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Skolni kolo ChO kat. A a E 2014/2015

Minister stvo 3kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupréci s Ceskou spolegnosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priamyslové chemie
vyhladuji 50. roénik piredmétove soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2014/2015

kategorie A
pro zaky 3. a 4. ro¢niki stiednich Skol a odpovidajici roéniky viceletych gymnézii

kategorie E
pro 7aky 3. a 4. roéniki stiednich odbornych $kol s chemickym zaméienim®

Chemicka olympiéda je predmetova soutéz z chemie, kterd si klade za cil podporovat arozvijet
talentované zaky. Formou zgmoveé ¢innosti napomaha vyvolavat hlubSi zg§em o chemii avést Zaky
k samostatné praci.

Souté? je jednotné pro celé zemi Ceské republiky a poréada se kazdoroéné. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutézZe pro kategorii A je Uc¢ast vitézi Narodniho kola ChO na
Mezinarodni chemické olympiade a pro kategorii E na evropskeé soutézi Grand Prix Chimique, kteréa
se konajednou za 2 roky.

Ucastnici Narodniho kola budou prijati bez prijimacich zkousek na Prirodovedeckou fakultu
Univerzty Karlovy v Praze. Uspédni 7eSitelé Narodniho kola Chemické olympiady budou prijati bez
prijimacich zkoudek na tyto vysoké Skoly: VSCHT Praha, Prirodovédecka fakulta Masarykovy Uni-
verzty v Brne (chemické obory), Fakulta chemicka VUT v Brne a Fakulta chemicko-technol ogicka,
Univerzta Pardubice. Ucastnici Krajskych kol budou prijati bez prijimacich zkousek na chemické a
geologické bakal arské obory na Prirodovedecké fakulte Univerzty Karlovy v Praze.

VSCHT Praha nabizi Gcastnikim Nérodniho kola ChO Aktivachi stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho rocniku v celkové vya 30 000 K¢ je podmineno splnénim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejuspednéj i reSitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka prii Fakulté chemické
technologie VSCHT Praha. Uspesni ieSitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulte
mohou zaZadat o stipendium pro prvni rochik studia. Nadachi fond E. Votocka poskytne t'em nejU-
spesngj Sim Ucastnikizm kategorie A resp. jednomu kategorie E behem 1. rocniku studia stipendium
ve vys 10 000 K¢2

Ucastnici Narodniho kola Chemické olympiady kategorie A nebo E, kteii se zapisi do prvniho
rocniku chemickych obori: na Prirodovedeckeé fakulte Univerzty Karlovy, obdrZi pri splneni studij-
nich povinnosti umoZiuijicich postup do druhého ro¢niku mimoiradné stipendium ve vy& 30 000 K¢é.2

Celostétni souté Fidi Usttedni komise Chemické olympiédy v souladu s organizasnim iédem.
Na Uzemi kraju a okresi fidi Chemickou olympiéadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory
krajského kola pro zaky stiednich skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami, krajsky-

1

Kategorie E je uréenapro zaky odbornych Skol, ktefi maji alespoi 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cvi-
¢eni tydné po celou dobu studia (tj. 4 roky).

2 Stipendium bude vypléaceno ve dvou splétkéch, po fadném ukonceni 1. semestru 4 000 K&, po ukonceni

2. semestru 6 000 K¢. Vyplata je vazéna na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem mtize nada¢ni fond na stipendia
rozdélit az 40 000 K¢ v jednom roce.

¥ Podrobngjsi informace o tomto stipendiu jsou uvedeny nawebovych strankéch fakulty

http://www.natur.cuni.cz/f akulta/studium/agenda-bc-mgr/predpisy-a-poplatky/stipendia. Vyplata stipendia je vézdnana
splnéni studijnich povinnosti umoziiujici postup do druhého ro¢niku.
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mi Grady a pobockami Ceské chemické spolecnosti a Ceské spolesnosti primysiové chemie. Na
Skolach fidi Skolni kolateditel a povéieny ucitel.

V souladu se zasadami pro organizovani soutéZi je pro vedeni Skoly zavazné, v pripadé zgmu
studentt o Chemickou olympiédu, uskutecnit jeji Skolni kolo, piipadné zabezpecit G¢ast studenta
v této soutézi najiné Skole.

Prvni kolo soutéZe (Skolni) probih& na Skolach ve vsech kategoriich zpravidla ve tiech ¢astech.
Jsou to:
a) studijni ¢ast,
b) praktickalaboratorni ¢ést,
c) kontrolni test Skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsaZeny soutézni Ulohy teoretické a praktické ¢asti prvniho kola soutéze
kategorii A aE. Autorskateseni téchto uloh spoletne s kontrolnim testem ajeho feSenim budou
obsahem samostatného souboru. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany v samostatnych soubo-
rech.

Vzor zéhlavi vypracovaného ukolu

Karel VYBORNY Kat.: A, 2014/2015
Gymnézium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
3. roénik Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiady fidi aorganizuje ugitel chemie (déle jen povéreny ucitel),
kterého touto funkci povéii feditel Skoly.

Ukolem povéteného ugitele je propagovat Chemickou olympiédu mezi Zaky a ziskévat je
k soutéZeni, predavat Zakam texty soutéZnich Ukolt a dodrZovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s povéirenym ucitelem se na pripraveé soutézicich podilgji ucitelé chemie v ramci ¢innosti
piredmétové komise. Umoziuji soutéZicim préci v laboratorich, pomahaji jim odbornou radou, upo-
zoriiyji je navhodnou literaturu, popiipadé jim zgjistuji dalSi konzultace, ato i s uciteli kol vySSich
stupit nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych Ustavi.

Reditel 3koly vytvéti priznivé podminky pro propagaci, Uspésny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuije soutézici pii rozvoji jgich talentu a zabezpeduje, aby se prace ucitelti hodno-
tilajako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povérenym ucitelem opravi vypracované Ukoly soutézicich, zpravidla
podle autorského feSeni a kritérii hodnoceni tkolt predem stanovenych UK ChO, pripadné krajskou
komisi Chemické olympiédy, ukoly zhodnoti a sezndmi soutézici s jejich sprévnym reSenim.

Povéreny ucitel spolu steditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutézicich,

b) navrhne na z&kladé zhodnoceni vysledka nejlepsi soutéZici k Ucasti ve druhém kole,
c) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel 3koly zad e piisludné komisi Chemické olympiady jmenny seznam soutéZicich navrzenych
k postupu do dalSiho kola, jegjich opravena eSeni Ukold, poradi vSech soutéZicich (s uvedenim pro-
centa Uspesnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustredni komise Chemické olympiady dekuje vem ucitelim, reditelim Skol
a dobrovolnym pracovnikizm, kteri se na pribehu Chemické olympiady podilgji.
Soutezicim pak preje mnoho Uspecha: pri 7eSeni soutéznich dloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

(L5
Ukoly soutéZicich

Ukolem soutéZicich je samostatné vyiesit za-
dané teoretické alaboratorni Ulohy.

Utgjeni texta uloh je nezbytnhou podminkou
regulérnosti soutéze. Se znénim Uloh se souté-
Zici seznamuji bezprostiedné pired vlastnim
feSenim. ReSeni Gloh (ddejen , protokoly*) je
hodnoceno anonymng.

Pokud ma soutézici vyhrady k regul érnosti
prabéhu soutéZe, ma pravo se odvolat

v piipadé Skolniho kolak ugiteli chemie pove-
Fenému zabezpetenim soutéze, v pripadé
vySSich soutéznich kol k piislusné komisi
Chemické olympiédy, popiipadé ke komisi

0 stupen vySSi.

Cl.6

Organizace a propagace soutéze na 8kole, skolni

)

)

©)

(4)

©)

kolo Chemické olympiédy

Zodpovednym za uskutecnéni soutéZe na ko-
lejeteditel, ktery povetuje ucitele chemie za-
bezpecenim soutéze.

