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S3 — Slepici problém (tieti ivodni tiloha)

Autor:  Simona Krupcéikovd (e-mail: 451234 @mail.muni.cz) 3 body

1. Nézev pesticidu je Fipronil, 5-amino-1-[2,6-dichlor-4-(trifluormethyl)fenyl]-4-(trifluormeth-
ylsulfinyl)pyrazol-3-karbonitril (1,2 b.).

2. Molekula obsahuje jedno centrum chirality, a to konkrétné na atomu siry. Ma tedy dva
prostorové isomery — enantiomery:

cl cl
CF5 CF5
NEC N\ NE N\
- \. cC N\
Osg.. . NH Oss<: NHS

CF3

(1,2 b.)

3. Jednalo se o zoocid — konkrétné insekticid (0,6 b.).
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S4 — Trocha krve nikoho nezabije! (¢tvrtd tivodni dloha)

Autor:  Erik Kalla (e-mail: erik.kalla@atlas.cz) 6 bodu

1. Jedna se o francouzsky seridl Byl jednou jeden. .. zivot, jehoz rezisérem je Francouz Albert
Barillé (0,5 b.).

2. Cervené krvinky — erytrocyty (vlevo); bilé krvinky — leukocyty (vpravo); krevni desticky
— trombocyty (uprostied) (1,0 b.).

3. Kov obsazeny v hemolymfé — hemocyanin — obsahuje méd (Cu), naopak tzv. hemoglobin
(Gervené krevni barvivo v lidském téle) obsahuje zZelezo (Fe). Hemoglobin je slozen z hemu
a globinu. Hem je pak slozen ze ¢ty stejnych péticlennych heterocyklickych sloucenin,
obsahujici v kruhu dusik — tedy trividlné pyrrol, dle systematického nazvoslovi se muzete
setkat s vyrazem azol (1,0 b.).

4. K teSeni ulohy se dostanete pres vice kroku. Nejprve vypocteme objem krve v téle 80,5 kg
clovéka.

Veelkové krev = Virve na 1 kg * Mmuz = 60 Cm3 kg_l - 80,5 kg = 4830 Cm3 = 4,83 x 10_3 m®

Jelikoz ¢ervené krvinky, kde je obsazeno ¢ervené barvivo, zaujimaji 44 % obsahu krve, je
,objem ¢ervenych krvinek® Veelkovs krev - 0,44 = 2,1252 x 1073 m3.

Jedna Gervend krvinka mé presné dany objem, muzeme tedy vypocitat pocet (N) cervenych
krvinek.

Virvinet _ 2,1252 x 1073 m?
Vjedna krvinka N 5,313 x 10—10 m3

N = = 4000000

Nyni vypocitdme hmotnost tohoto poctu krvinek.

Meervend barvivo = Mbarviva v 1 krvince - NV = 29 g - 107124000000 = 1,16 x 107* ¢

Ze zaddni zndme molarni hmotnost ¢erveného barviva, muzeme vypocist latkové mnozstvi
tohoto barviva.

Méervené barvivo 1,16 x 1074 g
Meervens barvivo 66 000 g mol !

=1,76 x 107 mol

N¢ervené barvivo =
Pomoci posledniho vypoctu ziskame pak pozadovany idaj — molarni koncentraci.

-9
Ngervené barvivo 1,76 x 10 mol

-10 _3
Veelkova krev 4,83 dm? = 3,64 x 107" mol dm

Céervené barvivo —

(celkem 2,5 b.)
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5. Jedna se o tzv. Creutzfeldtovu-Jakobovu nemoc. Tuto nemoc zptisobuji priony v mozkové
tkdni, kde se mnozi a zpusobuji onemocnéni mozku, které pak vede ke smrti jedince.
Inkubaéni doba se pohybuje v rozmezi 6 mésicu az 40 let, coz tedy oduvodnuje, pro¢ lidé,
ktefi zili v 80. ¢i 90. letech ve Francii ¢i Velké Britanii déle jak 6 mésici, nemohou darovat
krev. V téchto letech totiz byla nemoc na tomto tizemi zna¢né rozsirena (na dnesni poméry,
kdy se vyskytuje pomérné vzacné) (0,5 b.).

6. Ukol je velice snadny. Staéf si pouze nakreslit mendelovsky ¢tverec pro kifzeni, do néj
napsat genotypy rodi¢u a kombinace a pravdépodobnosti jsou v ném ihned jasné (viz
tabulka).

