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Uloha A.1 (Véaclav Verner): Elektronova

Kolik je elektronu v jedné molekule benzenu?

Reseni:
Benzen ma sumérni vzorec CgHg a pocet elektronii v molekule bude odpovidat souctu

vsech protonovych ¢isel, z ¢ehoz dostaneme 0O 00000 O 00 elektront v jedné
molekule benzenu.

Uloha A.2 (Supatpong Juntarawatt): Extrakce chromu

rom v prirodé v uje v ruzny rud, napfti j romi
Chrom se odé vyskytuje ch typech rud, napriklad jako chromit
(FeCry0,). K ziskdni chromu z chromitu se pouziva alkalické prazeni za zdsaditych
podminek, nasledované vyluhovanim a acidickou dimerizaci. Reakéni schéma je
uvedeno nize. VSechny chemické rovnice jsou vycislené.

4FeCryO, + 8Na,COy + 70y — 8 /& + 2Fe,04 + 8CO,

2/ +2H" — & + H,0 +2Nat
Uréete chemické vzorce latek & a & .

’

Reseni:

Z prvni rovnice vypljvé, Ze 8 vzorcovych jednotek latky & musi obsahovat 8 atomi
chromu, 16 atomt sodiku a 32 atomii kysliku. Litka & je tedy Nay,CrO,.

Z druhé reakce vyplyvé, Ze vzorcovd jednotka litky & musi obsahovat 2 atomy
sodiku, 2 atomy chromu a 7 atomi kysliku, tedy NayCryO+.

Uloha A.3 (Daniel Ci¢ovsky): Bengalské ohné

Oblibenym skolnim demonstracnim experimentem jsou tzv. Bengalské ohné. Jejich
mechanismus je takovy, ze se k palivu prida okyslicovadlo, pripadné néjaka slouce-
nina barvici plamen.
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Vyslednou reakci lze iniciovat plamenem, nebo priddnim dalsi chemikalie. Pritad
jednotlivé chemikalie k jejich funkci v procesu.

1. palivo A skrob

2. okyslicovadlo B chlore¢nan draselny

3. obarveni plamene C chlorid médnaty

4. iniciace D kyselina sirova (koncentrovand)
Reseni:

Palivo: A, skrob,
Okysli¢ovadlo: B, chlore¢nan draselny,
Obarveni plamene: C, chlorid médnaty,

Iniciace: D, kyselina sirova (koncentrovand).

Uloha A.4 (Tatiana Nemirovich): Docela tézka

O kolik kg je presné tézsi molekula D,O oproti molekule H,O?

Reseni:

Je té781 o dva neutrony, tedy 0000 O 007 kg.

Uloha A.5 (V. Verner, T. Nemirovich): Krystalograficka

Na obrézku vidite krystalickou miizku kuchyniské soli (NaCl). MuZete si vSimnout,
ze krystal zaujim4 geometrii aniontu facialné centrované mrizky s volnymi tetraedric-
kymi dutinami, kde kationty obsazuji dutiny oktaedrické. Koordina¢ni ¢islo aniontt
i kationtu v této slouceniné je 6. Tato sil krystalizuje jako bezbarvé kubické krystaly,
kde0=0=0al0=0=0 =000

Vasim tkolem je urcit, kolik molarnich procent obsahuje tato sloucenina sodiku.
Abychom vam v tomto tkolu pomohli, k dispozici vam davame nékolik daju. Hus-
tota latky je 0000 kgm"". Jeji rozpustnost v amoniaku je 00I0g LYY, E(Nat/Na) =
0000V a E(Cly/Cl) = 000 V. Zékladni term Na* je S.

Polomér CI je 000 pm, charakteristicky spektralni dublet sodiku je na 000000 nm
a 000000 nm. Teplota rozkladu uhli¢itanu cesného je DODOC (0000 °F), jeho mérnd
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magnetickd submisivita je 00000 O 00° pm" g™ a ten je také specificky toxicky na
varlata.

st
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Reseni:

Kuchynisk4 stl neboli NaCl m4 pomér Na a Cl 1:1, sodiku je tedy 50 %.

Uloha A.6 (Daniel Ci¢ovsky): Fluorescence

Fluorescence je fenomén, ktery je vlastni pro fadu molekul. Elektrony v atomech
jsou pri tomto procesu excitovany svétlem o ur¢ité vlnové délce a pri preskoceni
elektronu zpét na puvodni energetickou hladinu je emitovano svétlo s vétsi vilnovou
délkou. Rada organickych latek v zivych systémech je schopna pii specifickém osvi-
ceni fluorescence. Typicky jsou to latky, které obsahuji konjugované dvojné vazby
nebo aromatické jadro. Pomoci téchto pravidel vyber z nabidky latky, které budou
pravdépodobné intenzivné fluoreskovat.
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Reseni:
Vsechny latky kromé dlouhého alifatického Tetézce a mentholu obsahuji konjugované
dvojné vazby nebo benzenové jadro.

Uloha B.1 (Adam Tywoniak): Nepravdépodobné neni nemoz-
né

Stalo se témér pravidlem, ze ivodni prezentace na Chemiklani pripomind, ze nerealné
transmutace typu
Al+ Cu — Au+ (I

nikdy nejsou prijimény jako spravné odpovédi, byt se pravidelné objevuji. Dnes se
podivejme na jednu transformaci, které sice mohou branit zakony fyziky, ale nelze
ji vylouéit na zdkladé jednoduchého sé¢itani elektronii a nukleont. Urcete identitu
Céstice X (izotop, symbol prvku, nédboj), kterd podléhd nasledujicimu jadernému
rozpadu za uvolnéni elektronu:

X — UB 4o

Reseni:

Protoze prvek bor je definovan péti protony, atom ‘2B mé také 5 neutronti. S ndbojem
5+ nemad zadné elektrony. Volny elektron nem4 neutrony ani protony, ma hmotnostni
¢islo 0 a zdporny naboj. Aby byl zachovéan jak naboj, tak hmotnostni ¢islo, musi mit
¢astice X naboj 4+ a hmotnostni ¢islo 10. To odpovidd kationtu berylia 12Beﬁer s 4
protony, hmotnosti 10 a zddnymi elektrony. Cela neredlna transformace pak vypada
takto:

0Bt — 105+ | o

Uloha B.2 (Tatiana Nemirovich): Pohybliva

Sirovodik je znamy predevsim jako plyn s neprijemnym zapachem, ktery pripomin
zkazena vejce. Védci vsak objevili, ze tento plyn hraje klicovou roli v biologickych
procesech, véetné reprodukce. V lidském téle H,S ptisobi jako dilezita signalni mole-
kula, ktera ovliviiuje fadu funkei, od regulace krevniho tlaku az po podporu spermii.
U spermii H,S zlepsuje jejich pohyblivost a zvysuje Sanci na tspésné oplodnéni va-
jicka.
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Produkce H,S ve spermatu je zprostiedkoviana enzymy, jako je cystathionin-0-
syntaza (CBS) a cystathionin-0-lydza (CSE), které katalyzuji pfeménu aminokyselin
na H,S. Tento plyn nasledné aktivuje signalni drahy, jez zvysuji hladinu cyklického
guanosinmonofosfitu (¢cGMP), coz vede k relaxaci hladkého svalstva a zlepSeni
prutoku krve v pohlavnich orgdnech. H,S také pusobi jako antioxidant, chrani
spermie pred oxidac¢nim stresem a podporuje jejich energeticky metabolismus, ¢imz
zajistuje optimalni pohyblivost a zivotaschopnost.

Napiste, kterd proteinogenni aminokyselina je klicova pro produkei HyS?