Ukolem wugitele chemie povéieného zabezpe-
¢enim soutéZe je propagovat Chemickou
olympiadu mezi Zaky, evidovat prihlasky zékua
do soutéze, pripravit, ridit a vyhodnotit Skolni
kolo, predavat zakam texty soutéznich uloh a
dodrZovat pokyny ptislusnych komisi Che-
mické olympiédy, umoziovat soutézicim pré-
ci v laboratorich, pomahat soutéZicim odbor-
nymi radami, doporucovat vhodnou literaturu
a pripadné jim zabezpegit dal§i konzultace,
atoi suciteli kol vySSich stupiii nebo

s odborniky z vyzkumnych Ustavi a praxe.
Spolu s uc¢itelem chemie povéreného zabezpe-
¢enim soutéZe se na piiprave, fizeni avyhod-
noceni skolniho kola mohou podilet dalSi uci-
telé chemie v rdmci ¢innosti predmétoveé ko-
mise chemie (dde jen , predmétova komise").
Skolniho kola se Ggastni Z&ci, ktefi se do sta-
noveného terminu piihlasi u ucitele chemie,
ktery celkovy pocet piihl&Senych zakt ozndmi
povérenému ugiteli, pokud jim neni sam.
Skolni kolo probiha ve viech kategoriich v
terminech stanovenych Vysoké skoly chemic-
ko-technologické v Praze a Ustiedni komise
Chemické olympiady zpravidlave tiech ¢as-
tech (studijni ¢ast, laboratorni ¢ast a kontrolni
test).

(6)

(7)

(8)

Povéieny ucitel spolu s predmeétovou komisi

chemie, je-li ustavena:

a) zgjisti organizaci aregulérnost prib&hu
soutéZniho kola podle zadani Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze a
Ustiedni komise Chemické olympiady,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych fe-
Seni,

C) seznami soutéZici s autorskym feSenim
Uloh a provede rozbor chyb,

d) stanovi poradi soutéZicich podle poétu
ziskanych bodt,

e) vyhlasi vydedky soutéze.

Po skonceni skolniho kola zadl e feditel Skoly

nebo povéreny ucitel:

a) organizatorovi vySSiho kola prislusné ka-
tegorie Chemické olympiédy vysledko-
vou listinu viech U¢astnika s pocty dosa
Zenych bodii, Uplnou adresou Skoly a
struéné hodnoceni Skolniho kola,

b) tagemnikovi piislusné komise Chemické
olympiady vyssiho stupné stru¢né hod-
noceni Skolniho kola véetné poctu souté-
Zicich.

Protokoly soutézicich se na Skole uschovavaji

po dobu jednoho roku. Komise Chemické

olympiédy vSech stupiiti jsou opréavnény vy-

Z&dat si je k nahlédnuti.
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HARMONOGRAM 51. ROCNiKU CHO KATEGORIEA A E

Studijni ¢ast skolniho kola: srpen —tijen 2014
Kontrolni test Skolniho kola: 20.11. 2014
Skola odedl e vysledky skolniho kola

okresni komisi ChO nejpozdgji do: 27.11. 2014

Krajska komise je opravnéna na zékladé dosazenych vysledka ve Skolnim kole vybrat omezeny
pocet soutéZicich do krajského kola ChO.

Soustiedéni pred krajskymi koly: jednodenni, 7. 11. 2014 v Brng, 13. 11. 2014 v Praze

Krajskakola: 5.12. 2014

Predsedové krajskych komisi odedlou vysledkovou listinu krajskych kol Ustiedni komisi Chemické

olympiady, VSCHT Praha, v kopii naNIDM MSMT CR Praha dvojim zptisobem:

1. Co nejdrive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky piislusného kraje do Databéaze
Chemické olympiady, kterd je pristupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz
(prestlacitko Databaze). Pristup je chrdnén uZivatel skym jménem a heslem, které obdrZzite od
UK ChO. Ihned po odeslani bude vysledkova listina automaticky zverejnéna na webovych
strénkéch ChO.

2. Soubory, které jste vkladali do internetové databéze, zadl ete také e-mailem na adresu tajemnice
zuzana.kotkova@vscht.cz.

Usttedni komise ChO vybere na zékladé dosazenych vysledki v krajskych kolech soutéZici do N&
rodniho kola ChO.

Narodni kolo: 26. —29. 1. 2015, Zlin

Ustredni komise ChO vybere na zékladé dosazenych vysledki v Narodnim kole soutézici do vybe-
rovych soustiedéni (teoretického a praktického). Na Mezinarodni chemickou olympiéadu postupuji
Ctyfi soutéZici s nejlepSimi vysledky v Narodnim kole a ve vybérovych soustiedénich.

M ezinar odni olympiada pro kategorii A:  ¢ervenec 2015, Baku, Azerbgdzan

L etni odbor né soustiredéni: 27.6.—11.7. 2015, Béstvina

Organizatoii vyberou na zakladé dosazenych vydedki v krajskych kolech soutézici, kteti se mohou
z(castnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiéady v Béstving.


http://www.chemicka-olympiada.cz
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNI ROK 2014/2015
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predseda

kraj - - instituce kontakt
tajemnik
Ustav anal. chemie AVCR
Oddéleni stopoveé prvkové analy- tel.: 241 062 487
RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. zy ikratzer@biomed.cas.cz
Videriska 1083 —
Praha 142 20 Praha 4
Stanice pfirodovédcdt DDM hl.m.
. . Prahy tel.: 222 333 863
Michal Hrdina Drtinova la hrdina@ddmpraha.cz
150 00 Praha 5
katedra chemie PedF UK .
RNDr. Marie Vasileska, CSc. M. D. Rettigové 4 teI..'221 9.00 256
o 116 39 Praha 1. marie.vasileska@seznam.cz
Stredocesky katedra chemie PedF UK .
Y. T tel.: 221 900 256
Ing. Hana Kotoucova M. D. Rettigové 4 hana. kotoucova@pedf. cuni.cz
116 39 Praha 1 : * -
Gymnazium .
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Jirovcova 8 t_e |- 387 319 358
N e licht mji.cz
S 371 61 Ceské Budéjovice
Jihocesky SO
. » A R . tel.: 386 447 319
Ing. Miroslava Cermékova U Zimniho stadionu 1 cermakova@ddmeb.cz
370 01 Ceské Budéjovice cermakova@ddmeb.cz
Masarykovo Gymnazium .
Magr. Jana Brichtova Petékova 2 tel.: 377270 874
301 00 Plzef pertlova@mgplzen.cz
Plzerisky Krajské centrum vzdélavani a
A jazykova Skola tel.: 377 350 421
RNDr. JiFf Cais 5. kvétna 42 cais@kcvjs.cz
301 00 Plzen
Gymnazium Ostrov . .
Ing. Milos Krejéi Studentska 1205 te] 353 612 753,353 433 761
363 01 Ostrov milos krejci@centrum.cz
Karlovarsky Kraisk( Gad Karl krai
) raysiy urag fiarlovar. kraje tel.: 354 222 184;736 650 096
Ing. Pavel Kubeéek Zavodni 353/88
360 21 Karlovy Vary avel.kubecek@kr-karlovarsky.cz
Gymnazium Teplice .
- . Mgr. Tomas Sedlak Cs. dobrovolca 530/11 tel.. 417 813 053
Ustecky 415 01 Teplice sedlak@gymtce.cz
zatim nezvolen
katedra chemie FP TU .
PhDr. Botivoj Jodas, Ph.D. Hélkova 6 teI.._ 485 104 412
461 17 Liberec borivoj.jodas@volny.cz
Liberecky i
DDM Vétrnik .
S . tel.: 485 102 433
Ing. Anna Sybova Riegrova 16 anna.sybova@ddmliberec.cz
461 01 Liberec * *
_ ) Pr|rngVegecka fakulta UHK, tel.: 603 539 197
Magr. Veronika Machkova, Ph.D. Rokitanského 62 -
o ) 50003 Hradec Kralové Veronika.Machkova@uhk.cz
Kralovehradecky Skolské zafizeni pro DVPP KHK ,
A PP tel.: 725 059 837
Mgr. Dana Berakova Stefanikova 566 berakova@cvkhk.cz
500 11 Hradec Krélové berakova@cvkhk.cz
Univerzita Pardubice, FChT Kated-
Ina. Zdenek Bures ra obecné a anorganické chemie tel.: 466 037 253
g- Studentska 573 Bures.Zdenek@seznam.cz
Pardubicky 532 10 Pardubice

