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Vzd&lavaci ikurz pro budouci chemiky

S3 — Barevna tloha (tfeti ivodni tloha)

Autorka:  Lenka Karpiskovd (e-mail: lenkakarpiskova@mail. muni.cz) 5 bodu

1. Reseni:

1. Kdyz si do sipkového c¢aje primichate jedlou sodu, ¢aj zezelend.

PRAVDA i LEZ -~ Omlouvéme se za zmateni a radi bychom to uvedli na pravou miru.
Sipkovy ¢aj obsahuje anthokyany, coz jsou barviva, kterd méni svoje zbarveni dle pH.
V zésaditém prostiedi jedlé sody maji tato barviva zelenou barvu. Sipky ale obsahuji
spoustu dalsich barviv, kterd v zasaditém prostiedi nezezelenaji, takze celkova barva
¢aje nenf zelend, pouze se trochu zméni. Caj tedy zezelend i nezezelend a obé odpovédi
byly uznavany. Lépe zvolenym ptikladem by byl ibiskovy ¢aj, ktery je v zasaditém
prostiedi opravdu zeleny.

2. Vlnova délka svétla 666 nm odpovida cervené barveé.
PRAVDA

3. Papirky, které se pouzivaly jako indikatory vlhkosti, obsahovaly chlorid kobaltnaty,
takze se v pritomnosti vlhkosti zbarvily modfe.
LEZ — Papirky, které se pouzivaly jako indikatory vlhkosti, sice obsahovaly chlorid
kobaltnaty, ale ten je modry jako bezvody. V piitomnosti vody se hydratuje na fialovy
dihydrat a razovy hexahydrat. Papirky se v pfitomnosti vlhkosti zbarvily ruzové.

4. Pokud do vody hodite suchy led a namocite v ni univerzalni indikdtorovy papirek,
papirek zezelend.
LEZ — Suchy led je pevny oxid uhli¢ity a p¥i rozpousténi ve vodé se tedy tvoii roztok
kyseliny uhlic¢ité, ktery ma kyselé pH. Zelené zbarveni univerzalniho indikatorového
papirku odpovidd pH 8-9, tedy zasaditému pH.

5. Pokud si béznou uctenku, tedy takovou, kterd je vyrobena z termopapiru, polozite
na stul a rychle po ni prejedete nehtem, v misté kontaktu s nehtem zcerna.
PRAVDA- Uctenky z termopapiru obsahuji fluoranové barviva a kyselinu bisfenol
A. Pokud se termopapir zahfeje nad teplotu tani této matrice (napiiklad teplem
vznikajicim tfenim nehtu o termopapir), barvivo reaguje s kyselinou a ptechdzi z bez-
barvé formy na barevnou.

6. Barevny odstin vodného roztoku fuchsinu by se dal v HT'ML zapsat jako #FF0OOFF.

PRAVDA - Vodny roztok fuchsinu mé ruzovofialovou barvu. #FF00FF je hexadeci-
malni zdpis barvy magenta, kterd je ruzovofialova.

7. Ve svétle nizkotlaké sodikové vybojky nerozezndme ¢ervenou barvu od modré.
PRAVDA — Nizkotlakd sodikova vybojka sviti monochromatickym svétlem (pfesnéji
jsou to dvé velmi blizké vlnové délky 589,0 a 589,6 nm, které odpovidaji zlutému
svétlu). Abychom mohli vidét barvy, potfebujeme, aby se do nasich o¢i dostalo
svétlo o vlnové délce piislusné barvy nebo si na§ mozek tuto barvu z vlnovych délek
slozil. Protoze sodikova vybojka vydava jen monochromatické zluté svétlo, neni zadné
modré nebo cervené svétlo, které by se odrazilo od normélné modrého a ¢erveného
pfedmétu a podle kterého bychom je mohli od sebe rozeznat.

(0,5 b. za kazdé tvrzeni, celkem 3,5 b.)
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2. Uétenky z termopapiru obsahuji fluoranova barviva a kyselinu bisfenol A. Pokud se ter-
mopapir zahfeje nad teplotu tani této matrice, barvivo reaguje s kyselinou a ptechazi
z bezbarvé formy na barevnou.

(1,0 b.)