Reseni:
Aby vznikl H,S, musi byt pouzit aminokyselinovy zbytek obsahujici siru. Cystein
je spravny, zatimco methionin nikoli, protoZe methylové skupina (CHj) brani této
premeéné.
Zdroj inspirace: Kadlec, M., Ros-Santaella, J. L., & Pintus, E. (2020). "The Roles

of NO and H,S in Sperm Biology: Recent Advances and New Perspectives”, 000000
00000000 1000000 07 D0ioooion 0oioodon, 21(6), 2174. DOIL: 10.3390/ijms21062174

Uloha B.3 (Kotchapun Saritsiri): ”Super-toxicka”sloucenina

14 srpna 1996 studovala Karen Wetterhahn, americkd profesorka chemie na Dartmou-
th College, interakci mezi vysoce toxickym kovovym iontem a proteinem opravujicim
DNA. Nicméné se ji podatilo nékolika kapkami této slouc¢eniny potiisnit svou late-
xovou rukavici. Wetterhahn dodrzela vsechna doporucena opatieni, ale nebyla dost
rychla. TTi mésice po této nehodé zacala pocifovat vyraznou ztratu télesné hmotnos-
ti, ztratu rovnovahy a zacala koktat. Tti tydny po objeveni prvnich neurologickych
priznakt se jeji stav zacal zhorsovat a 8. ¢ervna 1997 byla odpojena od podpory
zivota a prohlasena za mrtvou, méné nez rok po prvnim kontaktu s touto latkou.
V té dobé byla sloucenina povazovana za ,supertoxickou“, ale pozdéjsi testy uka-
zaly, ze dokéze proniknout nékolika druhy latexovych rukavic a vstoupit do kuze
béhem asi 15 sekund. Napiste strukturni vzorec. Sloucenina se sklada z 9 atomu.
Centralnim atomem je toxicky kov, znamy svou popularitou mezi alchymisty diky
svému charakteristickému skupenstvi pri pokojové teploté. Skupiny navazané na cen-
tralni atom jsou identické a kazda se skladéd ze 2 prvkia. Jeden je nejhojnéjsi prvek
ve vesmiru a druhy je mj. soucdsti nejtvrdsiho mineralu.

’

Reseni:

Tvar slouceniny je stejny jako u oxidu uhli¢itého, tedy linearni. Sloucenina obsahu-


https://doi.org/10.3390/ijms21062174
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je 9 atomi. Jeden je centrdlni atom, takze kazda skupina navizand na centralni
atom m4é 4 atomy. Skupina je methyl (—CHjs), protoze vodik je nejhojnéjsi prvek ve
vesmiru a uhlik je soucastni nejtvrdsiho prirodniho materialu. Centralni atom je rtut
(Hg), kterd je pii pokojové teploté kapalnd. Alchymisté vérili, ze rtut md magické
vlastnosti, které mohou nejen promeénit olovo na zlato, ale i pomoci lidem dosahnout
nesmrtelnosti. Priznaky, které Wetterhahn prozivala, byly zptisobeny otravou rtuti
v dusledku expozice dimethylrtuti (Hg(CHs),), coz je zminéna tajemnd sloucenina.
Tvar slouceniny je linedrni, viz nize.

Uloha B.4 (Tadeas Grabic, Jifi Vestfil): Ceskoslovenska

V ramci dohody mezi Ceskou republikou a Slovenskem se nékolik slovenskych che-
miku Ucastni ¢eského narodniho kola chemické olympiddy. Na oplatku se poté cesti
chemici ucastni kola slovenského. Predlonsky rocnik slovenské olympiddy se konal
v Kosicich, malebném mésté na samém vychodé Slovenska. Vychozi destinaci ¢eskych
chemikii byla Praha.

Z Prahy se do Kosic dé cestovat vlakem, jehoz jizda trva zhruba 8 hodin. Alter-
nativnim zputsobem je z ekologického hlediska nevyhodny let letadlem pravidelnou
linkou Praha-Kosice s letovou dobou 1 hodinu a 10 minut. Proudové motory letadla
Boeing 737-800, kterym cesti chemici letéli, spotiebuji za hodinu O000IO U leteckého
paliva. Leteckym palivem je petrolej, ktery aproximujeme na dodekan. Jeho hustota
je 000 gm1™".

Vypodéitejte pomér hmotnosti CO, v atmosfére pred a po jednosmérném letu (rozpo-
¢et ChO nen{ neomezeny). VyuZijte vzorecek:

hmotnost CO, v atmosfére po letu

hmotnost CO, v atmosfére pred letem

Hmotnost atmosféry pred letem je 00000 000" kg a vychozi obsah O, je 21 % a CO,
je 00000 %. Ubytek kysliku spotfebovany na spalovani leteckého paliva nezanedbejte.

Vysledek zaokrouhlete na dvé desetinnd mista.
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Reseni:
Hmotnost oxidu uhli¢itého v celé atmosfére je natolik vysoka, ze jeden let, byt uvolni

znac¢né mnozstvi CO,, jeho hmotnost rozhodné nezméni natolik, aby se projevila
v prvnich 2 desetinnych mistech. Odpoved je tedy O00C.

Uloha B.5 (Vaclav Verner): Chemiklani vaii

Nadany chemik Stépén se rozhodl, Ze se stane kuchafem pro sraz organizatori Che-
miklani. Protoze je z néj kromé profesniho chemika i prakticky Michelinsky kuchar,
rozhodl se, ze se predvede, a udéla steak s bramborami, dusenou zeleninou a estra-
gonovou omackou.

Co se to ale stalo! Stépan si omylem misto 00 g suseného estragonu s sebou z labora-
tote pritahl 00 g praskového estrogenu! Podafilo se mu jej v horké oméacce rozpustit
a nastésti pri vareni neochutnaval, to by na néj mohlo mit neblahé disledky...

Bézna davka estrogenu pro muze na hormondlni terapii je 0 mg/denné. Pokud na
Chemiklan{ chatu pfijelo 10 organizatort muzi a dvé zeny (jez v této tiloze budeme
povazovat za muZe z Cisté hormonélné-naroénostniho divodu) a kazdy si dal stej-
né estrogenové omacky, kolikrat prekrocil kazdy muzsky organizator denni davku
hormonélni terapie?

Reseni:
Celkové mnozstvi estrogenu bylo 00000 mg. Toto mnozstvi bylo rozdéleno mezi 12

organizatoru, takze kazdy obdrzel

% 0 0000000 mgfl

Jelikoz denni davka ¢ini 0 mg, kazdy organizator ji prekrocil

0ooomoo

- O 000 nasobneé.

Uloha B.6 (Vaclav Verner): Bezvodé halogenidy kovii

Nékteré halogenidy kovi nelze dehydratovat pouhym zahfivanim hydratu, protoze
by doslo k jeho rozkladu. Typickym piikladem je hexahydrat chloridu zelezitého,
jehoz rozkladem vznikaji Fe,O3, HCl a H,O.
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Jednou z metod, jak tento hydrat dehydratovat jde, je pridani halogenidi nekovi,
které pri reakci tvori pouze plynné produkty a bezvodou sil. Vasim tkolem je napsat
vycislenou rovnici dehydratace FeCls - 6 HyO pomoci SOCL,.

Reseni:
FeCl; - 6 H,O + 6 SOCl, — FeCly + 6 SO, + 12HCI

Uloha C.1 (Adam Piada): Zlatokopecka

SEX byl objeven v Dansku Williamem Christopherem Zeisem v roce 1823, k potéseni
mnohych. Za tento mimotradny objev byl ocenén stiibrnou medaili Danské kralovské
akademie véd a uméni a byl povysen do rytirského stavu danskym kralem. V soucas-
nosti je vSak SEX nejcastéji pouzivan zlatokopkami ¢i zlatokopy. Protoze SEX miize
byt zdravi nebezpecny, ve vétsiné zemi plati predpisy, které maji zabranit vystaveni
déti SEXu. Vhodné latexova ochrana muze snizit rizika spojend se SEXem a pfi
zodpovédném pouzivani muze byt SEX pro lidstvo pfinosny.

000000 D000l 00000000 (SEX) se pouziva jako tzv. flotacn{ ¢inidlo v tézebnim pri-
myslu pri ziskdvani zlata, st¥ibra, médi nebo niklu. Hornina obsahujici zlato se ro-
zemele a smichd s vodou za vzniku suspenze. Zlatonosna ruda (obvykle pyrit) se ze
suspenze oddéli pridanim SEXu, ¢imz vznikne péna, kterou lze sebrat. Obvykle je
zapotiebi asi U0 g SEXu na tunu horniny. Hornina obsahuje asi U ppm zlata hmot-
nostné a Ucinnost ziskavani zlata je pfiblizné 80 %. Kolik SEXu je tfeba k ziskdn{
Og zlata? Vysledek uvedte v gramech.