Tab. 1: Mendelovské kiizeni

Genotyp | A B
B AB BB
0 A0 BO

Je potieba si uvédomit, pti kterém genotypu ma jedinec krevni skupinu B. Jiz ze zadani
Vam bylo napovézeno, ze se musi jednat urc¢ité o genotyp B0. Logicky pak také vyplyva, ze
pokud ma ¢lovék genotyp BB, taktéz bude mit krevni skupinu B. Z kiizeni je tedy jasné, ze
pravdépodobnost, ze dité bude mit krevni skupinu B je 50 %. Zbylé moznosti jsou pak AB
krevni skupina (25% pravdépodobnost) a A krevni skupina (genotyp A0, pravdépodobnost
25 %) (0,5 b.).
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A2 — Organofluorova chemie

Autori:  Matis Chvogka (e-mail: 451024 @mail.muni.cz) 10 bodu
Simona Krupéikovd (e-mail: 451234 @mail.muni.cz)

1. Resen:
(a) GHS06 — akutné toxické latky, GHSO8 — latky nebezpecné pro zdravi (0,24 b.).
(b) fluoroctan sodny (0,24 b.).

(¢) Fluoroctan sodny reaguje s koenzymem A na fluoracetylkoenzym A, ktery vstupuje
do citratového cyklu. Nésledné z néj vznika fluorcitrat, ktery je silnym inhibitorem
akonitasy — enzymu katalyzujiciho isomeraci citratu na isocitrat. Tim paddem se tento
cyklus zastavi a protoze je to jeden z centralnich cykla, organismus umie na metabo-
lickou smrt (0,72 b.).

(d) 1. monochloroctova kyselina + KF v acetonitrilu, 2. hydroxid sodny anebo: 1. methyl-

-acetat + LDA, 2. Selectfluor, 3. hydroxid sodny (0,48 b.).
2. Reseni:

(a) Klokani se neotravi, protoze jako puvodni organismy Zzijici dlouho v Australii maji
vybudovanou vysokou toleranci vuéi tomuto jedu (0,24 b.).

(b) Ethanol (0,24 b.).

(c) Ethanol se metabolizuje na kyselinu octovou a tim padem se v organismu zvysi pomeér
kyseliny octové ku kyseliné fluoroctové. Tim se snizi pravdépodobnost vzniku fluo-
racetylkoenzymu A. Také vznikne pomérné vétsi mnozstvi citratu, ktery pii vysoké
koncentraci vytésni fluorcitrat z akonitasy a fluorcitrat potom muze byt vyloucen ven
z organismu (0,24 b.).

3. Regent:

(a) Diethylether (0,24 b.).

(b) 2-Metylcyklohexan-1-ol (0,24 b.).

(c) Zahtivanim vznikd z DAST explozivni (NEtg)2SF2, toho by pii zahfivani reakéni
smési k bodu varu vzniklo tolik, ze by doslo k vybuchu (0,24 b.).

4. ReSeni:

F~$-N " F
ij/CHg TN ch, é/cm F o GH, ié(cH3
+ S=N - - _—
|I:®¥CH3
F F F
- CHg% fj% i\j%
+

(0,48 b.)
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Produkty:

F

cr g, O

CHs, CHs CHg
5. Resenf:

F o

CHs

6. Resent:

OTf o

OH
O e O, — L
CHs CHsg CHs

(0,72 b.)

(0,48 b.)

(0,96 b.)
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B2 — Sherlock Holmes — génius forenzni chemie

Autori:  Dominik Madea (e-mail: 424151@mail.muni.cz) 12 bodu
Tomas Vranka (e-mail: 423043@mail.muni.cz)

Ukol 1: ,Dokazal byste i vypocitat interval energii (v kJ mol~!), ktery potiebujete, aby
chemiluminiscence vyzatovala svétlo ve viditelné oblasti? Reknéme mezi 400-700 nm.“

