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S3 — Fanda a Vanoce (tfeti ivodni tloha)

Autorka:  Jana LapeSovd (e-mail: 474482@mail.muni.cz) 5 bodu

1. V 5,000 ml vzorku je 250,3 mg kyseliny octové.
e 7 hmotnosti m a hustoty p jistime, jaky objem V ma 250,3 mg kyseliny octové:

m m  250,3x103 g
My 2S5 XD T B (9386 ml
F=y » 1,049 g cm—3 o

e Urcéime, kolik procent piredstavuje V z celkového objemu vzorku V,,,:

V. 0,2386 ml

Voo = 5,000 ml =0,04772 = 4,772 % =5 %

= Fanda pouzil jable¢ny ocet. (1,0 b.)

e Molarni koncentraci vypocteme z latkového mnozstvi n a objemu V,,,, latkové mnoz-
stvi se ur¢i jako podil hmotnosti m a molarni hmotnosti M (0,8 b.):

n m 250,3 x 1073 g
Covot = — = = ’ ‘ = 0,8336 mol dm~3
T Ve M Vo 60,05 g mol - 5,000 x 103 dm®

2. Kyselina stavelovad x kyselina octové:

CaCl; (0,3 b.) — stavelan vépenaty je velmi mélo rozpustny (nerozpustny) ve vodé a vy-
tvoii se srazenina, octan vapenaty je naopak dobfe rozpustny ve vodé a roztok zustane
¢iry, podobné to bude i s BaCls.

Neéktert jste uvadéli NaCl, stavelan sodny je pomérné rozpustnsj, takZe by pravdépodobné ne-
vytvoril sraZeninu, dostali jste ale alesporni 0,1 bodu za tuto édst otdzky, protoZe ve srovndni
s octanem sodnym md mensi rozpustnost.

Nékdo taky uvddel AgCl, problém s AgCl je ale ten, Ze je sam o sobé nerozpustny, takze
se nic nestane (zkrdtka dokud v tom systému — roztok/suspenze — budou chloridy, tak se
jakygkoliv potencidlné volnyj stribrny kation vysrdzi jako AgCl; a i kdyby se vytvoril stavelan
stribrny, tak by Fanda stejné pouhym okem nerozlisil sraZeninu $tavelanu od chloridu).
Rozpustnosti vsech zminénych soli jsou uvedeny niZe v Tabulce 1.

Tabulka 1: Rozpustnost jednotlivych soli ve vodé pii 20 °C (neni-li uvedeno jinak pod
tabulkou). Zdroj: piislusné ¢lanky na anglické wikipedii.

. Rozpustnost v g/100 ml pii 20 °C
Kation
chlorid octan stavelan
Ca2t 74,5 34,7 0,00061
Ba2t 35,8 72 0,000929
Na* 36[] 123,3 3,7
Ag™ 0,000000520(b] 1,02 0,0003270

[a] pfi 25 °C, [b] pii 50 °C
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Hydroxid sodny x voda x néktera z kyselin:

Indikdtorovym papirkem (nebo jinym pH indikatorem ¢i pH metrem; uvadéli jste lakmus,
cervené zeli — pro pandu v zoo pravdépodobné nejdostupnéjsi, pfipadné pro identifikaci
hydroxidu fenolftalein) (0,3 b.).

Bylo zminéno, Ze kyselina octovd pijde poznat podle zdpachu. Fanda by se na to v malyjch
koncentracich iplné nespoléhal, ale puvodni nezredény vzorek by mohl jit poznat spolehlivé.
Podobné je to s barvou, jelikoZ samozrejmé potravindrsky ocet je zabarveny, ale nebyl by
st jisty, do jaké miry bude zbarveni patrné po zredéni. Navic, kdyzZ pracujete s octem, tak
»die ganze (Panda)Kiche stinkt. . . ‘E] TakzZe tézko soudit, jestli ten zdpach jde ze sprdavné
kddinky.

