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Korespondenc¢ni seminar probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili priznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obori!

Pravé drzite v rukou zadani lloh Korespondenéniho Seminare Inspirovaného
Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz osmym rokem pro véas, stfedoskoléky,
KSICHT ptipravuji studenti Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, Vy-
soké skoly chemicko-technologické a Prirodovédecké fakulty Masarykovy uni-
verzity.

Jak KSICHT probiha?

Korespondené¢ni seminar je soutéz, pri niz si vy, resitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feseni zadanych tloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zaSleme vam je zpatky s prilozenym autorskym
feSenim a péti tlohami nové série. To vSechno se za cely Skolni rok ctytikrat
zopakuje.

Pro¢ resit KSICHT?

V ramci tohoto seminare se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mno-
ha dalsich uzitecnych schopnostech. Za vsechny jmenujme zlepseni logického
mysleni, schopnosti vyhledavat informace, tiidit je a zarazovat je do kontextu.
Ackoli to zni mozné hrozivé, nebojte, ono to pujde vlastné samo.

Na vyletech se muzete seznamit s dalsimi feSiteli KSICHTu a ndmi, autory,
studenty vysokych skol. Mate Sanci rozsitit si své obzory, ale taky se bavit a
uzit si. Uvidite, Ze chemici nejsou suchari v bilych plastich.

Na konci skolntho roku poradéame na Prirodovédecké fakulté UK odborné
soustredent, kde si vyzkousite praci v laboratori, seznamite se s modernimi pii-
stroji a poslechnete si zajimavé prednésky. Pro nejlepsi fesitele jsou pripraveny
hodnotné ceny!

Pro letosni akademicky rok se ndm navic podarilo zajistit promijeni pri-
jimacich zkousek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich oboru na
Prirodovédecké fakulté UK. Bez prijimaci zkousky budou prijati fesitelé,
kteri ve skolnim roce 2008/2009 ziskali alespon 50 % z celkového pocétu bodu
nebo ve gkolnim roce 2009/2010 v 1.—3. sérii ziskaji alespon 50 % z celkového
poctu bodi za tyto série.
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Jaké tlohy na vas cekaji?

Ulohy se tykaji rizngch odvétvi chemie a snaZime se, aby si v nich kazdy
z vas prisel na své. Jsou tu tlozky hravé i pravé lahtdky, jejichz vyreseni uz
dé praci. Nechceme jen suse provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku a v experimentalni iloze prokazete téz svou chemickou zrucnost. Pokud
nezvladnete vyresit vSechny tulohy, vibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feSeni tiloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pfi reseni
KSICHTu dobre bavili. Jak se ndm nase snazeni dari, to uz musite posoudit
sami.

KSICHT vam prinési s kazdou sérii i serial, ¢teni na pokracovani. V letosnim
ro¢niku zarazujeme na vase prani serial o sensorické analyze. Dozvite se spoustu
zajimavych a uzitecnych informaci, které pak muzete pouzit nejen pri feSeni
tloh KSICHTu, ale i pti dalsim studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

Nenfi nic jednodussiho! Staéi se jen zaregistrovat' na nasich webovych stran-
kach. Reseni nAm poté miizete posilat bud klasicky na adresu KSICHT, P¥i-
rodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43 Pra-
ha 2 nebo elektronicky pfes webovy formuldr? jako soubory typu PDF.

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

Kazdou dlohu vypracujte na zvldstnd papir (aspon formatu A5, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), uvedte svoje celé jméno, ndzev a ¢islo
ilohy! Reeni piste ¢itelné, vézte, 7e nemizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

V pripadé, ze posilate tlohy pres webovy formular, ulozte kazdou ilohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomente v zahlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, ndzev a ¢islo ulohy! Vice informaci o elektronickém odesilani
feSeni naleznete primo na strance s formularem. Neposilejte nam prosim naske-
novand resent, nebot jsou Casto velice §patné ¢itelna. Vyjimkou jsou nakreslené
a naskenované obrazky, které pripojite k feseni napsanému na pocitaci.

Do reseni také piste vSechny vase postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uvedte radéji vice nez méné, protoze se muze stat, ze za
strohou odpovéd nemtizeme dét téméf zadné body, ackoli je spravna. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot pii spolecném reseni se spoluresitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

lhttp://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
’http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Tipy, triky

Pro kresleni chemickych vzorcit doporucujeme pouzivat programy dostupné
zdarma: MDL ISIS/Draw 2.5 (freeware s povinnou registraci; Windows, Mac
0OS), ChemSketch 10.0 Freeware (freeware s povinnou registraci; Windows) a
Chemtool (GPL; Linux).

KSICHT na Internetu

Na webovych strankdch KSICHTu? naleznete brozurku ve formatu PDF a
rovnéz aktualni informace o pripravovanych akcich.

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

Anketa

Mili Tesitelé, jsme radi, ze se ucastnite KSICHTu. Snazime se, aby vam
reSeni tloh nepfineslo jen pochvalu vyucujiciho chemie, protoze jste fesili ilohy
zrovna z jeho predmétu, ale aby vam seminar prindsel co nejvice znalosti,
moznosti k zamysleni a snad i trochu zabavy. Potfebujeme proto znat vas
nazor.

Byli bychom velmi radi, kdybyste si nasli chvilku na zodpovézeni nékolika
maélo otdzek?. Pfedem vam dékujeme za pomoc a pfejeme vim hodné tspéchil
nejen pri reseni tloh KSICHTu.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Jarni vylet® s KSICHTem se uskuteéni o vikendu 16.—18.
dubna v Kladné. Zaregistrujte se na nasich webovych strankach co nejdrive.

Termin odeslani 3. série

Série bude ukoncena 8. brezna 2010. Vyfesené ulohy je tieba odeslat

nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

Shttp://ksicht.natur.cuni.cz
4nttp://ksicht.natur.cuni.cz/anketa
Shttp://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Uvodnicek

Drazi Ksichtaci, milé Ksichtacky!

Sedim pravé v autobuse na cesté do Prahy a na svém notebooku pripoje-
ném k mobilnimu internetu prochézim prostrednictvim G-mailu zadani tloh
nové série. Ze spodni listy na mé poblikava okno Facebooku a ja premyslim
o tom, jak rychle se svét kolem nés méni. V dobé, kdy KSICHT zacinal, by
byly vsechny tyto véci, které se mi dnes zdaji samoziejmé, nemozné, nebo
prinejmensim pro studenta cenové naprosto nedostupné. V dobé, kdy jsem na-
stupoval na zakladni skolu, se internet rodil kdesi v tajemnych laboratofich
CERNu. V gymnazialnich ¢asech pak zacal ve formé placatych bilych krabi-
¢ek zpivajicich svoji pripojovaci modlitbu pronikat do domaécnosti. Dnes se
stal soucasti naseho vSedniho zivota stejné jako telefon nebo pracka se vsemi
dusledky. Internetova encyklopedie Wikipedia, mimochodem stejné stara ja-
ko KSICHT, se stava ¢im dal vice obsdhlejsi a je proto pro nas autory stéale
komplikovanéjsi vymyslet otazky, které nepujdou jen tak ,vygooglit®. Presto
se o to stale pokousime a i nadale pokouset budeme. I pTfes vSechny pokroky
se totiz nékteré véci stale musi vymyslet hlavou a ani sebelepsi pripojeni vas
tak nemuze pripravit o potéchu z feseni chemickych problémi, které jsme si
pro vas pripravili tentokrat.

Zaznamenali jsme, ze néktefi Tesitelé jsou jiz unaveni neustdlym psanim
dalsich a dalsich reseni. Pavel s Ludkem si pro vas proto nachystali specialni
tlohu, ve které pro vas jiz feseni dopredu peclivé vypracovali. V prabéhu praci
vam to vSak tato dvojka ponékud zavarila, protoze schovala pro zménu zadani.
Dokazete ho zpétné rekonstruovat? U vafeni zustaneme i v tloze druhé, ve
které spolecné s autory budete vyrabét latku do hrejivych polstarku. Pokud se
vam podari vareni octa prezit, pak pro vas uz nebude problém ani tiloha treti,
ve které budete mit spolecné se skritkem Piviskem za kol dat doporadku
popletené postupy pri vyrobé piva. Kdo byl s ndmi na vyleté v Jihlavé, bude
to mit o to jednodussi. Jak kazdy spravny vyznavaé tvrdé hudby vi, tak pivo
a metal patfi neodmyslitelné dohromady. A protoze jsme seminaf chemicky,
bude se v nasem pfipadé jednat o poradny organokovovy nafez. Pokud jste
nadseni tlohami jiz nyni, pockejte si urcité i na tlohu posledni. Autofi si pro
vas totiz nachystali opravdovou bombu. Sice Spinavou, ale jak se fiké, dilezité
jsou vysledky. Doufam, Ze i tentokrat vas reSeni nasich tloh poskytne zabavu
na mnoho hodin a téSim se s vaAmi nashledanou na jarnim ksichtim vyletu.