6,022 x 1023 mol='- 6,626 x 10734 J s-3 x 108 m s 1

E = =300 kJ mol ™!
400mm 400 x 109 m e
6,022 x 1023 mol ™ - 6,626 x 10734 J s-3 x 10% m 57!
E = - : =171 kJ mol ™!
oo 700 x 109 m o
(1,0 b.)
Ukol 2: »,Zkuste nékde vyhledat, jak se tomuto jevu, ¢i vlastnosti, rika.“
,Jednd s preci o triboluminiscenci.“ (0,5 b.)
Ukol 3: »Jak byste tento druh luminiscence pojmenoval?“
,Bioluminiscence.“ (0,5 b.)
Ukol 4: ,Jen pro zajimavost jsem vam zde nakreslil priblizné schéma reakce luminiscence

luciferinu. Zkuste doplnit findlni produkt.*

»Ale Sherlocku, neméte ndhodou v zadani chybu?“

,2Mate pravdu Watsone, vasemu bystrému zraku nic neujde. Musim se Vam za tuto nepo-
zornost omluvit. Jak jsem jen mohl napsat, ze molekula z excitovaného stavu piejde do jiného
excitovaného stavu za vyzareni svétla, to nepochopim.*

»,Kazdy se nékdy zmyli Sherlocku, tady méate mé feSeni.«
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0
HO S N OH 0, ATP, Mg%* HO S N
T ™ 2o T
N S luciferasa

luciferin

- *
0-Q HO o
T <Y’ |
N S S
. _ -
> svétlo
r~<~ - | O<T
N S N S
(1,0 b.)
Ukol 5: wZkuste se také zamyslet, jaké uplatnéni by tato luminiscence mohla mit u zivych

tvoru (je jich nékolik, ale staci uvést dvé hlavni).*

,Vzdyt je to jednoduché. Nejéastéjsi uplatnéni bych pfedpoklddal u otézky preziti, tudiz jak
na ochranu, tak i na ziskani potravy a schopnosti reprodukce. Vzpominam si, ze hlubokomoisti
zivocichové na své ,svétylko‘ lakaji jiné ryby a organismy.“ (0,5 b.) ,Déle bioluminiscence hraje
roli v likvidaci pfebytetného kysliku u nizsich organismu, které se vyvinuli jiz v dobé, kdy byla
atmosféra Zemé chudd na kyslik.“ (0,5 b.)

Ukol 6: ,Drahy Watsone, navrhnéte reakéni schéma piipravy TCPO.“
»TCPO lze nejsnadnéji pripravit z 2,4,6-trichlorfenolu a oxalylchloridu, triethylamin je naptiklad
pouzit jako béze, kterd vychytava vznikajici HCL.“

OH

cl cl
cl Cl 05eq(COCI);, 1eqNEt \@ o ¢l
)H(o
0
oo jﬁl
cl

Cl cl OCI

(1,5 b.)

Ukol 7: ,Kdyz tak dobfe zvladate organickou chemii, zkuste mi ¥ici, jakou vyhodu pfindsi
pouziti bis-vanilyl-oxalatu oproti béznym oxalatum?*

,2Produktem chemiluminiscence je poté vanilin, ktery na rozdil od produktu béznych oxalatu
neni toxicky (2,4-dinitrofenol z DNPO) a nezapachid (2,4,6-trichlorfenol z TCPO). Naopak
dokonce voni po vanilce.“ (1,0 b.)

Ukol 8: »Watsone, vysvétlete vlastnimi slovy, co iikd Lambertuv-Beeruv zakon a proc je tam
logaritmus. Vyjadiete z néj intenzitu absorbovaného zétreni I,,s(\) pomoci Ip(A), e(A), c a 1.«
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L,Lambertuv-Beeruv zdkon se dd odvodit pomérné intuitivné. Na kyvetu obsahujici ho-
mogenni roztok absorbujici 1atky svitim monochromatickym svétlem a zajimé mé, jak se méni in-
tenzita zafeni, kdyz svétlo prochdzi kyvetou. Pomyslné si ted rozdélim tsek kyvety na nekoneéné
mnoho infinitezimalné malych vrstev dz. ﬁbytek intenzity v této vrstvé je poté imérny koncen-
traci ¢ absorbujici latky, intenzité zareni vstupujici do vrstvy a infinitezimalni vzdélenosti dzx,
kterou svétlo urazilo. k je konstanta imérnosti.“

dI(x) = —kcl(x)dz

»Z diferencialni rovnice (byla vynechdna vinové délka pro lepsi prehlednost) je ziejmé, ze in-
tenzita zafeni exponencialné klesa s drahou, kterou svétlo urazilo. Ijbytek tedy neni linedrni.
Integraci rovnice a upravou na dekadicky logaritmus ziskdm Lambertiv-Beertv zdkon v expo-
nencidlnim tvaru.