3. Fanda chtél, aby soucet objemu roztoka byl celkem 1000 ml:

Z toho hydroxid: 20,00 ml/den — 24 dnu (0,2 b.):

24 % 20,00 ml = 480 ml
e Objem kyseliny (0,2 b.):
(1000 — 480) ml = 520 ml

e 520 ml kyseliny (Vacom) bude tedy titrovat 480 ml hydroxidu (Vyeom). Aby po 24.
pridavku dosahl bodu ekvivalence, musi byt v obou roztocich stejné latkové mnozstvi
kyseliny (nacom) a hydroxidu (nyeom).

e V pifpadé hydroxidu zndme objem a koncentraci (cxqom = 0,1036 mol dm™2), mize-
me vypocitat latkové mnozstvi hydroxidu, tuto hodnotu potom pouzijeme pro vypocet
koncentrace kyseliny octové (0,8 b.):

NNeOH = CNaOH * VNaor = 0,1036 mol dm ™2 - 480 x 1073 dm?® = 0,0497 mol

_ NAcOH . _
CAcOH = m7 NAcOH = NNaOH
C!
0,0497 1
cacon = ——— 2~ 0,0956 mol dm ™3

520 x 1073 dm™3

Nékteri z vas pocitali jesté objem cisté kyseliny octové v 520 ml roztoku, po znovuptecteni
zadant uzndvdm, Ze se to tak dalo pochopit, ale pokud jste méli cely postup, neztratili jste
Zddné body, protoZe sprdvnd odpovéd (520 ml zredéné kyseliny octové), se tam dala najit.

4. Fanda potiebuje 520 ml roztoku kyseliny octové, takze bude muset pouzit 1000ml odmérnou
banku. (0,2 b.)

Mnozstvi octa o koncentraci coece; = 0,8336 mol dm ™3 potiebného pro piipravu 1000 ml
roztoku kyseliny octové o koncentraci cacop = 0,0956 mol dm~—3. Fanda vypoéital ze
smésovaci rovnice néasledovné (vychdzi z toho, ze latkové mnozstvi kyseliny octové zustdva
stejné pred fedénim, jako po fedéni) (0,8 b.):

! smrd{ celd (pandf) kuchyné. ..
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TNocet = NMACOH

Cocet * Vocet = CAcOH - VacoH

cacor - Vacorr _ 0,0956 mol dm™3 - 1000 ml
Cocet 0,8336 mol dm™3

Vocet = =115 ml

Nejproblematic¢té)si otdzka. Veétsinou jste pocitali, kolik octa potrebuje na pripravu 520 ml
roztoku. Jenze objemy nelze scitat (jak bylo zminéno v predchozi iloze) a tady Fanda nemél
Zadnou rezervu, aby to mohl zanedbat, ta koncentrace musi byt presnd, jinak nebude mit
v obou roztocich stejné latkové mnoZstvi hydrozidu a kyseliny. Uzndvdm, Ze jsem mohla
xminit, Ze aprorimace z predchozi ulohy uZ neplati, ale sprdvny chemik by si mél uvédomit,
jak se v odmérné bance pripravuji roztoky. Veétsina z vds sprdvné napsala, Ze potrebuje
1000ml banku, z toho ale vyplyvd, Ze musi pripravit 1000 ml roztoku tak, Ze do odmérné
bariky dd nejprve 115 ml a ndsledné ji doplni destilovanou vodou po risku. Aby toto mohl
udélat pro 520 ml roztoku, musel by mit k dispozict 520ml banku, a to nemd nejen panda
v 200, ale pravdeépodobné ani Zddny chemik v laboratori.

. Fenolftalein je vhodny pro indikaci bodu ekvivalence v oblasti pH ptiblizné 8-10. Je tedy
vhodny pro stanoveni slabé kyseliny (octové) silnou zdsadou (hydroxidem), protoze jejich
soli maji mirné bazické pH. (0,4 b.)