ReSeni:
Vime, kolik SEXu je potfeba na urcité mnozstvi horniny, takze nejprve vypocitame,
kolik horniny je potieba k ziskdni Og zlata. ProtoZe vytéZznost je 80 %, skutecné

mnozstvi zlata v horniné musi byt 0000 O 0100 g. Zlato tvori U ppm hmotnosti, tedy
hmotnostni zlomek 0 O 0097,

O U Upominy 000 ogee

zlata

0 000kg

U horniny

Vime, ze je potieba 000 g SEXu na 0000 kg horniny, takze vysledkem je, Ze na ziskani
Og zlata potfebujeme 00 g SEXu.
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Uloha C.2 (Ondiej Daiiek): Metrovy alkan

Kolik atomt uhliku by musel obsahovat linearni alkan, aby v idedlni konformaci
maximalizujici délku molekuly méril 1 m? vazebné thly v okoli uhliku uvazujte jako
v pravidelném tetraedru (000000). Délka C-C vazby je 000 pm a délka C-H vazby je
000 pm.

Reseni:
Kazda vazba C-C v plné roztazeném ,zig-zag® Fetézci prispiva k délce molekuly
pouze casti své délky, a to

00000000000
000 pm O cos D#D 0 00000 pm

Kazda koncova vazba C-H prida

000 pm O cos D@D 0 000 pm

Celkova délka n-uhlikového fetézce je tedy

0000000 0o00pm 000000 pm O
0 00 0 00 O D000 pm O 00000 pm

Po dosazeni 0 O Om O 00°° pm dostaneme rovnici
00" pm O 00 O 00 O 00000 pm O 00000 pm
z ¢ehoz vyplyva

00°° pm O 00000 pm

ogooo
0000 pm

0 000000000

Alkan tedy musi obsahovat 0000000000 atomu uhliku, aby mél celkovou délku 1 me-
tr. Jako spravné reseni vsak bylo uznavano cokoliv mezi 0 000 000 000 a 0000 000 000
atomy uhliku.

Uloha C.3 (Adam Ptada): Spunk

Spunk je znacka déanskych slanych lékoricovych bonboni. Nazev pochézi z nesmy-
slného slova (podobné jako skibidi), které vymyslela fiktivni postava Pippi Dlouhd
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Puncocha z pera svédské autorky Astrid Lindgrenové. Hlavnimi slozkami téchto bon-

boni jsou (v hm. procentech):
Cukr: 00 0; Skrob: 00 0; Salmiak (chlorid amonny): 0 [; Sil (chlorid sodny): 0000 0.

Bézny clovék by se mohl pri pohledu na slozeni znepokojit, protoze chlorid amonny
vypada spise jako laboratorni chemikélie nez néco, co byste chtéli jist. Podivejme
se tedy, zda je skutecné divod k obavam. NiZe jsou uvedeny hodnoty oralni LD
(davka, ktera usmrti 00 O jedincit) pro kazdou z hlavnich slozek (méfeno na mysich,
ale predpokladejme, ze pro ¢lovéka je to stejné):

Sacharéza: 0010 gkgm télesné hmotnosti; Skrob: OO0 gkgDD télesné hmotnosti; Chlo-
rid amonny: 0000 gngD télesné hmotnosti; Chlorid sodny: gngD télesné hmotnosti.

Zodpovézte nésledujici otdzky: Kolik gramt Spunku by vds pfi pozit{ usmrtilo (s 00 O

pravdépodobnost{)? Kterd slozka by vis zabila jako prvni? Pfedpoklddejte, ze vazite
00 kg.

Reseni:
Je to skutecéné podezrely chlorid amonny, ktery by véas zabil jako prvni, ale museli

byste snist 0000 g, tedy priblizné 1000 pastilek — coz se vzhledem k jejich vyrazné
slané a sviravé chuti nezda jako redlné nebezpedi.

O0t&lol

00Spunkd 0 LD, O TElotiy
Cukr | Skrob | NH,Cl | NaCl
Podil 00 | OO0 | 0000 | Oooooo
LD, gk | OO0 | DOIO| OO0 3
g na osobu 1782 2034 99 180
Spunk g 4455 | 5353 | 1980 | 21951

Uloha C.4 (Adam Horak): (Ne)inertni

Vzéacné plyny tvori 18. skupinu periodické tabulky a jsou charakteristické svou nizkou
chemickou reaktivitou diky plné zaplnénym valenénim elektronovym vrstvam. Do
této skupiny patii helium, neon, argon, krypton, xenon a radon. Tyto prvky jsou
samy o sobé velmi stabilni a tvofi velmi malo sloucenin, pro jejichz pripravu jsou
nutné casto drastické podminky.

Nejznaméjsimi vyjimkami jsou fluoridy xenonu, napriklad XeF,, XeF, a XeF, které
nachazeji vyuziti jako velmi silnd oxidacéni ¢inidla.

10
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V roce 2012 byla objevena prvni slou¢enina argonu. Nové popsand sloucenina obsa-
huje t¥i prvky, mimo jiné 0000 hm. % vodiku a 0000 hm. % fluoru.

Urcete empiricky vzorec této slouceniny.

Reseni:

Prvni sloucenina argonu objevena v roce 2000 obsahuje tri prvky s hmotnostnimi
podily 0000 % vodiku,

00100 % fluoru a zbytek argonu (00100 %). Predpokldddme vzorek o hmotnosti 000 g,

takze hmotnosti jednotlivych prvka jsou 000 g H, 0000 g F a 0000 g Ar. Prepocteme
na latkové mnozstvi

0
00—
O

0o00
O0HD 0 —— O 0000 mol
000 o

0omnoo
oorFo d i 0 0000 mol

Oooa0
00A0 O —— 0 00000 mol
™= oomo o

Po vydéleni nejmensi hodnotou (0000) dostaneme pomér H : F : Ar O 1 :1: 1.
Empiricky vzorec je tedy HArF.

Uloha C.5 (Adam Tywoniak): Habemus fumum

Papezské konklave v kvétnu 2025 pritdhlo znacnou celosvétovou pozornost. Davy se
shromazdovaly, aby sledovaly kouf stoupajici ze Sixtinské kaple, jehoz barva nazna-
covala, zda byl po jednotlivych kolech hlasovani zvolen novy vidce rimskokatolické
cirkve. Zaméime se na jeden mozna opomijeny aspekt tohoto procesu: chemii horeni,
které vytvari zminény kour. Zatimco viditelnou ¢ast ¢erného koute tvori castice sazi,
bily kouf obsahuje slozku zalozenou na aerosolech z vodni pary.

Bylo zverejnéno, Ze smés pouzivana k vytvoreni ¢erného koufe v roce 2013 sestava-
la z chloristanu draselného, antracenu a siry. Bily kouf vznikal spalovinim smési
chlorec¢nanu draselného, laktézy a fecké smily, coz je druh borové pryskyfice.

Vy¢islete nasledujici rovnici odpovidajici tfikomponentni reakci, kterd vytvari céer-
ny kouf. (Antracen je uhlovodik odvozeny od naftalenu stejnym zptisobem, jako je
naftalen odvozen od benzenu.)

11
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Pro zjednoduseni predpokléddejme, Ze se nespotiebovava zadny dalsi (atmosféricky)
kyslik, ze vychozi smés obsahuje priblizné stejné hmotnosti antracenu a siry, coz
vede k jejich molarnimu poméru 1:11, a Ze polovina celkového mnozstvi uhliku se
preméni na elementarni C.

KCIO4 + Cl4H10 + S I C + 002 + SOQ + HQO + KCI

Reseni:
Uvedené pomeéry jsou splnény touto vy¢islenou rovnici:

41KClO, + 4C Hyp + 448 —= 28C + 28 CO, + 44 S0, + 20 H,0 + 41KCl

Uloha C.6 (Jifi Ledvinka): Olestra

Olestra je skupina latek schvdlena v roce 1996 FDA (neplést s AFD) pro pouziti
jako nekalorickd nahrada tuki v potravinach.