Honza Havlik
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Zadani aloh 3. série 8. ro¢niku KSICHTu

Uloha é&. 1: Uloha naruby 5 bodua
Autofi: Ludék Mika a Pavel Rezanka

tak dostavdte do rukou reseni ulohy. Na vds je vymys-
let otazky tak, aby na uvedené odpovédi presné pasovaly.
V zaddni by samozrejmé nemél chybét ndzev ulohy (vdmi

A¢ se to pri nékolikandsobné kontrole brozurky tézko

vymysleny), ilustracnd obrdzek a vvodni odstavec psany kurzivou. Pro inspiraci
se podivejte na ostatni ulohy v této a drivéjsich sériich. ProtoZe se v iloze vy-
skytuji i vgpocty, nezapomerite k vasemu resent (tedy zaddni) pripojit ¢ tabulku
s potrebnymi konstantami. Nejlepsi zadani bude zverejnéno.

1.

Voda m4 pii teploté 3,98 °C nejvétsi hustotu, tj. 1,0000g cm 3. Pii zvyseni
i snizeni teploty dochézi ke snizeni hustoty.

Diky tomu, ze led méa nizsi hustotu nez kapalina, mohou prezit na dné
rybnika ¢i vodnich toku v relativné teplé vodé.

Bylo to v roce 1912 a mrtvych bylo vic nez 1500.
7,00.
Dosazenim do rovnice (1) ze zadén{
log K0 = —4471,33/T + 6,0846 — 0,01705T (1)
ziskavame
(a) pro 0°C
— log Ko = —4471,33/273,15 + 6,0846 — 0,01705 - 273,15 = —14,94
pH=— logKH20/2 = 7,47
(b) pro 100°C
—log K0 = —4471,33/373,15 46,0846 — 0,01705 - 373,15 = —12,26
pH = —log Ki,0/2 = 6,13

Rozpustény CO,, disociuje na hydrogenuhli¢itan, ¢im# se uvoliji H, kte-
ré snizuji pH.
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7. T =273,16 K, p = 611,73 Pa

8. t1 = —15°C, ty = 8°C, t3 = 100°C, my = 750 g, Vs = 800ml, P = 2000 W
an="7%

(0°C = t1)ciecamy + lymy + (t3 — 0 °C)cvodami + (t3 — t2)CvodaPvoda, 8 °CVa
Pn

t=

(0 — (—15)) - 2090 - 0,75 + 332 - 103 - 0,75 + (100 — 0) - 4180 - 0,75 + (100 — 8) - 4
2000 - 0,76

Voda s ledem se v rychlovarné konvici uvaii za 9,8 minut.

t=

9. Ano, samoziejmé.
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Uloha &. 2: Vaiime s Ludkem a Pavlem 8 bodu
Autoti: Ludék Mika a Pavel Rezanka

Jako kazZdgm rokem, letos poprvé, se setkdvdte s vasim ob-

libengm potadem Varime s Ludkem a Pavlem! Pro ty, kteri se I
s nasim poradem setkdvaji pruné, bychom rdadi uvedli, Ze ndplni 3‘;
potadu je syntéza, kterou maizZete provést u vdis doma v kuchyni

jen s pouzitim bézné dostupnijch prostredkil. s

44,

Chemikalie

100 ml octa, 5 tabletek aktivnfho uhli (koupite jako Zivocisné
uhli v 1ékarné v baleni po 20 tabletkach), 15 g jedlé sody (koupite v samoobsluze
jako prasek v baleni o 100 g; dostupné je i baleni s tabletkami, to ale nekupujte).

Chemické pomucky

Vafi¢ nebo spordk (plynovy nebo elektricky), trychty¥, papirova kuchynskéa
utérka nebo ubrousek, dva hrnce s poklickou (napt. 1 1), dvé mensi nadoby
(napr. sklenéné misky).

Postup

Do hrnce nadrtte 5 tabletek aktivniho uhli, pridejte 100 ml octa, duklad-
né zamichejte, prikryjte poklickou a privedte k varu. Roztok prefiltrujte do
druhého hrnce pomoci filtru z papirové kuchynské utérky nebo ubrousku (viz
obrazek 1), ktery je umistény v trychtyri. Filtr se rychle ucpava, takze ho bude
potfeba v priubéhu filtrace vyménit. Filtraci opakujte tak dlouho, dokud ne-
ni filtrat bezbarvy. Velmi pomalu po malych davkach pridavejte za michani
jedlou sodu, dokud roztok neprestane pénit. Vyslednou smés kratce zahtejte
a zfiltrujte (opét pres papirovou kuchynskou utérku nebo ubrousek) do mensi
nadoby, napft. sklenéné misky. Tu pak dejte na topeni a nechejte volné krys-
talizovat. Rozhodné nezahustujte na vafi¢i! Po vytvoreni husté kase zahtejte
nddobku na vodni 14zni (hrnec s vodou) a udrzujte takovou teplotu, aby se
voda tésné nevarila. Za této teploty po malych davkach pridavejte ke ,kasi“ za
michén{ vodu, dokud nenf roztok ¢iry. (Na dné nddobky zbude pravdépodobné
prasek, ktery nenf rozpustny.) Roztok nasledné za horka zfiltrujte a nechte vol-
né krystalizovat za pokojové teploty. Pokud se vytvoii kase, postup zopakujte.
V pripadé tvorby krystalkti nechte vodu odparit na nékolik mililitru, prefiltruj-
te vzniklé krystalky (pokud se na filtru utvoif slepenec, pokracujte klidné dél)
a nechte doschnout za pokojové teploty.
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N K7

Obrazek 1: Postup pfi tvorbé filtru

1. (a) Napiste protokol (v4§ pracovni postup), ze kterého bude jasné, jaké
nacini jste pouzivali a jak. Nezapomerte, ze podle protokolu by mélo
byt mozné vas postup do nejmensich detailti zopakovat.

(b) Ziskané krystalky pfesypte do pfiloZeného pytlicku a poslete ndm ho
spolu s Fesenim.®

2. Pojmenujte vysledny produkt.

3. Spodtéte teoretickou navazku jedlé sody na 100 ml octa, uvazujte 10 %
nadbytek viuci kyseliné octové.

4. Spoctéte teoreticky vytézek vysledného produktu. Uvazujte hustotu octa
1gem™3.

5. Pro¢ se ocet vari s aktivnim uhlim?

6. Proc¢ se pti krystalizaci neodpaiuje smés s produktem dosucha? Jaky smysl
méa ponechéni mate¢ného louhu?

7. Jak byste z domdcich surovin pripravili Ca(AcO),?

8. Navrhnéte (nakreslete a popiste) podoméacku vyrobenou aparaturu, na kte-
ré byste byli schopni vydestilovat napr. z vina ethanol. Zamérte se hlavné
na realizovatelnost a pouzitelnost. Pouzité pomucky by mély byt dostupné
v klasické domécnosti.

A jedno upozornéni na zavér: Nenechavejte provedeni této tilohy na posledni
den, samotné krystalizace a suseni krystalkd vam zaberou nékolik dni.

81 kdyz nam posilate feseni elektronicky, je nutné zaslat krystalky postou, jinak nemfize
byt kvalita vaseho produktu bodové ohodnocena.
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Uloha é&. 3: Pivisek 14 bodt
Autori: Karel Berka a Jit{ Kysilka

Zil byl jeden skritek naschvdlnicek. A protoze bydlel v pi-
vovaru, tak se jmenoval Pivisek. Pletl se sladkim do remesla
a obcas i néekde lehce poupravil kvalitu doddvaného ndrodniho
ndpoje.

Jak jste zajisté poznali, v této tloze se budeme vénovat
pivu a jeho vyrobé.

Pivisek se jednou pripletl k jednani vrcholného managementu pivovaru a
v prezentaci obchodniho Feditele spoleéné s kolegou tiskaiskym Sotkem tiplné
pomichali jednotlivé ¢asti vyrobniho procesu i jednotlivych surovin. Obchodni
Feditel jsa sice hrdym majitelem titulu inZenyra (bohuzel inZenyra ekonomie),
byl na tuto chybu upozornén az vrchnim slddkem. Ale vy to jisté zvladnete
taky.