Neéekteri z vds st neuvédomili, Ze pro posouzeni vhodnosti indikdtoru, neni podstatné pH
stanovované ldtky (tj. kyseliny octové), ale jeji soli. Za odpovéd’, Ze pro stanoveni kyseliny
nent vhodny bylo 0,0 b. To, Ze v roztoku kyseliny je fenolftalein bezbarvi je naopak potreba,
protoze jakmile dosdhneme bodu ekvivalence, v roztoku bude pouze octan sodny, ktery md
mirné bazické pH.

Neni tedy ani treba cekat na proni kapku nadbytku hydrozidu (za tuto odpovéd bylo udélo-
vdno 0,3 b.). Na rozdil od titrace silné kyseliny (napr. HCI) silnou zdsadou (NaOH), kde
bod ekvivalence nastane presné pri pH = 7.
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S4 — T¥i nitroskupiny pro Zeryka (&étvrta tivodni tiloha)

Autor:  Marie Grunovd (e-mail: 500075@mail.muni.cz) 8 bodu

1. Lorem Ipsum
(1,2 b.)
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A2 — Malé, ale sikovné! — Enzymova kinetika 101

Autor:  Daniel Pluskal (e-mail: pluskal.daniel@gmail.com) 13 bodt

1. Pomér A:B po dosazeni rovnovahy se nezméni a bude stale 1:10.

Rovnovaha chemické reakce je ovlivnéna pouze teplotou a rozdilem Gibbsovy volné ener-
gie produktu a vychozich latek reakce, ktera je pro ruzné latky za danych podminek kon-
stantni resp. je dana jejich chemickym charakterem a piitomnost katalyzatoru ji tak nema
jak ovlivnit. Katalyza tedy neposunuje rovnovahu chemické reakce, pouze urychluje jeji
dosazeni.

(1,0 b.)

2. AADH — 1,28 nkat

Warburgiiv opticky test je zaloZen na pozorovani, Ze zatimco NAD™ pii 340 nm neab-
sorbuje, NADH ano, a to s moldrnim absorpénim koeficientem 6220 M~ cm™'. Vime,
ze enzymovou aktivitu lze vypoéist z piirustku produktu reakce (NADH) za ¢as, zaroven
vime, Ze reakéni rychlost je po celou dobu konstantni (reakce je 0. fadu). Prvnim krokem
je stanoveni pfirustku NADH. Ten stanovime z rozdilu absorbance pfi prvnim a druhém
méient:

AA = Agps — Aps = 0,362 — 0,051 = 0,311

7Z rozdilu absorbance stanovime zménu koncentrace NADH pomoci Lambertova-Beerova
zakona:

AA 0311
d-¢ 1,00 6220

A=c-d-¢ Ac = =5,00x10"° M

Néasledné potiebujeme znat celkovy objem reakéni smési, ktery je sou¢tem objemu vzorku
ADH a roztoku EtOH a NAD™:

V = Vapu + Vion + nap+ = 0,534+ 1,00 = 1,53 ml = 1,53 x 10~% dm?

A nasledné zjistime zménu latkového mnozstvi NADH:

c= % Anxapg = Ac-V =5,00 x 1077 1,53 x 1072 = 7,65 x 10~° mol

A poslednim krokem je vypocet samotné enzymové aktivity:

0= AnNADH o 7,65 % 1078

= = 1,28 x 1072 kat = 1,28 nkat
At 60,0 e ab = Lo nia

(2,5 b.)

3. Viim =2,0 uM s~ 1 K, =25M kcat = 10 s71
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Limitni rychlost enzymové reakce je maximalni pocateéni rychlost, které muze dané mnoz-
stvi enzymu dosahnout. V piipadé nasi vymyslenasy se poc¢ate¢ni rychlost asymptoticky
piiblizuje hodnoté 2,0 uM s~! (hodnotu odhadneme a odeé¢teme z ordinéty). Michaelisova
konstanta je takova koncentrace substratu, pfi které je dosazeno pravé poloviny limitni
rychlosti reakce. Na zdkladé znalosti hodnoty Wi, tedy stanovime hodnotu Vi, /2 jako
1,0 uM s~ ! a nasledné z abscisy ode¢teme hodnotu koncentrace substratu, kterd této
rychlosti odpovida. Pro vymyslenasu tak stanovime hodnotu Ky, = 2,5 uM. Protoze zname
koncentraci vymyslenasy v reakéni smeési (0,20 pM), katalytickou konstantu vypocteme na
zékladé vzorce:

Vi _ 2,0 pM s

Viim = keat - [E kcat = =
: o [E] "TE] 0,20 uM

(2,0 b.)

