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Vazeni a mili!

Vsimli jste si néceho zvlastniho, kdyz jste dostali do ruky tuto brozurku?
Samoziejmé, logo na titulni strance! KSICHT ma konecné své logo. Vdécime za
n¢j Pavlu Hamtikovi. Diky, diky, diky.

Mame za sebou dalsi vylet s KSICHTem. Uskute¢nil se na zacatku dubna
v Brandyse nad Labem. Bydleli jsme na mistnim gymnaziu a pofadné jsme toho
vyuzili k nejriznéjsim zdbavam. Také jsme navstivili Spolanu a.s. Neratovice (to
byla hlavni atrakce) a brandysky zamek, kde kdysi pobyvali habsbursti
monarchové. PoCasi nam sice tentokrat nepfalo, ale diky skvélé organizaci se to
na nasi naladé viibec nepromitlo.

Podle oc¢ekavani v brozurce najdete feSeni posledni série tohoto ro¢niku a také
konec¢nou vysledkovou listinu. Pro Ty, ktefi se umistili na pfednich mistech,
mame piipraveny hodnotné ceny.

Radi bychom Vam, fesitelim, pod¢kovali za snahu, pili a oddanost KSICHTu.
Véiim, ze se v pfistim roce opét nad tlohami s chemickou tematikou setkdme. A
pokud mate pravé po maturité, nabizime Vam, aby Vam nebylo po KSICHTu
smutno, misto mezi autory a organizatory. Nevahejte a dejte nam védét! Uplatnéni
mame pro kazdého, nebot’ pracovni naplni organizatora KSICHTu neni zdaleka
jen chemie, ale i mnoho dalsich zajimavych véci.

Pfeji Vam piijemné stravené letni prazdniny a t&€$im se, az se s Vami v pfistim
Skolnim roce opét setkam.

Pavel Rezanka
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KSICHT na Internetu

Informace o seminafi, zadani a feSeni uloh vSech sérii (samoziejmé ne feSeni
aktualni série), prubézné vysledky a nejnovéjsi informace (napf. i errata tisténé
podoby série) mizete nalézt na Internetu na adrese http://ksicht.iglu.cz. Zde
naleznete i kontakty na nas, autory uloh. Nevahejte se na nas kdykoli obratit, jsme
tu pro Vas. Ulohy na Internetu jsou obohaceny o barevné obrazky a o uZite¢né

odkazy, které se Vam budou pfi feseni jisté hodit.

Daéle na Internetu naleznete diskusni forum Nerozpustny kiecek, které je na
http://www.hofyland.cz, kde se probiraji nejriznéj$i témata nejen z chemie.
Nevahejte tedy a zapojte se do diskuse.
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Autorskeé reSeni uloh 4. série Za kazdy prvek 0,01 bodu, za datum objeveni 0,14 bodu, za tajenku 0,9 bodu.

