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Uloha 0.11 (Richard Vesely)

Predstavte si, ze nékdo zhubne o 10 kg za t¥i mésice. To je celkem nemald hmotnost,
a presto z toho ¢lovéka neodpadavaji kusy masa. Jak tedy tuk opousti télo? Napiste
vzorce dvou hlavnich produktt metabolismu tuku.

Reseni:
Oxid uhli¢ity a voda. K tomu by slo dojit i selskym rozumem na zakladé toho, ze
stale vydechujeme oxid uhli¢ity a velbloudi ,,uklddaji* vodu do tuku.

Uloha 0.12 (Pavlina Muchova)

Pacientovi chceme napojit kontinualni infuzi 1éku na uklidnéni. Chceme do 50 ml
infuze dat 10 dvoumilitrovych ampulek, kdy kazda obsahuje 100 mg uc¢inné latky.
Zbyly objem doplnime fyziologickym roztokem. Takovou infuzi chceme kapat rych-
losti 2mlh~!. Po chvilce ale pfijde sestiic¢ka, Ze infuzi viibec fyziologickym roztokem
nenafedila a kape neredény roztok. Jak rychle mé kapat infuze, aby byla davka
acinné latky za hodinu stejnd jako ta, kterou jsme pozadovali?

’

Reseni:
Je-li v jedné ampuli 100 mg Géinné latky, pak v 10 ampulich je ji celkem 1000 mg.

Hmotnostni koncentrace zredéné a nefedéné infuze jsou pak

m 1000

= = =20 1!
Pred = Va0 RN
1
Prezi = Vﬂ = (2)780 =50 mgmlfl

nezt

2 mililitry roztoku o spravné koncentraci za hodinu pak znamenaji ptrisun 40 mg
ucinné latky kazdou hodinu, takze je neziedény roztok treba davkovat rychlosti

My 40 _1
ek TE 1
50 0,8mlh

Vnezf =
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Uloha 0.13 (Marie Grunova)

Chemik Eda dostal za tikol uklidit stary sklad s chemikaliemi. Uplné vzadu v rozku
nasel zdhadnou lahev bez Stitku, a protoze byl zvidavy, rozhodl se, ze zjisti, co ob-
sahuje. Uvniti ldhve byl pod vrstvou kapaliny kov, ktery slo krdjet snadno nozem.
Kdyz hodil kov do vody, doslo k pomérné bouflivé reakci a po pridani fenolftaleinu
roztok zruzovél. Eda roztok zneutralizoval HCI a rozhodl se s nim provést plame-
novou zkousku. Po pridani chloridu neznamého kovu do plamene mél plamen jasné
zlutou barvu. Pomozte Edovi zjistit, ktery kov byl v lahvi.

Reseni:

Naprosto zjevné jde o sodik.

Uloha 0.14 (Adam Tywoniak)

Kyseliny ¢tvercova a deltovd (vlevo a vpravo) jsou piikladem organickych molekul
pojmenovanych na zakladé svého geometrického tvaru. Jejich prislusné konjugované
béze, ¢tvercanovy a deltanovy anion (C4O427 a 030327) oba predstavuji binarni slou-
¢eniny uhliku s kyslikem. Napiste vzorec nejjednodussiho, v prirodé se vyskytujiciho
aniontu slozeného z uhliku a kysliku.

Napoveda: Je také vysoce symetricky a castéji se o ném zminuji ucebnice anorganické
chemie.

Reseni:

Uhli¢itanovy anion, CO5~
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Uloha 0.15 (Vit Prochazka)

Kamence jsou podvojné sirany obecného vzorce M'M™(SO,), - 12 H,0. Vyuzivaji se
napiiklad jako motidlo, pii vyrobé ohnivzdornych materialii, pomédhaji zastavit krva-
ceni, v minulosti se pouzivaly jako deodorant a vzhledem k soucasné médé prirodni
kosmetiky se toto jejich pouziti rozsituje. Typickym zastupcem je kamenec draselno-
-hlinity. Rozpustnost bezvodého KAI(SOy), ve vodé pii 20°C je 5,90g/(100 g H,0).
Kolik gramti dodekahydratu siranu draselno-hlinitého je tfeba navazit pro pripravu
200 g vodného roztoku nasyceného pti 20°C?

ReSeni:
Je-li rozpustnost kamence 5,9 g/(100 g HyO), znamen4 to, Ze je rozpustnost 5,9 g na

105,9 g roztoku. Ve 200 g roztoku je tedy obsazeno

M1 bezvody X M2 roztok 5,9 x 200
m g = : = = 11,143
2 benvody ml,roztok 10579 &

coz odpovida

m2,bczvod}'r X Mdodckahydrét 117143 X 474739

- = = 20,472
Mdodekahydrat Mhemvodg 958,206 g

Uloha 0.16 (Adam Tywoniak)

Oganesson (Og) je neddvno objeveny, ¢i vynalezeny prvek s elektronovou konfiguraci
5f14 6d10 7s? 7p®. Jeho piiprava byla poprvé ohlisena jako

“$PDb + 55Kr — Og + n,

tu se ale nepodarilo reprodukovat. Dokonce bylo vysloveno divodné podezreni na
fabrikaci dat.

Izotop Og o jednotku tézsi byl nakonec pripraven ostrelovanim terc¢iku kalifornia-249
urychlenymi ¢asticemi Q:

Q + %%t — Og + 3n

Urcete identitu castice QQ véetné nukleonového cisla.

Reseni:

Q = 35Ca, vzécny, ale pomérné trvanlivy izotop vapniku.
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Uloha 0.21 (Stanislav Chvila)

Biochemik Jardik se po ovocnafské sezoné roku 2020 rozhodl amatérsky zabyvat také
chemii kvasnou. Do svého sklepa kromé dvou sklenénych demizonu plnych jable¢ného
mostu snesl také bednu plnou hrusek. Po tydnu zjistil, Ze o jeho ovoce projevuji velky
zajem také nejriznéjsi hmyzi druhy. Nad dvefe proto povésil mucholapku. Dva dny
nato zjistil, Ze se na jeho feromonovou past nalepil mol a dvacet octomilek. Jardik
se usklibl, zamyslel a poté misto staré lepivé néastrahy povésil jinou, ke které se
vratil opét za dva dny. Tentokrdt se na ni nalepili t¥i moli a patnact octomilek. Obé
pasticky pak Jardik zvazil, oéistil od hmyzu a opét zvazil. Pritom zjistil, zZe starsi
navnada byla po ocisténi leh¢i o 31,5 mg a novéjsi o 40,5 mg. Na zakladé Jardikova
pokusu se nyni spolu s nim vypocetné doberte k hmotnosti jednoho molu mola, a to
v kilogramech.

ReSeni:
Dvé mucholapky a dva hmyzi druhy celkem jasné sméruji k soustavé dvou rovnic
o dvou neznamych. Ozna¢me m hmotnost mola a 0 hmotnost octomilky, poté mui-
zeme psat:
m + 200 = 31,5
3m + 150 = 40,5

jejimz fesenim je m = 7,5mg a o = 1,2mg. Jeden mol moli ma pak hmotnost:

m(my) = Ny x 1 x 1076 x m = 6,022 x 10?3 x 1 x 1076 x 7,5 = 4,52 x 10*¥ kg

Uloha 0.22 (Ryan Kang)

Subsalicylat bismutity (C,HzBiO,) je antacidnim 1é¢ivem hojné vyuzivanym pii 16¢-
bé zaZivaciho traktu jako napf. prujmy ¢i paleni zihy (zndmy jako Pepto-Bismol).
Muzeme jej pripravit opatrnou hydrolyzou salicylatu bismutitého. V kazdé tablet-
ce 1éku Pepto-Bismol je obsazeno 262 mg subsalicylatu bismutitého. Kolik gramu
bismutu tak obsahuje baleni o 48 tabletkach?

Reseni:
Relativni molekulovi hmotnost subsalicyldtu bismutitého je 362,093 gmol™! a rela-
tivni atomova hmotnost bismutu je 208,98 gmol L.
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Celkové mnozstvi bismutu v baleni pak lze spocitat jako:

Nipy X my, x A (Bi) 48 x 0,262 x 208,98

_ — 7258
M, (subsalicylat) 362,003 008

mp; =

Uloha 0.23 (Rostislav Hua)

Polyethylen, jeden z nejbéznéjsich plasti, se d4 vyrobit napiiklad polymeraci ethenu,
znamého jako ethylen. Vasim tkolem bude urcit sumarni vzorec vychozi latky X
v nasledujicim reakénim schématu mozné syntézy ethenu.

CaQ, 2000 °C H.O

X ———3» pevnilitka — F- hoflavy plyn

H,,

katalyzator

H,C=CH,

Reseni:
Pfi posledni reakei doslo k redukei acetylenu (ethynu), plynu majictho o dva vodiky
méné nez ethen. Acetylen se dé pfipravit reakci karbidu vapenatého s vodou

CaC2 =+ QHQO I C2H2 —+ Ca(OH)Q,

coz je reakce zndmé mimo jiné i mezi zahradniky bojujicimi s krtky.
Karbid vapenaty se vyrabi disproporcionaci uhliku:

3C + CaO — CaC,y + CO

Spravny sumarni vzorec je tedy C.
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Uloha 0.24 (Ji¥i Ledvinka)

Fluorid kryptonaty KrF, je v soucasné dobé nejsilnéjsim oxida¢nim cinidlem. Diky
tomu méa mnoho pro chemika zajimavych vlastnosti. Je napriklad schopen oxido-
vat kovové zlato az do jeho nejvyssiho znamého oxidac¢niho ¢isla. Reakci popisuje
nasledujici rovnice:

TKrFy (g) + 2Au(s) — 2 [KrF]T[AuFg| ™ (s) + 5Kr(g)

Jaké je nejvyssi znadmé oxidacni ¢islo zlata?

ReSeni:
Zjevné jde pri reakci fluoridu kryptonatého se zlatem o redoxni reakci. Pii ni se pét
molekul fluoridu kryptonatého redukuje na krypton (tj. dohromady o 10 elektroni)

a soucasné se oxiduj{ dva atomy zlata (samoziejmé téz dohromady o 10 elektrontt).
Oxidacni ¢islo zlata v produktu je tedy +V.

Ke stejnému ¢islu pochopitelné dojdeme analyzou vzorce komplexniho produktu:
hexafluoridozlatiény anion mé zaporny nédboj —1 a zbylych pét zadpornych naboja
fluoridu je kompenzovano zlatem v oxidac¢nim ¢isle +V.

Uloha 0.25 (Vit Prochézka)

Relativni hmotnostni zlomek je vyjadreni koncentrace latky ve smési jako pomé-
ru hmotnosti této latky a hmotnosti referencnf slozky (typicky rozpoustédla). Tato
veli¢ina nachézi uplatnéni v chemickém inzenyrstvi — nékteré zavislosti jsou pri pou-
ziti relativnich zlomka linearni, coz zjednodusuje préaci s nimi. Uvazujte nyni vodny
roztok amoniaku s relativnim hmotnostnim zlomkem X’(NHj3) = 0,15. Jaky je hmot-
nostni zlomek amoniaku v tomto roztoku?

Reseni:
Relativni hmotnostni zlomek je definovan jako

mMNH,

mrozp

X =

a hmotnostni zlomek jako
MNH,

w =
mrozp + mNH3
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Vyjédieme myy, z definice X’ jako X'm,,,, a dosadme do druhé rovnice:
4 /
w= X mrozp _ X
- ’ - ’
X mrozp + mrozp X' +1

ProtoZe vime, ze X’ = 0,15:

Uloha 0.26 (Jan Hrubes)

Meésto Pardubice je znamé téz tim, ze v ném sidli firma Explosia, ktera se specializuje
na vyrobu vybusnin, mj. i zndmého semtexu. Jednou z charakteristik vybusnin je
kyslikové bilance. Ta uddva, kolik kysliku zbyde (p¥ipadné chybi) po dokonalém
spaleni molekuly (produktem je oxid uhli¢ity, voda a dusik). Zna¢me ji tfeba OB,
uvadi se v moldrnich procentech. Hodnota +32 % znamend, Ze po explozi 1 molu
vybusniny zbude 0,32 mol kysliku. Spocitéd se takto:

Ny —2Ng —
M

1
3 Vu

OB =16 x x 100 %

sloucenina

kde Ng, N, a Ny jsou pocty atomi kysliku, uhliku, a vodiku v molekule. (Napriklad
pro methanol, CH30H, je No =1, Ny =4, Ng = 1.) M ouzenina j€ Pak o€ividné mo-
larni hmotnost slouCeniny v gramech na mol. Spocitejte kyslikovou bilanci pentritu,
jedné ze slozek pardubického semtexu.

