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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Tepelny rozklad soli 6 bodu

Pfi zahFivani neznamé oranzové latky (X) obsahujici dva atomy d kovu z 6. skupiny v maximalnim oxida¢nim
Cisle byl pfi cca 180 °C pozorovan jeji rozklad na jeden pevny produkt zelené barvy (A) a dva plynné produkty
za uvolnéni tepla. Jeden z plynnych produktl je bezbarvy a chemicky malo reaktivni (B) a druhy pfi snizeni
teploty zkondenzuje na ¢irou kapalinu (C). Pevny produkt A vykazuje amfoterni chovani. Castice A se v silné
bazickém prostredi, napf. NaOH, rozpousti na zeleny roztok (komplexni ¢astice D). lon kovu z Castice A
v amoniakalnim prostredi poskytuje fialovy roztok (komplexni ¢astice E).

1) Identifikujte latky A-C a napiste prislusnou reakci rozkladu véetné jejiho obecného tepelného
zabarveni. Identifikujte komplexni ¢astici v prostredi hydroxidu (D) a amoniaku (E).

Rovnice:
A B: C
D: E
body:
Uloha 2 6 bodt

Komplexy prechodnych kov(i podléhaji termickému rozkladu za vzniku plynnych latek a iontovych netékavych
produkta.

Napiste produkty zahrivani (do cca 600 °C) nasledujicich latek. Vychozi latky pojmenuijte.

1) FeSO, 7H,0 (vznik dvou produktti)
2) [Ni(NH:s)slCL (vznik dvou produktti)
3) ZrOCl,- 8H,0 (vznik tFi produktu)

body:
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Uloha 3 Rozpustnost soli

Rozpustnost jodidu stfibrného je 2,17 x 10 g dm=3 pri 25 °C.

Urcete jeho rovnovaznou konstantu K;;. (py,0 = 1,0 - cm 3, Mpg =234,77 g mol™)

4 body

Vypocet:

body:
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ORGANICKA CHEMIE

Soutézni Cislo

16 BODU

Ulohal Molekularni katalyticky jerab

10 bodu

Molekuldrni stroj zobrazeny niZze umozniuje provést sekvenci adici elektrofilu a nukleofilu na substrat
pfipojeny na ramenu stroje. Tuto adici dokaze provést s vybranou stereochemii na dvou vznikajicich
stereogennich centrech. Konfiguraci na jednotlivych centrech definuje poloha ramena pfi dané adici. Polohu

ramena lze pohodIné in-situ pfepinat pfidanim baze nebo kyseliny.
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1) Zakrouzkujte vSechny aromatické ¢asti molekuly stroje.
Aromatické systémy:
O
N N
TESO OTES
PH bh Ph Ph
body:
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2) Kolik riznych heterocyklii molekula stroje obsahuje?

Pocet rliznych heterocykll:

body:

Podivejme se nyni na syntézu nepohyblivé casti (statoru), kterd vychazi z2-nitro-4-jodanilinu a zacina
Skraupovou syntézou chinolinu.

OH
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AT

\

NH,

NO,
N Y
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2) SnCl2

3) Jakou roli hraje v prvnim kroku syntézy 3-nitrobenzensulfonat sodny?

Role:
body:
4) Jaka ucinna ¢astice musi z reaktantu X vznikat?
U¢inna ¢astice:
body:
5) Zakrouzkujte Cinidla, ktera je mozné pouzit na misté reaktantu X.
L J |2 L |2 + HNO3
e NIS (N-jodsukcinimid) e ICl;
e Jodosobenzen (Ph-1=0) e Cul
° AgCIO4 +1, o ICN
e |[Cl e 05
body:
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6) Jaké podminky lze pouzit na misté Cinidla Y?

Podminky:

body:

7) Nakreslete strukturu latky, ktera vznika z 3,6-dijod-8-aminochinolinu (1) reakci s dusitanem
sodnym a kyselinou chlorovodikovou (predposledni krok).

Struktura:

body:

8) Nakreslete strukturu latky A.

Struktura A:

body:
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Motiv chinolinu daleko ¢asté&ji, nez v molekularnich strojich uvidime v |éCivech nebo pfirodnich latkach. My se
ted podivame na syntézu léCiva kloroxinu, ktera opét zac¢ina Skraupovou syntézou.