, . . Celkem 9 bodi.
Uloha ¢. 1: Osmismérka (9 bodii)
autor: Michal Rezanka, Pavel Rezanka
Odpovédi na otazky jsou uvedeny v tabulce 1 a dale pak v obrazku. Prvni J O A DVMMUTICNERWATLAS
datum je to, které¢ jste psali nejcastéji, data v zdvorce jsou ta, které jsme také M R TU T Y S DR OF S OTFAMER
uznavali. Limitem bylo, aby datum napsalo alesponi 9 feSitelt. Jak tedy vidite, ,
neni vitbec jednoduché urdit, kdy byl dany prvek objeven. Pokud je jako datum K S8ATADTKKOVLYVYHLUC
objeveni uveden starovek, znamena to, ze byl prvek objeven diive jak 2000 pi.n.1. H I M LHORZ CTIKTFU®POZETLE?Z
Piesna data jsou uvedena jen ze zajimavosti, stacil ndm rok. K L EUAUZETIR R F NL NL A C T
Tabulkal. Prvky a jejich data objeveni [ S NETIMSBI KA, A OO E I 7 E
Prvek Datum objeveni Prvek Datum objeveni DYDNTIDARMSTADTTIUMTC
Americium 1944 Platina 1735 (1741)
Antimon starovek (1492) Praseodym 1885 O K E K E R OLHCUAIMMUTLH
Argon 1894 Radium 1898 VKLUVNZPOOTIBDI RUUMTIAN
Bismut starovek (1753, 1480) Radon 1900 ,
Brom 1826 (1825) Rhenium 1925 M T ETAEMLFEN V. I1IHSMDEBE
Darmstadtium | 9. 11. 1994 v 16:39 Roentgenium | 8. 12. 1994 S UVTEPMUTIRENTTIEMTIOC
Drash'.k 1807 Rtut . starovek MUTIHTTILUTIC CETHT BIEKNNT REK I
Dubnium 1967 (duben 1970) Ruthenium 1844 )
Dusik 1772 Rutherfordium | 1964 OTUCUKMAYGQG HPRIOTIVU
Einsteinium prosinec 1952 Seaborgium Cerven 1974 L KMMTI Y | TMURUTHTENTIUM
Fosfor 1669 Selen 1817
Helium 1868 (1895) Sira starovek YENOGRANTIMONUNETIHM
Hlinik 1825 (1827) Sodik 1807 B DSLELTETETPUJINEI BRI RIXTVYVTLO
Holmium 1879 (1878) Stiibro starovek ‘ ; ;
Hoi¢ik 1808 (1775) Technecium 1937 bv kK 1 DOSMYADANAWV S 1 H
Chlor 1774 Tellur 1782 (1783) E 1 OBROMUASVTANE Y K !
Kobalt 1735 Uhlik starovek
Kiemik 1824 (1823) Uran 1789
Kyslik 1774 (1773) Vanad 1801 (1830)
Lawrencium biezen 1961 Véapnik 1808
Lithium 1817 Vodik 1766
Meitnerium 29.8.1982 Wolfram 1783 (1781, 1793)
Mendelevium | 1955 Xenon 1898
Molybden 1778, (1781, 1782) Zinek starovek (1746)
Nikl 1751 Zlato starovek
Olovo starovék Zelezo starovek
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T . Ja t::':m dam tokovich par facek,
Ie wvidite viechny pivky Mendélejevawy soustovy |
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Uloha &. 2: Neznama latka (8 bodi)
autor: Jiti Kysilka

1.

Latka A je Buck-minster fulleren, neboli Cg,-fulleren.

2. Struktura latky A pfipomina fotbalovy mic.

3.

Ve struktute fullerenu jsou vSechny uhliky ekvivalentni (proto ma také pouze
jeden signal v'*C NMR spektru). Chemické vazby oviem vsechny
ekvivalentni nejsou. Vazba tvofici spole¢nou sténu dvou Sestithelnikil je
dvojnd a je kratsi nez vazba tvofici spoleCnou sténu pétithelniku a
Sestiuhelniku. Ta je jednoducha a je delsi.

6 pcticetnych os (12 protilehlych pétithelnikd), 10 trojéetnych os (20
protilehlych Sestithelniki), 15 dvojéetnych os, 15 rovin soumérnosti (30 hran
mezi sousednimi Sestithelniky), stied symetrie. Rotaéné reflexni osy pii
orientacnim pohledu nemusime uvazovat.

Fulleren je na rozdil od benzenu v podstaté nearomaticky. Je to proto, ze
m-orbitaly dvojnych vazeb nejsou navzajem rovnobézné a nedochazi k jejich
uplnému piekryvu. Dlivodem je to, Ze je SestiClenny cyklus pfitomen na
kulové plose, na rozdil od benzenu, kde je rovinny.

Fulleren reaguje pfedev§im adiénim mechanismem. Miuze probihat jak
1,2-adice, tak 1,4-adice. Pfi reakci s chlorem vznika napf. 1,2-dichlorfulleren
Cs0Cly, pfi reakci s vodikem vznika 1,2-dihydrofulleren, pii reakci s roztokem
manganistanu draselného vznika fulleren-1,2-diol, pii reakci s diethylaminem
vznika 1-diethylamino-2-hydrofulleren.

Pfi fotoexcitaci smési fullerenu a ethylchloridu vznikaji nejprve ethylové
radikaly, které napadaji fulleren a aduji se na jeho Sesticlenny cyklus za
vzniku radikdlu. Ten potom pfi stietu sdalSim takovymto radikalem
dimerizuje. Ze sterickych dtivodt dochézi k dimerizaci v poloze 4, ne v poloze
2. Latka B je tedy vySe zminénym dimerem, kde R je ethylova skupina.
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8. Zapis La@Cq znamend, ze uvniti molekuly fullerenu je uzavien atom
lanthanu.

9. Pii zahtivani fullerenu v atmosféfe helia za vysokého tlaku dojde k excitaci
molekul fullerenu, které za té€chto podminek mohou otevirat jakasi ,,okénka“
ve své struktufe. Témito okénky mohou dovniti molekuly vstupovat atomy
helia. Latka C je tedy He@Cé.

