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S7 — Kintsugi (sedmd tvodni iloha)

Autorka:  Marie Grunovd (e-mail: 500075Q@mail.muni.cz) 4 body

1. Ze stiepu se daly poskladat tii misky. Takto se napiiklad kintsugi inspirovala Eliska
Frolova:

(2,0 b.)

2. Sovicka nachystala kofein, sacharosu (na dodéni energie) a melatonin (proti nedostatku
spanku).

(1,0 b.)

3. Ptala jsem se na zdkladni biochemické skupiny, coz jsou pro sacharosu sacharidy a pro
kofein alkaloidy.

(1,0 b.)
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S8 — Hracka pro Zeryka (osmé tivodni tloha)

Autor:  Petra Pikulovd (e-mail: pikulova@mail.muni.cz) 7 bodu

1. Protoze stejné velké tuhé koule nelze zadnym zpusobem uspotfadat do prostoru tak, aby

zabiraly méné mista nez v nejtésnéjsim usporadani.
(0,5 b.)

.V hexagondlnim uspotradani jsou vrstvy ABAB. .., takze koule ve tieti vrstvé je umisténa
piimo nad kouli v prvni vrstvé. V kubickém uspoiddani jsou vrstvy ABCABC..., takze
koule ve treti vrstvé je umisténa nad mezerou v prvni vrstve.

(0,8 b.)
. 12vhepa 12 v cep

Obé usporadani, nejtésnéjsi kubické i nejtésnéjsi hexagonalni, maji koordinac¢ni ¢islo 12
(koordinacni ¢islo = pocet jinych kouli, kterych se jedna koule dotyka). Ze to tak opravdu
je, se muzete presveédcit na obrazku 1, ktery ukazuje dvé elementdrni buniky hep nasklddané
na sobé. Zaméite se na modfe obarvenou kouli: dotyka se vSech téch, které jsou zvyraznéné
cervené. Nenechte se zmést, koule na Obrazku 1 sice mozna nevypadaji, jako by se dotykaly,

ale to je jen tim, jakou velikost koule jsem v obrazku zvolila. ,Dotykat se“ znamend v tomto
pripadé to stejné jako ,byt ji nejbliz“.

Obr. 1: Koordinaé¢ni ¢islo v hep

Pro ccp neboli fcc je koordinacni ¢islo vidét u obrazku 5 v feSeni tkolu 5. (1,2 b.)

4. Vrstvy nejtésnéjsitho usporadani jsou kolmé k télesové thlopiicce v krychli, viz Obrazek 2

(Zerykuv paratkovy model):

Obr. 2: Vrstvy nejtésnéjstho usporddani jsou v fece kolmé k télesové thlopiicce
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(0,6 b.)
5. Resent:
fcc bee sc
Pocet kouli uvnitt 4 2 1
Pocet nejblizsich sousedu 12 8 6
Ad a:

V piipadé fcc vidime dva typy kouli: v rohu a ve sténé krychle. Koule v rohu je uvnitt
krychle jen z jedné osminy — je sdilena mezi osmi krychlemi, pro které je dany roh spole¢ny.
Krychle ma osm rohu, takze to je dohromady 8-(1/8) = 1 koule. Koule ve sténé je uvnitf
krychle z jedné poloviny — je sdilena mezi dvéma krychlemi, které se dotykaji sténou.
Krychle ma Sest stén, takze to da 6-(1/2) = 3 koule. Dohromady jsou uvniti elementérni
buiiky fcc 1 + 3 = 4 koule. U bcc je prostiedni koule celd uvnitt, takze patii celd jedné
elementarni bunce, 1-1 = 1 koule. Koule v rohu je opét rozdélend mezi osm elementarnich
bunék se spole¢nym rohem, takze to je dalsi 8:(1/8) = 1 koule. Dohromady jsou uvnitf
buiiky bee 1 + 1 = 2 koule.

U bunky sc jsou pouze koule v rozich, z nichz kazd4a je uvnitf jednou osminou. Celkem je
tedy v elementdrni buiice sc 8-(1/8) = 1 koule.

