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10. ročńık (2019/2020)



Řešeńı úloh 1. série (10. ročńık)

S1 – . . . ale princezna to neńı, vzácný pane . . . (prvńı úvodńı
úloha)

Autorka: Marie Grunová (e-mail: 500075@mail.muni.cz) 5 bod̊u

1. Vysvětleńı každé básničky:

Prvek 1 – Chrom

Do barevných háv̊u od́ıvám své dlaně, ale duha nejsem vzácný pane . . . – sloučeniny chromu
bývaj́ı dost barevné

. . . Ve třech jsem k zuĺıbáńı, v šesti karcinogenńı sańı . . . – vyskytuje se obvykle v oxidačńım
stavu +III nebo +VI, ale zat́ımco sloučeniny trojmocného chromu jsou d̊uležité pro život
(stopově), šestimocný chrom je karcinogenńı

Prvek 2 – Sod́ık

V temné noci světlo dávám . . . – sod́ıkové výbojky se někdy využ́ıvaj́ı v pouličńım osvětleńı

. . . jiné zkoušky roz***dávám . . . – pokud je vzorek při plamenových zkouškách znečǐstěn
sod́ıkem, jeho barva nejde skoro vidět přes jasně žlutou barvu sod́ıku

. . . S potrub́ım si rad́ım skvěle . . . – NaOH je hlavńı složkou KRTKA (čistič potrub́ı)

. . . s vodou ovšem se mnou bděle. – reakce vody a kovového sod́ıku je poměrně prudká a
může vést k neplánovanému ohni

Prvek 3 – Baryum

Zelená záře mı́stnost́ı se line . . . – baryum barv́ı plamen zeleně

. . . kdož pozře mě, účinkem se snadno mine. Sněz mě a poslouž́ım ti skvěle, vypij mě a pone-
sou tě v rakvi po kostele. – rozpustné sloučeniny barya jsou silně toxické, ale nerozpustné
(śıran barnatý) se využ́ıvaj́ı jako kontrastńı látky při některých lékařských vyšetřeńıch

Prvek 4 – Chlor

Na poĺıch, kdež kvetou vlč́ı máky, já č́ıhával jsem ukryt na vojáky . . . – chlor byl použit
jako prvńı bojový plyn v prvńı světové válce na západńı frontě, kde byla pole plná vlč́ıch
mák̊u a ty se staly symbolem veterán̊u atd . . .

. . . Volný tě zardouśım, nenaj́ı se však beze mě žádný kmán. – Cl2 je toxický korozivńı
plyn a v plićıch reaguje s vodou na HCl, která pak rozežere pĺıce. Kv̊uli těmto účink̊um
byl chlor použit jako bojový plyn. Ve formě HCl je ale chlor př́ıtomný v žaludku, kde je
tato kyselina nezbytná k stráveńı potravy.

Prvek 5 – Praseodym

Ač má rodina je ze čtrnácti d́ıtek počata . . . – jde o lanthanoid a těch je d́ıky 7f orbital̊um,
které můžou být obsazeny 14 elektrony, čtrnáct

. . . já a můj bratr jsme jediná dvojčata . . . – jedna z část́ı názvu je ze starořeckého didymos
– dvojitý, dvojče, tento název zahrnoval ještě jeden prvek – neodym

. . . On ale novým zdá se býti, kdežto z mé barvy zelené ti bude k zblit́ı – neodym znamená
nové dvojče, kdežto praseodym je ze starořeckého prasinos (zelený), tedy zelené dvojče,
podle barvy jeho soli
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Prvek 6 – Iridium

Sto třicet tři rok̊u jsem v sejfu žil, sto třicet tři rok̊u jsem vážil . . . – slitina iridia a platiny
tvořila prototyp kilogramu, který 133 let sloužil k jeho definici, než vstoupila v platnost
nová definice 20. května 2019

. . . odolám i královně nejkyseleǰśı . . . – iridium je jeden z mála prvk̊u, co se nerozpoušt́ı
v lučavce královské

. . . a devátou oxidaci už jsem zažil – bylo připraveno iridium v oxidačńım stavu +IX

