzel, oxid chromity
je jemny zeleny prasek, ktery bude po provedeni pokusu vSude po vasi digestofi.
Nicméné neni toxicky, takze jej mizete zamést a vyhodit do kosSe. Zbytek roztoku
amoniaku lze zfedit a vylit do vylevky (pozor na ¢ichové bunky).

Briggs-Rauscherova oscilacni reakce Pokus do laboratore

Pii oscilaénich reakcich dochézi k periodickym zménam koncentrace jedné
nebo vice reakénich komponent. Obvykle se jedna o slozité systémy naslednych
reakci, jejichz finalni produkty jsou zaroven vychozimi latkami pro cely cyklus,
ktery se periodicky opakuje (osciluje). Podstatou Briggs-Rauscherovy oscilaéni
reakce je oxidace peroxidu vodiku jodi¢nanem na kyslik. Pii BR reakci osciluji
koncentrace jodidu a jodu v roztoku a méni se také rychlost uvoliiovani kysliku.
Jednotlivé oscilace 1ze pozorovat, protoze jsou doprovazeny zmeénou barvy
roztoku. Vychozi smés je bezbarva, avSak postupné zloutne, coz je zptisobeno
vznikem elementarniho jodu v systému. Pfitomnost jodu odstartuje jeho
spotfebovani na jodid, jakmile je koncentrace jodu a jodidu dostate¢na, zméni
soustava barvu na modrou, protoze obsahuje $krob (3krob tvoii v pfitomnosti jodu
vroztoku jodidu intenzivné¢ modré zbarveni). Jod je ovSem pribézné
spotiebovavan, takze po chvilce modré zbarveni zmizi, roztok je opét bezbarvy a
zaCina dalsi perioda, pfi které dochazi k tvorbe jodu, roztok se barvi do Zluta atd.
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redukuje ionty Zn®>" na kovovy Zn. Protoze se vodik vylutuje na povrchu médi,
pokryje se méd’ vrstvickou zinku, ¢imz ziska stiibrnou barvu. Probiha reakce:

2 H + Na,[Zn(OH),4] — Zn + 2 NaOH + 2 H,0

Pokud pozinkovanou méd’ vlozime do plamene kahanu, vznikne mosaz, tedy
slitina médi a zinku zlatého zbarveni.

Pomiicky: Kadinka, kahan, pinzeta, 1zicka, hydroxid sodny, zinek (praskovy),
meédeény plisek, kyselina octova.

Provedeni: Nejprve si pfipravte médéné plisky. Ty je potfeba nejdiive
odmastit, aby na né dobfe chytala vrstva zinku. Médéné plisky ponoite do asi 10%
kyseliny octové vylepSené 1zickou soli. Jakmile budou médéné lesklé, vyndejte je
pomoci pinzety a oplachnéte vodou. Plisku se nedotykejte, ani ho nikam
neodkladejte, rovnou ho pouzijte na reakci.

V kadince pripravte 15% vodny roztok NaOH. V tomto roztoku suspendujte
asi pul lzicky praskového zinku. Smés nasledné piivedte témer k varu. Do
kadinky polozte m&dény plisek tak, abyste celou jeho plochu pokryli zinkem (je
tieba plisek ,,zahrabat®). Za stalého zahtfivani nechejte reakci probihat tak dlouho,
dokud nebude plisek stiibrny. Poté pomoci pinzety pliSek vyjméte, oplachnéte
vodou a pozorujte zazracnou preménu médi na stiibro. Stribrny plisek preménite
ve zlaty tak, ze jej na chvilku vlozite do plamene kahanu. Nenechavejte plisek v
plameni pfili§ dlouho, jakmile jste spokojeni se zlatou barvou, pteruste zahtivani,
jinak hrozi, Ze zinek odteka.

Likvidace materialu: Zbylou suspenzi lze po ziedéni vylit do odpadu, plisek
si nechejte jako suvenyr, nebo ho vyhod'te do kose.

Pozn.: Upozoriiujeme, Ze pozlacovani médénych desetikorun mize byt klasifikovano
jako trestny ¢in penézokazectvi.

Katalyticka oxidace amoniaku Pokus do digestore

Amoniak je redukéni ¢inidlo, vhodnym oxidovadlem je mozné jej zoxidovat
na elementarni dusik. V nasledujicim pokusu bude tim oxidovadlem vzdu$ny
kyslik, pricemz reakce je katalyzovana oxidem chromitym. Oxid chromity
ziskame tepelnym rozkladem dichromanu amonného (znamy pokus ,sopka na
stole®).

Nedejte se zmast nudnym nazvem a popisem, reakce je doprovazena krasnym
svételnym efektem.

Pomiicky: velka kadinka (objem nejméné 600 ml), spalovaci 1zicka, kahan,
hodinové sklo, dichroman amonny, amoniak.
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ATIKONIN KATARDININ MYCREN
APITRON KONODIRAETY NOTIKIN
CARTIL KUCUAK PNIEN
ETROSGENY KEDION PTEGESRORON
FOTYL KEFION RITONEL
GEBILIRENY KIKAON SEKVLAN
HIROEN KOLCICHIN SCHNYTRIN
HEMULUN KINOIN TETOSTESRON
HAMISYOCYN KRARUE TOHEMIBRON
CHETEROSLOL MOTHNEL TOJUHN

KFAR MRIFON

. Vasim tkolem je vylustit osmismérku a poslat nam pouze fesSeni tajenky. Neni

tieba posilat vyskrtanou osmismérku.

Dalsi otazky se vztahuji k pfirodnim latkam, které jsou uvedeny v tabulce.

. Nakreslete vzorce piirodniho ,kucuaku® a gutaperci a napiste, o jaky typ

konfiguracni isomerie se jedna? Z jakych rostlin je mozno tyto latky ziskat?
Pro¢ se pii vyrobé pryze z ,.kucuaku* pouziva sira?

. Jak se nazyva zakladni strukturni jednotka steroidd?
. Jak a z jaké slouceniny se v nasem téle tvofi vitamin D3?

. Nakreslete produkty reakci ,,cheteroslolu® s:

a) HBr
b) 1.0s04/ 2. NaHSO:s.

. S jakymi alkaloidy z tabulky jsou spojeni Pythie a Sokrates?
. Ktery alkaloid obsazeny v ¢okolad¢ je jedovaty pro psy a proc?