1. Seradte chronologicky jednotlivé ¢asti vyrobniho procesu:

dokvasovani, filtrace kremelinou, hvozdéni, chmelovar, chlazeni, kliceni,
kvaseni, méceni, odkaleni horkych kalt, odkliceni, rmutovani, scezovani,
staceni, vystirani, vycep
2. Seradte chronologicky nazvy hlavni suroviny, jak se postupné promeénuje
v pivo:
jeCmen, lezak, mladina, rmut, slad, sladina
Pivisek je neuvéritelné zvédavy skiitek i na skiit¢i pomeéry, a tak ho samo-
ziejmé zajimé i to, co se déje v jednotlivych krocich. A u pripravy mu neni
uplné jasné, proc¢ jecmen nechavaji v pivovaru nejprve klicit a tedy zit, aby ho
posléze ususili a tim ho usmrtili. Vysvétlete mu to zodpovézenim nasledujicich
otézek:

3. V seminku jeCmene je energie uskladnénd ve formé polysacharidu — skrobu.
Jaké dvé slozky skrob tvori a jaka je jejich chemicka povaha?

4. Proc je energie v seminku uskladnéné pravé ve formé polysacharidu a ne
tfeba v podobé jednoduchého cukru — glukosy?

5. Které latky se tvori v kli¢icich zrnech a preziji jejich smrt?
6. Proc bunky posléze zabijime susenim? Jakému procesu tim zabranujeme?

Pti nésledujicim procesu se slad s vodou trikrat zahtiva na teplotu 52, 63 a
72 °C.
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7. PTi zahfivani na nizsi teplotu probiha v reakéni smési jisty biochemicky
proces. Jaky? K ¢emu potom dojde pri zahrati na 72 °C?

Pivisek si vsiml, ze slddek v pribéhu posledniho procesu odebira vzorky a
kape do nich jéd a podivné si pii tom pobrukuje a krouti hlavou. A pak kdyz
se Pivisek podival bliz a vSiml si, Ze se pri kdpnuti vlastné nic nedéje, sladek
najednou zavelel k dalsimu kroku.

8. Co sladek s pomoci jédu zkouma? Jaka zména ho priméla k spusténi dal-
§tho vyrobniho kroku?

Sladek si dal pobrukoval a zatimco se zbavoval roztok mlata, pocital si, kolik
ma pridat vody pri pridavani chmele, aby mu po povafeni vznikla pozadovana
stupnovitost. Pivisek odposlechnul néasledujici utrzky:

»Takze méli jsme pul tuny sladu.. Postupné jsme pridali tficet hektolitra
vody... ted tam pridame Sest kilo chmelového extraktu a dorovname vyvarovaci
ztraty objemu vody... to ndm snad da spravnou miru...“

Pivisek poslouchal dal, ale uz se nic dalstho nedozvédél. Protoze ale byl
opravdu zvédavy, jaké pivo se varilo, tak si zjistil, ze k prasatim z téhle Sarze
putovalo 200 kg mlata, které mélo 70 % susSiny. A po kratké navstéve spilky
zjistil, ze konec¢ny objem tekutiny v tamnim CK tanku je 30 hl o hustoté
1 gecm™3. Ale protoze mu tam byla zima, odbéhl si to spoéitat do laboratote
kontroly kvality. Nez tam ale Pivisek dobéhne, urcité to zvlddnete spocitat
taky.

9. Jakou mé vysledné pivo stuptiovitost? (Stuptiovitost odpovidd hmotnost-
nim procenttum cukru v extraktu ptvodni mladiny.)

10. Ktery cukr tvoii hlavni slozku extraktu ptvodni mladiny?

11. Kdyz uz jsme zabrousili k CK tankim a kvasinkdm, které v nich dokonc¢uji
posledni kroky vyroby piva, vysvétlete, jakym biochemickym déjem vznika
pri kvaseni alkohol.

12. Kvasinky se pfece pouzivaji i v pekarné. Jaky je vlastné rozdil mezi chle-
bovymi a pivnimi kvasinkami? A ¢im se tedy peceni lisi?

13. Napiste chemickou rovnici kvaseni zminéného cukru na alkohol.

14. S pomoci rovnice z predchoziho bodu odhadnéte, jakou koncentraci bude
mit alkohol z tanku, do kterého slddek nalil 10% extrakt puvodni mladiny.
Predpokladejte, ze zreagovalo 80 % dostupného cukru na alkohol a ze se
vyrazné nezménila vaha kapaliny. Déale aproximujte extrakt pomoci jeho
nejcasté&jstho cukru (viz otazka 10).

10
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Pivisek zatim dobéhl do laboratore kontroly kvality a rychle vse spocital,
coz ho natolik uklidnilo, Ze si jesté chvilku zdifimnul a ted uz ho zajimala kvalita
piva a jeji ovliviovani.

15. Proc¢ se musi odpustit z kvasného tanku po case kvasnice? Co by se s pivem
stalo, kdybychom to neudélali? Ovlivnilo by to néjak jeho pénu?

Pivo ma ale mnoho variaci a Piviska zaujalo, jak se daji vyrabét jeho rtizné
druhy.

16. Napriklad z jedné 12% varky byly vyrobeny riznou dobou kvaSeni dvé
odlisné sarze. Jedna z nich byla takova sladsi a slabsi druha byla silnéjsi,
Fiznéjsi a hot¢i. Lisily se jen dobou kvaseni (14, nebo 10 dni). Jenze Pivisek
si po téch dnech nebyl s to vzpomenout, ktera z Sarzi se kvasila jak dlouho.
Priradite je vy? Své pritazeni vysvétlete!

17. Jak byste vyrobili ¢erné pivo?

18. Pfi vyrobé nealkoholického piva nesmi pivo obsahovat vic nez 0,5 % al-
koholu. Bohuzel ale neni mozné naredit prosté extrakt puvodni mladiny
vodou, protoze by se neptiznivé ovlivnila chut a pivo by bylo ptilis vodnaté
a bez horké chuti. Navrhnéte alespon 3 zptusoby, jak vyrobit nealkoholic-
ké pivo, které by mélo chut bliz${ normédlnimu pivu (hofkost, dostateéné
nasladlé) a vypichnéte, v ¢em je jejich slabina.

11
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Uloha &. 4: Spinava bomba 14 bodu
Autori: Jifi Vrana a Michal Maryska

Jednoho rana se naskytl obyvatelum prazskych Hrdlo-
rez nebyvaly pohled. Prazskd krimindlka a specidlni jed-
notka obklicily zdejsi garazovy komplex na zdkladé idaji
nasvedcujicich tomu, Ze se zde ukryvd anarchistickd or-
ganizace ,Smrt svobodé®, pldnujici udajny teroristickiy
utok na Prahu. Samotny zdtah probéehl rychle a profesio-
ndlné, vsichni podezreli byli zadrzeni bez ujmy na zdravi,
ale po prozkoumdni objektu se potvrdily mejhorsi predstavy vysSetrovateli. Ak-
ce teroristu totiz uZ zacala a z nalezenych ndkresi experti zjistili, Ze md jit
o explozi Spinavé bomby — zjistené udaje o ni jsou shrnuty v tabulce.

»To vibec nevypadd dobre,“ rika séf krimindlky Novotny. ,Musime z téch
smejdu dostat, kde to je a kdy to svinstvo hodld vybouchnout...“ Nakonec ve
vyslechovych mistnostech, po pouziti osvédcengch triku, jeden z podezrelych
promluvil, ale rekl pouze, kde bomba je — a to na Viclavském ndmeésti. ,No
aspoti néco,“ podotknul asistent $éfa Janata, ,ale musime zjistit, ¢ kdy to vy-
bouchne.“ ,Premejsilejte, Janata.. pockat, co je dneska za den?“ ,28. Tijna,
séfe... vy snad myslite, Ze to chtéj odpalit dneska?“ , Presné tak, dneska vecer
magji byt preci na Viclavdku oslavy vzniku svobodného Ceskoslovenska... ddvd
to smysl, Ze?“ ,Séfe, vy jste hlava. Ale tak co budeme délat?“ Novotny si sedl
do svého kresla, sundal bryjle a pronesl: ,, Nejdriv pocitat, potom jednat.“

Je potfeba rychle spocitat parametry tzemi, kde muzeme ocekavat spad
radioaktivniho materidlu na zédkladé dat, které byly o bombé nalezeny (viz
tabulku 1). Spinava bomba je tvofena konvenéni nélozi a plastém z radioak-
tivniho materialu, ktery je rozmetén do okoli a puisobi skody svou radioaktivni
preménou, pri které je vysilano radioaktivni zareni.