3. Sovicka ziskala celkem 6 bodu (resp. 5 bodit), Zeryk 1 bod (resp. 2 body) a Fanda 3 body
(resp. 4 body). Hru v kazdém piipadé vyhrala Sovicka.

(0,5 b.)
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S4 — Fotograficka tloha (¢tvrta tivodni tiloha)

Autorka:  Lenka Karpiskovd (e-mail: lenkakarpiskova@mail. muni.cz) 7 bodu

1. Zadns fotografie by nebyla pofizena, protoze doba expozice nestaéi k vytuhnuti asfaltu.

(1,0 b.)

2. Chemickym prvkem je jod. Sloucenina je jodid stiibrny.

(1,0 b.)

3. Na slunci by desticka postupné zhnédla az zcernala, protoze by doslo k vyredukovani ele-
mentarniho stiibra. Pokud by poprchavalo, desticka by mohla byt znehodnocena a tim
ovlivnéna i kvalita pofizené fotografie. Jodid stiibrny je ale ve vodé nerozpustny, takze by
nemusel byt vymyt, s vodou nereaguje. Pokud je zatazeno, nemuselo by dojit ani k foto-
chemické reakci rozkladu Agl.

(1,0 b.)

4. Dobry napad by to nebyl, pary rtuti jsou totiz vysoce toxické.
(1,0 b.)

5. Nezreagovany nevymyty jodid stifbrny by se mohl po vystaveni svétlu pii povéseni na zed
rozlozit na elementdrni stiibro a na fotografii by se objevila tmava mista. Fotografie by
takto byla znic¢ena.

(0,6 b.)

6. Pro tspésné provedeni kyanotypie je tfeba piitomnost UV zafeni. Bézné zatrivky nesviti
dostatecné v UV oblasti pro efektivni pouziti pii kyanotypii.

(1,0 b.)

7. Priklady nevyhod z feSeni feSitel: narocnost na ¢as a preciznost, fotograf musi byt zrucény,
vysokd cena, velikost a neskladnost fotoaparatu, toxické a nebezpecéné latky pouzité pii
vyvolavani, nesnadné ostfeni, nemoznost fotografovani pohybujicich se objektu, nizka
zivotnost fotografii, omezené barvy, fotografie jsou jen tisténé oproti dnesnim digitalnim,
fotografie nelze upravit a snadno kopirovat, neni mozné vyfotit vice fotek v jeden ¢as, pti
vyvolavani ostatni vid{ vase fotografie.

Priklady vyhod z feSeni feSitelti: ma to svoje kouzlo a je to cool, lidé nefotili bezmyslenkovité,
ale dali si zéalezet, aby kazda fotografie méla smysl, neni potieba elektfina, nezanechaji
digitalni stopu, donuti porozumeét chemii

(1,4 b.)

BONUS: Dékujeme za zaslané fotky, nize mate ukazku téch, které se ndm libily nejvice.
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A2 — Totalni syntéza prirodnich a biologicky aktivnich latek

Autor:  Jakub Ddvid Malina (e-mail: |malinaj@uscht.cz) 12,5 bodu
1. Resent:
1. neurotransmiter
2. receptor
3. ion
4. uzavieny iontovy kandl
5. otevieny iontovy kandl
(25/32 b.)
2. Resent:
MGOD/\(COOH Me0:©/\rCOOH
HO NH2 ACO NHAc
P1 P2
R1 = HBr nebo H (nebo jina silnd minerélni kyselina).
(45/32 b.)

3. Latka ,KAT.“ slouzi jako chiralni katalyzator pfi stereoselektivni hydrogenaci, tzn. béhem
hydrogenace v piitomnosti latky ,KAT.“ vznikd v nadbytku jen pozadovany stereoizomer.

(15/16 b.)

4. Resenim soustavy dvou rovnic (1) a (2) o dvou nezndmych w(S) a w(R) jsme ziskali
hmotnostni zlomek pro (5) izomer roven 97,5 % a pro (R) izomer 2,5 %.

w(R) +w(S) = 1,00 (1)
w(S) —w(R) = 0,95 (2)

w(R) = 0,975 w(R) = 0,025
(25/16 b.)