. Zjakych rostlin se ziskavaji nasledujici alkaloidy: ,,apitron®, ,kolcichin®,

»atikonin®, tubokurarin (jedna ze slozek , krarue®).

. Smrtelna davka , kefionu® pro dospélého ¢loveka je 52 mmol. Spocitejte, kolik

plechovek coly (0,33 1) odpovida smrtelné davce. Jedna dvoulitrova lahev coly
obsahuje 200 mg ,kefionu®“. Kolik by vas takovato ,,sebevrazda™ pfiblizné
stala?
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Uloha & 2: Vzkaz od organizatori KSICHTu (IV/IV) (5 bodii)
Instrukce
Autor: Pavel Rezanka
!__5 Zili, byli organizatori KSICHTu, a ti se rozhodli poslat

resitelum dulezity vzkaz. Jaci by to ale byli organizatori, kdyby
se nerozhodli uskutecnit to pomoci uiloh!

V piedchozich sériich jste ziskali jednotlivé casti Sifry. Vzdy
se jednalo o sekvenci 11 ¢isel nebo o sekvenci pismen, ktera lze

'\ na Cisla prevést. Celkem tedy mate k dispozici 5 sekvenci po 11
- ¢islech, viz feseni pfislusnych uloh.

Vzkaz od organizatori KSICHTu se skryvd vsamotnych KSICHTich
brozurkach za celou dobu jeho existence, tzn. za 11 let! Jako kazdy slusny vzkaz
se 1 tento skladd z jednotlivych slov, ta jsou Ciselné popsana svym vyskytem
v KSICHTich brozurkach, tj. ro¢nikem, ¢islem série, stranou, fadkem a potfadim
slova na daném tadku.

1. Napiste vedle sebe do sloupcti zminénych 5 sekvenci po 11 éislech.
2. Kolik ma Vzkaz slov?

3. Ptifad’te jednotlivé sekvence k jednotlivym parametrim vyskytu, tj. ro¢niku,
Cislu série atd.

4. Vylustéte Vzkaz. Muzete (ale nemusite) ptfidat vhodnd interpunkcni
znaménka, pokud jste citlivi na pravopis. ©

Dale bychom radi vyuzili prostor v této Uloze a zeptali se vas na nekolik
bodovanych otazek nad ramec ankety, kterou nam prosim nezapomente vyplnit.

5. a) Proc¢ tesite KSICHT?
b) Jaké odvétvi chemie vés nejvice bavi?

c) Kde nejcastéji hledate feseni KSICHTich uloh? Napi. knihy, Wikipedie,
vyhledavani ptes Google apod.

d) Oveétujete ziskané informace, tj. hledate tu samou informaci ve vice
zdrojich?

e) Pomaha vam feseni KSICHTu ve $kole?
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rajée zraje rychleji. Ulozte rajée v sacku na vhodné misto, kde mize zistat
nékolik dni. Vedle ngj polozte druhé rajce (bez sacku) jako kontrolu.

Pokus mizete vylepsit za pouziti tfetiho rajéete a jablka: tieti rajée spolu
s jablkem uzaviete do druhého mikrotenového sacku. Jablko také produkuje
ethylen, jeho koncentrace v tomto sac¢ku bude tedy jesté vyssi nez v piredchozim
pripadé a rajce dozraje nejrychleji.

Ve vsech tfech provedenich rajce diive ¢i pozdéji dozraje (zalezi i na teploté a
dalsich faktorech). Béhem asi tii az Ctyf dnti by mél byt pozorovatelny rozdil
ve zrani (Cervenani) rajcete a béhem dalsich ne¢kolika dni rajée dozraje zcela.

Likvidace materidlu: Po provedeni pokusu je mozné experimentalni material
(krom¢ mikrotenovych sacktl) snist. Samoziejmé, pokud materidl zistal
pozivatelny.

Tandici rozinky Pokus na doma

Reakeci jedlé sody (hydrogenuhli¢itanu sodného) s octem vznika oxid uhlicity.
Pokud do takovéto reak¢ni soustavy pfidame rozinky, budou se bublinky plynu
hromadit na jejich hrbolatém povrchu. Dale uz funguje fyzika: dostatecné
mnozstvi plynu vynese rozinku k hladiné roztoku, na hladin¢ se uvolni a rozinka
zase klesne ke dnu. A porad dokola.

Pomiicky: Sklenice nebo kadinka, ocet, jedla soda, rozinky.

Provedeni: Rozpust'te jedlou sodu ve vod¢ (asi v polovin¢ objemu sklenice),
pridejte rozinky a vznikly koktejl zalejte octem. Pozorujte. Mnozstvi sody a octa
volte podle pozadavku na délku ,tance”, ¢im date vice, tim déle se bude plyn
vyvijet.

Sodu 1ze nahradit jinym rozpustnym uhli¢itanem ¢i hydrogenuhli¢itanem, ocet
jakoukoliv kyselinou vhodné nizké koncentrace (cca 5-10%).

Likvidace materialu: Zbyly roztok lze vylit do vylevky, rozinky muzete
vyhodit do komunalniho odpadu.
Lekce alchymie: Pifeména médi ve stiibro a zlato Pokus do laboratore
Zinek se rozpousti v hydroxidu sodném za vyvinu vodiku:
Zn + 2 NaOH + 2 H,0O — Na,[Zn(OH),] + H,

Ponofenim médi k suspenzi zinku vroztoku hydroxidu sodného vznikne
elektrochemicky ¢lanek. Pokud polozime méd’ piimo na zinek, ¢lanek zkratujeme
a vodik se misto na povrchu zinku za¢ne vylucovat na povrchu médi. Vodik ve
stavu zrodu (in statuu nascendi, atomarni vodik) je silné redukéni ¢inidlo, které
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Serial: Efektni pokusy v chemii
Autofi: Ludék Mika a Vaclav Kubat

Drahé KSICHTac¢ky, drazi KSICHT4ci!
Bezpecnost prace
Nepieskakovat! Toto je nejdulezitéjsi cast celého serialu!

Musite si uvédomit, ze prace v chemické laboratofi neni jen pozorovani
peknych efektt. Jde pfedevsim o to, abyste se mohli ve zdravi podivat nejen na
jeden pokus, ale i na druhy, tfeti a dalsi.