T\ = I(A)

Io(N)

kde I(\) je intenzita proslého zafeni, Io(\) intenzita dopadajictho zareni, | délka kyvety, c

koncentrace absorbujici latky, T'(\) transmitance, kterd vyjadifuje ¢ést svétla, které roztokem

proslo a €(\) je moldrni absorpéni koeficient, ktery je charakteristicky pro danou latku v daném
rozpoustédle. Pochazi z konstanty imérnosti k.“

»Soucin £(\)cl se oznacuje jako absorbance A(\), ktera vyjadiuje, kolik svéta bylo mérenym
roztokem pohlceno. S absorbanci oproti transmitanci se pohodlnéji pracuje, protoze je pfimo
umérné jak koncentraci latky, tak délce kyvety. Ze zmén absorbance tak mtzeme dobfe odhadovat,
jak se méni koncentrace. Pti jakychkoliv spektroskopickych kalibracich se vzdy vynési absorbance
v zavislosti na koncentraci a vyslednd zavislost proklad4 pfimkou. Lambertuv-Beeruv zdkon tedy

_ 1075(/\)cl

spiSe najdeme zapsany v linearizovaném tvaru.
AN) =e(N)el = —logT(N)

Logaritmus je zde tedy prosté proto, ze to tak vyplyva z odvozeni Lambertova-Beerova zdkona
— transmitance exponencidlné klesa s absorbanci a logaritmus je tudiz funkci inverzni k funkci
exponencialni.“ (0,5 b.)

,2Uvédomim si, ze intenzita vstupujictho zafreni je souctem zaieni, které se absorbovalo ve
vzorku a zéareni, které vzorkem proslo:*

Io(A) = I(A) + Labs (M) (1)
»Z Lambertova-Beerova zdkona si vyjadiim
I(\) = Ip(A\)1075e
a tento vyraz dosadim do predchoziho vztahu (1| a vyjadiim z néj Iups(A):¢
Laps(A) = To() = To(A) 10~
= Io(\) (1 - 10*5(”01)

(0,5 b.)
Ukol 9: »Zkuste, Watsone, dosadit za I, diive vyjadieny vztah.“
»Ale Sherloku, néco tak jednoduchého piece po mne nemuzete chtit.“
diff) = —k®Io(Airr) (1 - 10—5“"”0“”) (2)
(0,5 b.)



Reseni tloh 2. série (8. rocnik)

Ukol 10: ,Uvazujte, ze poc¢atecni absorbance je vysoka (v praxi vice jak 2) a vSechno zéreni
se absorbuje. Patfi¢éné zjednoduste diferencidlni tvar rovnice, prevedte jej do integralnfho tvaru
a vyjadiete jako funkci koncentrace v ¢ase (c(t)) (koncentraci v ¢ase t = 0 oznacte jako ¢(0)),
nacrtnéte graf této funkce a pojmenujte ji.“

,oherlocku, to jsou ale zaludné otazky, nechte mé chvili pfemyslet. Kdyz je absorbance
vysokd, ¢len 10~irr)c®l v roynici [2] mizeme zanedbat, nebot bude velmi maly. Vyslednd

rovnice se poté zjednodusi:“

de(t)

= _kq)IO()\irr) (3)

(0,5 b.)
yIntegraci provedu pomoci metody separace proménnych, pificemz okrajové podminky jsou

zadany.
c(t) t
/ dC(t) = kZ(I)IQ()\“«T)/ dt
c 0

C(t) - C(O) = —kq)fg()\irr)t

e(t) = c(0) — k®Iy(Niy )t (4)
(1,0 b.)
1.0 ‘
O
c(0) —
0.8 i
! k@[o()\irr) —
0.6 - i
)
0 g4l ]
0.2 + i
00 I I I I
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

t

Obrazek 1: Graf upravené funkce@ Je vynesen pomér %, smérnice ptimky je zvolena jako —1.
(0,25 b.)

wJednd se o klesajici linedrni funkei.“ (0,25 b.)