Ad b:

Pocet nejblizsich sousedu v fcc uvidite, kdyz se podiviate na Obréazek 3, kde jsou zobrazené
dvé bunky fcc postavené na sobé. Divame se na modrou kouli. V8echny koule, které jsou
zvyraznéné cervené, jsou od ni stejné daleko a jsou to jeji nejblizsi sousedé — je vidét, ze
jich je dohromady dvanact. VSimnéte si, Ze toto je stejnd Otazka jako v ikolu 3, kde jsem
se ptala na pocet kouli, kterych se dotykd koule v nejtésnéjsim kubickém usporddani.

Obr. 3: Nejblizsi sousedé v fcc

Na Obréazku 4 se zase divame na modrou kouli, kterd lezi piimo uprostied elementarni
buiiky. V tomto pfipadé si vystacime jen s jednou elementarni buikou, pocet nejblizsich
sousedu je osm.

/

Obr. 4: Nejblizsi sousedé v bce
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Na Obrazku 5 vidime hned osm elementdrnich bunék sc, které sdileji jeden roh (je v ném
modie vyznacend koule). Vsechny koule, které jsou té modré nejblizsimi sousedy, jsou
zvyraznény Cervené — je jich Sest.

Obr. 5: Nejblizsi sousedé v sc

(2,1 b.)

6. Do oktaedrické, kterd je vétsi. Je to vidét na Obrazku 6, kde je od kazdého typu dutiny
jedna zvyraznéna:

Obr. 6: Tetraedrickd a oktaedricka dutina v fecc

(0,6 b.)

7. Kov, o kterém je feé, je polonium. Izotop 2'°Po, ktery byl k vrazdé pouzit, se pFeméiiuje
alfa rozpadem:

25152P0 — 2gng + «

Poloniem byl v roce 2006 v Londyné zavrazdén Alexandr Litvinénko, byvaly rusky agent,
ktery meél v Britanii politicky azyl. Jed mu byl podan v ¢aji béhem schuzky 1. listopadu
2006. Lékati dlouho nemohli ptijit na to, ze Litvinénkovy zdravotni obtize zpusobuje nemoc
z ozéieni, Litvinénko o necely mésic pozdéji v nemocnici zemtel. 219Po uvniti téla udéla
péknou paseku, obét dostane ddvku alfa zafeni z bezprostiedni blizkosti. Neni to ale moc
praktickd vrazedna zbran — nevyskytuje se prirozené, 1ze je ziskat jen velmi nakladnou
syntézou v jaderném reaktoru.

(1,2 b.)
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A4 — Adamantan — vSemocna molekula ,,narozena* v Hodoniné

Autor:  Jakub Ddvid Malina (e-mail: \jmalinal1@gmail.com) 12,5 bodu

1. Pii frakéni destilaci se latky déli na zakladé rozdilné teploty varu. Latky s nizsi teplotou
varu pirechézeji v podobé pary do chladice, kde kondenzuji, jako prvni. Az poté jdou latky
s vySsi teplotou varu. Jednotlivé rozdélené slozky nazyvame frakce.

(2/45 b.)
2. Vladimir Prelog, pochazi z Chorvatska.
(2/45 b.)
3. Reseni:
COOMe o COOH COOH
COOMe COCH COOH
(0] (@)
P1 P2 P3
(3 x 2/45 b.)
4. Regenf:

1. krok | 2. krok | 3. krok | 4. krok | posledni krok
A E B D C

(5 x 4/135 b.)

5. NaOEt slouzi jako baze.
(2/45 b.)

6. Virostatikum je léCivo, které zabranuje rustu viru. V soucasné dobé se celym svétem Siii
znamy koronavirus a jind virova onemocnéni, na ktera virostatika zabiraji.

(2/45 b.)

7. ReSeni:

Br HN" “CHs

P4 P5 P6 P7

(4 x 2/45 b.)
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8. Regent:
(a) Model tetrasubstituovaného adamantanu ma ¢tyfi asymetrické uhliky.

(b) Préaveé jedno centrum chirality.

(¢) Centrum chirality je vyznaceno cervenou teckou v obrazku:

A

c

(d) Tato molekula ma pravé dva stereoizomery ve formé dvou izomeru kvuli rigidité
struktury tohoto substituovaného adanantanu.