Prvek 7 – Hafnium

Tam, kde Malá Vı́la zhĺıž́ı mořskou pěnu, tam najdeš základ mému jménu . . . – v Kodani
(p̊usobǐsti Hanse Christiana Andersena, autora Malé mořské v́ıly) je na pobřež́ı socha Malé
mořské v́ıly, jak sleduje moře. Kodaň se latinsky řekne Hafnia a odsud hafnium

. . . Ač ve stopách jsem k nalezeńı . . . – v Zemské k̊uře jde o stopový prvek

. . . u jádra po mně touha neńı – př́ıtomnost hafnia v zirkoniovém obalu palivových tyč́ı
v jaderných elektrárnách je velký problém, kv̊uli rozd́ılné schopnosti zachytávat neutrony
(hafnium je pohlcuje mnohem v́ıc)

(3,5 b. celkem, 0,5 b. za prvek)

2. Śıran barnatý slouž́ı jako kontrastńı látka při rentgenovém vyšetřeńı trávićıho traktu.
Použ́ıvá se ve formě suspenze – baryová kaše.

(0,5 b.)

3. Než se přǐslo na to, že jde o dva prvky, ř́ıkalo se jejich směsi didym (didymium) a mělo se
za to, že jde o jeden prvek.

(0,5 b. za didym)

4. T́ımto chemikem byl Fritz Haber. K daľśım jeho počin̊um patřila např́ıklad Haberova-
-Boschova syntéza amoniaku, výroba Cyklonu, který byl později upraven na Cyklon B,
nebo Born̊uv-Haber̊uv cyklus na zjǐst’ováńı mř́ıžkové energie iontových sloučenin.

(0,5 b celkem, 0,25 b za Fritze Habera a 0,25 b za počin)
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S2 – Dihydrogen monoxid (druhá úvodńı úloha)

Autorka: Petra Pikulová (e-mail: pikulova@mail.muni.cz) 8 bod̊u

1. IUPAC uvád́ı název oxidan jako základ pro substitučńı názvoslov́ı, pro běžné použit́ı je
určen název voda.

(0,1 b.)

2. Nakreslete elektronový strukturńı vzorec DHMO.

H
O

H

(0,4 b.)

3. Odpovědi:

(a) Molekula H2O je lomená. (0,3 b.)

(b) 104,45◦ (0,3 b.)

(c) Vysvětleńı na základě teorie VSEPR: centrálńı atom O má kolem sebe 4 elektronové
páry (volné i vazebné), které se uspořádaj́ı tak, aby mı́̌rily do vrchol̊u tetraedru –
t́ım se minimalizuje jejich odpuzováńı, a to je d̊uvod, proč je molekula lomená. Podle
teorie VSEPR se však volné elektronové páry navzájem odpuzuj́ı v́ıce než vazebné
páry a v́ıce než dvojice volný-vazebný pár. Proto se dva volné elektronové páry H2O
od sebe ještě trochu oddáĺı oproti úhlu, který by sv́ıraly v pravidelném tetraedru, a
t́ım stlač́ı vazebné elektronové páry o něco v́ıce k sobě. (0,9 b.)

4. Koexistenčńı křivka je křivka ve fázovém diagramu, na ńıž lež́ı všechny body [teplota,
tlak], v nichž jsou ve směsi v rovnováze dvě r̊uzné fáze. V našem konkrétńım př́ıpadě je to
křivka táńı/tuhnut́ı a nacháźı se na ńı všechny body [teplota, tlak], při nichž je ve směsi
v rovnováze voda s ledem. Koexistenčńı křivka zároveň určuje podmı́nky, při nichž docháźı
k fázovému přechodu.

(0,5 b.)

5. Křivka táńı/tuhnut́ı má zápornou směrnici (klesá), zat́ımco u většiny látek je tomu naopak.
To znamená, že když je led pod tlakem, bude mı́t tendenci tát. Tato anomálie je zp̊usobena
t́ım, že v krystalové struktuře ledu (toho běžného hexagonálńıho) je relativně hodně
prázdného prostoru a t́ım pádem má menš́ı hustotu než voda.

(0,6 b.)

6. Např́ıklad:

Vysoká měrná tepelná kapacita: když dodáváme vodě teplo, je nejprve spotřebováno na
porušeńı vod́ıkových vazeb a teprve poté může zvyšovat tepelný pohyb molekul a s ńım
teplotu.

