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Úloha A.1 (Václav Verner): Elektronová

Kolik je elektronů v jedné molekule benzenu?

Řešení:
Benzen má sumární vzorec C6H6 a počet elektronů v molekule bude odpovídat součtu
všech protonových čísel, z čehož dostaneme elektronů v jedné
molekule benzenu.

Úloha A.2 (Supatpong Juntarawatt): Extrakce chromu

Chrom se v přírodě vyskytuje v různých typech rud, například jako chromit
(FeCr2O4). K získání chromu z chromitu se používá alkalické pražení za zásaditých
podmínek, následované vyluhováním a acidickou dimerizací. Reakční schéma je
uvedeno níže. Všechny chemické rovnice jsou vyčíslené.

4 FeCr2O4 + 8 Na2CO3 + 7 O2 8⚗ + 2 Fe2O3 + 8 CO2

2⚗ + 2 H+ 🧪 + H2O + 2 Na+

Určete chemické vzorce látek⚗ a🧪.

Řešení:
Z první rovnice vyplývá, že 8 vzorcových jednotek látky⚗ musí obsahovat 8 atomů
chromu, 16 atomů sodíku a 32 atomů kyslíku. Látka⚗ je tedy Na2CrO4.
Z druhé reakce vyplývá, že vzorcová jednotka látky 🧪 musí obsahovat 2 atomy
sodíku, 2 atomy chromu a 7 atomů kyslíku, tedy Na2Cr2O7.

Úloha A.3 (Daniel Čičovský): Bengálské ohně

Oblíbeným školním demonstračním experimentem jsou tzv. Bengálské ohně. Jejich
mechanismus je takový, že se k palivu přidá okysličovadlo, případně nějaká slouče-
nina barvící plamen.
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Výslednou reakci lze iniciovat plamenem, nebo přidáním další chemikálie. Přiřaď
jednotlivé chemikálie k jejich funkci v procesu.

1. palivo
2. okysličovadlo
3. obarvení plamene
4. iniciace

A škrob
B chlorečnan draselný
C chlorid měďnatý
D kyselina sírová (koncentrovaná)

Řešení:
Palivo: A, škrob,
Okysličovadlo: B, chlorečnan draselný,
Obarvení plamene: C, chlorid měďnatý,
Iniciace: D, kyselina sírová (koncentrovaná).

Úloha A.4 (Tatiana Nemirovich): Docela těžká

O kolik kg je přesně těžší molekula D2O oproti molekule H2O?

Řešení:
Je těžší o dva neutrony, tedy kg.

Úloha A.5 (V. Verner, T. Nemirovich): Krystalografická

Na obrázku vidíte krystalickou mřížku kuchyňské soli (NaCl). Můžete si všimnout,
že krystal zaujímá geometrii aniontů faciálně centrované mřížky s volnými tetraedric-
kými dutinami, kde kationty obsazují dutiny oktaedrické. Koordinační číslo aniontů
i kationtů v této sloučenině je 6. Tato sůl krystalizuje jako bezbarvé kubické krystaly,
kde = = a = = = .
Vaším úkolem je určit, kolik molárních procent obsahuje tato sloučenina sodíku.
Abychom vám v tomto úkolu pomohli, k dispozici vám dáváme několik údajů. Hus-
tota látky je kg m . Její rozpustnost v amoniaku je g L . E(Na+/Na) =

V a E(Cl2/Cl–) = V. Základní term Na+ je S .
Poloměr Cl– je pm, charakteristický spektrální dublet sodíku je na nm
a nm. Teplota rozkladu uhličitanu cesného je C ( °F), jeho měrná
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magnetická submisivita je µm g a ten je také specificky toxický na
varlata.

Řešení:
Kuchyňská sůl neboli NaCl má poměr Na a Cl 1:1, sodíku je tedy 50 %.

Úloha A.6 (Daniel Čičovský): Fluorescence

Fluorescence je fenomén, který je vlastní pro řadu molekul. Elektrony v atomech
jsou při tomto procesu excitovány světlem o určité vlnové délce a při přeskočení
elektronu zpět na původní energetickou hladinu je emitováno světlo s větší vlnovou
délkou. Řada organických látek v živých systémech je schopna při specifickém osví-
cení fluorescence. Typicky jsou to látky, které obsahují konjugované dvojné vazby
nebo aromatické jádro. Pomocí těchto pravidel vyber z nabídky látky, které budou
pravděpodobně intenzivně fluoreskovat.
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Řešení:
Všechny látky kromě dlouhého alifatického řetězce a mentholu obsahují konjugované
dvojné vazby nebo benzenové jádro.

Úloha B.1 (Adam Tywoniak): Nepravděpodobné není nemož-
né

Stalo se téměř pravidlem, že úvodní prezentace na Chemiklání připomíná, že nereálné
transmutace typu

Al + Cu Au + Cl

nikdy nejsou přijímány jako správné odpovědi, byť se pravidelně objevují. Dnes se
podívejme na jednu transformaci, které sice mohou bránit zákony fyziky, ale nelze
ji vyloučit na základě jednoduchého sčítání elektronů a nukleonů. Určete identitu
částice X (izotop, symbol prvku, náboj), která podléhá následujícímu jadernému
rozpadu za uvolnění elektronu:

X 10
5B5+ + e–

Řešení:
Protože prvek bor je definován pěti protony, atom 10

5B má také 5 neutronů. S nábojem
5+ nemá žádné elektrony. Volný elektron nemá neutrony ani protony, má hmotnostní
číslo 0 a záporný náboj. Aby byl zachován jak náboj, tak hmotnostní číslo, musí mít
částice X náboj 4+ a hmotnostní číslo 10. To odpovídá kationtu berylia 10

4Be4+ s 4
protony, hmotností 10 a žádnými elektrony. Celá nereálná transformace pak vypadá
takto:

10
4Be4+ 10

5B5+ + e–

Úloha B.2 (Tatiana Nemirovich): Pohyblivá

Sirovodík je známý především jako plyn s nepříjemným zápachem, který připomíná
zkažená vejce. Vědci však objevili, že tento plyn hraje klíčovou roli v biologických
procesech, včetně reprodukce. V lidském těle H2S působí jako důležitá signální mole-
kula, která ovlivňuje řadu funkcí, od regulace krevního tlaku až po podporu spermií.
U spermií H2S zlepšuje jejich pohyblivost a zvyšuje šanci na úspěšné oplodnění va-
jíčka.
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Produkce H2S ve spermatu je zprostředkována enzymy, jako je cystathionin- -
syntáza (CBS) a cystathionin- -lyáza (CSE), které katalyzují přeměnu aminokyselin
na H2S. Tento plyn následně aktivuje signální dráhy, jež zvyšují hladinu cyklického
guanosinmonofosfátu (cGMP), což vede k relaxaci hladkého svalstva a zlepšení
průtoku krve v pohlavních orgánech. H2S také působí jako antioxidant, chrání
spermie před oxidačním stresem a podporuje jejich energetický metabolismus, čímž
zajišťuje optimální pohyblivost a životaschopnost.
Napište, která proteinogenní aminokyselina je klíčová pro produkci H2S?