OH
Ho L oH on
H,SO, /N Cl,
B —_— —_— C
z S AcOH CoH5CI,NO
AT kloroxin
9) Nakreslete strukturu latky B.
Struktura B:

body:

V prvnim kroku potfebujeme kromé latky B, glycerolu a kyseliny sirové jesté reaktant Z. Na jeho misté mlizeme
pouzit mnoho latek, ale jedna z nich ma oproti ostatnim jednu vyhodu.

10) Nakreslete strukturu této latky, ktera je organicka, ale zaroven z ni nevznika zadny organicky
vedlejsi produkt.

Struktura Z:

body:
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11) Nakreslete strukturu kloroxinu a zdiivodnéte regioselektivitu posledni reakce.

Struktura kloroxinu C:

Zdavodnéni:

body:
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Uloha2 Molekularni nizky 6 bodui

Takahiro Muraoka a kolektiv vyvinuli svétlem ovladatelné molekuldrni ndzky, které obsahuji jeden zajimavy
aromaticky systém, na ktery se ted podivame podrobnéji. Pii jeho syntéze se bézné vychazi z Cerstvé
vydestilovaného cyklopentadienu:

KOH FeCl,
@ —_— A —_— B
DME DMSO

DME = 1,2-dimethoxyethan, DMSO = dimethylsulfoxid (rozpoustédla)

1) Nakreslete struktury latek A a B.

Struktura A: Struktura B:

body:
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Navzdory na prvni pohled prekvapivé struktufe se tento aromaticky systém chova pfi elektrofilnich
substitucich obdobné, jako bychom oéekavali u béznych aromata.

Reakci aromatického systému B s acetanhydridem za katalyzy kyselinou fosfore¢nou vznika vedle produktu
monosubstituce C i produkt dvojnasobné substituce D.

Ac,0
H3;PO,

AT

Ac = acetyl

2) Nakreslete produkty C a D a zdiivodnéte regioselektivitu vzniku latky D.

Struktura C: Struktura D:

ZdGvodnéni:

body:

10
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V dal$im textu se ndm bude hodit znalost Sonogashirovy reakce. Ta probiha nasledovné:

[Pd] kat.

- [Cu] kat.
ArX + =——R P Ar——R
baze, 25 °C

Ar je aromat, R je typicky aromat nebo vinyl a X je chlor, brom, jod, nebo trifluoromethansulfonyl. Posledni
dobou vzniklo mnoho variaci tohoto couplingu, které umoznuji provést reakci i s jinymi substraty nebo bez
drahych katalyzator(.

Samotné molekularni nlizky autofi pfipravili nasledujici syntézou:

R NH,
t-BUOK, THF Pd(PPh3)2Cl2
Q Cr A
FePy4(SCN)z Cul, EtzN
CsoHggFeN,
H,, PtO, vzduch
F —_— G —_ H
EtOH CuCl, Py
CsoHaoFeN,

t-Bu = terc-butyl, THF = tetrahydrofuran, Py = pyridin, Ph = fenyl

Teoreticky by pfi syntéze mohly vznikat dva izomery latky E. Autofi vSak pozorovali vznik pouze jedné latky,
kterd nema rovinu symetrie. (Rovinu symetrie si mlizeme predstavit tak, Ze molekulu rozfizneme rovinou tak,
aby obé ¢asti molekuly byly svymi zrcadlovymi obrazy. Tuto rovinu pak povaZujeme za rovinu symetrie.)

11
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3) Nakreslete struktury latek E-H. (Pro zjednoduseni zapisu struktur muzete vyuzit zkratky Ph =
phenyl, nebo Vami definovany Ar = aryl a podobné.)

Struktura E: Struktura F:

Struktura G:
Struktura H:

body:

4) Jaka funkcni skupina je odpovédna za schopnost molekuly H ménit konfiguraci plisobenim svétla?

