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Skolni kolo ChO Kat. A 2018/2019: UVODNI INFORMACE

DULEZITE UPOZORNENI

Pro ucast v soutéZi je nutné se registrovat pfes webové stranky Chemické olympiady a
prihlasit se k FeSeni vybrané kategorie.

1) Nejsem registrovan na webovych strankach Cho:

https://olympiada.vscht.cz

Do 5. 11. 2018 se zaregistrujte na webovych strankach ChO a pFihlaste se na kategorii A Chemické olympiady.

2) Jsemregistrovan na webovych strankach Cho:

https://olympiada.vscht.cz

Do 5. 11. 2018 se prihlaste na kategorii A Chemické olympiady.

Podrobny navod k provedeni registrace a pfihlaseni na soutézni kategorii naleznete na zminénych webovych
strankach ChO v sekci Organizace ChO pod zalozkou Pro studenty.

Ucitele prosime, aby studenty vyzvali k registraci. Pokud student registraci neprovede, ¢lenové krajské komise
studenta v databazi ,neuvidi“ a nebudou ho moci vybrat do krajského kola.


https://olympiada.vscht.cz/
https://olympiada.vscht.cz/

Skolni kolo ChO Kat. A 2018/2019: UVODNI INFORMACE

Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky ve spolupraci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priimyslové chemie vyhlasuji 55. roénik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2018/2019
kategorie A

pro zaky 3. a 4. ro¢nik( CtyFletych gymnazii a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii
pFip. Zaky 3. a 4. ro¢nikd stfednich odbornych $kol s nechemickym zamérenim?

Kompletni informace o Chemické olympiadé (Novinky, Ulohy, Harmonogram, Kontakty, Organizacni fad,
Vysledky, apod.) jsou uvedeny na webovych strankach ChO (https://olympiada.vscht.cz).

Chemicka olympiada je pfedmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet talentované zaky.
Formou zajmové ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zajem o chemii a vést Zaky k samostatné praci.

Souté? je jednotna pro celé Gzemi Ceské republiky a poFada se kazdoro¢né. Cleni se na kategorie a soutéZni kola.
Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je Gcast vitéz( Narodniho kola ChO na Mezinarodni chemické olympiadé
(IChO), kterd se kona kazdorocné. Nejlepsi resitelé krajskych kol maji moZnost zicastnit se oblibenych Letnich
odbornych soustfedéni ChO - Béstvina (www.bestvina.cz) nebo Béstvinka (www.bestvina.cz/p/bestvinka).

Ceské vysoké Skoly s chemickymi obory obvykle nabizeji prominuti pFijimaci zkousky uchaze&iim, ktefi se zicastnili & se stali
uspésnymi resiteli Krajského nebo Ndarodniho kola ChO v kategorii A a E, pfipadné B. Aktudlni informace o mozZnosti prominuti
prijimaci zkousky pro konkrétni studijni obor a pro dany $kolni rok naleznete na internetovych strankdch vybrané vysoké skoly.

Rada vysokych $kol nabizi stipendia pro své studenty z fad d¢astniki ChO. Informace o takovych stipendiich naleznete v aktudlnim
stipendijnim Fadu vybrané vysoké skoly.

VSCHT Praha nabizi G&astnikiim Nérodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium pro studenty prvniho rocniku v celkové
vySi 30 000 K¢ je podminéno splnénim studijnich povinnosti. Stipendium pro nejispésnéjsi fesitele nabizi také Nadacni fond Emila
Votocka pfi Fakulté chemické technologie VSCHT Praha. Uspés$ni Fesitelé Ndrodniho kola ChO pfijati ke studiu na této fakultd mohou

vvvvvv

nejlepsimu ucastnikovi z kategorie E stipendium ve vysi 10 000 K¢ béhem 1. ro¢niku studia.?

Uéastnici Ndrodniho kola Chemické olympiddy kategorie A nebo E, ktefi se zapisi do prvniho roéniku chemickych oborii na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy, obdrZi pfi splnéni studijnich povinnosti umoZriujicich postup do druhého rocniku
mimorddné (tzv. motivacni) stipendium ve vysi 30 000 K¢.?

Celostatni soutéZ Fidi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim Fadem. Na Uzemi krajli
a okres( fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory krajského kola pro zaky stfednich
kol jsou krajské komise ChO ve spolupréci se $kolami, krajskymi Gfady a pobockami Ceské chemické spole&nosti
a Ceské spolecnosti priimyslové chemie. Na $kolach fidi $kolni kola povéfeny ucitel (garant $kolniho kola).

V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni $koly zavazné, v pripadé zajmu studentl o Chemickou
olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pfipadné zabezpecit G¢ast studentd v této soutézi na jiné skole.

Jedna se o vSechny odborné stfedni skoly, které maji méné neZ 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cvi¢eni tydné po celou dobu studia
(tj. 4 roky)

Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po fadném ukonceni 1. semestru 4 000 K&, po ukonéeni 2. semestru 6 000 K&, Vyplata je
vazana na splnéni vsech studijnich povinnosti. Celkem mizZe nadacni fond na stipendia rozdélit az 40 000 K¢ v jednom roce.

bc-mgr/predpisy-a-poplatky/stipendia. Vyplata stipendia je vazana na splnéni studijnich povinnosti umoZriujici postup do druhého roéniku.


https://olympiada.vscht.cz/
http://www.bestvina.cz/
http://www.bestvina.cz/p/bestvinka
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Prvni kolo soutéZe (Skolni, SK) probihé na $kolach ve viech kategoriich zpravidla ve tfech ¢astech. Jsou to:
a) studijni (teoreticka) ¢ast
b) laboratorni (prakticka) ¢ast,
c)  kontrolni test $kolniho kola.

Soucasti tohoto dokumentu jsou uUlohy teoretické a praktické ¢asti skolniho kola pro kategorii A, které jsou ke
staZeni i na webu ChO. Z4ci vypracovévaji teoretickou ¢ast samostatné doma s pfipadnou pomoci odborné
literatury. Prakticka Cast se provadi v laboratofi ve Skole po domluvé s ucitelem. Obé tyto Casti lze vypracovavat
kdykoli v pribéhu stanoveného rozmezi Skolniho kola. Kontrolni test $kolniho kola bude distribuovan na Skoly jako
samostatny dokument a piSe se formou ¢asové omezené pisemné prace v den stanoveny v harmonogramu ChO.

Ulohou pedagoga na $kole je:

a) opravit vypracované Ukoly soutéZicich, zpravidla podle autorského feseni, které bude zaslano na Skolu
(ucitel ¢ garant SK),

b) zapsat vysledky $kolniho kola na web ChO a stanovit pofadi soutéZicich (garant SK)

c) provést se soutézicimirozbor chyb.

Harmonogram 55. roéniku ChO pro kategorii A

Teoreticka a prakticka ¢ast $kolniho kola: dervenec - fijen 2018
Prihlaseni k feseni tloh ChO kat. A: 10.9.-5.11.2018
Kontrolni test Skolniho kola: 8.11.2018

Zépis vysledkd SK na web ChO: 8-16.11.2018

Krajska komise je opravnéna na zakladé dosazenych vysledkd ve Skolnim kole vybrat omezeny pocet soutéZicich do
krajského kola ChO. Z4ci postupujici do krajského kola jsou kontaktovani krajskou komisi.