Jedn4 se estery sacharosy s 6 az 8 Fetézci mastnych kyselin. Oproti prirodnim tuktm
(triestery glycerolu) jsou molekuly Olestry natolik objemné a stericky branéné proti
enzymatické degradaci, ze se ve stievé nevstiebavaji a prochazi travicim traktem
nezménéné. To obcas zpusobuje prijem.

Druhym nezadoucim ucinkem je, ze extrémné hydrofobni Olestra vaze nékteré vi-
taminy a brani tak jejich pf{jmu z potravy. Z nize znazornénych vitamini vyberte
¢ty molekuly, které Olestra vaze a brani jejich pfijmu z potravy.

Qﬁ/Y\/Y\/ Ho"'&\?%/’.\/w
2

“trhe OCH PJ
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Reseni:
Jelikoz je Olestra silné hydrofobni, vaze téz hydrofobni vitaminy. Z uvedenych struk-

tur vitamini jsou evidentni ty lipofilni - maji prakticky jen alifatickou kostru s mi-
nimem poldrnich funkénich skupin.

HO,, =z H
o, 7
a4

|
}\5 OH HO,

HOIgJOH 2 = ¥ =
= O‘
o oH

Uloha D.1 (Supatpong Juntarawatt): Zlutavé mince

Agent FE0000 narazil béhem jedné ze svych cest na nékolik nazloutlych ,minci“
Jeho kolegové potvrdili, Zze mince byla vyrobena ze zlata, st¥ibra a médi. Presto ho
zajimalo kvantitativni slozeni vzorku mince. K 00 g vzorku mince byl pridan prebytek
kyseliny dusi¢né. Po dokonceni reakce zustalo 0l00 g tmavé zluté pevné latky.

Tu odfiltroval a do modrého filtratu pridal pirebytek roztoku NaCl ¢imz vzniklo DI00 g
bilého prasku. Pokud planuje pfidat prebytek Zelezného prasku k redukei Cu®" jontt
do tohoto roztoku po odstranéni AgCl, vypocitejte hmotnost médi, kterou by mél
na konci ziskat (s presnosti na jednu desetinu gramu).

Reseni:
Hmotnost zlata (tmavé zlutd pevnd latka, protoZe Au nereaguje s kyselinou dusi¢nou)
ve vzorku je 000 g. Hmotnost stfibra ve vzorku je

g
i 0 000000 O 000 gl
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bily prasek je AgCl.
Hmotnost médi ve vzorku je

00000 DO D00 O D00 gl

Uloha D.2 (Supatpong Juntarawatt): Tvrda voda

Kdyz voda z prirodnich zdroji prochézi poréznimi mineraly, jako je vApenec nebo
sédrovec, zvySuje se koncentrace dvoumocnych ionti jako Ca’". Tomuto jevu se ¥ik4
tvrdd voda, jejiz vlastnosti zahrnuji tvorbu vodniho kamene (CaCOs3) v trubkéch
a spotrebic¢ich. Toto se d& primo i pozorovat, protoze pokud se sprchujeme, reakce
vapenatych iontu se stearatem sodnym, hlavni slozkou mydla, zapri¢inuje, ze se nam
nemohou tvorit bublinky nebo péna.

ﬁ?fmmﬁ [Pi¢ajut] chce analyzovat tvrdost podzemn{ vody ve svém rodném mésteé.
Do 00mL vzorku vody ve své bance pridal nékolik kapek indikatoru Eriochromova
Certi T a pufru s pH 10 zaloZeného na amoniaku (0mL). Poté byl vzorek titrovan
proti 0000 O hmotn. roztoku EDTA (C,H;,N,Na,Oyg), ktery tvoif 1:1 komplex s Ca®",
dokud se roztok nezménil z vinové Cervené na modrou.

P1i koncovém bodu titrace odecetl objem 00000 mL roztoku EDTA. Predpoklddejme,
ze tvrdost podzemni vody vyplyva pouze z pritomnosti vaipniku. Vypoctéte tvrdost
vzorku vody v dGH (stupné obecné tvrdosti). Vezméte na védomi, ze 1 dGH je
definovan jako U0 mg CaO na litr. Pfedpokladejte, ze hustota vsech roztokt je shodna
s hustotou vody.

Reseni:
Koncentrace roztoku EDTA:

0l00g _ Omol - oo
il Ny 0 0000 mol 0
000~ O0g o

Molérni mnozstvi EDTA pouzité pro titraci:

0 O D00 mol 07 O 00000 O 00°° 0 O 020 O 00°C mol

0

Koncentrace Ca>" v podzemni vodé:

000 O 005" mol

— " 000009 mol 0™
00000000 mo

Ca’t O
Prevod do jednotek dGH:

. oo _ 00000 O0mg
0000% mol 0™ 0 —————==== 0 I0dGH
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Uloha D.3 (Véaclav Verner): Erlenmayerova

Richard August Carl Emil Erlenmeyer (28. ¢ervna 1825 — 22. ledna 1909), znamy
jednoduse jako Emil Erlenmeyer, byl némecky chemik, ktery se vyznamné podilel
na raném rozvoji teorie chemické struktury. Navrhl také Erlenmeyerovu banku —
specialni laboratorni nadobu, ktera je pojmenovana po ném a je dnes bézné pouzi-
vana v chemickych laboratofich. Mimo jiné také formuloval Erlenmeyerovo pravidlo,
tykajici se rovnovahy tautomert.

V roce 1863 se stal asistujicim profesorem na univerzité v Heidelbergu. V roce 1868
byl jmenovan fadnym profesorem v Mnichové, kde vedl laboratotfe nové Mnichovské
polytechnické skoly. Tuto funkci zastaval az do svého odchodu v roce 1883. Jeho
prace se zamérovala predevsim na teoretickou chemii — mimo jiné navrhl strukturni
vzorec pro naftalen. V praktickém vyzkumu se soustfedil hlavné na alifatické slou-
¢eniny. V roce 1859 syntetizoval aminohexanovou kyselinu a poté studoval obecné
chovani albuminoidt pii hydrolyze. Vypracoval metody pro stanoveni relativniho
mnozstvi leucinu a tyrosinu, které vznikaji pii rozkladu rtznych latek z této tridy.
V oblasti aromatickych sloucenin se vénoval izomerii skoficovych kyselin a syntéze
tyrosinu z fenylalaninu (1882). V roce 1875 nitraci benzoové kyseliny vyvratil tehdy
prevladajici nazor, ze existuji vice nez tti nitrobenzoové kyseliny.

Je také znamy diky syntéze racemickych alfa-aminokyselin, zndmé jako Erlenmeye-
rova azlaktonova syntéza aminokyselin. Nize muzete vidét schéma této série reak-
ci — konkrétné pro kanonickou aminokyselinu fenylalanin. Vasim tkolem je urcit
strukturu slouceniny C, kterd by méla byt stabilnéjsi nez ta nakreslend, a to pod-
le Erlenmeyerova pravidla. Poznamka: dvojna vazba vytvarejici kiizek znamena, Ze
kreslenou latkou miize byt U i O izomer.

o o
o
)]\ )J\ OH
Ph cl HVU\ o 0
Ph N
- - -
HZN\)J\ \’( OH Ph—<\ |
N
o

A
B c
2 o OH
/U\ i
P H Ph H— Ph = H
. o _ ° — Ph OH
N Pd N=—
NH,
D Ph E Ph F
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Reseni:

Jak vime ze zadani, Erlenmayerovo pravidlo se tyké tautomerie a jedind tautomerie,
kterou muZe slou¢enina C podstoupit, je keto/enol. Tautomerie enamin/imin zde
nemuze nastat, protoze enaminova forma by vyzadovala, aby mél kyslik tfi vazby
nebo uhlik pét vazeb (dvojnou vazba z benzenového jadra). Keto/enol tautomerie

nam poskytuje lakton, ktery odpovidéd Erlenmayerovu pravidlu, protoze keto formy
jsou obecné stabilnéjsi nez enolové.