Vsechny pokusy, o kterych budete v serialu ¢ist, provadéjte pod dozorem
dospélého chemika, ktery vi, jak se pii pokusech bezpecné chovat. Muzete
pozadat vaSe uclitele chemie, star§iho kamarada ¢i ptibuzného. Uvédomte si, Ze
dle zakona nesmite sami pracovat s nékterymi chemikaliemi (obzvlast, kdyz je
vam mén¢ nez 15 let). Pfitomnost dospélé poucené osoby je nezbytna. Dodrzujte
laboratorni fad a vSechny zasady bezpecné prace v chemické laboratofi, zejména
pouzivani ochrannych prostiedkid (to neni jen laboratorni plast, ale také ochrana
o¢i — nasazené laboratorni bryle, pfipadné oblicejovy §tit). Pracujte klidné,
soustfed’te se pouze na provadény pokus.

Autofi serialu konstatuji, ze vSechny pokusy vlastnoru¢né vyzkouseli a stale
maji vSechny prsty na svych mistech. Nicméné vezméte prosim na védomi, ze
vSechny uvedené pokusy nds nékdo zkusené&jsi osobné naucil (nejcastéji na
fakulte), stal ndm v laboratofi za zady a vysvétloval, co a jak udélat, aby vse
dopadlo dobfe. Sezente si takového zkuSeného chemika, ktery vam s pokusy
pomuze a poradi!

V neposledni fad€ jsme povinni vas upozornit, Ze vSechny pokusy délate na svoji
vlastni odpové&dnost a autofi nenesou odpovédnost za Skody zplsobené na zdravi
a majetku.

Dil étvrty: Co se jinam neveslo

Zelinafem snadno a rychle Pokus na doma

Ethylen je nejjednodussi rostlinny hormon, ma vliv na starnuti rostlin,
opadavanti listti, ale také zrani plodu. Praveé zrani demonstruje nasledujici pokus.

Pomiicky: 2-3 nezrala (zelend) rajéata, 1-2 mikrotenové sacky, volitelné
jablko.

Provedeni: Tento pokus je dlouhodoby. Vezméte rajce a uzaviete je do
mikrotenového sacku (sacek pevné zavazte, aby nedochazelo k vyméné plynu s
okolim). Rajée uvolnuje ethylen, ktery se v sacku hromadi (nema kam utéct) a
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Uloha ¢&. 3: Princezna Stifbrovlaska (9 bodii)
Autorka: Marie Martiniskova

,»Chees-li mou dceru pro svého krale za
manzelku, ukol tezky budes muset splnit,“ rekl
kral Jirikovi. ,,V kadinkach pred tebou jsou
roztoky stiibra ziskaného z vlasu mé dcery.
Tvym ukolem je zjistit, kolik stribra je
rozpusténo ve které kadince. Spocitas-li a urcis-
li vse spravne, princezna bude Tva. A navic
dostanes milionkrat tolik stribra, kolik ho
v tebou vybrané kadince bude. Ukol-li vsak
nesplnis, o hlavu kratsi budes.

Zoufaly Jitik se tedy jal pocitat, ale jisty si nebyl. Pomozte mu tento ukol
splnit.

5 sttibrnych vlasi o celkové vaze 0,200 g bylo rozpusténo v HNOs. Vznikly
roztok byl rozdélen do 5 ban¢k. Do kazdé bainky bylo pfidano 0,1 g srazeciho
¢inidla. V bankach doslo ke vzniku rizné barevnych srazenin, tyto srazeniny byly
odfiltrovany a promyty vodou. Cinidla pouzita ke srazeni jsou uvedena tabulce 1 i
se soucinem rozpustnosti jejich stiibrné soli. Srazeniny byly kvantitativné
prevedeny do ban¢k a byla pfilita voda. Po ustanoveni rovnovahy (na dné banék
vzdy zbyla alespoil n¢jaka srazenina) bylo do 5 kadinek odebrano 20 ml roztoku.

Tabulka 1. Srazeci ¢inidla

Kadinka Srazeci ¢inidlo Soucin rozpustnosti K stiibrné soli
1 chlorid draselny 1,78:10 "7
2 jodid draselny 8,32:10 "7
3 chroman draselny 2,45:10"
4 sulfid sodny 6,31:10
5 jodi¢nan draselny 3,10:10°°

1. Napiste a vy¢islete rovnici rozpousteéni stfibra v kyselin€ dusi¢né.
2. Napiste vzorce srazenin a jejich barvu.

3. Spocitejte koncentrace Ag' iontd, které jsou v jednotlivych kadinkéach.
Iontovou silu roztoku zanedbejte. Ve které kadince je nejvice stiibra?

4. Jak se zméni koncentrace stfibra v prvni kadince, jestlize do ni b&éhem
audience u krale spadlo zrnko soli (100 mg NaCl)?
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. Kolik penéz vlastné Jitik dostane za ptfedpokladu, Zze si vybral kadinku s
nejvyssi koncentraci stiibrnych ionti? Stiibrny Tolar vazi 21,7 g.

Jitikovi se v8ak nezdalo, kolik pivodné vazil jeden vlas. Protoze mél jesté
pred setkanim s kralem chvili ¢asu, zaSel do knihovny a nasel si o vlasech
nékolik udajii — svétlovlasi lidé mivaji okolo 140 000 vlasu, jejich primér je
okolo 60 pm.

. Jak dlouhé ma princezna Stiibrovlaska vlasy? Kolik takové vlasy vazi?

. Porovnejte vahu vlast Stiibrovlasky s vlasy jeji sestry princezny Zlatovlasky,
jestlize je maji stejné dlouhé. Kolik vazi Zlatovlasciny vlasy?

Jitikovi nad témito hodnotami ziistal rozum stat. V knihach vycetl, ze lidsky
vlas vyroste v priméru o 0,3 mm za den a Ze primérna délka zivota Zen je
80 let. Védél, ze budouci kralovna a jeho vyvolena pied nedavnem oslavila
své 20. narozeniny.

. Kolik nového sttibra princezna ,,vyprodukuje“ béhem svého kralovani za
predpokladu, ze bude mit stale stejné vlast a budou rust stejné rychle?