. Jako evoluéné dokonalé oznacujeme takové enzymy, jejichz katalyticka rych-
lost je omezena rychlosti difuze, tedy vnéjsim faktorem, fyzikalnim ,limitem*“, kdy
uz logicky zadnd evoluéni zména enzymu za danych podminek nemuze dale vylepsit jeho
katalytickou schopnost. Takové enzymy zkratka zpracovavaji sviij substrat rychleji, nez
vubec stihd novy substrat pfichdzet do aktivniho mista anebo produkt z aktivniho mista
odchédzet. Vétsina evolucné dokonalych enzymu zodpovida za odstranovani nezadoucich
latek, které ¢im déle existuji, tim vétsi zpusobi organismu Skody; napiiklad katalasa a su-
peroxiddismutasa chrani organismy pfed oxidativnim stresem odstranovanim peroxidového
resp. superoxidového aniontu a pokud by zminéné acetylcholinesterasa nedegradovala neu-
rotransmiter acetylcholin tak rychle, jak to jenom jde, organismus by se rychle dostal do
stavu ,permanentniho nervového impulzu®, tzv. nervosvalové paralyzy (ostatné na prin-
cipu inhibice acetylcholinesterasy funguji nékteré nervové paralytické bojové latky nebo
insekticidy).

(1,0 b.)
. Vypoétené hodnoty pocateéni rychlosti pro 1,0 mM, 5,0 mM a 30 mM glukosu
Cini:

(a) pro glukokinasu 0,14; 0,50 a 1,1 M min—!

(b) pro hexokinasu 0,091; 0,098 a 0,100 yM min~! (p¥ipadné hodnoty 5,45;
5,88 a 5,98 uM min~1).
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Vypocet demonstrujeme na pifkladu glukokinasy (Vi = 1,5 pM min~!; K, = 10 mM)
pro 5,0 mM glukosu. Po¢ate¢ni rychlost enzymové reakce na zikladé zadanych parametri
vypocteme z rovnice Michaelise a Mentenové prostym dosazenim:

~ Vim-[S] 1,5 ugM min~!-5,0 mM

DT Kn+[S]~ 10mM+5,0mM

= 0,50 M min*

Na vypoctenych hodnotéch vidime, ze zatimco glukokinasa na ménici se koncentraci glu-
kosy reaguje celkem razantné, aktivita hexokinasy se prakticky neméni; zatimco glukoki-
nasa se tak prizpusobuje mnozstvi glukosy, které méa k dispozici, hexokinasa spiSe udrzuje
stabilni hladinku p#isunu svého produktu i pfi nizké koncentraci substratu.

Ceho si mnozi z vas viimli, byla chyba v jednotkach limitn{ rychlosti reakce (méla byt
zadéna vzdy v uM min~!, ale pro hexokinasu se vloudila jednotka pM s~!). Hodnota
vysledku je pak jina, interpretace ale viceméné stejnd. Uzndvam samoziejmé obé moznosti
jako spravné a za chybu se omlouvam.

(2,5 b.)

6. Anomadlie je zptisobena tepelnou denaturaci proteinu. I pro enzymovou aktivitu
samoziejmeé plati Arrheniova rovnice, avsak zde se stietdva s jevem, kdy od urcité teploty
jiz enzymy nedovedou udrzet svoji strukturu pohromadé (viz graf nize) a jak si mozna
pamatujete, struktura enzymu je nezbytné nutna pro jejich katalytickou ¢innost.