] ‘ sloZeni ‘ hmotnost hustota
konvencni naloz C,H N304 300 kg
radioaktivni material | °Co (86 %) 300 kg 9120 kgm—3

Tabulka 1: SloZeni bomby

1. Jednou ze soucasti bomby je konvené¢ni néloz tvofena trhavinou o sumar-
nim vzorci uvedeném v tabulce 1. Tuto latku objevil v roce 1863 Joseph
Wilbrand. Napiste nazev a strukturni vzorec latky.

2. Sestavte a vycislete rovnici vybuchu latky, uvedte skupenstvi reaktanta
i produktt. Dva z produktt maji shodnou molekulovou hmotnost, pokud

12
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se zaokrouhli na cel4 ¢isla. Jeden z produkti je pevného skupenstvi. Dusik
se vyskytuje jen v jednom produktu.

3. (a) Nyni na zdkladé vami sestavené rovnice, nize uvedenych reakei a ter-
mochemickych dat spocitejte standardni reakéni entalpii vybuchu.

(b) Na zékladé vypodétené standardni reakén{ entalpie urcete, kolik tepla
se maximalné mutze uvolnit pri vybuchu bomby? Predpokladejte, ze
teplota bomby tésné pfed explozi byla standardni (25 °C).

4C;H5N;304(s) + 21 05(g) — 28 CO5(g) + 6 Ny(g) + 10H,0(g) (1)
C(s) + Oy(g) — CO4(g) (2)
2C0(g) + O5(g) — 2C04(g) (3)

AH°(1) = —13272kJmol "
AH°(2) = —393,5 kJmol !
AH®(3) = =566 kJ mol !

Nyni uz se mizete pustit do samotného vypoctu zamorené zoény. Predpo-
kladejte, ze plast se pii vybuchu rozleti na stejné velké malé kousky (priblizné
kuli¢ky) o priaméru 0,4 cm, které se rozlet{ vsemi sméry. Nejdale dolet{ projek-
tily, jez jsou vystfeleny pod elevacnim tihlem 45°. Zanedbejte odpor vzduchu
(tzn. neuvazujte, ze kulicky leti po balistické kiivce). Polomér zamotené zény
vezméte jako vodorovnou vzdéalenost mista dopadu téchto projektili. Predpo-
kladejte, ze 5,8 % energie, kterd se uvolni pii vybuchu, je predédno projektilim
ve formé kinetické energie (zbytek energie se vyuzije na roztrzeni plasté, ohfev
okoli apod.) a Ze vsechny kulicky maji kinetickou energii stejnou.

@ =45°

r

Obrazek 1: Trajektorie Srapnelt s vyznacenim elevac¢niho thlu pro nejvzdale-
néjsi dopad — polomér zamorené oblasti

4. (a) Urcete, na kolik kulicek se roztrhne plast bomby. Urcete kinetickou
energii, kterou ziska kazda kulicka.

13
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(b) Vypocitejte polomér zamorené oblasti. Byla by zamofena previzna
cast Prahy?

Zatimco se policejni jednotky snazily evakuovat obyvatelstvo z potencidlné

postizené oblasti, pyrotechnicky tym hledal na Vaclavském namésti bombu.

Presto, ze se jedné o celkem velkou oblast, podarilo se mu naloz najit a odpojit
casovac. Teroristicky ttok byl tedy zmaren a vSichni si mohli oddechnout.

5. Jakou efektivni metodou mohl pyrotechnicky tym po bombé patrat?

Pokud by se nepodatilo bombu nalézt a zneskodnit, byli by lidé dlouhodobé
vystaveni nebezpe¢nému radioaktivnimu zéfeni. Izotop %°Co podléh4 rozpadu
za uvolnéni S~ a «y zareni. Polocas rozpadu je 5,24 let.

6. (a) Napiste reakci radioaktivniho rozpadu izotopu %°Co.
(b) Vypoditejte, kolik moli kobaltu by se rozlozilo za 7,00 let od pfipadné

exploze?

7. Dovedete si predstavit, co byste délali, kdyby se skutecné Praha stala ter-
¢em podobného teroristického utoku? Co si myslite, Ze by se poté délo?

14
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Uloha &. 5: Uloha pro ty, co jsou v organice kovani 13 bodu
Autor: Pavla Spacilova

Organickd chemie neni jen chemie uhliku, jak se cas-
to Tikd. Zvldste v moderni organické chemii bychom pouze
s nekovovymi s- a p- prvky nevystacili. K cemu vsemu se
kovy a organokovové slouceniny daji v vyuZit, na to odpovi
ndsledugjici uloha.

Organokovové slouceniny nejsou ni¢im novym. Zde je dukaz: Maly Victor se
narodil v roce 1871 v Cherbourgu ve Francii. Prestoze studoval matematiku,
zbéhl k chemii a objevil t¥idu sloucenin, které umoznily snadnou tvorbu vazeb
uhlik-uhlik. Tyto slouCeniny se pripravuji napt. reakci urcitého kovu s alkyl-
nebo arylbromidy v bezvodém etheru. Cinidla, kterd Victor objevil, jsou velmi
reaktivn{ a poskytuji produkty s celou fadou sloucenin. Za svuj objev Victor
ziskal Nobelovu cenu.

1. Jak se Victor jmenoval celym jménem a kdy mu byla Nobelova cena udé-
lena?

2. Dopliite za Fs funkéni skupinu typickou pro Victorovy reagenty a produkty
i—v. Predpokladejte kyselé zpracovani reak¢ni smési.

co, CeHsCHO
| - CchHZCHZ_ _— Vv

iv
iii
Ne vzdy se pri pripravé organokovovych sloucenin vyuziva reakce halogenidu
s kovy. Pro pripravu organolithnych sloucenin se da vyuzit substituce kovu za
vodik aromatickych sloucenin. Jako ¢inidlo se d& pouzit butyllithium (roztok
je komeréné dostupny). V pripadé tzv. ortholithiace uréuji funkéni skupiny

vazané na aromatickém jadre, kam se lithium navaze. Dalsi zptisob pripravy
organokovovych sloucenin je vyména kovu za kov, tzv. transmetalace.

3. Vysvétlete princip ortholithiace.

4. Doplnte produkty A a B v nasledujicim schématu:

15
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N(CHz)2
BulLi Bu3SnCl
— A —_— B

Kovy se vyznamné uplatnuji i v katalyze organickych reakci. Typickym
pfikladem homogenniho hydrogena¢niho katalyzatoru je RhCl(PPhy),.

5. Které kovy se vyuzivaji pro heterogenni katalytickou hydrogenaci?

6. Jak se RhCl(PPhs), nazyva trividlnim ndzvem a jaké je prostorové uspo-
radani tohoto komplexu?

7. Jaké jsou vyhody a nevyhody homogenni katalyzy komplexy prechodnych
kovli pro pripravu latek s biologickou aktivitou, napt. 1é¢iv?

Homogenni katalyza prechodnymi kovy se vyuziva i pro snadnou tvorbu
vazeb uhlik-uhlik. V sedmdesétych letech minulého stoleti byla vyvinuta fada
tzv. cross-coupling reakci. Obecny mechanismus cross-couplingu katalyzova-
ného palladiovym komplexem vidite nize. L znaci ligand, napf. PPh,, a M
kov.

1
produkt RX
PdOL,,

Ri—pgl —R? R—Pd'Lz—X

MX

8. Jaky je produkt cross-couplingu slouceniny B s fenylbromidem?

Provedeni couplingu neni vzdy tplné jednoduché, nebot ligandy ovliviuji
elektronovou hustotu na palladiu a méni tim jeho reaktivitu. Vyssi elektronova
hustota usnadnuje oxidativni adici a zpomaluje reduktivni eliminaci.

9. Seradte nasledujici ligandy podle toho, jak usnadnuji oxidativni adici:
PMe,, PPhj, P(t-Bu),?

16



rocnik 8, série 3 Korespondenc¢ni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou
10. Jaky vliv bude mit vysoka nebo prilis nizka elektronova hustota na palladiu
na prubéh cross-couplingu?

Cross-coupling reakce nemusi probihat pouze mezi halogenidy a organoko-
vovymi slou¢eninami. Prikladem muze byt nasledujici reakce.

B(OH),
~ "Br
OH
OCHs
—_— C
Pd(PPh3)4, N32CO3
HsCO OCHs H,0, reflux
OCHs

11. Napiste systematicky nazev reagentu obsahujiciho bor.
12. Nakreslete vzorec latky C. Vznika E- nebo Z-izomer?

13. Slouc¢enina C je silny inhibitor polymerizace tubulinu. Na zékladé této
informace odhadnéte, k 1é¢bé jakych chorob by slouc¢enina C mohla byt
uzitecna.