Vysoká teplota táńı/varu (oproti ostatńım hydrid̊um v 16. skupině): Vysvětleńım jsou opět
vod́ıkové vazby, které je potřeba porušit, aby mohla voda změnit skupenstv́ı.
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Anomálńı pr̊uběh teplotńı závislosti hustoty: Nad 3,98 ◦C hustota s rostoućı teplotou klesá,
jak je obvyklé u většiny látek (při vyšš́ı teplotě jsou od sebe molekuly v pr̊uměru dál než
při nižš́ı teplotě). Pod 3,98 ◦C však hustota klesá s klesaj́ıćı teplotou. Je to zp̊usobeno
t́ım, že při teplotách bĺızkých 0 ◦C vznikaj́ı v kapalné vodě struktury podobné krystalové
struktuře ledu, v nichž je hodně prázdného prostoru.

(1,2 b.)

7. Nejprve si vyjádř́ıme ∆fusVm, je to rozd́ıl molárńıho objemu po roztáńı a před ńım:

∆fusVm = Vm(voda)− Vm(led)

Známe hustotu a molárńı hmotnost vody:

∆fusVm =
M

ρ(voda)
− M

ρ(led)

Nyńı zbývá jen dosadit do vzorečku, ale muśıme si dát pozor na správné jednotky!

p2 − p1 =
∆fusHm

M
ρ(voda) −

M
ρ(led)

· ln
(
T2
T1

)

p2 =
∆fusHm

M
ρ(voda) −

M
ρ(led)

· ln
(
T2
T1

)
+ p1

p2 =
6009 J mol−1

18,02 g mol−1

0,9998×106 g m−3 − 18,02 g mol−1

0,9167×106 g m−3

· ln
(

(273,15− 5) K

273,15 K

)
+ 101 325 Pa

p2 = 67 945 560 Pa + 101 325 Pa ≈ 68,05 MPa

Aby se teplota táńı ledu regelaćı sńıžila na −5 ◦C, musel by člověk na led vyv́ıjet tlak asi
68,05 MPa.

Při pokusu vypoč́ıtat, jaký tlak může reálně člověk vyv́ıjet, je asi nejtěžš́ı odhadnout
povrch brusle. Já jsem na to šla tak, že jsem natřela čepel brusle temperou a stoupla
si na b́ılý paṕır. Z obtisku jsem poč́ıtala tu část, kde byla barva otisknutá po celé š́ı̌rce
čepele. Takto jsem zjistila, že plocha čepele brusle, kterou se opravdu dotýkám země, je
asi 5,44 cm2. Tato metoda určitě neńı nějak zvlášt’ přesná, plocha se bude lǐsit podle typu
brusle a vlivem daľśıch faktor̊u. Nám ale bude stačit řádový odhad. Když na této brusli
bude stát člověk o hmotnosti 60 kg, bude p̊usobit tlakem:

p =
F

S
=
m · g
S

=
(60 · 9,81) N

5,44× 10−4 m2
≈ 1,08 MPa

To je o hodně méně než 68,05 MPa, které jsou potřeba.
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Jeden z prvńıch lid́ı, kteř́ı se zabývali t́ım, proč led klouže, byl John Joly. Ve svém článku1

z roku 1886 pracoval s tlakem 466 atmosfér, tedy 47,2 MPa (odhadoval, že člověk stoj́ı na
mnohem menš́ı ploše). Tento tlak je dostatečný na to, aby teplota táńı vody poklesla na
cca −3,5 ◦C. Běžně se ovšem brusĺı i při nižš́ıch teplotách a všichni v́ıme, že led klouže,
i když na něm stoj́ıme v běžné obuvi!

Regelace tedy pravděpodobně nějakou roli hraje, ale sama o sobě nemůže vysvětlit naše
pozorováńı. Dále k táńı ledu určitě přisṕıvá třeńı, které led při skluzu ohř́ıvá. Hlavńım
vysvětleńım je ale nejsṕı̌s fakt, že na povrchu ledu je i pod bodem táńı vrstva molekul,
která je podobná kapalné vodě. Molekuly uvnitř ledu jsou totiž ze všech stran obklopeny
jinými molekulami vody a vytvářej́ı známou hexagonálńı strukturu, zat́ımco na povrchu
tomu tak neńı, takže povrchová vrstva má odlǐsné vlastnosti. Na této povrchové vrstvě
vody se kloužeme, když brusĺıme. Faktem ovšem je, že brusleńı a

”
klouzavosti“ ledu nikdo

opravdu pořádně nerozumı́.