Pottebné tidaje: pa, = 10 490 kg/m’®, pa, = 19 300 kg/m’, My,c1 = 58,4 g/mol,
Mg = 107,87 g/mol

10
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3. Latky J az M jsou uvedeny ve schématu:

o (@) O
S aceton 3 =
)J\ + Cl S — )]\ )J\
ks” Yo 0 reflux o7 Ts” Ts” o
Cl J

1. H,SO,4 konc.
0-5°C S S
2. H,0 © : | : ©
- H2!
S S
(CH30)3P

S S S S
reflux P
I ~C T =
S S S S
M

B2Ss3

S{I}_s

Otazka 1 — 3 body, 2 -5 bodli, 3 — 4 body. Celkem 12 bodii.
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Uloha ¢&. 5: Bezvvodiku to nikdy nebude ono — anebo ano? (12 bodi)
Autofi: Michal Rezanka, Markéta Zajicova

1. Latky A, B a C jsou uvedeny ve schématu:

MeO OMe Q° MeO OMe o
)
®
Nx =N poEt), N =N Hcio, Nx =N
o 0 —s 0 —> O
\®_— ~ / \ — ~ / \ — ~ /
N N
/
O°MeG OMe MeO OMe A o B
NC_ _CN
CHaCN), N> =N
O\ — ~ /O
ACQO N N

2. Latky D az H jsou uvedeny ve schématu:

/S\
N" N
)\ /(
NC _ CN
sazT
EeN AN N, pac PN N
2 HCN + NC-CN —> H 2 >:<
NC _ CN NC  CN
D
F
2 ekv.
TsOH.Hzol l D, CFsCOOH
NC  CN
0 0 F,H*
>\ /< , —<
N, N
NC  CN >\ /<
G
NC  CN
H
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Uloha ¢&. 4: Kéd Zivota (12 bodi)
Autor: Karel Berka

Francis Crick vroce 1958 polozil zaklady pro tzv.
centralni dogma molekuldarni biologie, které udava, ze
geneticka informace je ulozena v DNA, prepisuje se do RNA
a z ni se pomoci genetického kodu preklada do proteinii. Ty
pak v buiice provadeji veskerou praci. Toto dogma se
udrzelo v myslich molekularnich biologii velice dlouho.

1. Pojmenujte jednotlivé procesy z tivodu:
a) mnozeni genetické informace zapsané v DNA,
a) prepis informace z DNA do RNA,
b) pieklad sekvence RNA do proteind.

Sekvence nukleovych kyselin a aminokyselin jsou ,,jazyky* Zivota a tak jako u
jinych jazyka potfebujeme k uspéSnym predkladim mezi nimi slovnik. Podobny
slovnik — geneticky kod — vyuzivame i pro Cteni genetické informace. Vime, Ze
pofadi aminokyselin v proteinech ¢i peptidech je ureno vzdy uspofadanymi
trojicemi nukleotidii (tzv. triplety) v nukleové kyseling. Cteni tripletd se
uskuteciuje podle pravidel genetického kodu (viz Obrazek 1).

¥

o (PRl f
Y, a0 ) a:/

Obrazek 1 — Geneticky kod (obrazek prevzat z Wikipedie)

11
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Mohlo by vas napadnout, pro¢ se pouziva zrovna triplet? Pfece proto, aby byla
pouha ctvefice nukleotidd (c,g,t,a) schopna kodovat dvacitku aminokyselin
(A,C’D,E,F,G,H,I’K,L,M,N’P,Q’R’S,T,V’W,Y)-6

2. Kolik aminokyselin by mohlo byt teoreticky kddovano pouze dubletem, tj.
usporadanou dvojici tvofenou kombinacemi ze ¢ty moznych nukleotidt?

3. Nekteré aminokyseliny jsou v genetickém kodu kédovany nékolika triplety.
Zkuste zjistit, zda plati, ze véEétsi pocet kodujicich tripletd pro jednu
aminokyselinu se projevi v procentualnim mnozstvi doty¢né aminokyseliny
v proteinech. Zjisténi zdivodnéte napt. grafickym srovnanim.

4. Jsou vSechny pozice v poradi nukleotidt tripletu stejné informacné dilezité,
nebo na nékteré pozici zalezi méne? Zdtvodnéte.

Dvousroubovice DNA je tvofena dvéma vlakny, kterd mifi opaénym smérem,
jsou tzv. antiparalelni. Vldkna drzi pohromadé pomoci vodikovych vazeb (2
vodikové vazby mezi sebou maji nukleotidy t = a; 3 vodikové vazby maji ¢ = g).
Jednovlaknova (single strand) ssSRNA muze z dvouvldknové (double strand)
dsDNA vzniknout z obou vlaken. Vlakno DNA, které ma stejnou sekvenci jako
vznikajici vlakno RNA, se nazyva kodujici (sense) vlakno. Sekvence RNA se
vytvaii podle komplementarnich vodikovych vazeb dle protibézného tzv.
komplementarniho (antisense) vlakna.

kodujici vlakno DNA 5'-taagc-3"
komplementarni vlakno DNA 3 ‘-attcg-5"
vznikajici vlakno RNA 5'-uaagc-3"

Protoze jsou aminokyseliny kodovany triplety v RNA, je mozné jeden fetézec
RNA prekladat tfemi rGznymi zptsoby podle posunuti tzv. ¢teciho ramce, ktery
tvoii fada trojic nukleotida.

5. Jak buiika pozna, ktery ¢teci rdmec je spravny?

6. Nasledujici netplny kousek ,kodu zivota“ nalezeny na kousku jednoho
ssDNA vlakna pfelozte do kratkych peptidd. Nasledné vypiste
nejsrozumitelngjsi  peptidovy vzkaz jednopismennymi zkratkami pro
aminokyseliny. Identifikujte pfitom, zda byl tento kousek vlakna ssDNA
kodujicim, nebo komplementarnim vldknem a na kterém nukleotidu zacina
¢teci ramec.

5'-taaaa gcatt tgtca taccg-3‘

% Nukleotidy budeme znagit malymi pismeny, aminokyseliny velkymi.