Soria Petridesova

DDM Delta
Gorkého 2658
530 02 Pardubice

tel.: 777 744 954
petridesova@ddmdelta.cz
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Gymnazium Jihlava tel.: 567 303 613

RNDr. Jitka Sediva Jana Masaryka 1 " . ——
: itkasediva@gymnaziumjihlava.cz
. 586 01 Jihlava
Vysocina Gymnézium Jihlava
. y tel.: 567 303 613
RNDr. Josef ZIdmalik Jana Masaryka 1 iosefzlamalik@aymnaziumiihlava.cz
586 01 Jihlava . Y - -
Gymnéazium Brno .
RNDr. Valerie Richterova, Ph.D. Krenova 36 tel... 604 937 265
valinka@centrum.cz
. . 602 00 Brno
Jinomoravsky Sttedisko volného ¢asu Luzank
. I e ¢ Y tel.: 549 524 124, 723 368 276
Magr. Zderika Antonovi¢ova Lidicka 50 zdenka@luzanky.cz
658 12 Brno — Lesna :
28 Zlin ]
Ing. Lenka Svobodova Komenského 78 Itil\;oZ)ms(()aig;rzscz
763 02 Zlin - Malenovice * -
. v . 28 Slovenska 3076 tel.: 577 210 284
Zlinsky RNDr. Stanislava Ulcikova (kat. D) 760 01 Zlin ulcikova@zsslovenska.eu
odd. mladeze, sportu a rozvoje
Petra Markova lid. zdroja, KU Zlinského kraje tel.: 577 043 744
Tiida T. Bati 21 petra.markova@kr-zlinsky.cz
76190 Zlin
P#F UP Olomouc,
- katedra analytické chemie tel.: 585 634 419
RNDr. Lukas Muller, Ph.D. tr. 17. listopadu 12, mlluk@post.cz
771 46 Olomouc
Olomoucky Univ. Palackého v Olomouci
Ptirodovédecka fakulta .
RNDr. Karel Berka, Ph.D. Katedra fyzikalni chemie Lzlr.(-jggri? ZGZI .
tf. 17. listopadu 1192/12 karel berka@upol.cz
771 46 Olomouc
Gymnéazium .
Magr. Alena Adamkova Studentska 11 tel. 731 380 617
- alena-adamkova@volny.cz
. 736 01 Havirov
Moravskoslezsky S o L
Stredisko prirodovédca tel.- 599 527 321
Mgr. Marie Kocianova Ckalova 1881 -

i . i .l .
708 00 Ostrava — Poruba marie.kocianova@svc-korunka.cz

Dalsi informace ziskate na této adrese.

RNDr. Zuzana Kotkova
VSCHT Praha
Technick& 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice
tel: 725 139 751
e-mail: zuzana.kotkova@vscht.cz

Podrobnéjsi informace o Chemické olympiadé a tlohach minulych ro¢niku ziskéte na strankéach
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spolecnosti. Informace 0 Asociaci
a o spoluvyhlasovateli ChO Ceské chemické spolec¢nosti naleznete nainternetovych strankéach
http://www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢eting jsou Chemické listy.
Seznamit se s nékterymi ¢lanky muzete v Bulletinu, ktery vychézi ¢tyfikrat rocné analeznete ho i
nainternetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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DULEZITE UPOZORNENI

Pocingje kolnim rokem 2012/2013 je pro Gcastniky ChO povinna elektronicka registrace. Tato
registrace usnadni praci krajskym komisim, usnadni komunikaci s U¢astniky soutéze pri vybéru do
vySSich kol aumozni ziskat statisticka data o priubéhu soutéze.

Z&dame viechny studenty se z&jmem o G&ast v soutéZi, aby provedli elektronickou registraci nésle-
dovné:

1. Nawww.chemicka-olympiada.cz v menu , PFihlaseni® kliknéte na, vytvofFit aéet”. Uved'te:

— celé svoje jmeéno ve formatu ,,Jméno_Prijmeni* (Jméno mezera Piijmeni)
— zvolené uZivatel ské jméno, heslo (2x), e-mail (2x)
— daleadresu bydliste, kraj, identifikaci Skoly arocnik studia a soutézni kategorii ChO

2. Postisku tlagitka, Registrovat” obdrZite e-mail potvrzujici vas registraci s rekapitulaci vaseho
uzivatel ského jmeéna a hesla a odkazem pro aktivaci Gctu.

3. Podle pokynii v e-mailu proved'te aktivaci vaseho G¢tu. V budoucnosti muZete svij profil upra-
vovat a aktualizovat Udgje.

Ucitele Zadame, aby studenty vyzvali k registraci. Krajské komise budou studenty na zaklad¢ dosa
Zenych vydedku v niZzsim kole vybirat z databéze registrovanych studenti. Pokud by student nebyl
zaregistrovany, krajska komise ho ,, neuvidi* a nemtze ho do krajského kola pozvat.

Zasiléni vydedki niZsich kol krajskych komisim v tisténé podobé nebo e-mailem se nemeni.


http://www.chemicka-olympiada.cz
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Periodicka soustava prvku

1,00794 4,003
H 1l 2 13 14 15 16 17 |-He
2,20 I A 1. A IV. A V. A VI. A VI A
Vodik . CHEMICKA L relativni atomova hmotnost Helium
6,941 9,012 18,998 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,179

: { znacka

L1 | .Be 2/ P oF +— B «C ‘N :O oF |[wNe
0,97 1,50 ‘ ‘ . / 4100 —— i 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10

Lithium Beryllium LY prOtOQ(?VE Fluor elektronegatlwta Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

22,990 | 24,305 © Cislo nazev 26,982 | 28,086 | 30,974 | 32,060 | 35453 | 39,948

11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13A| 14S| 15P 165 17C| 18AI’
1,00 1,20 . B IV.B V.B VI.B VII.B VIIl.B VIIl.B VIII.B I.B 11.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Hoi¢ik Hlinik Kremik Fosfor Sira Chlor Argon
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80
19K ZOca ZlSC 22T| 23V 24Cf 25Mn 26Fe 27CO 28N| 29CU SOzn SlGa 32Ge 33AS 34se SSB r 36Kr
0,91 1,00 1,20 1,30 1,50 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,70 1,80 2,00 2,20 2,50 2,70

Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd Zinek Gallium | Germanium Arsen Selen Brom Krypton

85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
37Rb 38sr 39Y 4ozr 41N b 42MO 43TC 44RU 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 49| n SOsn 51Sb 52Te 53| 54xe
0,89 0,99 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 1,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20
Rubidium | Stroncium Yttrium Zirconium Niob Molybden |Technecium| Ruthenium | Rhodium | Palladium Stiibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
55CS SBBa 72Hf 73Ta 74W 75Re 7608 77|r 78Pt 79AU 80Hg 81T| 82Pb 83B I 84PO 85At 86Rn
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80 1,90

Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 261,11 262,11 263,12 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293

aFI | =Ra 104Rf 105Db 1oesg 107Bh 106HS | 10M1 [120D'S 111Rg 112Cﬂ wsUut nJuqlusup wsUJuh|wrUus|usUuo
0,86 0,97

Francium Radium Rutherfordium| Dubnium | Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium | Roentgenium | Copernicium| Ununtrium | Ununguadium| Ununpentium | Ununhexium| Ununseptium | Ununoctium|