(2,5 b.)

8. Ve vašich řešeńıch se objevovaly opravdu originálńı d̊uvody. Některé z nich jsem namátkou
vybrala:

• Po kontaktu s k̊už́ı na ńı DHMO z̊ustává i přes d̊ukladné omyt́ı vodou.

• 100 % lid́ı, kteř́ı už́ıvali DHMO, zemřeli.

• Čističky vody si s ńım nev́ı rady.

• Jedna z neregulovaných zložiek energetických nápojov.

• Na obaloch v zložeńı nie je uvedená pod svoj́ım správnym názvom (DHMO).

• Je obsiahnutý v bio výrobkoch a jeho množstvo v nich nie je nijako regulované. Je
zložkou množstva kozmetických pŕıpravkov.

• Na DHMO je dnes a denně závislých přes 7,597 miliard lid́ı na celém světe. Důkazy
hovoř́ı jasně, kdokoliv, u koho byla prokázána závislost na DHMO, zemřel, američt́ı
vědci popřeli domněnku, že se jedná pouze o náhodnou korelaci.

• Inhalácia môže mat’ fatálne následky.

• Jedná se o hlavńı složku mnohých had́ıch jed̊u (a to i tak nebezpečných had̊u jako je
kobra nebo taipan).

• Při kontaktu s jinak mı́rumilovnými alkalickými kovy zp̊usobuje explozi.

• Při deľśı expozici atmosférické depozici této láky docháźı ke smáčeńı oblečeńı
”
až na

kost“, což vede k dlouhodobému a otravnému onemocněńı jménem nachlazeńı.

(1,2 b.)

1JOLY, J. The Phenomena of Skating and Prof. J. Thomson’s Thermodynamic Relation. Nature [online]. 1899,
59(1534), 485–486 [cit. 2019-12-23]. DOI: 10.1038/059485b0. ISSN 0028-0836. Dostupné z:
http://www.nature.com/articles/059485b0
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A1 – Totálńı syntéza př́ırodńıch a biologicky aktivńıch látek

Autor: Jakub Dávid Malina (e-mail: malinaj@vscht.cz) 12,5 bod̊u

1. Obě látky maj́ı tři centra chirality označená hvězdičkou. Protože konfigurace na každém
uhĺıku může být (R), nebo (S ) nezávisle na ostatńıch, z kombinatoriky v́ıme, že pro každou
látku existuje 2× 2× 2 = 23 = 8 stereoizomer̊u. Pozor! Asymetricky substituovaná dvojná
vazba je sice stereogenńım centrem, avšak v tomto př́ıpadě nemá žádný vliv na počet
izomer̊u, protože je v cyklu.

(5/8 b.)

2. Řešeńı:

∗∗

∗∗

∗∗

OH

HO

HO
OH

O

∗∗

∗∗

∗∗

NH2

AcHN

O
OEt

O

(R)

(R)

(S) (R)

(R)

(S)

kyselina šikimová oseltamivir

(15/16 b.)

3. Řešeńı:

(a) Stereoselektivńı reakce je taková reakce, při které přednostně vzniká jeden prostorový
izomer dané látky. V moderńı organické chemii je př́ıkladem stereoselektivńıch reakćı
asymetrické katalýzy, kdy využ́ıváme chirálńı katalyzátory se specifikovanou stereo-
chemíı, které katalyzuj́ı reakce tak, aby přednostně vznikal požadovaný stereoizomer.
Jako př́ıklad můžeme uvést např́ıklad Sharplessovu epoxidaci.

(b) Pokud bychom použili při syntéze složité molekuly s velkým počtem stereogenńıch
center nestereoselektivńı reakčńı kroky, nevyhnuli bychom se složité separaci jed-
notlivých stereoizomer̊u. Tyto separace jsou časově náročné a častokrát i složitě
uskutečnitelné, avšak moderńı organická chemie poskytuje reakce, při kterých vzniká
přednostně jeden izomer.

