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Chemikléni 2022: Autorské feseni

Uloha 1.1 (Jakub Stépének)

Kolik gramu skalice modré (pentahydrétu siranu médnatého) je tfeba rozpustit ve
250 ml vody pro vznik 10% (hmotnostné) roztoku siranu meédnatého?

Reseni:

Chceme pripravit 10% roztok siranu médnatého (Mc,s0, = 159,6 gmol 1), ale do
vody priddavame jeho pentahydrat, ¢ast pridané hmotnosti tedy zabird krystalova vo-
da (Mcys0,5 1,0 = 249,7gmol ™). Pavodni mnozstvi vody — 250 ml, coZ je piiblizné
My,0,0 = 250g — tedy neni veskerd voda, kterou bude vysledny roztok obsahovat.
Do hmotnostniho zlomku musime zahrnout i krystalovou vodu:

w . Mcuso, — 01
Cuso, = =0,L
Y Meuso,5H,0 T MH,0,0

Jelikoz je ale latkové mnozstvi hydratu i bezvodého siranu stejné, plati

. o Meyso,
NcuS0,5 H,0 = "Mcuso, = Mcuso, = MCuS0,5 H,0 X Moo
CuS0,-5 Hy,0

Déame-li obé rovnice dohromady, ziskdme

m % Mcuso,
CuSO45 H20 ™ Moyso, 5 Hy0
Weuso, =
* Mcus0,5 Hy0 T MH,0,0
_ Wcuso,MH,00 0,1 x250 46.37
MCuS045 M0 = ™ Moo, = 1596 = 20,910 8-

—t  —w 2497 Y%
MCUSO4-5 H,0 249,7

Uloha 1.2 (Milada Pefinova)

Jednim z nejpouzivangjsich doplinki pro posileni imunity je vitamin C. Nejcastéji je
uzivan ve formé tablet ¢i Zelatinovych tobolek — v nasem prikladu se podivime na
Sumivou tabletu Celaskonu pro pripravu napoje. Tableta obsahuje: kyselinu askorbo-
vou, kyselinu citronovou, sorbitol, hydrogenuhli¢itan sodny, laktosu, pomerancové
aroma, makrogol 6000, draselnou sil acesulfamu a ¢erven alluru AC. Jaky plyn vzni-
ké po vhozeni tablety do vody pii pripravé ndpoje a pomédhd jejimu rozpadu?
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Reseni:

Pri vhozeni Ssumivé tablety do vody se uvolnuje oxid uhlicity CO4 vznikajici acido-
bazickou reake{ kyselin (citronové a askorbové) a zésady (hydrogenuhli¢itanu sodné-
ho).

Uloha 1.3 (Richard Vesely)

V chemii je mnoho zptisobt reprezentace molekul a je velmi uzite¢né se v nich rychle
orientovat, véetné téch méné prehlednych. Abyste se v tomto procvicili, pripravili
jsme si pro vas nasledujici pexeso: Vasim tikolem je uspotadat obrazky 1-10 do dvojic
tak, aby obrazky v jedné dvojici reprezentovaly stejnou molekulu.
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Reseni:

1-9, 24, 3-7, 5-8, 6-10. Vzorce 1, 3, 4, 5, 7 jsou zakresleny tak, ze kazdy zlom cary
predstavuje atom uhliku s poc¢tem atomt vodiku odpovidajicim ¢tyrvaznosti. Na
obrazku 2 kruznice pismena reprezentuji jadra atomt danych prvka a cervené tecky
reprezentuji elektrony. Na obrazcich 9 a 10 bilé koule reprezentuji atomy vodiku,
¢erné koule atomy uhliku a cervena koule atom kysliky.
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Uloha 1.4 (Vojtéch Laitl)

ITon na krizovatce metabolismu

Rozsivky (Bacillariophyceae) jsou zajimavou skupinou moiskych mikrotas schop-
nych primé fixace dusiku rozpusténého v morské vodé. Timto procesem vznika jisty
anorganicky ion. Zaroven v metabolickych drahach rozsivek najdeme, podobné jako
u saved, mocovinovy cyklus, v némz je tento ion odbouravan. Uvedte vzorec tohoto
iontu, vite-li, ze:

¢ jde o slouceninu dusiku a vodiku,
o se chova jako slaba kyselina s pK, = 9,25,

e ma tvar pravidelného tetraedru.

Reseni:

Tvar pravidelného tetraedru napovida ctyfi shodné vazebné partnery rozmisténé
kolem centralniho atomu. ProtoZe neni mozné, aby centrdlnim atomem byl vodik,
zvolime jako centralni atom dusik. Ten nese ¢tyfi atomy vodiku a kladny néboj, coz

odpovidd ammonému iontu NH,". Skuteéné jde i o slabou kyselinu (konjugovanou
ke slabé béazi, NHj).

Uloha 1.5 (Petr Linhart)

Sira je prvek, ktery md tendenci k Tetézeni, coz je patrné i ze struktury jedné jeji
alotropické modifikace, cyklooktasiry Sg. Tato tendence se projevuje i v jejich slouce-
nindch. Napf. oxidaci thiosiranového aniontu jodem vznika tetrathionanovy anion:

12 =+ 2 820327 I S4067 + 21

Jaka jsou prumérnd oxidacni ¢isla siry v thiosiranu a v tetrathionanu?

Reseni:
Oxidacni ¢islo kysliku ve vazbach se sirou je —II. Oxidacni ¢islo siry dopocitame

tak, aby se soucet rovnal celkovému naboji molekuly. V pripadé thiosiranu je to +I1,

v piipadé tetrathionanu % (3).
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Lze také postupovat ivahou vychazejici z podstaty reakce: jod podléha dvouelektro-
nové redukci, dva thiosiranové anionty proto odezvaly dva elektrony, kazdy anion
tedy jeden elektron, coz odpovida zvyseni ox.¢. o % pro kazdy atom siry. V thiosira-
nu méla thiosira puvodni ox.¢. —II, centralni sira puvodni ox.¢. +VI. Do sumarniho
vzorce zapisujeme prumeérné ox.c., které je v thiosiranu 6;—2 = 42, v tetrathionanu

na zékladé predchozi tivahy pak 2+ 1 = +3.

Uloha 1.6 (Ilija Srpak)

Aby pomohl lidstvu celit klimatické krizi, rozhodl se Jezi$ upravit nacasovani svého
druhého prichodu. Zamysli pohltit ze vzduchu CO, a zreagovat jej s vodou za vzniku
ethanolu (vina) a pfipadnych vedlejsich produktii.

Zapiste rovnici této reakce.

Reseni:

2002 + 3H20 - CQH5OH + 302

Reakce je opakem spalovani ethanolu.

Uloha 2.1 (Richard Vesely)

Antokyany jsou v prirodé hojné zastoupend barviva, jejichz barva zavisi na hodno-
t¢ pH (stupnice, kterd kvantitativné popisuje kyselost prostiedi). Zodpovidaji napt.
za C¢ervenou barvu cerveného zeli nebo fialovou barvu nékterych odrid brambor.
Riizné barevné formy jednoho antokyanu se lisi stupném protonace, tj. riznym po-
¢tem navazanych/odstépenych vodikovych kationtia. Pokud se podivdme na vzorek
jednoho antokyanu ve velmi kyselém prostredi, mé cervenou barvu. Postupnym pfi-
1événim hydroxidu muZeme ziskat mnoho ruznych barev. V pofadi od ¢ervené (silné
kyselé prostiedi) do zluté (silné bazické prostiedi) dostaneme tyto barvy: cervend —
ruzova — fialovd — modra — modrozelend — zelena — zlutéd. To je zhruba sedm rtuznych
barev. Znamend to, ze antokyany maji sedm ruznych forem, z nichz kazdd méa odlis-
nou barvu? Ne! Antokyany se vyskytuji ve tfech rtiznych formach: A (silné kyselé
prostiedi), B (neutrdlni prostiedi), C (silné bazické prostiedi) a vasim tkolem je
urcit, jakou barvu méa kazda z téchto forem. Na vybér mate z nasledujicich barev:
bila, hnéda, cervend, zlutd, oranzova, fialova, lila, zelena, rizova, lososova, plefova,
modra, okrova, zluta.
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Reseni:

A — ¢ervend, B — modré, C — zluta. Je t¥eba si uvédomit, Ze na zacdtku je pritomna
pouze forma A a roztok mé barvu formy A, pfi pfechodu od kyselého do neutralniho
prostiedi jsou pfitomny obé formy zéroven (A i B) a roztok ma takovou barvu,
kterd vznikne smichdnim barev A a B. V neutrdlnim roztoku je pak pouze forma B
a roztok tedy ma barvu formy B. Podobné michani plati i pro prechod z neutralniho
do bazického prostiedi. Z toho plyne, ze forma ve velmi kyselém prostiedi (A) ma
Cervenou barvu a forma ve velmi bazickém (C) m4 zlutou barvu. Tim paddem forma
pritomnd v neutrdlnim prostfed{ (B) musi mit takovou barvu, aby jejim smichdnim
s ¢ervenou nebo se zlutou barvou slo vytvorit zbytek pozorovanych barev. Takova
barva musi byt sama jednou z pozorovanych barev. Touto tvahou lze dospét pouze
k modré barvé.

Uloha 2.2 (Tatiana Nemirovich)

Energetickd hodnota potravin urcuje, kolik energie ziskd organismus pri jejich
straveni. P7i jejim stanoveni se nejprve v kalorimetru urc¢i teplo vzniklé spéale-
nim vzorku potraviny. Ziskand hodnota se vynasobi koeficientem 0,85, ktery
odpovida nedokonalé ucinnosti traveni. Energetickd hodnota potravin potravin
se nejcastéji udava v kilokaloriich nebo kilojoulech. Ve vétsiné sttt stale pretr-
vava pouziti kilokalorii (kcal). Prevodni vztah mezi nimi je 1kcal = 4,2kJ. To
znamend, ze pokud ma naptiklad vyrobek energetickou hodnotu 100 kcal, ma 420 kJ.

Energie vsak mize byt ziskdna nejen travenim jidla. Uranova atomova bomba Little
Boy, svrzend 6. srpna 1945 na japonské mésto Hirosima, vyvolala vybuch odpovidaji-
ci ekvivalentu 16 kilotun TNT. Spoc¢itejte, kolik tabulek ¢okolady byste museli snist,
aby ve vasem téle se uvolnila energie srovnatelnd s vybuchem Little Boy nad Hiro-
Simou. Jedna tuna TNT odpovidéd (presné) 4,184 GJ. Ve 100 g ¢okolady s obsahem
kakaa 75 % je obsazeno 530kcal energie.

Reseni:

16 x 10% x 4,184 x 10?
530 x 4,2 x 103

Museli bychom snist 30 miliont tabulek ¢okolady.

=30 x 106.



Chemikldni 2022: Autorské reseni

Uloha 2.3 (Filip Hulek)

Jeden z vasich kamaradid se vam pred par dny ozval, ze si objednal z eBaye néjaké
zazracné tabletky, o kterych si ale o nékolik dni pozdéji precetl na internetu, ze obsa-
huji velké mnozstvi rtuti, a pozadal vas, abyste se na né podivali. Vy jste samoziejmé
nezavahali a rozhodli se sami zjistit obsah rtuti.

Vzali jste tedy jednu tabletku o hmotnosti m = 0,53 g, rozemleli ji a zoxidovali
veskerou rtut na rtutnaté kationty. Jejich roztok jste nasledné titrovali roztokem
thiokyanatanu draselného (KSCN) o koncentraci ¢ = 0,021 moldm ™3, se kterym
vznikd sraZenina thiokyanatanu rtutnatého (Hg(SCN),). Jako indikator byly pouzi-
ty zelezité ionty a Cervena barva zacala pretrvavat po pridani V' = 41,4 ml roztoku.
Limit pro obsah rtuti v tabletach je 0,1 mg rtuti na kilogram produktu. Kolikrat byl
tento limit prekrocen?

ReSeni:

Ptibéh dlohy vychazi ze skutecnosti: takové tablety se opravdu jednu dobu na eBay
prodévaly. Vyjdeme-li ze stechiometrie reakce, vidime, ze na vznik jedné molekuly
srazeniny (Hg(SCN),) jsou tieba dvé molekuly titra¢niho ¢inidla. Latkové mnozstvi
rtuti v tableté je proto rovno

1
anzianSCN:§XCXV'

Molérni hmotnost rtuti je My, = 200,59 g mol~!, hmotnost rtuti v tabletce je tedy

1
Mg = 5 x e xV x My = 0,5x 0,021 x 414 x 1073 x 200,89 = 0,0873 ¢ = 87,32 mg ,

coz odpovidd 87,32 / 530 = 16,5 hmotnostnim procentim! Limit vyjddieny jako
hmotnostni zlomek je
0,lmg 0,1 x10°°

= =1x107"
kg 1 AU

16,5 x 1072

oo = 165 x 10° kri.

byl tedy prekrocen

Uloha 2.4 (Sam Holmes)

Kolik molekul kysliku je tfeba na Uplnou oxidaci jedné molekuly propan-1,2-diolu?
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Reseni:
7 vycislené rovnice vyplyva, ze je treba 4 molekul.

C3H802 + 402 I SCOQ + 4H20

Uloha 2.5 (Petr Linhart)

»Metoda je rychld a presnd..“ — nédvody pro laborator fyzikalni chemie

Victor Meyer byl némecky chemik, jenz vymyslel principialné jednoduchou a elegant-
ni metodu na méfeni molarni hmotnosti tékavych kapalin. Jeho jméno je notoricky
zndmé vSem studentiim, ktef{ absolvovali laborator fyzikdlni chemie a vyrabéli (na
nékolikdty pokus i Gispésné) na kahanu sklenéné ampulky s hotlavou kapalinou, mod-
lice se u toho, aby se jim kapalina z ampulky neodvarila, nebo rovnou neshorela.
Pomineme-li ndroc¢néjsi praktické provedeni, je metoda v principu opravdu jednodu-
ché, coz je vyhodou pro vas. Sklenénd ampulka se zndAmym mnozstvim tékavé kapa-
liny se spusti do utésnéné pece, kde ampulka praske a kapalina pfejde do plynného
stavu. Tato objemova zména zpusobi vytlaceni stejného objemu vzduchu z prostoru
pece. Objem vytlac¢eného vzduchu méfrime za pokojové teploty, tj. pri 25°C. Tlak je
v celé soustavé atmosféricky. V ampulce je 1,12 g nezndmé kapaliny. Po prasknuti
jsme zaznamenali vytlaceni 595 ml vzduchu. Urcete molarni hmotnost kapaliny.

ReSeni:

Ackoli nezndme teplotu v peci a tedy ani objem, ktery zaujala tékava kapalina,
muzeme tlohu vyfesit. Dle zadani bylo totiz vytlaceno mnozstvi vzduchu odpovida-
jici stejnému objemu zplynéné tékavé kapaliny. Z definice idealniho plynu odpovida
stejny objem stejnému latkovému mnozstvi, objem vytlaceného plynu byl zadan pii
25°C, latkové mnozstvi tohoto objemu vzduchu je rovno latkovému mnozstvi tékavé
kapaliny v ampulce. Aplikujeme tedy stavovou rovnici idedlniho plynu,

m

V=3 mr

odtud
Moo= mRT 1,12 x 8,314 x 298,15

™ pV 101325 x 595 x 107°
Tékava kapalina byla ethanol.