Ukol 11: »V druhém limitnim pripadé zkuste uvazovat, ze pocatecni absorbance je zaned-
batelné mald (blizici se k nule) a diferencidlni tvar piislusné upravte. Napovim vam, vyuzije
k tomu Tayloruv rozvoj. Vyslednou rovnici prevedte do integrélniho tvaru a vyjddiete jako
funkci koncentrace v ¢ase (¢(t)) (koncentraci v ¢ase t = 0 oznacte jako ¢(0)), nacrtnéte graf této
funkce a pojmenujte ji.“

,oherlocku, to jsou mi jesté zaludnéjsi otazky, nechte mé delsi chvili premyslet. Nejdiive si
élen 10c(irr)e(®l rovnicevyjédfim jako e~=irr)e(MIn10 Dfle si rozepisi exponencidlni funkei

10
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pomoci Taylorova rozvoje. Protoze se pohybujeme v blizkosti nuly (e(Ai)e(t)1In 10 = 0), vyuziji
pifmo definici funkce e® jako mocninné fady:*

x _n 2 3 4
xr xr xr X
=) =ltrt gttt
n=0

,Pro malé x muzeme dalsi ¢leny (n > 1) v fadé zanedbat, a proto plati:“
e ~1+x
,2Exponencialni ¢len patficné zjednodusim
e eQirn)e®IM10 o 1 e (N\;p)e(8)11n 10

dosadim do diferencialni rovnice 2| a upravim:*

de(t)
dt

= _k(I)IO(/\zrr) (/\irr)c(t)lln 10 (5)

(0,5 b.)
LIntegraci provedu opét pomoci metody separace proménnych, pficemz okrajové podminky
jsou zadany.“

[50 ot 0t [
c 0

0 c(t)
Y Iy (i )e (i) In(10) x £
c(0)
C(t) — c(o)e*kcb[o(/\irr)fi—(/\irr)lln(lo)Xt — C(o)107k<1>[0()\i7~r)8()\”r)lt (6)
(1,0 b.)
1.0 \ \
ct) _ —k't
0g | «(0) ~ © |
K = kCI)IO(/\ir7-)5()\i7-7-)l In10=1
@ 0.6 - e
€0 40 ]
0.2 + i
0.0 ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5

(t)

Obrazek 2: Graf upravené funkce@ Je vynesen pomér %, konstanta timérnosti k' je zvolena
jako 1.

(0,25 b.)

,Jednd se preci o klesajici exponencidlu, Sherlocku. Nebylo to zase tak slozité, jak jsem si
myslel.“ (0,25 b.)

11
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C2 — Ostre sledované kovy

Autor:  Milan Riha (e-mail: milan.riha.23@gmail.com)) 10 bodt

1. Nizky bod téni a rychld reakce kovu s vodou za vyvoje vodiku (coz je popisovany plyn jez ve
smeési s kyslikem po prilozeni zapdlené spejle ,Stékne®) jsou typické vlastnosti alkalickych
kovii. Napomoci vam mohl i fakt, ze vaha koule je vzhledem k jeji velikosti mald, alkalické
kovy jsou totiz velmi lehké. Lithium, sodik a draslik jsou dokonce lehéi nez voda a proto
na ni (za soucasné reakce s ni) plavou (0,5 b.).

2. Alkalické kovy jsou kovy, které se nachédzeji v prvni skupiné periodické soustavy prvku.
Do prvni skupiny PSP patii vodik, lithium, sodik, draslik, rubidium, cesium a francium.
Nizky bod tani spliiuji vSechny prvky této skupiny, vodik ma dokonce teplotu tani daleko
nizsi nez 0 °C, dokonce i teplota varu je nizsi nez 0 °C, coz koresponduje s faktem, ze je za
standardnich podminek plyn. Nicméné vodik nespliiuje druhy popis — nereaguje s vodou
za vyvoje plynu, ktery ve smési s kyslikem po prilozeni zapalené Spejle ,.Stékne“. Podobné
vlastnosti tedy plati pro vSechny prvky ve skupiné alkalickych kov1, ne vSak v 1. skupiné
PSP (0,5 b.).

3. Resent:
2M + 2H,0 — 2M!'OH + H, kde M = alkalicky kov
(0,3 b.)
4. Nejprve sestavime rovnici pro latkovou bilanci.

Nkov
2

_nHQ

U kovu zname jeji hmotnost a chceme zjistit molarni hmotnost. Za latkové mnozstvi kovu
tedy dosadime z rovnice:

U vodiku pro zménu znadme jeho objem, tlak a teplotu. Dosadime tedy stavovou rovnici
idealniho plynu:

n PH, - VH2

H = -

2 R-T

Po dosazeni do latkové bilance a vyndsobenim celé rovnice ¢islem 2 ziskavame vyraz:

Mhov _ o pHo - Vo
Mkov R-T

A tupravou ziskavame vztah pro vypocet molarni hmotnosti kovu:
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S dosazenim konkrétnich hodnot:

0,0376 g- 8,314 J K~ mol~! - 293,15 K
2.101325 Pa - 19,69 x 10~6 m3

Mkov =

Mpop = 22,97 g mol !