5. Regent:
MeO cl MeO CN MeO CHs
O
MeO MeO MeO
P3 P4 P5

(45/32 b.)
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. Racemickd smés je smés, kde pomér (S) a (R) enantiomeru dané latky je 1:1, a tedy w(S)
= w(R) = 50 %. Definice enantiomerniho ptrebytku z textu je nasledujici:

ee = |[w(R) —w(S)|-100%

Enantiomerni pfebytek pro kazdou racemickou smés je 0 (ee = 0%)!

(25/16 b.)

. Chirdlni rezoluce je metoda ur¢end pro separaci enantiomert dané latky. Protoze enan-
tiomery maji skoro vSechny fyzikalni vlastnosti stejné, je velmi naro¢né takovou smés
rozdélit. Vime ale, ze reakci s enantiomerné cistou latkou vznikaji diastereomery s roz-
dilnymi fyzikdlnimi vlastnostmi, které uz dokazeme lépe rozdélit ruznymi separacnimi
metodami.

(75/32 b.)

. Na chirdlni rezoluci muzeme pouzit jen (.S)-ibuprofen, protoze jde o chirdlni a enantiomerné
Cistou latku, pii reakci se smési enantiomeru metamfetaminu vznikaji diastereomery, které
se daji snadno separovat (napf. krystalizaci). Ostatni latky jsou nevhodné, protoze nejsou
chirdlni, a nevznikly by diastereomerni soli, ale jen enantiomerni soli, které maji poirad
stejné fyzikalni vlastnosti.

N
| A “CH3
.~  CHs CHs
H CHs COOH
N. +
| X i CH3z HsC
4 CHs
smes enantiomeru metamfetaminu (S)-ibuprofen
(nelze je separovat, proto e fyzikalni vlastnosti obou jsou stejné) enantiomerne cista kyselina
CHs CHa
- o 2 5
=
CHs = 4 "CO0 CHy & COO
~ Ho \ Ho

H3C N_ A N.
° ® CHs HaC ~® CHs
CHg3 CHs

diastereomerni soli
(Ize je separovat)

(40/16 b.)
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B2 — Osud latek v zivotnim prostiedi

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

1. Jev, ktery nastava pii snizené koncentraci ozonové vrstvy ve stratosféie, nazyvame ozonova
dira. Ozon pohlcuje UV zéfeni a tim chrani obyvatele Zemé pted jeho skodlivym pusobenim.
Pokud je vrstva ozonu zmensend, pronika na zemsky povrch skodlivé UV zafeni, které muze
zpusobit poskozeni zraku nebo rakovinu kuze.

(1,0 b.)

oxidacni ¢inidlo, ma negativni vliv na lidské zdravi, rostliny i celé ekosystémy.

(1,0 b.)

3. Mezi polycyklické aromatické uhlovodiky patii: a) pyren, b) naftalen, e) fluoranthen.

Mezi polycyklické aromatické uhlovodiky nepatii: e) benzen (neni to polycyklicky uhlovo-
dik), d) heptalen (neni aromaticky).

(1,25 b.)

4. Nejvétsimi pfirodnimi zdroji PAHs jsou sopecnd ¢innost a lesni pozary.
V Pekingu jsou hlavnimi zdroji PAHs automobilova doprava, tepelné elektrarny a tovarny.
(1,0 b.)

5. V zavislosti na podminkach prostifedi a organismu, ktery latku degraduje mohou byt
cizorodé latky modifikovany témito funkénimi skupinami: karbonyl-, karboxyl-, amino-,
methyl-.

(0,5 b.)

6. Jak bylo naznaceno v zadani tlohy, nukleofilem bude néktery z atomi guaninu. V tivahu
pripadaji elektronegativni atomy (O, N, které budou mit vyssi elektronovou hustotu).
Vylouc¢it muzeme ¢erny atom dusiku, ktery je v konjugaci s karbonylovou skupinou. Kar-
bonylovy kyslik méa sice vysokou elektronovou hustotu, ale jako nukleofil se chovd pouze
vici vysoce reaktivnim elektrofiliim jako je HT nebo karbokation. Oranzovy atom dusiku je
stericky branény a nic mu vyrazné nedodavé elektronovou hustotu. Cerveny atom dusiku
je iminovy, iminy se chovaji podobné jako elektrofilni aldehydy a ketony. Modry a zeleny
atom dusiku jsou sou¢édsti paru tautomeru a jsou navzajem konjugované, coz zvysuje jejich
elektronovou hustotu vuéi piipadu, kdy by byly izolované.