Řešení:
Aby vznikl H2S, musí být použit aminokyselinový zbytek obsahující síru. Cystein
je správný, zatímco methionin nikoli, protože methylová skupina (CH3) brání této
přeměně.
Zdroj inspirace: Kadlec, M., Ros-Santaella, J. L., & Pintus, E. (2020). ”The Roles
of NO and H2S in Sperm Biology: Recent Advances and New Perspectives”,

, 21(6), 2174. DOI: 10.3390/ijms21062174

Úloha B.3 (Kotchapun Saritsiri): ”Super-toxická”sloučenina

14 srpna 1996 studovala Karen Wetterhahn, americká profesorka chemie na Dartmou-
th College, interakci mezi vysoce toxickým kovovým iontem a proteinem opravujícím
DNA. Nicméně se jí podařilo několika kapkami této sloučeniny potřísnit svou late-
xovou rukavici. Wetterhahn dodržela všechna doporučená opatření, ale nebyla dost
rychlá. Tři měsíce po této nehodě začala pociťovat výraznou ztrátu tělesné hmotnos-
ti, ztrátu rovnováhy a začala koktat. Tři týdny po objevení prvních neurologických
příznaků se její stav začal zhoršovat a 8. června 1997 byla odpojena od podpory
života a prohlášena za mrtvou, méně než rok po prvním kontaktu s touto látkou.
V té době byla sloučenina považována za „supertoxickou“, ale pozdější testy uká-
zaly, že dokáže proniknout několika druhy latexových rukavic a vstoupit do kůže
během asi 15 sekund. Napište strukturní vzorec. Sloučenina se skládá z 9 atomů.
Centrálním atomem je toxický kov, známý svou popularitou mezi alchymisty díky
svému charakteristickému skupenství při pokojové teplotě. Skupiny navázané na cen-
trální atom jsou identické a každá se skládá ze 2 prvků. Jeden je nejhojnější prvek
ve vesmíru a druhý je mj. součástí nejtvrdšího minerálu.

Řešení:
Tvar sloučeniny je stejný jako u oxidu uhličitého, tedy lineární. Sloučenina obsahu-
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je 9 atomů. Jeden je centrální atom, takže každá skupina navázaná na centrální
atom má 4 atomy. Skupina je methyl ( CH3), protože vodík je nejhojnější prvek ve
vesmíru a uhlík je součástní nejtvrdšího přírodního materiálu. Centrální atom je rtuť
(Hg), která je při pokojové teplotě kapalná. Alchymisté věřili, že rtuť má magické
vlastnosti, které mohou nejen proměnit olovo na zlato, ale i pomoci lidem dosáhnout
nesmrtelnosti. Příznaky, které Wetterhahn prožívala, byly způsobeny otravou rtutí
v důsledku expozice dimethylrtuti (Hg(CH3)2), což je zmíněná tajemná sloučenina.
Tvar sloučeniny je lineární, viz níže.

Úloha B.4 (Tadeáš Grabic, Jiří Vestfál): Československá

V rámci dohody mezi Českou republikou a Slovenskem se několik slovenských che-
miků účastní českého národního kola chemické olympiády. Na oplátku se poté čeští
chemici účastní kola slovenského. Předloňský ročník slovenské olympiády se konal
v Košicích, malebném městě na samém východě Slovenska. Výchozí destinací českých
chemiků byla Praha.
Z Prahy se do Košic dá cestovat vlakem, jehož jízda trvá zhruba 8 hodin. Alter-
nativním způsobem je z ekologického hlediska nevýhodný let letadlem pravidelnou
linkou Praha-Košice s letovou dobou 1 hodinu a 10 minut. Proudové motory letadla
Boeing 737-800, kterým čeští chemici letěli, spotřebují za hodinu leteckého
paliva. Leteckým palivem je petrolej, který aproximujeme na dodekan. Jeho hustota
je g ml .
Vypočítejte poměr hmotností CO2 v atmosféře před a po jednosměrném letu (rozpo-
čet ChO není neomezený). Využijte vzoreček:

hmotnost CO2 v atmosféře po letu
hmotnost CO2 v atmosféře před letem

Hmotnost atmosféry před letem je kg a výchozí obsah O2 je 21 % a CO2
je %. Úbytek kyslíku spotřebovaný na spalování leteckého paliva nezanedbejte.
Výsledek zaokrouhlete na dvě desetinná místa.
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Řešení:
Hmotnost oxidu uhličitého v celé atmosféře je natolik vysoká, že jeden let, byť uvolní
značné množství CO2, jeho hmotnost rozhodně nezmění natolik, aby se projevila
v prvních 2 desetinných místech. Odpověď je tedy .

Úloha B.5 (Václav Verner): Chemiklání vaří

Nadaný chemik Štěpán se rozhodl, že se stane kuchařem pro sraz organizátorů Che-
miklání. Protože je z něj kromě profesního chemika i prakticky Michelinský kuchař,
rozhodl se, že se předvede, a udělá steak s bramborami, dušenou zeleninou a estra-
gonovou omáčkou.
Co se to ale stalo! Štěpán si omylem místo g sušeného estragonu s sebou z labora-
toře přitáhl g práškového estrogenu! Podařilo se mu jej v horké omáčce rozpustit
a naštěstí při vaření neochutnával, to by na něj mohlo mít neblahé důsledky...
Běžná dávka estrogenu pro muže na hormonální terapii je mg/denně. Pokud na
Chemiklání chatu přijelo 10 organizátorů mužů a dvě ženy (jež v této úloze budeme
považovat za muže z čistě hormonálně-náročnostního důvodu) a každý si dal stej-
ně estrogenové omáčky, kolikrát překročil každý mužský organizátor denní dávku
hormonální terapie?

Řešení:
Celkové množství estrogenu bylo mg. Toto množství bylo rozděleno mezi 12
organizátorů, takže každý obdržel

mg

Jelikož denní dávka činí mg, každý organizátor ji překročil

násobně.

Úloha B.6 (Václav Verner): Bezvodé halogenidy kovů

Některé halogenidy kovů nelze dehydratovat pouhým zahříváním hydrátu, protože
by došlo k jeho rozkladu. Typickým příkladem je hexahydrát chloridu železitého,
jehož rozkladem vznikají Fe2O3, HCl a H2O.
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Jednou z metod, jak tento hydrát dehydratovat jde, je přidání halogenidů nekovů,
které při reakci tvoří pouze plynné produkty a bezvodou sůl. Vaším úkolem je napsat
vyčíslenou rovnici dehydratace FeCl3 ·6 H2O pomocí SOCl2.