17
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Reseni dloh 2. série 8. ro¢niku KSICHTu

Uloha &. 1: Malujeme malovanky 8 bodu
Autor: Eva Vrzackova

1. 5
Ba®" + Na,SO, — BaSO, | +2Na™

(1)

Pb>T + K,CrO, — PbCrO, | + 2K (2)
2Sb3" + 3Na,S — Sh,S; | +6Na™ (3)
Fe?t + 6 KSCN — [Fe(SCN)4]*~ +6K™ (4)

Co?t 4+ Na,CO; — CoCO, | +2Na™ (5)

Ni%t 4 2KOH — Ni(OH), | +2K™* (6)

Co*" +2NaOH — Co(OH), | +2Na™ (7)
2Cu’" 4+ K, [Fe(CN);] — Cuy[Fe(CN)g] | +4K™ (8)
2Ag" + Na,S — Ag,S| +2Na™ (9)

’ latka ‘ barva H latka ‘ barva ‘
BaSO, | bila Ni(OH), | zelené
PbCrO, | zluta Co(OH), | modra
SbySs | zlutooranzova || Cuy[Fe(CN)g] | | hnéda
K;[Fe(SCN)g] | Cervend Ag,S| Cernd
CoCOy4 | riizovofialova

Tabulka 1: Barvy produktu reakci

2. Odlisuje se K;[Fe(SCN)g], jelikoZ se nejedna o srazeninu, ale o krvavé cer-
vené zbarveni roztoku.

3. Rozsifrované nazvy sloucenin a jejich barvy jsou uvedeny v tabulce 2.

4. Rozsifrované vzorce sloucenin a jejich barvy jsou uvedeny v tabulce 3.

Kazdy prvek je zasifrovany zvlast, prvni ¢islo udéva vodorovnou pozici
(periodu), druhé ¢islo udava svislou pozici (skupinu f{mskou ¢islici); po-
kud jsou v kédu tii ¢isla, tak prvni udéva pocet atomt daného prvku ve
slouceniné, poté nasleduji souradnice daného prvku v periodické soustavé
prvku.
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’ ‘ latka barva
(1) | jodid olovnaty Zluté
(2) | sulfid arseni¢ny oranzova
(3) | jodid rtutnaty Cervend
(4) | fosforecnan chromity | zelend
(5) | hydroxid médnaty modré
(6) | chroman médnaty hnédozluta
(7) | oxid sti{brny sed4
(8) | sulfid olovnaty ¢ernd

Tabulka 2: Rozsifrované nazvy sloucenin a jejich barvy

’ ‘ latka ‘ barva H ‘ latka ‘ barva
(1) | AgCl bila (6) | Cus(PO,), | modra
(2) | CdS Zluté (7) | Cr(OH),4 sedozelend
(3) | (Bi0),CrO, | oranzova || (8) | Bi,Ss hnéda
(4) | MnS bézova (9) | CuS ¢ernd
(5) | NiCO4 zelend

Tabulka 3: Rozsifrované vzorce sloucenin a jejich barvy
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5. Makova panenka ma modrou sukynku — méla by byt cervena. Roztok cer-
vené barvy vytva{ komplexni ¢dstice [Fe(phen);]?*, kde phen znad{ 1,10-
-fenanthrolin. Redoxn{ indikdtor se nazyva ferroin (redukovana forma, je
Cervend) / ferriin (oxidovand forma, je modrd).

6. Zinkova béloba je oxid zinecnaty, ZnO. Olovéné béloba mé vzorec PbCO4
se sulfanem ze vzduchu vznikaji sulfidy: ZnS mé bilou barvu, PbS je ¢erné
zbarveny.

zn2++HQSH%g%,sl +2HT (10)
Pb?t + H,S — PbS | +2H™ (11)

cerné

7. Nejvice Tesiteltt povazuje za svou oblibenou vecernickovou postavicku Kr-
tecka. Hodné z vas ma také rado Boba a Bobka, Maxipsa Fika a Rakosnic-
ka. Mezi vaSe vyvolené také pati{ Kfemilek s Vochomurkou (na Slovensku
nazyvani Kremienok a Chocholusik). Jelikoz KSICHT také fesi zahrani¢ni
studenti, v anketé se objevily postavicky Matko (z vefernicku Matko a
Kubko) a vlk z Jen pockej, zajici!

Otdzka 1 — 2,2 bodu, otdizka 2 — 0,2 bodu, otizka 3 — 2 body, otdzka 4 —
2,2 bodu, otizka 5 — 0,6 bodu, otizka 6 — 0,8 bodu a otdzka 7 nebodovdna.
Celkem 8 bodui.
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Uloha &. 2: Jako zamek a kli¢ 9 bodi
Autor: Ondfej Simtinek

1. Létka Z se trividlné nazyva salvinorin A (obrazek 1).

o}
~

Obréazek 1: Salvinorin A

2. Opioidn{ dualisté se pouzivaji proto, Ze nastoli slaby ucinek (coz vede
k uspokojeni zavislosti) a zdroveii receptor blokuji pro potencidlni piistup
silnych agonisti typu morfin.

3. Salvinorin A je agonistou k-opioidnich receptori.

4. Receptory se nachézi predevsim v miSe a supraspinalnich oblastech, proto
pfi podani do mozkomiSniho moku sta¢i mnohem mensi davka (dochazi
k mnohem mensim ztratam pti ,,putovani“ opiatu k receptoru, nebot musi
surazit® kratsi cestu).

5. Opidty snizuji motilitu gastrointestindlnfho traktu (hlavné prostfednictvim
MOR a DOR). Vzhledem k tomu, Ze travenina delsi dobu setrvavd ve
stfevech, dochazi k intenzivnéjsi resorbci vody z traveniny a ta se tak
zahustuje.

6. Tolerance je jev, kdy opakované podani jedné a téze latky vyzaduje stéle
vétsi a vétsi davku pro dosazeni stejného efektu. Naproti tomu tachyfylaxe
je jev, kdy podévani latky ve velmi kratkych éasovych tsecich (hodiny)
vyzaduje mnohokrat vétsi davku pro dosazeni stejného efektu, ovSsem po
preruseni podavani této latky se situace zase velmi rychle vraci do normalu
(na rozdil od tolerance). K tachyfylaxi dochdzi nap¥. pfi podavéni efedrinu.
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7. Antagonisté jsou sefazeni od nejvhodnéjsiho po nejméné vhodny:

GNTTI (5’-guanidinonaltrindol) — nejselektivnéjsi antagonista x-opio-
idnich receptoru

norBNT (norbinalotrofimin) — antagonista x-opioidnich receptori, asi
500x méné selektivni nez GNTI

nalmefen — antagonista k- a p-opioidnich receptori
naloxon — neselektivni antagonista opioidnich receptort

M-CAM (methocinnamox) — antagonista p-opioidnich receptoru (pro
nase pouziti zcela nevhodny)

8. Spravna tvaha je nésledujici: spocitat, jaké mnoZstvi salvinorinu A bylo
extrahovano z listkl salvéje; vypodist koncentraci salvinorinu A v krevnim
feCisti po podéani této davky; prevést pocatecni a efektivni koncentraci
salvinorinu A na stejné jednotky (napf. ug/l) a spocitat, za jak dlouho
klesne koncentrace salvinorinu A v krvi pod hodnotu efektivni koncentrace.

Bylo pouzito 103 mg listki, obsah salvinorinu A v nich je 0,2 %,
ovSem extrakce probéhla pouze s 67% uspésnosti. Bylo tedy ziskdno
103 - 0,002 - 0,67 = 138 pug salvinorinu A.

138 pg salvinorinu A bylo podéano c¢lovéku s 6 litry krve. Pokud dis-
tribu¢nim prostorem uvazujeme pouze krevni fecisté, pak pocatecni
koncentrace bude ¢y = 138/6 = 23 ug/1.

Efektivni koncentrace salvinorinu A v krevnim fe¢isti ¢in{ 4,6 nmol/l,
coZ pti moldrni hmotnosti salvinorinu A 432,46 g/mol ¢ini 1,989 ug/1.

Nyni musime spocitat, za jak dlouho klesne koncentrace salvinorinu
A pod hodnotu efektivni koncentrace. Biotransformace a vylucovani
xenobiotika z organismu je popsano kinetickou rovnici prvniho fadu
(1), jejiz integraci dostaneme rovnici (2). Tu déle upravime do tvaru
(3), abychom z ni vyjadrili ¢as ¢. Pro urdeni eliminaéni konstanty
k pouZijeme vztah (4), ktery upravime na tvar (5). Do néj muzeme
dosadit, protoze polocas eliminace t1/, zname ze zadani.

de
R 1
" c (1)
¢t =coe M (2)
. In é 5
In2
tiyy = S (4)
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9.