(c) Biologické struktury (např́ıklad receptory na povrchu membrán buněk) jsou makro-
molekulárńı a složité komplexy, jejichž aktivńı mı́sto (mı́sto, kam se váže daná moleku-
la, např́ıklad hormon nebo léčivo) je prostorově tak uspořádané, že dokáže rozpoznávat
selektivně pouze konkrétńı izomer látky. Pokud bychom tedy měli směs izomer̊u
nějakého léčiva, mohlo by doj́ıt k tomu, že velká část tohoto léčiva by byla biologicky
neaktivńı. V jistých př́ıpadech může doj́ıt i k tomu, že jeden izomer dané látky má
léčivé účinky, avšak druhý izomer může být toxický.

(45/32 b.)

4. Vicinálńı diol je alkohol obsahuj́ıćı dvě hydroxylové skupiny ve vicinálńı pozici (sousedńı
pozici), takže hydroxylové skupiny jsou vázané na dvou sousedńıch uhĺıćıch. Př́ıkladem
vicinálńıho diolu je ethylenglykol (ethan-1,2-diol). Pro doplněńı informace známe též tzv.
geminálńı diol, který obsahuje dvě hydroxylové skupiny na jednom atomu uhĺıku.

(15/32 b.)
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5. Řešeńı:

OAc

OAc

COOMe

OAc

OAc

COOMeHO

HO

OAc

OAc

COOMeO

O

P1 P2 P3

(45/32 b.)

6. Kyselina šikimová se, jak už v́ıte, izoluje z kořeńı – badyánu – a jde tedy o látku źıskávanou
z př́ırodńıch zdroj̊u. Avšak pokud použijeme dostupné syntetické prekurzory (předpoklá-
dejme, že jejich toxicita je ńızká a jeho pr̊umyslová výroba je ekologická a efektivńı),
zbavujeme se tak závislosti na kyselině šikimové. Zálež́ı i na ceně prekurzoru, velmi pravdě-
podobně by byl syntetický prekurzor výrazně laciněǰśı než čistá izolovaná látka z př́ırodńıch
zdroj̊u. Zároveň tak dokážeme lépe chránit životńı prostřed́ı, protože nemuśıme tento
prekurzor izolovat z př́ırodńıch zdroj̊u. Ke sńıžeńı ceny přisṕıvá i fakt, že se sńıžil počet
reakčńıch krok̊u (za předpokladu srovnatelné ceny všech reaktant̊u v nové i staré syntéze)
a dosáhneme tedy efektivněji, rychleji a levněji připravit dané léčivo.

(15/16 b.)

7. Jde o chirálńı katalyzátor, teda o látku, která katalyzuje reakci ve prospěch jednoho ze
vznikaj́ıćıch izomer̊u. Konkrétně jde o Hayashiho-Jørgensen̊uv katalyzátor. Protože jde
o katalýzu, př́ıdavek látky CAT nemuśı být stechiometrický, vzhledem k ostatńım reak-
tant̊um, protože aktivńı (katalytické) mı́sto katalyzátoru se neustále regeneruje.

(15/32 b.)

8. Jde o aminokyselinu prolin.

N
H

COOH

prolin

(15/16 b.)

9. Řešeńı:

N
COOH

Cbz

N

Cbz

OH

N
CHO

Cbz

P4 P5 P6

N

Cbz

Ph

O

N

Cbz

Ph

OH

Ph N

Cbz

Ph

OTMS

Ph

P8 P9 P10
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Poznámka: Ph = fenyl, TMS = trimethylsilyl, Cbz = benzyloxykarbonyl (
”
karbobenzoxy“)

(45/16 b.)

10. Chránićı skupiny (z angl. PG = protecting group) jsou d̊uležité skupiny látek využ́ıvané
v organické syntéze. Představme si situaci, že v molekule máme dvě reakčńı centra, která by
mohla při jistém typu reakce reagovat stejně. Avšak my chceme, aby zreagovalo pouze naše
žádané centrum tak, aby druhé reakčńı centrum z̊ustalo beze změny. Toho doćıĺıme tzv.
chráněńım druhého reakčńıho centra s využit́ım chránićı skupiny. Chránićı skupina muśı
selektivně reagovat s druhým centrem, ale nesmı́ reagovat s prvńım centrem. Požadavky
na chráńıćı skupiny lze tedy jasně zformulovat v několika bodech:

1. vysoká selektivita chránićı skupiny na danou funkčńı skupinu.