Řešení:

FeCl3 ·6 H2O + 6 SOCl2 FeCl3 + 6 SO2 + 12 HCl

Úloha C.1 (Adam Přáda): Zlatokopecká

SEX byl objeven v Dánsku Williamem Christopherem Zeisem v roce 1823, k potěšení
mnohých. Za tento mimořádný objev byl oceněn stříbrnou medailí Dánské královské
akademie věd a umění a byl povýšen do rytířského stavu dánským králem. V součas-
nosti je však SEX nejčastěji používán zlatokopkami či zlatokopy. Protože SEX může
být zdraví nebezpečný, ve většině zemí platí předpisy, které mají zabránit vystavení
dětí SEXu. Vhodná latexová ochrana může snížit rizika spojená se SEXem a při
zodpovědném používání může být SEX pro lidstvo přínosný.

(SEX) se používá jako tzv. flotační činidlo v těžebním prů-
myslu při získávání zlata, stříbra, mědi nebo niklu. Hornina obsahující zlato se ro-
zemele a smíchá s vodou za vzniku suspenze. Zlatonosná ruda (obvykle pyrit) se ze
suspenze oddělí přidáním SEXu, čímž vznikne pěna, kterou lze sebrat. Obvykle je
zapotřebí asi g SEXu na tunu horniny. Hornina obsahuje asi ppm zlata hmot-
nostně a účinnost získávání zlata je přibližně 80 %. Kolik SEXu je třeba k získání

g zlata? Výsledek uveďte v gramech.

Řešení:
Víme, kolik SEXu je potřeba na určité množství horniny, takže nejprve vypočítáme,
kolik horniny je potřeba k získání g zlata. Protože výtěžnost je 80 %, skutečné
množství zlata v hornině musí být g. Zlato tvoří ppm hmotnosti, tedy
hmotnostní zlomek .

zlata horniny

horniny kg

Víme, že je potřeba g SEXu na kg horniny, takže výsledkem je, že na získání
g zlata potřebujeme g SEXu.
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Úloha C.2 (Ondřej Daňek): Metrový alkan

Kolik atomů uhlíku by musel obsahovat lineární alkan, aby v ideální konformaci
maximalizující délku molekuly měřil 1 m? vazebné úhly v okolí uhlíku uvažujte jako
v pravidelném tetraedru ( ). Délka C-C vazby je pm a délka C-H vazby je

pm.

Řešení:
Každá vazba C–C v plně roztaženém „zig-zag“ řetězci přispívá k délce molekuly
pouze částí své délky, a to

pm cos pm

Každá koncová vazba C–H přidá

pm cos pm

Celková délka n-uhlíkového řetězce je tedy

pm pm
pm pm

Po dosazení m pm dostaneme rovnici

pm pm pm

z čehož vyplývá

pm pm
pm

Alkan tedy musí obsahovat atomů uhlíku, aby měl celkovou délku 1 me-
tr. Jako správné řešení však bylo uznáváno cokoliv mezi a
atomy uhlíku.

Úloha C.3 (Adam Přáda): Spunk

Spunk je značka dánských slaných lékořicových bonbonů. Název pochází z nesmy-
slného slova (podobně jako skibidi), které vymyslela fiktivní postava Pippi Dlouhá
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Punčocha z pera švédské autorky Astrid Lindgrenové. Hlavními složkami těchto bon-
bonů jsou (v hm. procentech):
Cukr: ; Škrob: ; Salmiak (chlorid amonný): ; Sůl (chlorid sodný): .
Běžný člověk by se mohl při pohledu na složení znepokojit, protože chlorid amonný
vypadá spíše jako laboratorní chemikálie než něco, co byste chtěli jíst. Podívejme
se tedy, zda je skutečně důvod k obavám. Níže jsou uvedeny hodnoty orální LD
(dávka, která usmrtí jedinců) pro každou z hlavních složek (měřeno na myších,
ale předpokládejme, že pro člověka je to stejné):
Sacharóza: g kg tělesné hmotnosti; Škrob: g kg tělesné hmotnosti; Chlo-
rid amonný: g kg tělesné hmotnosti; Chlorid sodný: g kg tělesné hmotnosti.
Zodpovězte následující otázky: Kolik gramů Spunku by vás při požití usmrtilo (s
pravděpodobností)? Která složka by vás zabila jako první? Předpokládejte, že vážíte

kg.

Řešení:
Je to skutečně podezřelý chlorid amonný, který by vás zabil jako první, ale museli
byste sníst g, tedy přibližně 1000 pastilek – což se vzhledem k jejich výrazně
slané a svíravé chuti nezdá jako reálné nebezpečí.

Spunk LD tělo
složky

Cukr Škrob NH4Cl NaCl
Podíl
LD g kg 3
g na osobu 1782 2034 99 180
Spunk g 4455 5353 1980 21951

Úloha C.4 (Adam Horák): (Ne)inertní

Vzácné plyny tvoří 18. skupinu periodické tabulky a jsou charakteristické svou nízkou
chemickou reaktivitou díky plně zaplněným valenčním elektronovým vrstvám. Do
této skupiny patří helium, neon, argon, krypton, xenon a radon. Tyto prvky jsou
samy o sobě velmi stabilní a tvoří velmi málo sloučenin, pro jejichž přípravu jsou
nutné často drastické podmínky.
Nejznámějšími výjimkami jsou fluoridy xenonu, například XeF2, XeF4 a XeF6, které
nacházejí využití jako velmi silná oxidační činidla.

10



Chemiklání 2026: Autorská řešení

V roce 2012 byla objevena první sloučenina argonu. Nově popsaná sloučenina obsa-
huje tři prvky, mimo jiné hm. % vodíku a hm. % fluoru.
Určete empirický vzorec této sloučeniny.

Řešení:
První sloučenina argonu objevená v roce 2000 obsahuje tři prvky s hmotnostními
podíly % vodíku,

% fluoru a zbytek argonu ( %). Předpokládáme vzorek o hmotnosti g,
takže hmotnosti jednotlivých prvků jsou g H, g F a g Ar. Přepočteme
na látkové množství

H mol

F mol

Ar mol

Po vydělení nejmenší hodnotou ( ) dostaneme poměr H : F : Ar 1 : 1 : 1.
Empirický vzorec je tedy HArF.

Úloha C.5 (Adam Tywoniak): Habemus fumum

Papežské konkláve v květnu 2025 přitáhlo značnou celosvětovou pozornost. Davy se
shromažďovaly, aby sledovaly kouř stoupající ze Sixtinské kaple, jehož barva nazna-
čovala, zda byl po jednotlivých kolech hlasování zvolen nový vůdce římskokatolické
církve. Zaměřme se na jeden možná opomíjený aspekt tohoto procesu: chemii hoření,
které vytváří zmíněný kouř. Zatímco viditelnou část černého kouře tvoří částice sazí,
bílý kouř obsahuje složku založenou na aerosolech z vodní páry.
Bylo zveřejněno, že směs používaná k vytvoření černého kouře v roce 2013 sestáva-
la z chloristanu draselného, antracenu a síry. Bílý kouř vznikal spalováním směsi
chlorečnanu draselného, laktózy a řecké smůly, což je druh borové pryskyřice.
Vyčíslete následující rovnici odpovídající tříkomponentní reakci, která vytváří čer-
ný kouř. (Antracen je uhlovodík odvozený od naftalenu stejným způsobem, jako je
naftalen odvozen od benzenu.)
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Pro zjednodušení předpokládejme, že se nespotřebovává žádný další (atmosférický)
kyslík, že výchozí směs obsahuje přibližně stejné hmotnosti antracenu a síry, což
vede k jejich molárnímu poměru 1:11, a že polovina celkového množství uhlíku se
přemění na elementární C.