= 46 gmol 1.
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Uloha 2.6 (Martin Balouch)

Biochemika Jardika zajimalo, jak ¢ista je voda v potoce za domem, kde bydli. Do-
Cetl se, ze dobrym odhadem mnozstvi rozpusténych organickych latek muze byt tzv.
biochemicka spotieba kysliku. Protoze nemél vhodné mikroorganismy ani biosenzor,
rozhodl se misto toho stanovit tzv. chemickou spottebu kysliku, tedy urcit jeho mnoz-
stvi potfebné k oxidaci vSech oxidovatelnych latek ve vzorku, vcetné anorganickych.
Jelikoz se chtél vyhnout préci s roztokem dichromanu, zvolil misto néj manganistan
draselny. Aby skutecné presné zjistil koncentraci odmérného roztoku manganistanu,
standardizoval jej titraci roztoku ptipraveného z navazky bezvodé kyseliny stavelo-
vé. Pro vypocet ovsem musi znat stechiometrii reakce. Vy¢islete rovnici této oxidace
pomoci nejmensich celo¢iselnych kladnych stechiometrickych koeficient.

KMHO4 + (COOH)2 + HQSO4 I MHSO4 + KQSO4 + COQ + HQO

Reseni:

Standardnim pristupem k feSeni vycisleni rovnice je urceni vSech oxidujicich a re-
dukujicich prvkia. Oxiduje se pouze uhlik ze stavu +III na stav +IV, redukuje se
mangan z +VII na +II. Jelikoz jsou ale v oxidované molekule kyseliny stavelové
atomy uhliku 2, je tfeba, aby byl pomér mezi mnozstvim manganistanu a kyseliny
stavelové 2:5. Pak uz jenom snadno dopocitame dalsi stechiometrické koeficienty.

Uloha 3.1 (Alexandr Zaykov)

Chemicka Anicka se rozhodla postavit trvajicimu nedostatku aditiva AdBlue
po svém, navzdor velkym korporacim. Vi, Ze komeréni nazev “AdBlue” skryva
prachsprosty vodny roztok mocoviny o hmotnostni koncentraci 32,5% s hustotou
1088kgm~3. Rozhodla se, Ze bude ziskdvat tento najednou velice drahy roztok
biologickou cestou — tedy z modi.

Kolik celych dni by musela extrahovat moc¢, aby ziskala dostatek AdBlue pro usku-
tecnéni vyletu do nedaleké Prahy a zpatky? Prumérné vzdalenost Prahy od Ani¢éina
domova je 100 km. Prumérné lidské latkové mnozstvi vylou¢ené mocoviny modi je
465 mmol/den. Prumérna spotieba aditiva AdBlue jejitho vozu s motorem TDI je
11itr/1000 km.

Dle Anic¢iny resersSe by extrakce mocoviny z moci méla mit 20 % tc¢innost.
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Reseni:

Jde o jednoduché prevody jednotek: Na 200km jizdu je potieba 0,2 litru AdBlue,
nebo 217,6g roztoku. To je 70,72g ¢&isté mocoviny. Clovék za den primérné vy-
produkuje 27,93 g mocoviny, Anicka je tedy schopna extrakei ziskat zhruba 5,59 ¢
za den.

Podélenim celkové hmotnosti dennim vytézkem vyjde 70,72 / 5,59 = 12,67 dne, po
zaokrouhleni na celé dny tedy 13 dni.

Uloha 3.2 (Yizhe Lou)

Exploze v Bejritu 4. srpna 2020 otfasla celym svétem a zpusobila minimalné 218
amrti a 7000 zranénych. V okamzik vybuchu bylo mozné zahlédnout hnédocerve-
ny hiib. Pozdéji se ukazalo, ze puvodcem vybuchu byl ndklad 2750 tun dusi¢nanu
amonného. Explozi popisuje rovnice reakce

4NH4NOS I 3N2 + 2N02 + SHQO .

Vypoditejte objem plynu (v m?), ktery vznikl béhem exploze. Uvazujte, ze produkty
reakce jsou idedlni plyny, reakce probéhla zcela, za tlaku 101 kPa a teploty 700 K.

Reseni:
Nejprve vypocitame latkové mnozstvi dusicnanu amonného:

mym,NO, | 2,75 x 10%g
Mryp,no,  80gmol™!

nNH41\103 = = 3,44 X 107 mol

Pomoci stechiometrickych koeficientu z rovnice vypocitdme latkova mnozstvi vznik-
Iych plynt, voda bude pri dané teploté také v plynném skupenstvi:

3+2+38
Mplyny — MNH,NO, X 1 = 1,12 x 108 mol

Nakonec ze stavové rovnice idealniho plynu vypocteme objem:

~ Npiyny BT 1,12 x 108 mol x 8,3145J K~ mol ™ x 700 K
N P N 101 kPa

= 6,45 x 105 m?
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Uloha 3.3 (Richard Vesely)

Pepicek v praktické c¢asti chemické olympiddy narazil na tkol, ktery byl nad jeho
teoretické znalosti. Dostal pét nezndmych latek A, B, C, D a E, o kterych védél, ze
pochézeji z vybéru: sachardza, uhli¢itan vapenaty, glukoza, chlorid sodny a skrob.
Za pouziti raznych c¢inidel mél tyto latky urcit. Pepicek se ale nevzdal, a protoze
byl strasné prase a vSiml si, ze mezi litkami nejsou zddné jedy, zacal latky A-E
ochutndvat. Latka A chutnala slané, latka B byla bez chuti a ani se nerozpoustéla,
latky C a D chutnaly sladce a latka E se v tistech nerozpoustéla a skfipala mezi zuby.
Dalsi nechemickou zkouskou kterou Pepicek zkousel bylo rozpousténi téchto latek ve
vodé. Latky A, C a D se rozpoustély ve studené vodé, litka B jen v teplé vodé
a latka E se nerozpoustéla. Pepicek si pak preci jen vzpomnél na tzv. Fehlingtv test,
kterému podrobil latky C a D a zjistil, ze latka C je pravdépodobné monosacharid
a latka D je pravdépodobné disacharid. Urcete latky A - E.

Reseni:

Podle chuti 1ze rozdélit latky do tii skupin:

e slané: A — NaCl,
o sladké: C, D — glukdza, sachardza,

e bez chuti: B, E — skrob, CaCOs.
Informace o rozpustnosti rozlisi mezi B a E skrob od CaCQg, z nichz skrob je v horké
vodé rozpustny a CaCOj3 neni. K tomuto rozdéleni 1ze pouzit i napovédu o skiipani

mezi zuby. C a D rozlisime podle informace o monosacharidu a disacharidu.
Vysledek: A — sil, B — skrob, C — glukoza, D — sacharoza, E — CaCOs.

10
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Uloha 3.4 (Alena Budinska)

Uvedte, zda se jedna o oxidaci, redukci, nebo o redoxné neutrdlni reakci.

(0] OH
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Reseni:
A - redukce, B - neutralni reakce, C - oxidace, D - neutrédlni reakce, E - oxidace, F -
redukce.
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Uloha 3.5 (Vojtéch Laitl)

Rozsivky (Bacillariophyceae) jsou jednobunééné mikrofasy schopné vytvaret rizno-
barevné schranky. Predstavme si, ze bychom této vlastnosti chtéli vyuzit, abychom
charakterizovali jejich populaci metodami znamymi z fyzikalni chemie. Podle Bou-
guerova--Lambertova--Beerova zdkona je intenzita zbarveni vyjadiena veli¢inou ab-
sorbance dana jako

AA = EACE,

kde €, je absorpcéni koeficient pfi dané vlnové délce, c¢ je koncentrace zkoumané
latky a ¢ délka optického prostiedi. Uvazujme nadrz, ve které se sesly modré, zelené
a Cervené rozsivky. Ve vzorku odebraném do kyvety o tloustce £ = 1 dm jsme zmérili
nasledujici spektrum.

A (nm) €, (dm? buitka™! dm™') A,
530 5,00 x 102 0,05
0.004 1 580 2,50 x 1074 0,10
5 630 1,20 x 1074 0,06
4 0.003 1
f‘ii Vypocitejte  procentudlni  zastoupeni
00021 modrych, zelenych a Cervenych rozsivek
00014 v nadrzi. Predpokladejte, ze rozsivka
o dané barvé absorbuje pouze v odpo-
O e 520 50 60 sio( ()560 620 640 660 vidajici oblasti spektra.
Reseni:

Aplikaci Bouguerova—Lambertova—Beerova zdkona ziskame vsechny neznamé kon-
centrace jako pocty jednotlivych rozsivek v jednotkovém objemu:

Ay
6}\'1

Modrym rozsivkdm odpovidd absorpéni maximum u 580 nm (zluté barvy), zelenym
pés u 630 nm (Cervené barvy) a Cervené rozsivky absorbuji u 530 nm zelenou barvu.
Postupné vyéisleni vede na koncentrace c¢(modrd) = 400 bunék dm=3, c(zelend) =
500 bunék dm—3 a c(¢ervend) = 100 bunék dm~3. Dohromady se tak v 11 nachézi
1000 rozsivek. Podil jednotlivych koncentraci a celkového mnozstvi 1000 bunék dm—3
vede na zastoupeni 40 % modrych, 50 % zelenych a 10 % Cervenych rozsivek.
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Uloha 3.6 (Adam Jarog)

Slouc¢eniny antimonu mély uz ve starovékém Egypté své vyuziti, predevsim v kos-
metice, v dnesni dobé vsSak vyuzivame i jeho slitin, napiiklad s olovem. Na vyro-
bu slitiny potfebujeme antimon v jeho kovové podobé, kterou lze snadno pripravit
i v laboratori. Nejprve rozpustime oxid antimonity v kyseliné chlorovodikové a ze
vzniklého roztoku chloridu antimonitého vyredukujeme antimon pomoci zinkovych
pilin. Jmenované chemické déje probihaji dle schématu:

SbCl; + Zn — Sb + ZnCl,

Vasim tkolem je vypocitat hmotnost ziskaného antimonu. Pocateéni mnozstvi SbyO5
jsou 3 g. Celkovy vytézek reakce je 70 %. Nezapomerite na stechiometrické poméry.

Reseni:
Teoretickou hmotnost vzniklého antimonu urcime jako soucin moldrni hmotnosti
antimonu a dvojnasobku latkového mnozstvi vlozeného oxidu antimonitého:

My, 121,76

—Sb_«m =2 x
Mg, P20 291,5

Myeor = 2 X Ngp,, 0, X Mg, =2 % x 3 =2,506¢g

Hmotnost ziskaného antimonu je omezena 70% vytézkem:

m =1 X My, = 0,70 x 2,506g = 1,754 g

Uloha 4.1 (Richard Vesely)

Dvé nadoby A a B obsahujici roztoky médnatych iontu jsou propojeny meédénym
drétkem. Nadoba A mé objem 1,15dm? a obsahuje roztok médnatjch iontt o kon-
centraci 0,123 M. Nadoba B m4 objem 3,55 dm? a obsahuje roztok médnatych iontt
o koncentraci 0,042 M. Rozdil v koncentracich vede k tomu, ze na jednom konci se
médény dratek rozpousti, ¢imz vznikaji médnaté kationty, a zbylé elektrony proudi
dratkem do druhé nadoby, kde redukuji médnaté ionty na méd — dratek se zvétsuje.
Proud 1, ktery prochézi dratkem, zavisi na koncentraci ¢, médnatych iontt v nado-
bé A a koncentraci ¢ v nddobé B podle nasledujici rovnice: I = C x In (72> kde C
je kladna konstanta. Az proud prestane dratkem prochazet, ztistanou uz koncentrace
¢y a cg neménné a bude platit rovnice ¢4 = ¢ X z. Urcete konstantu z.
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Reseni:
Proud prestane prochizet tehdy, kdyz se systém dostane do rovnovahy — budou

stejné koncentrace v nddobé A a v nddobé B (pfepéti je vylouceno uvedenou rovnici
pro pruchod proudu), takze z = 1.

Uloha 4.2 (V1ada Némec)

Pti vyrobé plastovych granuli je potfeba granule dostatecné vychladit, aby se
pri suseni neslepovaly k sobé a nevytvarely pevné shluky. Chlazeni granuli je
uskutecnéno prichodem granule skrze potrubni systém s chladici vodou. Jeden
z dtlezitych parametri pocitanych pfi tomto procesu je doba zdrzeni granule
v potrubnim systému. Vypocitejte, jakd je doba zdrzeni granule v potrubnim
systému s nasledujicimi parametry:

Vnitini prameér potrubniho systému: 52,5 mm

Délka potrubniho systému: 12m

Priitok chladici vody s granulemi: 10000 dm? h~*

Hustota vody: 1000 kg m—3

Hustota granule: 980kg m ™3

Uvazujte, ze granule jsou strhavany proudem vody a jejich rychlost je stejnd jako
rychlost proudéni vody.

Reseni:
Jsou-li granule strhavany proudem vody, musime nejprve vypocist rychlost jejtho
proudéni v. Voda se pohybuje kolmo na priifezovou plochu potrubi S, pro jeji obje-
movy tok @ plati: _

. d? 4Q

=Sv=m—0v = v= —

Q V=T v v —
(jedné se vlastné o vypocet objemu vélce). Pri vipoctu musime dét pozor na jednotky,
chceme rychlost v metrech za sekundu, proto vse prevedeme na zékladni jednotky
SI:

10000 1 e
1000 x 3600 360
d =52,5mm = 0,0525 m

Q =10000dm3h! =

14
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Po dosazeni spravnych hodnot do rovnice dostaneme v = 1,283ms™!. JelikoZ je
délka potrubniho systému [ = 12m, je doba zdrzeni

l
T=—-=935s.
v

Uloha 4.3 (Vojtéch Laitl)

Mikrofasy rozsivky (Bacillariophyceae) jsou za urcitych podminek schopny metabo-
lizovat organickd barviva na bazi rhodaminu a vytvaret tak nanocéstice s luminis-
cen¢nimi vlastnostmi. Jejich vznik byva casto sledovan spektroskopicky. Pti pripravé
nanocastic jednou rozsivkou jsme po skonceni reakce a vyliti obsahu rozsivky do bi-
oreaktoru o objemu 1L ziskali nasledujici luminiscenéni spektrum.

Plocha pod kiivkou grafu je tmérna kon-
centraci nanoéastic v moldm™3, konkrét-
75 né plati

I=34x10°xec.

Plocha pod spektrem porizenym pri ex-
perimentu s jednou rozsivkou méla veli-

>0 kost I = 850. Odhadnéte, kolik celych
257 rozsivek je tfeba, abychom v bioreaktoru
0.0 o objemu 1L ziskali 0,05 molu nanocés-

R tic. Pfedpokladejte, Ze piiprava probihd

za stejnych podminek a rozsivky se na-
vzajem neovliviuji.

’

Reseni:

Integralni intenzitu (plochu pod kiivkou ve spektru) ziskanou pfi experimentu s jed-
nou rozsivkou lze pfevést na koncentraci, respektive latkové mnozstvi nanocastic
v objemu 1L:

850

1x —— =25x 103 mol
3,4 x 10°

nlz
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Pokud se jednotlivé rozsivky navzajem neovliviiuji, je jejich pocet nutny pro pripravu
n = 0,05 mol nanoéastic dan prostym podilem
n 0,050

= — = = 20 rozsivek.
ny 0,0025

Uloha 4.4 (V1ada Némec)

V polymernim prumyslu se pouziva velké spektrum tzv. zhésedel pro potlaceni hore-
ni plastovych vyrobkt (predevsim kabelovych svazkt v autech, letadlech atd.) Tato
tloha se bude zabyvat jednim primarnim a jednim sekundarnim zhasedlem. Jako
primarni zhésedla jsou ¢asto pouzivany polybromované aromatické slouceniny. Pro
Gcinnéjsi uvolnéni radikalt bromu z bromovaného zhasedla je pouzivan oxid antimo-
nity jako synergista. Jeho u¢inek muze byt zapsan nasledujici chemickou reakci:

Sb203 + C14BI‘10H4 - SbBr3 + Zbytek,

kde ,,zbytek“ v reakci jiz brom neobsahuje. Bromid antimonity snadnéji uvolnuje
radikaly bromu, které potlaci vysoce exotermni reakce radikala s kyslikem vznikajici
v prvotnich fzich hoteni. Vypoctéte, jaké procento (hmotnostn{) oxidu antimonitého
mus{ obsahovat formulace, aby doslo ke stechiometrické reakci uvedené vyse (neni
vydislend), vite-li, Ze formulace mé obsahovat 20 % (hmotnostnich) polybromovaného
aromatického zhdsedla. Mg, o, = 291,52 g mol 1 Me, ,Br o1, = 971,2gmol !