Funk¢ni skupina:

body:

12
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FYZIKALNIi CHEMIE

Soutézni Cislo

16 BODU

Vzoreckovnik:

Stavova rovnice idealniho plynu

Raoultuv zakon

Antoineova rovnice

Henryho zakon

Pakové pravidlo

Nejpravdépodobnéjsi rychlost

Priimérna rychlost

Stredni kvadraticka ,rychlost*

Plocha lichobézniku

Mezerovitost vrstvy
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pYi = Pix;
, B
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C+t

pi = Hix;

(Zi - J’i,)n(g) = (x; — z)n®

_|8kT
v= |—
mm
. 3kT
p2 ="
m
(a+c)v
S’_
2
vad Vp
= =1__
=7y Vv



Skolni kolo ChO kategorie A 2021/2022: Test - Zadani Soutézni ¢islo

Konstanty a prevody jednotek:

Termodynamicka teplota

T [K] = T [°C] + 273,15

Molarni plynova konstanta
R =8,31] (K-mol)™
Boltzmannova konstanta
kg =1,38-10723 JK!
Atomova hmotnostni konstanta
u=lamu=166-10"2"kg
Avogadrova konstanta
N, = 6,022 - 1023 mol™*
Atmosfericky tlak
p = 101325 Pa
Rychlost svétla ve vakuu
c=29979-108 ms™!
Hustota vody
Pvoda = 1000 kg m™3
Hustota ethanolu
Pron = 789 kgm™
Prepocet elektronvoltu na joul

1eV = 1,602 -107%9]

14
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Ulohal Moravska 11 bodd

Prestoze déleni smési na zakladé rozdilné teploty varu je jednou z nejpouzivanéjSich metod separaci, velké
vétsiné studentd, pedagogu i lidem chemii nepolibenych se vybavi jedna binarni smés, na kterou se nyni
zaméfime: voda a ethanol.

Pfibéh, ktery zde popiseme, se odehréava kazdy rok ve spousté vsi na Moravé i v Cechéch. Vée zadina na konci
léta sbérem trnek do plastovych becek, kde se necha ovoce napospas Uzasnym organismim, které ,papaji
cukr a kadi lih“. Po nékolika tydnech se becka vezme, odveze do péstitelské palenice a jeji obsah vlije do
vsadkového destilacniho zafizeni. Uvazujme nyni jednu becku, kterd obsahuje 80 kg kvasu (kapalného podilu).
Kvas si zjednoduSme na binarni smés ethanolu a vody s hmotnostnim obsahem ethanolu 5 %. V celé uloze
predpokladejte, Ze destilace probiha za atmosférického tlaku.

100 -
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: \\ — kfivka kapaliny
96 ~ —— kiivka pary

: N
[\ N

84 - \

80 T

76 +———————+————— ]
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Hmotnostni procena ethanolu ve smési

Obrdzek 1: Graf rovnovdhy kapalina-pdra pro smés voda-ethanol za konstantniho tlaku

15
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1) P¥ijaké teploté za¢ne kvas varit?

body:

2) Kolik hmotnostnich procent ethanolu bude obsahovat prvni kapka destilatu?

body:

Vratme se nyni jesté k naSemu kvasu. Realny kvas, ktery nalijeme z becky do destila¢ni nadoby zacne varit
dfive, nez by podle diagramu binarni smési zacit varit mél.

3) Pritomnosti jaké latky v kvasu je to zplisobeno?

body:

Pokud destilace (nékdy i opakovand) probéhne v poradku, obdrzite sv{ij destilat v demizonech nebo lahvich,
nafedény na pozadovanou koncentraci ethanolu (nejcastéji 50 objemovych procent). Ze zakona se plati
v palenicich spotfebni dan 14 300 K¢ za jeden hektolitr ¢istého ethanolu.

4) \Vypoctéte, kolik musime zaplatit spotiebni dané za nasi becku. Uvazujte, Ze béhem destilace jsme
ziskali veSkery ethanol z kvasu.

body:

16
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Nyni se jesté vratme na zacatek nasi destilace a ukazme si, co by se stalo, kdybychom nasi smés ohrali malo
nebo moc.

5) Pokud zahfejeme nas kvas na 98 °C, kolik kg kapalného podilu budu mit v rovnovaze?

body:

Pokud vsak zahfejeme pouze na 80 °C, kvas nebude vafit. Pfesto bude existovat rovnovaha s parou nad
horkym roztokem kvasu.