138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04
Lanthanoidy 57La 58ce 59Pr GONd 61Pm 62sm 63Eu 64Gd 65Tb 66Dy 67HO 68Er 69Tm 70Yb 71|_U
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Lanthan Cer Praseodym| Neodym |Promethium| Samarium | Europium | Gadolinium| Terbium |Dysprosium| Holmium Erbium Thulium Ytterbium | Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AktanIdy 89AC 90Th 91Pa 92U 93Np 94PU 95Am 96cm 97B k 98Cf 99ES 100Fm 101Md 102NO 103Lr
1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Aktinium Thorium | Protaktinium| Uran Neptunium | Plutonium | Americium Curium Berkelium | Kalifornium | Einsteinium| Fermium | Mendelevium | Nobelium wrecium

Qraticke 2o Ladisiay Nadherny, 412010
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TEORETICKA CAST (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Autori RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D.
Ustav anorganické chemie, VSCHT Praha

Recenzenti doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D. (odborné recenze)
Katedra anorganické chemie, P/F UK v Praze

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Doporucena literatura:

1. G. 1. Brown: Uvod do anorganické chemie, SNTL/Alfa, Praha 1982, ¢l. 8.1 az 8.5 (str. 92-96),
¢l. 9.6 (str. 112-114), kap. 21 (paséze tykagjici se siry, str. 211-229), kap. 22 (str. 230-238)

2. J. Klikorka, B. Hgek, J. Votinsky: Obecna a anorganicka chemie, SNTL/Alfa, Praha 1989,
strukturni elektronové vzorce (str. 132-135), ¢l. 6.5 (str. 137-141), ¢l. 13.7 (str. 273-275),
kap. 17 (pasdze tykgjici se siry, str. 320-344)

3. Internetoveé vyhledavace, klicova slova— pojmy uvedené v Gvodu

4. Stredoskolské ucebnice, kapitoly a pasaze tykgjici se siry a pojmi uvedenych v Gvodu

Roz&itujici literatura:

5. N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvka, Informatorium 1993, kap. 15 (str. 794-914)

6. O. Exner: Struktura a fyzikani vlastnosti organickych sloucenin, SNTL/Alfa, Praha 1982,
¢l. 1.7 (str. 65-76)

V &zeni soutézici,

anorganicka ¢ast letodniho rocniku Chemickeé olympiady kategorii A a E sice bude zamérena na
jediny prvek — siru, ale nemusite se obévat, nezadam po vés hluboké znalosti systematické chemie,
ale zegména piremysleni, uplatnéni obecnych principt alogickou Uvahu. Prijde fe¢ na nékteré skupi-
ny slouc¢enin siry — sulfidy, oxidy a zeiména kyslikaté kyseliny. U sulfidi se budeme zabyvat jejich
strukturou, méli byste se seznadmit s pojmy krystalova myiz, struktura, strukturni typ, vzorcova jed-
notka, teoreticka hustota, a s jednotlivymi typy bodovych poruch.

Z obecnych pojmua bude kladen daraz na strukturni elektronové vzorce (oktet, formalni néboj, rezo-
nanchi struktura, jeji energie, /ad a energie vazby), neobejdete se bez vycislovani chemickych rov-
nic (véetne redoxnich).

Anorganické& chemie se viak prece jen neobejde bez urcitych systematickych znalosti, me¢li byste
znat zakladni slouceniny siry v beznych oxidacnich ¢islech a jgjich chemické viastnosti.

Drzim palce pii postupu do vySSich kol adoufam, Ze si feSeni Gloh uZijete alespon tak, jak si autor
uzil jgjich vymysleni!
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Ulohal Kyselinasirova 5,5 bodu

Vyroba kyseliny sirové se da rozdélit do dvou z& p

kladnich kroka — (i) vyroba SO, a (ii) katalyticka
oxidace SO, na SO3 a jeho zpracovéni na H,SOj.
Jednou z moznosti vyroby SO, je redukéni zpraco-
vani siranu.

Prazenim anhydritu (siran vapenaty, na obrazku)
s koksem za nepristupu vzduchu vzniké sulfid vape-
naty (1). Ten poskytuje rovnovaznou reakci s dalSim
anhydritem oxid sificity a oxid vapenaty (2). Podle
zpusobu oxidace SO, rozlisujeme dnes jiZ historicky
komorovy a soucasny kontaktni zptisob vyroby kyse-
liny sirové.

1
2.

3.

Napiste vycisené rovnice reakci (1) a(2).
Nakredlete strukturni elektronovy vzorec siranového aniontul.

Jakéa sloucenina je katalyzatorem oxidace SO, na SOs pii komorovém, resp. kontaktnim zptiso-
bu vyroby?

Prechodné vznikajici sulfid vipenaty ma krystalovou miizku odpovidajici strukturnimu typu
NaCl. Natrtnéte strukturu elementarni buriky CaS. Kolik obsahuje vzorcovych jednotek?

Vypocitejte teoretickou hustotu CaSv g-cm 3, pokud je délka hrany elementarni buiiky (mfiz-
kovy parametr) a= 570 pm.
A(Ca) = 40,1 g-mol ; A(S) = 32,1 g-mol %; Na = 6,022-10%° mol *

Ve skutecnosti obsahuji krystaly rizné poruchy. Muzeme rozlisit tii pripady:
i) v krystalové struktuie néco chybi,
ii) Vv krystalové strukture je néco navic, nebo
iii) v krystalové struktuie je néco jiného.

Jak se tyto bodové poruchy nazyvaji?
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Uloha2 Kyseliny H,S,0y

7,5 bodu

Existuje celafada kyselin siry obecného vzorce H,S,Ox. Jejich piehled uvadi nadedujici tabulka:

Nazev kyseliny Vzorec kysdiny z;“(;“sfrr;e oxidaini | o4 o
thiosirova
H2S,04
+V
dithionova
+VI
H2S,0s

1. Do tabulky doplite chybgjici ndzvy, vzorce a pramérna oxidacni ¢isla
siry. Do posledniho sloupce k sodnym solim uvedenych kysdlin prifa-
d’'te vZdy jedno z nasledujicich tvrzeni:

antioxidant ve vyvojce, mineralizace vzorka v analytické chemii, ini-
ciacni ¢inidlo polymerace alkent, ustalovac, odbarvova¢ DUHA, vel-
mi stabilni vaci oxidaci i redukci

2. Nakreslete strukturni elektronové vzorce véech kyselin®. Ve vzorcich
dvou kyselin jsou atomy siry v jiném nez pramérném oxida¢nim cisle.
Které to jsou apro¢?

3. Vycidenymi iontovymi chemickymi rovnicemi popiste nasledujici déje:

a) Thiosiran rozpou&ti bromid stribrny.

b) Dithionicitan se vyrabi redukci oxidu sifi¢itého zinkovym prachem.

ODBARVOVAC

ISTRANUJE BARVU Z TEXTILIE

/ \
Odbarvuje t : i
pred nasled! i 3
Jedno baleni’ \
odbarvi 500,g/latky,

c) Disticitany vznikaji zahtivanim koncentrovanych roztoka hydrogensitic¢itani
d) Nerozpustny dithionan barnaty se piipravuje oxidaci roztoku oxidu sificitého burelem

Vv pritomnosti barnaté soli.

e) Kysealinadisirovavznikazavadénim oxidu sirového do bezvodé kyseliny sirové.

f)  Oxidaci sttibrnych ionta peroxodisiranem vznikaji stiibrnaté ionty.

* VétSina uvedenych kyselin neni stabilni. Stabilni jsou soli téchto kyselin.
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Uloha 3 Thioslouéeniny 3 body

Thiokyanatan sodny je analytické ¢inidlo. Lze jg pripravit reakci sirouhliku s amidem sodnym.