12
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Rychly analog
vyuziti vyrovnava hladinu glukézy po jidle
klady organismus vyuzije cca 90 az 95% aplikované davky, pouzivéa se v

inzulinovych pumpdch, schopnost napodobit ptirozenou sekreci inzulinu
(inzulinova pumpa, kombinace s déle pisobicim inzulinem), rychly
nastup ucinku

zapory Casté davkovani, moznost hypoglykemického $oku, rychle odezni, nutno
doplnit déle plsobicim inzulinem nebo pouzit inzulinovou pumpu,
nejasné vedlejsi ucinky pii dlouhodobém pouzivani

Pomaly analog

vyuziti pokryva bazalni spotiebu

klady méng¢ Casté davkovani

zapory nepokryva zvysenou potfebu inzulinu po jidle, vedlejsi ucinky:
lipodystrofie a imunitni zmény

8. Dle metodiky tedy bude zapotiebi mensi davka

Dévka = -1 50 kg — 6,25 1U (1)
80 kg -

9. Diabetik II. typu se primarné neléci inzulinem, protoze diabetes mellitus
2. typu je vysledkem rezistence na inzulin, kdy buiiky na inzulin nereaguji.
Tento typ diabetu se 1é¢i pomoci diety, cvi€enim a peroralnimi antidiabetiky
(naptf. latkami ze skupiny biguanidd, derivatli sulfonylmocoviny apod.).
Inzulin se nasazuje az tehdy, kdy zména zivotniho stylu ani uZzivani 1é¢iv
nepostacuje.

10. Pi ptijmu velkého jednorazového mnozstvi glukézy se do krve uvolni velké
mnozstvi inzulinu, které po spotfebovani tohoto mnozstvi glukézy snizi jeji
koncentraci v krvi natolik, Ze organismus pocituje hypoglykemii do té doby,
nez télo inzulin opét degraduje.

11. Inzulin by se rozlozil v travici soustaveé piisobenim peptidaz.

Otiazka 1 — 1,5 bodu, 2 — 1bod, 3 — 0,5 bodu, 4 — 1bod, 5 — 3,5 bodu,
6-05bodu, 7— 1bod, 8 — 0,5bodu, 9 — 1bod, 10 — 1 bod a 11 — 0,5 bodu.
Celkem 12 bodhi.
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Uloha ¢&. 4: Insula (12 bodi)
Autofi: Karel Berka, Barbora Szmolkova

1. Mezi aminokyselinovymi sekvencemi lidskych a hovézich inzulinovych
prekurzort a jednotlivych fetézci je pocet zamén:

Prekurzor — 19, fetézec B — 1, fetézec A — 2

2. Dle serveru www.uniprot.org je pocet zameén mezi clovékem a nasledujicimi
zvitaty:
Kun (P01310): T54A, S98G — tedy 2 zdmeny
Prase (P01315): T54A — tedy 1 zaména

3. Aminokyselinové zamény - vznikaly celkem 3 typy hypersensitivity
(alergicka, IgG-mediovana a pozdni hypersenzitivita). Tyto reakce se nicméné
v mensi mife objevuji i v piipadé lidského inzulinu. Gorili inzulin by ziejmé
pouzivat §lo, nebot’ ma stejnou sekvenci a tedy by i hypersenzitivity bylo
nejspi§ zhruba stejné jako u lidského inzulinu. Nicméné z hlediska ochrany
zvifat by to idealni nebylo.

4. Jde o cysteiny: S31-S96, S43-S109, S95-S110.
5. Vypocty celkovych nabojt pro jednotlivé pH:

Pii pH = 0 jsou v roztoku ionty H', které naplni veskeré COO™ skupiny, a
nabiji veskeré dusikaté heteroatomy. Tudiz naboj bude kladny a bude se skladat
ze souctu aminoskupin na N-koncich (2) + pocet histidinit (2H) + pocet argininti
(1R) + pocet lysint (1K)

Naboj (pH0)=2+2+1+1=+6

Pii pH = 14 v roztoku ionty H' naopak chybi, a proto se uvoliiuji ze viech
dostupnych skupin. Naboj tudiz bude zaporny a bude se skladat ze souctu
karboxylovych skupin na C-koncich (2) + pocet volnych cysteini (0) +
karboxylovych kyselin (4E + 0D) + tyrosint (4Y):

Néboj (pH 14) =2 -0-4-4=-10

Pti pH krve (pH = 7,4) jsou nabité jen nékteré skupiny: zaporny naboj maji
karboxylové skupiny (2 z C-konci + 4E), kladné naboje maji aminoskupiny
(2 z N-konct + 1K) a argininy (1R):

Naboj (pH 7,4)=-2-4+3+1=-2
6. Histidin na fetézci B.

7. Vyuziti, klady a zapory rychlych a pomalych analog inzulinu:
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7. Kolika vodikovymi vazbami by tento kousek DNA drzel u své
komplementarni sekvence?

Prvni kaminek zadirajici kolo centralniho dogmatu molekularni biologie byl
objev zpétného piepisu RNA do DNA Howardem Teminem a Davidem
Baltimorem v roce 1970.

8. Pojmenujte d¢j zpétného prepisu RNA do DNA bézné pouzivanym terminem.

9. Napiste, jak bude vypadat vlakno DNA, které vznikne zpétnym prepisem
nasledujici RNA. Sekvenci DNA zapiSte smérem od 5 -konce ke 3’-konci.

5'-uaaac uagua-3"

Dalsiho narusitele centralniho dogmatu objevil Thomas Cech v roce 1980.
Objevil totiz ribozym, tedy enzym tvofeny nikoli proteinem, ale RNA. Dalsi
dikazy o tom, ze RNA hraje v organismu vétsi roli, nez se ptivodné myslelo, pak
pfineslo rozlusténi struktury ribozomu. Ukazalo se totiz, ze ribozom je skoro cely
tvofen RNA roztodivnych tvarti a proteiny se neucastni pfimé katalyzy tvorby
nového peptidického fetézce.

10. Na zéklad€ srovnani struktur zdivodnéte, pro¢ RNA je na rozdil od DNA
reaktivnéjsi a proc je strukturné bohatsi.

11.Pro¢ se vlastné DNA a RNA nazyvaji (nukleové) kyseliny, kdyZz obsahuji
baze?

12. Vyjmenujte typy RNA, které se ucastni tvorby proteini v ribozomu, a
identifikujte, ke kterym z nich patii nasledujici pojmy — antikodon, katalytické
centrum, kodon, poly(A) konec a vystupni ribozomalni kanal.

13. S pouzitim pismen aminokyselinové abecedy napiste KSICHTu kratky peptid
se vzkazem.
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Uloha ¢&. 5: Uloha serialova (11 bodi)
Autofi: Ludék Mika, Vaclav Kubat

Cely rok vas prireseni KSICHTich uloh provazel seridl o zajimavych a
efektnich pokusech v chemii. Nyni na vas cekaji zajimavé pokusy i v tiloze. Zkusite
objasnit, co se pri chemickych pokusech déje, a zkusite si také pokusy sami
navrhnout. Pokud si nebudete vedet rady, zalistujte letosSnim serialem a
nacerpejte inspiraci.