ReSeni:

Ackoli nezndme presné chemické slozeni ,zbytku“ (pravdépodobné se bude jednat
o smés organickych sloucenin), reakci je mozné vydislit. Dtlezité je, ze zbytek jiz
neobsahuje atomy bromu. Spravné vyéisleni (zohledtiujici antimon a brom) je tedy:

5 Sb203 + 3 Cl4BI'10H4 — 10 SbBI‘g + Zbytek

Hmotnost zhésedla zde reprezentuje jeho hmotnostni zlomek ve smési, we, gy, 1, =
20%. 7 reakce vidime, ze pomér stechiometrickych koeficientli oxidu antimonitého
a zhasedla je 5:3. Tedy

Msb,03 O

- b
nCI4Br10H4 3
proto

5 X Mgy, 0,

5
mgp,0, = Msh,0,Msb,0, = Msb,0, X 3 XN, BrH, = MC,,Br, H, X S Mo o
X C14BrigHy
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Stejny vztah platii pro hmotnostni zlomky (celou rovnici vlastné vydélime hmotnosti
celé formulace), odkud po dosazeni

Weh,0, = WC,,BrgH, X =20% x 0,5 =10 %.

Uloha 4.5 (Yizhe Lou)

V laboratori byla objevena slitina hliniku a hoté¢iku. Pro urceni jejiho slozeni byl ode-
bran vzorek o hmotnosti 2,56 g a zcela rozpustén ve ziedéné kyseliné chlorovodikové.
Byl zméren objem uvolnéného vodiku 2,80 L pii 0°C a 1 atm. Urcete hmotnostni zlo-
mek hotéiku ve slitiné v procentech. (1 mol plynu mé pii 0°C a 1 atm objem 22,4 L.)
Uzitec¢né rovnice:

Al + 3HCl — gHQ + AlCl,

Reseni:
Hmotnostni{ zlomek je 48,3 %; uznava se vysledek v rozmezi 47 — 49 %.

Pii 0°C a 1 atm se reakei 1g hlinfku uvolni: 22@%# x 1.5 =1,244L.

7 1g hotéfku se uvolnf: Z3HMOLE — 0,933,

Pokud slitina obsahuje z gramt hot¢iku, hlinik pfedstavuje zbyvajicich (2,56 — x)
gramu.
1.244(2.56 — x) + 0.933z = 2.80

r=1237g
Hmotnostni zlomek je pak

1,237
2,56

x 100 % = 48.3 %.
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Uloha 4.6 (Bence Csakany)

P1i syntéze fenolu z brombenzenu bylo postupovano nasledovné:

Brombenzen (1 mmol), n-BuyNOH - 5H,0 (544 mg, 3 mmol, pouzit v pfebytku) a vo-
da (0,6 ml) byly béhem 0,1 hodiny pfiddny k michanému roztoku Cul (19,0 mg, 10 %
mol.) a 8hydroxychinaldinu (31,8 mg, 20 % mol., katalytické mnozstvi) v DMSO
(0,4ml) a potom byla reakéni smés michdna pti 120°C. Prabéh reakce byl sledovin
pomoci TLC (mobiln{ fdze EtOAc-hexan 1:9). Po dosaZeni tplné konverze byla re-
akéni smés ochlazena na laboratorni teplotu a okyselena 0,5ml HCIl o koncentraci
0,5 M. Vznikld smés byla extrahovdna EtOAc (30ml) a spojené organické vrstvy
byly vysuseny nad Na,SO,. Surovy produkt po odpareni rozpoustédel byl precistén
sloupcovou chromatografii (silikagel, EtOAc-hexan), ¢imz byl ziskdn fenol (0,0894 g).
Vypoditejte vytézek reakce v procentech. Molarni hmotnost fenolu je 94,11 gmol~!.

Reseni:
Stechiometrie reakce je 1 : 1 a limitujici slozka je brombenzen, nebot druhy reaktant
je v prebytku. Vytézek reakce je tedy mozné spocitat jako

Mienol 0,0894
vy n M;,, 94,11 .
vytézek = fenol  _ fenol  — = 95%.
Mbrombenzen Mbrombenzen 0’001

Postup nasledovany pri syntéze neni pro vypocet viibec potieba.

Uloha 5.1 (Petr Linhart)

Rovnovaha je klicovy koncept nejen ve fyzikdlni chemii. Chemickd rovnovidha je
popséana rovnovaznou konstantou. Na stfednich Skolach byva ale ¢asto nespravné
vysvétlovana jeji definice. Ve vzorci na jeji vypocet totiz jednotlivé cleny nejsou
koncentrace, ale termodynamické aktivity (pfedstavte si je tfeba jako ,vylepSené
koncentrace“). Aktivity rozpusténych latek sice ¢asto aproximujeme ¢iselnou hodno-
tou rovnovazné koncentrace ax & [X], pro ¢isté latky (napf. rozpoustédla a pevné
latky) ale plati ax = 1. Mé&jme reakci

HCOOH (aq) + H,O (1) — H307 (aq) + HCOO (aq) -

Vypocditejte rovnovaznou konstantu této reakce, vite-li, ze roztok kyseliny mraven-
& o koncentraci 1moldm™ ma pH = 1,88. Zanedbejte autoprotolyzu vody (tedy
jedinym zdrojem H;O" iontii je reakce vyse).
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Reseni:

K =176 x10"*

Zanedbame-li autoprotolyzu vody, je jedinym zdrojem protoni disociace kyseliny,
plati tedy [H™] = [A7]. Koncentraci HT iontfl spoéitdime ze zadané hodnoty pH:
[H'] = 10PH = 0,013 mol dm 3. Zadana koncentrace kyseliny mravenéi (oznacme
ji ¢g) je celkovd koncentrace, zahrnuje tedy vSechny formy kyseliny v roztoku! Ze
zadani je ddle zfejmé, ze aktivita vody (Cisté latky) je 1. Po dosazeni do definice
rovnovazné konstanty

K — MHt0HCOO™ _ [HT][HCOO ]
agcoontm,o  (¢g — [HCOOT]) x 1

=1,76 x 1074,

Uloha 5.2 (Adam P¥ada)

Chemik Adam si usmyslel, ze znamkou punku je dat si doma veskeré , chemikalie“ do
identickych chemickych nadobek. Bohuzel, ve vlhké koupelné predni popisky casem
slezly a na téch zadnich je jen sloZzeni. Pomozte Adamovi prifadit predni a zadni
popisky.
1) sprchovy gel

) antiperspirant ve spreji

) zubni pasta
4) krém na ruce

) opalovaci krém

) péna na holeni ve spreji

)

Aqua, Triethanolamine, Palmitic Acid, Stearic Acid, Isobutane, Laureth-23, Sodium
Lauryl Sulfate, Propane, Parfum, BHT, Limonene

b) Aqua, Sodium Myreth Sulfate, Cocamidopropyl Betaine, Sodium Laureth Sulfate,
Glycol Distearate, Decyl Glucoside, Glycerin, Sodium Chloride, Citric Acid, Laureth-
4 Tocopherol, Propylene Glycol, Butylene Glycol, Sodium Benzoate, Parfum

¢) Aqua, Glycerin, Paraffinum Liquidum, Alcohol Denat., Cetyl Alcohol, Glyceryl Stea-
rate, Hydrogenated Coco-Glycerides, Stearyl Alcohol, Cera Microcristallina, Palmitic
Acid, Stearic Acid, Tocopheryl Acetate, Sodium carbomer, Myristic Acid, Arachidic
Acid, Oleic Acid, Dimethicone, Phenoxyethanol, Methylparaben, Geraniol, Parfum
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d) Aqua, Alcohol Denat., Octocrylene, Glycerin, C12-15 Alkyl Benzoate, Butyl Metho-
xydibenzoylmethane, Ethylhexyl Salicylate, Titanium Dioxide (nano), Dicapryl Car-
bonate, Tocopheryl Acetate, VP /Hexadecene Copolymer, Panthenol, Silica, Parfum,
Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer, Ethylhexylglycerine, Sodium Hydro-
xide, Carbomer, 1,2-hexanediol, Caprylyl Glycol, Xanthan Gum, Disodium EDTA,
Dimethicone, Citral, Benzyl Alcohol, Linalool, Citronellol, Tocopherol

e) Butane, Isobutane, Propane, Cyclomethicone, Aluminium Chlorohydrate, C12-15 Al-
kyl Benzoate, Isopropyl Palmitoate, Palmitoamidopropyltrimonium Chloride, Octyl-
dodecanol, Propylene Gllycol, Disteardimonium Hectorite, Propylene Carbonate, Di-
methiconol, Linalool, Limonene, Geraniol, Parfum

f) Aqua, Hydrated Silica, Sorbitol, Glycerin, Sodium Lauryl Sulfate, Xanthan Gum,
Aroma, Titanium Dioxide, PEG-6/PEG-8, Sodium Fluoride, Sodium Saccharin,
Carrageenan, Limonene, CI 73360, CI 74160

ReSeni:
1b, 2e, 3f, 4c, 5d, 6a

Nejlepsi zpusob, jak vyresit tuto dlohu, je se pokusit najit ingredience, které by se
mohly nachézet pouze v jednom nebo ve dvou kosmetickych pripravcich.

Propan a butan jsou plyny, takze je najdeme jenom ve sprejich. Pénu na holeni od
antiperspirantu odliSime naptiklad tim, ze antiperspirant obsahuje jako aktivni latku
aluminium chlorohydrate (chlorid-hydroxid hlinity).

Zubni pastu muzeme identifikovat vice zptisoby. Obsahuje fluorid sodny, ktery vytvr-
zuje sklovinu, sacharin, aby 1épe chutnala, hydratovanou siliku jako brusny material
a oxid titanicity jako bélobu.

Abychom odlisili sprchovy gel od zbylych dvou krému, hleddme amfifiln{ molekuly,
které jsou aktivni slozkou mydel. Ty vétsinou maji dlouhy uhlovodikovy ocések a ion-
tovou hlavicku. Sodium Myreth Sulfate, Cocamidopropyl Betaine a Sodium Laureth
Sulfate jsou takovymi molekulami.

Nakonec musime rozlisit krém na ruce od opalovaciho krému. Protoze jsou to oba
krémy, cekame, ze si budou slozenim velmi podobné. Hlavnim rozdilem bude aktivni
slozka opalovaciho krému, kterd pohlcuje ultrafialové zareni. V tomto pripadé to je
oxid titani¢ity ve formé nanocastic.
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Uloha 5.3 (Ondiej Dané&k)

Pri chranéni karbonylové skupiny tvorbou acetalu kysele katalyzovanou reakci s ethy-
lenglykolem (viz schéma) bylo po ¢tyfech hodindch reakce v Deanové—Starkové apara-
ture zachyceno 12,5 ml vody. Reakce byla nasazena ze 100 g cyklopentanonu. Urcete
stupen konverze cyklopentanonu (tj. jakd ¢ast ptivodniho mnozZstvi cyklopentanonu
zreagovala).

(I kdyz reakéni smés dole v bartice vie, voda zachycend v Deanové—Starkové aparatufe
m4 pokojovou teplotu, a hustotu lze uvazovat jako 998 kgm—3).

o} [\

o OH pTSA (kat.) 0__0
N s >
=2

Reseni:
Stupen konverze vypocitame z mnozstvi vody v Deanové-Starkové aparature. 1at-

kové mnozstvi vody je stejné jako latkové mnozstvi zreagovaného cyklopentanonu,
a stupen konverze je potom podil latkového mnozstvi zreagovaného a puvodniho.

m(H,0) V(H,0)p(H50) 12,5%0,998
c= "m0 _nMH0)  wLO) | M0l TSt s
- - n - n ~ mg(cyklopentanon) 100 -
0 0 0 Mlcvklobentanon) 84,12
M (cyklopentanon) )

Uloha 5.4 (Terezie Cisafova)

Barevnd zména barvou

V rozsivkach se nachézi mnoho zajimavych isoprenoidnich pigmentt, mezi které patii
i vyobrazena trojice, ktera barevné prechazi od oranzového violaxanthinu az po zluty
zeaxanthin.
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Preména violaxanthinu se mimo enzymatické reakce bézné v jiz zminénych jednobu-
néénych organismech da provést postupnym svételnym stépenim nejdrive epoxidické
a poté i hydroxylové vazby. Vypoctéte nejdelsi vinovou délku svételného zareni, které
staci na uskutecnéni obou krokti pfemény — z oranzové barvy na zlutou. Disociacni
energie vazby je pro epoxidickou vazbu 2,36 eV, pro hydroxylovou vazbu pak 4,5 eV.
Vypoctenou vlnovou délku zaradte barvou do UV-VIS spektra.

zeaxanthin
HO

Reseni:

Nejdelsi vinova délka odpovida diky Einsteinové-Planckové vztahu E = h{ nejnizsi
energii. Je tedy polozen dotaz na nejniz$i moznou energii potfebnou k rozstépeni
danych typu vazeb. Jelikoz hydroxylova vazba ma energii vyssi, vypocet dané vino-
vé délky provedeme pravé pro tuto hodnotu energie. Je také nutné prevést eV na
zékladni SI jednotku — joule.

E[J] = e x EleV],

e je elementarni naboj. Celkové se tedy vinova délka A\ vypocte

6,626 x 1034
Amex 3108 x 20X

= 276 nm,
E[V] x e 4,5 % 1,602 x 1019 e

coz odpovida UV oblasti spektra.
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Uloha 5.5 (Sam Holmes)

Katenany jsou molekuly s propletenymi cyklickymi fetézci, které mohou byt chirdlni.
U nésledujicich struktur rozhodnéte o tom, zda jsou chirdlni (mizZe vdm pomoci
nakreslit si zrcadlové obrazy).

D)

Reseni:
A) Ne
B) Ano

Nakresleni zrcadlovych obrazu je jednim ze zpusobu Feseni této otdzky. Dalsim Tese-
nim mize byt nalezeni rovin zrcadleni v molekulach. Obréazky jsou pfevzaty z ¢lanku:
doi 10.1039/C8CS00097B.

Uloha 5.6 (Yizhe Lou)

Radiometrické datovani mé zédsadni vyznam ve védach o Zemi, jelikoz umoznuje urcit
absolutni stari vyvrelych hornin. Jednim z dilezitych izotopt pro datovani je 1761,
které se rozpadd na °Hf s polocasem 3,716 x 100 let, coz je dokonce vice nez st
Zemé.
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Zatimco stanovovani absolutnich mnozstvi izotopu je velice obtizné, méreni jejich
poméri je o dost snazsi. MnoZstvi prirozené se vyskytujictho LTTHE je konstantni,
proto se obvykle stanovuji poméry 176Lu/ YTTHE o 1TOHE / 17THt

Stari se pak urcuje podle vzorce:

176Hf B 176Hf0 176Lu

A
T UE + TTEE x (e —1),

kde 176HfO je ptivodni mnozstvi 1"®Hf a \ je konstanta, kterou lze ur¢it z polo¢asu roz-
padu vztahem In(c/cy) = —At, kde ¢ je puvodni zastoupeni. Geologové ziskali néko-
lik vzorki z magmatického vniknuti. V prvnim vzorku zjistili *"®Hf/'""Hf = 0,28630
a "OLu/MTHE = 0,42850; ve druhém vzorku, "°Hf/!THf = 0,28239 a "L/ THf =
0,01470. Urcete stari magmatického vniknuti.