’ >
+ reakeni rychlost
______ ———— i
tepelna N
4
denaturace Y
P
1=\
1\
- \L
Y 4 )
Il D\
/oo
II \
/ . \
/ . v
. A
/ . A
rd . \
— -
teplotni optimum teplota —

(1,0 b.)

7. Inhibice je kompetitivni, je tedy pravdépodobné, Ze inhibitor ma podobnou
strukturu a chemicky charakter jako 2-methylvymyslenol. Typy reverzibilni inhi-
bice se od sebe odlisuji svym vlivem na katalytické parametry enzymové reakce Vijm a K.
Pii srovnan{ téchto parametri zjistujeme, Ze zatimco hodnota K, vzrostla z ptivodni hod-
noty 2,5 na zhruba 4,0, hodnota Vj;,, zustala nezménénd (pro odecet hodnoty K, a Vi, viz
feseni tkolu ¢. 3). Tato zména kinetickych parametru odpovidd kompetitivni inhibici. Pfi
kompetitivni inhibici inhibitor soutézi se substratem o vazbu do stejného mista enzymu,
které byva vysoce pfizpusobené pro vazbu latek s uréitou strukturou a chemickym charak-
terem (polaritou, rozlozenim naboje apod.). Pokud se tedy nas inhibitor ma vazat do ak-
tivniho mista vymyslenasy, je pravdépodobné, ze nas inhibitor bude 2-methylvymyslenolu
podobny.

(2,0 b.)
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8. Sebevrazedné inhibitory jsou typem irreverzibilnich inhibitoru, které jsou pii
katalytickém mechanismu enzymu pfeménény na svou aktivni formu, ktera se
pevné vaze do aktivniho mista enzymu.

(1,0 b.)
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B2 — Elektrony s kamarady, elektrony bez kamaradu

Autorka:  Petra Pikulovd (e-mail: |pikulova@mail.muni.cz) 12 bodu

1. a) cisplatina b) NAMI-A ¢) KP1019 (kation indazolium), pifp. NKP1339 (kation Na*t) d)
B-cyklodextrin e) cucurbit[7]uril.

Latky a—c patti do skupiny komplext prechodnych kovi zajimavych pro své protinddorové
ucinky. Cisplatina je vyuzivana v protinddorové terapii, NAMI-A, KP1019 a NKP1339 jsou
studovany jako potencialni 1é¢iva v klinickych testech.

(1,0 b.)

2. X = fermiony. Jako fermiony oznaCujeme Céstice s polo¢iselnym spinem, ¢astice s celoci-
selnym spinem se nazyvaji bosony.

(0,5 b.)
3. Ru: [Kr] 4d75s!, Ru(IID): [Kr] 4d°, Pt: [Xe] 4f145d%s!, Pt(IT): [Xe] 4f'45d8.

E Ru E Ru(l1l)
5 41— 55
W H H+= -+ + I el i e e

(1,0 b.)

4. S =5/2, M = 6.
(0,5 b.)

5. Pohyby jader a elektroni mohou byt od sebe oddéleny diky ruzné ¢asové skéle. Jelikoz jsou
atomovéa jadra velmi hmotnd, reaguji pomalu na okamzité zmény v rozlozeni elektronu.
Na druhou stranu elektrony reaguji na zmény v polohédch jader prakticky okamzité tim,
ze se uspoiadaji do nového rovnovazného rozlozeni. Z pohledu jader elektrony vypadaji
jako rozmazany oblak hustoty elektrického naboje, jehoz ¢asovy prameér je neménny. Jadra
vypadaji z pohledu elektront jako bodové ndboje, které jsou statické, pripadné se pohybuji
dostateéné pomalu na to, aby se elektronovy oblak stihal v kazdém okamziku pfizpusobit
do nejvyhodnéjsiho rozlozeni pro dané rozlozeni jader.