2. dostatečná odolnost v̊uči reakčńım podmı́nkám následuj́ıćıch reakćı (teplota, pH,
př́ıtomnost báze).

3. lehká a selektivńı deprotekce (zamyslete se nad PG, která by se nedala z molekuly
odstranit žádnými činidly/podmı́nkami reakce. Taková PG by nebyla velmi užitečná).

4. cenová dostupnost, ńızká toxicita, stabilita. . .

(15/16 b.)

11. Obě zmı́něná činidla se použ́ıvaj́ı v př́ıtomnosti silné báze. Protože chráńı skupiny, které
obsahuj́ı kyselé vod́ıky (relativně kyselé vod́ıky) a zároveň tyto PG obsahuj́ı reakčńı cen-
trum náchylné k nukleofilńı substituci s dobře odstupuj́ıćı skupinou (chlor). Podporujeme
tak rychleǰśı vznik vazby mezi funkčńı a chráńıćı skupinou a báze tak velmi zrychluje
pr̊uběh reakce.

Struktura PG Název PG Co chráńı PG Deprotekce

Me Si

Me

Me

Cl

TMSCl
Trimethylsilylchlorid

alkoholy
(primárńı,
sekundárńı
i terciárńı)

1M roztokem TBAF
v THF (fluorid
tetrabutylamonný
v tetrahydrofuranu)

O Cl

O CbzCl

”
Karbobenzoxychlorid“,

benzyl-chlorformiát

aminy hydrogenolýza
(H2/Pd,C)

(25/16 b.)
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B1 – Osud látek v životńım prostřed́ı

Autorka: Simona Krupč́ıková (e-mail: 451234@mail.muni.cz) 12,5 bod̊u

1. Řešeńı:

(a) Insekticid je př́ıpravek určený k hubeńı hmyzu v r̊uzných vývojových stupńıch.

(b) Matilda mluv́ı o DDT.

(c) Při akutńı toxicitě se účinek projevuje velmi rychle, řádově po několika minutách,
max. hodinách. Při chronické toxicitě se účinek projev́ı až po dlouhých měśıćıch až
letech při dlouhodobé expozici. Může se jednat o nádorová onemocněńı, rakovinu
apod.

(1,5 b.)

2. Perzistentńı organický polutant je látka, která dlouho přetrvává v prostřed́ı, je velmi špatně
degradovatelná, je toxická a má sklony k bioakumulaci a dálkovému transportu.

Př́ıklady: polychlorované bifenyly, organochlorové pesticidy, perfluorované látky, dioxiny,
. . .

(0,5 b.)

3. 1,1’-(2,2,2-trichlorethan-1,1-diyl)bis(4-chlorbenzen),
1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan,
1,1,1-trichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)ethan.

Cl

Cl Cl
Cl

Cl

(1,0 b.)

4. Řešeńı:

Cl

Cl Cl

Cl

Cl

Cl Cl

Cl

(1,0 b.)
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5. Stockholmská úmluva o perzistentńıch organických látkách je globálńı úmluva. Jej́ı hlavńım
ćılem je chránit lidské zdrav́ı a životńı prostřed́ı před perzistentńımi organickými látkami.
Byla podepsána 22. května 2001.

(0,5 b.)

6. Řešeńı:

DDT: logKow = 6,91
DDD: logKow = 6,02
DDE: logKow = 6,51

(0,5 b.)

7. Řešeńı:

(a) c1 = 500 mg dm−3

c2 = c1/10 = 50 mg dm−3 (zředěńı)
m = c2 · V = 50 mg dm−3 · 2 dm3 = 100 mg

(b) logKow = 6,91
mryba = 4,7 g

logKow = log
(
co
cw

)
v našem př́ıpadě: co = cryba = x

4,7 g a cw = y
100 m3 = y

1×108 g
.