Coz je téméf presnd moldrni hmotnost sodiku (My, = 22,990 g mol™!). Drobnd neshoda
s tabulkovou hodnotu miuze byt zpusobena nepiesnosti experimentu, nicméné by fesitel
mél bezpecné urcit, ze se jedna o sodik (1,5 b.).

5. Reseni (0,5 b.):

14
12 e
10 .7" T—
8 /
T /
o 6 |
4 _'___'______,_.—--—--*
2 \ G
0
43 45 47 49 51 53 55 57

V(voda z feky = NaOH) /ml

6. Reseni (0,5 b.):

Titracni kfivka v okoli bodu ekvivalence
f(x) = -35,58x"3 + 5334,76x"2 - 266638,42x + 4442050,63
R§.2=,00

10,00
8,00

6,00

pH

4,00

2,00

0,00
49,4 49,6 49,8 50 50,2 50,4 50,6
V(voda z feky = NaOH) /ml

7. Reseni (0,4 b.):

y = —35,5762> + 5334,82% — 266638z + 4 x 10°
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8. Bod ekvivalence lze z matematického hlediska pojmout jako tzv. inflexni bod, tedy bod,
kde se méni konvexnost kiivky na konkdvnost ¢i naopak. Polohu inflexniho bodu lze ziskat
tak, ze druhou derivaci funkce polozime rovnou nule. Nejprve tedy uréime prvni derivaci:

y =3 (—35,576)2% + 2 - 5334,8z — 266638

A nisledné muzeme urcit druhou derivaci:

y' =32 (—35,576)z — 2 - 5334,8 = —213,4562 + 10669,6

Druhou derivaci nyni polozime nule a fesime linedrni rovnici:

—213,456x + 10669,6 = 0

~ 10669,6
¥ 913,456
x = 49,985

Objem vody z ieky okolo kralovstvi v bodé ekvivalence je 49,985 cm? (1,5 b.).

9. Z ptedchozich tkolu jiz byste méli védét, ze slou¢enina, jez vznikla reakci kovu s vodou je
hydroxid sodny. Déle tedy muzeme namisto ,,voda z feky okolo kralovstvi“ pouzit ,roztok
hydroxidu sodného.

Nejprve se napiseme reakci, podle niz spolu slozky reaguji:
NaOH + HCl — NaCl + H»0O

Poté urceme latkovou bilanci:

NHClI = MNaOH

U hydroxidu sodného zndme jeho objem a chceme zjistit koncentraci, u kyseliny chlorovo-
dikové naopak zname i objem i koncentraci. Dosadime proto do latkové bilance vzorec na
vypocet molarni koncentrace a nasledné vyjadiime koncentraci NaOH:

cuct - VHcl

cNaOH " VNaOH = cHCL - VHCI  —  CNaOH = T
NaOH

0,1075 mol dm™2 - 45 cm?
49,985 cm3

CNaOH =

cNeon = 0,0968 mol dm ™3

V piipadé, ze jste poéitali s hodnotou 48,500 cm® — ¢yq0m = 0,0997 mol dm =3 (1,5 b.).

14
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10. Nejjednodussim zpusobem je (pouze dle mého nézoru!) vypocitat si nejprve ldtkové mnoz-
stvi ¢istého hydroxidu sodného v fece a z tohoto latkového mnozstvi urcit 1ldtkové mnozstvi
kovu a z néj hmotnost kovu, ktery musel s vodou zreagovat. U hydroxidu sodného zname
jeho koncentraci a objem, vyuzijeme tedy upraveny vzorec pro vypocet molarni koncen-
trace:

NNaOH
\%4

CNaOH = —+  NNeOH = CNaOH "V

Pro ptrehlednost jesté jednou napiSeme reakce sodiku s vodou:
2Na + 2H,O — 2NaOH + H»

A ur¢éime l4tkovou bilanci:

NNa = NNaOH

A upravime:

MNe = MNaOH - MNa

Za latkové mnozstvi hydroxidu sodného pak muzeme dosadit vyse uvedeny vypocet:

MNa = ¢NaOH * V' - MNg
mye = 0,0968 mol dm =3 - 600000 dm? - 22,990 g mol

mna = 1330 kg

Nyni jsme vypocitali hmotnost sodiku, ktery zreagoval ve vodé na hydroxid sodny. Otazka
je v8ak kolik kilogramu kovu vymetali nepiatelé na kralovstvi. Nesmime tedy zapomenou
pricist hmotnost koule, kterou Transuran nalezl na hradbach. Neptatelé tedy vymetali na
kralovstvi 1332 kg sodiku.