SN
|
i’ ° 9
OéN\O O/N\O_
Q
oéNio-
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Reseni:

Ze struktury pentritu si snadno spocteme sumarni vzorec CsHgN,O;5 a molarni

hmotnost 316,137 gmol!. Pak jiZ neni obtizné dosadit do vzorce:

12-2x5—4x8
316,137

OB =16 x x 100%

Vysledkem je hodnota —10,12 %. Slusi se poznamenat, ze pro komerén{ trhaviny je
idedlni kyslikova bilance co nejblizsi nule, aby nevznikaly nezadouci produkty jako
napt. oxid uhelnaty.

Uloha 1.1 (Adam Jaros)

Kolik atomii je v 1,66 x 102 molu argonu?

Reseni:

N=nxN, =166x 1024 x 6,022 x 102 = 1

Uloha 1.2 (Stanislav Chvila)

Tézsi nebo lehéi nez vzduch? Tato otazka byva pii predstaveni plynnych latek v kur-
zech chemie na zdkladnich Skolach zodpovézena témér ihned po vzorci, ndzvu, sku-
penstvi, barvé a zapachu nové predstavené latky. Alespon trochu znaly chemik by
mél odpovédét bez zamysleni, proto i vy oznacte z nasledujici palety plyna ty, které
jsou leh¢i nez vzduch.

Argon, kyslik, methan, oxid uhli¢ity, vodik, neon, chloroform (trichlormethan).

Ndpovéda: Pro nase ucely postacuje priblizeni vzduchu jako 80 moldrnich procent
dusiku, zbytek kyslik.

’

ReSeni:
V nasem priblizeni vzduchu jako smeési 80 molarnich procent dusiku a zbytek kysliku

vychazi molarni hmotnost vzduchu jako

M, quen = My, on, + Moz, = 0,8 X 28 40,2 x 32 = 28,8 gmol

A%

Lehéi nez vzduch (tj. majici niz$i moldrni hmotnost) jsou pak pouze methan (M =
16 gmol 1), vodik (M = 2gmol!) a neon (M = 20,18 gmol1).
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Uloha 1.3 (Wojciech Jankowski)

Jaky nejvyssi hmotnostni zlomek vodiku muzeme zjistit v neutrdlni molekule uhlo-
vodiku?

Odpovéd uvedte v procentech.

Reseni:

Chceme-li zajistit co nejveétsi obsah vodiku v neutralni molekule uhlovodiku, muzeme
jit dvéma sméry: maximalizovat pocet vodikl (coz je logicky zfejmé, nejlépe tiplnou
nasycenosti — molekulou alkanu) a minimalizovat podet uhliki. Toho chceme dosah-
nout proto, ze vlivem relativn{ atomové hmotnosti uhliku a vodiku (12, resp. 1,008)
pro zvétsujici se molekuly alkant roste obsah uhliku s rostouci délkou Fetézce. Reseni
je pak prosté — nejkratsi mozny fetézec, tedy methan. Obsah vodiku v methanu je
pak roven 25,1 %.

Uloha 1.4 (Jifi Ledvinka)

Ekologie se v dnesni dobé znacné promita i do organické chemie. Naptiklad kyseli-
na tereftalova, kterd je produkovdana v ohromnych mnozstvich jako prekurzor PET
polymeru se klasicky pomérné snadnou cestou vyrabi vzdusnou oxidaci p-xylenu zis-
kaného z ropy. Kdybychom ale kyselinu tereftalovou chtéli vyrobit z obnovitelnych
zdroji, budeme se muset vydat delsi cestou. V této tloze pri pripravé derivatu ky-
seliny tereftalové (7) vyjdeme z piirodné ziskané galaktosy (1), kterou fermentaci
prevedeme na kyselinu slizovou (2). Kyselinu slizovou prevedeme dehydrataci na
kyselinu 3-hydroxy-2-pyron-6-karboxylovou (3). Tu esterifikujeme bioethanolem zis-
kanym z Tepky olejky za vzniku odpovidajictho esteru (4). Tento ester za bazické
katalyzy reakci s dimethyl-maledtem (5) vytvorl produkt (6) za odsStépeni mole-
kuly vody. Tento ester kyselou hydrolyzou pfevedeme na pfislusnou kyselinu (7).
Dimethyl-maledt (5) ziskdme esterifikaci pfirodné ziskané kyseliny maleinové (8)
methanolem vyrobenym ze syntézniho plynu.

Kolik atomu uhliku vysledné kyseliny 7 pochézi z obnovitelnych zdrojia?
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OH

HO H
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Reseni:

Jak je napsano v textu, jedinym ,syntetickym* zdrojem uhliku je methanol. Tyto
methylové skupiny se dale objevi v methyl-esterech, ale findlni latka 7 uz je opét
neobsahuje. VSech 10 uhlikd vysledné kyseliny 7 tedy pochézi z obnovitelnych

zdroju.

Uloha 1.5 (Adam Jarog)

V hotelu ,,U Periodické tabulky“ se zabydlel prvek, jehoz jméno si zbrkly recepc¢ni
nestihl zapsat. Je mu trapné jit se zeptat, a proto radéji vyuziva znalosti o hostech,

ktefi jsou ubytovani v pokojich sousedicich s pokojem nezndmého prvku. Prvni sou-

sed se rad vyskytuje v Samponech a vzacnych aminokyselinach, druhému vyhovuji
spiSe polovicata pojeti kovovosti, tfeti kdysi vypomahal v tiskafstvi a ¢tvrty doslova

hori laskou ke treni. Vite, o koho jde?

Reseni:

Sousedé jsou selen, antimon, germanium a fosfor. Neznamy prvek je tedy arsen.

10
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Uloha 1.6 (Mats Drexler)

Na prilozeném obrazku je schematicky znazornéna velikost solvatac¢ni energie drasel-
ného (potassium) a sodného (sodium) kationtu ve vodném prostredi buriky. V pru-
béhu transportu téchto kationt skrz membranovy kandl (tvofeny proteinem) je
pozménéné nejblizsi koordinacéni okoli téchto kationta (voda je nahrazena karboxylo-
vymi/karbonylovymi skupinami aminokyselin napf. z kys. glutamové a asparagové).
Vyberte vsechny spravné odpovédi:

A) Kanélem budou prochézet oba ionty.

B) Kandlem bude prochazet pouze sodny kation, protoze je mensi (nez draselny).
C) Kandalem bude prochézet pouze draselny kation, protoze je mensi (nez sodny).
D) Kandlem nebude prochézet ani jeden kation.

E) Kandlem bude prochazet draselny kation, nebot je v kandlu 1épe solvatovany.
F) Kanélem bude prochézet sodny kation, nebot je v kandlu lépe solvatovany.

A

2 ’
2 s
) 3
S 2 |
= < I~
0 2 B
Q g = I
- — % 5 &
ml n % »
S a g 3
o o B
3
c 8§+t
- ;ﬁi ° Tk
L4
4 & s
0 % - S
* Q %/N J M + . .
— 3 o N’“' > & Na™ solvatovany v kanalu
A %% Jo =
[K(H20)6]* s ¥ .
K* solvatovany v kanalu [Na(H20)6]+

ReSeni:

Pii pohledu na obrazek je vidét, Ze pro kation draselny (vlevo) je energeticky vyhod-
néjsi pobyvat v kanalu nez v okolnim vodném prosttredi, a tim padem bude dochazet
k jeho transportu. Naopak v pripadé kationtu sodného neni resolvatace v kandalu
energeticky vyhodnd, proto nedojde k jeho transportu. Spravné tedy je pouze moz-
nost E.

11
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Uloha 2.1 (Stanislav Chvila)

Mnohdy si stfedoskolsti nebo vysokoskolsti studenti stézuji na to, ze jim pedagogové
svymi testy, zkouskami nebo pristupem ,,piji krev®. Tento pocit muze zesilit v pripadé,
Ze jste profesorem zkouseni a mate pocit, Ze jeho otazky maji za cil vas od zkousky
poslat s co nejhorsim vysledkem. Nejhorsi povést na autorové skole maji zkousky
z matematiky a biochemie. Kolika studentim by musel zkousejici matematiky ve
¢tvrtek odpoledne (16:00) vypit krev, aby z ni vyzil do pondélnfho réna (8:00)7
Predpokladejme, zZe jednomu studentovi muze zkousejici vypit 0,51 krve. Jedinym
podstatnym zdrojem energie v krvi je krevni bilkovina v prameérné koncentraci 7 g na
100 ml. 1g bilkovin katabolicky poskytne 17kJ energie, metabolismus zkousejiciho
pokryje 6000kJ denné.

Reseni:
Mezi zkusebnim terminem ve ¢tvrtek odpoledne a pateénim ranem uplyne 88 hodin.
Celkovy prijem energie je tak roven

t 88 x 6000
Ecelkem = % X Eden = 274 = 22000kJ.
den
Jedno zkouseni pak poskytne
V celkem 0,5
E jxouseni = Vlk X Mpilkovin X Chbilkovin — 07,1 X 7 x 17 =595 kJ.

ref

Pocet studentti nakonec ziskame v jednom kroku:

E
N = —celkem _ 36 7.

tudenti
sradenta Ezkouéeni

tj. 37 studenti minimalneé.

Uloha 2.2 (Stanislav Chvila)

V prirodé nalezneme mnoho riaznych cest, kterymi se rostliny a zivocichové prizptiso-
buji extrémnim podminkam. V suchych oblastech a v poustich je naptiklad klicové
zajistit si dostatecéné zasoby vody pro preziti, ¢ehoz naptiklad rostliny dosahuji hro-
madénim vody ve svych télech a co nejvétsim omezenim evapotranspirace. Zvitata
nemohou tak snadno shromazdovat vodu, vtipnou evoluéni cestu vsak nalezli vel-
bloudi (rod Camelus). Ti shromazduji své tukové zdsoby v hrbu ¢i hrbech na zddech,

12
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¢imz zabranuji prehrati svého téla. Kromé toho je nahromadény tuk zajimavym
zdrojem metabolické vody.
Spocitejte, kolik gramt metabolické vody muze velbloud ziskat tplnym metabo-

lickym zpracovanim jednoho kilogramu tuku, ktery pro jednoduchost povazujme
za glycerol-tripalmitat, jehoZ moldrni hmotnost je 807,34 gmol~!.

Ndpovéda: Kyselina palmitovd je nasycend karbozylovd kyselina obsahugjici 16 uhliku
v Tetézci.

Reseni:

Nejobtiznéjsim krokem je spocteni prislusného mnozstvi molekul vody vzniklého
aerobni oxidaci. Glycerol-tripalmitat obsahuje 51 atomu uhliku (t¥ikrét 16 za kazdou
mastnou kyselinu a 3 za glycerol) a tfi dvojné vazby (po jedné v kazdé esterové

skupiné), takze jeho sumérni vzorec je Cs;HggOg. Jeho spalenim ziskdme 49ndsobné
vice moll vody, a tedy:
Mk 1000

My o = 49
M, 0 T gy

My,0 = N,0 X My,o =49 X x 18 =1092,5g

Uloha 2.3 (Tereza Dobrovolna)

Kolik konstituénich izomerti mé sloudenina, kterd obsahuje 82,8 % uhliku a 17,2 %
vodiku, jestlize jeji molarni hmotnost je 58 gmol~1?

Reseni:

Z procentualniho slozeni a moldrni hmotnosti mizeme vypocéitat empiricky vzorec.
Rychlejsi je ale nésledujici avaha: pfispévek uhliku musi byt nasobkem 12, tedy
24, 36, 48 nebo 60 (coz uz je prili§). Pokud 48 pfipadd na uhlik, zbylych 10 musi
zustat na vodik, coz znamend vzorec C,H;y. Moznosti jsou pak pouze dvé — butan
a 2-methylpropan.
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Uloha 2.4 (Yeha Lee)

Molekuly se mohou pohybovat riznymi zptsoby: v prostoru, rotovat ¢i vibrovat.
Kazdy z téchto pohybi je mozno zesilit absorpci pfislusného mnozstvi energie (in-
tenzivnéjsi vibrace, rychlejsi pohyb po mistnosti). Podobné lze vybudit do vyssich
hladin také elektrony. Jak mozna vite, typickd energetickd skala vypada takto:
E(translace) < E(rotace) < E(vibrace) < E(elektronové prechody).

K dispozici médte mikrovinnou, ultrafialovou a infracervenou lampu a fén. Jaky pri-
stroj byste pouzili pro vyvolani kazdého ze ¢tyr druhu excitace? Kazdy pristroj
muzete pouzit pouze jednou.