KClO4 + C14H10 + S C + CO2 + SO2 + H2O + KCl

Řešení:
Uvedené poměry jsou splněny touto vyčíslenou rovnicí:

41 KClO4 + 4 C14H10 + 44 S 28 C + 28 CO2 + 44 SO2 + 20 H2O + 41 KCl

Úloha C.6 (Jiří Ledvinka): Olestra

Olestra je skupina látek schválená v roce 1996 FDA (neplést s AFD) pro použití
jako nekalorická náhrada tuků v potravinách.
Jedná se estery sacharosy s 6 až 8 řetězci mastných kyselin. Oproti přírodním tukům
(triestery glycerolu) jsou molekuly Olestry natolik objemné a stericky bráněné proti
enzymatické degradaci, že se ve střevě nevstřebávají a prochází trávicím traktem
nezměněné. To občas způsobuje průjem.
Druhým nežádoucím účinkem je, že extrémně hydrofobní Olestra váže některé vi-
tamíny a brání tak jejich příjmu z potravy. Z níže znázorněných vitamínů vyberte
čtyři molekuly, které Olestra váže a brání jejich příjmu z potravy.
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Řešení:
Jelikož je Olestra silně hydrofobní, váže též hydrofobní vitaminy. Z uvedených struk-
tur vitaminů jsou evidentní ty lipofilní - mají prakticky jen alifatickou kostru s mi-
nimem polárních funkčních skupin.

Úloha D.1 (Supatpong Juntarawatt): Žlutavé mince

Agent FE0000 narazil během jedné ze svých cest na několik nažloutlých „mincí“.
Jeho kolegové potvrdili, že mince byla vyrobena ze zlata, stříbra a mědi. Přesto ho
zajímalo kvantitativní složení vzorku mince. K g vzorku mince byl přidán přebytek
kyseliny dusičné. Po dokončení reakce zůstalo g tmavě žluté pevné látky.
Tu odfiltroval a do modrého filtrátu přidal přebytek roztoku NaCl čímž vzniklo g
bílého prášku. Pokud plánuje přidat přebytek železného prášku k redukci Cu2+ iontů
do tohoto roztoku po odstranění AgCl, vypočítejte hmotnost mědi, kterou by měl
na konci získat (s přesností na jednu desetinu gramu).

Řešení:
Hmotnost zlata (tmavě žlutá pevná látka, protože Au nereaguje s kyselinou dusičnou)
ve vzorku je g. Hmotnost stříbra ve vzorku je

g
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bílý prášek je AgCl.
Hmotnost mědi ve vzorku je

g

Úloha D.2 (Supatpong Juntarawatt): Tvrdá voda

Když voda z přírodních zdrojů prochází porézními minerály, jako je vápenec nebo
sádrovec, zvyšuje se koncentrace dvoumocných iontů jako Ca2+. Tomuto jevu se říká
tvrdá voda, jejíž vlastnosti zahrnují tvorbu vodního kamene (CaCO3) v trubkách
a spotřebičích. Toto se dá přímo i pozorovat, protože pokud se sprchujeme, reakce
vápenatých iontů se stearátem sodným, hlavní složkou mýdla, zapřičiňuje, že se nám
nemohou tvořit bublinky nebo pěna.
พิชญุตม์ [Píčajut] chce analyzovat tvrdost podzemní vody ve svém rodném městě.
Do mL vzorku vody ve své baňce přidal několik kapek indikátoru Eriochromová
Čerň T a pufru s pH 10 založeného na amoniaku ( mL). Poté byl vzorek titrován
proti hmotn. roztoku EDTA (C10H12N2Na4O8), který tvoří 1:1 komplex s Ca2+,
dokud se roztok nezměnil z vínově červené na modrou.
Při koncovém bodu titrace odečetl objem mL roztoku EDTA. Předpokládejme,
že tvrdost podzemní vody vyplývá pouze z přítomnosti vápníku. Vypočtěte tvrdost
vzorku vody v dGH (stupně obecné tvrdosti). Vezměte na vědomí, že 1 dGH je
definován jako mg CaO na litr. Předpokládejte, že hustota všech roztoků je shodná
s hustotou vody.

Řešení:
Koncentrace roztoku EDTA:

g mol
g mol

Molární množství EDTA použité pro titraci:
mol mol

Koncentrace Ca2+ v podzemní vodě:

Ca2+ mol mol

Převod do jednotek dGH:

mol mg
mol dGH
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Úloha D.3 (Václav Verner): Erlenmayerova

Richard August Carl Emil Erlenmeyer (28. června 1825 – 22. ledna 1909), známý
jednoduše jako Emil Erlenmeyer, byl německý chemik, který se významně podílel
na raném rozvoji teorie chemické struktury. Navrhl také Erlenmeyerovu baňku –
speciální laboratorní nádobu, která je pojmenována po něm a je dnes běžně použí-
vána v chemických laboratořích. Mimo jiné také formuloval Erlenmeyerovo pravidlo,
týkající se rovnováhy tautomerů.
V roce 1863 se stal asistujícím profesorem na univerzitě v Heidelbergu. V roce 1868
byl jmenován řádným profesorem v Mnichově, kde vedl laboratoře nové Mnichovské
polytechnické školy. Tuto funkci zastával až do svého odchodu v roce 1883. Jeho
práce se zaměřovala především na teoretickou chemii – mimo jiné navrhl strukturní
vzorec pro naftalen. V praktickém výzkumu se soustředil hlavně na alifatické slou-
čeniny. V roce 1859 syntetizoval aminohexanovou kyselinu a poté studoval obecné
chování albuminoidů při hydrolýze. Vypracoval metody pro stanovení relativního
množství leucinu a tyrosinu, které vznikají při rozkladu různých látek z této třídy.
V oblasti aromatických sloučenin se věnoval izomerii skořicových kyselin a syntéze
tyrosinu z fenylalaninu (1882). V roce 1875 nitrací benzoové kyseliny vyvrátil tehdy
převládající názor, že existují více než tři nitrobenzoové kyseliny.
Je také známý díky syntéze racemických alfa-aminokyselin, známé jako Erlenmeye-
rova azlaktonová syntéza aminokyselin. Níže můžete vidět schéma této série reak-
cí – konkrétně pro kanonickou aminokyselinu fenylalanin. Vaším úkolem je určit
strukturu sloučeniny C, která by měla být stabilnější než ta nakreslená, a to pod-
le Erlenmeyerova pravidla. Poznámka: dvojná vazba vytvářející křížek znamená, že
kreslenou látkou může být i izomer.
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Řešení:
Jak víme ze zadání, Erlenmayerovo pravidlo se týká tautomerie a jediná tautomerie,
kterou může sloučenina C podstoupit, je keto/enol. Tautomerie enamin/imin zde
nemůže nastat, protože enaminová forma by vyžadovala, aby měl kyslík tři vazby
nebo uhlík pět vazeb (dvojnou vazba z benzenového jádra). Keto/enol tautomerie
nám poskytuje lakton, který odpovídá Erlenmayerovu pravidlu, protože keto formy
jsou obecně stabilnější než enolové.
Poznámka autora: U sloučeniny C může být enolová forma stabilnější než u jiných
karbonylových sloučenin díky vznikajícímu oxazolovému konjugovanému systému.
Různé publikace týkající se této konkrétní sloučeniny i prodejci, kteří ji nabízejí, se
však shodují na tom, že i v tomto případě převažuje keto forma (2-fenyloxazol-5(4H)-
on).