Krajska kola: 7.12.2018
Ustfedni komise ChO vybere na zdklad& dosaZenych vysledki v krajskych kolech soutéZici do Narodniho kola ChO.
Narodni kolo: 28.-31.1.2019, Brno

Letni odborné soustredéni: Cervenec 2019, Béstvina

Organizatofi vyberou na zakladé dosazenych vysledki v krajskych kolech soutéZici, ktefi se mohou zlcastnit letniho
odborného soustfedéni Chemické olympiady v Béstviné.

Ustfedni komise Chemické olympiddy dékuje viem ucitel(im, Fediteliim $kol a dobrovolnym pracovnikiim, ktefi se na

priibéhu Chemické olympiddy podileji. SoutéZicim pak preje mnoho tspéchi pfi feSeni soutéznich dloh.
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Vzoreckovnik
Fyzikalni konstanty, jednotky a jejich pfevody:

0°C=273,15K
1atm = 101 325 Pa
1eV=1,602-10"19]
1Bgq=1s"1
1Gy=1]kg™?

m, =1u=1lamu= 1,66057-102"kg
c=299792458ms™!
e=1,602-10"1°C
N, = 6,022 - 10?3 mol™!
F =96 485 Cmol™?!
R =8314] Kt mol™?

Dulezité vztahy:

e aktivita

AN dN In2
A=—-lim—=—-——=4-N A=—
Af—>0At dt T1/2

e rozpadovy zakon
N(t) = N(0) -e™*

e vztah mezi hmotou a energii

AE = Am - c?
e elektricky proud
=2
t
e vykon spotfebice
P=U-1 AE
B T At
e stavova rovnice ideélniho plynu

e elektrochemicky potencial
fi; = u) + RTIna; + z,FAE
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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Autori RNDr. Vaclav Kubat, Ph.D.

Gymndzium Tisnov, prispévkovad organizace

Ustav chemie PFF MU

RNDr. Valerie Richterova, Ph.D.
Gymndzium Brno, Kfenovd, prispévkovad organizace

Recenze doc. RNDr. Vaclav Slovak, Ph.D.
PFF Ostravskd Univerzita

RNDr. Vaclav Soukup
Masarykovo gymndzium Plzeri

Mili soutéZici,

vitejte v novém ro¢niku ChO. Tématem anorganické chemie bude dusik. Budeme se zabyvat bezkyslikatymi i
kyslikatymi slouceninami dusiku, jejich pfipravou, primyslovou vyrobou a samoziejmé chemickymi
vlastnostmi, predevsim zpohledu jejich acidobazickych a redoxnich reakci. Budeme se dotykat také

souvislosti s dalsimi chemickymi disciplinami, jako je analyticka chemie (zakladni diikazy dusikatych latek,
Kjeldahlovo stanoveni) a organicka chemie. Oekavame, Ze zvladate zakladni vypocty.

Cést tloh bude zamé&Fena na symetrii molekul (pfedevsim) dusikatych latek. Mé&li byste byt schopni zapsat
strukturni elektronové vzorce Castic a urdit jejich tvar v prostoru. K tomu doporucujeme vyuZit teorii VSEPR.
Seznamte se sprvky a operacemi symetrie. Z pfitomnych prvki symetrie byste méli byt schopni urcit
bodovou grupu symetrie dané Castice. To je spousta novych pojmd, ale neni se ¢eho bat, jakmile ziskate
trochu cviku, uvidite, Ze to neni nic désivého. Strucny Gvod do problematiky a rozsah poZadovanych
dovednosti vam priblizi tfeti tloha domaci ¢asti a uvedena literatura. Pro ureni bodové grupy symetrie
muZete pouZzit prilozené schéma. Toto schéma bude soucasti zadani také ve vSech dalSich soutéznich kolech.

Pfejeme vam pfijemné chemické poznavani a tésime se na setkani na narodnim kole v Brné.

Doporucena literatura:
Literatura k systematické chemii dusiku a jeho sloucenin:

1. N.N.Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvkd, Informatorium Praha 1993, str. 492-571.
2. C.E.Housecroft, A. G. Sharpe: Anorganicka chemie, VSCHT Praha 2014, str. 471-491, 493-496, 502-512.
3. H.Remy: Anorganicka chemie I. dil, SNTL Praha 1961, str. 581-616.

Literatura k symetrii molekul:

1. C.E.Housecroft, A. G. Sharpe: Anorganicka chemie, VSCHT Praha 2014, str. 51-54 (teorie VSEPR), 59-68
(prvky a operace symetrie, urceni bodové grupy).

2. P. W. Atkins, J. De Paula, Fyzikalni chemie, 9. vydani, VSCHT Praha 2013, str. 387-394 kromé& odd.
11.1.1.2.

3. J. Klikorka, B. Hajek, J. Votinsky: Obecna a anorganicka chemie, SNTL/Alfa Bratislava 1989, str. 111-118
(teorie VSEPR), 414-421 (symetrie molekul).

4. 0. Ivanicova: Didaktika symetrie molekul, diplomové prace, MU Brno 1999, str. 6-14, 20-25, 58.
Dostupné online z https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/js11/fyz chem/web/podpora/olga.pdf?so=nx
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Uloha 1 Amoniak 4,5 bodu

Amoniak je jedna ze zakladnich surovin chemického primyslu. Celosvétova ro¢ni produkce této latky
dosahuje fadoveé stovek megatun.

1) Zjistéte, které staty jsou nejvétsimi producenty amoniaku.

Staty:

body:

Nejvétsi objem amoniaku (cca 90 %) se zpracovava na vyrobu umélych hnojiv do zemédélstvi.

2)  Které prvky jsou nejvyznamnéjSimi pro vyZivu rostlin? Uvedte alespoii t¥i.

Prvky:

body:

3) NapisSte nazvy alespon t¥i sloucenin dusiku, které se pouzivaji jako sou¢ast umélych hnojiv.

Slouceniny dusiku pro vyrobu hnojiv:

body:

Déle se amoniak zpracovava na vyrobu polymernich latek a vybusnin.

4)  Napiste nazvy alespon dvou polymernich latek obsahujicich dusik a vzorec amonné soli, ktera se
pouziva p¥i vyrobé vybusnin.

Polymerni latky:

Vybusniny:

body:
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Se zvladnutim syntézy amoniaku doSlo k vyraznému rozvoji chemického primyslu. Primyslova vyroba
vyuZziva tzv. Haberlv-Boschdv proces.

5) Datujte, kdy byla Haberova-Boschova syntéza amoniaku zavedena do vyroby.

Rok:

body:

6) Popiste chemicky déj probihajici pfi Haberové-Boschové syntéze amoniaku chemickou rovnici a
uvedte i podminky chemické reakce véetné sloZeni katalyzatoru.

Rovnice:

Podminky:

body:

7)  Jak se amoniak vyrabél v dobé&, kdy nebyla znama Haberova-Boschova syntéza amoniaku?