Reseni:

Translace — fén
Rotace — mikrovlnna lampa
Vibrace — infracervena lampa

Elektronovy prechod — ultrafialova lampa

Spektroskopie jsou analytické metody vyuzivajici emise, absorpce nebo rozptylu svét-
la pii raznych vinovych délkach.

Mikrovlnnou spektroskopii lze pouzit ke studiu rotacnich hladin molekul, které nam
mohou prozradit tvar molekuly nebo délky vazeb. Infracervena spektroskopie posky-
tuje informace predevsim o funkénich skupinach pritomnych v molekule a pripadné
o sile nékterych vazeb. Ultrafialova spektroskopie pak odhaluje elektronickou struk-
turu molekul, ¢imZ ndm néco ki o povaze vazeb mezi atomy, napi. energie orbitalu.

Kombinaci riznych spektroskopickych metod mtizeme o molekulach odhalit ohromné
mnozstvi informaci!
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Uloha 2.5 (Tereza Dobrovolna)

Hlemyzdi ulita o hmotnosti 27,7 g byla ponotfena do HCl. Reakei pii teploté 25°C
a tlaku 1 atmosféry se uvolnilo 6440 ml CO,. Kolik hmotnostnich procent CaCO4
ulita obsahuje?

Reseni:
Za danych podminek se uvolni ldtkové mnozstvi plynu, které mizeme zjistit pomoci
prepoctu ze stavové rovnice:

V. Vp  0,00644 x 101325

100, T YT RT T 8,314 % 298,15

= 0,263 mol

Podle rovnice popisujici prubéh reakce
CaCOB + 2HCI I COQ + Ca012 + HQO

Vidime, 26 i n002 = nCaCOS‘
Pak je snadné spocitat hmotnostni zlomek uhli¢itanu vapenatého v ulité:
Ncaco, X Mcaco, 0,263 x 100,09

= = =0,9512
wcacos Mylita 27’7 ’

coz odpovida 95,12 hmotnostnim procenttim.
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Uloha 2.6 (Jifi Ledvinka, Jan Hrubes)

Destilaci suspenze hiebicku (slovensky klinceka) s vodn{ parou ziskdme destilat ob-
sahujici prevazné eugenol a acetyleugenol. Ty lze vyhodné oddélit tak, ze k destilatu
priddme ether a ethericky roztok extrahujeme (protfepeme a nechdme féze rozdélit)
trikrat 5% roztokem hydroxidu sodného.

Pocitejte, Ze do vodné faze (roztok hydroxidu sodného) prejde vzdy 95 % molekul
jedné z téchto dvou latek a 0% té druhé. Jaka bude Cistota latky izolované odpa-
fenim etherického extraktu? Vysledek uvedte v hmotnostnich procentech s pres-
nosti na tisicinu procenta. Predpokladejte pritom, ze v destilatu bylo pred za-
héjenim extrakce obsazené stejné ldtkové mnozstvi obou l4tek (ekvimoldrni smés).
M (eugenol) = 164,2 gmol™, M (acetyleugenol) = 206,2 g mol*.

organicka faze

vodna faze

Eugenol Acetyleugenol

Reseni:

Hydroxid sodny deprotonoje fenolovou skupinu eugenolu, ktery poté ochotné precha-
zi do vodné faze. V etherické fazi tedy zbyde po tfech extrakcich roztokem hydroxi-
du (1 —0,95)% = 1,25 x 10~* ptivodniho mnozstvi molekul eugenolu a celé piivodni
mnozstvi acetyleugenolu. Latkova cistota acetyleugenolu je tedy

1
100 % X ————————— = 99,9875 %
141,25 x 10

Pro ziskani ¢istoty v hmotnostnich procentech jednotliva latkova mnozstvi musime
vynasobit molarni hmotnosti dané latky:

1 x Macetyleugeno] — 99.9900 %
1x Macetyleugenol + 1725 X 1074 x M ’

eugenol

100 % x

Hmotnostni cistota je vyssi nez latkova, protoze acetyleugenol ma vétsi molarni
hmotnost nez eugenol.
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Uloha 3.1 (Jifi Ledvinka)

Kyselina slizova je produkovana fadou slizkych hub oxidaci galaktosy. Kolik molekul
NAD™ takova slizkd houba potfebuje na oxidaci jedné molekuly galaktosy?

Ndpovéda: Jedna molekula NAD™T je schopna prijmout dva elektrony.

OH
HO OH OH O
H — » HO -
H ’ OH Y OH
H OH H
H H O OH OH
galaktosa kyselina slizova

Reseni:
Pokud si rozkreslime linearni vzorec galaktosy, zjistime, Ze potfebujeme zoxidovat
hydroxymethylovou skupinu (ox. ¢. uhliku —I) a aldehydickou skupinu (ox. ¢. uhliku

+I) na skupiny karboxylové (ox. ¢. uhliku +IIT). Dohromady jde tedy o Sestielektro-
novou oxidaci, tudiz houba potfebuje t¥i molekuly NADT.

HOQH OH OH O
-0 H
H — = HO
HO N OH ——— T H
hr OHl OH OH

Uloha 3.2 (Jifi Ledvinka)

V jednom prazském aquaparku maji mimo jiné bazén o rozmérech 10x50 metra
s hloubkou 120 cm. Ten denné navstivi pramérné 1500 plavct. Koncentrace chloru
je udrzovana na hodnoté 0,6 mg1~!, ale rozbity piistroj udrzujici pH nechal hodnotu
pH vystoupat az na 12. Pravdépodobnost, Ze se navstévnik do bazénu vymoci, je 0,2.
Primérny objem modi je 200ml a koncentrace mocoviny v modéi je 9,3gl~!. Kolik
gramt hydrazinu vznikne za jeden den v tomto bazénu za predpokladu 50% vytézku
reakce?
CO(NH,), + NaOCl — NyH, + CO, + NaCl
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Mr(CO(NHg)Q) = 60,06
.1\4-r (N2H4) = 32,05

18



Chemikléni 2021: Autorské feseni

Reseni:
Limitujicim reaktantem je zjevné mocovina, protoze chlor je konstanté dopliovan

a v bazickém prostredi disproporcionuje na chlornan a chlorid. Latkové mnozstvi
mocoviny, které se do bazénu denné dostane, spocteme nasledovné:

N avcﬁ[Pv moéeniVmoéi mocovina 1 a2 72 ’
n V) y P ~ 1500 x0,2x0 ><93:9’29H101

mocovina M. - 60, 06

mocovina

Reakci z jedné molekuly mocoviny vznika jedna molekula hydrazinu, nesmime nicmé-
né zapomenout na 50% vytézek (¢). Hmotnost hydrazinu vzniklého za jeden den je
tedy

mhydrazin = Mmocovina X ¢ X Mhydrazin = 9’29 X 075 X 32’05 = 149g

Uloha 3.3 (Stanislav Chvila)

Jelikoz se v minulych ro¢nicich Chemiklani bajecné osvédcily tlohy, ve kterych vam
predkladame ke spocteni nebo jako vstupni udaj pH, dovolujeme si nabidku téchto
tloh rozsirit né¢im malinko jinym.

Které rovnovahy z nésledujiciho vyctu budou platné v roztoku chloridu draselného
nachystaného pro elektrolyzu jesté pred zapojenim elektrického obvodu?

A) [Nat] =[CI]

[
B) [H'] + [Na*] = [CI'] 4 [OH ]
C) [H'] + [Na™] = [CI]
D) [H*] = [Na*]
E) [H'] = [OH ]
Reseni:

Uloha je chytdkem — v roztoku chloridu draselného se zjevné zadné sodné kation-
ty nenachazeji. Platna je pouze rovnost mezi ionty HT a OH, o které se mizete
presvédcit napt. mérenim pH.
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Uloha 3.4 (Jifi Ledvinka)

Poptavka po pomérné slozitych organickych latkdch casto vede ke slozitym mmnoha-
krokovym syntézam. Alternativni cestou, jak vytvorit i slozité organické latky ele-
gantné a jednoduse, jsou multikomponentni reakce. Vyhody jsou tedy jasné, smicha-
me vSechny reagenty a rovnou ziskdme casto vysoce sofistikovany produkt. Tak na-
priklad dobre zndméa Hantzschova syntéza dihydropyridint poskytuje latky, z nichz
se fada primo vyuziva pro 1é¢bu vysokého krevniho tlaku.

0 j1 0
C}.-“'
RQDJjL ﬁo R, R,0 ] OR,
0 o) N
NH, H

Jednou z modernéjsich multikomponentnich reakci je Ugiho reakce, kterda vyuziva
reaktivity isonitrili (R—NC) s karbonyly; v zdkladnim provedeni jde o étyfkompo-
nentni reakci. Ugi ovSem v roce 1993 publikoval modifikaci, ktera nechava produkt
vzniknout dokonce ze sedmi vychozich latek:

T

a) NaSH b) MeOH c¢) NH;

1
d) /l\,/,o e) CO, 55:2 <
4 3
8 =N
L]
Br K 0 )\0

wZT

Pritadte, z kterych vychozich latek a)—g) pochézi jednotlivé atomy produktu 1-9.
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Reseni:

Divajice se na produkt, vidime, Ze sira 1 muze pochazet pouze z hydrogensulfidu
a). Terc-butylovd skupina isonitrilu se zase objevuje pouze na dusiku 9. Dusik 9
a uhlik 8 tedy pochdzi z isonitrilu g). Jak bylo v textu Teeno, isonitril reaguje
s karbonylovou skupinou (v tomto provedeni nejprve vznikne imin, se kterym isonitril
nésledné reaguje), kterou obsahuji pouze aldehydy d) a f). Isopropylova skupina
produktu mus{ patfit aldehydu d), ze kterého tedy pochézi i uhlik 2. Z druhého
aldehydu tedy mus{ pochdzet uhliky 4) a 5) a dusik 3 vznikl z amoniaku ¢) (z toho
vznikd onen imin). Zbyvd ndm uz jen methanol b), ktery zjevné dal vzniknout uhliku
7 methyl-esteru, a oxid uhli¢ity e), ze kterého vznikl karboxyldtovy uhlik 6.

Pfitazeni: a) 1; b) 7; ¢) 3; d) 2; e) 6; f) 4,5; g) 8,9.

Uloha 3.5 (Jifi Ledvinka)

Sommeletova reakce je jednou z podivnych pfiprav aromatickych aldehydi. Ben-
zylchlorid reaguje nejprve s urotropinem (hexamethylentetraaminem) za vzniku kvar-
térni ammoniové soli, ktera se v kyselém prostiedi postupné preméni na benzaldehyd
za uvolnéni otevieného urotropinu®“. Doslo tedy k pomérné neobvyklému chovani:
urotropin zoxidoval aromaticky substrat. Urcete, v kterém kroku dochazi k oxidaci
naseho substratu a v kterém kroku dochézi k redukci urotropinu.

step 1 step 2

")

OG-, O} 5%
EtOH/HZO H H VN\\ Q o
]

Cl ' AHCI step 3

step 5 step 4

ARG b
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Reseni:

Kazdy slusné vychovany chemik vi, ze ¢im vic vazeb na elektronegativnéjsi prvek je
na jeden atom navazano, tim vyssi je jeho oxidacni ¢islo. Nejinak je tomu v tomto
pripadé. V druhém kroku vznikd z amoniové soli s jednou vazbou benzylického uhli-
ku na elektronegativni prvek iminiova sul, ve které mé jiz benzylicky uhlik dvojitou
vazbu na elektronegativni prvek. V tomto kroku tedy doslo k oxidaci naseho substra-
tu, a tim padem i k redukci urotropinové casti, jak je patrné z premény methylenové
skupiny na skupinu methylovou.

Uloha 3.6 (Jaroslav Cerman)

V indikéatorech vlhkosti se pouzivd modra krystalickd latka, kterd ptsobenim vody
zruzovi. Urcete vzorec tohoto nezndmého hydratu, ktery obsahuje 24,77 % (hmot.)
kobaltu a 45,44 % (hmot.) vody; zbytek jeho hmotnosti tvoii chlor.

Reseni:
Resen{ tlohy spoéivé v postupné aplikaci tif pifmych tmérnosti (trojélenek). Vime,
ze zbytek molekuly tvori chlor, jeho zastoupeni je tedy 100 —45,44—24,77 = 29,79 %.

Déle pokud je kobaltu 24,77 % a jeho molarni hmotnost je 58,93 gmol™!, tak 1%
molarni hmotnosti molekuly hydratu bude

58,93
24,77

= 2,38 gmol L.