Pozndmka autora: U slouceniny C mtze byt enolova forma stabilnéjsi nez u jinych
karbonylovych sloucenin diky vznikajicimu oxazolovému konjugovanému systému.
Riizné publikace tykajici se této konkrétni slouceniny i prodejci, kteri ji nabizeji, se
v8ak shoduji na tom, Ze i v tomto piipadé pfevazuje keto forma (2-fenyloxazol-5(4H)-

on).
O
Ph
<\
N

2-phenyloxazol-5(4H)-one

Uloha D.4 (Neil Waterson): FOOF

Dioxydifluorid, FOOF, obsahuje vazbu O—-O. Prestoze se jedna o jednoduchou vazbu,
bariéra k rotaci vazby je téméfr shodna s energii disociace vazby O-F. Navic délka
vazby je témér stejné kratka jako vazba O=0. Dioxydifluorid reaguje za vzniku soli
dioxydylia (a plynu jako jediného vedlejsiho produktu), které obsahuji kation O,'.

Napiste vy¢islenou rovnici reakce dioxydifluoridu s fluoridem fosforeénym (které re-
aguji v moldrnim pomeéru 1:1). Fosfor béhem reakce neméni sviij oxidaéni stav.

ReSeni:
Vznika siil obsahujici O,", takze zaporny iont bude PFg, pokud fosfor zfistivé ve

stejném oxida¢nim stavu. Analyza stechiometrickych koeficienti odhaluje, Ze pro-
duktem musi byt také molekula fluoru.

2 OQFQ —+ 2 PF5 _— 2 OQPFG + FQ
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Uloha D.5 (Adam Horak): Investi¢ni

Na konci prosince 2021 naridila ¢inskéd vldda uzavreni zavodu na vyrobu bromu ve
mésté #H [Souguang] ve vychodni Ciné v rdmci opatieni proti znecisténi ovzdus,
které jsou bézné uplatnovany v zimnim obdobi. Timto krokem se vyrazné snizila
nabidka této suroviny v oblasti, coz vedlo k vyznamnému vzrustu ceny této komodity
(podle dat z Bromine Price Index na webu Business Analytiq o 440 %). Za 2 JT bromu
byste tehdy zaplatili asi 00000 JC.

Jako spréavni businessmani jste se chopili prilezitosti a rozhodli jste se, ze budete
brom ziskavat z morské vody a nasledné jej prodavat za icelem realizace co nejvétsiho
zisku. K dispozici méate veskeré chemické vybaveni, 1 kubicky S moiské vody

(0= 0000000 M na kubicky ), 10 JT MnO, a 10 F+ 37 % HCIL. Obsah bromidi
v motské vodeé je asi U0 mg ™",

Vypocitejte, kolik mg elementarniho bromu jste schopni ziskat z 1 kg morské vody,
pokud je d¢innost vaseho procesu 82 %. Vysledek zaokrouhlete na jednotky mg.
Pripadné vedlejsi reakce zanedbejte a morskou vodu aproximujte jako roztok soli
a bromidovych aniontt.

1 USD [0 000 JT (2021 rate) 1~ O 000cm

1 USD [ 000 JT. (average Q2 2025 rate)l R O U0l cm

1M =00g 13t 0O000m

1T = 0l0kg 1A 000
Reseni:

0100000 6 na kubicky Sf se rovna hustots 00000 gm0™" = 00000kg ™" vody. Okg
vody mé 0100000.

Obsah bromidu je 0000000x00 ngDD O 00000 mg O 000000 mg bromu (hmotnost

se neméni, jen l4tkové mnozstvi).

Pfi zohlednéni 82 % uc¢innosti procesu: D0I000mg x 0000 O 000 mg bromu na Okg
moiské vody. Po zaokrouhleni na nejblizsi mg je odpovéd tedy 00 mg.

Uloha D.6 (Vadim Kablukov): Junger Fritz

Maly Fritz dostal domaci kol — naplnit plynnym diatomikem shora otevienou na-
dobu o rozmeérech 0 O 0O 000 m na hodnotu atmosferického tlaku. Maly Fritz se
vSak upodital — pocital totiz s teplotou O0IC a tim, ze 15 % diatomika ztrati béhem
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dopravy a plnéni. A podle toho taky nakoupil material. Kdyz vSsak dorazil na misto
uréeni, zjistil, Ze teplota je 000C a pfi plnéni a dopravé se ztratilo 35 % vyrobeného
materidlu kvili vétru. K jeho tzasu vsak atmosféricky tlak ztstal stejny jako ten,
se kterym pocital. Kolik procent ptivodniho zakoupeného latkového mnozstvi bude
Fritz potfebovat na naplnéni nddoby?

ReSeni:
Podle stavové rovnice idedlniho plynu OO O ORO je pii stalém tlaku a objemu

mnozstvi latky nepfimo imérné teploté v kelvinech. Fritz ptivodné pocital s teplotou
000C (298,15 K) a ztratami 15 %.

Skutecénd teplota je 000C (288,15 K) a ztraty 35 %. Pomér ldtkovych mnoZstvi plynu
potfebnému k naplnéni nadoby je

Ug . Oy - 0oooon

O 000000
0, O, 00000

Ptvodné nakoupil:

DD DD
0 g S Oooooooon
0O 0Imo0 — 0000 o

Vzhledem ke ztratam 35 % musi Fritz koupit:

DD DD
— 9 02 Ooooonon
00000 — 0000 .

Pomér mezi skutecné potrebnym a puvodné planovanym mnozstvim je tedy

0io0oo O Oy -
————— [0 00000
0i00oo O Og

tedy asi 135 %. Fritz tedy bude potfebovat priblizné o 35 % vice plynu, nez ptivodné
spocital.

Uloha E.1 (Quyll Pavlakovic): Vice (nebo méné?) polonia

V roce 2006 byl Alexandr Litvinénko otrdven odhadovanou dévkou 00I0ng %9Po,
které ma polocas rozpadu OO0 dni. Jak mald ¢ast z vas mozna zjistila minuly rok,
v alternativnim vesmiru Chemiklani vlastni Andrej Lugovoyj a Dmitrij Kovtun mis-
to toho vzorek 2g§Po, ktery ma mnohem kratsi polocas rozpadu: 0l00dne. Jakou
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hmotnost 2gf’LPo by agenti potfebovali k dosazeni stejné pocatecni radioaktivity jako
210
s “g4Po?

Reseni:

Podélenim 000dnf a 0000 dnf zjistime, Ze *Po md polo¢as rozpadu DOl0krdt delsf
nez %Po. Toto znamen4, Ze 205Po mé pro stejné mnozstvi molt aktivitu D0I0krat
vysSsi.

206

Vzhledem k nizsi atomové hmotnosti 2ggPO nez zéZPO je potfebna hmotnost “g;Po:
0oo 0
00pg 0 — 0 — 0O D000 pg O 000
B8 = 700 - oo 1e e

Uloha E.2 (Véaclav Verner): Biosyntéza melatoninu

Biosyntéza je jev v biochemii, kdy mluvime o syntéze slozitych molekul z dostupnych
prekurzoru v lidském téle pomoci enzymi. Je uvedena prazdna biosynteticka draha
pro melatonin (hormon spanku), kde je uveden prvni reaktant — tryptofan — a pro-
dukt — melatonin. Na zakladé struktur produktt pritadte spravné nazvy enzymu k 1,
2,3 ad4.