6) Kolik molarnich procent ethanolu by bylo v kapce, ktera by vznikla kondenzaci pary nad kvasem
pri 80 °C. Tlak sytych par ethanolu p¥ri 80 °C je 108 kPa.

body:

17
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Uloha2 Plynovy dotaznik

Soutézni Cislo

5 bodu

Jelikoz tématem letosniho rocniku fyzikalné-chemické ¢asti jsou plyny, nachystali jsme si pro vas dotaznik na
témata inspirovana plynovou tematikou. VSechny otazky maji pravé jednu spravnou odpovéd (Zakrouzkujte

ji).
1)

2)

3)

4)

5)

Idealni plyn...

a) ...jenestlacitelny

b) ...je model zanedbdavajici mezimolekulové interakce
c) ...zcela presné popisuje oxid uhlicity pfi tlaku 10 MPa

d) ..jevrovnovaze sidealni kapalinou

Raoultiv zakon...

a) ...jesoucasti zakoniku prace

b) ...popisuje vztah mezisloZzenim plynu a kapaliny v rovnovaze
c) ..jeplatny za vsech podminek

d) ...popisuje vztah mezi celkovym tlakem a parcialnimi tlaky slozek plynné smési

Nepravdépodobnéjsi rychlost castic plynu...
a) ...jezaroven nejvyssi rychlosti ¢astic plynu
b) ...je zaroven nejnizsi rychlosti ¢astic plynu
c) ..jezavisla natermodynamické teploté

d) ...zhruba odpovida maximalni rychlosti automobilu Nissan 350Z

Molarni plynovou konstantu lze ziskat...
a) ..vynasobenim Avogadrovy a Boltzmannovy konstanty

b) ...vynasobenim velikosti elementarniho naboje a rychlosti svétla

c) ...vynasobenim poctu jablek v pisni “Méla babka...” a poctu pfirozenych druzic Marsu

d) ...vydélenim Avogadrovy konstanty Boltzmannovou konstantou

Priimérna rychlost atomu xenonu pfi teploté 1 K bude priblizné...

a) ..200m/s
b) ..20km/h
c) ...asitisic
d) ..20m/s

18
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha1l Parujeme, Sroubujeme 7 bodti

Zatimco primarni struktura je dana spojovanim nukleotidi kovalentnimi vazbami, sekundarni, terciarni i
kvartérni struktura je zaloZena na nekovalentnich interakcich. Diky tomu maji nukleové kyseliny i
biomakromolekuly obecné schopnost citlivé reagovat na fyzikalné-chemické zmény a podnéty ve svém okoli
(za fyziologicky blizkych teplot) a reverzibilné ménit svoji konformaci, ¢imz mohou predavat informace.
Ziejmé nejznamé;jsi strukturou nukleovych kyselin, ba dokonce tvarem biomolekuly v obecném povédomi, je
dvousroubovice DNA.

1) Komu byla v roce 1962 udélena Nobelova cena za objev struktury dvousroubovice DNA (napovéda:
kFestni jména Francis, James, Maurice)? S touto Nobelovou cenou se ¢asto zmifiuje jméno Rosalind
Franklinové, ktera ziskala klicova data o strukture pomoci difrakce rentgenového zareni. Vite, pro¢
zrovna ona cenu nedostala?

Nositelé Nobelovy ceny:

Pro¢ ji Rosalind Franklinova nedostala:

body:

Dulezitou roli ve struktufe nukleovych kyselin hraje tvorba vodikovych vazeb.

2) Nakreslete strukturni vzorce dvou nejcastéjsich part bazi (véetné vodikovych vazeb), které se
vyskytuji ve dvousroubovici DNA. Tyto dva pary se oznacuji jako kanonické a dvojice bazi v nich
FELC I (dopliite: komplementarni/koplanarni/komplikované/kopularni).

Doplriovacka: body:

19
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PovSimnéte si, ze baze je takrka planarni Gtvar a pfi pohledu na bazi se vSechny donory a akceptory
vodikovych vazeb nachazeji na okraji baze, na takzvanych hranach. Kromé vodikovych vazeb ma ale na
strukturu nukleové kyseliny velmi vyznamny vliv i nekovalentni interakce ,,lepici“ k sobé plochy bazi.

3) Jakse tato interakce oznacuje?