Cast prvni: Barevna

Nejprve se podivejte na internetu na toto video: http://youtu.be/rtpGIRJsbS4’.
Je na ném zachycen pomérn¢ zajimavy pokus s kadinkou, jejiz obsah méni barvu.

1. Popiste, jak byl pokus proveden (ve které kadince byly jaké chemikalie).

Jako spravné feSeni bude bran jakykoli postup, ktery povede ke kyzenému
efektu, tedy ze po smiseni dvou bezbarvych kapalin dojde nejprve ke zméné
barvy, nésledné k odbarveni celé smési.

2. Vysvétlete, co se vlastné pii tomto pokusu d&je a pro¢ tomu tak je. ReSeni
bude vychazet z vami vymysleného postupu.

Cast druh4: Ohniva

Predstavte si, ze jste ve virtudlni chemické laboratofi, kde mate k dispozici
nasledujici latky a vybaveni: voda, saponat, Mg paska, odmérny valec,
Nesslerovo ¢inidlo, magneson, Cugajevovo ¢inidlo, zapalky, Petriho miska,
fenolftalein, chemické klesté, vysoka kadinka, hodinové sklo, pinzeta, kapatko.

Vase uloha je jednoduchd. Vymyslete pokus, kterym dokazete, ze vzduch
obsahuje (a) dusik a (b) kyslik. Na vase ,,virtualni* pokusy smite pouZzit pouze to
vybaveni, které je napsano vseznamu vySe (nemusite ale vyuzit vSechno
vybaveni).

3. Popiste, jak provedete dikaz kysliku. Napiste také, co budete pozorovat.
Pozorovani dokumentujte chemickymi rovnicemi.

4. Popiste, jak provedete dikaz dusiku. Napiste také, co budete pozorovat.
Pozorovani dokumentujte chemickymi rovnicemi.

I vlastni pfiprava Nesslerova ¢inidla je barevné zajimavy pokus. Zac¢ina se se
dvéma bezbarvymi roztoky. Pokud je postupné misime, nejdiive dochazi
k vysrazeni oranzové srazeniny, pak opé€t k odbarveni.

7 Autor celého videa bude uveden v feSeni.
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Uloha ¢&. 3: Wildfire (7 bodi)
Autor: Pavel Rezanka

1. Autorem textu v ivodu je George Raymond Richard Martin a je z cyklu knih
Pisen ledu a ohné, kniha Stiet krald.

2. Zelena barva divokého ohné mize byt zplsobena napiiklad chloridem
méd’natym.

3. Plamen do zelena barvi napiiklad methylester kyseliny borité a slouceniny
barya, napfiklad chlorid barnaty.

4. Nazvy realnych kapalin podobnych divokému ohni jsou fecky oheii a napalm.

5. Recky oheii se pravdépodobné skladal zledku (dusiénan draselny, sodny),
siry, ropy (smés kapalnych alkantl), pryskyfice (smés terpent) a paleného
vapna (oxid vapenaty).

6. Jedna se o NAftenové kyseliny a PALMitan hlinity.

/\Q/\/COOH ( /\/\/\/\/\/\/\/CO@) Al

Obrazek 1. Struktura jedné z naftenovych kyselin a palmitanu hlinitého

7. Z hlediska zapalnosti je divoky ohenl vice podobny napalmu, nebot’ po styku
s vodou nehofi, ale ziistdva na jeji hladin€. Viskozita vSech kapalin je podle
popisu priblizné stejna, stejné tak hoteni. Z hlediska dostupnych surovin je ale
samoziejm¢ vice pravdépodobné, Ze slozeni divokého ohné bylo podobné
slozeni feckého ohné (pokud pomineme magii).

8. Pokud budeme uvazovat, ze divoky ohen ma podobné slozeni jako fecky ohen
nebo napalm, tak hofeni tenkého filmu po dobu jedné hodiny mozné neni.
Naptiklad kousky napalmu shoti do 10 minut.

Otazka 1 — 0,4 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1,5 bodu,
6— 1,5 bodu, 7— 1 bod a 8 — 0,6 bodu. Celkem 7 bodii.
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6. Nejjednodussi by bylo polymer nanitrovat (nitrac¢ni smes - H,SO4 + HNO;3) a
nitroskupiny zredukovat (nascentni H — Fe/HCl; Pd/H,) na NH, skupiny.

7. Frakce 1 obsahuje latky, které se na katexu nechytaji, tedy latky které jsou
neutralni nebo nejsou bazické. Roztok obsahuje kyselinu fosfornou a
formaldehyd.

Frakce 2 obsahuje latky, které jsou bazické a na iontoméni¢ se navazaly.
Roztok obsahuje piperazin a produkt. (Obé dvé latky ve formé svych
chloridu).

Frakce 3 obsahuje latky, které neobsahuji ani jednu kyselou skupinu, tedy
piperazin.

Frakce 4 obsahuje jen produkt. (Ve formé draselné soli.)

8. Na katex v H' cyklu nalijeme roztok NalOs ve vodé. Katex vychytd Na' ionty,
uvolni H' ionty. Z kolony vyte&e rovnou roztok kyseliny jodi¢né.

9. K podobnym ptipravam se pied vynalezem ionexi pouzivalo srazeni.
Ba(10;), + H,SO, — BaSO4 + 2 HIO;

10. Smés katexu a anexu se regenerovat neda, je potieba je od sebe nejdiive
oddélit. Na to musi byt mysleno ale uz pii vyrobé smési — pokud smichame
katex a anex o ruzné velikosti kuli¢ek, pujde je od sebe oddélit na situ.
Rozdélené iontoménice se pak regeneruji béznym zplsobem.

11.Tontoméni¢ v myéce vychytiva Mg®™ a Ca®" ionty zvody, ktera pritéka
zvodovodu. Aby se do mycky nemusela davat kyselina na regeneraci
iontoméni¢e do H' cyklu, regeneruje se iontoméni¢ do Na’ cyklu pomoci
NaCl. Jednomocné ionty se na tvrdosti vody nepodileji.

12. Iontomeéni¢ vychytava z vody t€zké kovy. Jednou za Cas se katex vymeni a ten
kontaminovany se bud’ zregeneruje (a ,,vyluh“ tézkych kovl se bezpecnym
zpusobem zlikviduje) nebo se odborné zlikviduje cely katex.