Úloha D.4 (Neil Waterson): FOOF

Dioxydifluorid, FOOF, obsahuje vazbu O–O. Přestože se jedná o jednoduchou vazbu,
bariéra k rotaci vazby je téměř shodná s energií disociace vazby O–F. Navíc délka
vazby je téměř stejně krátká jako vazba O=O. Dioxydifluorid reaguje za vzniku solí
dioxydylia (a plynu jako jediného vedlejšího produktu), které obsahují kation O +

2 .
Napište vyčíslenou rovnici reakce dioxydifluoridu s fluoridem fosforečným (které re-
agují v molárním poměru 1:1). Fosfor během reakce nemění svůj oxidační stav.

Řešení:
Vzniká sůl obsahující O +

2 , takže záporný iont bude PF –
6 , pokud fosfor zůstává ve

stejném oxidačním stavu. Analýza stechiometrických koeficientů odhaluje, že pro-
duktem musí být také molekula fluoru.

2 O2F2 + 2 PF5 2 O2PF6 + F2
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Úloha D.5 (Adam Horák): Investiční

Na konci prosince 2021 nařídila čínská vláda uzavření závodu na výrobu bromu ve
městě 寿光 [Šouguang] ve východní Číně v rámci opatření proti znečištění ovzduší,
které jsou běžně uplatňovány v zimním období. Tímto krokem se výrazně snížila
nabídka této suroviny v oblasti, což vedlo k významnému vzrůstu ceny této komodity
(podle dat z Bromine Price Index na webu Business Analytiq o 440 %). Za 2斤 bromu
byste tehdy zaplatili asi 元.
Jako správní businessmani jste se chopili příležitosti a rozhodli jste se, že budete
brom získávat z mořské vody a následně jej prodávat za účelem realizace co největšího
zisku. K dispozici máte veškeré chemické vybavení, 1 kubický 丈 mořské vody
( = 两 na kubický 寸), 10 斤 MnO2 a 10 升 37 % HCl. Obsah bromidů
v mořské vodě je asi mg .
Vypočítejte, kolik mg elementárního bromu jste schopni získat z 1 kg mořské vody,
pokud je účinnost vašeho procesu 82 %. Výsledek zaokrouhlete na jednotky mg.
Případné vedlejší reakce zanedbejte a mořskou vodu aproximujte jako roztok soli
a bromidových aniontů.

1 USD 元 (2021 rate)
1 USD 元 (average Q2 2025 rate)
1 两 = g
1 斤 = kg

1 寸 cm
1 尺 cm
1 丈 m
1 升

Řešení:
两 na kubický 寸 se rovná hustotě g m = kg vody. kg

vody má .
Obsah bromidu je × mg mg mg bromu (hmotnost
se nemění, jen látkové množství).
Při zohlednění 82 % účinnosti procesu: mg × mg bromu na kg
mořské vody. Po zaokrouhlení na nejbližší mg je odpověď tedy mg.

Úloha D.6 (Vadim Kablukov): Junger Fritz

Malý Fritz dostal domácí úkol – naplnit plynným diatomikem shora otevřenou ná-
dobu o rozměrech m na hodnotu atmosferického tlaku. Malý Fritz se
však upočítal – počítal totiž s teplotou C a tím, že 15 % diatomika ztratí během

17



Chemiklání 2026: Autorská řešení

dopravy a plnění. A podle toho taky nakoupil materiál. Když však dorazil na místo
určení, zjistil, že teplota je C a při plnění a dopravě se ztratilo 35 % vyrobeného
materiálu kvůli větru. K jeho úžasu však atmosférický tlak zůstal stejný jako ten,
se kterým počítal. Kolik procent původního zakoupeného látkového množství bude
Fritz potřebovat na naplnění nádoby?

Řešení:
Podle stavové rovnice ideálního plynu R je při stálém tlaku a objemu
množství látky nepřímo úměrné teplotě v kelvinech. Fritz původně počítal s teplotou

C (298,15 K) a ztrátami 15 %.
Skutečná teplota je C (288,15 K) a ztráty 35 %. Poměr látkových množství plynu
potřebnému k naplnění nádoby je

Původně nakoupil:

Vzhledem ke ztrátám 35 % musí Fritz koupit:

Poměr mezi skutečně potřebným a původně plánovaným množstvím je tedy

tedy asi 135 %. Fritz tedy bude potřebovat přibližně o 35 % více plynu, než původně
spočítal.

Úloha E.1 (Quyll Pavlakovic): Více (nebo méně?) polonia

V roce 2006 byl Alexandr Litviněnko otráven odhadovanou dávkou µg 210
84Po,

které má poločas rozpadu dní. Jak malá část z vás možná zjistila minulý rok,
v alternativním vesmíru Chemiklání vlastní Andrej Lugovoyj a Dmitrij Kovtun mís-
to toho vzorek 206

84Po, který má mnohem kratší poločas rozpadu: dne. Jakou
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hmotnost 206
84Po by agenti potřebovali k dosažení stejné počáteční radioaktivity jako

s 210
84Po?

Řešení:
Podělením dní a dní zjistíme, že 210

84Po má poločas rozpadu krát delší
než 206

84Po. Toto znamená, že 206
84Po má pro stejné množství molů aktivitu krát

vyšší.
Vzhledem k nižší atomové hmotnosti 206

84Po než 210
84Po je potřebná hmotnost 206

84Po:

µg µg ng

Úloha E.2 (Václav Verner): Biosyntéza melatoninu

Biosyntéza je jev v biochemii, kdy mluvíme o syntéze složitých molekul z dostupných
prekurzorů v lidském těle pomocí enzymů. Je uvedena prázdná biosyntetická dráha
pro melatonin (hormon spánku), kde je uveden první reaktant – tryptofan – a pro-
dukt – melatonin. Na základě struktur produktů přiřaďte správné názvy enzymů k 1,
2, 3 a 4.