A — 5-hydroxytryptofan dekarboxylasa  E — melatonin [-acetyltransferasa

B — acetylserotonin O-methyltransferasa F — tryptofan dekarboxylasa

C — 5-hydroxytryptofan G — tryptofan hydroxylasa
O-methyltransferasa H — aralkylamin O-methyltransferasa

D — aralkylamin -acetyltransferasa

OH

OH o—

NH

19



Chemikldni 2026: Autorska reseni

Reseni:

Kazdy enzym odpovida zméné ve strukture molekuly v daném kroku drahy, proto
je spravné prirazent:

1-G,2-A,3-D,4-B.

tryptofan hydroxylasa 5-hydroxytryptofan dekarboxylasa HA
—_———

NH; NH

OH
H
aralkylamin N-acetyltransferasa o 8 acetylserotonin O-methyltransferasa o. N
Y Y )
NH

Uloha E.3 (OSamarben Ladan): Apoliticky pekelné horka

0 z 00 lidi dotazanych na networkingové akci chemickych ”"profesionalti”souhlasi, Ze
spalovani leteckého paliva je schopné roztavit konstrukéni ocel, naptiklad tu pouziva-
nou v modernich vyskovych budovich. Bod tani oceli je ptiblizné v rozmezi J0000C
— O0ODOC v zavislosti na presné slitiné. Dodekan (ktery pouzivame jako aproximaci
leteckého paliva) ma entalpii spalovani O0000kJ mol™". Predpoklada se, ze dodekan
reaguje stechiometricky se vzduchem, ktery obsahuje 000 O kysliku hmotnostné. Re-
aktanty maji pocatecni teplotu ODUC, ale v dusledku spalovani se vyznamné zahieji.
Budeme predpokladat, Ze produkty reakce (stejné jako nespéleny vzduch) maji stej-
nou meérnou tepelnou kapacitu jako bézny vzduch, 00000 kJ ngD K" a zanedbime
jakékoliv teplo pfi zméné skupenstvi jakéhokoliv reaktantu nebo produktu.! Vypoéi-
tejte maximélni dosazitelnou teplotu spalovani v IC.

ReSeni:
Vycislena rovnice pro uplné spalovani dodekanu je
37
CIQHQG + ? OQ — 12 COQ + 13 HQO .
Jeden mol dodekanu ma hmotnost UJ0g. Mnozstvi potfebného kysliku je

000 mol O 00 gmol™ O 000g O,

1Jedna se o velmi nespravnou aproximaci.
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Jelikoz je vzduch z 000 O tvofen kyslikem podle hmotnosti, celkovd hmotnost po-
tfebného vzduchu je
00000000 DDooo gl

Celkova hmotnost reagujici smési je tedy

000g 0 0000g O 0000 g O D000 kel

Entalpie spalovani jednoho molu dodekanu je 0000 kJ. Predpoklada se, Ze tato ener-
gie ohfeje celych D000 kg plynu. Pomoci vztahu O O O 00100 je nardst teploty

] 0ooo
Qoo ooo H 00000 O 0ooo b oK

Pfi¢tenim tohoto ndrtstu teploty k poc¢atecni teploté 000C (000 K) ziskdme konecnou
teplotu 000 O 0000 O D000 K, tedy priblizné 00000C.

Jak by Vam tekl ChatGPT: ,,Za téchto zjednodusenych predpokladt je adiabaticka
teplota plamene priblizné O0000C. Tato hodnota je mnohem vyssi nez teplota tani
oceli, ale tento odhad je neredlny, protoze skutecné spaliny nemaji stejnou mérnou
tepelnou kapacitu jako vzduch. Ve skutecnosti disociace COy a H,O pii vysokych
teplotach omezuje teplotu plamene a skutecné plameny leteckého paliva dosahuji
priblizné 00000C za optimalnich podminek. Teoreticky vysledek tedy predstavuje
pouze horni mez zaloZenou na ucinénych predpokladech. Jak vidite, tim si ale nijak
nepomohl, protoze U000 je stidle mnohem vice nez 0000.

Uloha E.4 (Vaclav Verner): Centralni dogma

DNA je klicovou soucasti zivota. Kéduje proteiny, které se vytvareji naslednou tran-
skripci a translaci DNA. Ale premysleli jste nékdy, jak efektivni tento proces sku-
tecné je? Nemluvime o chybéach pri translaci nebo transkripci, ale o hmotnosti. Tym
organizatoru si vymyslel zddnlivé ndhodny fetézec DNA, jehoz komplementdrnim
fetézcem je 5'-GCCTCTTCG-3 (O Liepisovane pxa [ 0000 Da, zaokrouhleno na celé
¢islo pokud zanedbdme [0 protiionta k fosfattim).

Spocitejte, kolikrét (prumérné, odpovéd nemusi byt celé ¢islo) by tento fetézec DNA
musel byt preveden na protein, aby méla vysledna peptidova hmota stejnou hmotnost
jako samotny DNA Tetézec.
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P Start
W Stop

Reseni:
Molérni hmotnost vysledného peptidu, Ala-Ser-Ser, je
0000000000000 OoodDa
(Protonace aminu a deprotonace karboxylu hmotnost neméni{). Podet potiebnych
cyklt prevodu je

COODNAD _ 0000
O O 000000
1 0pepl ooo

Uloha E.5 (Tatiana Nemirovich): Vanoéni

Na jednom z vanocnich vecirki vyzkumné skupiny Akademie Véd, konaném v byté
zvlastniho védce, ktery mél vedle své vasné pro védu i neobvykly konicek nataceni
videi pro Youtube, doslo k bizarni situaci. Mezi smichem, debatami a vanoc¢nimi
melodiemi jeden z védcti, zfejmé o néco vice rozveselen alkoholem, ztratil rovnovahu
a byl o vlasek od toho, aby nazvracel do podivné krabicky umisténé pod stolem.

Kdyz se védec vzpamatoval a okolo sebéhli kolegové prozkoumali obsah krabice,
zjistili, Zze to nebyla jen né&jaké stard bedna. Byl to hmotnostni spektrometr, navic
v nastaveny do méreni v negativnim médu. Co by se stalo, kdyby se nehoda opravdu
udala a on do néj nazvracel?
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Pik(y) kterého prvku by spektrometr v takovém piipadé naméfil s nejvétsi intenzitou
a kolik téch piku by bylo ve spektru? Obsah zaludku se d& aproximovat hlavni slozkou
zaludecni stavy.

Reseni:

Hlavni slozkou zaludec¢ni stavy je HCI - naméfime dva izotopy choridovych anionti.

Uloha E.6 (Filip Hilek): Svétlusky
Svétlusky vytvareji svétlo pomoci této chemické reakce:
Luciferin + ATP + O, — Oxyluciferin + AMP + PP + Svétlo

Perioda jejich blikani je zavisla na teploté. U svétlusek druhu 0000000000000 00000000
byla pri teploté O00C namétena perioda OlUs, pti D0IC se zkratila na 0l0s. Pomoci
téchto iidajt odhadnéte aktivacéni energii potfebnou pro oxidaci luciferinu v kJ mol™".
Z&vislost periody blikéani na teploté se fidi podle Arrheniovy rovnice.

Reseni:
Arrheniova rovnice je

00 Dt
pro podil dvou rychlostnich konstant tedy

Oy O
Og 0w Oris O

Op

Protoze perioda a rychlostni konstanta jsou neptimo timeérné, ziskame

Oy 0O,
is) 0 oJstls Oais O

O

Po dosazeni teplot v kelvinech ziskame O, O O0I0kJ mol™"

Uloha F.1 (Supatpong Juntarawatt): (Ne)barevné soli
Alkalické halogenidy, jako NaCl a KBr, jsou obvykle v Cisté formé bezbarvé. Po-

kud jsou vsak vystaveny rentgenovému zareni nebo param alkalickych kovi, mohou
vzniknout barevna centra, diky nimz se jevi jako zabarvené.
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Béznym typem barevného centra je F-centrum (z némeckého Farbe, neboli barva),
které vznika, kdyz je elektron zachycen v chybéjicim halogenidovém iontu v krysta-
lové miiZce. Zachycené elektrony lze modelovat jako trojrozmérnou ¢astici v krabici,
kde energie absorbovaného svétla je definovana ,velikosti“ krystalové mrizky, U, kte-
ré funguje jako elektronova klec:

0

00 0 755

Hodnota 00U je odvozena z empirickych dat, zatimco skutecny model ¢astice v krabici
by predpovédél 2.