Otazka 1 — 2 body, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 1 bodu, 5 — 0,5 bodu, 6 —
1 bod, 7 — 2 body, 8 — 0,5 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 — 0,5 bodu, 11 — 0,5 bodu a
12— 0,5 bodu. Celkem 10 bodii.

22

Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 11, série 4

5. Zapiste iontovymi rovnicemi vznik oranzové srazeniny a jeji rozpusténi.

Kdyz se k Nesslerovu cinidlu pfidd roztok AgNO;, vylou¢i se Cervena
srazenina, ktera po zahtati asi na 100°C reverzibiln¢ zmodra.

6. Jak se tato vlastnost materialu odborné nazyva?
Cast tieti: Zajimavé-materialova

V mrazivém pocasi poslednich dni mnozi zvas mozna pouzili plastové
vyhiivaci polstarky. Pro neznalé piiblizime jejich pouziti. Jednd se o plastovy
polstarek rizného tvaru a velikosti obsahujici ve svych tutrobach pevnou bilou
krystalickou latku. Polstarek se ponofi do vrouci vody a v horké 14zni se necha tak
dlouho, dokud nedojde k uplnému rozpusténi obsahu. Uz nyni se da polstaiek
pouZzit, protoze je p€kné teply, ale to jest¢ neni vSe.

Nejzajimavejsi Cast nastava v okamziku, kdy uz davno vychladly polstaiek
vezmete, nahmatate uvnitt kus plastové ty¢inky (nebo kovového plisku) a tuto véc
uvnitt polstarku zlomite. Polstatek ihned za¢ne uvoliovat teplo a jeho obsah
zacne tuhnout.

7. Vysvétlete, co se v polstarku déje pfi jeho ohfivani, aktivovani a pouZzivani.

8. Co byste délali, kdyby se vam né¢jakou nesStastnou nahodou polstaiek
roztrhnul a jeho kapalny obsah vytekl na podlahu? Jak byste postupovali pfi
likvidaci této ,,chemické havarie®?

Cast ¢tvrta: Co-se-jinam-neveslova

Zkuste si doma (nebo ve $kolni laboratoii) jednoduchy pokus®. (Dodrzujte
veskerda bezpecnostni pravidla publikovand na zacatku seridlu, pracujte pod
dozorem ucitele chemie nebo alespon dosp€lé osoby. Nezapomerfite ani na
ochranné bryle!)

Pomiicky: Hlinikova plechovka od napoje, klesté, chemické klesteé, vanicka
(nebo jina Siroka nadoba) s vodou, vafi¢ (nebo jiny zdroj tepla)

Postup: Nejprve si pfipravte do vanicky studenou vodu z vodovodu.

Nyni vezméte vasi plechovku, postavte ji na vari¢ a zacnéte ji ohfivat. Jakmile
bude horka, vezméte ji do klesti a rychle ji otocte vzhliru nohama a ponoite horni
podstavu s dirou tésn¢ pod hladinu vody ve vanicce.

Tento pokus by méla vase plechovka vydrzet bez vyraznéjsi deformace.

¥ K vyfeseni této illohy neni vlastnoruéni provedeni pokusu nutné. Autofi nenesou
odpovédnost za piipadné materialni $kody ¢i Skody na zdravi.
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Nyni do plechovky nalijte trochu vody a pokus opakujte s tim, ze plechovku
do vody ponotte az poté, co se voda v ni bude chvilku intenzivné vafit.

Tento pokus by vase plechovka neméla prezit.
Tento pokus nikdy nezkousejte s plnou neotevienou plechovkou!
9. Vysvétlete vase pozorovani.

10. Vysvétlete, pro¢ se pokus nesmi délat s neotevienou plechovkou.
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Uloha &. 2: Tontomé&niova (10 bodi)
Autor: Ludék Mika

1.

Pokud pres katex prolijeme roztok KCI, katex vychytda K™ a uvolni H' ionty.
Vytékajici roztok bude kysely.

Pokud pfes anex prolijeme roztok KCl, iontoméni¢ vychyta Cl™ ionty, uvolni
OH ionty. Vytékajici roztok bude bazicky.

Pokud nalijeme roztok KCI na smés katexu a anexu, dojde k vychytdni K i
Cl iontd z roztoku a roztok bude neutralni, vytece Cistad voda. Zatimco katex
pujde zregenerovat pomoci silné kyseliny a anex pomoci silné baze, jejich
smeés uz zregenerovat neptjde. To bychom museli od sebe oddélit kulicky
katexu od kulicek anexu.

. Pti prevadéni katexu z K" cyklu do H' cyklu pomoci HCI potece z katexu

roztok KCl ve vodé (spolu s prebytky HCI). Pii regeneraci anexu z CI” do OH™
cyklu pomoci roztoku NaOH, potee z kolony vodny roztok NaCl (spolu
s prebytky NaOH).

Na regeneraci katexu by se dala pouzit libovolna silnd kyselina (musi byt
siln€j$i nez kyselé skupiny na iontomeénici). Vyhodou HCI je, Ze velké
mnozstvi chloridl je rozpustné ve vod¢ (kdyby se nam na ionexu vysrazel
tteba BaSO,, m¢li bychom problém). Dalsi vyhodou chlorovodiku je, ze se da
jednoduse odpatit (H,SO4 bychom neodpafili) a nema oxida¢ni vlastnosti jako
HNO;. Samoziejmé kyselinu na regeneraci budeme volit podle toho, s ¢im
pracujeme.