Otizka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 1bod, 5 — 1 bod,
6—1bod, 7—1,5bodu, 8— 0,5 bodu a 9— 1 bod. Celkem 8 bodii.

Korespondenéni Seminai Inspirovany CHemickou Tematikou, roénik 3, série 4 — feSeni

Uloha &. 3: Snehovi gul’a do hlavy (14 bodov)
autor: Viliam Kolivoska

1.

a) Hradame teplotu T, pri ktorej bude v rovnovaznom stave I'ad s kvapalnou
vodou (pri danom tlaku p;). Topenie je fazovy prechod prvého druhu, preto nanho
mozno aplikovat’ Clapeyronovu rovnicu (1)

d AH
et (1)
dT  TAV,

kde AV =V (I)=V ,(s) je zmena molarneho objemu pri topeni. Clapeyronovu

rovnicu mozno upravit’ na tvar (2).

AH
dp=—""dInT 2
p=—dIn 2

m

A za predpokladu konstantnej entalpie topenia a molarnych objemov
zintegrovat’ (3).

nL2
AV, T,

m

m

Pr—P= (€)]

Rovnica (3) sa vodbornej literatire nickedy oznaCuje ako Kelvinova —
Clapeyronova. Tlak p, vypocitame ako sucet tlaku korcule p; a atmosferického
tlaku, ktory panuje v okoli, na l'ad.

Tlak korcule p; vypocitame jednoducho z jeho definicie (4)

_E_@_ 80.9,81

— 2 =262.10° P 4
P e TS T2.03.05.10° ¢ @

Dvojka v menovateli sa objavila preto, lebo ¢lovek stal na dvoch nohach.
A teda

P,=pi+p,=2,62.10°4101325 = 2,72.10° Pa Q)

Dalej vypocitame

10
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N0 —Vm(s>=M((%)—%] .
P p(s
| | (6)
=0,01802] — ——— |=-1,53.10"° m*.mol™
998 920

Teraz uz moézeme dosadit’ do Kelvinovej — Clapeyronovej rovnice (3), ktora
sme si upravili na vhodny tvar (pre vodu mozno pouzit 7} = 273,15 Ka
p1= 101325 Pa).

AV
In7 = thﬁE(pz_pJ =
@)

-1,35.10"°

=1n273,15+ (2,72.10°~101325) = 5,6094

Ateda T, =272,97 Kat,=-0,18 °C.

b) Existuje niekol’ko d’alSich vysvetleni tohto efektu. Niektoré znich sa
zakladaju na vysledkoch nedavneho vyskumu, ktory ukazal, ze na povrchu l'adu
sa vzdy nachadza tenka vrstva kvapalnej vody. Iné su zasa postavené na principe,
ze v pritomnosti kovu sa meni chemicky potencial l'adu alad spontanne
prechadza na kvapalna vodu.

2.

a) Pri 0°C je l'ad vrovnovahe s kvapalnou vodou, ktord sa teda nachadza
v snehu. Jej vysoké povrchové napitie zabezpecuje dokonalt sudrznost medzi
jednotlivymi snehovymi vlo¢kami. Pri -10 °C je obsah kvapalnej vody v snehu
nulovy, takze sa tento efekt pri tvorbe snehovych gal’ nemoéze uplatnit’.

b) Snehuliak sa samozrejme najlepsie spravi pri 0 °C.

¢) Uloha nie je hodnotena, rieseni je nekone&ne mnoho.

3.

a) Kiyslik je rozpustnejsi ako dusik, pretoze ma mensiu Henryho konstantu.

b) Atmosfericky tlak je p, = 101 325 Pa a teda v zmysle Daltonovho zédkona
parcialne tlaky oboch plynov vo vzduch budu:

p(0,)=p,x(0,,g)=101325.021=213.10'Pa  (8)

p(N,)=p,x(N,,g) =101325.0,79 =8,00.10‘Pa  (9)

11
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Henryho zékon (10) hovori, ze pre dostatocne zriedeny roztok je molarny
zlomok plynu x; rozpusteného v kvapaline priamotimerny parcidlnemu tlaku
daného plynu p; nad povrchom tejto kvapaliny (10).

n.
—K x.=K; i 10
p=Kx, n(1,0) (10)

K; je Henryho konstanta daného plynu. Na zaklade Henryho zékona (10) teda
modzeme vypocitat’ latkové mnoZstva oboch plynov v kvapaline (11).