V piipadé, ze jste pocitali s hodnotou 48,500 cm® — cngom = 0,0997 mol dm ™3 —

mpye = 1375 kg + koule nalezené na hradbach = 1377 kg sodiku (1,6 b.).

11. Resenf (1,2 b.):

Klicem pti hledani této slouceniny by mélo byt popsané barevné
zbarveni. Fialovy roztok, ktery v alkalickém prostiedi prechazi na
zeleny je bezpochyby manganistan draselny (pfechod MnO,
— MnOi_). Rovnéz vznik hnédych tézko omyvatelnych skvrn
(MnOg) a reakce s peroxidem vodiku vas meély k této slouceniné
navést. Spravnou odpovédi je manganistan draselny, manganistan
¢i manganistan s jinym kationtem (napf. sodny) — pokud vsak exis-
tuje a spliiuje vSechna vyse uvedend pozorovéani. Kation nebyl blize
specifikovan a neméli jste moznost ho z vyse uvedenych vlastnosti
urcit.

Fialovy filtrat
po rozpusténi ve
vodeé

15
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Ciry filtrat

Klicem k vyfeSeni této slouceniny byla znalost dukazovych reakci.
Visechny popsané reakce popisuji dikaz Mg?t. Aby bylo mozné

zluty prasek

promyvéni ﬁlt?ﬁ ziskat v roztoku M.g2+, bylo nutné ho rozpu.stit ve ?fedéné HCI (ve
HCl vodé se nerozpustil), pred rozpusténim a ziskem ¢irého filtratu to
vSak byl stiibrny prasek. Tyto vlastnosti vas mély navést k tomu,
ze druhou slozkou granatu je kovovy horéik.
Zluty nerozpustny prasek jenz na vzduchu hoif za vyvoje
Nerozpustny nepiijemné pachnouciho a drazdivého plynu (SO3) je sira.

S urcenim vam mohlo pomoct i jeji nerozpustnost v béznych anor-
ganickych rozpoustédlech, a barevna reakce s pyridinem.
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Z2 — Modra je dobra (druhda doplinkova tloha)

Autor:  Jaromir Literdk (e-mail: literak@chemi.muni.cz) 10 bodu

1. Roztok indigokarminu je modry, protoze z bilého svétla absorbuje oranzovou az ¢ervenou
(dopliikovou barvu k modré). Proto byla pro sledovani absorpce svétla ze ti{ moznych
barev, které registruje ¢ip fotoaparatu, zvolena ¢ervend (0,5 b.).

2. Indigokarmin se vyrabi sulfonaci indiga a naslednou neutralizaci vzniklé sulfonové kyseliny.
Pouzivé se nejcastéji disodnd sul sulfonové kyseliny (0,5 b.).

©
HoQ O\\S/O N
_ sulfonace | SN | S
“neutralizace R = N =
® oS ;
Na O % o H

3. I pii pruchodu svétla kyvetou s vodou muze dojit k absorpci svétla. Kyveta i rozpoustédlo
pro vzorek i blank maji mit stejné parametry, pokud tedy chceme znat absorbanci ¢istého
vzorku, musime od naméiené absorbane odecist absorbanci blanku.

A:A’UZ_AB

Pokud absorbance vyjadiime pomoci a intenzit a vztah upravime, ziskame vyraz, ve kterém
vibec nefiguruje Iy, proto je zbyteéné tuto intenzitu stanovovat, pii vypoctu absorbance
¢istého vzorku se stejné ztrati.