Toto ¢islo nyni vynasobime procentnim zastoupenim chloru v molekule, a vysledek
podélime jeho molarni hmotnosti, ¢imz ziskdame, kolikrat vice je v molekule chloru

oproti kobaltu:
29,79

35,45

Nyni jiz staci aplikovat stejny postup na pocet molekul koordinované vody:

2,38 x 2.

4544

13 6.

2,38 x

Konecny vzorec je CoCl,y - 6 HyO.
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Uloha 4.1 (Anna Kovérnova, Miroslava Novoveska)

I pfes rostouci pocet pripadt koronaviru se francouzské mésto Landerneau rozhodlo
7. bfezna 2020 usporadat nejvétsi Smouli shroméazdéni v historii. Malo uz se ale vi,
ze se v okolnich mésteckach pod heslem ,Nesmime prestat zit* paralelné uskutecnila
shromézdéni Shreku, Elm, Mimona a Otravnych pomeranci. Barvy pro vsSechny
privody s rekordni ndvstévnosti méla dodat firma Couleurs de Vie et De mort,
bohuzel se ale dodavky po cesté pomichaly. Nastésti byla na krabicich s barvivy
jejich UV-ViS absorpéni spektra. Pritadte pozice pika ve viditelné ¢asti absorpénich
spekter (cca 400-700 nm) k jednotlivym barvivim, aby Francouzi nemuseli krabice
otevirat.

430 nm

a.
b. 455 nm a 485 nm L. ﬁ—karoten.
c. 555 nm 2. hemoglobin
d. 612 nm i .Ch(li(-)rofyl
e. 430 nm a 660 nm (zde pik u 430 nm pro jednoduchost ~ = MO
i j 5. kurkumin
ignorujte)
Reseni:

1b; 2c; 3e; 4d; 5a

Uloha 4.2 (Jifi Ledvinka)

Cukrari!

Sacharidy jsou biomolekuly pfitomné témeér vSude v prirodé. Z chemického hlediska
se jednd o polyhydroxyaldehydy (aldosy) a polyhydroxyketony (ketosy). Historicky
mezi nimi 1ze rozlisovat podle redukénich vlastnosti. Jednim z obvyklych ¢inidel pro
tento test je Fehlingovo ¢inidlo obsahujici komplexované médnaté ionty. Ty jsou pri
zahtivani schopné oxidovat aldosy, pricemz se z modrého roztoku vylucuje oranzo-
vy oxid médny. Sacharidy nicméné v roztoku tvori cyklické struktury, hemiaceta-
ly a acetaly, a tak bychom v jejich struktufe marné hledali aldehydicky karbonyl.
V neutralnim vodném prostfedi maji redukéni aéinky pouze hemiacetaly, které jsou
v rovnovaze s volnymi aldehydy. Vyberte z nasledujicich sacharidu ty s redukénimi
ucCinky (obsahujici hemiacetal aldehydu).
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OH OH OH
) O HO K HO 0
H;m\ HO OH
OH
Ho L, HO
3 4

DH OH
2
OH
HO =
HD
HO
OH
OH OH ) o

7 HO OH

,

Reseni:
Hemiacetal aldehydu v cyklické formé sacharidu vypadéa tak, Ze na onen aldehydicky

uhlik je vazan heterocyklicky kyslik, volna hydroxy skupina a vodik. Tento strukturni
motiv je k nalezeni v molekulach 2, 4, 5 a 7.

Uloha 4.3 (Jifi Ledvinka)

Reakci formaldehydu s fenolem nemusi vzniknout jen bakelit. Pokud ma fenol zablo-
kovanou polohu 4 naptiklad tercidrnim butylem, pak s formaldehydem reaguji pouze
polohy 2 a 6 a vznikaji ve velké mife cyklické produkty. Kolik fenolovych jednotek vy-
sledny produkt obsahuje, do znacné miry zalezi na podminkach. Z 4-terc-butylfenolu
Ize reakci s formaldehydem v bazickém prostredi ziskat produkt s 4-, 6- a 8-Cetnou
symetrii (tj. se 4, 6 a 8 fenolovymi jednotkami). Ostatni homologa uZ je pomérné
obtizné ziskat. Neddvno byla publikovana syntéza nékolika derivati campestarenu,
ktery je plandrni a ma pomérné neobvyklou péticetnou symetrii. Syntéza spociva
v redukci 5-substituovanych 3-nitrosalicylaldehydu za vzniku meziproduktu, ktery
okamzité kondenzuje za vzniku piislusného makrocyklu. Nakreslete strukturu toho-
to meziproduktu.
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R R
N\’Q
A
i\ OH Ho N
/

OH (I)
02N Na28204 N
—_— ? —_— OH HO
EtOH/H,0O R R
R \ OH N
N /
R
Reseni:

Jak je zfejmé ze struktury produktu, kondenzuje aldehydickd skupina s dusikatou
skupinou za vzniku iminového mustku. Jedinou rozumnou dustkatou skupinou je
aminoskupina, jejiz kondenzace s aldehydem probiha za odstépeni vody. Vzorec in-
termedidtu je tedy nasledujici:

OH

=0

HoN

Uloha 4.4 (Stanislav Chvila)

Lidovych porekadel, réeni a pranostik je takové mnozstvi, ze snad neni mozné, aby
si alespon nékterda dvé neprotirecila. Za vSechny jeden priklad — ke réeni ,vrana
k vrané seda“ jiz zminénému pro pripad hexanu a heptanu v jednom z minulych
ro¢niku pridame ,protiklady se pritahuji“, tentokrat pro smés hexanu a vody. Tyto
dvé kapaliny se ale prilis pritazlivé nechovaji, jelikoz tvori dvé rizné faze. Vzajemna
rozpustnost téchto latek je 0,00124 hmotnostnich procent hexanu ve vodé a 0,009
hm. procent v druhém piipadé. Smisime nyni 5 ml vody (p = 0,9982¢gcm2) a 45ml
hexanu (p = 0,655 gcm™3), nechdme 30 minut intenzivné protiepavat a pak je neché-
me dostatecné dlouho usadit v odmérném valci o objemu 50 ml. Spocitejte nyni, kolik
procent ze vsech molekul vody pritomnych ve valci se po ustaleni nachazi v organické
vrstve.
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Reseni:

Po pozorném precteni zadani zjistime, ze vzajemnd rozpustnost obou slozek je natolik
nizké, ze mizeme pro jednoduchost uplné zanedbat ibytek molekul hexanu do vodné
faze. Muzeme tak piimo vypocitat, kolik vody se rovnovazné rozpusti ve 45 ml

hexanu:
Mpex = Phex X Vhex = 0,655 x 45 = 29,475 g

Maq = Mpyex X PP, 3o = 29,475 x 90 x 1076 = 0,00265 g

Celkova hmotnost pfilité vodné faze je pak

m = Vo X Pag =5 % 0,9982 = 4,991 g,

aq—all
coz odpovidéa podilu po¢tu molekul
P = My /Myqan = 0,00265/4,991 = 0,00053

tedy 0,053 %.

Uloha 4.5 (Vojtéch Laitl)

Takzvany efekt inertniho paru je jev, ktery lze pozorovat u nékterych kationtd kovi,
v jejichz elektronové strukture nalézame volny elektronovy par. Ten stabilizuje klad-
ny naboj, a ¢ini tak dany oxidaéni stav kovu energeticky velmi vyhodnym. Typickym
piikladem je ion Pb?T: [Xe] 4f1* 6d'° 6s 6p°. Pokud se olovo vyskytuje ve vyssich
mocenstvich, typicky Pb(IV), snazi se dosdhnout vyhodné konfigurace Pb(II), a je
tak velmi silnym oxidac¢nim ¢inidlem. Pokud napiiklad prevrstvime pevné oranzo-
vocervené minium (oxid diolovnato-olovic¢ity) okyselenym roztokem bezbarvé man-
ganaté soli, dojde k chemické reakci a roztok zfialovi. Zapiste probihajici pfeménu
vy¢islenou chemickou rovnici.

Poznamka: Kyselé prostredi, v némz reakce probihd, reprezentujte pomoci iontu
H;07.

ReSeni:

Ve struktufe minia, 2PbO - PbO,, nalézdme olovo v oxida¢nim stavu +IV. Z nazna-
Cenych vlastnosti 1ze nahlédnout, ze ptjde o velmi silné oxidac¢ni ¢inidlo, podstatou
reakce je tedy oxidace manganatych ionttu. Fialové zbarveni produktu dale ukazuje,
v souladu s kyselym prostfedim reakéni smési, na vznik vysoce oxidovaného stavu
Mn, manganistanového iontu.
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Pb(IV) se redukuje na olovnatou stl, reakce tedy schematicky probihd jako

Pb;0, + Mn?** + H;,0" — Pb** + MnO, + H,0 -

Zapisme redoxni poloreakce
Pb(IV) +2e" — Pb(II)
Mn(II) — Mn(VII) + 5e

jez pri bilanci elektront vedou na pomér reaktanti 5:2. Odtud vy¢cislime stechiome-
trické koeficienty vsech sloucenin kovti na pravé strané rovnice a pomoci koeficientti
H;0"-iontu a vody doplnime ndbojovou bilanci a vy¢isleni zbyvajicich atomi kysliku
a vodiku. Takto postupné provedené feseni vede na vyslednou chemickou rovnici

5Pbs04 + 2Mn*" 4+ 24H;0T — 15Pb?T + 2MnO, + 36 H,0 -

Uloha 4.6 (Stanislav Chvila)

Klasickym koloritem piedchozich ro¢nikt byly tlohy, kdy jsme po vas pozadovali
nakresleni elektronového vzorce nékteré z dusikatych sloucenin (Chemiklani 2016,
dloha 4.1, Chemiklan{ 2017, tloha 7.4, Chemiklani 2018, iloha 3.3, Chemikldni 2019,
tloha 2.5, Chemiklani 2020, tloha 7.6). Letos vsak poprvé nebude k nalezeni...

Znamou ,,tréninkovou* redoxni chemickou rovnici je vyc¢islovani oxidace médi zredé-
nou kyselinou dusi¢nou. Pokud vsak vyménime méd za zinek, muaze byt spektrum
vznikajicich dustkatych produktii v zavislosti na koncentraci kyseliny dusi¢né vyraz-
né pestrejsi — kromé znamych oxidi, bezbarvého oxidu A a zrzavych par dimerizu-
jiciho oxidu B najdeme mezi produkty také sul notoricky zndmé binarni slouc¢eniny
C se specifickym zapachem a hmotnostnim obsahem dusiku vy3$$im nez 80 %, liny
prvek X nebo jen o malicko méné symetricky oxid D s narkotickymi ic¢inky. Doda-
me, ze A na vzduchu pomalu oxiduje na B. Seradte nyni latky A, B, C, D a X
podle vzristajiciho primérného oxidacniho ¢isla dusiku v molekule.

ReSeni:

Na prvni pohled miizeme urcit oxid B jako oxid dusicity uz jen podle barvy, stejné
pak prvek X jako dusik. Latkou C podle zaddni muze byt pouze amoniak, narkotické
uéinky vykazuje oxid dusny (rajsky plyn), ktery je latkou D. Na ldtku A tedy zbyva
oxid dusnaty. Finalni sefazeni je pak jiz trividlni: 1C 2X 3D 4A 5B, neboli NH3 <
Ny < NoO < NO < NOa,.
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Uloha 5.1 (Jaroslav Cerman)

V poslednich letech se Evropa snazi omezit emise CO, v ovzdusi. Kromé toho, ze
ma tento oxid prokazatelny vliv na oteplovani planety, je vS8ak v mnohych oblastech
védy a techniky velmi uziteény. Plyn popsal Jan Baptist van Helmont jako prvni
plyn odlisny od vzduchu kolem roku 1640, ¢imz vysvétlil ztratu hmotnosti materidlu
pfi hofeni.

CO, mé molarni hmotnost 44 gmol™!, linedrni tvar molekuly a kyselé vlastnosti.
Jeho kriticka teplota ¢ini 304,17 K, kriticky tlak 7,39 MPa a koncentrace kapalného
CO, pii 10°C a tlaku 4,5 MPa je 19,6 mol1~".

CO, se pouziva v pevném stavu jako takzvany suchy led ke chlazeni reak¢nich smési
v laboratorich po celém sveété. Mizeme jej najit také ve ,snéhovych® hasicich piistro-
jich, ve kterych je pritomen jako kapalina. CO4 poprvé zkapalnil roku 1823 Michael
Faraday. Ochladil pfi tom plyn na teplotu nizsi nez 0°C, aby nemusel pouzivat pii-
lis velky tlak, protoze napriklad prii teploté 10°C zac¢ind plyn kondenzovat az pri
4,5 MPa.