Diky tomu lze v mnohych piipadech pouzit aproximaci, kdy feSime Schrodingerovu rov-
nici pro elektrony v poli zafixovanych jader. Soufadnice téchto zafixovanych jader je
to, co mame obvykle na mysli pojmem ,struktura chemické latky“. Kdyby Bornova-
Oppenheimerova aproximace nebyla dobra, museli bychom i o polohach jader premyslet
jako o rozmazaném oblaku pravdépodobnosti, jako to délame s elektrony. Davalo by mno-
hem mensi smysl, kreslit strukturni vzorce latek, v nichz pfedpokladame, ze atomova
jadra jsou body v prostoru, které vuci sobé maji stdlou polohu dobfe definovanou napf.
vazebnymi délkami a thly.

(1,0 b.)

10
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6. Vektor a; = (2,—5); ag = (—3, 1), vytvoreno v programu GeoGebra.

daz

-1

-2

di

-3

-5

(1,0 b.)

7. Je dobré si uvédomit, ze v této 1loze nesc¢itdme vektory ve smyslu Sipek — s¢itame dvé
funkce x1 a x2 za vzniku nové funkce. Nemé vubec zaddny smysl snazit se zapsat y1 a xo
nebo feseni ¢ a ¢o jako sloupcovy vektor — neni to vektor, je to funkce. Pokud chceme ¢
a ¢2 néjak zapsat, nedostaneme se dal nez sem:

PRI
1= Bt X

1 1
- \/§X1 - \/§X2

protoze jsme nedostali explicitné zadano, jaky je tvar funkei x1 a y2, abychom za né mohli
dosadit. Muzeme ale ¢ a ¢o vyjadrit graficky, protoze jsme dostali zadano, jak vypada
(aspon schématicky) x1 a x2 v grafické podobé. Reseni muze vypadat piiblizné takto:

Xa b b2

Cervend a modr4 barva vyjadiuji rozdilné znaménko funkce v dané oblasti prostoru, kulovy
tvar vyjadiuje kulovou symetrii orbitala typu s. Je dobré si povSimnout, Zze koule naznacené
pro ¢1 a ¢y jsou mensi nez pro x1 a x2 — pokud pro xi a x2 je velikost koeficientu 1 (jak
bylo uvedeno v popisku obrazku v zadani), pak pro ¢; a ¢2 je to \/Li’ jak vyplyva z vyse
uvedenych rovnic.

P2

X1

Toto Feseni je pouze schématickym naznaéenim toho, jak opravdu vypada vazebny a proti-
vazebny orbital typu o. Pokud bychom skutecné dosadili do rovnic za x1 a 2 vzorec pro 1s

11
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o] ®2

(1,0 b.)

8. Jde o orbitaly typu o, to se pozna podle toho, ze maji valcovou symetrii — jsou symet-

10.

11.

rické vuci mezijaderné ose. Nize v energii lezi orbital ¢1, ktery je vazebny, orbital ¢o je
protivazebny.

(0,5 b.)

. Je potieba spocitat, kolik ma molekula elektronu.

Cisplatina: méme 1 x Pt(24),2 x Cl(1-),2 x N a6 x H, to je

(78 —2)+2x (17T+1)+2x 746 x 1 =132

NAMI-A: mdme 1 x Ru(3+),1 x S, 1 x 0,4 x Cl(1-), 2 x N, 5 x C, 10 x H, to je

(44-3)4+1x164+1x84+4x(17+1)+2x7+5x6+10x1=191

(1,0 b.)
Cisplatina — d®, NAMI-A — d°.
(0,5 b.)

Znageni molekulovych orbitalii podle toho, jaky atomovy orbital centralniho atomu prispi-
va, je na nasledujicim obrazku. Situace neoznacenych orbitali u molekuly 1a je o malinko
ani dy, jde o jejich dvé linearni kombinace. Uznavala jsem v feSeni jakoukoliv rozumnou
variantu. (Bylo by mozné zvolit kartézskou soustavu tak, aby se jednalo o d,. a dy., pak
by se vyménily nélepky u orbitalti d,2_,2 a dgy.)
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12.