n(0,) = n(H,0)p(0,)/K(0,) =1.2,13.10/4,40.10°=4,84.10° mol ~ (11)
n(N,) =n(H,0)p(N,)/K(N,) =1.8,00.10*/8,68.10°=9,22.10° mol ~ (12)

Toto st teda latkové mnozstva oboch plynov rozpustenych v 1 moli vody.

c¢) Obsah kyslika v zmesi rozpustenych plynov bude podl'a vysledkov vzt'ahov
(11)a(12)
n(0,) B 4,84.10°

x(0,,aq) = =
(0:00) = S T a(N,) ~ 48410°19.22.10°°

=0344=344% (13)

x(N,,aq) =0,656 = 65,6% (14)
Rybi vzduch je teda percentualne bohatsi na kyslik ako normalny vzduch.

d) Rozpustnost’ kyslika bude klesat. Zvysi sa chaoticky pohyb molekal
a budu sa trhat' vodikové vizby spajajuce rozpusteny kyslik a vodik z molekuly
vody.

4.

a) Je to zalozené na tom, ze zmes soli a ladu ma niz§i bod topenia ako Cisty
lad. Po rozpusteni soli vo vode sa znizi chemicky potencial vody, o sa sustava
snazi kompenzovat topenim ladu atym zvySuje ,koncentraciu“ ateda aj
chemicky potencial vody v roztoku soli.

b) Najprv potrebujeme vypocitat’ kryoskopicka konstantu vody Ky (pre vodu
T,=273,15K, AH(H,0) = 5 990 J.mol™).

RT ;2

2
Ky=M——= O,OISOZM
AH

= 1,866 K.kg.mol™ (15)

12
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Pre vypocet zmeny teploty tuhnutia daného roztoku pouzijeme kryoskopicku
rovnicu

AT =-K,b, (16)

b, je celkova molalita latok v roztoku. PretoZe je zniZenie bodu tuhnutia
vlastnost’ koligativna, musime molalitu spocitat’ ako stcet molalit vSetkych
rozpustenych Castic a v nasom pripade bude treba molalitu vynasobit’ dvomi,
pretoze NaCl je vo vode dokonale disociovany a i = 2.

b in(NaCl) 2m(NaCl) B
> m(H,0) M (NaCl)p(H,0)V'(H,0) a7
2B 0,600 mol.kg™
58,44.0,998.2
a dosadenim vysledkov z (15) a (17) do (16) dostavame
AT =-K,b,=-1,866.0,600 = -1,12 K (18)

atedat,=-1,12 °C.
Rovnovazna teplota koexistencie nasho roztoku a I'adu je teda -1,12°C.
S.

a) Snehové vloCky vznikajii zpresytenych vodnych par desublimaciou
v mrakoch pri teplote nizSej ako 0 °C. Castice podporujuce tento vznik sa
nazyvaju kondenzacné jadra.

b) Hodnoti sa vtipnost’, napaditost’, symetria a celkovy umelecky dojem.

Otazka 1 — 3,5 bodu, 2 — 2 body, 3 — 4 body, 4 — 3 body a 5 — 1,5 bodu.
Celkom 14 bodov.

13
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Uloha &. 4: O Eervené krvince (L. 4st) (12 bodu)
autor: Helena Handrkova

1. Gustav Embden, Otto Meyerhof, Jacob Parnas

2. Transport pfes membranové kanaly, usnadnéna difuse

3. Glc +2ADP*+ 2NAD" + 2P*---> 2Pyr'+ 2ATP*+ 2NADH + 2H" (pti pH=7)
4. Fosforylace meziproduktl:

o nabity fosfat funguje jako ,,drzacek*: meziprodukty jsou pro enzymy lépe
rozpoznatelné a vazou se k nim s velkou afinitou,

e nemohou prochézet skrz plazmatickou membranu a nehrozi tedy, ze by
o n¢ bunka prisla

e jsou vaktivovaném stavu: obsahuji makroergické vazby, jejichz
hydrolyzou se uvolni energie

e s nefosforylovanymi analogy meziprodukti by tedy fada reakei
neprobihala, nebo probihala podstatné hiife.

5. Isomerace poskytne produkt s dalsi volnou primarni OH skupinou, ktera se
fosforyluje. Fruktosa-1,6-bisfosfat je navic relativné symetricka: aldolasova
reakce poskytne dvé fosfotriosy. Aldolovym Stépenim glukosy-6-fosfatu by
vznikly dvou- a ctyfuhlikaté zbytky, navic jen jeden znich by byl
fosforylovan — bylo by tfeba vice riznych enzymil na jejich odbourani.