Méjme jeden mol CO4 pri 283,15 K uzavieny v nadobé s pistem o objemu 600 ml.
Tento plyn nyni izotermicky stla¢me na objem 400 ml. Jaky bude tlak v naddobé po
stlaceni?

Reseni:
Spoctéme, jaky tlak by hypoteticky mél idedlni plyn po stlaceni:
pV =nRT

nRT 8314 x 283,15
V. 400 x 1076
Kdyz se vsak podivame do zadéni, zjistime, ze CO, pii 283 K zkapalnuje jiz pfi
4,5 MPa. Idedlni chovani pri takto vysokych tlacich je daleko od reality a tlak v na-
dobé ztstane na 4,5 MPa, dokud vSechen plyn nezkapalni. Pro kontrolu si mizeme

ovérit, ze vSechen CO, jesté neni kapalny. Ze zadani zname molaritu kapalného CO,
pii 10°C:

p= = 5,9 x 10° Pa.

CcC =

<I=

V:

n 1
c 19,6
Vsechen plyn tedy zkondenzuje az pfi izotermnim stlaceni na objem 50 ml. Pro cho-
vani redlnych plyni méme samoziejmé také stavové rovnice. Asi nejznaméjsi z nich

= 0,051 = 50 ml.
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je Van der Waalsova. Jeji nevyhoda je v pridani dvou parametru a v tom, Ze v ni
je objem plynu ve tfeti mocniné. Dodatecné parametry rovnic mohou byt vétsinou
ziskany z kritickych veli¢in dané latky, coz jsou experimentalni hodnoty. Mizeme
nyni redlny vysledek porovnat s vysledkem presnéjsi stavové rovnice:

__RT _ a
Vb v

p

kde V, je objem jednoho molu plynu a a, b jsou konstanty pro dany plyn:

QTR2T2 2 142 4,172
_2TRT? 27 x 8,314° x 304,17 0,37 Pam® mol-?

64p, 647,386 x 10°
T 14 x 304, 1
p— BTc _ 8,314 x 304, 7:4,3><10‘5m2lfr101_1
8p.. 8 x 7,386
14 x 283,1
po S3MX2BI5 03T o eep,

400 x 107 — 4,3 x 107° (400 x 107)2

coz je vysledek nizsi nez redlny, ale presto lepsi nez pro idedlni plyn.

Uloha 5.2 (Jifi Ledvinka)

Chemické nehody nejsou omezeny jen na chemicky primysl. Napiiklad na jedné
americké skole se studenti pokouseli o aromatickou jodaci 4-hydroxybenzonitrilu.
Reagenty ale do banky predlozili ve $patném poradi: do koncentrovaného vodného
roztoku amoniaku postupné ptidali jodid draselny, jod a poté 4-hydroxybenzonitril.
Po uplynuti reakéni doby studenti omylem trochu produktu rozsypali pti filtraci.
Dozorujici asistent byl ponékud znepokojen praskanim podlahy a zacal zkoumat co
se déje. Mezitim ¢ast produktu explodovala za vzniku fialového oblaku, coz vedlo
k evakuaci celé laboratore. Namisto chemika tak reakéni smés zpracovaval pyrotech-
nik. Napiste vycislenou chemickou rovnici reakce, kterou studenti nechténé provedli.
Traskavy produkt pripraveny omylem je binarni sloucenina.

Reseni:

Jelikoz byl produkt bindrni slou¢eninou, podle fialovych par obsahujici jod, muselo jit
o jodid dusity (tézko bychom si asi predstavili vznik bindrni{ slouceniny s kyslikem ve
vodném prostfedi). Rovnice reakce, kterou studenti omylem provedli, je nésledujici:

4NH3 + 312 —_— 3NH4I + N13
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Uloha 5.3 (Ondiej Dané&k)

Ultimétni zptsob, jak zastrasit své protivniky, je bojovat proti nim mecem vyrobe-
nym z krve jejich spolubojovniku. Kolik takovych spolubojovnik by ale bylo nejdiive
nutné porazit néjakym normalnim mecem?

Primérny valeénik ma objem krve 6 litrii a pocet Gervenych krvinek na 1mm? je
6 x 10°. Kazd4 ¢ervend krvinka obsahuje priimérné 250 milionti molekul hemoglo-
binu a kazda molekula hemoglobinu je slozena ze ¢tyt podjednotek, z nichz kazda
obsahuje jednu molekulu hemu (dokéze komplexovat 1 Zeleznaty ion). Pouzijte mo-
larni hmotnost zeleza 55,845 g mol .

Kolik vale¢nych zajatcii byste museli popravit a vykrvacet, abyste z jejich krve dostali
dostatek Zeleza na ukovani jednoho skotského obouru¢niho mece Claymore? Hmot-
nost Zeleznych Casti mece ¢ini 4,86121b (tj. imperidlnich liber) a souhrnné ztraty
Zeleza pii izolaci z krve a pti kovani jsou 35 %.

Reseni:
4,86121b = 2,205 kg

po zapoditani ztrat je tedy potfeba 2,205/0,65 = 3,3923 kg Zeleza.
Vypocet latkového mnozstvi zeleza:

n(Fe) = m/M = 3392,3/55,845 = 60,7451 mol
n(hemoglobin) = n(Fe)/4 = 15,1863 mol

hemoglobi
n(krvinek) — HEMOBIODI) o -8 1ol —» N(kevinek) — nx Ny — 3,6582 x 101
250 x 109 A
N (krvinek
V(krve) = (krvinek) = 6096,922 dm?

N (krvinek na ul) x 1 x 10°
N(zajatct) = V (krve)/V (krve 1 zajatce) = 1016,154
Bylo by nutné popravit 1017 valeé¢nych zajatct.

Uloha 5.4 (Ondiej Dané&k)
Zaméstnanec jedné cCeské chemicky mél na noéni sméné obsluhovat kaustifikacni
jednotku. Podle firemniho slangu to méla byt jen takova pohodicka, tak jen zkontro-

loval, zZe je uzavér reaktoru podepreny kusem dreva, aby v reaktoru prilis nestoupl
tlak, a po zapnuti zahfivani si Sel zdfimnout.
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V kaustifikacni jednotce spolu reaguje uhli¢itan sodny s hasenym vidpnem za vzni-
ku nerozpustného uhli¢itanu vapenatého a hydroxidu sodného. Do reaktoru bylo
napumpovano 18 m? sody ziskané jako odpadni produkt jiného primyslového proce-
su (ve firemnim slangu nazyvaném smradarna). Tato smés m4 hustotu 1460 kgm—3
a obsahuje 42 hmotnostnich % monohydrdtu uhli¢itanu sodného. Do reaktoru je pak
pfiddno 6 m® vody a postupné 3 m? haseného vapna. Kdyz zaméstnanec spal, zacala
se smés v reaktoru prudce vafit a otevienym poklopem ji 12 m? uniklo otevienym vi-
kem ven z reaktoru do nedaleké feky. Za zptsobeni tohoto iniku dostal zaméstnanec
pokutu 2500 K¢.

Za predpokladu tplné konverze a toho, ze zbylé vzniklé latky jsou pro firmu bezcenné
a ze pokuta méla pravé pokryt ztratu hydroxidu sodného, vypoctéte cenu hydroxi-
du sodného v Ké/kg. (Sankce za zpusoben{ ekologické katastrofy se neboji, nebot
pro takové piipady m4 lidi na spravnych mistech.) Zanedbejte objemové kontrakce
v reaktoru.

ReSeni:

Nejprve je nutné vypocist latkové mnozstvi uniklého hydroxidu sodného. To tvori
12/27 celkového latkového mnozstvi NaOH, které je z reakéni stechiometrie dvakrat
vétsi nez latkové mnozstvi uhli¢itanu sodného, ktery je zde limitujici slozkou, protoze
hydroxid vapenaty je v nadbytku. Pravé uhli¢itan sodny je zde limitujici slozkou,
protoze hydroxid vapenaty je v nadbytku.

12 " m(NayCO3 - Hy0)
27 27 * M(Nay,CO; - H,0)

:Bx Vpw XQZEX18X1460X1000><0,42X2
27~ M(NayCOj - H,0) 27 124,004

= 79120,03 mol

X 2

12
n(NaOH) = — X n(NayCO3) x 2 =

Hmotnost uniklého NaOH je tedy

79120,03 x 39,997
M — ) b
1000

= 3164,56 kg

Cena hydroxidu sodného je tedy

2500

0 Kékg L.
3645638 i I0UKEke
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Uloha 5.5 (Jifi Ledvinka)

Znate to, pecete pernik, ale omylem troubu predehfejete na Spatnou teplotu. “Nady-
chany hrneckovy pernik” se pece pi¥i 170°C 20 minut. My jsme ale omylem troubu
predehrali na 250 °C. Namisto ¢ekani na vychladnuti trouby se pri peceni spolehneme
na znalosti z fyzikdlni chemie. Budeme predpokladat, ze se peceni perniku v tomto
teplotnim rozsahu 1id{ Arrheniovym zdkonem a aktivacni energii predstavuje v tom-
to jednoduchém pripadé témér vyhradné vyparna entalpie vody za norméalniho bodu
varu. Za jak dlouho bude tento fyzikalni chemie znaly pernik upeceny?

Arrheniuv zdkon zni: kK = Aexp (%ETa), kde k je rychlostni konstanta reakce, A je

koeficient konstantni pro danou reakci, E, je aktivacni energie, R je univerzalni ply-
nova konstanta a T je termodynamicka teplota, vyparné entalpie vody pfi normalni
teploté varu je 40660 J mol~!.

Reseni:

Oznacme si t(T;) dobu peceni pii teploté T} = 170 + 273,15 K = 443,15K a ¢(T,)
dobu peceni pti teploté T, = 250 K + 273,15 K = 523,15 K. Protoze ¢im kratsi bude
doba peceni, tim rychlejsi musi byt ,,reakce peceni” a tim musi byt vyssi ji prislusejici
rychlostni konstanta, bude zfejmé platit: EE%; = Z—;, kde k;, resp. ky, jsou rychlostni
konstanty reakce pii teploté T resp. T5. Po dosazeni Arrheniova zakona do tohoto
vzorce ziskdme:

T,

E,
HT,)  Aexp(—7) E, (1 1
= E =€exp |——

HT)  Aexp (—7) R
Po dosazeni vSech hodnot do tohoto vzorce ziskdme ¢(T,) = 3,7 min. Slus{ se po-
znamenat, ze aktivacni energie je ¢asto velmi obtizné odhadnout a nemaji mnoho
spole¢ného s vyparnou entalpii.

Uloha 5.6 (Ondiej Danék)

Chemik Zdenko susil diethylether sodikem, a kdyz ho pak chtél po dostate¢né dlouhé
dobé, kdy si byl jisty, ze uz je suchy, pouzit jako rozpoustédlo pro pripravu Grig-
nardova ¢inidla, vnitini zatka z lahve vyletéla do vysky. Z vysky, do které zatka
vyletéla, Zdenko vypocital, ze pretlak v lahvi oproti vnéjsimu atmosférickému tlaku
(latm) musel byt 5atm.

V litrové lahvi bylo 900 ml etheru (objem sodiku zanedbejte) a zbylych 100 ml byl
objem natlakovaného plynu. Vypoctéte, kolik vody obsahoval diethylether pred suse-
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nim (v jednotkéch g/100 ml), za pfedpokladu tiplné tésnosti lahve a idealniho chovani
vsech plynu v nadobé. Taky predpokladejte, ze lahev byla uzaviena za parného let-
niho odpoledne, takze ve chvili uzavieni byl objem nad kapalinou v lahvi vyplnén
jen parami etheru a zanedbejte rozpousténi plynu v diethyletheru. Nakonec také
predpokladejte, ze ze sodiku pri suseni rozpoustédla vznika kromé plynného produk-
tu pouze hydroxid sodny. Tlak nasycenych par diethyletheru pfi teploté laboratore
(20°C) je 379,6 Torr.

Reseni:
Celkovy tlak v lahvi je sou¢tem okolniho tlaku a pretlaku, takze 6 atm = 607 950 Pa.
Tento celkovy tlak je souftem tlaku nasycenych par diethyletheru (379,6 Torr =
50609,1711 Pa) a tlaku vodiku vzniklého reakei sodiku s vodou. Celkovy tlak vodiku
je tedy:

Pu, = P — Priyo = 607950 —50609,1711 = 557 340,8289 Pa

Latkové mnozstvi vodiku je ze stavové rovnice idealniho plynu

L DX V' 557340,8289 x 0,0001
T RxT 8,314 x 293,15

= 0,02287 mol

Latkové mnozstvi vody je ze stechiometrie reakce dvojnasobné, tedy ny o = 0,04574 mol
a celkova hmotnost vody v lahvi pred susenim je tedy

m=nx M = 0,04574 x 18,01528 = 0,82402 ¢

Po vydéleni 9 dostdvame koneény vysledek 0,09156 g/100 ml.