,

Reseni:
Staif vniknuti je 5,04 x 10® rokti. Uznava se vysledek v rozmezi 4.8-5,2 x 103.

Uloha se miize na prvni pohled zdét velice obtizna, ale neni. Nejprve urc¢ime kon-
stantu A:

In (Of) — (3,716 x 1019)

A =1,8653 x 10~ rok~!

Nésledné vyjdeme ze vztahu pro urCeni stari. Mezi pomeéry 176Hf/177Hf
a 176Lu/'""Hf je linedrni vztah se smérnici e’ — 1 a priseéikem s osou y
u 176Hf0/177Hf, coz predstavuje hodnotu poméru "Hf/Y'Hf v dobé vzniku
magmatického vniknuti.
Potom

At 0,28239 — 0,28630

e _

1= — 90,4490 x 103
0.01470 — 042850 _ 4490 % 10

eM = 1,009449
At = 9,4046 x 1073

Z hodnoty A urcené vyse vyjde

19,4046 x 10

= W = 5,0419 X 108 let

Geologové tak urcili, ze k vniknuti doslo k obdobi kambria. Ve skutec¢nosti je radi-

vvvvvv

zjisti linedrni regresi.
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Uloha 6.1 (Martin Balouch)

vvvvv

dé a schopnost permeovat biologické membrany. Zatimco koncept rozpustnosti jako
maximalni koncentrace, kterou dana latka ve vodé muze mit a jesté nekrystalizu-
je, je vam nejspis znam, predstava permeabilitniho koeficientu P muze byt trochu

Vv

komplikovanéjsi. Lze jej definovat néasledujici rovnici:
j= PAc,

kde j je tok latky skrz membranu — mnozstvi latky, které projde jednotkovou plo-
chou za jednotkovy ¢as [mnozstvim=2s7!] a Ac je rozdil koncentraci prochazejici
latky mezi donorovou a akceptorovou ¢asti membrany.

Vypocditejte, za jak dlouho projde 1 miligram ibuprofenu zaludeéni sténou, pokud
do sebe nasypeme dost ibuprofenu na to, ze v zaludku budeme mit nasyceny roztok
21mg/1, ktery se v p¥ipadé potieby bude dopliiovat dalsim nerozpusténym ibuprofe-
nem.

1

Uvazujte, Ze permeacni koeficient pro ibuprofen je P = 10742 cms™! a zaludek

inzenyrsky aproximujte jako kouli o objemu 900 ml plnou kapaliny.

Reseni:

Nejdrive je tfeba spocitat povrch zaludko-koule, kdyz zndme objem.

5/3
S = 4dnr? = 4ny ZVT(

: 2 .64 317)2
S = 27:\3/9‘/ - {/6”(“/) — 3/36(nV)2 = 0,045 m?

16m2 1672
Nyni jiz staci dosadit do zadané rovnice, musime ovsem védét, co vlastné vyjadruje
tok. Napovédou ndm muze byt jednotka a definice v zadani. Jelikoz koncentraci na-
syceného roztoku mame zadanu v hmotnostni koncentraci, je vihodné celou rovnici
ponechat jako hmotnostni. j = PAc

m

§:P(C
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1
t= — — = 16775 = 28min
10762ms™* x 0,045 m? x 21 x 10° mgm

Pouzijeme-li predstavu, ze se 1é¢ivo vstiebava permeaci v zaludku, vychézi ¢as znacné
dlouhy. V lidském téle dochézi k permeaci zejména ve stievech, kterd jsou k tomu
uzpusobena svym velkym povrchem.

Uloha 6.2 (Adam Piada)

Uz mnoho inkoustu padlo na diskuse o tom, Ze svét je navrzen pro muze. Jeden
z téchto kazdodennich problému, kterym jsou zZeny vystaveny, je otvirdni vakuova-
cich sklenic. Studie ukézaly, Ze stereotyp zeny zadajici muze o pomoc s otevienim
sklenice okurek neni neopodstatnény, jelikoz maximalni moment sily, ktery je scho-
pen vyvinout muz, je v pruméru 6 Nm, zatimco u Zen je to asi 4 Nm. Okurky na-
lezneme vétsinou ve sklenicich s primérem uzavéru 85 mm a primény moment sily
potiebny je jejich otevieni je okolo 6 Nm. [1]

Otéazka, kterou jsem si polozil, byla, co by se stalo, kdybychom zvétsili molekulu
ethanu. Byli by lidé schopni otocit ethanem jako vickem sklenice od okurek pres jeho
rotacni bariéru? Vypoctété moment sily potfebny pro protoceni molekuly ethanu
zvétseného do velikosti (vicka) sklenice od okurek.

Predpokladejte, Ze sila potfebna pro protoceni molekuly se skdluje pfimo timérné
jejimu pruméru. Také predpokladejte, ze pri pretdceni z nezdkrytové konformace
do zékrytové ptisobite na vodiky konstantni silou. (Pozor, to je chovéni odlisné od
idedlni torzni pruziny.) Na obrazku nalezente ilustraci.

Potfebna data:
Rotaé¢ni bariéra ethanu je 12kJ/mol, prumér molekuly ethanu je 204 pm. (t.j. prumér
valce opsaného molekule ethanu)

[1] https://etheses.whiterose.ac.uk/14919/
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T T T 1
0° 60° 120° 180° 240° 300° 360°

Tvar kfivky je odlisny od toho ktery méte predpokladat a je popsany v tloze.

Reseni:

Nejprve chceme zjistit, jak velkd sila je potfeba pro protoceni ethanu. Energii lze
spocitat jako sflu nasobenou urazenou vzdélenosti, t.j. E = F L. Vzdalenost urazena
silou otacejici ethan o thel 0 je L = R#. Jelikoz predpokladame konstatni silu a vime,
Ze uhel na vrsek bariéry je = 60°, mtzeme vyjadrit silu jako F' = E/(R6). Pak jen
sflu naskalujeme linearné s prumérem molekuly, jak bylo zadano.

E = 12kJ/mol = 1,99265 x 10720 J

B 1,99265 x 10720J
© 102 x 1072 m x 60 x 27/360

= 1,8655269 x 107N

D 10-3
Fy = Fy 5t = 1,8655269 x 10 N %
2

F, = 0,077732111225455 N
M = F,R, = 0,00330 Nm

Zjistili jsme, Ze timto zptisobem zvétseny ethan bychom mohli otocit velice snadno.
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Uloha 6.3 (Petr Linhart)

Neznamy kov X ma protonové ¢islo x. Jednd se o kov s velmi zajimavou chemii,
jeho dvojmocny kation se v klasické chemické analyze dd dokézat srdzenim sulfanem
v bazickém prosttedi NHs.

Neznamy prvek Y ma protonové ¢islo y. Za norméalnich podminek se vyskytuje v jed-
nom z (v periodické tabulce) minoritnich skupenstvi. Je toxicky sdm i v podobé svych
sloucenin. Jeho sousedi, ktefi jsou ve stejné skupiné nad nim i pod nim, jsou ale oba
biogenni prvky. Jeho soused vlevo je také biogenni, vyskytuje se v nékterych vzac-
néjsich aminokyselinach. Od jeho souseda vpravo zadnou velkou chemickou aktivitu
necekejte.

Manganometrie je znamé metoda klasické chemické analyzy, okyseleny analyt pfi ni
titrujeme manganistanem draselnym. V kyselém prostiedi se manganistan redukuje
na manganaté ionty. Vzhledem k reaktivité manganistanu je ale pro zjisténi jeho
presné koncentrace tfeba standardizace, ktera se provadi kyselinou stavelovou:

KMnO, + (COOH), + H,S0, — MnSO, + K580, + CO, + H,0

Urcete neznamé prvky X a Y. Pokud maéte s jejich uréenim problém, vézte, ze sou-
Cet jejich protonovych cisel je roven jedné osmdesatiné soucinu stechiometrickych
koeficientu vyc¢isleného manganometrického stanoveni uvedeného vyse.

Reseni:
Prvek Y je brom, jeho biogenni sousedi jsou chlor a jod, prvek vyskytujici se ve

vzacnych aminokyselinach je selen, prvek s nizkou chemickou reaktivitou je jeden ze
vzacnych plyni, krypton.

Kov X je ze zadani velice tézké urcit, k feseni je tteba vycislit rovnici standardizace
manganistanu. Koeficienty vyéislené rovnice jsou (zleva) 2, 5, 3, 2, 1, 10, 8. Jejich
soudin je 4800, jedna osmdesétina tohoto ¢isla je 4800/80 = 60. Protonové &islo
bromu je 35, odtud 60— 35 = 25 je protonové ¢islo manganu. Kov X je tedy mangan,
jeho slouceninu vam autor drze dal ptimo do zadéni jako pomitcku k feSend.
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Uloha 6.4 (Richard Vesely)

Chemie obcas muze byt az moc abstraktni, nebot predstavovat si to, co se déje na
molekuldrni drovni, mize byt docela tézké. Proto je dobré hledat analogie vsude,
kde to jde. To si budete moci vyzkousSet v této iloze. U ruznych reakénich mechanis-
mu lze hledat analogie v dynamice mezilidskych vztaht. Prifadte mechanismy 1-6
k situacim I-VI, u kterych uvazujte, Zze na pocatku Pepicek s Anickou tvori par
a Jonatan je single.

Mechanismy:
1. Sy1, 2. Sy2, 3. El, 4. E2, 5. Adi¢né-eliminaéni mechanismus,
6. Adice

Situace:
I Pepicek a Anicka spolu chodi a domluvi se s Jonatanem, ze se k nim prida do
polyamorického vztahu.
IT Pepicek se rozejde s Anickou a nic dalsiho se nedéje.
IIT Anicka s Jonatédnem spolu za¢nou chodit a po nékolika mésicich se Anicka
rozejde s Pepickem.
IV Jonatén fekne Anicéce o Pepickovi néco, kvili ¢emu se s nim Anicka rozejde.
V' Jonatan s Pepickem by spolu chtéli zacit chodit a tak se Pepicek rozejde s Anic-
kou a pak je s Jonatdnem.
VI Anicka se rozejde s Pepickem a poté se ji zacne libit Jonatan a zaCne s nim
chodit.

Reseni:

1. Substituce nukleofilni monomolekuldrni (Sx1) probih tak, ze nejprve odstoupi
jedna ¢ast molekuly (odstupujici skupina, zde Anicka) a poté se navdze novd
molekula (zde Jonatén). 1-VI

2. Naopak pii reakci Sy2 prichdzi novd skupina (Jonatdn) a zdroven puvodni
odchézi (Anicka) — déje se tak pres jeden tranzitni stav (néco jako milostny
trojthelnik). 2-V

3. Pii eliminaci E1 reaguje pouze jedna molekula, z niZ se ¢ast odstépi (Pepicek
od Anicky). 3-I1

4. K reakci E2 je nutné treba jedna dalsi molekula, kterd na sebe vaze jednu
odstupujici éast (typicky baze vazajici proton); zde se reakce ucastni Jonatan,
jenz rozestve Anicku a Pepicka. 4-IV

5. Pri adi¢né-eliminaénim mechanismu se nejprve jedna molekula aduje (zde Jo-
natdn) a po Case jind skupina (Pepi¢ek) odstoupi. 5-II1

6. Pri prosté adici se novd molekula (Jonatdn) navaze na existujici molekulu
(Pepickovi a Anicce). 6-1
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Uloha 6.5 (Karolina Farnikova)

Latka A se pti 720 K rozklad4 s rychlostni konstantou k, = 0,422 mol~%2°dm?% 725!
a latka B se pti 642 K rozklada s rychlostni konstantou kp = 0,447h~1.
O kolik se lisi rady reakce rozkladu latky A a latky B?

Reseni:

RAd reakce latky A je 1,25 a latky B je 1, tudiz jejich rozdil je 0,25.

Oba rady reakce muzeme odvodit z jednotky rychlostni konstanty podle vztahu pro
rychlost, kde ¢ je poc¢atecni koncentrace, k je rychlostni konstanta a n je fad reakce:

v==Fk- c"

Jednotkou rychlosti je mol dm3s™! a jednotkou koncentrace je mol dm~3.

Uloha 6.6 (Ondiej Danék)

Ben se zajimal o to, jak G¢inny je jeho zazivaci trakt pii vstfebavani zivin z potravy.
Napadlo ho, ze kdyz je energetickd hodnota uvedena na obalech potravin urcova-
na spalovaci kalorimetrii, mohl by stejnym zptsobem urcit i energetickou hodnotu
potravin jiz stravenych.

Aby bylo jeho méfeni konzistentnéjsi, zivil se cely tyden pouze piipravkem Soylent,
ktery podle informaci na obalu obsahuje 6 g vldkniny v jedné porci (60g). Jelikoz je
vldknina nestravitelna, méla by byt celkova ti¢innost travictho traktu pocitana jen
ze zbytku této potraviny. Spalna enthalpie vlakniny (celulosy) je 16,2 MJ kg *.

Pro kalibraci svého spalovactho kalorimetru (uzaviend ocelovd bomba se vzorkem
a elektrickym odpalem natlakovana na 30 atm kyslikem, jez je ponofena v polysty-
renem izolované nddobé naplnéné vodou, opatiené michadem a teplomérem) vybral
Ben pro tyto tcely bézné pouzivanou kyselinu benzoovou, jejiz spalnd enthalpie je
—3228 kJ mol~!. Po spéleni 0,5681 g kyseliny benzoové vzrostla teplota v kalorimetru
00,9024 °C.

Pro urceni tc¢innosti svého travictho tustroji pak Ben spdlil v kalorimetru 0,5445¢g
suchého bilého prasku Soylent a teplota v kalorimetru vzrostla o 0,6660 °C.

Nakonec musel Ben jesté zmérit spalnou enthalpii straveného Soylentu. Hnédou maz-
lavou hmotu nejdiive lyofilizoval, a vznikly hnédy suchy prasek odvazil a spalil. Pri
spéleni 0,5306 g takto pripraveného prasku vzrostla teplota v kalorimetru o 0,5089 °C.

Urcete, s jakou ti¢innosti (oproti spaleni) dokdze Bentiv travici trakt vstiebavat ener-
gii z potravy. Pri takto malych rozdilech teplot je mozné uvazovat konstantni meér-
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nou tepelnou kapacitu vody ¢, = 4183 J kg=! K—!. Také uvazujte, Ze pro takovyto
relativni vypocet Gcinnosti lze pocitat se spalnymi enthalpiemi misto vnit¥nich ener-
gii, i kdyz samotny proces spaleni probihd za konstantniho objemu. Predpokladejte,
ze pomeér zastoupeni celuldzy v lyofilizovanych fekaliich je stejny jako v ptivodnim
soylentu.

ReSeni:
Nejprve musime vypocist tepelnou kapacitu kalorimetru na zakladé pokusu s kyse-
linou benzoovou:

Q m —AHg, 05681 x 3228000
C= — = — X =
AT M AT 122,123 x 0,9024

Potom je treba vypocist spalné tepla soylentu a exkrementu:

= 16640,32 JK1

Qgpar(soylent) = AT (soylent) x ¢ = 0,666 x 16 640,32 = 11082,45 J
Qspar(exkrement) = AT (exkrement) x ¢ = 0,5089 x 16 640,32 = 8468,26 J

Od celkového tepla pro dany vzorek je pak potieba odeéist 0,1 x m(vzorek) x
AHy,, (celulosa) a zbytek po odecten{ vydélit hmotnosti vzorku. Od ziskané ,stravi-
telné spalné enthalpie soylentu* odecteme ,stravitelnou entalpii exkrementu® a vy-
sledny rozdil podélime ,stravitelnym® spalnym teplem samotného soylentu.