Misto s vysokou elektronovou hustotou a tedy misto, kde bude reagovat elektrofilni meta-
bolit, je na modrém a zeleném atomu dusiku.

o)
N NH N NH
</ | —_— </ |
! N/)\NHZ ! NS
R R H
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Musime taktéz rozhodnout, ktery z uhlikovych atomt epoxidu bude elektrofilnégjsi. Jeden
z nich je v benzylické poloze a bude na ném stabilnéjsi a vétsi parcialni kladny néboj.

7. ReSeni:

OH
(2,0 b.)
H
HS T
OO 'OH O‘ NO,
SCAN e
OH
H N
H O
(U Swoe —
o® e
(1,5 b.)
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10.

11.

PAHs nefadime mezi perzistentni organické polutanty, jelikoz jsou reaktivni a maji nizky
polocas rozpadu. V prostiedi se rozklddaji a nesetrvavaji zde po dlouhou dobu (mnoho
let).

(1,0 b.)

Fotochemicky smog: 1, 3, 4, 6.
Klasicky smog: 1, 2, 5, 7.

(1,75 b.)
V Pekingu pfevazuje fotochemicky smog, zneé¢isténi ovzdusi je zpusobeno zejména enormni
automobilovou dopravou.

V Oslavanech se muze vyskytnout klasicky smog. V minulosti se v okoli tézilo ¢erné uhli
a stale se zde pouziva k vytapéni.

(0,5 b.)
Resent:
I. Ny
II. -NOy
II1. O3
Jedn4 se o fotochemicky smog.
(1,0 b.)

10
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C2 — Rano na prednasce

Autor:  Stépdn Kdiia (e-mail: stepan.kana@skaut.cz) 12 bodu

1. Energii predava tepelnymi srdzkami okolnim molekuldm (napi. rozpoustédla).
(1,0 b.)

2. Elektron musi zménit spin. (Hodnota spinu elektronu je bud +1/2 nebo —1/2). V single-
tovém stavu je S = 0 a v tripletovém je S = 1.

(1,0 b.)

3. 107 s = absorpce; 10712 az 10719 s = vibraén{ relaxace; 10719 az 10~7 s = fluorescence;
1079 s az 10 min = fosforescence.

(2,0 b.)

4. Excitaéni maximum je 430 nm (0,5 b.), emisni maximum je 580 nm (0,5 b.), 580 nm
odpovida barvé zluté (1 b.).

(celkem 2,0 b.)

5. Stokesuv posun je 150 nm (1 b.).

AE

6,626 x 10734 J 5+ 3,000 x 108 m s~ 1 1
N 1,602 x 10-19 C 430 x 109 m 580 x 10~9 m

AFE = 0,476 eV

(Za spravny postup a zaokrouhleni vysledku 2 b.)

6. Fluorescenténi zafeni je snimédno v pravém tuhlu proto, aby nebylo ruseno zafenim ex-
citaénim, které prostupuje kyvetou v piimém sméru. Mohlo by to navic poskodit (a to
nenavratné) i detektor.

(1,0 b.)

7. LASER je ze své podstaty zesilova¢ zareni diky stimulované emisi (nikoliv tedy zdroj
zareni). Zareni je koherentni a monochromatické, svételny paprsek je velice uzky, s malou
rozbihavosti.

(1,0 b.)
8. Paprsek LASERu lze zaosttit na stfed kapilary. Jeho pouziti tak zvysuje citlivost analyzy,

protoze je vykonnéjsi nez lampa (tj. dodd vice fotonu pro excitaci, a tim snizuje i limit
detekce — LOD). Ekonomicky je vSak méné niro¢na lampa.

(1,0 b.)

11
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9. Ne v8echny slouceniny jsou fluoreskujici, a proto pouziti neni univerzalni.

(1,0 b.)
Bonusova otazka: postava ve snu je G. G. Stokes (1819-1903), védec, ktery jako prvnf

védecky popsal fluorescenci (1852). Uznan i jeho soucasnik, J. Herschel (1792-1871), ktery
fluorescenci jako prvni pozoroval v roztoku chininu (1845).

(bonusovy 1,0 b.)
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