Vyroba:

body:

Amoniak je za standardnich podminek bezbarvy plyn Stiplavého zapachu, ktery je velmi dobfe rozpustny ve
vodé.
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8) Vyhledejte teploty varu viech trihydridii prvkii 15. skupiny a sestrojte graf zavislosti teploty varu
na molarni hmotnosti trihydridi. Informaci ziskanou z grafu vysvétlete.

Teploty varu:

Graf:

Vysvétleni:

body:
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9) Jakjiz bylo zminéno, amoniak se velmi dobie rozpousti ve vodé. €im je toto chovani zplisobeno?

Odpovéd:

body:
Kapalny amoniak lze pouZit jako protické rozpoustéd|o.
10) Napiste rovnici autoprotolyzy amoniaku.
Rovnice:

body:
11) Zjistéte, jaké rozpéti ma stupnice pH v kapalném amoniaku pfi teploté -50 °C.
Rozpéti pH:

body:

12) Amoniak je trivialni nazev trihydridu dusiku, ktery je respektovany IUPAC. Jaky je systematicky
nazev pro amoniak?

Systematicky nazev:

body:

11
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Uloha 2 Rajsky plyn 5,5 bodu

Rajsky plyn je jeden z oxidd dusiku. PFipravuje se bud opatrnym termickym rozkladem dusi¢nanu amonného
(reakce 1) nebo reakci hydroxylaminu s kyselinou dusitou (reakce 2). Nazev ziskal podle narkotickych
Gcinkd, ostatné dfive byl vyuzivan v mediciné jako anestetikum. Mozna proto, aby se pacient usmival na
lékare provadéjiciho nepfijemny zakrok. Rajsky plyn je ovSem zajimavy i pro chemika.

1) Napiste nazev a strukturni elektronovy vzorec tohoto oxidu.

Nazev:

Strukturni elektronovy vzorec:

body:
2) Zapiste rovnice reakci1a2.
Rovnice reakce 1:
Rovnice reakce 2:

body:

3) Narozdil od mnoha ostatnich oxidu, rajsky plyn neziskame slu¢ovanim prvki. Ktery oxid ziskame
touto syntézou (za vysoké teploty &i v elektrickém vyboji)? Zapiste rovnici reakce.

Rovnice:

body:

12
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4)  Za vysSich teplot je rajsky plyn pomérné reaktivni. Popiste chemickymi rovnicemi reakce, které
prob&hnou pfi zapaleni smési rajského plynu s:

a) vodikem
b) uhlikem (koksem)

amoniakem

(a)

)
d) sulfanem

Rovnice a):

Rovnice b):

Rovnice c):

Rovnice d):

body:

5)  Pramyslové vyznamna je reakce rajského plynu s taveninou amidu sodného. Zapiste pfislusnou
rovnici. Tato reakce probiha ve vysokych vytézcich, protoze vznikajici voda ... (dopliite text i
rovnici odpovidajiciho déje).

Rovnice:

Chybéjici text v€etné rovnice:

body:

13
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Uloha 3 Symetrie molekul 6 bodyi

Mnohé objekty kolem nas jsou symetrické. Casto je proto povaZujeme, nebo také nékdy nepovaZujeme, za
nadherna (umélecka) dila. Néktera se nam libi vice, protoZe jsou ,vice symetricka“, néktera méné treba
proto, Ze jsou ,méné symetricka“. Co to ale znamena ,vice“ a ,méné“? Estetickou stranku véci jisté posoudi
kazdy sam za sebe, my se nyni ponofime do naseho chemického svéta. Molekuly jsou totiz také (vice nebo
méné) symetrické. Pro popis symetrie molekul byl vypracovan jednoznacny systém, kazdou molekulu lze
zaradit do nékteré ztzv. bodovych grup symetrie. Jak? Podle toho, jaké prvky symetrie jsou v molekule
pritomny...

Pro zacatek se seznamte s jednotlivymi prvky symetrie (identita, rotacni osa, rovina symetrie, stfed symetrie,
zrcadlové rotacni osa) a jim odpovidajicimi operacemi symetrie. To je na prvni pohled spousta novych
pojm0, ale mGzeme se podivat na objekty kolem nas. Treba prazdny list papiru formatu A4. Kolmo na rovinu
papiru vede jeho stfedem dvojcetna osa symetrie, kterou oznacime C,. To znamena, Ze otoCenim listu papiru
0 180° (= 360°/2) kolem této osy se papir dostane do stavu, ktery je k nerozeznani od stavu pred otocenim (je
ekvivalentni). Takovy papir ma ale i dalsi osy C,, jedna lezi v roviné papiru a pravé puli obé kratsi strany,
druha lezi vroviné papiru a pravé puli obé delsi strany. KdyZ si zpapiru vystfihneme rovnostranny
trojuhelnik, najdeme kolmo na rovinu trojuhelnika v jeho stfedu trojéetnou osu symetrie (Cs). Pokud si
vystfihneme Ctverec, najdeme v jeho stfedu osu C,. OtocCenim trojdhelnika podél zminéné osy o uhel 120°
(osa Cs, tedy Uhel 360°/3) ziskdme ekvivalentni trojihelnik; otocenim ¢tverce o thel 90° (= 360°/4) ziskame
ekvivalentni ¢tverec (je nerozlisitelny od ptivodniho, neoto¢eného). To uz, doufame, nezni nijak slozité.

Dal$im prvkem symetrie je rovina symetrie. Pfedstavte si Cistou, nepopsanou, otevienou dopisni obalku.
Cést urcend k zalepeni (autor dobrovolné pfiznava, Ze nevi, jak se spravné jmenuje, pokud viibec ma néjaky
nazev) neni zalepena, takze ¢ouha volné do prostoru. Takova obalka ma rovinu symetrie, ktera je kolma na
rovinu obalky a pravé pali hranu obalky se zalepovaci ¢asti a pravé pdli hranu ji protilehlou. Pokud budeme
obalku zrcadlit vtéto roviné, tedy pomyslné vyménime pravou a levou stranu obalky, dostaneme
ekvivalentni obalku. Nicméné pokud na jednu stranu obalky napiSeme adresu ¢i nalepime znamku, symetrie
obalky se snizi. Obalka sadresou jiZz nema rovinu symetrie. Pokud

bychom si ji predstavili a zrcadlili v ni obalku, tak po zrcadleni v této

roviné symetrie by byla adresa pfehozena na opacnou stranu obalky (a

jesté psana zrcadlové). A protoZe provedeni operace symetrie musi vést

k objektu nerozlisitelnému od objektu pGvodniho, tak napsanim adresy

na prazdnou obalku zaroveri rusime onu pdvodni rovinu symetrie.

Podobné predstavy lze pouzit i na dal$i zminéné prvky symetrie.
Véfime, Ze spomoci literatury do problematiky snadno proniknete.
Abyste urcili prvky symetrie molekuly a s jejich pomoci bodovou grupu
symetrie molekuly, potfebujete si predstavit ¢i nacrtnout tvar molekuly.
K tomu doporucujeme vyuZit teorii VSEPR.
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vwo

1) U nasledujicich molekul najdéte hlavni rotaéni osu (= osu s nejvyssi Eetnosti): BCls, H,0, SFe,
benzen. Osu vyznacéte do naértku tvaru molekuly a oznaéte spravnym symbolem.