106,91 =

x
4,7 g
y

1×108 g

100 mg DDT = x (hmotnost DDT, která přejde do rybičky) + y (hmotnost, která
z̊ustane ve vodě).

106,91 =

x
4,7 g

0,1 g−x
1×108 g

x = 0,02764 g = 27,64 mg v rybičce.

Pozn.: V tomto př́ıpadě jsme poč́ıtali s koncentraćı v jednotkách hmotnost/objem,
protože nebyla zadaná hustota tuku v rybičce, ani teplota (hustota) vody, také v li-
teratuře najdeme množstv́ı odlǐsných metod, z nichž každá poskytuje trochu rozd́ılné
(ale srovnatelné) hodnoty KOW .

(c) c = c0 · exp [(− ln 2 · t)/T ]
Poločas rozpadu DDT 8−15 let.
Výpočet pro 12 let: c = 100 mg · exp [(− ln 2 · 20 let)/12 let] = 31,5 mg
Uznávané výsledky: 17,6 mg až 39,7 mg.

(3,5 b.)

8. Řešeńı:
Lindan: logKOW = log

(
26 200

5

)
= 3,72 < 5

Chlorpyrifos: logKOW = log
(
128 000

1,4

)
= 4,96 < 5

Paracetamol: logKOW = log
(
5,14
4,20

)
= 0,088 < 5

Hexabromocyklododekan: logKOW = log
(
830 000
2,10

)
= 5,6 > 5

Kofein: logKOW = log
(

9,5
15,4

)
= −0,21 < 5

(4,0 b.)
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C1 – Pořád je co zlepšovat

Autor: Štěpán Káňa (e-mail: stepan.kana@skaut.cz) 12 bod̊u

1. Řešeńı:

(a) Schéma:

(0,5 b.)

(b) Vztahy pro FE a FR:

FE = E · q

FR = v · r · η · 6π

(1,0 b.)

(c) Elektroforetická mobilita µe je charakteristická konstanta pro každou částici, která
vyjadřuje pod́ıl rychlosti této částice a intenzity vloženého el. pole:

µe =
v

E
=

q

6 · π · η · r

(1,0 b.)

(d) Ve velikosti náboje a velikosti částice (
”
poloměru“).

(1,0 b.)

(e) Částice by
”
kmitaly“ tam a zpět.

(0,5 b.)

2. 1 – Zdroj vysokého napět́ı, 2 – kapilára, 3 – detektor, 4 – zapisovač (PC), 5 – uzemněná
elektroda, 6 – anoda, 7 – vstupńı nádobka, 8 – nádobka se vzorkem, 9 – výstupńı nádobka.

Pozn: lze prohodit 7 a 8. Zálež́ı na fázi analýzy.

(1,8 b.)

3. Řešeńı:

(a) -Si–OH + OH− −→ -Si–O− + H2O; stěna źıská negativńı náboj.

(1,0 b.)
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(b) V d̊usledku zachováńı elektroneutrality se kolem stěny vytvoř́ı
”
vrstva“ kladných

částic – kationt̊u.

(0,4 b.)

(c) Kationty vněǰśı (pohyblivé – difúzńı) části elektrické dvojvrstvy jsou hydratovány a
při vložeńı napět́ı jsou přitahovány směrem ke katodě a vytvář́ı tak pohyb kapaliny.
Jev se označuje jako elektroosmotický tok (EOF). EOF tak

”
strhává“ i anionty, proto

lze měřit kationty i anionty během jedné analýzy.

(0,8 b.)

4. Dojde k úplnému potlačeńı EOF.

(1,0 b.)

5. Řešeńı:

Název metody Princip Citlivost Př́ıklad stanovované

detekce metody (1. = nejcitlivěǰśı) látky

Amperometrická Měřeńı množstv́ı prošlého
elektrického proudu
vzniklého oxidaćı nebo
redukćı analytu

2. kyselina
l-askorbová

Absorpčńı (UV-
-Vis)

Měřeńı úbytku světelného
zářeńı po pr̊uchodu roz-
tokem

3. kofein

Fluorescenčńı –
laserem induko-
vaná (LIF)

Měřeńı množstv́ı světla
emitovaného látkou při
současném buzeńı ex-
citačńım zářeńım

1. fluorescein

(3,0 b.)
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