Vysledkem je podil tepla ztraceného tcinkem traveni. Tento zptsob vypoctu lze
pouzit diky predpokladu stejného obsahu vlakniny v potraviné a exkrementu, ale
tento predpoklad neni prili§ presny.

Gypa (SOylent — stravitelné) =

_ Qgpai(soylent) — 0,1 x m(soylent) x AH,,(celulosa)

m(soylent)
~11082,45 — 0,1 x 0,0005455 x 16,2 x 105
N 0,5445¢g

=18696,13J g !

(spar (exkrement — stravitelné) =

Qspar(exkrement) — 0,1 x m(exkrement) x AH,(celulosa)

m(exkrement)
~8468,26 — 0,1 x 0,0005306 x 16,2 x 10°
B 0,5306

=14339,78J g !
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spa1(sOylent — stravitelné) — g, (exkrement — stravitelné)

qspal(SOylent — stravitelné)
_ 18696,13 — 14339,78
B 18696,13

= 0,233 = 23,3%

Uloha A.1 (Sam Holmes)

Casto se mluvi o hrozicim nedostatku helia. Helium ma totiz tak nizkou hustotu, Ze
jakmile je uvolnéno do atmosféry, jednoduse unikad zemské gravitaci.
Zjistéte hustotu helia pii 25°C, 100 kPa.

ReSeni:
Do defini¢niho vztahu pro hustotu dosadime hmotnost jako soucin latkového mnoz-

stvi a molarni hmotnosti. Tu vyjadiime ze stavové rovnice idedlniho plynu. Hustota
je intenzivni veli¢ina, ¢emuz odpovida pokraceni objemu ve vzorci.

- m _ Mxn MxpxV
PV ="V T RxTxV
_ Mxp  4gmol ! x 100kPa
 RxT  8314JK 'mol ! x 298K

=0,1614g1"
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Uloha A.2 (Alena Budinska)

Met-enkefalin je opioidni neurotransmiter prirozené se vyskytujici v nervové soustavé
clovéka. Tento peptid se vaze na opioidni receptory, které se podileji na vnimani tupé
bolesti. Podobné funguji také drogy jako opium, morfin nebo kodein. Napiste kéd
tohoto peptidu slozeny z t¥ipismennych zkratek aminokyselin.

OH s~
@) 0
H H
HN NQLNWN"- N/i(OH
H H
0] 0] @)

met-enkephalin

Alanin Ala Leucin Leu
Arginin Arg Lysin Lys
Asparagin Asn Methionin | Met
Kys. asparagova | Asp Fenylalanin | Phe
Cystein Cys Prolin Pro
Glutamin Gln Serin Ser

Kys. glutamova | Glu Threonin Thr
Glycin Gly Tryptofan Trp
Histidin His Tyrosin Tyr
Isoleucin Ile Valin Val

Reseni:

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met
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Uloha A.3 (Terezie Cisafova, Vojtéch Laitl)

Pro chemického inzenyra je velmi dilezité znat deformacni parametry materialu,
se kterym hodla pracovat. Jednim ze zpusobu charakterisace materidlu je promeéte-
ni zéavislosti aplikovaného napéti v tahu o na relativnim prodlouzeni materidlu e.
V priloze najdete grafické zndzornéni typického prubéhu takové zavislosti.

Zobrazena zavislost byla ziskadna studiem elastickych vlastnosti syru Gouda ob-
sahujictho 60 % tuku v susiné. (Z néj lze pripravit napiiklad oblibené smazené syry.)

Pokud na ziskany material pisobime malou silou do takzvané meze elasticity
My, vrati se po skonleni pisobeni sily do ptvodniho tvaru. Zdvislost o(e) je pak
popséana takzvanym Hookeovym zdkonem o = F X ¢; koeficient E se nazyva Younguv
modul pruznosti a € = AL/L je relativni podélnd deformace.

Po piekroceni meze pruznosti My prechdzi deformace na plastickou. Materidl
se tak uz nevraci do ptivodniho tvaru a relativni prodlouzeni nartsté. Po prekroceni
meze pevnosti Mp zacne deformacni ptisobeni sil pfevazovat nad pevnosti materialu,
coz vede k jeho prudkému protaZeni a naslednému pretrzeni (znaceno plusem). Ob-
dobnym fyzikdlnim mechanismem postupujete pri oddélovani jednotlivych kousku
smazeného syra tahem.

Odhadnéte z prilozeného grafu Youngiv modul E syru Gouda.

o(Nm™2) _ x104

5 -
N Mp
4: /
3: ~
. (Me /
2: 74
1: /
o 3 T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
£
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Reseni:

Ulohu vyfesime jednoduchym odeétenim dat z grafu. Z oblasti linedrni zévislosti
prodlouZeni na napéti odeéteme bod, napiiklad [e; 0] = [0,1;1,2 x 10%].

Dosazenim do zminéné rovnice ziskdme Youngiav modul E:

E:g_1,2><104

= = 0,12 MP
€ 0,1 0, a

Zdroj dat k obrazku: Luyten, H. The rheological and fracture properties of Gouda
cheese. Ph.D.Dissertation, 1219 Proefschrift Wageningen, 1988, 62. https://edepot.
wur.nl/201864

Uloha A.4 (Yuxuan Li)

Pfi pramyslové vyrobé hliniku se alumina (Al;O5, bod téni 2072°C), hlavni pro-
dukt zpracovani bauxitu, rozpousti v roztaveném kryolitu (NasAlFg, b.t. 1012°C)
za lcelem snizeni jeho neprakticky vysokého bodu tani.

Kryolitu je ale v tomto procesu potfeba mnohem vice, nez je mozné bézné vyrobit.
Toto omezeni 1ze fesit pouzitim HF jako jediné kontinualné pridavané latky, zatimco
ostatni prisady se pouze pridaji vsadkové na zacatku procesu.

Zde jsou rovnice popisujici hlavni kroky procesu:
HF 4 NaAlO, — NasAlFg + H,O + AL,O4
HF + Al(OH); — AlF; + H,0
AlF; + Nay,O — NagAlFg + AL, O4

NaAlO, a Al(OH)3 jsou ziskdvdny precisténim bauxitu, NaAlO, je necistota v alu-
miné.

Vycislete uvedené rovnice.

Reseni:

6HF —+ 3NaAIO2 - Na3A1F6 =+ SHQO + A1203
3HF + Al(OH); — AIF, + 3H,0
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Uloha A.5 (Richard Vesely)

Hlavnim metabolitem dusiku u ¢lovéka je sloud¢enina o moldrni hmotnosti 60 g mol—*.
O jakou slouceninu jde? Nakreslete jeji strukturu.

Népovédou vam muze byt to, ze jde o derivit kyseliny uhli¢ité (H,COs3) a jako findlni
metabolit bude pravdépodobné velmi nereaktivni. Derivaty karboxylovych kyselin
jsou fazeny podle reaktivity zhruba takto: (nejreaktivngjsi) chlorid > anhydrid >
karboxylova kyselina > ester > amid.

Reseni:
Mocovina. Jde o diamid kyseliny uhli¢ité, coz odpovida

1. ndpovédé o hmotnosti,
2. nereaktivnosti,
3. faktu, ze by slouc¢enina méla obsahovat dusik.

Uloha A.6 (Veronika Boguschova)

Kofein je nejlepsi pritel studenta. Stimuluje totiz ¢innost centralni nervové soustavy
a srdce, a tak usnadnuje feseni tiloh na Chemikldni. A pokud by vAm z nich bylo
smutno, sdhnéte po ¢okoladé. V té totiz najdete jiny derivat xanthinu, theobromin,
ktery m4 vliv na néladu. Systematicky nazev kofeinu je 1,3,7-trimethyl-3,7-dihydro-
-1H-purin-2,6-dion. Theobromin se od néj lisi pouze chybéjici methylovou skupinou
v poloze 1. Kolik atomi bromu obsahuje theobromin?

Reseni:
Jelikoz v systematickém nazvu kofeinu neni o bromu ani slechu, a neni tam pridan

(na rozdil od methylové skupiny), mtzeme sméle tvrdit, Ze v theobrominu zadny
brom obsazen neni.
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Uloha B.1 (Sam Holmes)

Meéjme 5 M roztok HCI a pridejme do néj urc¢ité mnozstvi 5 M octové kyseliny. Co se
bude dit s pH pri postupném pridavani octové kyseliny?

1. Zustane stejné.

Zvysi se, dosahujic limitni hodnoty.

Bude se linearné zvysovat.

Bude se linedrné snizovat.

Snizi se, dosahujic limitni hodnoty.

Zpocatku se zvysi, poté bude klesat az k limitni hodnoté.
Zpocatku se snizi, poté bude riust az k limitni hodnoté.
Zpocatku se snizi, poté nekonecné poroste.

9. Zpocatku se zvysi, poté bude nekonecné klesat.

O NSO N

Predpokladejte konstatni teplotu.

Reseni:

Zvysi se az k limitni hodnoté (pH 5M roztoku octové kyseliny). V podstaté pouze
fedime roztok HCI, jez zlistane témér plné disociovana. Piidavame-li stale vice octové
kyseliny, dostaneme se az do bodu, kdy mame v podstaté roztok ¢isté kyseliny octové
(slabé kyseliny, tedy pH bude vyssi v porovnani se silnou HCI).

Uloha B.2 (Sam Holmes)

Jednou z mnoha metod pro pripravu polymert je kovy katalyzovand polymerace.
Touto metodou lze pfipravit rizné neobvyklé litky, napiiklad poly(para-fenylen),
PPP. Tato reakce muze probihat podle schématu nize.

Kolik gramu 1,4-dibromobenzenu bychom potiebovali, abychom touto reakci pripra-
vili molekulu PPP tak dlouhou, Ze obkrouzi cely rovnik? (Vazebné délky: aromatickd
C—C 138 pm, C—C 148 pm, délka rovniku 40075 km).

e —
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Reseni:
37,0 pg mikrogramu. Délka molekuly je 424 pm (2x aromatickd C—C vazba, 1x C—C
vazba). Vydélime-li timto ¢islem délku rovniku, ziskdme odpovidajici pocet molekul:

40075 x 10°

= W = 9,45 X 1016.
X

Z tohoto poctu muzeme zjistit hmotnost, je-li molarni hmotnost dibrombenzenu
M = 2359gmol !, coz mlizeme snadno spoéitat z jeho struktury:

_ MN 2359 x 9,45 x 1016
N, 6,022x10%

m= Mn = 37,0 pg.

Uloha B.3 (Tatiana Nemirovich)

Jeden rostlinny alkaloid, Siroce pouzivany napiiklad v indické kuchyni, Ilze
pripravit v laboratofi reakci 8-methylnon-6-enoyl chloridu s 4-(aminomethyl)-2-
methoxyfenolem (viz obrazek se strukturami vychozich latek):

o 0}
H,N ~
/\C[ + X o
OH

Nakreslete strukturu pozadovaného alkaloidu.

Reseni:

Reakce viz obréazek:
o 0 2
H,N . “« \ N o
OH “ H
OH

Jde o kapsaicin (zodpovédny za pélivou chut chilli papriéek).
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Uloha B.4 (Petr Linhart)

Infracervena spektroskopie je hojné vyuzivand analytickd metoda, ktera je zalozena
na faktu, zZe molekuly vibruji a za urcitych podminek jsou schopny absorbovat zafeni
v infradervené oblasti, a dostat se tak na vyssi vibra¢ni méd (ziskat vice energie pro
svou vibraci). Tradiéné se tyto energie vyjadiuji ve vlno¢tu 7, v jednotkdch cm™.
Notoricky znaméa je fundamentalni vibrace karbonylové skupiny, kterd absorbuje

zéfeni o vlnoétu 1710 cm !, Jaks je frekvence takového zafeni v Hz?

Reseni:
v = 5,126 x 10'3 Hz. Rozmérovou analjzou snadno zjistime, ze vlnodet je pfevracena

hodnota vlnové délky, 7 = 1/A. Infracervené zareni je zafeni elektromagnetické,
pohybuje se tedy rychlosti svétla. Pro to plati

o
Il
\
Il
>
N
I
AN
X
Il
¢
N

Musime jen dosadit v odpovidajicich jednotkach, 1710cm ' = 171000m *. Odtud
v = 15,126 x 103 Hz.

Uloha B.5 (Richard Vesely)

Znamym faktem je, Ze nejrozsirenéjsim prvkem v mezihvézdném prostoru je vodik.
Co je ale nejrozsitenéjsim iontem v mezihvézdném prostoru? Jde o molekulovy ion
s pomérem naboje ku hmotnosti 1:3 a celkové dvéma elektrony. (Néboj je v jed-
notkdch elementérniho ndboje a hmotnost v atomovych hmotnostnich jednotkach.)
Uvedte sumarni vzorec této slouCeniny, véetné naboje.

Reseni:

H;". Z more divnych véci s odpovidajicim pomérem naboje a hmotnosti je tato
nejméné divnd a k tomu obsahuje pouze vodik, coz je konzistentni s jeho vysokym
vyskytem v mezihvézdném prostoru.
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Uloha B.6 (Alena Budinska)

Benzaldehyd (C¢gH5CHO) je nejjednodussi aromaticky aldehyd. Je to bezbarva ka-
palina s piijemnou mandlovou vuni — tvori totiz hlavni soucdst extraktu z horkych
mandli a mize byt izolovan z mnoha pfirodnich materiala, které ho obsahuji, napft.
z mandli, semen merutiky, tfesni nebo broskve. Na nasledujicim schématu je zobra-
zena tvorba hydratu benzaldehydu ve vodé pri 25°C.

s H,0 (25 °C)
p H + HOo 4————™ NOH
\; o

Jakd je koncentrace hydratu, nachazi-li se tato reakce v rovnovize a koncentrace
benzaldehydu je 0,1 mM? Rovnovaznd konstanta je K (H,0,25°C) = 0,008, aktivitu
vody povazujte za jednotkovou.

Reseni:
B a(hydrat)
 a(aldehyd)a(voda)
c(hydrat) = Ke(aldehyd)a(voda) = 0,1 mM x 0,008 x 1 = 0,8 pM

Uloha C.1 (Sam Holmes)

evvs

Reseni:

Rtut, jak lze odhadnout z toho, ze je kapaln4.
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Uloha C.2 (Anh Phung)

Prvek X a jeho slouceniny jsou velmi nechvalné znamé pro svij podil na mnoha his-
torickych udédlostech. Jednou z nich je otrava sladkostmi v Bradfordu v Anglii v roce
1858, kdy se vice nez 200 lidi otravilo po konzumaci sladkosti zvanych “humbug”,
které prodavala mistni cukrarna. Bylo zdokumentovino, ze béhem incidentu bylo
prodéno 2,3 kg humbugt. V té dobé byl cukr drahy, a tak nepoctivi 1ékarnici — kteri
byli zaroven dodavateli cukru — smichali bilou smés s béznym cukrem a prodévali
ji jako humbug cukraium. Posléze se zjistilo, ze smés obsahuje oxid X504 — vinika
otravy.

V dobé kolem této udalosti byl vyvinut vysoce citlivy test na detekci prvku X, ktery
se dodnes pouziva ve forenznich studiich. Pivodni protokol zahrnoval reakci oxidu
X se zinkovymi granulemi a kyselinou dusi¢nou, pti niz vznika ¢esnekem pachnouci
plyn, jehoz molekuly maji tvar trojbokého jehlanu. Pti vyrazném zahtéati se plyn
rozklada na elementarni X a plynny Hs, ktery lze odebrat pro kvantitativni méreni.
Vsechny prodané humbugy byly podrobeny vyse uvedené zkousce a pfi pokojové
teploté (25°C) a tlaku 101 325 Pa byl odebran koneény objem 405,72 dm? H,.