BCI3§ Hzo:

SFe: benzen:

body:

Molekula vody ma dvé roviny symetrie, molekula amoniaku tfi a molekula BCl; ¢tyfi roviny symetrie.

2) Najdéte je, vyznacte do nacrtku (pokud mate problém s vytvarnym talentem podobné jako jeden
z autorll, popiste slovné) a oznaéte spravnym symbolem (on, nebo o).

voda:
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amoniak:

BCI3§

body:

Urceni bodové grupy symetrie molekuly vychazi z prvkl symetrie pfitomnych v molekule. Nastésti nenfi
zapotrebi najit Uplné vSechny prvky symetrie, ale stadi se orientovat v nékterych nejdalezitéjsich. Pro uréeni
bodové grupy symetrie molekuly mdZete pouZit nize uvedené schéma (Obr. 1). Na prvni pohled vypada jako
osklivy pavouk, ale jakmile udélate par prikladd, zjistite, Ze je krasné logicky provazané. Vétsinou staci divat
se na nékolik zakladnich prvk( symetrie, které vas rychle dovedou ke spravnému cili.
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3) Urcete bodovou grupu symetrie molekul: N,, BCl;, benzen, SFs, H,0, ethen, chlorbenzen, XeF,,
NH3, NH,CL.

molekula

Dva
a vice
Cion>22
\".
N
D@ | @
Vyberte C, s nejvyssi hodnotou », A\
Jsou pak nC, kolmé na C,? N\ A
> (et
N
©"
N
O A ®

Obr. 1: Schéma pro urceni bodové grupy symetrie, odpovédi A/N znali ano/ne (prevzato z Atkins, De Paula,
Fyzikdlni chemie, VSCHT Praha 2013).

Podobné schéma k uréeni bodové grupy miiZete nalézt v C. E. Housecroft, A. G. Sharpe: Anorganicka chemie, VSCHT Praha 2014, str. 66.
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Molekula Bodova grupa Molekula Bodova grupa
N, Ethen
BCls Chlorbenzen
Benzen XeF,
SFe NHs
H,0 NH.C

body:

18
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ORGANICKA CHEMIE 16 BoDU

Autor Mgr. Jaromir Literak, Ph.D.
Ustav chemie a Centrum pro vyzkum toxickych ldtek v prostredi,
Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity, Brno

Recenze prof. RNDr. Frantisek Liska, CSc.

RNDr. Vaclav Soukup
Masarykovo gymndzium Plzeri

V tlohéach letosniho ro¢niku se budete potkavat predevsim s reakcemi karbonylovych sloucenin a amind. To
vSak neni vyCerpavajici charakteristika toho, co vas ¢eka a na co byste se méli pripravit. Velky dliraz bude
kladen na schopnost ,ist“ strukturni vzorce a uméni aplikovat mechanismy znamych reakci na riizné slozité
molekuly. Pomoci nékolika reakci budete riizné skladat a rozkladat molekuly. Jedna se o dovednosti, které
potiebuje kazdy chemik, ktery se chce vaznéji zabyvat organickou chemii. Abyste Ulohy Uspésné zvladli,
naucte se bezchybné pouzivat formalismus popisu vazebnych zmén (posuni elektronovych pard
a elektron) v jednotlivych krocich organickych reakci pomoci Sipek. Pocet typd reakci, se kterymi se potkate
v tomto roc¢niku, nebude velky, reakce se vsak budou riizné proplétat a kombinovat. Také byste méli byt
schopni navrhnout mechanismus, kterym lze smysluplné vysvétlit vznik produktu z danych vychozich latek.
Tyto pfemény budou vSak zahrnovat kroky, které se vyskytuji i v mechanismech reakci, k jejichZ osvojeni jste
vedeni. Pfi pfipravé se zamérte pfedevsim na tyto reakce:

» Enolizace karbonylovych sloucenin. Zplsoby generovani kinetickych a termodynamickych enold a
enolatd.

» Reakce enoli/enolatl s elektrofily - halogeny, alkylacnimi Cinidly a slouceninami s aktivovanymi
dvojnymi vazbami.

» Aldolové reakce a kondenzace. ZkfiZzené a fizené aldolové reakce

* Mannichova reakce.

* Michaelovy adice.

* Robinsonova anelace.

« Hofmannovo odbouravani kvarternich amoniovych hydroxidu.

» Reakce karbonylovych sloucenin s aminy za vzniku imin( a enamind. Reakce enamin( s rliznymi
elektrofily (Storkova reakce).

« Redukce karbonylovych sloucenin a karboxylovych kyselin. Reduktivni aminace a jeji vyuZiti v syntéze
amin(.

» Metody pfipravy amind a kvarternich amoniovych soli. Reakce amin( s epoxidy. Alkylace amind.

Samozrejmosti je pak znalost pouZiti a psani mezomernich (rezonancnich) struktur.

Doporuéena literatura

1) a)J. McMurry: Organicka chemie, 1. vyd., Nakladatelstvi VUTIUM 2007, str. 598—601, 648—654, 672—715,
820-835, 854—-880, 890—-891, 903-909 a 912-914;
b) J. McMurry: Organicka chemie, 1. vyd., Nakladatelstvi VUTIUM 2015, str. 535-538, 580—585, 605—644,
745-756, 775-798, 807, 818—822, 826—828.

2)  J.Svoboda a kol.: Organicka chemie , 1. vyd. Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze 2005, str.
216-218,221-252, 264, 287, 298—301.
Dostupné na internetu: http://147.33.74.135/knihy/uid_isbn-80-7080-561-7/pages-pdf/obsah.html

3)  Studijni material (na webu ChO u uloh).
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V Glohach skolniho kola poznate zajimavy kus organické chemie a v posledni Uloze se naudite, jak zapisovat

vvvvv

vysSich kolech budete potkavat podobné typy reakci jako ve $kolnim kole, kromé jejich znalosti vSak budete
potfebovat schopnost je pouZivat na premény slozitéjsich molekul.

Uloha 1 Dusik, kam se podivas 4 body

Nasledujici schéma zahrnuje reakce, ve kterych se kombinuji reakce amin( a karbonylovych sloucenin.
Napiste strukturni vzorce latek A a7z H ve schématu.

A

CH,0, (CHa),NH, H®(katalyzator)

(Mannichova reakce)

CN—H 0
g NH(CHa),HCI g _CHl
F —_—
H®(katalyzétor) NaBH;CN

(enamin) (- H,0) CH30H
(reduktivni aminace)

Br NaOH, AT
/\/
G b + E
(amin) (alken)
CH;COOH
H,O

OH
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body:
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Uloha 2 Enoly a enolaty

Soutézni ¢islo

3 body

Chemie aldehydU a keton( je neobycCejna pestra a mnoho z reakci téchto sloucenin patfi do zakladni vybavy
syntetické organické chemie. Neni proto pfekvapuijici, Ze si Zivé organismy osvojily fadu téchto reakci jesté
dfive, nez je zacali v laboratofi provadét chemikové. Velky pocet premén aldehydd a ketonl zahrnuje tvorbu
enol-formy nebo enolatu a jejich naslednou reakci s elektrofilem. Pokuste se opét doplnit strukturni vzorce

meziprodukti a produktd I az N.