Azlogllvoz—logll logIIvZ—HgIO logfg“iizlogii
(1,0 b.)
4. Regenf:
(a) Doplnénd tabulka 1 (3,0 b.):

Tabulka 1
Roztok | m/g | m(E132)/g | ¢(E132)/(g/100 cm?) I Absorbance
blank 0 0 0 164,346 0

1 0,0069 | 0,0002346 0,0002346 137,120 0,078

2 0,0096 | 0,0003264 0,0003264 127,627 0,109

3 0,0135 | 0,0004590 0,0004590 104,175 0,197

4 0,0222 | 0,0007548 0,0007548 92,097 0,251

) 0,0328 | 0,0011152 0,0011152 75,811 0,335

6 0,0461 | 0,0015674 0,0015674 53,084 0,490

7 0,0592 | 0,0020128 0,0020128 39,160 0,622
vzorek - 147,779 0,056
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(b) Po vyneseni dat do grafu a prolozeni piimky:

0,7
0.6 fix) = 313,712 i
RZ = 0,996
0,5 c
0,4
< .
0,3
0.2 e
0.1 -~
[
0
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025

c/(g/100 mi)

(2,0 b.)
(¢) Vypocet koncentrace indigokarminu ve vzorku z rovnice piimky:

147,779

3_ —4 3
c= 313,712 g/100 cm” = 1,45 x 107* g/100 cm

Objem roztoku byl 100 cm?, ve étyfech pastilkiach bylo tedy obsazeno 1,45 x 1074 g,
v jedné pastilce pak 3,6 x 107° g (1 b.).

Kazdy resitel ziskal trochu jinou kalibracni zdvislost a jinou absorbanci vzorku. Jako
sprdvné budou hodnoceny vsechny stanoveni, v nichZ bude patrny sprdvny postup a
které povedou k vddové podobnému vysledku.

Mnozstvi indigokarminu bylo stanoveno také fotometricky s uzitim spektrometru.
Byla méfena absorbance pii A = 602,5 nm.

15

Absorbance

0,0

Wavelength (nm)
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Roztok | ¢(E132)/(g/100 cm?) | A(602,5)
blank 0 0,000
1 0,0002346 0,078
2 0,0003264 0,109
3 0,0004590 0,197
4 0,0007548 0,251
5 0,0011152 0,335
6 0,0015674 0,490
7 0,0020128 0,622
vzorek 0,026

Po vyneseni bodu a prolozeni primky:

1,2
] ]
fix) = 456,921x
0.8 RZ = 0,006
e . |
2 g
8
< |
0.4 .
.
) o
&
0
0 0,0005 0,001 0.0015 1 |
¢ /{g/100 mi)

Stanovend koncentrace indigokarminu je 5,7 x 107° g a obsah barviva v jedné pastilce
1,4 x107° g.
Vidime, Ze hodnota stanovend spektrofotometricky je priblizné poloviéni oproti vysledku
ziskaného analyzou fotografie. Uspokojivé je, Ze obé metody vedou alespori Tddové
k podobnému vysledku.

(d) Obsah barviva v jedné pastilce je 3,6 x 107> g. Pii své télesné hmotnosti by nemél
za den prijmout vice jak 70 kg - 5 mg/kg = 0,35 g. Aby piijal toto mnozstvi barviva,
musel by snist toto mnozstvi pastilek:

0,35 g

=1 "2  ~9722
36x1075¢g

Vyrobce doporucuje nepiijimat za den vice nez 12 kusu pastilek, musel by tento limit
prekrocit 810x. K tomu by musel pravdépodobné vykoupit nékolik lékaren (0,5 b.).

5. Posledni pozorovanou barvou byla zelend. Pii rozpousténi indigokarminu v bazickém roz-
toku glukosy dochazi k redukei barviva. V systému muzeme najit t¥i formy indigokarminu,
které se lisi stupném oxidace a svym zabarvenim.
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redukce redukce
oxidace oxidace

Pti protfepani roztoku vzroste v roztoku koncentrace kysliku, ktery funguje jako oxidant.
Proto dojde k oxidaci zluté formu nejdfive na formu Cervenou a nasledné pak na formu
zelenou (pravdépodobné se jednd o smés modrého barviva a zluté formy). Po zastaveni
tfepani je kyslik v roztoku spotfebovan reakci s glukosou a dochazi ke zpétné redukci
barviva. Pfedpokladé se, ze barvivo funguje jako katalyzator oxidace glukosy kyslikem
(1,0 b.).

. Indigokarmin je také acidobazickym indikatorem s pK, = 12,2, kyseld forma barviva je
modra, bazické forma je zlutd. Pifi tomto provedeni doslo v bazickém prostiedi nejdiive
k deprotonaci indigokarminu, ale deprotonovand forma jiz pravdépodobné nemuze byt
redukovana glukosou, proto nepozorujem po protiepani roztoku barevné zmény. Tedy
v tomto piipadé zluté zbarveni nezpusobuje redukovand forma barviva, ale jeho deprotono-
vana forma (0,5 b.).
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