10.

11.

k_ln? _ In2

= = = 0.020 min—!
ti, 35 min 0,020 min (5)

Nyni jiz zndme vsechny potiebné udaje, a muzeme tedy dosadit do
rovnice (6). Koncentrace dosazujeme ve stejnych jednotkéch.

t=——2_ =123 min (6)

Vazba latky na krevni bilkoviny (napf. albumin) zptisobuje vznik komple-
xu latka-bilkovina, ktery neni biologicky aktivni (tzn. nevaze se na piislus-
né receptory). Protoze je reakce, pfi niz tento komplex vzniké, vétsinou
rovnovazna, latka Z se z tohoto komplexu postupné vyvaze. Stejné tak
i nasednuti na enterohepatéalni cyklus zptisobuje dlouhodobé setrvani lat-
ky v organismu. V této hypotetické situaci by tedy latka ztstavala v téle
déle oproti skutecnosti, jeji icinek by byl mensi avsak maximalniho i¢inku
by se dosahlo po stejné dobé, jako je tomu ve skutecnosti. Tento maximalni
ucinek by ovsem velmi pomalu odeznival.

Na obrazku 2 je znazornéna casova zavislost koncentrace salvinorinu A
v krevnim ftecisti dobrovolnika. Kfivka pro intravenéznim podani salvi-
norinu A vychézi ze zadéani této tlohy. Pri intramuskuldrnim podéani je
biologicka dostupnost latky mensi oproti intravenéznimu podani, proto je
i mensi maximélni c¢inek. Navic neni latka podana piimo do krevniho
recisté, proto nastup ucinku trva déle. Pri transderméalnim podéni je bio-
logicka dostupnost o hodné mensi nez pri podani intravenéznim a stejné
tak i maximalni tc¢inek je ¢asové opozdén, nebot trva jesté déle, nez se
latka dostane pres kuzi do krevniho TFecisté. (Posledni dvé zavislosti jsou
zakresleny pouze piiblizné.)

Clearance vypoc¢teme podle vztahu (7), v némz Vg znadf distribu¢ni objem,
k eliminacni konstantu (5).

CL = kVy (7)
CL =0,020-6 =0,121/min (8)

Clearance udava v tomto pripadé objem krve vy¢istény od salvinorinu A
za jednotku casu.

AUC (plochu pod kiivkou grafu zavislosti koncentrace xenobiotika v krvi
na Case) vypoc¢teme ze vzorce (9), v némz D znaci ddvku xenobiotika (zde
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Obréazek 2: Casova zavislost koncentrace salvinorinu A v krvi pfi intravenéznim,
intramuskuldrnim a transdermalnim podani (posledni dvé kiivky jsou pouze
piiblizné)

salvinorinu A).

D
AUC = —
uc el (9)
138 . _3
AUC = 012 1,2 mgmindm (10)

Mame-li z experimentalniho méreni casovy pribéh koncentraci xenobiotika
v krvi, pak tuto zavislost prolozime vhodnou funkci. AUC pak spocitame
jako urcity integral této funkce podle ¢asu v rozumnych mezich.

Otdzka 1 — 0,2 bodu, otdzka 2 — 0,2 bodu, otdzka 3 — 0,2 bodu, otdzka 4 —
0,4 bodu, otazka 5 — 0,4 bodu, otizka 6 — 0,6 bodu, otizka 7 — 2 body, otdazka 8
— & body, otdzka 9 — 0,8 bodu, otdzka 10 — 0,6 bodu a otdzka 11 — 0,6 bodu.
Celkem 9 bodii.
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Uloha &. 3: Elementérni analyza plna piekvapeni 8 bodu
Autor: Zbynék Rohlik

1. Sumarni vzorce latek A—F jsou uvedeny v tabulce 1.

CoNy,Hy [Co(NH,)][Co(Ny)s]

CoNy Hyp | (NH,)3[Co(Ny)g]

CoN,,Hy cis, trans-[Co(NH;), (N3),][Co(NH;)4(N3) 4]
CoNysHyg | [Co(NH;)6](N3)5

CoNy,Hy | trans, trans-[Co(NH;),(N;3),][Co(NH;),(N5),]
CoN,Hy | fac-[Co(NH;)4(Ny)s]

EllcliwiielRelig

Tabulka 1: Sumarni a funkéni vzorce latek A—F

2. Nazvy latek A—F jsou uvedeny v tabulce 2. Latka o sumarnim vzorci HN
je azid amonny.

A | hexaazidokobaltitan hexaamminkobaltity

B | hexaazidokobaltitan amonny

C | trans-diammin-tetraazidokobaltitan
cis-tetraammin-diazidokobaltity

azid hexaamminkobaltity

= O

trans-diammin-tetraazidokobaltitan
trans-tetraammin-diazidokobaltity

F | fac-triammin-triazidokobaltity komplex

Tabulka 2: Nazvy latek A—F

3. (a) ,polymeracni izomerie®
(b) geometrické izomerie

(¢) koordinac¢ni izomerie
4. napiiklad (NyH;),[Co(Nj)4] (82 %)

Otdzka 1 — 1,8 bodu, otdzka 2 — 4,2 bodu, otdzka 3 — 1,5 bodu a otdzka 4
— 0,5 bodu. Celkem 8 bodii.
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Uloha &. 4: Nové principy v paSovani 9 bodu
Autor: Milan Jakubek

1. Nazvy latek jsou prifezeny ke vzorciim na obrazku 1. Latka A je heroin.

(a) Nikotin

N—CHj
X
N N 2© O
I T
N “CH,
HC 8
(d) Heroin (e) Kofein (f) Fencyklidin

Obrazek 1: Nazvy latek pritazené k jejich vzorcim

2. Separace se provede napiiklad odpafenim benzinu a pripadnym precisté-

Latka C je acetanhydrid. Latka B je morfin. Smés se po reakci prevede
do alkalického prosttedi napiiklad uhli¢itanem sodnym a precisti aktivnim
uhlim s ethanolem. Tento roztok se za horka zfiltruje a ethanol se necha
odparit. Nakonec lze heroin pripadné prevést na hydrochlorid.
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4. Jedna se o mék sety neboli Papaver somniferum.

5. LDsg (i.v., mys) je 21,789 mg/kg. Toxickd davka pro clovéka je t¥etino-
vé oproti LDsg (i.v., my$), takZe pro osmdesétikilového narkomana ¢inf
21,789/3 mg/kg - 80 kg = 581 mg. , Psanicko“ obsahuje padesatinu tohoto
mnozstvi: 11,6 mg.

Objem cisterny je 8000 galonii, coz se rovna 30,28 m® (jeden galon je
3,785412 litru). Hmotnost heroinu po separaci s u¢innost{ 85 % je m =
0,85V pw = 0,85 - 30,28 m? - 850 kg/m? - 0,05 = 1094,0 kg.

To znamena 1094,0 kg/11,6 - 107 kg = 94,3 milionu ,psaniéek®, tj. 941

miliond dolart pro mafii. Nepfijde vam trochu riskantni nalozit takové

jméni do jediné cisterny?

6. Mésto se jmenuje Kingman.

Otdzka 1 — 2 body, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 8 — 2 body, otdizka 4 — 1 bod,
otazka 5 — 2,5 bodu a otdzka 6 — 0,5 bodu. Celkem 9 bodyii.
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Uloha &. 5: Variace na kvantové téma 16 bodu

Autori: Karel Berka, Ondiej Demel a Katerina Hola

1. Elektron v orbitalu 1s!, m4 vedlej§i kvantové ¢islo I3 = 0. Druhy elektron
v orbitalu 2s' mé Iy = 0. Orbit4lni moment hybnosti L tedy miize nabyvat
pouze jedné hodnoty, a to

L=li+ly=11=0 (1)

Magnetické spinové ¢islo mg pro kazdy elektron mutze nabyvat hodnot
+% nebo f%. Kombinaci téchto hodnot nam vyjde, Ze celkovy magneticky
spinovy moment hybnosti Mg miize nabyva hodnot 1, 0 a —1:

MS :ms,1+ms,2 = +%+%a+% - %77%4’%’7% - % = 17()’03717 (2)
coz odpovida hodnotam spinu S = 0, 1.
2. Na zékladé uréenych hodnot L a S uz snadno uréime termy: 1Sg a 3S;.