A – 5-hydroxytryptofan dekarboxylasa
B – acetylserotonin -methyltransferasa
C – 5-hydroxytryptofan

-methyltransferasa
D – aralkylamin -acetyltransferasa

E – melatonin -acetyltransferasa
F – tryptofan dekarboxylasa
G – tryptofan hydroxylasa
H – aralkylamin -methyltransferasa
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Řešení:
Každý enzym odpovídá změně ve struktuře molekuly v daném kroku dráhy, proto
je správné přiřazení:
1 – G, 2 – A, 3 – D, 4 – B.

Úloha E.3 (Ošamarben Ládaň): Apoliticky pekelně horká

z lidí dotázaných na networkingové akci chemických ”profesionálů”souhlasí, že
spalování leteckého paliva je schopné roztavit konstrukční ocel, například tu používa-
nou v moderních výškových budovách. Bod tání oceli je přibližně v rozmezí C
– C v závislosti na přesné slitině. Dodekan (který používáme jako aproximaci
leteckého paliva) má entalpii spalování kJ mol . Předpokládá se, že dodekan
reaguje stechiometricky se vzduchem, který obsahuje kyslíku hmotnostně. Re-
aktanty mají počáteční teplotu C, ale v důsledku spalování se významně zahřejí.
Budeme předpokládat, že produkty reakce (stejně jako nespálený vzduch) mají stej-
nou měrnou tepelnou kapacitu jako běžný vzduch, kJ kg K a zanedbáme
jakékoliv teplo při změně skupenství jakéhokoliv reaktantu nebo produktu.1 Vypočí-
tejte maximální dosažitelnou teplotu spalování v C.

Řešení:
Vyčíslená rovnice pro úplné spalování dodekanu je

C12H26 + 37
2 O2 12 CO2 + 13 H2O·

Jeden mol dodekanu má hmotnost g. Množství potřebného kyslíku je

mol g mol g O2
1Jedná se o velmi nesprávnou aproximaci.
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Jelikož je vzduch z tvořen kyslíkem podle hmotnosti, celková hmotnost po-
třebného vzduchu je

g

Celková hmotnost reagující směsi je tedy

g g g kg

Entalpie spalování jednoho molu dodekanu je kJ. Předpokládá se, že tato ener-
gie ohřeje celých kg plynu. Pomocí vztahu je nárůst teploty

K

Přičtením tohoto nárůstu teploty k počáteční teplotě C ( K) získáme konečnou
teplotu K, tedy přibližně C.
Jak by Vám řekl ChatGPT: „Za těchto zjednodušených předpokladů je adiabatická
teplota plamene přibližně C. Tato hodnota je mnohem vyšší než teplota tání
oceli, ale tento odhad je nereálný, protože skutečné spaliny nemají stejnou měrnou
tepelnou kapacitu jako vzduch. Ve skutečnosti disociace CO2 a H2O při vysokých
teplotách omezuje teplotu plamene a skutečné plameny leteckého paliva dosahují
přibližně C za optimálních podmínek. Teoretický výsledek tedy představuje
pouze horní mez založenou na učiněných předpokladech.“ Jak vidíte, tím si ale nijak
nepomohl, protože je stále mnohem více než .

Úloha E.4 (Václav Verner): Centrální dogma

DNA je klíčovou součástí života. Kóduje proteiny, které se vytvářejí následnou tran-
skripcí a translací DNA. Ale přemýšleli jste někdy, jak efektivní tento proces sku-
tečně je? Nemluvíme o chybách při translaci nebo transkripci, ale o hmotnosti. Tým
organizátorů si vymyslel zdánlivě náhodný řetězec DNA, jehož komplementárním
řetězcem je 5’-GCCTCTTCG-3 ( přepisované DNA Da, zaokrouhleno na celé
číslo pokud zanedbáme protiiontů k fosfátům).
Spočítejte, kolikrát (průměrně, odpověď nemusí být celé číslo) by tento řetězec DNA
musel být převeden na protein, aby měla výsledná peptidová hmota stejnou hmotnost
jako samotný DNA řetězec.
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Řešení:
Molární hmotnost výsledného peptidu, Ala-Ser-Ser, je

Da

(Protonace aminu a deprotonace karboxylu hmotnost nemění). Počet potřebných
cyklů převodu je

DNA
pep

Úloha E.5 (Tatiana Nemirovich): Vánoční

Na jednom z vánočních večírků výzkumné skupiny Akademie Věd, konaném v bytě
zvláštního vědce, který měl vedle své vášně pro vědu i neobvyklý koníček natačení
videí pro Youtube, došlo k bizarní situaci. Mezi smíchem, debatami a vánočními
melodiemi jeden z vědců, zřejmě o něco více rozveselen alkoholem, ztratil rovnováhu
a byl o vlásek od toho, aby nazvracel do podivné krabicky umístěné pod stolem.
Když se vědec vzpamatoval a okolo seběhlí kolegové prozkoumali obsah krabice,
zjistili, že to nebyla jen nějaká stará bedna. Byl to hmotnostní spektrometr, navíc
v nastavený do měření v negativním módu. Co by se stalo, kdyby se nehoda opravdu
udála a on do něj nazvracel?
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Pík(y) kterého prvku by spektrometr v takovém případě naměřil s největší intenzitou
a kolik těch píků by bylo ve spektru? Obsah žaludku se dá aproximovat hlavní složkou
žaludeční šťávy.

Řešení:
Hlavní složkou žaludeční šťávy je HCl - naměříme dva izotopy choridových aniontů.

Úloha E.6 (Filip Hůlek): Světlušky

Světlušky vytvářejí světlo pomocí této chemické reakce:

Luciferin + ATP + O2 Oxyluciferin + AMP + PP + Světlo

Perioda jejich blikání je závislá na teplotě. U světlušek druhu
byla při teplotě C naměřena perioda s, při C se zkrátila na s. Pomocí
těchto údajů odhadněte aktivační energii potřebnou pro oxidaci luciferinu v kJ mol .
Závislost periody blikání na teplotě se řídí podle Arrheniovy rovnice.