1. K ¢emu sev analytické chemii pouziva?

2. Napi&te rovnici jeho pripravy.

3. Strukturu thiokyanatanového iontu I ze popsat pomoci nékolika rezonanénich struktur. Nakres-
|lete vSechny |ewisovské® rezonancni struktury. Kterd z nich je ngméng vyznamna (= manej-
VEtSi energii) aproc? Jaky maji priblizny rad vazby mezi jednotlivymi atomy? Na kterych ato-
mech je v aniontu lokalizovan z&porny néboj?

4. Okyselenim roztoku dojde k protonizaci thiokyanatanovych ionta. Podle toho, na kterém atomu
dojde k protonizaci, mize vzniknout molekula kyseliny thiokyanaté, nebo isothiokyanaté. Na-

kreslete jgjich strukturni elektronové vzorce.

5. Kysdiny z piedchozi otazky piedstavuji zvlastni druh izomert. Jak se tato izomerie nazyva?
Jaky je vztah takovych dvou izomera?

6. Co vyjadiuje piedponathio- v ndzvech sloucenin?

7. StarSi nazev pro thiokyanatan je rhodanid, ndpadné podobny nazvim Rhodos, rhodium, rho-
damin... Jaky jejeho pavod?

> Lewisovské = takové, kde maji vEechny atomy kromé vodiku oktet.

10
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Autor

Bc. David Hurny
Katedra organické chemie, PF UK v Praze

Ing. Ivana Juraskova
Katedra organické chemie, P/F UK v Praze

Ing. Petra Ménova
Ustav organicke chemie a biochemie AV CR
Ustav organické chemie, VSCHT Praha

Recenzenti doc. RNDr. Jan Vesely, Ph.D. (odborna recenze)

Katedra organické chemie, PF UK v Praze

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

V letosnim ro¢niku se v Ulohéch vénovanych organické chemii zaméiime na heterocyklickeé slouce-
ni ny Pro zvladnuti Uloh se seznamte s nédsledujicimi tématy:

stanoveni formalniho oxida¢ni ¢islav organické sloucening

aromaticita aHuckelovo pravidio

heterocyklické slou¢eniny — heterocykloalkany, heterocykloakeny, heteroannuleny
trividlni a semitrividni nazvy heterocykla

priprava heterocyklickych sloucenin, zejména syntéza furanu, pyrrolu, pyridinu aindolu
reaktivita heterocyklickych slouc¢enin — elektrofilni a nukleofilni aromaticka substituce, ka-
talyticka hydrogenace, Diels-Alderova reakce, Mannichova reakee, lithiace, Cigibabinova
reakce

piiprava, vlastnosti a reaktivita pyridin-N-oxidu

vyuziti heterocyklickych sloucenin v organické syntéze — DCC a karbonyldiimidazol v syn-
téze funkenich derivatia karboxylovych kyselin; DABCO v Baylis-Hillmanové reakci;
1,3-dithian a umpolung organickych slou¢enin

z4pis mechanismu chemickych reakci

Pri pripravé cerpejte z doporucené literatury. Cennym zdrojem informaci je také internet, zde se
v3ak opirejte pouze o osvédéené zdroje (materidly univerzit, wikipedie...).

Doporucena literatura:

1. J Honza A. Marecek: Chemie pro ¢étytleta gymnézia 3. dil, Nakladatel stvi Olomouc, 1998,
str. 101-111 (heterocyklickeé slouceniny).

2. J. McMurry: Organicka chemie, ¢esky pieklad 6. vydani, VUT Brno, VSCHT Praha, 2007, str.
136-149 (reakéni mechanismy), 222—-224 a 558 (katalyticka hydrogenace), 475480 (Didls-
Alderovareakce), 502-515 (aromaticita), 528-577 (elektrofilni a nukleofilni aromaticka substi-
tuce), 890 (Mannichovareakce), 1006 (DCC), 1061-1068 (heterocyklické slouceniny).

3. J Vacik akol.: Prehled stiedoskolské chemie, 1. vydani; SPG - pedagogické nakladatel stvi:
Praha, 1999, str. 262—263 (heterocyklické slouceniny), 263-273 (reakéni mechanismy).

4. F. Liska: Konstituce, konformace, konfigurace v ndzvech organickych sloucenin, 1. vydani;
VSCHT Praha, 2008, str. 23-33 (oxidacni ¢islo), 127-150 (nézvoslovi heterocykl).

11
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Rozsifujici literatura:

1. V. Kozmik: Heterocyklické slou¢eniny, dostupné z:
http://uoch.vscht.cz/cz/download/Heterocyklicke slouceniny.pdf

2. J.Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers: Organic Chemistry first edition, Oxford Uni-
versity Press, 2009, str. 171-179 a 1148 (aromaticita), 547-579 (elektrofilni aromaticka substi-
tuce), 589-597 (nukleofilni aromaticka substituce), 712—715 a 758-759 a 1171 a 1158 (Manni-
chovareakce), 905-924 (Diels-Alderovareakce), 1185-1216 (heterocyklické slouceniny).

12
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Ulohal Heterocyklické slouéeniny kolem néas 5 bodt

Heterocyklické slou¢eniny tvori raiznorodou skupinu latek se zajimavymi fyzik&nimi a chemickymi
vlastnostmi. Své zastupce maji mezi prirodnimi latkami, patii sem napr. sacharidy, aminokyseliny,
nukleove baze, alkaoidy. Prirodni i syntetické heterocyklické slouceniny nachézeji uplatnéni

v mnoha pramyslovych odvétvich.

1. Nanéadedujicim obrazku je uvedeno pét sloucenin: Anabasin (analog nikotinu), Sertaconazol,

ATP, chinin apolypyrrol. S vyuzitim literatury se pokuste k vySe zminénym slou¢eninam pri-
fadit spravneé struktury A—E.

2. 'V literature vyhledejte, k ¢emu jsou slouceniny A—E vyuzivany.

3. Slouceniny A—E jsou derivaty heterocyklu, identifikujte jednotlivé heterocykly, od kterych jsou
odvozeny (polycyklické heterocykly preferujte pred monocyklickymi), a pojmenujte je za vyu-
Ziti trivianich nazvu.

4. Rozhodnéte, které z vami nalezenych jednotlivych heterocykla jsou aromatické.

Uloha 2 Reaktivita vybranych heterocykla 5 bodu

Pyrrol a pyridin jsou dusikaté heterocykly. Pro posouzeni jgjich reaktivity je vyhodné posoudit, zda
dané slouceniny vykazuji aromaticky charakter ¢i nikoliv. Pribéh reakce je také ovlivnén piitom-
nosti substituenta na zakladnim heterocyklu, proto je potieba vénovat pozornost také jim.

13
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1. Dopliite produkty A-E nize uvedenych reakci.

Cl
| X NaOEt A
~
N EtOH
H
N N-bromsukcinimid
[y homsukeny :
CH,Cl,
/N Phcocl
N C
)
so,ph  AlCh
H (@]
% P 1. POCl,
U + NMe, D
2. N3.2003, H,O
/ ’ 7 ’
N zahtivani

2. Vysvétlete, pro¢ nukleofilni substituce 4-chlorpyridinu probihd mnohem snadnéji nez substitu-
ce 3-chlorpyridinu.

3. Napiste produkty F a G reakce mezi 3-brom-2-ethoxypyridinem a amidem sodnym. Vznik
dvou produktu vysvétlete zakreslenim mechanismu reakce.

Br NaNH
2 NH;

N~ >OC,Hs

14
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Uloha 3 Furan atetrahydrofuran (THF) 6 bodu

THF Ize povaZovat za nasyceny derivét furanu. Jedna o velice vyznamné rozpoustédio.

1.

Vo r W

THF miZeme ziskat redukci furanu. Jakeé redukéni cinidlo byste k této transformaci pouzili?
Jaka jsou formalni oxida¢ni ¢islaatomu uhliku v molekule furanu a THF?