Vypocitejte hmotnost elementarniho X v jednom humbugu. Predpokladejte, ze jeden
humbug vazi 2 g a nedochazi k zadnym dalsim vedlejsim reakcim. Napovéda: Prvek
X je monoizotopicky a nachazi se ve 4. periodé.

Reseni:
0,721¢g

Prvek X je arsen. Plyn s atomy vodiku a arzenu je AsHj (skupina 15). Latkové
mnozstvi vodiku z termélniho rozkladu je ny, = 405,72 /24.47 = 16,58 mol. Z toho
vyplyvajici latkové mnozstvi arzanu je n, gy, = 11,06 mol, coz odpovida i ldtkovému
mnozstvi elementarniho arsenu. 1 humbug tak obsahuje 9,61 x 1072 mol arsenu, coz
odpovid4 hmotnosti 0,721 g.

Uloha C.3 (Kaijia Liu)

Zijeme na Zemi, a presto jsme dokézali uréit, z jakych prvki se sklada Slunce: dnes
vime, zZe je tvoreno predevsim vodikem. Jesté zhruba pred 100 lety se vsak lidé domni-
vali, ze Slunce ma podobné slozeni jako Zemé. Russellovi, americkému astronomovi,
ktery kdysi pracoval na observatofi v Cambridge, se ¢asto pripisuji zasluhy za objev,
ze Slunce obsahuje predevsim vodik. Zjistil to diky spektralni analyze, i kdyz se ve-
dou spory o to, komu maji byt pripsany zdsluhy (Payne mél podle chronologického
poradi na toto téma dii{véjsi objev).

41



Chemikldni 2022: Autorské reseni

Energetické hladiny atomu vodiku jsou ddny rovnici E, = —Rx*(1/n?), kde n je hlav-
ni kvantové ¢islo slupky a R je Rydbergova jednotka energie, rovna 13,6 eV. Najdéte
kterékoli dvé vlnové délky v rozsahu viditelného svétla, prislusejici zareni vznikaji-
cimu tepelnymi excitacemi vodiku ve Slunci. Viditelna ¢ast spektra je rozmezi mezi
400nm a 700 nm.

ReSeni:

Jakékoli dvé z téchto hodnot: 656 nm, 486 nm, 434 nm, 410 nm. Vyjadrete rozdil ener-
gii mezi jednotlivymi hladinami a pak k energii rozdilu urcete odpovidajici energii
fotonu. Nékolika pokusy by se odpovéd méla dat najit bez vétsich obtizi.

Uloha C.4 (Sam Holmes)

Rozhodnéte, zda by smichdni ndsledujicich chemikélii vedlo k reakci prudké (P),
mirné (M), nebo by reakce neprobihala (N). Predpokladejte, ze piipadné roztoky
jsou nasycené.

H,05(1) + KMnOy(s)
CH3;COOH(aq) + NaHCO3(s)
Au(s) + HF(g)

Csl(aq) + H,O(1)

Cu(s) + Os(aq)

Reseni:

Hy05(1) + KMnOy(s): P — tato kombinace je zndma jako ,sloni zubn{ pasta“
EtCOOH(aq) + NaHCO4(s): P — toto je smés na pokus ,sopka“

Au(s) + HF(g): N — HF nem4 oxidac¢ni Gcinky

Csl(aq) + HyO(1): N — Cs™ je ve vodé solvatovano, chemicky s ni nereaguje (napo-
védou je (aq) — Csl je jiz solvatovén)

Cu(s) + Os(aq): M — ac¢koli je méd odolna viéi korozi, ¢asem se oxiduje.
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Uloha C.5 (Kaijia Liu)

7 a-glukosy muze byt syntetizovan glykogen propojenim jejich molekul a-1,4- a a-
1,6-glykosidickymi vazbami. Glykosidicka vazba vznikd kondenzaci dvou hydroxylo-
vych skupin za vzniku etherové skupiny. Molekuly glykogenu se na spojich a-1,6-
glykosidickymi vazbami vétvi, ¢imz je molekule umoznéno zaujmout kompaktnéjsi
strukturu. Uréete molarni hmotnost kratké molekuly glykogenu, ktera vznikla kon-
denzaci 100 molekul glukosy a jez se vétvi v 11 bodech.

ReSeni:

16218 gmol!. Vétsina zadani je pouze balast, jelikoz poéet molekul odstépenych pii
kondenzaci nezalezi na tom, zda vznikla a-1,4- nebo a-1,6-glykosidickd vazba. Pri
spojeni 100 molekul se odstépilo 99 molekul vody. 100 molekul glukosy mé sumérni
vzorec CyooH12000600, 0decteme-li 99 molekul vody, dostaneme C;y0H 0020501, COZ
mé molarni hmotnost 16218 gmol*.

Uloha C.6 (Terezie Cisafova)

Kuchaiky na nejmenovaném letnim tabote pripravovaly kazdé poledne k obédu okur-
kovy salat. Do desetilitrové nadrze pokazdé pro prijemnou kyselejsi chut piikaply
2mL octa. Z nepozornosti vSsak nakoupily méalo octa, a tak na posledni taborovy
obéd zadny nevysel. Kuchatky ovSem byly Zeny praktické a chtély problém vyftesit
co nejvyhodnéji. A tak se rozhodly do saldtu misto octa pridat otravné mravence
vécné okupujici jejich kuchyni, ¢imz by smetly takrikajic dvé mouchy jednou ranou.
Kolik mravenct musi kucharky do nadrze se saldtem pridat, aby mél stejné pH jako
po okyseleni octem?

Primérna hmotnost jednoho mravence je 0,003 g a kazdy obsahuje zhruba 3 hmot-
nostni procenta kyseliny mravencéi. Disociacni konstanta kyseliny mravenc¢i je
2,1 x 107*, jeji molarni hmotnost pak 46,03 gmol~!. pK, kyseliny octové je pak
4,75, jeji moldrni hmotnost 60,052gmol~'. Hmotnostni zlomek kyseliny octové
v standardnim octu je 8 %, ¢emuz odpovida koncentrace 1,33 M. Pro vypocet
zanedbejte disociaci vody. Pocet mravenct zaokrouhlete nahoru.
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Reseni:
399 mravencu. Typickym fesenim tloh pro jednosytnou kyselinu HA je sestaveni soustavy
rovnic, sestavajici z definice disociacni konstanty

[ATJ[H)
= A

disociace vody (1074 = [OH ] - [HT]), rovnice elektroneutrality [A7] + [OH ] = [H]) a rov-
nice pro celkovou koncentraci kyseliny (cy, = [A7] + [HA]).
Pti zanedbani disociace vody predpokldadame, ze veskeré uvolnéné protony pochazi jen
a pouze z disociované kyseliny. Rovnice elektroneutrality se pak zjednodusi na [HT] =
[A7]. Vime, ze pH kyseliny ziskdme z aktivity H" iontd, kterou zde zastupuje aktudlni
koncentrace H' iontii. Pro stejné pH obou kyselin tedy miiZzeme usuzovat, Ze

[OCET | = [H"] = [MRAV']
(pro zjednoduseni zépisu jest HOOCH = HMRAV a HOOC—CHz = HOCET)

Pro obé kyseliny tedy sestavime zbyvajici dvé rovnice:

K _ [OCET J[H"]
OCET ™ [HOCET]
[MRAV |[H™]

K. =
MRAV [HMRAV)]

cgocer = |[OCET | 4 [HOCET]
cumrav = [MRAV | + [HMRAV],

kde pro kyselinu octovou dosadime z rovnice pro celkovou koncentraci do rovnice pro diso-
ciaci a zaroveti mame na paméti, ze [H] = [OCET™]. Dostaneme

[

Kocer = 7H+7
cnocer — [H']

coz je zéroveni kvadraticka rovnice pro [H*]. Z jejtho FeSeni vybereme kladny kofen (zdporna
koncentrace nema fyzikaln{ smysl)

[H+] — —Kocpr + \/K%CET —4- (*CHOCET ) KOCET)
5 .

Pii vyéisleni dostaneme [H1] = 6,048 x 1075 moll ™.
K, kyselin bylo ziskano z vztahu pK, = —log K, cyocgr Vv celé nadrzi pak prepoctem
Ckapka Ykapka

VhadrztVkapka

Dale obdobné upravime vztah pro Kygav
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[H)?
Kyrav = ’
cavrav — [HY]
odkud dostaneme

[H']” + Kypav - [H']

KMRAV

CHMRAV = = 7,79 x 1075 moll~1L.

Z koncentrace kyseliny mravencni v nadrzi dostaneme celkovou potfebnou hmotnost této
kyseliny

Mivmrav = cvrav - Mavrav © Vaades T Viapka) = 7,79 X 107 - 46,03 - 10,002 = 0,0359 g.

MHMRAV _ 0,039 _
Mmravenec WHMRAV/mravenec 0,03-0,003

Celkovy pocet mravencii pak vyjadiime jako N =
398, 8 = 399 mravencil.

Uloha D.1 (Milada Pefinova)

V nékteré z predeslych tloh jsme zminovali slozeni sumivé tablety Celaskonu pro
doplnéni vitaminu C. Prifadte dané funkce jednotlivych sloZzek v tableté (A-G)
k danym slozkdm (1-9). Pozor! Dvé dvojice latek maji tutéz funkci (2 sladidla a 2
pomocné latky pro vyvoj plynu).

1 — kyselina askorbova A — pojivo

2 — kyselina citronova B - sladidlo (2x)

3 — sorbitol C — 0¢innd latka

4 — hydrogenuhli¢itan sodny D — latka upravujici chut

5 — laktosa E — latka upravujici barvu

6 — pomerancové aroma F — pomocna latka pro vyvoj plynu
(2x)

7 — makrogol 6000

G — plnivo.
8 — draselné sil acesulfamu a

9 — Cerven allura AC.
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Reseni:

1C, 2F, 3B, 4F, 5G, 6D, 7A, 8B, 9E

Kyselina askorbova (1), té7 oznacovand jako vitamin C, zde jasné zastupuje Géinnou
latku (C). Kyselina citronova (2) a hydrogenuhli¢itan sodny (4) jsou hlavnimi reak-
tanty acidobazické reakce za ti¢elem vyvoje oxidu uhli¢itého pro rozpad tablety (F)
— tableta diky uvolnéni CO, Sumi. Sorbitol (3) je zndm svym pouzitim jako sladidlo
pro diabetiky (B). Dalsim cukrem ve slozeni je laktosa (5), nicméné jako sladidlo se
nepouzivé (ve skuteénosti ma pouze slabé sladkou chut) — jeji hlavni funkef je doplné-
ni objemu tablety, tedy plnivo (G). Néktera farmaka a excipienty maji nepiijemnou
chut (D), kterou je potieba zamaskovat, napf. s pomoci pomerancového aroma (6).
Aby celd smés drzela pohromadé (pojivo — A), je do smési priddvan Makrogol 6000
(7), tj. polyethylenglykol s priimérnou molekulovou hmotnosti 6000 g mol~*. Druhé
sladidlo je zde predstaveno draselnou soli acesulfamu, ndhradnim sladidlem pouZi-
vaném hlavné v minerdlnich vodéch. Jako posledni je zde ¢erveti allura AC (9), jejiz
funkef je dat tableté, popf. vyslednému ndpoji, atraktivnéjsi barvu (E).

Uloha D.2 (Kaijia Liu)

Slouc¢eniny ABH, a AH jsou latky stabilni za pokojovych podminek, které by mohly
byt pouzity ke skladovani a uvolnovani vodiku. Pti zahiivani ABH, se uvolnuje plyn
s ostrym zapachem, ktery barvi navlhéeny cerveny lakmusovy papirek do modra.
Smichame-li ABH; s AH v poméru latkovych mnozstvi 1:2, za pouziti vhodného
katalyzatoru se veskery vodik ze smési uvolni a zaznamendme tibytek 10,4 % ptuvodni
hmotnosti pevné smési. Zjistéte, které prvky jsou A a B.

Reseni:

A je Li, B je N. Vzhledem k tomu, zZe stiplavy plyn barvi lakmusovy papirek do
modra, jde pravdépodobné o amoniak. Plynny amoniak obsahuje dusik, takze bud
A, nebo B musi byt dusik; protoze vsak slou¢enina NH neni za pokojovych podminek
stabilni, dusik nemize byt A a musi byt B. Pak mizeme urcit A na zdkladé vypoctu:
vime, zZe reaguje ANH, + 2AH — 2H, 4+ AN, a ze zdkona zachovani hmotnosti
urcime relativni atomovou hmotnost A, ktera je 6,9. A je tedy lithium.
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Uloha D.3 (Ondiej Dandk)

Lidokain je lokalni anestetikum vyuzivané naptiklad zubafi pro znecitlivéni zubnich
nervi, které vratné blokuje iontové kanaly sodnych iontt, a tak doCasné zamezuje
prenosu nervovych vzruchti. Pokud by ho chtél bézny gardzovy chemik Jardik zis-
kat, napifklad protoZe z néj chce pripravovat denatonium benzodt (bitrex — jednu
z nejhoiéejsich zndmych latek), tak by asi nejjednodussi cestou bylo vyextrahovat
ho z néjakého bézné dostupného produktu. Nanestésti pro stydlivého Jardika je ale
nejcastéjsim bézné dostupnym produktem obsahujicim velké mnozstvi lidokainu zne-
citlivujici analni lubrikant, takze se Jardik lidokain radsi rozhodl syntetizovat hezky
od podlahy. Po chvili probirani ve skiini s chemikdaliemi nasel vSe, co potieboval,

a mohl se pustit do prace.

Nejprve z anilinu pfipravil reakci s acetanhydridem latku A, kterou nésledné ne-
chal reagovat s koncentrovanou kyselinou sirovou za vzniku latky B. Pfi této reakci
vznika prevazné para-izomer. Reakci latky B se dvéma ekvivalenty methylbromidu
v pritomnosti bromidu zZelezitého ziskal latku ,C ze které pomérné dlouhym varenim
ve vodeé okyselené kyselinou sirovou a naslednym zpracovanm reakéni smési roztokem
uhli¢itanu sodného ziskal latku D. Tu potom nechal reagovat s chloridem kyseliny
2-chloroctové, ¢imz ziskal latku E, kterou uz stacilo jen zahfiivat s diethylaminem,
aby ziskal lidokain. Spokojen s tim, jak Sestikrokovou syntézou zachranil svou repu-
taci, uz jen provedl poslednich par reakci vedoucich k denatonium benzoatu a mohl
si koneéné dopfat opravdu pofadné hoiké pivo. Zivot je hotky, bohudik.

Nakreslete strukturni vzorce latek A, B, C, D, E a lidokainu.

NH;
Ac;0 H250, MeBr (2 ekv.) FeBry 1. HzOMHz50y, reflux
= p = 5 - C - D
o 2, Na;COy
e Et;NH
p =< (1 ekv,) E ——— s Lidokain
Reseni:

V kroku z D na E je potfeba vzit v ivahu relativni reaktivitu acylchloridu a al-
kylchloridu. Acylchlorid bude reaktivnéjsi, a vznika tedy prevazné produkt E.
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o (o}
NH o
2 Aeo /U\ HN Jl\ HNJI\
2 HN H,S0,4 MeBr (2 ekv.) FeBr;
SO;H SO3H
A B c

0
HNJ|\/C|

o
NH
1. Hy0/H,S0y, reflux 2 al A e (1 ekv.)
c > >
2. Na,CO,

D E
o
N
HNJI\/ ~ Et,NH
Lidokain

Uloha D.4 (Sam Holmes)

Zeiselovo stanoveni bylo vynalezeno rakouskym védcem ceského pivodu Simonem
Zeiselem. Pted objevem spektroskopickych metod se jim stanovovalo mnozstvi me-
thoxy a ethoxy skupin ve vzorku. Provedeni bylo nasledujici:

1. Znamé mnozstvi analytu se smichalo s nadbytkem roztoku jodovodiku.

2. Smeés se destilovala za 50°C a destilat byl odebiran.

3. K destilatu se pridal nadbytek okyseleného roztoku dusi¢nanu stiibrného.
4. Srazenina se odebrala, vysusila a zvazila.