13.

14.

A 1a A Y 1b {
E E . .
dzz g _/— § dzz

» . e
dxz-yi’ Z dxz_yz b , t, dxz_
x/l\y dxz x/l\y &dxy

* @
THF
’
!fa .

(1,0 b.)
la ne, jak je vidét z diagramu, 1b m4 jeden nepérovy elektron (navic je pocet elektronu
lichy, takze ani nemohou byt vSechny sparované). SOMO je orbital typu dg,.

(1,0 b.)
la: M =1 (singlet), 1b: M = 2 (dublet). Komplex 1b by se dal nazvat nizkospinovym d°
(pro d® je celkem ¢astd konfigurace vysokospinové). Pojmy ,nizkospinovy“ a ,vysokospi-
novy“ se nevztahuji k tomu, jestli je latka diamagneticka nebo paramagneticka, ale k tomu,

jestli se elektrony radéji sparuji na nizsi hladiné, nebo jich zustane vice nespdrovanych na
vy$si hladiné — viz obrazek pro oktaedrické ligandové pole.

e A

konfigurace d°

— — e

o,

b, 4+ 4+

vysokospinové usporadani

L s

nizkospinové usporfadani

Ke sparovani elektrontu na nizsi hladiné musi byt vynalozena péarovaci energii (vice nespé-
rovanych spinu je energeticky vyhodna situace, viz Hundovo pravidlo), ale hladiny, které by
elektrony mohly obsazovat jednotlivé, jsou vysSe v energii. Proto je energeticky vyhodnéjsi
konfigurace ddna rovnovéhou mezi pérovaci energii a velikosti Stépeni (v obrézku pro
oktaedrické ligandové pole naznaceno Cervenou Sipkou a symbolem A). Vsimnéte si, ze
i kdyz je uspofadani vpravo nizkospinové, celkovy spin je 1/2, tedy nenulovy.

(1,0 b.)

Diamagnetické latky jsou takové, které mirné zeslabuji magnetické pole. Molekuly ¢i atomy,
které je tvori, nemaji permanentni magneticky moment, v pritomnosti vnéjsiho pole se

13
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indukuje magneticky moment pusobici proti nému. Paramagnetické molekuly ¢i atomy
oproti tomu permanentni magneticky moment maji. Takové latky magnetické pole zesiluji,
nebot v piftomnosti vnéjstho pole dochdzi k ¢dsteéné orientaci magnetickych momenti za
vzniku makroskopické magnetizace ve sméru vnéjsiho pole.

la je diamagneticka latka, 1b je paramagnetickd latka.

(1,0 b.)

14
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C2 — Kde je Analytik?

Autorky:

Zuzana Bilkovd a Simona Rozdrka Jilkovd 12 bodt
(e-mail: rozarka.jilkova@recetox.muni.cz)

1. Extrakce rozpoustédlem (napf. Soxhlet); extrakce na tuhou fizi (SPE), ultrazvukova ex-
trakce, Twisselmann, Randall.

(0,6 b.)

2. Salat je predevsim vodnaty, naopak slunecnice je olejnata. (0,6 b.)

3. Autorské feSeni je mirné nudné. . .

(a) Na obrazku jsou tii grafy popisujici situace v rozpoustédle, ve slunecnici a v salétu.

(b)

Na ose z je uveden retenéni ¢as (v jakou dobu Analytik vychdzi z kolony) v jednotkéch
min; a na ose y abundance, coz je relativni intenzita.

Abundance je nizsi u slune¢nice. D4 se uvazovat, Ze olej ze sluneénice zapficinuje
néjaké matriéni efekty, a tak se Analytik schovava.

A proto jsme se nechali inspirovat feSenim od Stépana Kobelky:

(a)

Tii grafy vyjadiujici zavislost mnozstvi materidlu, ktery prosel detektorem, na case.