Uloha 6.1 (Jifi Ledvinka)

Grignardovo ¢inidlo R-MgBr je zdrojem nukleofilniho uhliku, ktery reaguje napriklad
s karbonylovymi slou¢eninami. Reakci Grignardova ¢inidla s oxidem uhlic¢itym vznika
prislusna sul karboxylové kyseliny:

R—MgBr + CO, — R—COO + Mg*" + Br~
Tato reakce se d4 pohodlné provést nalitim roztoku Grignardova ¢inidla na suchy
led. Chemik Viktor provadél podobnou reakci, kdy reaguje fenylmagnesiumbromid

s kyslikem za vzniku prislusného fenolatu:

Ph—MgBr + O, — Ph—O + Mg®" + Br
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Protoze se mu nechtélo bublat do etherického roztoku fenylmagnesiumbromidu kys-
lik, zvolil usporadani reakce jako u reakce se suchym ledem: zfedény roztok Grignar-
dova ¢inidla nalil do kapalného kysliku. Nutno podotknout, Ze reakce byla ponékud
exotermictéjsi nez ocekaval. Napiste dva hlavni produkty, které Viktor pripravil.

Reseni:

Viktor pri svém experimentovani zjistil, ze kapalny kyslik ochotné oxiduje organic-
ké latky. Protoze do kysliku nalil ziedény ethericky roztok, ktery tedy obsahoval
zejména ether, pripravil Viktor prevdzné vodu a oxid uhlicity.

Uloha 6.2 (Adam Piada)

Teoreticky chemik Adam se nedévno setkal s praktickym problémem. Odtok ve sprse
byl ucpan vlasy. Sel do obchodu a koupil bézné dostupny éstici prostfedek, ktery
muzeme v prvnim priblizeni povazovat za roztok hydroxidu sodného o pH 11. Aby
bylo dosazeno u¢inné hydrolyzy keratinu, stukturniho proteinu vlast, musi pH stoup-
nout alespon na hodnotu 10. Adam vSak mtze najednou nalit do odtoku pouze 10 ml
roztoku, tj. naplnit ucpany odtok po okraj. Pak musi cekat, nez kapalina pomalu
odtece, nez muze nalit dalsi davku. Objem kapaliny v sifonu po ustaleni hladiny je
500 ml.

Kolikrat musi Adam nalit timto zptusobem hydroxid do odtoku, aby dosahl t¢inného
vycisténi?
Predpokladejte, ze pokazdé, kdyz do odtoku nalije novou davku, roztok se dokonale

promisi predtim, nez pomalu odteée do odpadu. Na zac¢atku méla smés pH 7 a pro
potreby této ulohy predpokladejte, ze jde o ¢istou vodu, i kdyz v redlu k ni ma

nechutné daleko.

S
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Reseni:
Oznaéme koncentraci hydroxidu v nové davce a jeji objem ¢4 a V. Objem sifonu
je Vi a koncentrace hydroxidu v sifonu po naliti n davek je c,. S pouzitim definice
koncentrace (tj. ldtkové mnozstvi na objem) miuZeme vypocist koncentraci po (n+1).
davce jako

P caVa + ¢, Vs

n+1 Vd + ‘/&
Tento vypocet muzeme dokolecka opakovat, nez zjistime, ze k dosazeni pH vétsiho
nez 10 je potreba 6 davek. Pripadné mizeme vyuzit toho, ze se jedna o geometrickou
radu

N+1
cy = E ab™,
n=0
_ €aVq _ Y 3
kde a = vir A b= Vv Tato suma je rovna
a(l1—bN)
C =
N 1-b

Vyjadienim N jako funkce cp ziskdme

_log(1—°X(1—0))
N logb

N

Dosazenim koncentrace odpovidajici kone¢nému pH do tohoto vzorce dostaneme
N = 5,32, tj. 6 davek (musime zaokrouhlit nahoru, protoze pocet ddvek je celé ¢islo
a b davek je nepostacuje).

Uloha 6.3 (Adam Tywoniak)

Tautomerie je vztah mezi dvéma isomery lisicimi se polohou jednoho atomu vodi-
ku a priléhajici ndsobné vazby. Snadno podléhaji vzajemné preméné a Casto existuji
v rovnovaze. Ucebnicovym piikladem je rovnovaha mezi ketonem ¢i aldehydem a eno-
lem (alkoholem s priléhajici dvojnou vazbou).

O @) OH O

HaC CHs HaC CHs
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Podivejme se nyni na nékteré méné casté priklady. Doplite do tabulky vzdy druhy
¢len paru. Méjte na paméti, ze jde o isomery, oba ¢leny paru tedy maji stejny suméarni
vzorec.

keto tautomer enol tautomer

/\/N\R

HC—=C——OH

Zde uplatnite postup dvakrdt. HO C=—C OH

[
N+
H3C/ \O'
Reseni:
keto tautomer enol tautomer
H
N N
/ /\/
/\/ \R \ R
H,C—C——=0 HC=—C——OH
s o
O/ ~ C/
H HO c=—=C OH
(|3| OH
e N+\ = N+\
HsC o He? o

Ethyn-1,2-diol prechazi na glyoxal (ethandial) pfes 2-hydroxyethen-1-on.
O—=C—=C—OH
H
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Uloha 6.4 (Richard Vesely)

Predstavte si, ze chcete urcit strukturu molekuly, u niz jste z hmotnostni spektro-
metrie zjistili, Ze ma sumarni vzorec C;303H34. Molekul s timto sumarnim vzorcem
je docela hodné. Nagtésti mame "H NMR spektrum molekuly, ve kterém nalézime
pravé jeden pik. Nakreslete strukturu nezndmé molekuly.

Reseni:
Jeden pik implikuje, ze vSechny vodiky jsou ekvivalentni, coz spliuji nasledujici tti
molekuly:

Uloha 6.5 (Vojtéch Laitl)

V organické chemii se mizeme casto setkat s derivaty karboxylovych kyselin a reak-
cemi, kterymi prechazeji v sebe navzajem. Funkéni i substituéni derivaty kyselin vsak
zdaleka nejsou doménou pouze organické syntézy, zajimavé reakce muzeme pozoro-
vat i u anorganickych molekul. Reakce bromkyanu, Br—C=N:, s vodnym amoniakem
probihd podobnym mechanismem jako nukleofilni acylova substituce. Hlavnim pro-
duktem je slouc¢enina obsahujici atom uhliku vazany na dva atomy dusiku. Navrhnéte
uplnou chemickou rovnici této reakce. Pozor na acidobazické vlastnosti reaktanti
a moznych (vedlejsich) produktu!

Reseni:

7 popisu reakce lze spravné usoudit, ze vodny amoniak bude substituovat atom
bromu za aminoskupinu, ¢imz vznikne molekula HoN—C=N:, kyanamid. Naznac-
me mechanismus reakce, jehoz klicovym krokem je pfechodné zvysSeni hybridizace
centralniho atomu substratu (C-atomu bromkyanu) z sp na sp?:
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. I NH
. . ® 3 .
= —> ——> VyN—=—N: — > HN—=—N:

® .
HaN (‘ Br. Br -NHg*

Produkty reakce jsou kyanamid, bromidovy ion a amonny ion, odkud zapiSeme sou-
hrnnou rovnici ve tvaru

BrCN + 2NH; — H,N-CN + NH,Br

Pro spravné feseni nebylo vyzadovano deklarovat detailni mechanismus; pochopeni
reakce jako formalni substituce bylo dostacujici. V takovém pripadé je vsak nutno
si uvédomit, ze v zasaditém prostfedi neni mozné vytésnit silné kysely HBr, jak by
odpovidalo trivialni stechiometrii 1:1, a Ze spravnym meziproduktem je amoniova
sul.

Uloha 6.6 (Jifi Ledvinka)

Kafr je prirodné se vyskytujici keton prijemné viné. Pii vyrobé farmaceutik se
pouziva kafrova kyselina, kterd vznikd z kafru oxidaci kyselinou dusi¢nou, ktera
oxidativné stépi C—C vazbu. Ktera z nasledujicich kyselin mtze vzniknout oxidaci
nize uvedeného izomeru kafru?

HNO;
_— ?
o]
a) b) c)
HOOC ACOOH HOOC COOH HOOC,, COOH
W W
d) e) f)

HOOC,,, ACOOH HOOC%ACOOH HOOC,,, é‘COOH
“ "

Ox
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Reseni:
Molekulu kafru si musime zorientovat tak, abychom v ni vidéli cyklopentanovy skelet
produktu, tedy levym ethylenovym mustkem dozadu a pravym mistkem s ketonem

dopredu. Potom je zrejmé, ze Stépenim vazby aktivované ketonem vznikne kyselina
b), kterd ma obé karboxylové skupiny orientované dopredu.

Uloha 7.1 (Stanislav Chvila)

Vzhledem ke klimatickym zménam se prenesla pozornost spolecnosti ke sledovani
informaci o pocasi. Kazda trocha srazek je ve stfedni Evropé nyni i pres docasné
zhorseni pocasi vitana nejen lidskou populaci, ale také vsim rostlinstvem.

Na pocatku ¢ervence v podhiifi Zeleznych hor v noci vydatné prselo. Ve dne se
pak vyjasnilo a panovalo bezvétii, ve 14 hodin byla zméfena na stanici Se¢ teplota
28,5°C a relativni vlhkost vzduchu 57 %. Nésledujici noci teplota poklesla na 16 °C
za stalého bezvétii. Spocitejte, jaky podil vzdusné vlhkosti se do rana vysrazel na
louku pobliz rybnika Hlubos; vysledek vyjadfete v procentech.

Predpokladejte, Ze tlak nasycenych par vody p* (v mm Hg) sleduje zavislost

1730,63

log, p* = 8,07131 — ——— 07 _
%810 P =S 933,426 1 1’

kde t je teplota ve stupnich Celsia.

Reseni:
Skutecnost, ze je tlak uddn v milimetrech rtuti, nds nemusi nijak trapit, protoze nas

zajima pouze vysledny podil. V noci je tlak vodnich par roven tlaku nasycenému, ve
dne je ponizen o relativni vlhkost:

1730,63
233,426 4 28,5
= 29,106 mm Hg
1730,63
233,426 + 16
Dhoc = 13,579 mm Hg
Pien = @ X Pien nasye. = 0,07 x 29,106 = 16,591 mm Hg

10g10 pfien,nasyc. = 8,07131 —

S
pden,nasyc.

log,, Proc = 8,07131 —
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Mnozstvi zkapalnéné vody pak lze vyjadrit podilem na tlaku nasycenych par ve dne:

s —pd 16,591 — 13,579
_ Pden _ Phoc _ ) ’ = 0,1815,
- 16,591

neboli poZadovanych 18,15 %.

Uloha 7.2 (Vojtéch Laitl)

Tonty kovi d- a p-bloku jsou znamé svou Lewisovou aciditou, diky které ve vodnych
roztocich typicky hydrolyzuji. s-kovy takovéto vlastnosti typicky nemaji; vyjimkou
je beryllium, jehoZ ion Be?T reaguje s vodou za vzniku nerozpustného hydroxidu
berylnatého:

Be?" + 4H,0 — Be(OH), + 2H;0™ -

Stanovte rovnovaznou konstantu hydrolyzy berylnatého kationtu (vyse uvedené re-
akce), znate-li souéin rozpustnosti pevného hydroxidu K, (Be(OH),) = 6,92 x 10722,
Pocitejte s hodnotou K, =1 x 1074,

Reseni:
Rovnovazna konstanta hydrolyzy berylnatého kationtu je rovnovaznou konstantou
zadané reakce R

R: Be?" + 4H,0 — Be(OH), + 2H;07 -

Deklarujme reakce, pro néz jsou definovany konstanty K, a K:

R;: Be(OH),(s) == Be?*(aq) + 20H (aq) K, = [Be*"][OH ]

R,: H,0 + H,0 = H;0" + OH" K, = [H;0T][OH]
Reakci R muzeme realizovat jako formalni kombinaci R = —R; + 2R,. Stejny alge-
braicky vztah plati pro standardni reakéni Gibbsovy energie, z néhoz je podle vztahu

A,G® = —RTIn(K) mozné osamostatnit nezndmou rovnovaznou konstantu reakce
R:

A,G® = —A,G9R,) +2A,G°(R,)
—RTIn(K) = +RTIn(K_,) —2RT In(K,,)
2
K= % =1,45x 1077

sp
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Ke stejnému vysledku bychom dosli, pokud bychom do explicitniho vyjadfeni rovno-
vazné konstanty

_ [H;07P?
[Be™]
dosadili za [H307] z definice iontového soucinu vody:
K, _ K

T BSTOH 2 Ky,

Uloha 7.3 (Ladislav Prener)

Plasmodium falciparum je parazit zpusobujici malarii, jiz je nakazeno priblizné 220
miliont lidi, ze kterych témér pil milionu roéné na toto onemocnéni zemfie. V roce
2002 byl precten cely genom tohoto organismu a zjistilo se, ze obsahuje 7406 intront
o prumérné délce 178,7 part basi. Pokud byste provedli elementarni analyzu smési
viech introni, zjistili byste, Ze obsah dusiku je zy = 15,11 hm. %. Jaké je moldrn{
procentudlni zastoupeni C—G paru v intronech vyse zminéného prvoka?