THF je v nékterych piipadech (napiiklad pii ptipravé Grinardovych ¢inidel) nutno predem zba
vit vody, kterou obsahuje. Jednim z postupt, jak ziskat suchy THF, je destilace v pritomnosti
Na a benzofenonu. Vyhodou tohoto postupu je, Ze suchost rozpoustédia | ze indikovat vizuané
—V bezvodém prostiedi vznikéd anionradikd zpusobujici modrofial ové zabarveni. Napiste rov-
nici vzniku tohoto anionradikalu. Jak bezpe¢né odstranite zbytky Na?

THF by se mél uchovéavat v tmavych |dhvich a bez pritomnosti vzduchu (pod inertni atmosfé-
rou). Popiste chemickou rovnici, jakému riziku se vystavujeme, pokud k THF umoznime pii-
stup kysliku. Napovédou vam miZe byt skute¢nost, Ze pii této reakci dochézi k redukci mole-
kulového kysliku.

Derivaty furanu |ze také piipravit tzv. cyklodehydrataci 1,4-diketonu v kyselém prostiedi.
a) Po kom je pojmenovana tato obecna metoda pro pripravu péti¢lennych heterocyklickych
sloucenin?
b) Jaky produkt bude vznikat za bazickych podminek?

X 1. OH™ f—j H* A

2. H,OMH* o J 0

Furan, podobng jako nékteré dalSi heterocykly, ochotné reaguje jako dien pii Diels-Alderovych
reakcich. Jaky produkt ocekavate v uvedeném pripadé (neuvazujte stereochemii produktu)?

0
| o
I\ O - Y
o) MeCN, 40 °C

15
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Drahé chemické nadSenkyng, drazi chemiéti nadSenci,

v letoSnim ro¢niku chemické olympiady se ve fyzikdné-chemické ¢asti budeme zabyvat zefména
bioenergetikou ajevy s ni spojenymi. Méli byste se proto pomérné dobie seznamit s nasledujicimi
kapitolami z fyzikdlni chemie a struktury biomolekul:

uvod do termochemie (teplo, tepel na kapacita, enthal pie, termochemické zakony)

préce, energie avykon

z&kladni pojmy z termodynamiky (enthalpie, entropie, Gibbsova energie ajgjich zmeény)
chemické rovnovéha (rovnovazna konstanta, Guldbergiv—Waaguv zakon, vztah mezi rov-
novéaznou konstantou azménou Gibbsovy energie, ovlivnéni chemickeé rovnovahy teplotou a
tlakem, pH)

standardni® termodynamické a standardni biochemické (déle jen fyziologické) podminky a
bioenergetika za téchto podminek

sekundarni struktura nékterych biomolekul (proteiny a nukleové kyseliny), vazebné a neva-
zebné interakce, které tyto molekuly stabilizuji

z&kladni chemické vypocty (latkové mnozstvi, smési, stechiometrické vypocty, vypocty
sidedanimi plyny)

Népomocna Vam budiz doporucena literatura a jakékoliv dalSi informacni zdroje s vyhledanim vyse
uvedenych klicovych slov.

® Za standardni podminky budeme v celé fyzikang-chemické ¢asti brét zavedenych 25 °C, tlak 1
atm a standardni koncentrace |atek 1 mol-dm™3,
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Doporucena literatura:

1. W.J. Moore: Fyzikdni chemie, SNTL Praha 1979, 65-83, 87-94, 111-115, 292-310.

2. P.W. Atkins, J. de Paula: Fyzikani chemie, VSCHT Praha, 2013.
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5. Internetové zdroje s vyhledanim uvedenych kli¢ovych slov.
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Ulohal Poceni 5 boda

Clovek se zapoti nejen u feSeni Gloh z fyzikalni chemie, ale tieba pii néroéném pohybovém trénin-
ku, béhu nebo také v saun¢. Kazda z téchto aktivit je spojena s ohrivanim téla, pricemz télo se sa
mozigjmé s timto ohifevem musi vyporédat tak, aby jeho tegl ota zistala viceméné stale kolem

37 °C. Pro dal & vypocty uvazujme hustotu vody 1,0 g-cm >, tepelnou kapacitu téla 3,47 kJkg *-K™
atepelnou kapacitu vody 75 J-mol K™, standardni molérni vyparnou enthalpii vody 44 kJ-mol *
a prﬁmérqé hmotného ¢loveka, ktery vazi 75 kg, jehoz bazalni metabolismus produkuje standardné
840 kJ-h .

Predpokladejme nyni, Ze si jdeme na hodinu zabéhat, vezmeme to zlehka, tedy pramérnou rychlosti
9 km/h, ab;l/chom nevyplivli plice. Pri béhu touto rychlosti uvolni svaly, které zapojujeme, navic
2800 kJ-h .

1. Vypocitgte, o kolik °C by setélo pri takovém behu ohidlo, kdyby nebylo chlazeno pocenim.
Predpokladejte, Ze z celkové uvolnéné energie se nateplo preméni 80 %.

2. Z piedchoziho prikladu je evidentni, Ze teplo musi byt nékudy odvadéno. Za norménich pod-
minek je teplo odvadeéno z 60 % zarenim, nicméne pri fyzické aktivité zgjist'uje zareni jen as
30 % odvodu tepla a zbytek je na perspiraci neboli poceni. Na zakladé téchto dat urcete, kolik
vody ¢lovek musi vypotit, aby se pii béhu nepiehidl, tedy aby jeho teplota zistalana 37 °C.

3. Apropos, jaky druh zéfeni se stard o tepelnou vymeénu téla?

Rozdilné& situace samoziejmé nastava v podminkéch, kdy neni zgjistén prestup tepla do okoli, tedy

napr. v sauné. Tam se télo ohtivajak vlastnim metabolismem, tak teplem z okoli. Hlavni termore-

gulaéni funkci tak piebird samo poceni. Je zndmo, Ze béhem jednoho saunovéni ¢lovek vypoti az 1

litr vody (ktery se samozigjmé musi dopliovat pitim).

4. Jaké mnoZstvi tepla se odvede vyparem vypocené vody béhem jednoho saunovéani?

5. OKkolik by selidské télo ohrdlo, kdyby nebylo v sauné chlazeno pocenim?

Vyzarovani teplatélem se fidi Stefan—Boltzmannovym zékonem, ktery fikd, Ze intenzita vyzarovani
(plodny zérivy vykon) je primo imérna étvrté mocning teploty télesa:

_ 4
Jo=s X
Ve vyge uvedeném vztahu je Jo intenzita vyzarovani ac = 5,67-10 ° J.s *m 2K ™,

6. Je-li plochatélazhruba 1,5 m? jaky je radiacni vykon t&la, pokud jeho fyziologicka teplota &ini
37 °C ateplota okoli je 20 °C?
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Uloha2 Termodynamicka analyza stability DNA 5 body

Jednoducha termodynamika nam dovoluje priblizné rozklicovat i tak dozité déje, jakymi je napf.
tvorba dvodroubovicové struktury dsDNA’ a samozigjmé jeji denaturace. Na zéklads termodyna-
mickych mateni byl vytvoien model® termodynamickych funkci pro reakci dvou komplementérnich
vldken ssDNA na dsDNA zaloZeny na prispévcich pari dinukleotidi a koncovych (terminalnich)
pari nukleotidi. Tyto energie odpovidgji stabilizaci dSDNA v ramci dinukleotidt uvniti fetézce.
Postup termodynamické analyzy tvorby dsDNA pak spociva v tom, Ze secteme termodynamické
piispévky vSech moznych péra dinukleotidi v nové se formujici dvousroubovici a k této sume
pii¢teme jesté iniciacni Gibbsovu energii tvorby paru samostatnych nukleotidii na obou koncich
dsDNA:
DDNAGO = DterGO + é. i(DsquO)i

TakZe napiiklad interakce trinukleotidit AGC a TCG se sklada z prispévki pro oba terminalni pary
(A::T aC::G) agtabilizacnich energii vSech dvou kombinaci dinukleotida (AG::TC aGC::CG).
Analyza termodynamickych méteni pii 298 K poskytla nasledujici hodnoty piispévku:

5'—é—G 5'—(=3—C 5'—1—9 termindni  termindni

Dinukleotid = = s 2 E : !
3—3—¢ 3—0—06 3—aA—0c ATpr CCpa
Asqu" ] kIxmol ™t -5,40 -9,36 -6,12 4,31 4,05
AgH® [ kIxmol ™ —-32,6 —41,0 —-35,0 9,6 0,4
Ay S’ 1 IxK ™ >mol™ —87,9 —-102,1 —95,0 17,2 -11,7

1. Podle tabulkovych hodnot pro tvorbu termindlniho A::T paru urcete, zdajeg stabilizuje enthal-
pickd, nebo entropicka ¢ast Gibbsovy energie.