Védec by chtél touto metodou stanovit pocet methoxy skupin v antimykotiku gmeli-
nolu (CyoHyO7, struktura viz nize). Do nadbytku jodovodiku proto ptidal 5 g gme-
linolu. Jaké mnozstvi srazeniny ziska? Vite, Ze jeden mol methylovych/ethylovych
skupin je odstépen jednim molem jodovodiku.

H3C

~o
o HO Q
HsC™
CHs
o)

o}

O~cH,
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Reseni:
Hmotnost srazeniny je 11,68 g. Ze zadané struktury vidime, ze v gmelinolu jsou

4 methoxy skupiny. Nejprve spoéteme jeho molarni hmotnost M(CyHy60;) =
402,17gmol™!, a 5 g gmelinolu tedy odpovida

n 5

M~ 402,17

= 0,0124 mol

této slouceniny. V zadani je napovéda, ze se odstépuji methylové skupiny, z to-
ho usoudime, ze vznikd methyljodid. Jelikoz se dale srazi dusi¢nanem stiibrnym,
odhadneme, ze vznikd jodid stiibrny, Agl. Latkové mnozstvi jodidu stiibrného je
rovno latkovému mnozstvi methoxy skupin v gmelinolu a jeho molarni hmotnost je
M (Agl) = 234,77 gmol*. Proto je hmotnost ziskané sraZeniny

m = 4nM (Agl) =4-0,0124 - 234,77 = 11,68 g.

Uloha D.5 (Vladimir Némec)

Plasty prochazi pri vyrobé, ale i pri kazdodennim pouzivani pomérné vysokou oxida-
tivni zatézi. Vysoké teploty pfi zpracovani, UV zareni pri pouzivani, expozice kysliku
i atmosférickému ozonu. Pokud se do formulace nepfida antioxidant, tyto vlivy se
propaguji do vlastnosti materidlu — v prubéhu ¢asu ztraci plast pruznost, pevnost,
dochézi k praskani, v nejzazsim pripadé k rozdrobeni plastového vyrobku na prach.
Témto nezddoucim disledkim oxidace mohou zabranit antioxidanty. Jedna skupi-
na antioxidanti, pouzivanych v polymernim primyslu, jsou stericky branéné fenoly.
Jako model ndm poslouzi butylovany hydroxytoluen (BHT).

Za pritomnosti kysliku vznikaji v polymernim materidlu organické peroxoradikaly.
Tyto radikaly jsou velmi reaktivni a zpusobuji Stépeni retézce polymeru, které se
makroskopicky projevuji jako vady (viz vyse).

Molekula BHT reaguje s organickym peroxoradikalem. Vyslednd molekula je méné
reaktivni nez organicky peroxoradikal. Diky sterickému branéni obtiznéji napada
polymerni fetézec a zaroven je stabilizovana delokalizaci elektronii.
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Zapiste produkt reakce nize a zakreslete alespon 1 dalsi rezonanéni strukturu této
molekuly, kterd znazorni delokalizaci elektronii.

ROO’ ROOH

k& N

OH ROO’ ROOH o 0 0

Uloha D.6 (Ilija Srpak)

’

Reseni:

Pomér hmotnostnich zlomki kysliku ve dvou oxidech kovu (M), které lze popsat
obecnymi vzorci MO a M50, je 1,8. Urcete kov M.

Reseni:

Porovnanim hmotnostnich zlomku ziskdme pomér dle rovnice

M
’LUM(MO) _ MMEr/Ilﬁ _ 2 X MM + 16 —18
U)M (M2O) % MM + 16 T

z ¢ehoz zjistime, ze molarni hmotnost kovu je 64. To je velmi blizko k molarni
hmotnosti médi (63,55), ale také zinku (65,4). Zatimco Cu,O existuje, Zn,O ne.
Neznamy kov je tedy méd.

Uloha E.1 (Petr Linhart)

Nezndma sloucenina je ¢tyfprvkova, sklada se z (hmotnostné): 23,3 % uhliku, 31,0 %
kysliku, 40,8 % dusiku a 4,9 % vodiku, jeji molarni hmotnost je 103 g mol~*. Nakres-
lete jeji strukturni vzorec. Napovime, Ze po této slouceniné je pojmenovana reakce,
kterd je pouzivana k dukazu proteint, nebot tato sloucenina diky své struktufe,
podobné ¢asti proteinu, reaguje v této reakci stejné.
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Reseni:

Z hmotnostnich poméru zjistime, ze sumérni vzorec slouceniny je C5O,N3Hy. Také
vime, ze jeji struktura bude podobné casti proteinu, podle atomi nejspise pujde
o peptidovou vazbu. Struktura slouceniny je nésledujici:

@) O
HQN)J\H)J\NHQ

Jde o biuret, slouc¢eninu odvozenou od mocoviny; diskutovand reakce se nazyva biu-
retova.

Uloha E.2 (Raz Benson)

Tami je doma po dlouhém dni v laboratofi a chce co nejdrive pripravit veceri. Roz-
hodne se pro téstoviny a za¢ne tim, ze odméri doporucenych 500 ml vody (na asi 80
g suSenych téstovin) a dé ji vafit na plotnu.

Do kuchyné vejde Tamiina spolubydlici Gabi a vSimne si, ze voda se vari. Zeptd se
ji, zda vodu osolila, na coz ona odpovi, ze ne. Gabi navrhuje p¥idat do hrnce spetku
soli, protoze tim se zvysi teplota varu vody, a tak se zkrati doba vateni téstovin.

Vypoditejte s piesnosti na ¢ajové 1zicky, kolik soli (chloridu sodného) by Tami potie-
bovala rozpustit ve vodé, aby se jeji teplota varu zvysila o 1°C. Mizete predpokladat,
7e rozpusténi n molu iontt v n molu rozpoustédla zpusobi zvyseni tep-

ionty rozpoustédlo
loty varu rozpoustédla o
2
AT — niontyRTb
b AH,’
nrozpouétédlo v

kde R je moldrni plynova konstanta, T}, je teplota varu ¢istého rozpoustédla (v kel-
vinech) a AH_ jeho vyparnd entalpie. VSimnéte si, ze n oznacuje celkovy pocet
moli rozpusténych kationtt a anionti.

ionty

Predpokladejte, ze jedna cajova 1zicka vazi 6 g, vyparna entalpie vody je
AH, = 40,657 kJ mol*.
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Reseni:
Vysvétleni: ATy =1 K, T, = 373,15K

500

ta = —— =2 4 1
rozpoustédlo 18,0152 7775 3 mo

n

1 x 27,7543 x 40 657
= XD Xl 0,9747 mol
8,3145 x 373,15

0,9747
Mxgol =~ X (22,9807 + 35,453) = 28481 g

Nontt

Tato hmotnost odpovida priblizné 5 ¢ajovym lzickam.

Uloha E.3 (Petr Linhart)

Elektrochemickymi metodami jsme schopni velmi elegantné mérit rizna termodyna-
mickda data. Vyuzivame zde toho, ze redoxni déje jsou zalozeny na vymeéneé elektronu
a pri vhodném usporadani muze takova reakce slouzit jako zdroj elektrického napéti.
Ochotu slou¢eniny redukovat pak misto zmény standardni Gibbsovy energie AG®
miizeme vyjad¥it pomoci standardniho redukéniho potencidlu E°:

AG® = —2FE®°,

kde z je pocet vyménénych elektronti a F' je Faradayova konstanta. Standardni re-
dukéni potencidl je udévan ve voltech a je vztazen (vzdy umime méfit pouze napéti,
tj. rozdil potencidli) na redukéni potencidl standardni vodikové elektrody, jenz je
definovan jako ESGHE =0V.

Meéjme nasledujici redukéni reakee:
NO; (aq) + 3H'(aq) + 2e- — HNO, + H,0(1); E® = 0,96 V(1)

HNO,(aq) + HY + 1e — NO + H,0(1); ES = 7(2)
NOj(aq) + 4H' + 3¢ — NO + 2H,0(1); ES = 0,97V (3)

Urcete standardni redukéni potencial l?2e druhé reakce.
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Reseni:
ES =0,99V.

Bylo by chybou uvazovat, ze pokud pro reakei (3) plati (3) = (1) + (2), tak stan-
dardni potencial E3e bude prostym souctem predchozich dvou, tj. E2e = 0,01V.
Gibbsova energie, stejné jako ostatni termodynamické potencidly (vnitini energie U,
entalpie H..), nezdvis{ na cesté, coz se nékdy nazyvd Lavoisierovym-Laplaceovym
a Hessovym zdkonem. Plati tedy

AGS = AGP + AGS.

Vyjadireme Gibbsovy energie pro jednoduchost jako nasobky Faradayovy konstanty.
Potom
3EY =2EP + E?

Odtud vidime, ze redukéni potenciél reakce (2) je ES = 0,99 V.

Uloha E.4 (Petr Linhart)

7 predchozi ulohy jiz vime, zZe elektrochemickymi metodami muzeme zjistit mno-
ho o redoxnim chovani chemickych reakci. Méfime takzvany standardni redukéni
potencidl E®, ktery souvisi s Gibbsovou energii AG® nasledujicim zptisobem:

AG® = —2FE°,

kde z je pocet vyménénych elektrona a F' je Faradayova konstanta. Zména Gibbsovy
energie uréuje samovolnost reakce a jeji standardni hodnota AG® souvisi s rovno-
vaznou konstantou dle vztahu

AG® = —RTh K,

kde R je molarni plynova konstanta a 7" je termodynamické teplota, pii které reakce
probiha.

Vasim tikolem bude nyni z elektrochemickych dat spocitat soucin rozpustnosti sulfidu
zine¢natého za teploty 25°C a tlaku 101325 Pa (standardni podminky). Vite, Ze:

ZnS(s) + 2e —Zn(s) + S* ,E® = —145V,

Zn**(aq) + 2e —Zn(s), E® = —0,76 V.

Ndpovéda: Soucin rozpustnosti pevné slouc¢eniny je rovnovazna konstanta jeji disoci-
ace.
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Reseni:
K, =47 x 10724,

Z predchozi tlohy vime, ze Gibbsova energie nezavisi na cesté. Hleddme rovnovaznou
konstantu reakce
ZnS(s) — Zn**(aq) + S* (aq),

tu ziskdme jako rozdil prvni a druhé reakce, (1) - (2). Standardni Gibbsova ener-
gie této reakce bude tedy AG® = AGle — AG?. Nejprve tedy spocitdme hodnoty
Gibbsovy energie ze zadanych redukénich potencidli:

AG® = —2F(—1,45) = 279,807 kJ mol .

AGS = —2F(—0,76) = 146,658 kJ mol .

Odtud Gibbsova energie disociace AG® = 133,149kJmol~!. Ze zadani také zna-
me vztah mezi standardni zménou Gibbsovy energie a rovnovaznou konstantou;
vyjadiime-li ji, dostaneme

AGG) _ exp( —133149

K = - TV
eXp( RT 8,314 - 298, 15

) = 4,70 x 10724,
Rovnovazna konstanta mé velmi malou hodnotu, coz odpovida faktu, ze sulfid zinec-
naty je (jako vétsina sulfidi) témér nerozpustny ve vodé.

Uloha E.5 (Ondiej Danék)

V anorganické chemii se casto spokojime se sumarnim vzorcem jako dostatecnym
identifikatorem dané latky. Jakmile si ale zacneme hrat s ldtkami organickymi, je
nam znalost pouze sumarniho vzorce jen malo uzitecna. Latek se stejnym sumarnim
vzorcem mohou existovat stovky, a proto je nutné znat strukturni vzorec dané latky.
Nastésti ma dnesni organicky chemik k dispozici pomérné velké mnozZstvi analytic-
kych metod, pomoci kterych lze strukturu latky zjistit. Ve vétsiné pripadu si dnes
vystacime s NMR, spektroskopii, ale je dobré orientovat se i v dalSich instrumental-
nich i klasickych analytickych metodach.

K vybranym dvojicim izomert A-F piifadte nejvhodnéjsi analytickou metodu (1-6)
ze seznamu nize. Metody vybirejte tak, abyste byli schopni z namétrenych dat izomery
rozlisit pouze na zakladé kvalitativnich informaci, tedy i bez hledani presnych hodnot
NMR posuni, bodi tani, optické otacivosti atd. Kazdou analytickou metodu miizete
priradit pouze jednou.
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'H NMR spektroskopie

Reakce s jodem bazickém prostiedi
Polarimetrie (méfeni optické otécivosti)
. Méreni bodu tani

. Infracervend spektroskopie

. Reakce s bromovou vodou

N

Reseni:
A-4B-3,C-5D-6,E-2,F-1

A — Vzajemna poloha aminoskupiny a nitroskupiny na aromatickém jadre silné ovliv-
nuje bod téni, protoze v ortho poloze mizZe nitroskupina s aminoskupinou tvorit in-
tramolekularni vodikovy miustek, a molekuly spolu navzajem tolik neinteraguji. Bod
tani je proto nizsi (71°C). V para poloze vznikaji dlouhé fetézce molekul vzajemné
spojenych intermolekularnimi vodikovymi mustky, a bod tani je proto vyrazné vyssi
(146-149°C).

B — Jde o dva izomery kyseliny vinné — opticky aktivni kyselinu D-vinnou a kyseli-
nu meso-vinnou, kterd méa v molekule rovinu symetrie, a neni tedy chirdlni. Proto
lze 1latky odlisit polarimetricky. Zatimco kyselina D-vinna bude stacet rovinu pola-
rizovaného svétla doleva, zatimco kyselina mesovinna nebude rovinu polarizovaného
svétla stacet vitbec.
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C — Karbonylovou skupinu pentan-3-onu lze velmi zfetelné detekovat v IC spektru
jako silny absorpéni pas mezi 1600 a 1900 reciprokymi centimetry.

D — Pritomnost dvojné vazby lze potvrdit odbarvenim roztoku po pridani cervené
zbarvené bromové vody, jelikoz pritomny brom reaguje ve smyslu elektrofilni adice
na dvojnou vazbu.

E — Haloformovou reakci lze preparativné oxidovat methylketony na karboxylové
kyseliny za vzniku piislusného trihalomethanu. Pokud reakci provedeme s jodem,
vznikd zluté zbarveny krystalicky iodoform (CHI;). Pokud je alfa uhlik substitu-
ovan dalsi skupinou, reakce mize probéhnout maximélné do druhého stupné alfa
halogenace, ale k odstépeni haloformu jiz nedojde.

F - U této dvojice molekul lisicich se pouze polohou jedné methylové skupiny bychom
pravdépodobné nebyli schopni bez znalosti presnych tabelovanych dat napr. retenc-
nich ¢asti v plynové chromatografii latky rozlisit. V 'H NMR spektru ale uvidime
jasny rozdil v multiplicité signdla. Isopropyl(propyl)ether bude v NMR spektru vy-
kazovat typicky septet.

Uloha E.6 (Kaijia Liu)

X a'Y jsou dva nekovové prvky. Soucet jejich atomovych cisel je 22 a dohromady maji
10 valencénich elektront. Mezi slouéeniny X a Y pati{ XY, XY (jde o dobry akceptor
elektronovych péri), X,Y, a X, Y, X, Y, ma 4 trojéetné rotaéni osy (struktura se
prekryva sama se sebou, kdyZ je otodena o 120° kolem osy) a kolem kazdého atomu
X jsou 4 atomy. Navrhnéte rozumnou strukturu pro X,Y, s pouzitim symbola pro
prvky, jakymi X a Y skutec¢né jsou.