Pro potfeby vypoctu predpokladejte, ze veskery zaporny naboj na fosfatech je kom-
penzovan sodnymi kationty. Hmotnostni zlomky zaokrouhlete na 4 desetinna mista.
Vysledek v procentech udejte s presnosti na 1 desetinné misto.

M,(C) = 12,011; M,(H) = 1,008; M,(O) = 15,999; M,(N) = 14,007; M,(P) =

r

30,974; M, (Na) = 22,989

o o Na*
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Reseni:

Retézec DNA vznikd kondenzaci (spojenim molekul za od$tépeni molekuly vody) me-
zi 3 -hydroxylem jednoho nukleotid fosfatu a 5’-fosfatovou skupinou nésledujictho
nukleotid fosfatu. Tyto fetézce se paruji do dvousroubovice tak, Ze deoxyadenosin
(A) se paruje s thymidinem (T) a deoxyguanosin (G) s deoxycytidinem (C). Kazdy
pér bas{ (na schématu A—T Cervené, G—C modfe) tak muzeme poklddat za struk-

turni podjednotku dvousrobovice (vzorek tak musi obsahovat stejny pocet A jako
T).

Cervené vyznaceny A—T par basi ma suméarni vzorec CooHy3N7NayOqoP5. Modie
oznaceny G—C par ma sumarni vzorec C;gHy5NgNay,015P5. Kazdy intron ma na
koncich navic 2 hydroxyly a 2 sodiky. Pokud bychom chtéli pocitat opravdu pre-
cizné, museli bychom ¢ast molarnich hmotnosti téchto hydroxylid a sodikt pricist
k molarni hmotnosti jednotlivych part basi a iterativné resit soustavu rovnic. Po-
kud si ale uvédomime, ze pfi prumérné délce intronu 178,7 para basi je hmotnost
téchto koncovych skupin zanedbatelnd, cely problém se zna¢né zjednodusi.

A—T pér basi m4 pak molarni hmotnost 661,367 gmol~! a hmotnostni zlomek dusi-
ku x5 = 0,1483, G—C pér basf m4 moldrn{ hmotnost 662,355 g mol ™! a hmotnostni
zlomek dusiku zgg = 0,1692. Celkovy hmotnostni zlomek dusiku je souctem hmot-
nostnich zlomka dusiku prendsobenym jejich molarnimi zlomky ve vzorku:

IN = Yac X Tge T YaT X TaAT
TN = Yoo X Tao T (1 —yge) X Tar
0,1511 = yee x 0,1692 + (1-yge) x 0,1483
yGC = 071340

Introny P. falciparum tak obsahuji 13,4 % G—C péaru basi, coz z néj ¢inf rekordmana
v bohatosti A—T paru basi.

Uloha 7.4 (Ondiej Danék)

Fritz ma po operaci vale¢ného zranéni problémy se srazlivosti krve, proto se rozhodl
nasyntetizovat si warfarin, ktery se vyuzivd jako antikoagulancium (latka snizujic
srazlivost krve). Protoze do sebe ale chce Fritz warfarinu vpravovat co nejméné, chee
ziskat co nejvyssi podil Gc¢innéjsiho S-izomeru.

Warfarin lze pripravit Michaelovou adici 4-hydroxykumarinu na 4-fenylbut-3-en-2-on
(viz schéma). PTi této reakci vzniké chirdlni centrum, a bez chirdlniho katalyzato-
ru by vznikala racemickd smés obou enantiomerti. Pouzitim chirdlntho katalyzatoru
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vSak lze docilit vyznamného nadbytku jednoho z enantiomert. (S)-warfarin mé speci-
fickou otacivost —25,50° g~ cm?® dm ™!, pokud je rozpustény v ledové kyseliné octové
pii 25°C a pfi vlnové délce polarizovaného svétla 589,5924 nm (D-¢ary sodiku). Po
reakci a izolaci produktu navazil Fritz 2,5096 g pripraveného warfarinu, rozpustil ho
v 20,00 ml ledové kyseliny octové a roztokem naplnil polarimetrickou kyvetu o dél-
ce 1dm. P7i 25°C naméril thel otoceni roviny polarizovaného svétla ze sodikové
vybojky a = —2,67°.

Vypoditejte, kolik moldrnich procent (zaokrouhleno na setinu procenta) produktu 1.
obsahuje warfarin pripraveny Fritzem.

OH ): >MCOOH OH Ph O OH Ph O
o (10 mol %) H
X AN ES
+ X > +

©\)l Ph/\)l\ THF, RT, 130 h ©\/I\/k M

0~ ~o 0" o 0~ o

1 2:

Reseni:

Opticka otacivost roztoku je, jak je jiz z jednotky specifické otacivosti ziejmé, zavisla
na koncentraci chiralni latky a délce kyvety.

Enantiomery maji stejné veliké a opac¢né specifické otacivosti, a racemicka smés enan-
tiomert proto rovinu polarizace svétla nestaci viibec, takze hmotnostni koncentraci
S-warfarinu zodpovédnou za naméreny thel otoceni mizeme vyjadrit jako

p= psmés _ 2p(R)

Hmotnostni koncentraci smési (p*™¢) zname:
. m  2,5096 :
smeés ’ 0.1255 -3
p =y ="5 =0 gem

a hmotnostni koncentraci S-warfarinu zodpovédnou za staceni roviny polarizovaného
svétla muzeme vypocist z naméreného thlu otoceni a specifické otacivosti:
e —2,67

= = = 0,104
p ] = —255 =0,1047gcm™3

Jelikoz byla optickd stacivost mérena pri stejné teploté, pro kterou zname specifickou
otacivost a v kyveté o délce 1 dm, staci jen vydélit naméreny thel otoceni specifickou
otacivosti.
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Dosazenim do prvni rovnice ziskdvame

0,1047 = 0,1255 — 2p'F)
p) =0,0104gcm 3
p'B 10,0104
psmes — (),1255
w® =1—wH =0,91713

w =

= 0,08287

Jelikoz jde o smés izomerii, je hmotnostni zlomek roven molarnimu zlomku, a spravné
FeSeni v procentech je tedy 91,71 % (latka 1 je totiz pozadovany izomer S).

Uloha 7.5 (Stanislav Chvila)

Pro mélo prostudovanou dvojsytnou organickou kyselinu bylo dosud publikovano
pK, pouze pro disociaci do prvniho stupné (pK, = 4,67) a absorpéni spektra ve
viditelné oblasti pii riznych pH. Predbézna titracni kiivka kyseliny vykazuje dva
rozlisené body ekvivalence. Pro absorpéni maximum, které se nalézalo u 581 nm,
byly naméfeny hodnoty absorbance A = 0,227 pro pH 5,02 a A = 0,208 pro pH
7,95, pricemz oba méfené roztoky kyseliny mély stejnou koncentraci a byly méfeny
ve stejné kyvete.

Za zjednodusujiciho predpokladu, Zze neutralni forma kyseliny ani jeji dianion neab-
sorbuji zareni ve viditelné oblasti spektra, nyni vypoctéte druhé pK, této kyseliny.

Reseni:

Klicem ke spravnému vyfeseni této tlohy je Hendersonova-Hasselbalchova rovnice.
Pouzijeme ji postupné dvakrat pro obé dvojice konjugovanych kyselin a bazi. Pro
prvni disociacni konstantu je konjugovanou kyselinou bezbarva kyselina a konjugo-
vanou béazi barevny monoanion. VSechna méfeni probéhla v téze kyveté, za téze
koncentrace a s touz latkou, proto muzeme hodnoty absorbanci pro tcel poméru vni-
mat analogicky koncentracim. Nezndmou koncentraci muzeme jednoduchou bilanéni
nahradou zaménit s celkovou koncentraci, od které ode¢teme koncentraci barevného
monoaniontu:
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Akon' b
pH, = pK, | +log,, ——ol2
! ! 10 (T - Akonj.b)
0,227
5,02 = 4,67 +1 —_
02 = S00H0810 70 207
Refenfm rovnice je T = 0,3284. Tuto celkovou koncentraci/absorbanci miizeme

promptné dosadit do rovnice pro druhé pK,, nesmime vSak zapomenout, Ze nyni
je barevny monoanion konjugovanou kyselinou:

(T - Ak n'.k4>
pH, = pK, » +log)y ————— o
konj.k.
(0,3284 — 0,208)
= pK, 5+ log, o =)
795=p a2 tlog, 0,208

pK, , = 8,19

Uloha 7.6 (Vojtéch Laitl)

Fialové manganistanové ionty se v silné zasaditém prosttedi redukuji na tmavé zelené
ionty mangananové. Po okyseleni roztoku vznika ion hydrogenmangananovy, pro néjz
Ize uvazovat disproporcionaci podle schematické rovnice:

HMDOZI + H30+ - MDOQ + MDO; + HQO

Stanovte standardni moldrni zmeénu jeji reakéni Gibbsovy energie (tj. pro jeden mol
reakénich premén pro rovnici vycislenou s nejmensimi celo¢iselnymi stechiometricky-
mi koeficienty). K dispozici méte standardni redoxni potencidly:
E®(MnO, H;0"|MnO,) = +1,9V
E®(MnO, ,H;0T|HMnO, ) = +0,9V
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Reseni:
Zacénéme zapisem redoxnich poloreakci, pro néz mame definovany standardni redoxni
potencialy. S ohledem na definici E© je vhodné obé z nich uvést ve sméru redukee:

R;: MnO, +3e 4+ 4H;07 — MnO, + 6 H,0
E®(MnO, ,H;07|MnO,) = +1,9V

Ry MnO, + H;0" +e¢ — HMnO, + H,O
E®(MnO,4 ,H;0T|HMnO,) = 40,9V

Rovnici uvazované disproporcionace zapiseme ve vyc¢isleném tvaru jako
R: 3HMnO, + H;0" — MnO, + 2MnO, + H,O -

Reakci R lze vnimat jako formalni kombinaci R = R; —3R,. Stejny algebraicky vztah
plati pro standardni reakéni Gibbsovy energie, které pro dil¢i poloreakce vycislime
vztahem A .G® = —2FE® (z je pofet elektront vyménénych pii poloreakci, F =
96 485 Cmol™! je Faradayova konstanta):

A,G® = A,G9(R,) — 3A,GO(R,)
A, G® = —2 FE®(MnO, ,H;0"|MnO,) + 32, FE©(MnO, ,H;01[HMnO,)
A,G® = —289,5kJ mol

Pii dosazeni jsme vyuzili, ze Ry je t¥ielektronovd (z; = 3) a R, jednoelektronova
(29 = 1) redukce. Protoze je vyslednd reakéni Gibbsova energie zdpornd, bude se hyd-
rogenmangananovy ion v kyselém prostiedi rozklddat samovolné; Mn(VI) je stabiln{
pouze v silné zasaditém prostiedi.