Br, (1 ekvivalent)
CH;COOH

HBr +

CH;

H,c” N

1. NaBH,
2. H,0

-

CHj3

A

CH;

0 |
/\)J\ Li
H5;C CH

3 (LDA)
-80 °C

1. NaH
—_—

K + L
2. CHsl
(produkt (produkt
C-alkylace)  O-alkylace)
0]
1 HSC/\)J\H _ .
2. CH;COOH
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body:

Uloha 3 PiSeme mechanismy organickych reakci 9 bodii

V poslednim Uloze se zaméfime na zapis mechanism( organickych reakci, popis vazebnych zmén (posun(
elektronovych pard) pomoci Sipek a vyuzZiti téchto Sipek pfi odvozovani struktury produktu nebo naopak
odhadu struktury vychozich latek zpétnym provedenim vazebnych zmén podle mechanismu reakce.

PFi zapisu mechanismu mlzeme narazet na problém doplriovani volnych (nevazebnych) elektronovych pard
a formalniho naboje atomdm v molekule.

1) Pokuste se atomim v nasledujicich molekuldch doplnit elektronové pary, aby dosahly
elektronového oktetu (s vyjimkou atomi vodiku), a dopliite atomiim i odpovidajici formalni
naboj, pokud neni nulovy.

Pozor, v molekulach nékterych latek a meziprodukti se viak mohou nékdy vyskytovat atomy,
které nemaiji elektronovy oktet.

[ O 0 H
H\N/N\H H é': N )
I >c” e o H=C—C=N-0
_C._ H™ | H
H H H H
H\
H 0
| H\ /C\ /H
H—N—-O _C N
L H™ |
H H H

body:
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Wielandlv-Miescherdv keton je uZiteCnou vychozi slou¢eninou pro syntézu mnoha pfirodnich latek nebo
syntetickych sloucenin, které jsou biologicky ucinné. Wielanddv-Miescherllv keton lze pfipravit tzv.
Robinsonovou anelaci, ktera zahrnuje v prvnim kroku 1,4-adici (Michaelovu adici) enolatu na dvojnou vazbu
aktivovanou konjugaci s elektronakceptorni skupinou a nasledné aldolovou kondenzaci. Vychozimi latkami
pro pfipravu této latky jsou 2-methylcyklohexan-1,3-dion a but-3-en-2-on (methyl(vinyl)keton).
O
CHsy

CHs baze

CH
+ 3
/\H/ ~ HZO

O o O

Mechanismus reakce popisuje nasledujici schéma. V mechanismu vSak chybéji Sipky popisujici vazebné
zmeny.

2) Dopliite proto viechny Sipky popisujici tyto zmény (pohyby elektronovych pari).

o:
CH;
CH3 A{ _—
. H .‘O.
‘e O]
:O—H
o:
CH;
@...
H-0-H O
o: 1>
CH; CH,
HO H-0O:
H
Y H
2 Qs :
\Q—H H-G-H
body:
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3) Napiste strukturni vzorec produktu, ktery vznikne analogickou bazicky katalyzovanou reakci
cyklopentanonu s pent-1-en-3-onem (ethyl(vinyl)ketonem).

©

o + Ay om0
(katalyzator)

O

body:

4)  Zjakych dvou sloucenin naopak vznikl stejnou reakci nasledujici keton? Napiste jejich strukturni
vzorce.

@)

CHj

body:
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FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU

Autor Mgr. Radek Matuska
Stredni primyslova Skola chemickd Brno, Vranovskd

Recenze prof. RNDr. Petr Slavicek, Ph.D.
VSCHT Praha, Ustav fyzikdini chemie

RNDr. Vaclav Soukup
Masarykovo gymndzium Plzeri

Uvodni slovo

Milé soutéZici, mili soutéZici,

tématem letoSniho 55. ro¢niku Chemické olympiady bude jadernd chemie. Ke zdarnému feseni vas, jak uz se
stalo tradici, bude provazet tzv. vzoreckovnik, ve kterém najdete skoro viechny vztahy, které jsou nutné pro

zdarné vyreSeni Uloh fyzikalné-chemické Casti. Presto je v3ak vaSim nejvétSim pomocnikem vas vlastni
mozek. A ten by se pred zapocetim vyssich kol mél ur¢ité nasytit informacemi, zejména nasledujicimi:

e pojmy jako jsou nuklid, izotop, isobar, izoton, radioaktivita, stabilita, metastabilita a nestabilita
jader

e samovolné i nesamovolné radioaktivni premény, rozpady typu a, B, v, EC a dalsi

e hmotnostni bilance pfi jadernych pfeménach a energetika téchto pfemén

e jaderné premény a jejich zapis, jaderné-chemické reakce

e kinetika radioaktivniho rozpadu, radioaktivni rovnovaha

e datovani historickych a geologickych vzork

e vyuziti radionuklidd v mediciné

e UCinky ionizujiciho zareni, pojmy davka a davkovy ekvivalent

e vyuziti radionuklidd v chemické laboratofi

e vnarodnim kole se vdm bude hodit uméni numerického FeSeni rovnic

K vytvoreni této (snad trvalé) rovnovahy ve vaS§em mozku vam budiz napomocna i nasledujici literatura:

1) Hala J.: Radioaktivita, ionizujici zareni, jaderna energie. Konvoj, Brno, 1998. Kapitoly 1-6.

2) MajerV., Dr3ka L., Chutny B., Kacena V., Maly J. a Zeman A.: Zaklady jaderné chemie. SNTL, Praha, 1961.
Str. 49-146.

3) Stolll., Ptacek P., Jirsa M.: Fyzika pro gymnazia - Fyzika mikrosvéta. Prometheus, Praha, 1995. Kapitoly
3-5.

4)  https://chem.libretexts.org/Textbook Maps/Introductory Chemistry Textbook Maps/Map%3A Introd
uctory Chemistry (Tro)/17%3A Radioactivity and Nuclear Chemistry

5) Libovolné dalsi relevantni zdroje knizni/internetové.

Hodné zdaru a pfijemnou zabavu pfi feSeni preje

RRadon
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Uloha 1 Kobalt, maso a Goldfinger 7 bodti

Béznou aplikaci ionizujiciho zafeni v potravinarstvi je ozafovani potravin za ucelem jejich sterilizace. Toto
radiacni oSetfeni (napfiklad masa, ovoce a jinych produktl) ma za nasledek zniceni choroboplodnych
zarodkd a tim i prodlouzeni trvanlivosti daného produktu. Kufeci stehno nebo ananas tak vydrzi na pultech
obchod mnohonasobné déle bez nepfijemného odéru.

Radia¢ni oSetfeni masa se dle norem provadi vystavenim masa davce 3,00 kGy y-zareni z *°Co zdroje.! Nuklid
%Co se rozpada procesem B~ (polocas rozpadu je 5,27 let), pficemz vznikd metastabilni jadro ®™Ni. To se
okamZité stabilizuje emisi dvou y-fotonl o energii 1,17 MeV a 1,33 MeV. Ve vSech vypoctech zanedbejte
energeticky prikon vlivem B~ rozpadu.

1) Pomoci jaderné-chemické rovnice zapiSte vznik jadra *“"Ni zjadra °°Co tak, jak je popsano
v privodnim textu.