2. Vypocitgte standardni zmeénu Gibbsovy energie, enthalpie a entropie pii 298 K pro tvorbu n&
sledujiciho viakna dsDNA.:

5' A G C T G '3 5'

—_—
+

—Snnnx
ouunneG
@i
ouuneg)

AR

5—C—A—G—C—T——3 3

3. Odhadnéte teplotu denaturace tohoto vidkna DNA tak, Ze vypoctete, pri jaké teploté bude pre-
ferovan opacny dgj, tj. rozpad vlakna (za predpokladu, Ze koncentrace reaktantt a produkta
jsou standardni).

" dsDNA - dvouvlaknova DNA, ssDNA — jednovléknova DNA
8 vesmés tak, Ze se studovaly termodynamické zmény pro stabilitu rizné vzorové dsDNA, ve kte-
rych se postupné najednom misté postupné meénily dotyéné dinukleotidové péry.
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Uloha 3 Regulace glykolysy 6 bodu

Druhym krokem glykolysy je po pievodu glukosy (Glc) na glukosa-6-fosfét (GIc6P) jeji isomerace
za Ucasti enzymu fosfoglukosai somerasa ha fruktosu-6-fosféat (Fru6P). Tato reakce je endoergni

s hodnotou Aix,G° = 1,7 k mol™ za standardnich podminek. Za fyziologickych podminek (37 °C) je
AiG® =-2,2kImol ™,

1. Spoctéte relativni pomeér Xerep, tj. uréete jaké procento cukr-6-fosféti je pritomno v rovnovazné
smeési GIc6P a FrubP jako Fru6P (&) za standardnich termodynamickych podminek, (b) zafyzi-
ologickych podminek?

2. Vypociteite hodnotu AixH®, za piedpokladu, Ze je nezdvid & nateploté v daném zkoumaném
intervalu teplot.

3. Sestrojte zavidosti A, Ge= f (meGP) pro fyziologické podminky a urcéete, pro jaky molarni
zlomek Xerep j€ Spontanni tvorba produktt a pro které tvorba reaktant.
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Autor RNDr. Ondig Vanék, Ph.D.
Katedra biochemie, P/F UK Praha

RNDr. Marek Ingr, Ph.D.
Ustav fyziky a materialového inZenyrstvi, FT UTB Zlin
Katedra biochemie, P/F UK Praha

Recenzenti RNDr. Véclav Martinek, Ph.D. (odborna recenze)
Katedra biochemie a Katedra didaktiky a ucitelstvi chemie,
P7F UK Praha

RNDr. Vladimir Vit (pedagogicka recenze)
Gymnazium Ostrov

Nukleové kyseliny — nosi¢e paméti Zivota

Neuveritelna rozmanitost Zivota ve vsech jeho forméach a projevech je zal oZzena na jednoznacné
uréenych interakcich tisica neménnych biologickych makromolekul, proteini a nukleovych kyselin.
Aby tyto molekuly mohly byt syntetizovany v téméi nezménéneé podobé v mnoha generacich orga-
nismu, musi existovat mechanismus, slouZici k uchovavani informace o jgich struktuie, k jegjimu
piedavani mezi generacemi bunék i celych organismu ak vlastni syntéze téchto molekul z béznych
l&tek bunce dostupnych. Tento mechanismus je zaloZzen nainformaci o primarni struktuie proteina
uloZené v posloupnosti bazi deoxyribonukleové kyseliny - DNA. K jeho fungovani je viak jesté
nutna schopnost DNA obnovovat sama sebe, mechanismus slouzici k prevedeni informace z DNA
do fyzicky existujicich proteinti a schopnost proteinovych molekul zaujmout jednozna¢né danou
nativni konformaci, nikoli pouze nahodné klubko. V prabéhu tohoto rocniku chemické olympiédy si
Vv jgi biochemicke ¢asti budeme vSimat pravé nékterych aspektia procesu vedouciho od molekuly
DNA pies molekuly ribonukleové kyseliny (RNA) k molekuldm proteint, tedy procesi transkripce
atrandace genu. Zamétime se také na nekteré experimentani metody molekularni biologie, které se
pouZivaji k analyze a manipulaci s nukleovymi kyselinami, predevsim pak DNA.

V domaci pripravé se zamérte na strukturu afunkci DNA, jgji chemické sloZeni, parovani nukleo-
vych bazi, uloZeni geni v molekuldch DNA u prokaryotnich a eukaryotnich organismu, geneticky
kod (nemusite se ho ucit zpaméti, staci chapat princip), mechanismus transkripce a translace,
zeiménainiciaci obou procesi. Nastudujte si taktéz princip spektrofotometrického méieni koncen-
trace DNA, jakoz i z&klady klonovéani gent do plazmidi s pomoci enzymi restrikénich endonukle-
as. Déle se seznamte s metodou polymerasové ietézove reakce (PCR), jgim principem a zékladnimi
aplikacemi akvantifikaci mnozstvi jejiho produktu. Nastudujte si také princip stanoveni koncentra-
ce DNA metodou kvantitativni PCR (qPCR, nékdy také oznacované , real-time PCR"), pojem pra-
hového cyklu ajeho vyznam ve vyhodnocovéani vysledka experimentu. Ve vSech ptipadech se za-
mette hlavné na pochopeni z&kladnich principu, k feSeni Uloh budete potiebovat vice spravny logic-
Ky Usudek nez znal ost nejmensSich podrobnosti.

Prejeme Vam hodné Gspéchu pri feSeni biochemickych uloh letosni chemické olympiédy!
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Uloha 1 6 boda

Nasledujici sekvence nukleotidi (kodogenni viakno) predstavuje gen kodujici kratky peptid:
ATGGCCATGAGGGCGGACTGTCATGAAATGATAATCTGA

1. Kolik aminokyselin bude mit vysledny peptid a jaka bude jeho aminokyselinova sekvence?
Zapiste pomoci jednopismennych zkratek aminokyselin.

2. Jak se zméni vyslednd aminokyselinova sekvence peptidu, pokud dojde k deleci podtrZzené béze
DNA ¢i naopak k jejimu zdvojeni —inzerci?

3. Jemozné, aby vysledny peptid tvoril dimer spojeny kovalentni vazbou? Vysvétletel

4. Bude se vysledny peptid chovat jako kyselina ¢i jako zésada? Pro¢? Jakou velicinou acidoba
zické chovani bilkovin jako celku popisujeme?

Uloha 2 6 bodu

Vysvétlete nasledujici pojmy v kontextu molekularni biologie nukleovych kyselin:

1. exon,intron

2. promotor

3. induktor, represor

4. operon

5. primer

6. Skupinavét: ,Mil JakZe jezkajerdby rybére, jakZe jeZka ji? JakZe jeZka jerdby rybare, jakze

jezkajim?* je prikladem urcitého jazykového jevu. Jak se tento jev nazyvéaajaky jejeho vy-
znam v molekularni biologii a genetice?
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Doporucena literatura:

1. Sramek V., KosinaL.: Analytickachemie, FIN, Olomouc 1996
2. Holzbecher J., Churéatek J.: Analyticka chemie, SNTL, Praha 1987

Praktickeé ¢ésti vSech kol 51. ro¢niku Chemické olympiady kategorie A i E setykaji odmerné analy-
zy, konkrétné jodometrie.