ReSeni:
X je bor a Y chlor.

Zacnéme vyctem prvki, jakymi X a Y mohou teoreticky byt. S ohledem na soucet
jejich molarnich hmotnost{ (22) musf jit o nekovové prvky, z nichZ jeden lezi ve dru-
hé a jeden ve tfeti periodé. Moznymi kombinacemi X a Y jsou tedy dvojice B a Cl,
Ca S, N aP, nebo O a Si. Pouze bor a chlor jsou vSak schopny vytvofit vsechny
nabizené slouceniny tak, aby oba atomy dosahly elektronového oktetu. Navrh struk-
tury X,Y, vyzaduje urcitou prostorovou predstavivost, uvedenym prvkim symetrie
ale nejlépe odpovida tetraedr (podobné mtizeme uvazovat, ze vsechny 4 atomy boru
maji pravdépodobné symetricky ekvivalentni chemické okolf). Pokud umistime ato-
my boru vhodné do prostoru a na kazdy z nich navazeme po jednom chloru, mizeme
po nékolika malo pokusech ziskat spravnou strukturu.
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Cl

Cl

Uloha F.1 (Jifi Ledvinka)

Hoffmantuv presmyk je reakce, pfi niz z primarniho amidu (1) vznika amin (4) krat-
§{ o karbonylovy uhlik. V pivodnim provedeni reaguje amid ve vodném roztoku
hydroxidu s bromem za vzniku isokyandtu (2). Ten je poté na uhliku atakovdn
hydroxidovym anionem za vzniku aniontu karbamové kyseliny (3), ktery okamzité
uvoltiuje oxidu uhli¢ity za vzniku aminu (4).

HO :

1 - N 1 59] HzO
——» | R{ jCs —» | R Ciy| — .NH,
R”NH,  paon %0 O3 o R
1 2 3 -OH 4

Od svého objevu nasla tato reakce mnoho vyuziti a i samotné reagenty pouzivané
pro tuto pfeménu byly nahrazovany modernéjsimi. Narozdil od samotné karbamové
kyseliny jsou jeji estery vyrazné stdlejsi, protoze nemohou tak snadno uvolnit oxid
uhli¢ity. Jaky produkt vznikne za néasledujicich podminek?

o)
Pb(OAc),, Et;N

—_—
t-BuOH

NH,

o7
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Reseni:

Z amidu vznikne Bocem (¢-butyloxykarbonylem) chrénény amin.

Uloha F.2 (Jaroslav Cerman)

Predstavme si reakéni mechanismus popsany nasledujicim schématem:

kl kd k2 ,
A—>B, A—>>0C B+C —2>D+C (kataljza C)

Cilem syntézy je maximalizace mnozstvi produktu B. Po jak dlouhé dobé by méla
byt reakce ukoncena, abychom ziskali maximalni koncentraci latky B ve vsddkovém
reaktoru? Uvazujme, Ze objem reakéni smési zustava konstantni.

Uvadime rychlostni rovnice i jejich feseni, tj. explicitni zavislost koncentraci na case:

W vk (A] = (Al — (kg + k) -t

d[B] _ t2
W—]ﬁ_kr[c} [B]—[B]0+k1-t—k2-([C]0-t+k3-2)
d[C]

F:k?’ [C]=[CJy + ks -t

d[D] t2
F:kQ'[C] [D]:[D}0+k2'([c}o't+k3'§)

[Alo = 5moll™!, [B], = [C], = [D], = 0moll™
k; =1x103mollts™! ky =1x103s71, ky =6,31 x 1074 moll~ts7!
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Reseni:

Reakci je optimalni ukoncit za 1584,8 sekundy.

Pro koncentraci latky B je explicitné vyjadien casovy prubéh funkénim predpisem.
Funkce pfi nulovém [C], popisuje parabolu

t2
byt = koky - 5

Pro umisténi vrcholu paraboly na casové ose lze vyuzit zndmy vztah

—b

t([B] = max([B])) = -,

kde b je koeficient u prvni mocniny ¢ a a je koeficient druhé mocniny ¢ vystupujici

v rovnici paraboly.
2

t
kl-t—k2k3-§:b~t+a-t2

Koeficient a je zaporny, parabola tedy bude mit maximum pravé v bodé svého vr-
cholu.
—k; kq 1x1073

t([B] = max([B])) = —2-koks = k2k3 = 6.31 x 1074 1% 1073 = 158438 S.
2 )

Pro resitele zbéhlejsi v matematické analyze bude jednodussi vyuzit faktu, ze v maxi-
mu funkce je jeji prvni derivace rovna nule. I vztah pro ¢asovou derivaci koncentrace
latky B je zadan, staci tedy fesit rovnici

d[B]
ky 1x10°°
 koky  6,31x107%-1x 1073

= 1584,8s.
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Uloha F.3 (Anh Phung)

Lactobacillus bulgaricus je dobfe znamy jako organismus schopny mlécéného kvaseni
zodpovédného predevsim za celosvétovou produkei jogurtu. Obecné plati, ze L. bul-
garicus metabolizuje za anaerobnich podminek glukézu vicestupnovou glykolytickou
cestou (zndzornéno na schématu v ptiloze), pri¢emz se jako koneény vedlejsi produkt
uvolnuje laktat.

Na L. bulgaricus udrzovaném v piisné anaerobnich podminkéach se provadi experi-
ment ,,pulse-chase“ s pouzitim zdroj@ uhliku znadenych 4C. Postup spoéivé v inku-
baci malého mnozstvi substratu znaceného “C a nazyvaného ,puls“ s bakteridlni
kulturou dostate¢né dlouho na to, aby se kazdy meziprodukt v metabolické draze
oznacil. Znacky se pak ,,prozenou® driahou priddnim prebytecné neznacené glukosy.
Tim se zabrani dalsimu vstupu znacené glukosy do drahy.

Uvedte misto (nebo mista) znacdeného atomu uhliku v produktu — laktatu — v kazdém
z nasledujicich pripadu, kdy jsou jako ,pronasledovatelé” pouzity rizné substraty:

1. [1-14C] glukéza 4. [4-1*Q] glukdza
2. [2-14Q] glukdza 5. [5-11C] glukdza
3. [3-14C] glukéza 6. [6-14C] glukéza,

kde [1-1%C] glukéza je glukdza se znacenym **C na C1 atd.

[Tip: MuZe byt uZitecné nakreslit si linedrni strukturu glukdzy a fruktézy.] Schéma
glykolyzy:

Fructose-1,6-bisphosphate

OH 0PO,* o on
g ATP ADP
4 i 0 (o] (isomerization) QO = OH 0] ; OPO33'
* OH OH AP ADP
CH OH HO OH HO OH
Glucose Glucose-6-phosphate Fructose-6-phosphate M
(aldol cleavage)
NADH PO
OH ATP  ADP OH +HY NAD' OH o

30,PO ‘" _OH_X-_~30,PO L _OPOS X S 30p0. i O Ho\)J\/OPOB-
3 \/\[r e iy \/\[( 3 e, TOFO A =—— 3

(isomerization)

3-phosphoglycerate 1,3-bisphosphoglycerate G3P DHAP
OPOZ* OPO,* ADP ATP f o
HO\/"\H/OH — A(OH N Ay )STOH A )ﬁfo-
e} o) o o]
2-phosphoglycerate PEP Pyruvate Lactate
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Reseni:
1. C3, 2. C2,3.Cl1,4. C1, 5. C2,6. C3

Tato otazka je obtizna, ale nevyzaduje zddné pokrocilé vypocty ani organické po-
jmy; vSe potfebné lze nalézt v diagramu glykolyzy. Pokud je C1 znacen '4C, pak
se podle drahy az do kroku 4 stépi fruktosa-1,6BP na 2 izomery, pficemz dihydro-
xyacetonfosfat (DHAP) obsahuje puvodn{ C1,2,3 a glyceraldehyd puvodni C4,5,6.
DHAP izomerizuje na glyceraldehyd inverzi, takze C1 se stava nerozliSitelnym s C6,
C2 s C5 a C3 s C4. Zbytek drahy az po laktat nezahrnuje zadnou vyznamnou zménu
uhlikatého skeletu.

Nejzradnéjsi je druhy krok: izomerizace glukézy-6-P na frukt6zu-6-P, protoze se pri
ném méni cyklicka struktura. Snadno lze podlehnout myslence, ze pokud se karbonyl
(aldehyd) na C1 v glukéze méni na karbonyl (keton) na C2 ve fruktéze, prejde znacka
z C1 na C2. To vsSak neni pravda, protoze se nepifesouvaji atomy uhliku, ale pouze
funkéni skupina, kterd je k nému pripojena, takze znacka na C1 je stale na Cl az
do kroku 4.

Uloha F.4 (Sam Holmes)

Béhem 1ékarského testovani musi védci urcit nejlepsi zptisob davkovani 1éku. Jednou
z metod je injekce, ktera je z chemického hlediska jednoduchd, ale prakticky ne-
pohodlna. Proto bychom se méli snazit snizit pocet injekci, které ¢lovék potrebuje,
a pritom zachovat dostatecnou koncentraci 1éku v téle pacienta.

Rozklad 1éka v téle se Fidi kinetikou prvniho Fadu. To znamend, ze musime dbat
na to, abychom podéavali opakované davky ve spravném intervalu, a zabranili tak
hromadéni toxickych latek. Predpokladejme, ze kdyz je 1ék podan injekéné, zacne se
veskery 1€k v téle okamzité rozkladat.

Lék mé poloc¢as odbouravani 5 hodin. Prvni ddavka 100 mg je podéna v 9:00, nasledu-
jici davky 75 mg mg léku se pak podavaji kazdych 10 hodin po dobu jednoho tydne.
Kolik latky je v téle pritomno o tyden pozdé&ji v 09:007
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Reseni:
32,99 mg

Popsané déavkovani zptisobuje, ze mnozstvi 1éku ziistane vzdy na stejné krivce rozpa-
du prvniho faddu a kazdych 10 hodin se obnovi na 100 mg. Muzeme tedy ignorovat
vSechny cykly pred poslednim.

24 -7 = 168 hodin

Po 160 hodindch je k dispozici 100 mg (kazdych 10 hodin resetujeme na 100 mg).

Formulace vyrazu pro hmotnost v case ¢ danou polocasem ¢, , by méla byt prove-
ditelna bez jakychkoli pfedchozich znalosti, protoze miizeme vést paralely s geomet-
rickymi posloupnostmi s obecnym ¢lenem a - ™

t
m=mg- 0,52

m = 32,99 mg pro m = 100mg, ¢t = 8 hodin, ¢, , = 5 hodin.

Uloha F.5 (Tatiana Nemirovich)

Pred nékolika meésici sonda Curiosity poprvé detekovala na povrchu Marsu orga-
nickou molekulu. Zjistéte, o jakou molekulu jde, pokud je zndmo, Ze jeji 'H NMR
spektrum obsahuje 4 signdly, '3C NMR spektrum obsahuje 5 signli a na hmotnost-
nim spektru vidime molekulovy pik m/z = 122 a charakteristicky pik m/z = 77.

Reseni:

Benzoova kyselina; CgH5;COOH.
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Uloha F.6 (Kaijia Liu)

Pravdépodobné jste se jiz setkali s rovnovaznou smési plynného NO, a N,O,, ktera
je dobrym prikladem pro ilustraci chemické rovnovahy. Predpokladejme, Ze mame
jeden mol ¢istého N5O, a umistime jej do pruhledné krychlové nddoby s pistem
na jedné strané. Pockdme, az se ustavi rovnovaha, pricemz teplota smési se béhem
tohoto procesu udrzuje na 25°C. Poté smés pomoci pistu stlacujeme na polovinu
puvodniho objemu. Teplota plynné smési v nadobé po stlaceni je 38 °C. Tlak okoli je
atmosféricky. Predpokldadejte platnost stavové rovnice idedlniho plynu. Rovnovazna
konstanta K, reakce

| N () (13)"
aA(g) +bB(g) — cC(g) +dD(g) je definovana jako K, = ~—-——~
(5) (32)
kde p, je parcidlni tlak slozky X a p© = 1atm = 101,325 kPa je standardni tlak.
Rovnovézna konstanta K, reakce

N;04(g) == 2NO;(g)

je 0,141 pti 25°C a 0,363 pri 38 °C. Urcete pomér mezi koncentraci NoO, po stlaceni
a koncentraci NyO, pred stlacenim.

63



Chemikldni 2022: Autorské reseni

Reseni:

Nad reakei zatnéme premyslet v hypotetickém stavu, kdy by byl vSechen plyn (1
mol) ve formé N,O,. Pak ozna¢me jako & tzv. rozsah reakce, ktery vyjadiuje, jak
moc reakce pokrocila: odpovida ibytku latkového mnozstvi reaktantu nebo prirtstku

latkového mnozstvi produktu An, vztazeného na jejich stechiometricky koeficient v,
(jeho jednotka je také [mol]):

An

Vi

i

&=

Jelikoz je vztaZen na stechiometricky koeficient, nezdvisi hodnota rozsahu reakce na
latce, pro kterou je pocitan.

Potom bude platit, ze celkové latkové mnozstvi plynu je n,, = (1 + &) (na podatku
byl 1 mol, ubyvd £ moli N,O, a vznikd 2§ mola NO,), latkové mnozstvi NO, je
nNo, = 2€ a ldtkové mnozstvi NyOy je ny,o, = (1 —§).

Predpokladame idedlni chovani plynu, pak je tlak pfimo timérny latkovému mnozstvi:

1, n 2
parcialni tlak pyo, = &ptot = ngptot

Mot

a
1, _ ™N,0, _ 1
parcidlni tlak py, o, = e Prot = T7éPtot

Oznacme celkovy tlak smési v prvni fazi pii 298 K jako py 1 a v druhé fazi pti 311 K
jako pygt o- Rovnovdznd konstanta K, potom odpovidd

2 2
(lej)Tzl> _ (12fé1) > ptOt’l — 07141

PNyog 1t T 124, pe
p® 1+&;

K, =

p,

Jelikoz je pist v prvni fazi volny, musi byt okolni tlak roven tlaku uvnit¥ nadoby,
tedy pio;; = latm = p®. ReSenim rovnice zjistime, ze £, = 0,185.

V druhé fazi po stlaceni pistu bude obdobné platit:
PNOy,2 |2 2¢ 2
K .= <T92> _ (1+§2) » Ptot,2

P,2 PN,O,2 1-& p©
p® 1+&;

= 0,363 (1)

Déle vyjadiime stavovou rovnici v obou fazich experimentu jako

Prot,1Va = (1 +&) x RTy a Prot,2Va = (1 + &) X RT,.
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Vydélenim dostaneme

1 T, V.
Protn _ 1+ &  21V2 2)
Dotz  1+& TV
a vSimeme si, zZe % = 0,5 ze zaddni. Dosazenim hodnot za Tj,T5, %,pmtyl,pe af
a soucasnym Fesenim rovnic (1) a (2) ziskdme &, = 0,203 a p( o = 2,120 atm. Odtud
miizeme spocitat parcidlni tlaky NoOy:

—&
PN,0,1 = ﬁgi X Pior.1 = 0,688 atm
1-&

PN,O,,2 = s X Prot,2 = 1,405 atm.

Pomeér koncentraci je tedy

[N204]2 _ PN,0,,2 x Drot,1 _ PN,0,,2 « 5 = 1,96.
[N2O4]1 PN,0,,1 Ptot,2 PN,0,,1 2
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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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