Rovnice:

body:

2) Kolik jader *°Co je pFitomno ve vzorku 1,000 g Cistého °Co zafi¢e, ktery ma hmotnost
59,93382 amu?

Vypocet:

Pocet jader:

body:

3) Jaka je aktivita vySe uvedeného vzorku zarice *°Co v Bq g*?

! Davka 1 Gray (1 Gy) odpovida energii ionizujiciho zafeni 1 J na 1 kg vzorku potraviny (ale i ¢lovéka, pokud se
jedna napf. o rentgen ¢i jadernou havarii).
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Vypocet:

Aktivita:

body:

4) Za predpokladu, ze ucinnost pohlceni y-paprski v mase je 0,35, vypocitejte, jak dlouho musi byt

vepfFova kyta o hmotnosti 12,0 kg vystavena 20,000 g %°Co zafi¢e, aby obdrZela sterilizaéni davku
3,00 KGy.

Vypocet:

Doba ozarovani:

body:
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Pro hodnoceni G¢inkd ionizujiciho zarfeni na Clovéka se ale ¢asto vyuZiva tzv. davkového ekvivalentu (H),
ktery se uvadi vjednotkach Sievert (zn. Sv, na poclest Svédského radiologa R. M. Sieverta, ktery polozil
zaklady radiacni ochrany a léCebného vyuZiti zareni). Jedna se o soucin davky (D) a tzv. davkového
jakostniho faktoru Q, ktery souvisi s typem ionizujiciho zareni (viz Tabulka 1), které je v lidskych tkanich
absorbovéno:

H=D-Q

Tabulka 1: Davkové jakostni faktory pro jednotlivé druhy ionizujiciho zareni

Druh zareni Q/1
Rentgenové zafeni, zareni y a elektrony 1
Neutrony o neznamém energetickém spektru 10
Céstice s jednim ndbojem o nezndmé energii a klidové hmotnosti vétsi nez 1 amu 10
Castice a a dalsi vicendsobné nabité ¢astice o nezndmé energii 20

Nezodpovédny feznik vyhodil po dvou letech pouzivani (na zacatku byl zcela novy 20,000 g) ®Co zafic¢ na
skladku, kde jej okamzité nasel dvanactilety chlapec o hmotnosti 55 kg. Povésil si ho na krk jako talisman, od
kterého nadale permanentné pfijimal y-zareni s ucinnosti zachytu 0,05.

5) Da se u chlapce predpokladat akutni nemoc z ozareni (tj. prekroceni davkového ekvivalentu
3-4 Sv béhem 12 hod), na kterou umira 50 % populace béhem 30 dni?

Vypocet:

Odpovéd:

body:
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6) Zajak dlouho obdrZi chlapec stejnou davku jako maso sterilizované dle platnych norem?

Vypocet:

Odpovéd:

body:

Ve filmu Goldfinger planoval hlavni padouch (Auric Goldfinger) zamofit zasoby zlata ve Fort Knoxu pravé
radiokobaltem ®Co. Ten se v podobnych naloZich produkuje ostrelovanim **Co neutrony. Pfedpokladejte, Ze
by ve Fort Knoxu byla pouZita naloz, ktera by vyprodukovala 50 kg ®°Co a kontaminovala by vSechno zlato.

7) Jaka je aktivita 50 kg °°Co v jednotkach Bq?

Vypocet a vysledek:

body:

8) Za jak dlouho by byla v takovém Fort Knoxu t&sné po vybuchu sterilizovana ona 12kg vepiova
kyta? PFedpokladejte ucinnost pfenosu energie 0,85.

Vypocet:

Doba sterilizace:

body:
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9) Najak dlouho by byly znehodnoceny zasoby zlata ve Fort Knoxu? UvaZujte, Ze zasoby zlata budou
v pofadku, bude-li s nim moci byt ¢lovék (75 kg) v kontaktu, aniZ by utrpél akutni nemoc z ozareni
(tj. prekroceni davkového ekvivalentu 4 Sv béhem 12 hod). Pfedpokladejte ucinnost pfenosu

energie 0,85.
Vypocty:
Vysledek:
body:
Uloha 2 Radiouhlikové datovani 4 body

Prvek uhlik se vyskytuje ve formé nékolika stabilnich nuklidd, které maji riizné vlastnosti. Jedna se o nuklidy
12C, 13C a 1C. Prvni zminény je stabilni a ma nejvyssi zastoupeni v pfirodé, druhého je podstatné méné a

nuklidu N s neutrony z kosmického zafeni.

1) Vysvétlete pojem nuklid a uréete, vjakém vztahu (izotop/izobar/izoton) jsou ksobé jadra
uvedenych nuklidi *C a *N.

Vysvétleni:

Vztah:

body:
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2) Vjaké souvislosti se chemik/Eka nejéastéji zajima o nuklid :°C?

Souvislost:

body:
3) Popiste vznik a zanik nuklidu *C jaderné-chemickymi rovnicemi.
Rovnice vzniku:
Rovnice zaniku:

body:

Radiouhlikové datovani se hodi pro datovani stari organickych zbytkd, které nejsou starsi nez 50 000 let.
Spociva vtom, Ze aktivita **C je po dobu Zivota organismu konstantni a po smrti klesa dle rozpadového
zakona.

Vroce 1991 nasli dva cestovatelé v Alpach na rakousko-italském pomezi velmi dobfe zachovalé télo Homo
tyrolensis, pozdé&ji nazvaného jako Snézny muz Otzi. Stari Otziho bylo zkoumano radiouhlikovou metodou.
Celkem 1,0 mg uhliku z Otziho téla mélo aktivitu 0,0086 rozpadi za minutu.

K uréeni ,pocatecni aktivity “C v Zivych organismech se ale nepouZivaji soucasné vzorky, nebot aktivita 14C
v atmosfére v poslednich cca 100 letech velmi kolisala. Vyhodnéjsi je jako standard vyuZit napf. vzorek
nabytku z roku 1900 a hodnotu na néj jednoduse korigovat. Aktivita 1,0000 g takového uhliku z almary z roku
1900 ¢ini 0,2700 Bq.

4) Pro¢ neni vhodné, aby byly vzorky pro radiouhlikové datovani starsi nez 50 000 let?

Vysvétleni:

body:
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5) Jaky je hlavni divod kolisani aktivity **C v atmosfére v poslednich 100 letech?

Vysvétleni:

body:
6) Jaké je stari autora této ulohy uréené radiouhlikovou metodou?
Uvaha a vysledek:

body:
7) Kdy Otzi umrzl? Vysledek uvedte letopoctem s pfesnosti na 100 let.
Vypocet:
Odpovéd:

body:
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Uloha 3 Cocka, pivo a linearizace 5 bodu

V posledni Gloze domaciho kola si vyzkousite, jak se to vlastné ma se samotnou podstatou radioaktivniho
rozpadu.