Kapacita 1,0 meq/mL znadi, ze v jednom mL nabobtnalého iontoménice je
jeden miliekvivalent (0,001 ekvivalentu) funkénich skupin. V litru je jich tedy
1 ekvivalent, coz odpovida jednomu molu. Vzhledem k tomu, Ze sulfonova
skupina se chova jako jednosytna silna kyselina, mnozstvi protont v 1 litru
iontoméni¢e je 1 mol. Koncentrace protonti tedy je 1 mol/l. Hodnota pH
takového roztoku odpovida:

pH =—log([H']) =—log(1)=0

Zatimco v roztoku soli (kyseliny, baze) se kationty i anionty rovnomérné
rozdistribuuji po celém objemu, v piipadé katexu se anionty hybat nemohou,
jsou ukotveny na polymeru. Kdyby pak protony oddisociovaly daleko, doslo
by v roztoku k oddéleni kladného a zaporného naboje. Protoze se kationty a
anionty pfitahuji, budou se protony zdrzovat v blizkosti funk¢nich skupin na
polymeru. Proto pH-metr namétil vys$si hodnotu pH nez jakd by méla byt
podle predchoziho vypoétu. Cim bliz ke kulickdm ionexu membrana pH-
elektrody byla, tim bylo i kyselejsi pH.
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Tabulka 2. Soufadnice pro obrazky

| [X,y I1[x,y] I [x,y]

1| -6 3 1| 4 8 27| -9 -9 1 -5 0
2| -5 2 2| 2 7 28| -4 -6 2 -6 1
3| 4 2 3| 2 8 29| -2 -3 3 -4 2
41 4 1 41 3 8 30| -2 1 4 -2 0
5| -2 -1 | 5] 3 7 31| -4 3 5 -3 -2
6| -2 -3 |6] 5 8 32| 5 5 6 -5 -3
71 1 6 | 7] 6 7 33| -6 5 7 -7 -1
8 1 -7 |8 4 6 8 -7 1
9 0 2 |91 5 4 9 -6 3
10| 2 -6 10| 4 5 10 | -2 5
11| 2 -1 |11] 4 3 11 | 1 4
12| 1 1 |12 3 5 12 | 3 0
13| -4 5 13| 2 5 13 | 3 -2
14| -4 6 14| O 4 14 | 4 0
15| -3 5 |15] 2 2 15| 5 4
16| -4 7 116 2 -4 16 | 8 7
17/ O 5 J17] 1 -7 17 | 11 8
18| 2 2 |18 1 -11 18 | 5 11
19| 3 0 [19] 0 -7 19 | 4 8
20 1 1 |20 1 -3 20 | -7 3

21| 0 0 21 | -8 -2

22| 1 1 22 | -5 -7

23| -1 2 23 | -1 -9

24| 0 0 24 | 3 -8

25| -1 -4 25| 7 -5

26| -2 -6 26 | 8 -3

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 3 body, 4 — 3 body, 5 — 1 bod,
6—1bod, 7— 0,5 bodu a 8 — 0,5 bodu. Celkem 10 bodii.
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Reseni uloh 3. série 11. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Vzkaz od organizatori KSICHTu (III/IV) (10 bodu)
Bezpecna
Autofi: Jan Barton, Barbora Szmolkova

1. Koordina¢ni vazba je vazba, ktera vznikla poskytnutim celého elektronového
paru od jednoho zucastniki vazby. Od kovalentni vazby se li§i pouze
zpusobem vzniku.

2. Jedna se o neutralni ligandy. Pouzivaji se pro n¢ nazvy: H,O — aqua, NH; —
ammin, CO — karbonyl a NO — nitrosyl.

3. Vyplnéna tabulka s nazvy, vzorci a koordinacnimi Cisly by méla vypadat
takto:

Tabulka 1. Koordina¢ni slouceniny

Nézev Vzorec k.¢.
A trijodortut’natanovy anion [Hel;T 3
B chlorid tris(2-aminoethyl)amin- [Co(tren)C1]Cl, 5
chlorokobaltity
C tetrachloroplatnatan tetraamminplatnaty [Pt(NH;),][PtCly] 4
D nonahydridorhenistanovy anion [ReHo]* 9
E bromo-pentafluorohlinitan amonny (NH,4);[AIBrFs] 6
F heptafluorozirkonicitanovy anion [ZrF, ] 7
G tetraaqua- [La(H,0)4(edta)] 10
ethylendiamintetraacetatolanthanitanovy
anion
H hexanitratoceritanovy anion [Ce(NO;)]™ 12
CH dimethylrtut’ (CH;),Hg 2
1 oktakyanomolybdeni¢nanovy anion [Mo(CN)s]* 8
J  kation tetraaqua-dichlorochromity [Cr(H,0),CL,]" 6
K ethylendiamintetraacetatozineCnatanovy anion [Zn(edta)]” 6
L  bis(n’-cyklopentadienyl) Zeleznaty komplex [Fe(CsHs),] 2
M tetrathiokyanatortutnatan cesny Csy[Hg(SCN),4] 4

4. Odpovédi k podotazkam:

a) Geometrické vzorce sloucenin B, C, J, K, L.
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N/\ 2+ 2-
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cl cl
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A

[Zn(edta)]* [Fe(CsHs),]

[

b) Organické slouceniny rtuti jsou velmi nebezpecné, protoze snadno
pronikaji do lidského téla a jsou vysoce neurotoxické. Jejich neurotoxicita
spoCiva v reakci s aminokyselinami cysteinem a methioninem (reaguji se
sirou). U elementarni rtuti je tomu jinak — jedované jsou ,,pouze® jeji
vypary. Je znam ptipad zeny, ktera se pokusila o sebevrazdu nitroZilnim
podanim rtuti injekci. Rtut’ se ji pouze naakumulovala v srde¢nim hrotu.
Zemiela o 10 let pozd¢ji po srazce s autem.

c) EDTA se pouziva v analytické chemii k chelatometrickym titracim.
Vyuziva se toho, ze M*", M**, M*" kovy vzdy vaze se stechiometrii 1:1.

d) Hapticita je pocet atomt ligandu zapojenych do koordinace s centralnim
atomem. Znaci se feckym pismenem n [ny]. Cyklopentadienyl ve
ferrocenu je vazan 0’ [hapto pét].
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e) Poprvé byla omylem pfipravena roku 1951. Jeden z moznych zplsobl
ptipravy:
Fe+2 C5H6 — Fe(C5H5)2 + H2
Ve fastfoodu byste (pravdépodobn¢) dostali sandwich.

Jedna se o obrazek raka poustevnicka ve schrance opusténé jinym mekkySem.
Souvislost s koordinac¢ni chemii maji jeho klepeta (fecky chél€), podle kterych
byly chelatové slou¢eniny pojmenovany.

Nejpovedengjsi uméleckd dila (zleva do prava): Lenka Simonovéa, Ondiej
Libansky, Adam Téglas, Ivana Tejnecka

V této uloze se nachdzeji posledni dve ¢asti Sifry.
Ctvrtou &ast Sifry tvori série &isel:
3,5,4,9,6,7,10,11,2,8,1

Patou cast Sifry tvoii série Cisel:

12,1,9,5,3,2,6,3,4,1,1
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