Kdyz jsem vysvétloval babicce v redlu, pouzil jsem tohle: Pfedstav si obchod, ktery
otevird v osm rano a ty ses prodavacka, ktera stoji u pultiku na druhé strané ob-
chodu. Kdyz prijde navstévnik, zazvoni zvonek. A ty jako prodavacka poznas, ze
nékdo prosel. Plus dokaze$ poznat, co je to za Clovéka jen podle toho, kdy dorazil.
Dorazil hned kratce po osmé? Bude to nékdo, kdo horlivé néco potiebuje. Dorazil az
o desaté? Asi jde jen na tradi¢ni ndkup. No, a pfesné takhle funguje i poznavani latek
v chromatografu. :D

(b) U prostiedni, protoze pii pridani mnozstvi StandAnalytika ukazuje vyrazné nizsi

mnozstvi nez u prvniho grafu. (2,4 b.)

4. Slunecnice — pokles 0 40 %. Saldt — narust o 10 %. (0,6 b.)
5. Regent:

Oas

Obr. 1: Ruzova kiivka — 100% vytéznost; Zelend kiivka — 50% vytéznost.

(1,2 b.)
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6.

10.

11.

12.

Hmotnostni koncentrace, [¢,,] = pg ml™L.

(0,6 b.)
Ideéln{ detekovand hmotnostni koncentrace bude 5 pg ml™.
(0,6 b.)
. Pokud budeme brat jako hranici vytéznosti 70 %, pak 3,5 ug ml~'.
(0,6 b.)
. Limit Of Quantification.
(0,6 b.)

Ne, nepovede. 5 ng v 10 ml je koncentrace 0,5 pg ml™" a to je méné nez 0,05 pug ml ™ (coz
je 50 ng ml~1).

(1,2 b.)
Muselo by byt alespon 0,5 ug.
(0,6 b.)

Analytik a StandAnalytik v poddni Emmy Tekulové (Obrézek 2) a Nikoly Bartonové
(Obrazek 3) a Stépana Kobelky (Obrézek 4):

Obr. 2: StandAnalytik a Analytik od Emmy Tekulové.
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12.Struktura Analytika:

N\OH

Obr. 3: StandAnalytik a Analytik od Nikoly Bartonové.
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[

Obr. 4: Rytif StandAnalytik Chemik z rodu Pifrodovédnych od Stépana Kobelky

(0,6 b.)

13. Vypocty:
(a)
m(Analytik) =c-V
m(Analytik) = 10 ug ml™' - 50 x 1072 ml = 0,5 ug
(b) Nejprve je nutné vypocitat mnozstvi zméreného Stand Analytika:

m(zmeéfeného StandAnalytika) = c¢-V
m(zméFeného StandAnalytika) = 0,9046 g ml™' - 0,5 ml

m(zméreného StandAnalytika) = 0,4523 g

Samotnd vytéznost Sla vypocitat napiiklad trojclenkou:

0,5 UE  vvvennennn 100 %
0,4523 g e z %

18
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~0,4523 ug

100 % = 90,46
0,5 pug % 46 %

(c) Nejprve si vypocteme mnozstvi Analytika:

m(zméfeného Analytika) = c¢-V = 1,1374 ug ml~' - 0,5 ml = 0,5687 ug

Jelikoz ale vytéznost neni 100 %, potfebujeme ziskané mnozstvi na danych 100 %
prepocitat. A to muzeme tieba opét trojclenkou:

90,46 % ...oiiil. 0,5687 pg
100% ...l T pg
100
z = 0,5687 ug A 0.6286T5657TT5 g = 0.6287 g

190,46 %
Hmotnostni frakci pak vypoc¢teme nésledné:

m(Analytik)  0,6287 x 1076 g

Analytik) = _
w(Analytik) = = ) 5,35 g

-100 %

w(Analytik) = 1,17514019 x 107> % = 1,175 x 107° %

Jelikoz ale takovyto vysledek je velmi malé ¢islo, nejcastéji se vysledky uvadi v poméru
ng/g:

w(Analytik) = 0,1175 pg g~

(1,8 b.)
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