3. Magneticka kvantova c¢isla mohou nabyvat néasledujicich hodnot:

My Mg My Mg My Mg
@) -2 0 (® 0 0 (o +2 0
(d -1 +1 (e) 0 +1 fH  +1  +1
@ -1 -1 () 0 -1 () +1 -1
G -1 0 ® 0 0 (O +1 o0
(m) -1 0 (n) 0 0 (o) +1 0

. U jednotlivych atomt bylo tolik moznosti obsazeni valen¢niho orbitalu:
(a) H-2, (b) B-6, (c) C—15, (d) N - 20, (e) O — 15.

. Termy pro jednotlivé elektronové konfigurace jsou nasledujici:

pl - 2P3/27 2P1/2
3 2 2 2 2 4
p D5/2, D3/2, P3/2, P1/2, S3/2
pt —1Dg, 3Py, 3Py, 3P3, 1Sy (je stejné jako p?)

. Na zékladé Hundovych pravidel muzeme urcit, ze zakladni termy jsou
(a) C - 3P0, (b) N - 4S3/2, (C) (O 3P2.

. Energie termii roste dle tohoto potadi 3Pg, 3P4, 3P3, 3Sg, 1Ds.
. Povoleny jsou nasledujici prechody:

(a) C: 3P0 — 3817 3P1, 3D1
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10.

11.

12.

(b) O: 3Py — 384, Py, Py, Dy, ?Dy, ®Ds
(C) N: 453/2 — 4P1/2, 4P3/2, 4P5/2

Jednotlivé prechody:

(a) 1S—3P: fosforence (zakazané kvili prvnimu pravidlu)
(b) 1S—1D: fosforescence (zakazané kvili druhému pravidlu)
(c) 1S—1P: fluorescence (povoleny)

(d) 3P2—3P,: fluorescence (povoleny)

Termy pro jednotlivé konfigurace: 3p’: 2P3/2, 2P1/2; 3st: 251/2
Povolené prechody jsou tedy dva: 2P3/2 — 251/2 a 2Pl/2 — 281/2

Protoze jsou termy pro 3p' dva, jsou pro tuto elektronovou konfiguraci
k dispozici dvé energeticky velice blizké hladiny lisici se pouze celkovym
momentem hybnosti J. Proto jsou rozdilné i energie zarivého prechodu
z téchto hladin na hladinu zakladniho stavu a ve spektru se to projevi
dvéma carami (dubletem) vzdalenymi od sebe ve spektru o 0,5967 nm.

Ptechod v sodikovém dubletu ma energii odpovidajici stfedni vinové délce
589,3 nm, coz odpovida zluté barve.
Nejlepsi basnické pokusy nasleduji.
Pisen zamilované chemicky
Hana Marvanova
Vzdy, kdyz mne voda umyje,

je v tom ta holka chemie.

Kdyz nékdo zimou narika,
ma to na triku termika.

Nebo kdyz myslis, ze mé chces,
je to jen hormon. Léaska? Lez!

Kdyz Té pak bouchnu po kebuli,
neboli nic nez molekuly.

Tieba Té potom boli srdce.
Kdo myslis, ze za to mtize prece?

,,Chemie,“ chytry namitne.
Chemie Té ted odmitne!

Bez ni i vino nemé chut,
chemie-Manon, bud jak bud.
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Sonet pro kvantovou chemii
Aneta Pospisilova

Pro¢ ma lasko tajemna,
svoji krasu skryvas,
pro¢ mé trapis, zrazujes,
zle se na mé divas?

Odedavna Té miluji,
pro tebe v noci nespim,
Sipky do ¢tverctt maluji,
az do usvitu kreslim.

Vsak kruté drapy vytasis,

na tvé nehty kratka slova

kdyz trpi kocka Schrédingerova.
At zI4 ¢ dobra zdas se byt,

jen tobé patii duse ma,

ma lasko kvantova.

(beze jména)
Zuzana Vonkova

Od doby, jenz chemii mam rada,
mam nového kamarada.

Téz neptitel tu ovsem je,

kvantovka se jmenuje.

Term a Sipka ¢i barva dubletu,

at délam, co délam, vsechno popletu.

Cukrovi uz dobré neni,

v zivoté se vSechno méni.

Silvestr jsem méla slavit?

Vzdyt uz nemizu se ani bavit.

Vse je lepsi nez s kvantovkou zit

— vidim to na kokain, heroin a pit.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 0,5 bodu, otdzka 8 — 1,5 bodu, otdzka 4 —
2 body, otdzka 5 — 3,5 bodu, otdzka 6 — 1,5 bodu, otdzka 7 — 1 bod, otdzka 8
— 1,5 bodu, otdazka 9 — 1 bod, otdzka 10 — 1,5 bodu, otdzka 11 — 0,5 bodu a
otazka 12 — 1 bod. Celkem 16 bodui.
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Serial — Senzoricka analyza 11|
Autor: Jana Zikmundova

V tomto dilu se podivadme blize na dalsi lidsky smysl vyznamny pro senzo-
rické hodnoceni — ¢ich.

~

Cich jako smysl

Popisovani ¢ichovych vjemu je dosti slozité. Nejen kvalita vjemu, ale uz
zakladni pojmy jsou dosti zmatené. Prijemné vjemy po vdechnuti nosem se
oznacuji jako viing, po prichodu z tstni dutiny je to aroma. Nepfijemné vjemy
jsou zapachy. Neutralni by mél byt pojem pach. Jenze co déla pach? Péachne.
A to uz moc neutralni pozici nenavozuje.

Receptory ¢ichu jsou v horni ¢asti nosni dutiny. P¥i normélnim dychéni
k nim pronika jen ¢ast vdechovaného vzduchu, vétsina prochazi spodni ¢asti
(viz obrazek 1).

cichovy bulbus

dirkovana ploténka

//! Eichové kosti

PLINN TS

Cichovy epitel

horni

stiedni

skofepa
nosni

Obrazek 1: Schéma nosni dutiny

Vonné latky mohou prichazet do nosni dutiny nosem, nebo také, jak jiz by-
lo zminéno, z Gst nosohltanem. Tento prenos je intenzivnéjsi, protoze dochéazi
k mensimu nafedéni vonnych latek vzduchem a také je vzduch z st do nosni
dutiny pfi zvykéani témér pumpovan. Cich je tak dilezity i pro vnimani chuti,
hlavné kovové (pro ty, co si ji neumi rovnou predstavit, je to takova ta mydlo-
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v4 chut nékterych minerélek). Vlastnimi receptory jsou piimo nervové buriky,
jejichz dendrity vyé¢nivaji nad podpturnou tkan. Velmi kratké axony neuront
prochazi dirkami v ¢ichové kosti do ¢ichového bulbu a po ovéreni podnétu
z ostatnich bunék pak odchéazi informace do mozku.
rozlisit az desitky tisic pacht, ale i tak je lidsky ¢ich pomérné nedokonaly. Lidé
maji okolo 25 miliont ¢ichovych bunék. Je to hodné mélo, pokud se porovname
napiiklad s némeckym ovéakem, ktery jich ma 225 miliond. Takovy jezevcik
mé ¢ichovych bunék ,jen“ 125 miliond.

Jak bylo rozdéleni zékladnich chuti jednoduché, tak je to u pacht slozité.
A to tak, ze zadné jednoduché rozdéleni neexistuje. Spousta autori se pokouse-
la identifikovat ty opravdu zakladni pachy, ze kterych by se pak mély skladat
desetitisice moznych pachti, ale co autor, to ndzor (viz tabulka 1). Nejvice
prijimané jsou systémy podle Henninga nebo Zwaardemakera.

Linné Zwaardemaker | Henning Amoore
1794 1895 1895 1962
aromaticky aromaticky kofenény etherovy
vonny etherovy kvétinovy kvétinovy
lahodny vonny ovocny matovy
cibulocesnekovy | kvétinovy pryskyricny | kafrovy
kozli lahodny spaleny pizmovy
drazdivy cibulocesnekovy | hnilobny hnilobny
omamny kozli prazny
pripaleny
omamny
odporny

Tabulka 1: Systémy pachi podle autora a roku vzniku

Nemoci ¢ichového smyslu se jmenuji osmie. V tomto rocnim obdobi je velmi
casta kryptosmie, kdy je citlivost receptorii sice normélni, ale jsou prekryty
vrstvou hlenu a tudiz nic necitime. Stard znamé ryma. A dale je to podobné
jako u chuti — anosmie (celkovd ¢i ¢dsteénd) je ztrata schopnosti citit. O néco
lepsi je hemiosmie, kdy je tato schopnost jen snizena. Opacné se projevuje
hyperosmie, kdy, jak nazev napovidé, je citlivost k pachtim zvysenda. Vékem se
citlivost k vonnym latkam prirozené snizuje a nazyva se merosmie.