Odpovéd: body:

Neni dvousroubovice jako dvousroubovice. V pfipadé DNA rozeznavame tfi hlavni typy dvousroubovice, které

se znaci jakoA,Ba Z.

4) Kjednotlivym pismenum dopliite nasledujici privlastky, které srovnavaji tyto tfi typy
dvousroubovic: levotociva, nejbéznéjsi v burikach, nejvétsi pramér.

A-DNA: B-DNA:

Z-DNA: body:

Molekuly RNA navzdory tomu, Ze byvaji jednofetézcové, maji také rady dvousroubovici. Jen si v ni vétSinou
vystaci samy, tzn. jedna ¢ast molekuly se sparuje s jinou ¢asti téhoz retézce. Na rozdil od DNA ale RNA zaujima
témér vyhradné jen jeden typ dvousroubovice.

5) Jak se tato dvousroubovice oznacuje? Které formé dvousroubovice DNA je podobna?

Typ dvousroubovice RNA:

Podobnost s kterou formou DNA: body:

6) Jakou formu dvousroubovice tvori hybridni molekula, kde jedno vlakno tvofi DNA a jedno vlakno
RNA? Existuje takova hybridni molekula i v pfirodé, nebo se jedna jen o produkt badani Silenych
védcu?

Typ dvousroubovice hybridu RNA a DNA:

Odpovéd na pavod molekuly: body:

20
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Uloha 2 Izostericita 5 bodti

Ve strukture molekul RNA se Casto setkdvame s takzvanym principem izostericity. Ten Fika, Ze jestlize urdita
skupina nukleotid(i (napf. par bazi) ma jen strukturni funkci, pak je mozné tyto nukleotidy nahradit takovou
skupinou, kterd bude mit stejny tvar (véetné sméru chodu cukrfosfatové patere). Pfedstavte si napfiklad
segment dvousroubovice obsahujici kanonicky C:G par. Ten m(ize byt néjakou mutaci nahrazen A:U parem,
ktery ma takrka totozny tvar, aniz by tato mutace méla néjaky vétsi dopad na funkci RNA.

1) Vysvétlete, jak princip izostericity souvisi sfaktem, Ze ribozomy prokaryotickych organismi
vypadaji na prvni pohled tvarové i funkéné velmi podobné, presto nukleotidova sekvence rRNA

vrv

napfric¢ organismy neni vysoce konzervovana.

Vysvétleni:

body:

Obrdzek 2: Interakce A-minor typu I. Ve strukture nejsou zobrazeny atomy vodiku.

2) Prestoze mutace C:G paru naA:U par je izostericka, ukazalo se, Ze v nékterych mistech rRNA se tato
mutace nevyskytuje. Pozdéji bylo zjisténo, Zze dany C:G par se ucastni terciarni interakce
s adenosinem z jiné Casti retézce (Obrdzek 2); tato interakce se nazyva A-minor typu I. Vysvétlete,
proc v tomto pripadé neni mutace C:G paru na A:U par povolena.

Vysvétleni:

body:

21
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3) Podivejte se na Obrdzek 2 a uréete, kolik vodikovych vazeb celkem by v této geometrii vytvorila
DNA. Je A-minor interakce typu | stabilnéjsi v RNA nebo DNA (uvazujte shodné fyziologické
podminky)?

Pocet vodikovych vazeb v DNA:

A-minor typu | je stabilnéjsi v: body:

V RNA je tretim nejcastéji zastoupenym parem bazi G:U, ktery byva oznacovan jako ,wobble“. Guanin i uracil
v ném pouzivaji stejnou hranu, jako pouzivaji baze v kanonickych parech. Tvarové jim je G:U par velmi
podobny, je s nimi témér izostericky.

4) Nakreslete strukturu G:U paru véetné vyznaceni vodikovych vazeb (nakreslete jen baze, pro zbytek
nukleotidu pouzijte ,,R“). Méjte na paméti, Ze prostorové smérovani zbytki ,,R“ ve wobble G:U
paru musi rovnéz byt podobné jako v kanonickym parech.

Vzorec:

body:

5) Vysvétlete, jestli se princip izostericity uplatiuje i v genomové DNA, tedy jestli plati, ze se v DNA
bézné vyskytuji napriklad mutace G:C paru na A:T par, protoze to neméni tvar molekuly.

Vysvétleni:

body:
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