Pro prvni experiment si pfipravte nasledujici pomdcky: ¢ocku, lak ve spreji libovolné barvy, krabicku nebo
hrnec s poklici a tabulkovy editor. Pracovni postup je nasleduijici:

e Odpocitejte si pfesné priblizné 200 ks ¢ocky a rozlozte ji na znecistitelnou podlozku.

e Colku zjedné strany nabarvéte lakem a ponechte dobfe uschnout. Obarvend strana ¢ocky bude
znadit rozpadlé jadro atomu.

e Nasledné cocku preneste do hrnce ¢i krabicky, dobfe zatfepejte a vysypte. Odeberte ty kusy Cocky,
které jsou obraceny nalakovanou stranou nahoru. Zapiste si polet zbyvajicich ¢ocek (tj. atoma,
které se nerozpadly) a zbyvajici ¢ocky vratte do hrnce i krabicky.

e Postup opakujte, dokud se ,nerozpadnou“ vSechny atomy.

1) Sestavte tabulku a graf, ktery bude znazorfiovat pocet nerozpadlych atomii (N) jako funkci poétu
protiepani (P).

Tabulka a graf:

body:
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Teoreticky je polet nerozpadlych atomi po P protfepanich dany vztahem:

P

N(P) = N(P = 0) - (%)

2) Linearizujte uvedeny vztah tak, aby se jednalo o linearni zavislost na P.

Linearizace vztahu:

body:

3) Vyneste data naméfena v pfedchozi podiiloze 1) tak, aby odpovidala linearizovanému vztahu a
diskutujte, jak ,,dobre‘ vztah popisuje vami naméfenou zavislost.

Linearizovany graf:

Vhodnost linearizace:

body:
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4) Predstavme si nyni, Ze se jedna o skutecné atomy, které se v Case t rozpadaiji. V jakém vztahu je
veliCina P, polocas rozpadu (7,.) a doba rozpadu t?

Vysvétleni:

body:

Vdruhé casti Ukolu se budeme zabyvat rozpadem pivni pény. Jednd se totiz o podobné
spravdépodobnostni“ jev, jako je rozpad atomu. Cilem této Ulohy bude naméreni polocasu rozpadu pivni
pény. Pfipravte si: pivo, malé sitko, odmérny vaélec ¢i jinou vysokou nadobu uzsiho prifezu, pingpongovy
micek, stopky a dvé pravitka (jedno pro méreni vysky pény od dna a druhé pro méreni vysky piva od dna).
Vyplati se zapojit i spoluzaka ¢i spoluzacku. Pracovni postup je nasledujici:

e Do odmérného valce ¢i jiné podobné nadoby nalijte pres sitko pivo tak, aby se vytvofrilo velké
mnozstvi pény.

e Okamzité na hladinu poloZte zméreny pingpongovy micek, odeCtéte vysku hladiny piva v mm a
vzdalenost horni ¢asti mic¢ku od hladiny piva a zapnéte stopky.

e Odecitejte obé vyse uvedené veliciny ve vhodném casovém intervalu, dokud nedojde ke kontaktu
micku s hladinou piva.

e Hodnoty peclivé zaznamenavejte a z rozdilu namérenych vzdalenosti a velikosti mi¢ku vypocitejte
vySku pény jako funkci ¢asu.

e  Zvétralé pivo po experimentu nekonzumuijte.

5) Sestavte graf zavislosti vysky pény h na éase t.

Graf:

body:
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6) Zgrafu vhodnym zplisobem vyhodnotte poloc¢as rozpadu pivni pény, pokud pFedpokladame, Ze se
fidi rozpadovym zakonem.

Vyhodnoceni:

body:
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Lipidy a membrany

Lipidy jsou (bio)chemiky ¢asto opomijenymi slouceninami, prestozZe se jedna o velmi vyznamné biomolekuly,
jejichZ hmotnostni zastoupeni v lidském organismu je zhruba stejné jako mnoZstvi bilkovin, a samozrejmé
nékolikanasobné vyssi nez mnozstvi sacharid( a nukleovych kyselin. Lipidy jsou chemicky riiznorody soubor
latek, které lze obecné charakterizovat jako latky biologického plvodu rozpustné v nepolarnich
rozpoustédlech. Jisté si dovedete predstavit, Ze do tohoto pojmu miZou spadat snad vSechny slouceniny,
které maji velkou ¢ast molekuly nepolarni. Proto je ve spousté ucebnic pojem lipidy“ chapan v uz$im
vyznamu, a to jako estery (nebo amidy) vysSich mastnych kyselin s alkoholy (nebo aminy), kdezto dalsi
nepolarni latky biologického pdvodu, jako napfiklad isoprenoidy, jsou probirany v separatnich kapitolach.
Toto rozdéleni ma svoje opodstatnéni.

V letosnich ulohach biochemické ¢asti se budeme zabyvat lipidy v tom uzsim slova smyslu. Nastudujte si,
jaké lipidy zname, kde je nalezneme a k ¢emu slouZi. Lipidy jsou dulezité latky z hlediska zasobovani
organismu energii, a proto se podivejte, jakym zplsobem se ty lipidy, které k tomuto Gcelu slouzi, spaluji a
jakym se syntetizuji. Cast lipidd je esencidlni slozkou biologickych membran. Prectéte si, jak takové
membrany vypadaji, z ¢eho jsou slozené. S membranami je spojeno mnoho biologicky vyznamnych funkci.
V Glohach letosni chemické olympiady se budeme vénovat hlavné transportnim jeviim na biomembranach, a
proto se snimi dikladné seznamte, véetné energetiky. Abyste je lépe pochopili, bude tfeba naucit se
pouZivat i nékteré vzorecky znamé z fyzikalni chemie. Uvidite tak, Ze veskeré diskutované biologické procesy
nejsou pohanéné né&jakou éterickou Zivotni silou, ale plati pro né stejna pravidla jako pro neZivy svét.

Doporucena literatura

Témata k nastudovdni: sloZeni a struktura lipidd (véetné cholesterolu, ale jinak bez isoprenoidi), nejbéznéjsi
odbouravani vyssich mastnych kyselin po vstup do Krebsova cyklu, oxidativni fosforylace, biologické
membrany - sloZeni a funkce, transport latek pres membranu, energetika transportu pfes membranu -
vypocty volnych energii, vypocet pH.

Témata k nahlédnuti: syntéza mastnych kyselin.

Mohlo by se hodit, ale neni nutné: fyzikalné-chemické typy aminokyselin tvoficich bilkoviny, zakladni typy
sekundarni struktury bilkovin, Krebsiv cyklus, dychaci fetézec.

1)  Z.Vodrazka: Biochemie, 2. vyd., Academia 1996, kniha prvni str. 110-119, kniha druha str. 1-38, 63-76.
2) D.Voet, J. G. Voet: Biochemistry, 4. vyd., Wiley 2010, str. 386-418, 744-771, 845-862, 945-950, 961-965.

3) T. M. Devlin: Textbook of Biochemistry: with Clinical Correlations, 6. vyd., Wiley-Liss 2006, str. 443-487,
562-568, 668-672, 680-684, 720-726.

4)  V.W. Rodwell: Harperova ilustrovana biochemie, Galén 2012, str. 115-124, 443-462.
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5) M. Kodi¢ek, V. Karpenko: Biofyzikalni chemie, 3. vyd., Academia 2013, str. 257-304.
6) P.Karlson: Zaklady biochemie, 3. vyd., Academia 1981, str. 245-272.