Cherprang dostala 4 bilé krystaly, které jsou rizné chloridy alkalickych kovi: LiCl,
NaCl, KCl a RbCl. Po evakuaci z laboratofe kvili zemétieseni vSak zapomnéla,
ktery krystal patii ke kterému chloridu. Vystavila vSechny vzorky soli rentgenovému
zatreni, coz vedlo k zlutym, oranzovym, modrym a fialovym krystalim.

Pritadte barvu ozarenych krystalti alkalickych chloridf k jejich chemickému vzorci.
Pozorovand barva slouceniny je komplementérni k absorbované vlinové délce (tj. bar-
vy jsou naproti sobé na kole komplementarnich barev). VSechny pevné latky maji
stejnou krystalovou strukturu.

Reseni:
Polomér kationtu alkalického kovu roste smérem doltt ve skupiné od Li" po Rb™.

To znamend, ze ,velikost® krystalové miizky (0) se zvétSuje. Absorbovand energie
k excitaci zachyceného elektronu tedy klesd od LiCl po RbCL.

Komplementéarni barvy k zluté, oranzové, modré a fialové jsou fialova, modré, oranzo-
va a zlutd. Energie klesd od fialové, modré, zluté po oranzovou. Absorbované barvy
pro ozarené LiCl, NaCl, KCI a RbCl jsou tedy fialova, modré, zlutd a oranzova,
a pozorované barvy jsou zluta, oranzova, fialovad a modra.

Uloha F.2 (Supatpong Juntarawatt): Cativa proces

Sissel se rozhodla zbavit metanolu, ktery ziskala pri netspésném pokusu o domaéci
paleni. Nastésti se naucila, Ze existuje katalyticky proces, ktery dokaze preménit
toxicky metanol spolu s toxickym plynem na kyselinu octovou, hlavni slozku octa:
Cativa proces. Bohuzel si proces nepamatovala iplné presné, coz vedlo k tomu, ze
nékteré chemikélie v katalytickém cyklu zustaly prazdné: kyselina A a toxicky plyn
Z.

Urcete, zda jsou nésledujici tvrzeni pravdivéa ¢i nepravdiva:
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(i) Pridanim chlorové vody ke kyseliné A by nedoslo ke zméné barvy.

(if) Oxidaéni ¢islo Ir v [Ir(CO),l,y] je +1.

(iii) Krok zahrnujic{ pfeménu CH3COI na CH3COOH je nukleofilni adi¢éni reakce,
pri¢emz nukleofilem je voda.

(iv) Identita plynu Z je oxid uhelnaty (CO).

(v) Pokud méa Sissel 000000g metanolu, potiebovala by O00m0 plynu Z (za pred-
pokladu idedlniho chovéni plynu) pri D00 K a 000000 kPa, aby kompletné prevedla
veskery metanol na kyselinu octovou.

Népovéda: Povazujte kazdy ligand bud za ion nebo Lewisovu bazi bez formalniho
naboje.

CH3 ©
li,, ! wCO
krok 1 krok 2
CH3OH CHyl
€]
O
Im ,,,,, \\\CO \ C
kyselina A H,0 ~Ir < iy, s o ~CH,
I— .CO I' ‘CO
|
0 o
)J\ )I\ NG krok 3 piyn 2
|
OH 2 o o)
Vi, || “C‘CHB
I' | co
|

Reseni:

(i) Z katalytického cyklu lze odvodit, ze A je jodovodikova kyselina (HI). Halogeny
jsou méné oxida¢ni smérem dolti ve skuping, takze Cl, je silnéjsi oxidacni ¢inidlo nez
I,. Proto by doslo k halogenové displacecni reakci:

Clg + 217 I IQ + 2017
Barva roztoku by se ztmayvila vlivem rozpusténého joédu, takze tvrzeni je nepravdivé.

(ii) Kazdy CO mé néboj 0 a kazdy jodidovy iont ma nédboj —1. Oxidaéni ¢islo Ir
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A% [IT(CO)QIQ]7 je
00 000 O 0Doo O 0o

takze tvrzeni je pravdivé.

(iii) Ackoliv voda pusobi jako nukleofil Gtoéici na elektrofilni C=0, jodid funguje jako
odchézejici skupina po reakci. Reakce tedy neni nukleofilni adice jako u karbonyli,
ale nukleofilni substituce, tvrzeni je nepravdivé.

(iv) Porovnénim startovn{ latky a produktu (Ir sloud¢eniny a CH3;COI) v kroku 4
chybi v po¢atecnim meziproduktu jeden atom C a jeden atom O. Plyn Z je tedy CO,
tvrzeni je pravdivé.

(v) Pocet moli metanolu je

0oomoo

Pomér metanol : plyn Z je 1:1, takze potifebujeme U0 mol plynu Z. Objem pti idealnim
chovani:
0RO 00 O 00000 [ 000

o 5 ] oo 0 0oooo oo

tedy tvrzeni je nepravdivé.

Uloha F.3 (Tatiana Nemirovich): Donaldina Trumpovéa

se zacne mluvit o zdravotnim stavu Donalda Trumpa, internet nikdy nezklame. V po-
sledni dobé se rozsitily spekulace, Ze soucasny americky prezident bere 1ék Aldacton
— tdajné kvuli srde¢nim potizim. Lidé se pfitom odvolavaji na jeho casté otoky no-
hou, viditelné rozsirené zily a obcasné dusnosti, které podle internetovych odbornikt
wypadaji presné jako po diuretikach“. Na obrazku je struktura spironolaktonu.
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Pod obchodnim nézvem Aldacton se skryva latka spironolakton, kterd se bézné pou-
ziva jako diuretikum — tedy 1ék, ktery poméaha télu zbavit se prebytecné vody a soli,
ulevuje srdci, snizuje krevni tlak a vyuziva se i pri 1é¢bé otoku, jaterni cirhdzy ¢i né-
kterych forem akné. Na tom by nebylo nic zvlastniho... kdyby spironolakton zaroven
nepatfil mezi antagonisty androgent — latky, které blokuji ptisobeni testosteronu.

Tento maly chemicky detail znamend, zZe spironolakton mé i zcela jinou (a neméné
zajimavou) oblast pouziti — je jednou z hlavnich latek pouzivanych pfi feminizujicich
hormonélnich terapiich u trans zen, kde pomaha pretvorit hormonélni rovnovahu téla
smérem k zenskému spektru.

Takze pokud by se famy o Trumpové Aldactonu ndhodou zakladaly na pravdé, mozna
nejde jen o boj se srde¢nim selhdnim, ale i o nejvétsi ohrozeni jeho maskulinity, ktera
je chemicky vzato... dost nestabilni.

Spironolakton patii mezi tzv. proléciva — latky, které samy o sobé jesté nefungu-
ji, ale po vstrebani v téle se metabolicky preménuji na tucinnou formu. V pripadé
spironolaktonu tuto pfeménu zajistuji dva enzymy —nejdiiv karboxylesteraza a na-
sledné thiol-O-methyltransferaza (a v tomto konkrétnim piipadé k hydrolyze laktonu
karboxylesterdzou nedochézi).

Na obrazcich mate uvedenou strukturu spironolaktonu a obecné schéma reakce ka-
talyzované karboxylesterazami.

Nakreslete strukturu c¢inné formy spironolaktonu.

o OH
Karboxylesteraza 0
© o * )k
T o
o

Octova kyselina

0, OH

Acetylsalicylova kyselina Salicylova kyselina
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Spironolakton 7a-Thiospironolakton

Thiol-S-methyl-
transferaza

7a-Thiomethylspironolakton

Uloha F.4 (Nathaniel Loh): Rozhozena viha

Toby se snazi zjistit identitu kovu M pomoci hmotnostich méreni. Bohuzel zapomnél
zkontrolovat jednotky na své véaze a také ji béhem celého méfeni nevynuloval!

M4 dva vzorky kovu M, z nichZ kazdy vaz na véze O00I000 (jednotky nezndmé).

Prvni vzorek byl zoxidovan kyselinou dusi¢nou za vzniku oxidu kovu M, ktery byl
sebran a zvazen, nacez vaha ukéazala 0000000.