(4 x 1/45 b.)

9. Vladimir Prelog je drzitelem Nobelovy ceny za chemii pravé za svou praci v oblasti stere-
ochemie molekul.

(7/135 b.)
10. Resent:
Br HQ
Do G 13
o CHs
P8 P9 P10
(3 x 2/45 b.)
11. ReSent:
3 NH,

HSCE\CHS A. Memantin b. 1ék na Alzheimerovu chorobu
g B. Bromantan | c. anxiolytikum (lék proti tizkosti)

CH3

C. Tromantadin | a. virostatikum urcéené na herpes simplex

(6 x 2/135 b.)
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B4 — Osud latek v zivotnim prostiedi

Autorka:  Pavla Fialovd (e-mail: pavla.fialova@recetox.muni.cz) 12 bodu

1. Podivejte se do své doméaci 1ékarny. Napiste nazvy tif 1€k, které jste tam nasli, a ic¢innou
latku v nich obsazenou. Ktery 1ék byste podali Sovi¢ce na bolest hlavy a horecku?
Ve vasich 1ékarnickach se nasel napi. Paralen, Paramax Rapid — paracetamol, Kinedryl —
moxastini teoclas, Endiaron — cloroxinum, Ibalgin, Nurofen Rapid — ibuprofen, Novalgin —
metamizal, Augmentin — amoxicilin, kyselina klavulanové, Tramal — tramadol, Mucosolvan
— ambroxoli hydrochlorid, Tantum verde — benzydamin hydrochlorid.

Sovicce lze podat na bolest hlavy a snizeni teploty napf. Paralen, Ibalgin, Novalgin.
(2,0 b.)
2. Spojte tii souvisejici pojmy dle piikladu: analgetika — léky tlumici bolest — paracetamol.

Pokud dobie poécitate, tak jeden pojem chybi. Tento pojem doplitte. Ndpovéda: odpoved
muzete najit v nékteré z predchozich sérif loh.

1. Antihistaminika 12. léky k 1écbé alergii 4. cetirizin

11. Antibiotika 9. léky k 1écbé bakteridlnich infekei 6. erythromycin

7. Antipyretika 2. léky ke snizeni horecky 13. ibuprofen

3. Antiepileptika 10. 1éky k 1écbé epilepsie X: diazepam, lamotrigin,

karbamazepin, fenytoin, ky-
selina valproova, fenobarbi-
tal

14. Antiarytmika 5. 1éky k 1é¢bé srdeénich arytmif 8. disopyramid

(2,5 b.)

3. Napiste prvni ¢dst metabolismu aspirinu (kyselou hydrolyzu), nakreslete mechanismus
reakce a pojmenujte (systematicky, nebo trividlné) vychozi substrat a vznikajici produkty.

0
X o I
0" CHg — » OH +
8 HeC”~ “OH

O~ "OH O~ "OH
kyselina acetylsalicylova kyselina salicylova kyselina octova
kyselina 2-acetyloxybenzenkarboxylova kyselina 2-hydroxybenzenkarboxylova kyselina ethanova
o /_\ J\
O—’—C%
O~ "OH O OH
o) + ..
OH ¥
noon == A+ N om a“)@o“ o
3 -H*  HaC” ~OH ik OH 3
07 "OH 07 oH %

(3,0 b.)
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4. V jedné tabletce aspirinu je 500 mg tc¢inné latky. Predpokladejme, ze si kazdy sty obyvatel
Brna (380 000 obyvatel) vezme 1 tabletku v jeden den. Jakd hmotnost aspirinu se dostane
za den do odpadni vody, kdyz je do ni vylouceno 50 % puvodniho mnozstvi?

Kazdy sty obyvatel: 380000/100 = 3800
Mnozstvi tcinné latky: 500 mg - 3800 = 1900 g
50 % z 1900 g je 950 g

Do odpadni vody se dostane 950 g aspirinu.
(1,0 b.)

5. Ve vzorku vody byla namétena koncentrace cetirizinu 380 ng/1 a koncentrace erythromycinu
25 ng/l. Jaké mnozstvi téchto latek se dostane do feky za den, kdyz vite, ze prumérny
denni pritok je 85 000 m3? Jaké mnozstvi se dostane do feky za rok?