7) M. Kodi&ek a kol.: Biochemie: chemicky pohled na biologicky svét, VSCHT 2015, str. 152-178, 249-270,
325-347.

8)  B.Alberts: Molecular Biology of the Cell, 5. vyd., Garland Science 2008, str. 617-694.
9) http://doom.wikia.com/wiki/Doom_cheat_codes (dostupné 19. 5. 2018).

VySe uvedené knizni zdroje neni nutné studovat viechny, fidte se hlavné seznamem témat. Kromé vyse
uvedenych pramend vam dobre poslouzi i mnohé internetové zdroje, napf. anglicka verze Wikipedie.
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Uloha 1 Tropické a arktické lipidy 8 bodti

Lipidy (v onom uz$im vyznamu) obvykle délime na dvé podskupiny podle chemické povahy jejich
konstituentd, a to na nepolarni a polarni lipidy. Nejvyznamné&jSimi nepolarnimi lipidy jsou triacylglyceroly ¢i
triglyceridy, neboli estery glycerolu a tfi molekul mastnych kyselin.

1) Nakreslete strukturni vzorec triglyceridu tak, aby obsahoval zbytek kyseliny stearové na
prostfednim uhliku glycerolu, zbytek kyseliny palmitové a zbytek kyseliny olejové.

Vzorec triglyceridu:

body:

2) Vorganismech dospélych ZivoCichii véetné lidi existuje specializovana tkan, ktera shromazduje
pomérné velké mnoZstvi triglyceridii. O jakou tkan se jedna a k Eemu triglyceridy slouzi?

Nazev tkané:

Ucel triglycerid: body:

Nejbéznéjsimi polarnimi lipidy jsou glycerofosfolipidy. Vznikaji jednoduchym odvozenim od triglyceridd. Na
jedné z koncovych hydroxylovych skupin glycerolu neni navazan zbytek mastné kyseliny, nybrz zbytek
kyseliny fosforecné. Ten dale byva esterové vazan na dalsi malé molekuly, vétsinou, ale ne nutné,
aminoalkoholy.

3)  Nakreslete strukturni vzorec ethanolaminu (tj. kolaminu, 2-aminoethanolu), serinu, inositolu a cholinu:

Vzorec ethanolaminu:

Vzorec serinu:

Vzorec inositolu:

Vzorec cholinu:

body:

4)  Jak velky formalni naboj a jakého znaménka nese zbytek kyseliny fosfore¢né v lecitinu ve vodném
prostredi pfi neutralnim pH?

Naboj: body:
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5)  Nakreslete libovolny lecitin strukturnim vzorcem a vedle toho symbolicky jako hlavicku se dvéma
ocasky, tak aby bylo zfejmé, ktera ¢ast molekuly lecitinu je oznacena hlavi¢kou a kterd odpovida
ocaskdm. Ktera ¢ast molekuly je polarni a kterad nepolarni?

Vzorec lecitinu a symbolické oznaceni hlavi¢kou s ocasky:

Polarni &ast:

Nepolarni ¢ast: body:

V polarnich lipidech se kromé glycerolu setkdvame i s aminoalkoholem zvanym sfingosin. Jedna se o
nenasyceny aminoalkohol, ktery je zakladem pro skupinu lipidd zvanou sfingolipidy.

6) Nakreslete strukturni vzorec molekuly sfingosinu:

Vzorec: body:

7)  Nasledujici tvrzeni rozdélte na pravdiva a nepravdiva. Nepravdiva tvrzeni opravte tak, aby odpovidala
skuteCnosti a zachytili jste podstatu véci (tzn. vzeti tvrzeni a jeho prosté dosazeni do souvéti typu ,,Neni
pravda, Ze ...“ nebude obodovano):

Tvrzeni Pravdivost Opravené tvrzeni

Sfingosin je za fyziologického pH

. o " ANO - NE
zaporné nabity.

Ve sfingolipidech je mastna
kyselina esterové vazand na | ANO-NE
sekundarni hydroxylovou skupinu
sfingosinu.

Cerebrosidy  nesou  sacharid
vazany pres primarni
hydroxylovou skupinu sfingosinu.

ANO - NE

Gangliosidy nesou  molekulu
sialové  kyseliny  navdzanou | ANO - NE
amidicky pfes aminoskupinu
sfingosinu.

Soucasti  sfingomyelind  byva
zbytek kyseliny fosfore¢né a
aminoalkohol.

ANO - NE
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Kardiolipiny jsou sloZzené
z glycerolu, kyseliny fosforecné a
mastnych kyselin.

ANO - NE

body:

Polarni lipidy jsou vyznamné proto, Ze maji za urlitych okolnosti schopnost tvofit rozsahlé
samoorganizované nadmolekulové Gtvary. Tyto Gtvary, zejména pak lipidova dvouvrstva, maji znacny

biologicky vyznam.

8)  Nakreslete schematicky liposom, micelu a lipidovou dvouvrstvu. PouZijte k tomu symboliku polarnich
lipidd jako hlavice s ocasky, kterou jste malovali v Ukolu 5. Vyznacte, kde se nachazi vodné prostfedi:

Schéma liposomu:

Schéma micely:

Schéma lipidové dvouvrstvy:

Nezapomerite vyznacit vodnou fazi.

body:
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Uloha 2 Membrany 4 body

Neni pochyb o tom, Ze membrany hraji v Zivoté dlleZitou roli. At uz mluvime o obleceni s membranou,
omembranovém Cerpadle nebo o cytoplasmatické membrané. Membrany jsou dokonce
v nékterych definicich Zivota zmiriovany jako nutny element, ktery fyzicky oddéluje ,Zivé“ od ,neZivého“.
Membrany u modernich bunék plni mnoho funkci. Tvofi semipermeabilni bariéru, kterd umoziuje fizeny
pfechod Zivin a informaci z extracelularniho prostfedi do buriky, oddéluje bunééné organely, v nichz
probihaji specializované chemické reakce, od cytosolu, ¢i slouZzi pfi vyrobé energie v mitochondriich a
chloroplastech. Jak je zminéno v predchozi Uloze, polarni lipidy jsou pfimo preduréeny k tomu, aby byly
zakladem biomembran.

1) Charakterizujte pohyb molekul lipidii v ramci lipidové dvouvrstvy:

Charakterizace:

body:

2) Vypoditejte Gibbsovu volnou energii AG transportu 0,10 molu glukosy zkrve pres
cytoplasmatickou membranu dovnitF buiiky pFi teploté 37 °C. UvaZujte koncentraci glukosy na
vnéjsi strané membrany 5,5 mmoldm™ a uvniti buifiky 0,20 mmoldm™. Predpokladejte
jednotkové aktivitni koeficienty a neménnost koncentraci v priib&hu transportu. Vysledek uvedte
s presnosti na dvé platné cifry.

Vypocet:

Volna energie: body:

3) PrestoZe je hodnota AG z pifedchoziho tkolu zaporna a v uzavieném systému by se tedy mélo
jednat o samovolny proces, k samovolnému prechodu glukosy pres cytoplasmatickou membranu
dochazi jen velmi pomalu. Pro¢?

ZdGvodnéni:

body:

4)  Jaky je rozdil mezi pasivnim a aktivnim transportem latek pfes membranu?

Vysvétleni:

body:
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