Druhy vzorek byl spalen na vzduchu za vzniku jiného oxidu kovu M, ktery byl zvazen
a vaha ukazala 000I000.

K tomuto druhému oxidu bylo pfiddno presné tolik borohydridu sodného (NaBH,),
aby uplné zreagoval, vznikly hydrid kovu unikl jako plyn, pri¢emz ostatni produk-
ty reakee byly oxid sodny (Na,O) a oxid bority (B;Os), oba v pevné fdzi. Pevné
produkty byly zvazeny a vaha ukézala O0I000.

Urcete kov M. Oxidacni stav kovu se v posledni reakci neméni. Predpokladejte, ze
vSechny reakce probihaji iplné a vytézek je 000 .
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Reseni:

Oznac¢me pocet moli kovu v kazdém vzorku jako 0 a neznamé jednotky vahy jako
u. Pri tvorbé oxidt M bylo pfidano % moli kysliku, kde U je oxidac¢ni stav kovu.

Pomeérem navyseni hmotnosti obou oxid dostaneme:

000000 w O DODIOO0 u
0000000 w D 0OD0C0 v

U 0iboboo 4 %

Oxidaéni stavy M v téchto oxidech musi byt OO a O0. Hmotnost 0 molu kysliku je:

0001000 w O 0000000
o = 0 00000 u

0

Konverzni faktor pro relativni atomové hmotnosti je:

000000 u na O molu oooooo oo
o0 ug
001000 g mol a

Druhy oxid je MyOs3, reakce s NaBH, je:
4M203 =+ 6NaBH4 — 8MH3 + 3 NaQO + 3B203

Z 0 mol& M vznikne J molit MyOj, pevné produkty: = molt NayO a 22 molt B,Os.
Hmotnosti:
0,0Na,O0 O 0000000 0 000000 O 000000 g mol ™

0,0B,0,0 0 000000010 0 00000000 O 000000 g mol ™"
Celkova hmotnost:
00 00 010000
0--mol [ 00000 g mol ™" O g mol 000000 g mol "0 0 — o ¢"® O 0000000 w

Skutecné méteni vahy: 00I000u OO chyba nuly OU0000u. Relativni atomova hmot-
nost M:

00000000 w O 0OI000 ul na O molta

0o
B, g 0 0000000 g mol
O

0,0M0 O

Tento vysledek odpovidd antimonu (Sb), ktery bézné tvori 00 a 00 oxidacni stavy
a mé za normalnich podminek plynné hydridy. Pouzity konverzni faktor byl e a chyba
nuly 0.
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Uloha F.5 (Vaclav Verner): Acetonovi dobrodruzstvi

Kromé odlakovace je aceton také organické rozpoustédlo a nékdy i reaktant! Jeho
schopnost kondenzace se sebou samym umoziiuje vznik mnoha (nékdy zvlastnich)
organickych sloucenin.

Vasim tkolem je zakrouzkovat, které ze Sesti sloucenin dole mohou byt vytvoreny
vyhradné reakci acetonu se sebou samym. Reakce, které by mohly pfijit vhod, jsou
aldolova adice, aldolova kondenzace a 1,4-adice.

e e U
Ao A

Adice:

o o R
R
. N
/lk R\)k
R R R
R R

Kondenzace:

o o
R
)J\ ’ R\)k - A
R R R
R R

1,4-adice:

o
R 2 i
R + —_—
R R R
R R
R R
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Reseni:

Vsechny tyto slouc¢eniny mohou byt vytvoreny pouze z acetonu.
1 je produkt aldolové adice,

2 je dehydratovand forma 1,

3 je produkt aldolové kondenzace mezi 2 a acetonem,

4 je produkt intramolekulédrni aldolové kondenzace U-isomeru 3,
5 je produkt 1,4-adice acetonu na 2,

6 je produkt intramolekularni aldolové kondenzace 5.

Uloha F.6 (Quyll Pavlakovic): Nefidte se pokyny

Ucastnici této soutéze by méli chapat, ze pfi hodnoceni na soutézich a v laboratotich
na vysoké skole pri zahiivani pod zpétnym chladicem je dtlezité, aby voda tekla
zdola nahoru a odchézela z vrchu (BITO, bottom-in-top-out). Zasténci této techniky
tvrdi, Ze tato metoda je lepsi nez voda privadéna shora, protoze Géinnéji odstranuje
vzduchové bubliny z chladice. Kompetentni chemik vsak dokaze drzet chladi¢ vzhuru
nohama na kratkou dobu (pfi prutoku vody), aby odstranil piipadné vzduchové
bubliny, pred zachycenim na kulatou banku.

Pokud je hadice stale pripojena k vodovodu, neni zaddnd moznost, aby se vzduch
dostal do chladice, coz umoznuje efektivni fungovani aparatury.

Zastanci metody top-in bottom-out (TIBO) si uvédomuji nutnost Set¥it vodou a zvy-
Senou efektivitu této metody. Napriklad, pokud refluxujete roztok ethanolu

(bod varu 000C), aby se zabrdnilo nadmérnému odparovéni rozpoustédla, laborator-
ni instrukce doporucuji, aby teplota vrchu chladi¢e neptresahla O00C.

U BITO to znamen4, ze prutok vody musi byt dostatecné vysoky, aby teplota vody
odchéazejici z vrchu chladice neptesdhla DOUC. U TIBO vsak muze byt teplota vrchu
chladi¢e snadno udrzovana na 00 0C (teplota pfivadéné vody), i kdyz voda odchazejici
z chladice (zdola) muZe dosdhnout téméf bodu varu rozpoustédla. To umoziiuje
efektivnéjsi vyuziti vody.

Kim (domyslete si zda Cong Un nebo Kardashian) zah#iva ethanolicky roztok za zpét-
nym chladi¢em s prenosem tepla 000 W do roztoku. Pii cené £0000 za kubicky metr
vody, kolik penéz denné by usetfil prechodem z BITO na TIBO? Predpokladejte,
ze chladi¢ funguje jako dokonaly vymeénik tepla, zadné teplo se neprenasi jinym
mechanismem, a ze Kim pouzivd minimalni mozny prttok vody pro obé metody.

0 = 000 JgHt KBP

0 = 000 gcm”
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Reseni:
Kim zahfiva ethanolem naplnény roztok za refluxu s vykonem 000 W. Pii zapojeni

BITO vstupuje chladici voda pii O0UC a odtéké pri U0 IC, zatimco u TIBO vstupuje
pri 000C a odtéka pri OOIC.

Ze vztahu U 0 O 00O, 000, kde Uy = 0000 J gPP KB, vychéazi potebny priitok
0I0000kg s™" pro BITO a 000000kgs™" pro TIBO.
To odpovidé 0I000m® den™” vody u BITO a 00000m” den™” u TIBO.

P¥i cené £0000m” ¢ini ndklady £0000den”” pro BITO a £0000den”" pro TIBO.
Ptechodem na TIBO se tedy uget{ priblizné £0000den™".

Uloha G.1 (Ondfej Michal): Elektrolyza karboxylati

Pri elektrolytickych reakcich se mohou karboxylaty chovat jako jakékoli jiné anionty
a mohou se oxidovat na anodé. Navrhnéte vysoce reaktivni meziprodukt (A) vznik-
nuvsi jednoelektronovou oxidaci karboxylatu a také produkty jeho rozpadu na dalsi
vysoce reaktivni molekulu (B) a plyn (C), ktery se timto rozkladem uvoltiuje. Uvazuj-
te, ze se reakce Ucastni jen jedna molekula, neuvazujte produkty intermolekularnich
reakci.

0 _
RJLd%AT»B

C

Reseni:
Jednoelektronovou oxidaci vznika karboxyradikdl, ktery je nestabilni a dekarboxy-
luje na alkylradikdl za vzniku oxidu uhli¢itého. Alkylradikdl se samoziejmé muze

druzit sam se sebou nebo se na anodé oxidovat az na karbokation, ale ze zadani
uvazujeme jen jednu redukci a jen jednu molekulu.

CH,

0] o 0]
R\)ka —e> RJJ\O T» R/
CO,
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