Za den: 380 x 103 ng/m? - 85000 m® = 3,23 x 10! ng = 32,3 g
Za rok: 32,3 g - 365 dni = 11790 g = 11,8 kg
Obdobny vypocet pro erythromycin, vysledek: 2,1 g/den, 0,78 kg/rok

(2,0 b.)
6. Jakym zpusobem se jesté mohou lé¢iva dostdvat do zivotniho prostiedi? Navrhnéte alespon
dva dalsi zdroje.

Nevhodnym zachdzenim s 1é¢ivy, napt. vyhozenim do kose, zachodu; z vyroby 1é¢iv; pouzi-
vanim veterinarnich farmak a néaslednou aplikaci kejdy s obsahem farmak na pole; aplikaci
kali z COV na pole, muze dochédzet k uniktim ze sklddek odpadu atd.

(1,0 b.)
7. Na jaké palivo, které se vyrabi z Cistirenskych kali z COV v Modficich, jezdi autobus
v Brné?
BioCNG, jinym nazvem také biomethan nebo bioplyn.

(0,5 b.)
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C4 — Konec¢né v labu!

Autor:  Stépdn Kdiia (e-mail: stepan.kana@skaut.cz) 16 bodu

1. pK, je zapornd logaritmickd hodnota rovnovazné disociacni konstanty kyseliny. Bylo pot-
feba si rovnéz uvédomit, ze jeji hodnota znamena hodnotu pH, pii které jsou kyselina a
jeji konjugovand baze piitomny ve stejné koncentraci.

(1,0 b.)

2. Plati, ¢im kyselejsi skupina, tim nizsi pK,, proto pK,1 je 4,45 a pKgyo 8,42. Kyselejsi je
karboxylova skupina.

(2,0 b.)

3. Resent:
m=c-V-M=31mol dmn 30,005 dm? - 284,22 g mol™* = 4,4 mg

Pro piipravu roztoku bylo potieba: vazenka (navazovaci lodicka), $pachtle, odmérna baiika,
nasypka, piipadné kddinka. Podle spravné laboratorni praxe se pfiprava roztoku o piresné
koncentraci provadi rozpusténim latky v odmérné bance a naslednym doplnénim po rysku.

(2,0 b.)

4. Resenf:
H3sBOs + 2H,0 — [B(OH)4]_ + H30+

(1,0 b.)

5. Cérkovand kiivka odpovida absorpci rheinu pii pH = 9,5, nebot absorpéni maximum je
pozorovano pii 510 nm, tedy pohlcuje zelenotyrkysovou barvu. Dopliikkova barva, kterou
lidské oko pozoruje, je tim padem cervena.

(2,0 b.)

6. Dianion rheinu (forma rheinu nad pK,2) neni fluorescentni, proto pozorujeme pokles in-
tenzity.

(1,0 b.)
7. Dalsi metoda davkovani je elektrokineticka nebo vyskovym rozdilem hladin.

(1,0 b.)
8. Vlivem stackingu je pik vySSi a uzsi, coz je obecné pii separacich zadané.

(1,0 b.)

9. Vzhledem k hodnoté pH pufru a kladnému napéti na vstupni elektrodé prvni pik v poradi
patii aloe emodinu, protoze nese jeden zdporny naboj. Druhy pik lze pfitadit rheinu, ktery
nese dva zaporné naboje. Pik EOF by byl pied obéma ldtkami, nebot jeho marker by byl
neutralni.

(3,0 b.)

10
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10. Bylo potieba si uvédomit (¢ist pozorné), ze zasobni roztok rheinu byl pred analyzou 1000 x

naredén.
3-s-¢ 3-0,001-3.1x 105 mol dm™3
LOD(H50) = = ’ ’ = 10~% mol dm—3
(H20) 7 03379 3,9 x 107° mol dm
3-0,001-3,1 x 107% mol dm—3
LOD(D50) = 2% 2 X 20 MOTA 60 x 107 mol dm™?

1,561

Ke snizeni LOD doslo 6,5x.
(2,0 b.)

11