Zajimavejsi jsou dalsi nemoci. Napiiklad pti heterosmii vnimame pach, kte-
ry ale vyvolala jina latka, nez by méla. Abychom néco citili pii autosmii, neni
dokonce ani potieba néjaké interagujici latky.
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Nejvice citit jsou patrné latky s obsahem siry. Vzpomerite si jen na zkazena
vejce nebo nastrouhanou brukvovitou zeleninu. Latky se sirou aspiruji i na titul
nejsmradlavéjsi latky viibec. Kterd latka to presné je (moZni kandidéti jsou na
obrazku 2), je ale tak trochu zdhada, k jejimuz rozlusténi se nikdo moc nema.
Neni také divu.

S

4< thioaceton
HS SH
2,2-propandithiol
—_—

\ }\)O(methyl -4-sulfanylpentan-2-on

Obrazek 2: Mozné reakce trithioacetonu

V roce 1889 chtéla skupina chemikti v némeckém meésté Freiburg ziskat volny
thioaceton. Ten se normélné vyskytuje jen jako trimer. Zkusili tedy zahrat
nékolik grami této latky. Od dalsich pokust zahy upustili, protoze se méstem
zacal sifit tak strasny zapach, ze lidé v okolnich ulicich zvraceli, omdlévali a
v panice prchali. Celé mésto muselo byt evakuovano.

Dalsi pokus byl proveden v Oxfordu roku 1967 pti hledani vhodnych latek
k vyrobé polymert. Po odzatkovani reakéni banky si lidé v laboratori nice-
ho nevsimli (kvuli pfesyceni receptori, podobné je to napiiklad s kyselinou
méselnou), ale jejich kolegové v budové o 200 metra dal si zacali stézovat na
nevolnost a bolesti hlavy. Ti, co s reakéni smési pracovali, ale veskerou vinu
popirali. Aby byli presvédceni i ,,pachatelé“, byli postaveni asi 400 metra od
budovy a do digestofe byla kdpnuta jedna kapka matec¢ného roztoku. Zapach
byl po vétru citit béhem nékolika sekund”.

Schopnost sirnych latek intenzivné smrdét je naopak vyhodna pro odorizaci
zemniho plynu. Ten je z vétsiny pfirodnich zdroju zcela bez zapachu. Aby
se snizilo nebezpeci vybuchu po ndhodném uniku, pridavaji se do néj sirné
slouceniny (butanthiol, terc-butylthiol, tetrahydrothiofen atd.) tak, aby byl
plyn citit uz p¥i koncentraci 1 %. Obsahy téchto latek jsou velmi nizké, terc-
-butylthiol je citit uz pii koncentraci 20 ppt (1:50 000 000 000).

"Prosim, nezkousejte to.
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Viné a parfémy

Toto téma je asi ohledné ¢ichu nejzajimavéjsi a také se nejvice védecky zkou-
méa. Aby déleni pachii nebylo tak jednoduché, rozdéluji se pachy v parfémech
jinak nez v systémech zminénych vyse. Samoziejmé zZe se nepouzivaji hnilobné
a spalené pachy, ale jak si treba predstavite zelenou vini? Parfémy se pak
déli podle zakaznikti a prevazujici viiné do nékolika kategorii a jejich variant
(tabulka 2). Nejcastéji se pouziva systém H&R (Haarmann a Reiner).

damské panské
vuné varianta vuné varianta
zelend | svézi
i levandulova o,
ovocna korenéné
.. , | svézi Svezi
kvétinova . , . ,
kvétinova . s kvétinova
, ougere .
aldehydova drevo
sladka ambrova
. ., , | ambrova i1 ambrova
orientalni ., orientalni ;
koTenéna sladkéa
ovocna drevo
kvétinovo-animalni kaze
cyprisova | kvétinova cyprisova jehlici
svezi SVezi
zelend, zelena,
kvétinova
. ; fantazijni
citrusova oo,
Svezi
zelena,

Tabulka 2: Délen{ parfému podle systému H&R

Zaradit parfém do systému je bezesporu uméni, stejné jako ho namichat.
Pocet slozek se 1isi — miuze jich byt nékolik desitek az stovek. Moznych slozek
jsou ale tisice, vyskytuji se ve vice kategoriich, a kdyz ma byt parfém jesté
osobity... Napiiklad zelené viné maji evokovat travu a zelené rostliny. CypriSové
(takze strom) vuné jsou charakteristické citrusy, dubovym mechem a paculi.
A pak je tu jesté panské fougere (kapradi), které ma kromé mechu i levanduli
a kumariny.

8Fougere je francouzsky kapradi.
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Pouzité slozky maji riznou tékavost, takze parfém se po naneseni méni.
Nejdiive se uvolnuji ty nejtékavejsi, takzvané viné hlavy. Velmi c¢asto to jsou
esencidlni oleje ziskané z citrust, nékterého koreni (koriandr, bazalka) nebo
ovoce (broskev, merutika). Pak se nékolik minut rozviji viiné srdce. Obvykle
to jsou tézsi kvétinové viuné jako ruze, konvalinka, jasmin. Posledni jsou viné
zédkladu, které se uvolnuji nékolik hodin. Kromé rostlinnych létek (vanilka,
mech, santalové dievo, paculi) se zde uplatiiuji dokonce vonné latky zivoc¢isného
puvodu (piZmo, ambra).

Vonné pripravky se lisi koncentraci pouzitych esenci a tudiz i cenou. Zaji-
mavé je, ze se lis{ i koncentraci alkoholu, kterym se fedi (tabulka 3). Je vcelku
logické, Ze nizsi koncentrace lze pouzit vice a snadnéji se tak aplikuje kazdy
den (nehledé na pii{znivéjsi cenu).

pripravek vonna esence (%) | pouzity alkohol (%)
Parfum de Toilette 15—30 90—96
Eau de Parfum 8—15 85—90
Eau de Toilette 4-8 asi 80
Eau de Cologne 3—5 asi 70
Splash Cologne 1-3 50—70

Tabulka 3: Slozeni vonnych pripravkua

Aromata

Nevonime pouze sebe, ale velmi ¢asto se snazime navonét i potraviny. K do-
dani viné a chuti se pouzivaji tzv. aromata, ktera jsou povolena vyhlaskou
447/2004 Sb. Prestoze se obvykle pfidévaji v mnozstvi 1—2 g na kilogram vy-
robku, jsou to asi z technologického hlediska nejvyznamnéjsi pridatné latky.
Pridévaji se kvuli ztratam prirozeného aroma pri zpracovani, kvili rozdilnému
obsahu aromatickych latek ve vychozich surovinach béhem roku nebo pro vétsi
atraktivitu pro zakazniky.

Za aromata se nepovazuji potraviny a latky, které maji vylucné nékterou
ze zakladnich chuti. Takze aromatem neni tfeba cukr, ocet nebo susené hri-
by. Vlastni aromata, tj. pripravky, které se pfimo pridavaji do potravin, se
mohou skladat z ruzné ¢istych slozek. Aromatické latky jsou chemicky defino-
vané a podle puvodu se déli na pfirodni, prirodné identické a umélé. Prirodni
aromatické 1ldtky mus{ byt minimalné z 95 % z p¥irodnich zdroju.

Oproti tomu aromatické pripravky jsou smési a definuji se spi$ zptusobem
ziskani z konkrétni suroviny. Mohou byt i reakéni, coz znamena ze vznikaji
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z nearomatickych latek Maillardovou reakci. Je to reakce cukri a latek s ami-
noskupinou, pii které vznikd mnohdy ne zcela pfesné znadmymi mechanismy
mnoho barevnych a aromatickych latek. Prikladem miize byt hnéda chlebova
kurka. Dalsi aromatické pripravky jsou koutové, ziskédvané extrakei pyrolytic-
kych produktu z dfeva pouzivaného pro uzeni. Uzend klobéasa tak tfeba vibec
zddny kouf nemusela potkat (a neobsahuje tolik polyaromatickych uhlovodi-
k).

S aromaty je to podobné jako s parfémy. Kazdy vyrobce si jejich slozeni pec-
byt v minimalnich koncentracich (blize v prvnim dilu tohoto seridlu). O vér-
nosti napodobované chuti a vini by se toho také dalo napsat mnoho. Néktera
jsou pomeérné povedend i v nizsich cenovych kategoriich, takze je potkavame
Casto (citrusy, maliny, kokos, vanilka). Jind aromata se kvalitou podstatné lisi.
Jen si vzpomente na chuf ,,chemickych® jahod v pudingu. Dobrou zpravou je,

Vv
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