Proto se pii studiu nejen doporucené literatury, ale tiebai jinych ué¢ebnic analytické chemie, zamét-
te v kapitolach o jodometrii ha pochopeni principa stanoveni, na standardizaci odmeérnych roztoka,
na vizua ni uréeni bodu ekvivalence atd.

Déle si osvojte problematiku sestavovani rovnic oxida¢né-redukénich reakcei a pro vyhodnoceni
titraci si zopakuijte vypoéty z rovnic chemickych reakci.

K Uspésnému zvladnuti praktické ¢asti je tieba nejen teoreticka praprava, ale mimo jiné i manudni
zru¢nost pii préci s odmérnym nédobim a vyborné spolupréace Vasich tycinek a obzvlaste ¢ipka pri
uréovani bodu ekvivalence.
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Ulohal Stanoveni Cu®*" jodometricky 40 bodt

Titrace Cu?* |ze vyuZit napt. u stanoveni obsahu médi ve slitinéch nebo ke stanoveni redukujicich
cukru.

Jodometrické stanoveni méd’natych kationta je zaloZzeno najegjich reakci s nadbytkem jodidu
v neutranim nebo slabé kyselém prostiedi, kdy vznika téméi nerozpustny jodid méd’ny ajod.

2CU% + 417 > 2Cul(s) + I,
Vznikly jod setitruje roztokem thiosiranu, jako indikator se pouziva skrobovy maz.
I, + 25,055 — 217 + 25,06~

Pomiicky:
: kovovy stojan s drzdkem na byretu

25 ml byreta

nalevka 2x (mensi nabyretu, vétsi nakys. sirovou)

titracni banka 250 ml 3x

pipeta nedélena 20 ml

balonek na pipetu

odmérny valec 5 ml

stiicka s destilovanou vodou

kadinka 150-250 ml

laboratorni predvazky

Chemikalie:

: 0,1 mol-dm™ Na,S,05 odmérny roztok
2 mol-dm™ H,S0,
Kl
Skrobovy maz

Pracovni postup:

Do titracni baiky odpipetujte 20 ml roztoku vzorku, odmérnym vélcem piidejte 2 mi

2 mol-dm™ H,S0, a2 g pevného K1, krouZenim promichévejte tak dlouho, aZ se K| rozpusti.

Poté nechte 5 minut v klidu a vylouc¢eny jod titrujte odmeérnym roztokem thiosiranu do svétleZluto-
hnédého zbarveni suspenze (vzhled bilé kavy).

Pridejte priblizné 2-3 ml Skrobového mazu a dokoncete titraci, tj. kdyZ se pridanim préavé jedné
kapky odmérného roztoku thiosiranu modra suspenze v titracni baince odbarvi. Zaznamenejte spo-
tiebu odmérného roztoku.

Titraci proved’te 3x.

Do pracovniho listu zaznamenejte spotieby odmeérného roztoku a vypocitejte praimérnou spotiebu.
Z primerné spotieby vypocitejte 1atkovou koncentraci Cu®* ve vzorku a hmotnost madi ve forme
méd’natych kationti ve 20 ml vzorku.
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Dopliujici otazky:

1. Jak se vyuZivajodometrického stanoveni Cu?* pii stanoveni redukujicich cukra? (strugné po-

piste princip)

Je sachar6za redukujici nebo neredukujici a proc?

Titrace jodu thiosiranem se provadi v kyselém prostiedi. V zasaditém vodném roztoku se jod
redukuje thiosiranem najodid a dd e vznika siran a voda. Napiste iontovou rovnici zminéné
chemické reakce thiosiranu s jodem v zéasaditém prostiedi a vycidete.

Nakreslete elektronovy strukturni vzorec tetrathionanu. Znézornéte vechny valencni elektrony.
N&aS,03-5H,0 neni standard aroztok thiosiranu neni stdly, proto se pied titraci musi standardi-
zovat, napriklad pomoci KBrOs tak, Ze piesna hmotnost KBrOs reaguje v roztoku s prebytkem
jodidu draselného ve ziedéné kyseling sirové avznikajod.

a) Napisterovnici chemickeé reakce.

Jod se pak titruje roztokem thiosiranu sodného (tuto rovnici nepiste, je uvedena v zadani).

b) Pro¢ se Kl musi pouzit v piebytku?

Roztok thiosiranu se po okyseleni rozklada. Popiste iontovou rovnici chemické reakce.

Pevny jodid draselny byva zneci&tén jistou stdlou latkou, kterd vznika oxidaci jodidu draselné-
ho. Projevi seto tak, Ze po okyseleni roztoku takového jodidu draselného (napiiklad kyselinou
sirovou) roztok slabé zeZloutne a po pridani Skrobového mazu jako indikatoru nabude roztok
slab¢ svétlemodreé barvy.

a) O kterou létku, jiz maZe byt znecistén Kl, se jednad?

b) Popiste iontovou rovnici chemické reakce vznik svétlezlutého zbarveni po okyseleni rozto-
ku znecisténého K.

pozn. misto trijodidu muzete v oxidacné-redukénich rovnicich psét jod, rovnice budou pak jed-
nodussi
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Prakticka €éast Skolniho kola 51. roéniku ChO kategorie A a E

PRACOVNI LIST

soutézni éislo:

body celkem:
Uloha 1 Stanoveni Cu?* jodometricky 40 bodu
1. titrace | 2.titrace | 3.titrace | pramérna spotieba
spotieba roztoku
thiosiranu sodného
¢ =0,1 mol-dm™[ml]
body:
Vypocet | &tkové koncentrace Cu®* ve vzorku:
body:
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Vypoget hmotnosti Cu®* ve 20 ml vzorku:

body:

Dopliiujici otazky:

1. Jak se vyuZivajodometrického stanoveni Cu®* pii stanoveni redukujicich cukra? (struéné po-
piste princip).

body:

2. Je sachar6za redukujici nebo neredukujici a pro¢?

body:
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3. Titrace jodu thiosiranem se provadi v kyselém prostredi. V zasaditém vodném roztoku se jod
redukuje thiosiranem na jodid a dale vznika siran a voda. Napiste iontovou rovnici zminéné
chemické reakce thiosiranu s jodem v zasaditém prostiedi a vycidete.

body:

4. Nakresete elektronovy strukturni vzorec tetrathionanu. Znézornéte vechny valencni elektrony.

body:

5. Na$S,03-5H,0 neni standard a roztok thiosiranu neni stély, proto se pred titraci musi standardi-
zovat, napriklad pomoci KBrO; tak, Ze piesna hmotnost KBrOs reaguje v roztoku s pirebytkem
jodidu draselného ve ziedéné kyseling sirové avzniklajod. Napiste rovnici chemické reakce.
Jod se pak titruje roztokem thiosiranu sodného (tuto rovnici nepiste, je uvedenav zadani). Pro¢
se K1l musi pouzit v prebytku?

a) Rovnicereakce sKBrOs:

body:

b) Duvod, pro¢ musi byt KI v piebytku:

body:
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6. Roztok thiosiranu se po okyseleni rozklada. Popiste jeho rozklad iontovou rovnici.

body:

7. Pevny jodid draselny byvéa zneci&én jistou stdlou latkou, kterd vznika oxidaci jodidu draselné-
ho. Projevi seto tak, Ze po okyseleni roztoku takového jodidu draselného (napiiklad kyselinou
sirovou) roztok slabé zeZloutne a po piidani Skrobového mazu jako indikatoru nabude roztok
slab¢ svétlemodreé barvy.

a) O kterou létku, jiz maZe byt znecistén Kl, se jednad?

body:

b) Popi&te iontovou rovnici chemické reakce vznik svétlezlutého zbarveni po okyseleni rozto-
ku znecisténého K.

body:
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