6. AG=AG"+RTInK, kde K=[G3P]*[DHAP]/[Frul,6P,]
(hranatych zavorkach jsou koncentrace jednotlivych latek)

O hodnotach koncentraci produkti v buiice nerozhoduje AG®, ale AG. Aby
reakce mohla probihat, musi byt AG zaporné.

Konkrétni koncentrace v bufice mohou byt velice rizné, systém je mimo
termodynamickou rovnovahu, protoze glyceraldehyd-3-fosfat je neustale
odCerpavan. Situaci jeSt€ komplikuje vzajemna preména obou trios. Kdybyste
hledali skute¢né koncentrace téchto meziproduktl v literatute, setkali byste se
s rozli¢énymi hodnotami — fadové se pomér G3P:Frul,6P, pohybuje kolem 1:10 az
1:100.

Ukolem tedy nebyl fyzikalné-chemicky vypodet, ale na spravna interpretace AG® a
odhad fyziologickych koncentraci.

14
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Protoze produkty reakce, triosafosfaty, jsou neustale odcerpavany
nasledujicimi reakcemi. Isomery lze velmi snadno prevést jeden na druhy bez
spotieby energie a dale se oba triosafosfaty $tépi spolecnou drahou. Oba jsou
v aktivovaném — fosforylovaném stavu. Kdyby produkty nebyly pieveditelné
jeden na druhy, potfebovali bychom vétsi pocet enzymt, nebo by se snizila
jejich specifita (coz by nebylo zadouci).

Protoze anorganicky fosfat je energeticky chuda sloucenina, vzniklé cukr-
fosfaty maji vétsi AG nez volné cukry a k jejich vzniku je tieba dodat energii
spfazenim s exergonickou reakci — zde s hydrolyzou ATP.

Energeticky bohaté slou€eniny: jejich hydrolysou (mikoliv Steépenim) se
uvoliuje energie. Produkty hydrolysy maji mensi AG nez reaktanty.
U bisfosfoglyceratu se jedna o elektrostatické odpuzovani na fosfatovych
zbytcich a u fosfoenolpyruvatu dochazi krelaxaci enol-tautomeru na
keto-tautomer.

Erythrocyty nemaji mitochondrie, tedy nemaji ani enzymy dychaciho fetézce.

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

Uloha ¢&. 5: Letem svétem organika (5 bodu)
autor: Martin Kuchar

1.

Reakci trans-butenu s bromem vznikne produkt s konfiguraci

h) threo r) erythro p) nelze urcit d)R,S a)S,R
H +
Br I—[ Br :‘CH3 Br CH,
H.C _—
s H,C H H.C H
H Br
CH, Br
H—r—Br
erythro, RS, SR
H—1—Br
CH

3

V zadani mél byt cis-buten, tedy pak by vyslo threo h). VSechny relevantni

odpovédi bylo bodovany.

5.

2-methylbutan byl podroben radikalové chloraci. Zreakéni smési byly
izolovany  vSechny  teoretické monochlorderivaty (viz ~ Obrazek).
Z procentualniho zastoupeni produktl je zifejmé, Zze substituce probihd na

15
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primarnim, sekundarnim a terciarnim uhliku rizn€ rychle. Zamyslete se a
zkuste spocitat relativni pomeér rychlosti substituce mezi primarnim,
sekundarnim a terciarnim atomem uhliku. Vysledek je zaokrouhlen na cela

déisla.
Cl\)\/ )\/\
Cl
)\/ Cl,, hv 27% 14%
—_—

25°C

Cl cl
36% 23%
e) 1:3:5 a) 1:2:3 n) 1:4:5 0)4:3:2 t) 1:2:1
. Plvodni ¢eské cytostatikum nese ve svém nazvu mésto
p) Krumlov d) Kladno r) Olomouc m) Brno

e) Pardubice

znamy Olomoucin

. Pfed pfichodem IR spektroskopie se k dikazu pfitomnosti CO skupiny

pouzivala reakce s....... za vzniku barevné slouceniny.
b) anilinem c) toluidinem  e) fenylhydrazinem j) kresolem
i) jodem

Vznika Zluta sraZenina hydrazonu.

1h,r,2.e 3r,4t,5n,6d,7r,8.¢,9.t,10.a, 11.0
Po spravném setfazeni dostaneme TETRAHEDRON

Za kazdou spravnou odpovéd’ 0,4 bodu, za nazev casopisu 0,6 bodu. Celkem

5 bodii.
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