Uloha 8.1 (Jan Hrubes)

Uzitecnou reakci na preménu karbonylové skupiny v alkeny je kromé Wittigovy
reakce i reakce s organokovovymi slouceninami titanu. Ty se totiz velmi ochotné
koordinuji ke kysliku. Vyhodou téchto ¢inidel je, Ze jsou schopné reagovat i s méné
aktivnimi ketony a dokonce i s estery. Timto postupem pak vznikaji vinylethery. Hex-
4-enal reaguje s Jonesovym reagentem za vzniku latky A, kterd obsahuje nezménény
pocet vodiki. Latka A posléze reaguje za kyselé katalyzy s ethanolem za vzniku latky
B. Tato reaguje s methyltitaniumtrichloridem za vzniku produktu C, obsahujiciho
pouze uhlik, vodik a kyslik. Nakreslete vzorce latek A, B a C.
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Reseni:

Prvni reakce je jednoduchou oxidaci na karboxylovou kyselinu, dvojnéa vazba zusta-
va nezménéna. Druhou reakei je kysele katalyzovand esterifikace, po niz néasleduje
vymeéna kysliku v karbonylové skupiné za methylidenovou skupinu CH,=. Schéma
reakci se strukturami A—C vidite nize:

CrO3, HoSO OH
rOz, 2004
W m
X0 AN o
A
EtOH, H*
OEt MeTiCls OEt
NS m
M N 0
C B

[A: hex-4-enova kyselina, B: ethyl hex-4-enoat, C: hepta-1,5-dien-2-yl(ethyl)ether]

Uloha 8.2 (Wojciech Jankowski)

Za pokojové teploty kov X pozvolna reaguje s kyslikem, pricemz vznika binarni slou-
Cenina Y, kterd obsahuje 25,17 % kysliku. Sloudenina Y reaguje s plynnym fluorem
za vzniku Z (obsahuje 13,76 hmotnostnich % fluoru) a jako vedlejsi produkt vznika
plyn W. (Aby vznikla jedna molekula W, musi s latkou Y zreagovat 2 molekuly
fluoru).

Napiste vzorce latek X, Y, Z a W.

Napovéda: X je prvkem s velmi vysokou hustotou a vysokym bodem tdnd.
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Reseni:

Po vyzkouseni vSech osmi moznych vzorct pocinaje X,0 a konce XO, zjistime, ze
kovem X je osmium (Os) a oxidem Y oxid osmicely (OsO,). Reakef oxidu osmicelého
s fluorem, aneb fluoraci, dojde k castecné fluoraci, jejiz miru ze zadani odecteme:
unikajicim plynem bude zjevné oxidovany kyslik. Z moznych produkti fluorace po
zapoc¢itani hmotnostniho zlomku uréime jako spravny OsOsF,.

Ptitazeni je nasledujici:
X: OS Z: OSO3F2
Y: OsOy W: Oy

Uloha 8.3 (Jifi Ledvinka)

Formaldehyd v podobé vodného roztoku se pouziva ke konzervaci tkanovych i zvi-
fecich preparatt. Jako nezadouci slozku ho nalezneme napiiklad v novém nébytku,
nebo cigaretovém kouri. I elektronické cigarety produkuji formaldehyd rozkladem
ptritomného propylenglykolu nebo glycerolu.

Chceme stanovit mnozstvi formaldehydu v jednom nadechu z elektronické cigarety.
Formaldehyd se da stanovit rfadou redoxnich titraci, ale aby ndm neinterferovaly
alkoholy pfritomné v nasem vzorku, pouzijeme selektivnéjsi metodu. Formaldehyd
v bazickém prostiedi redukuje dvoumocnou rtut na kovovou a soucasné se oxiduje
na mravencan. Zatimco dvoumocnd rtut tvori stabilni komplex s EDTA, kovova rtut

s ni nereaguje.

Postup stanoveni je nasledujici:

Do 50 ml destilované vody nabubldme deset nddecht z elektronické cigarety (absorp-
ce formaldehydu do vody je kvantitativni) a vzorek doplnime po rysku ve 100 ml
odmeérné bance. Do titra¢ni banky odpipetujeme 20ml 0,1 M EDTA, 15ml 0,1 M
Hg(NO3), a pockdme do vydefeni roztoku. Déle pfiddme 10 ml piipraveného rozto-
ku vzorku, upravime pH v titracni bance 2M NaOH na pH 9-10 a ponechdme dvé
hodiny reagovat. Po uplynuti tohoto ¢asu je na dné titracni banky cernad vylouce-
na rtut. pH roztoku nyni upravime na hodnotu 4-5 2M HNOj; a piidame 1zicku
urotropinu. Nadbytecnou EDTA titrujeme 0,1 M Hg(NOj), v piftomnosti methyl-
thymolové modfi ze zluté barvy do modré. Spotreba odmérného roztoku ¢ini 15 ml.
Kolik miligramu formaldehydu (M, = 30,03) obsahuje jeden nadech z elektronické
cigarety?
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Reseni:

Titrace nadbytecné EDTA pomoci 15ml 0,1 M Hg(NO3), odpovida 1,5 mmol volné
EDTA. Pfi stanoveni tedy z puvodnich 2,0 mmol EDTA zreagovalo 0,5 mmol s dvou-
mocnou rtuti. Zbytek dvoumocné rtuti, tedy 1,0 mmol, reagoval se stanovovanym
formaldehydem. Rovnice reakce je nastinéna v textu:

Hg?* + HCHO + 30H —= Hg + HCOO™ + 2H,0

Podstatné je, ze 1,0 mmol dvoumocné rtuti tedy odpovida 1,0 mmol formaldehydu.
Do odmérné banky jsme nabublali deset nddechti, pficemz podil odebrany pro stano-
ven{ odpovid4 jednomu néddechu. Jeden nadech z elektronické cigarety tedy obsahuje
m =n x M = 30 mg formaldehydu.

Uloha 8.4 (Jifi Ledvinka)

V minulych eurovolbach se objevilo téma dvoji kvality potravin. Na volice mélo
cilit zminénim rozdilnych chutovych kvalit potravin. Volice by v tomto ohledu mély
ale predevsim zajimat rozdilné fyzikalni vlastnosti. Tak naptiklad oblibeny népoj
Coca-Cola prodavany v Némecku obsahuje 10,6 g sacharézy na 100 ml, zatimco
napoj prodavany v Ceské republice obsahuje glukézo-fruktézovy sirup s vyslednym
obsahem sacharidu 11,2 g na 100 ml.

Jaky je rozdil bodt tani téchto dvou napoja?

(v nasem vypoctu zanedbame vliv ostatnich slozek)

Potrebna data:

Hustota Coca-Coly: 1,042 gml™! Enthalpie tanf vody: 333,55 J g !
Zména bodu tani je ddna rovnici

AT, = ibK;, (1)

kde ¢ je pocet ¢astic, na které rozp. latka disociuje, K; je kryoskopickd konst. a b je
molalita v jednotkach mol rozp. latky na kg rozpoustédla.
Kryoskopicka konstanta je ddna rovnici

RMT.?
K, = - y (2)
= TAH,

kde R je molarni plynova konstanta, M je moldrni hmotnost rozpoustédla, T; je
teplota téni ¢istého rozpoustédla a AH, je enthalpie tani rozpoustédla.

M (voda) = 18,02 gmol !, M (glukosa) = 180,16 gmol*,

M (sacharosa) = 342,30 gmol !, M (fruktosa) = 180,16 g mol !
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Reseni:

Ze zadani vidime, ze oba druhy Coca-Coly budou mit zjevné jiny bod tani nez
voda. V obou ptipadech ho tedy budeme muset pouzit rovnici (1). ProtoZe sacharidy
v roztocich nedisociuji, je ¢ rovno jedné. Déle spoc¢teme kryskopickou konstantu vody
z rovnice (2). Musime si dat ale pozor na jednotky. JelikoZ ve vzorci (1) je zjevné i
bezrozmérné a molalita b ma rozmér molkg~!, musi mit kryskopicka konstanta K;
rozmér K kgmol L.

Je vhodné udélat rozmérovou analyzu, abychom zjistili, v jakych jednotkach méame
za jednotlivé veli¢iny ve vzorci (2) dosadit:

Jmol ' K1 x kgmol ™! x K2

Kk 1= =
& mo Jmol !
Mol4rni hmotnost tedy dosadime v kilogramech na mol a enthalpii tani vody v J mol~!:

. _ 3314 x 0,01802 273,157
£ 333,55 x 18,02

Kkgmol™' = 1,860 K kg mol~*.

Ted nam pro vypocet bodt tani schazi pouze prislusné molality. Ty spoc¢teme z defi-
ni¢niho vztahu, tedy Ze se jedna o pocet molt rozpusténé latky vydéleny hmotnosti
rozpoustédla v kilogramech:

10,6/342,3
acharosa) = ——/° " ol kgl = Ikg !
b(sacharosa) 071042_0’0106rno g 0,3308 mol kg
a obdobné
11,2/180,16
b(glu — fru) = 7/—’mol kg™! = 0,6685 molkg™!.

©0,1042 —0,0112
Nyni uz mizeme spodcitat snizeni bodi tani ze vztahu (1):

AT, (sacharosa) = 1 x 1,860 x 0,3308 K = 0,6153 K

AT, (glu —fru) =1 x 1,860 x 0,6685K = 1,243 K.

Rozdil teplot tani obou napoju je tedy

AT, = |AT, (sacharosa) — AT, (glu — fru)| = 0,628 K.
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Uloha 8.5 (Jifi Ledvinka)

Pericyklické reakce jsou skupina reakci probihajicich pfes cyklicky tranzitni stav.
Jak nazev napovidd, lze je vyuzit vSude, kde se nam v syntéze hodi vytvorit novy
cyklus, takze syntéza tetracyklini a jejich analogu k tomu primo vyzyva. Nakreslete
struktury meziproduktu A a analogu tetracyklinu B. Stereochemii produktt nehod-
notime.

H
N
o o]
. ~CF
O‘ . X AN BF3-EtoO A (5 equiv.)
> —_—
=z CHyCly, -35 °C PhMe, 70 °C

Reseni:

Jak tika tvodni text, jedna se v této 1loze o pericyklickou reakci a to tu pojmeno-
vanou po Dielsovi a Alderovi. V prvni reakci reaguje chinon jako dienofil a vznika
latka A obsahujici cyklohexenovy skelet. Diky strukture pouzitého dienu obsahuje
latka A také dienovy systém, ktery muize opét reagovat s dienofilem, v tomto pri-
padé sukcinimidem. Vznikl4 latka B opét obsahuje cyklohexenovy skelet a celkové
dva sesticlenné cykly této latky byly vytvoreny dvéma naslednymi Diels-Alderovymi
reakcemi.

A B

O R O R
QI A
o
(o) o) NH

(o)
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Uloha 8.6 (Richard Vesely)

Jednou z nejzédbavnéjsich ¢asti organické chemie je studium kinetiky organickych
reakci. Pojdme se podivat na reakci mezi aminem a aldehydem, pii které vznika imin
(Obrézek 1). Tato reakce probihd nejrychleji v mirné kyselém prost¥edi. Rychlost
reakce urcuje nejpomalejsi krok, kterym je v tomto pripadé nukleofilni atak uhliku
aldehydové skupiny dusikem, znazornény na obrazku dva. Je-li ale prostredi moc
kyselé, aminoskupina je protonoviana a reakce nebude probihat. Neni-li prostredi
kyselé, karbonyl nebude protonovany a reakce bude probihat extrémné pomalu.

Za predpokladu, Ze rychlost reakce je dana rychlosti nejpomalejsiho kroku, ktery je
znézornén na obrazku 2, vyjadrete celkovou rychlost reakce r jako funkci

o koncentrace vodikovych kationtl cy,

o celkové koncentrace (tj. neutralni i protonované formy) aminu ¢y,

o celkové koncentrace (tj. neutrdlni i protonované formy) aldehydu cg,
o disociacni konstanty protonovaného aminu Ky,

o disocia¢ni konstanty protonovaného aldehydu K a

o rychlostni konstanty nejpomalejsiho kroku k..

R
(0] H* -
[1l _NH, ] — » N
R + I
R' ) -H,0 R’ )

[2] 77N ¥ _oH

\@ H —» R ‘e,
ek R0 ° m H
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Reseni:
Rychlost reakce je rovna rychlosti nejpomalejsiho kroku, ktera je déna:
r = k[N][O],

kde [N] znaéi koncentraci deprotonované formy aminu a [O"] znaéi koncentraci pro-
tonovaného aldehydu.
Vyuzijme vSech informaci, které mame o systému. Latkova bilance aminu:

ex = [N] + [N7],

kde [N] je koncentrace protonované formy aminu.
Latkova bilance aldehydu:

co = (0] +107],
kde [O] je neutrdlni forma aldehydu.
Disocia¢ni konstanta protonovaného aminu:

cu(N]
[N]

Ky =

Disocia¢ni konstanta protonovaného aldehydu:

- Koty

Dosadime-li do rovnice pro rychlost reakce, dostaneme:

[O+] CuCo

Kyenenceo
"em + Ky)(Ko + cn)
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Pripadné chyby hlaste prosim na chemiklani@chemiklani.cz.

Pro vice informaci navstivte
http://chemiklani.cz/

Ulohy jsou publikovany pod licenci Creative Commons Uvedte piivod-Neuzivejte dilo
komer¢né-Zachovejte licenci 4.0 Ceské republika (CC BY-NC-SA 4.0 CZ).
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