Řešení:
Arrheniova rovnice je

e a
R

pro podíl dvou rychlostních konstant tedy

e
a

R
a

R

Protože perioda a rychlostní konstanta jsou nepřímo úměrné, získáme

e
a

R
a

R

Po dosazení teplot v kelvinech získáme a kJ mol

Úloha F.1 (Supatpong Juntarawatt): (Ne)barevné soli

Alkalické halogenidy, jako NaCl a KBr, jsou obvykle v čisté formě bezbarvé. Po-
kud jsou však vystaveny rentgenovému záření nebo parám alkalických kovů, mohou
vzniknout barevná centra, díky nimž se jeví jako zabarvené.
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Běžným typem barevného centra je F-centrum (z německého Farbe, neboli barva),
které vzniká, když je elektron zachycen v chybějícím halogenidovém iontu v krysta-
lové mřížce. Zachycené elektrony lze modelovat jako trojrozměrnou částici v krabici,
kde energie absorbovaného světla je definována „velikostí“ krystalové mřížky, , kte-
rá funguje jako elektronová klec:

Hodnota je odvozena z empirických dat, zatímco skutečný model částice v krabici
by předpověděl 2.
Cherprang dostala 4 bílé krystaly, které jsou různé chloridy alkalických kovů: LiCl,
NaCl, KCl a RbCl. Po evakuaci z laboratoře kvůli zemětřesení však zapomněla,
který krystal patří ke kterému chloridu. Vystavila všechny vzorky soli rentgenovému
záření, což vedlo k žlutým, oranžovým, modrým a fialovým krystalům.
Přiřaďte barvu ozářených krystalů alkalických chloridů k jejich chemickému vzorci.
Pozorovaná barva sloučeniny je komplementární k absorbované vlnové délce (tj. bar-
vy jsou naproti sobě na kole komplementárních barev). Všechny pevné látky mají
stejnou krystalovou strukturu.

Řešení:
Poloměr kationtu alkalického kovu roste směrem dolů ve skupině od Li+ po Rb+.
To znamená, že „velikost“ krystalové mřížky ( ) se zvětšuje. Absorbovaná energie
k excitaci zachyceného elektronu tedy klesá od LiCl po RbCl.
Komplementární barvy k žluté, oranžové, modré a fialové jsou fialová, modrá, oranžo-
vá a žlutá. Energie klesá od fialové, modré, žluté po oranžovou. Absorbované barvy
pro ozářené LiCl, NaCl, KCl a RbCl jsou tedy fialová, modrá, žlutá a oranžová,
a pozorované barvy jsou žlutá, oranžová, fialová a modrá.

Úloha F.2 (Supatpong Juntarawatt): Cativa proces

Sissel se rozhodla zbavit metanolu, který získala při neúspěšném pokusu o domácí
pálení. Naštěstí se naučila, že existuje katalytický proces, který dokáže přeměnit
toxický metanol spolu s toxickým plynem na kyselinu octovou, hlavní složku octa:
Cativa proces. Bohužel si proces nepamatovala úplně přesně, což vedlo k tomu, že
některé chemikálie v katalytickém cyklu zůstaly prázdné: kyselina A a toxický plyn
Z.
Určete, zda jsou následující tvrzení pravdivá či nepravdivá:
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(i) Přidáním chlorové vody ke kyselině A by nedošlo ke změně barvy.
(ii) Oxidační číslo Ir v [Ir(CO)2I2]– je +1.
(iii) Krok zahrnující přeměnu CH3COI na CH3COOH je nukleofilní adiční reakce,
přičemž nukleofilem je voda.
(iv) Identita plynu Z je oxid uhelnatý (CO).
(v) Pokud má Sissel g metanolu, potřebovala by m plynu Z (za před-
pokladu ideálního chování plynu) při K a kPa, aby kompletně převedla
veškerý metanol na kyselinu octovou.
Nápověda: Považujte každý ligand buď za ion nebo Lewisovu bázi bez formálního
náboje.

Řešení:
(i) Z katalytického cyklu lze odvodit, že A je jodovodíková kyselina (HI). Halogeny
jsou méně oxidační směrem dolů ve skupině, takže Cl2 je silnější oxidační činidlo než
I2. Proto by došlo k halogenové displaceční reakci:

Cl2 + 2 I– I2 + 2 Cl–

Barva roztoku by se ztmavila vlivem rozpuštěného jódu, takže tvrzení je nepravdivé.
(ii) Každý CO má náboj 0 a každý jodidový iont má náboj –1. Oxidační číslo Ir
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v [Ir(CO)2I2]– je

takže tvrzení je pravdivé.
(iii) Ačkoliv voda působí jako nukleofil útočící na elektrofilní C=O, jodid funguje jako
odcházející skupina po reakci. Reakce tedy není nukleofilní adice jako u karbonylů,
ale nukleofilní substituce, tvrzení je nepravdivé.
(iv) Porovnáním startovní látky a produktů (Ir sloučeniny a CH3COI) v kroku 4
chybí v počátečním meziproduktu jeden atom C a jeden atom O. Plyn Z je tedy CO,
tvrzení je pravdivé.
(v) Počet molů metanolu je

mol

Poměr metanol : plyn Z je 1:1, takže potřebujeme mol plynu Z. Objem při ideálním
chování:

R

tedy tvrzení je nepravdivé.

Úloha F.3 (Tatiana Nemirovich): Donaldina Trumpová

Na internetu se čas od času objeví nejrůznější fámy o zdraví slavných lidí. A jakmile
se začne mluvit o zdravotním stavu Donalda Trumpa, internet nikdy nezklame. V po-
slední době se rozšířily spekulace, že současný americký prezident bere lék Aldacton
– údajně kvůli srdečním potížím. Lidé se přitom odvolávají na jeho časté otoky no-
hou, viditelně rozšířené žíly a občasné dušnosti, které podle internetových odborníků
„vypadají přesně jako po diuretikách“. Na obrázku je struktura spironolaktonu.
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Pod obchodním názvem Aldacton se skrývá látka spironolakton, která se běžně pou-
žívá jako diuretikum – tedy lék, který pomáhá tělu zbavit se přebytečné vody a soli,
ulevuje srdci, snižuje krevní tlak a využívá se i při léčbě otoků, jaterní cirhózy či ně-
kterých forem akné. Na tom by nebylo nic zvláštního… kdyby spironolakton zároveň
nepatřil mezi antagonisty androgenů – látky, které blokují působení testosteronu.
Tento malý chemický detail znamená, že spironolakton má i zcela jinou (a neméně
zajímavou) oblast použití – je jednou z hlavních látek používaných při feminizujících
hormonálních terapiích u trans žen, kde pomáhá přetvořit hormonální rovnováhu těla
směrem k ženskému spektru.
Takže pokud by se fámy o Trumpově Aldactonu náhodou zakládaly na pravdě, možná
nejde jen o boj se srdečním selháním, ale i o největší ohrožení jeho maskulinity, která
je chemicky vzato… dost nestabilní.
Spironolakton patří mezi tzv. proléčiva – látky, které samy o sobě ještě nefungu-
jí, ale po vstřebání v těle se metabolicky přeměňují na účinnou formu. V případě
spironolaktonu tuto přeměnu zajišťují dva enzymy –nejdřív karboxylesteráza a ná-
sledně thiol- -methyltransferáza (a v tomto konkrétním případě k hydrolýze laktonu
karboxylesterázou nedochází).
Na obrázcích máte uvedenou strukturu spironolaktonu a obecné schéma reakce ka-
talyzované karboxylesterázami.
Nakreslete strukturu účinné formy spironolaktonu.
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Řešení:

Úloha F.4 (Nathaniel Loh): Rozhozená váha

Toby se snaží zjistit identitu kovu M pomocí hmotnostich měření. Bohužel zapomněl
zkontrolovat jednotky na své váze a také ji během celého měření nevynuloval!
Má dva vzorky kovu M, z nichž každý váží na váze (jednotky neznámé).
První vzorek byl zoxidován kyselinou dusičnou za vzniku oxidu kovu M, který byl
sebrán a zvážen, načež váha ukázala .
Druhý vzorek byl spálen na vzduchu za vzniku jiného oxidu kovu M, který byl zvážen
a váha ukázala .
K tomuto druhému oxidu bylo přidáno přesně tolik borohydridu sodného (NaBH4),
aby úplně zreagoval, vzniklý hydrid kovu unikl jako plyn, přičemž ostatní produk-
ty reakce byly oxid sodný (Na2O) a oxid boritý (B2O3), oba v pevné fázi. Pevné
produkty byly zváženy a váha ukázala .
Určete kov M. Oxidační stav kovu se v poslední reakci nemění. Předpokládejte, že
všechny reakce probíhají úplně a výtěžek je .
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Řešení:
Označme počet molů kovu v každém vzorku jako a neznámé jednotky váhy jako
u. Při tvorbě oxidů M bylo přidáno molů kyslíku, kde je oxidační stav kovu.
Poměrem navýšení hmotnosti obou oxidů dostaneme:

u u
u u

Oxidační stavy M v těchto oxidech musí být a . Hmotnost molů kyslíku je:

u u u

Konverzní faktor pro relativní atomové hmotnosti je:

u na molů
g mol

u g

Druhý oxid je M2O3, reakce s NaBH4 je:

4 M2O3 + 6 NaBH4 8 MH3 + 3 Na2O + 3 B2O3

Z molů M vznikne molů M2O3, pevné produkty: molů Na2O a molů B2O3.
Hmotnosti:

r Na2O g mol

r B2O3 g mol

Celková hmotnost:

mol g mol mol g mol u g u

Skutečné měření váhy: u chyba nuly u. Relativní atomová hmot-
nost M:

r M u u na molů
u g

g mol

Tento výsledek odpovídá antimonu (Sb), který běžně tvoří a oxidační stavy
a má za normálních podmínek plynné hydridy. Použitý konverzní faktor byl e a chyba
nuly .
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Úloha F.5 (Václav Verner): Acetonová dobrodružství

Kromě odlakovače je aceton také organické rozpouštědlo a někdy i reaktant! Jeho
schopnost kondenzace se sebou samým umožňuje vznik mnoha (někdy zvláštních)
organických sloučenin.
Vaším úkolem je zakroužkovat, které ze šesti sloučenin dole mohou být vytvořeny
výhradně reakcí acetonu se sebou samým. Reakce, které by mohly přijít vhod, jsou
aldolová adice, aldolová kondenzace a 1,4-adice.
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Řešení:
Všechny tyto sloučeniny mohou být vytvořeny pouze z acetonu.
1 je produkt aldolové adice,
2 je dehydratovaná forma 1,
3 je produkt aldolové kondenzace mezi 2 a acetonem,
4 je produkt intramolekulární aldolové kondenzace -isomeru 3,
5 je produkt 1,4-adice acetonu na 2,
6 je produkt intramolekulární aldolové kondenzace 5.

Úloha F.6 (Quyll Pavlakovic): Neřiďte se pokyny

Účastníci této soutěže by měli chápat, že při hodnocení na soutěžích a v laboratořích
na vysoké škole při zahřívání pod zpětným chladičem je důležité, aby voda tekla
zdola nahoru a odcházela z vrchu (BITO, bottom-in-top-out). Zastánci této techniky
tvrdí, že tato metoda je lepší než voda přiváděná shora, protože účinněji odstraňuje
vzduchové bubliny z chladiče. Kompetentní chemik však dokáže držet chladič vzhůru
nohama na krátkou dobu (při průtoku vody), aby odstranil případné vzduchové
bubliny, před zachycením na kulatou baňku.
Pokud je hadice stále připojena k vodovodu, není žádná možnost, aby se vzduch
dostal do chladiče, což umožňuje efektivní fungování aparatury.
Zastánci metody top-in bottom-out (TIBO) si uvědomují nutnost šetřit vodou a zvý-
šenou efektivitu této metody. Například, pokud refluxujete roztok ethanolu
(bod varu C), aby se zabránilo nadměrnému odpařování rozpouštědla, laborator-
ní instrukce doporučují, aby teplota vrchu chladiče nepřesáhla C.
U BITO to znamená, že průtok vody musí být dostatečně vysoký, aby teplota vody
odcházející z vrchu chladiče nepřesáhla C. U TIBO však může být teplota vrchu
chladiče snadno udržována na C (teplota přiváděné vody), i když voda odcházející
z chladiče (zdola) může dosáhnout téměř bodu varu rozpouštědla. To umožňuje
efektivnější využití vody.
Kim (domyslete si zda Čong Un nebo Kardashian) zahřívá ethanolický roztok za zpět-
ným chladičem s přenosem tepla W do roztoku. Při ceně £ za kubický metr
vody, kolik peněz denně by ušetřil přechodem z BITO na TIBO? Předpokládejte,
že chladič funguje jako dokonalý výměník tepla, žádné teplo se nepřenáší jiným
mechanismem, a že Kim používá minimální možný průtok vody pro obě metody.

= J g K
= g cm
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Řešení:
Kim zahřívá ethanolem naplněný roztok za refluxu s výkonem W. Při zapojení
BITO vstupuje chladicí voda při C a odtéká při C, zatímco u TIBO vstupuje
při C a odtéká při C.
Ze vztahu p , kde = J g K , vychází potřebný průtok

kg s pro BITO a kg s pro TIBO.
To odpovídá m den vody u BITO a m den u TIBO.
Při ceně £ m činí náklady £ den pro BITO a £ den pro TIBO.
Přechodem na TIBO se tedy ušetří přibližně £ den .

Úloha G.1 (Ondřej Michal): Elektrolýza karboxylátů

Při elektrolytických reakcích se mohou karboxyláty chovat jako jakékoli jiné anionty
a mohou se oxidovat na anodě. Navrhněte vysoce reaktivní meziprodukt (A) vznik-
nuvší jednoelektronovou oxidací karboxylátu a také produkty jeho rozpadu na další
vysoce reaktivní molekulu (B) a plyn (C), který se tímto rozkladem uvolňuje. Uvažuj-
te, že se reakce účastní jen jedna molekula, neuvažujte produkty intermolekulárních
reakcí.

Řešení:
Jednoelektronovou oxidací vzniká karboxyradikál, který je nestabilní a dekarboxy-
luje na alkylradikál za vzniku oxidu uhličitého. Alkylradikál se samozřejmě může
družit sám se sebou nebo se na anodě oxidovat až na karbokation, ale ze zadání
uvažujeme jen jednu redukci a jen jednu molekulu.
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