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19.

Soutézni Cislo

Vzoreckovnik, diilezité konstanty a prevody jednotek

Energie fotonu

Definice absorbance

Lambertlv-Beer(lv zakon

Aditivita absorbance

Rovnice fotoelektrického jevu

Pocet vibracnich modd linearnich molekul

Pocet vibracnich modd nelinearnich molekul

Frekvence fundamentalniho vibra¢niho prechodu

Redukovana hmotnost

Energetické hladiny harmonického oscilatoru

Kineticka energie

Definice pH

Stavova rovnice idealniho plynu

Rovnovazna konstanta reakce rR > pP

Prenesené teplo

Obvod a obsah kruhu

Povrch a objem koule

Avogadrova konstanta

Atomova hmotnostni konstanta

E =

hVZT

A=-logt = —logli
0

Alz

g-c -l

A= ZAi=A1+A2+A3+"'

hv = W + E;
3N -5
3N -6
.
E =(n+%)-hv, n=20,1,2,..
E, = 2mv?
pH = —log[H]
p-V=n-R-T
K =% PP
ag  [RI"
AQ =c¢p - AT

o=2nr S=nmnr?

S=4nr? V= §7TT3

=
|

= 6,022 - 1023 mol™?

1amu = 1,6605 - 10727 kg




Krajské kolo ChO kategorie A/E 2023/2024: Teoretickd cdst - Zaddni Soutézni cislo

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Elektronvolt

Planckova konstanta

Rychlost svétla ve vakuu

Molarni plynova konstanta

Termodynamicka teplota

Standardni tlak

Standardni teplota

1eV=1,602-10""7]

h=6,626-1073*]s

c=299792458 ms™!

R=8314]K ! mol™*

0°C=273,15K

101 325 Pa =1 atm = 760 Torr

Dstd

Toa = 298,15 K

Tabulka: Oblasti vinovych délek viditelného zareni a komplementarni barvy.

Vlnova délka (nm) Barva Komplementarni barva
380-460 fialova Zluta
460-495 modra oranzova
495-570 zelena cervena
570-590 Zluté fialova
590-620 oranzova modra
620-750 Cervena zelena
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ANORGANICKA CHEMIE 60 BODU

Uloha1l Jod 17 bodii

Chemie jodu je na prvni pohled velmi podobna chemii chloru a bromu. Jod se vSak diky svému atomovému poloméru
nékterym trendtim ve skupiné mlize vymykat. Pfikladem m(iZe byt stechiometrické slozeni jeho sloucenin.

1) Vysvétlete, proc kyselina jodista muizZe existovat béZné ve formé HIO, a HslOq, ale analogické oxokyseliny
chloru a bromu pouze jako HXO,.

Odpovéd:

body:

Velka ¢ast chemie jodu vsak zlstava totozna s chemii lehcich halogend. Typickym prikladem mohou byt pfipravy
elementarnich halogen.

NiZe mate uvedeny reakce, z nichZ nékteré probihaji, jiné nikoliv.

(1) 2KI+Cly>2KCl+1,
(2) 2KCl+1,52KI+Cl,
(3) 2KCl+Br,>2KBr+Cl,
(4) 2KBr+Cl,>2KCl+Br,
(5) 2KF+Cl,>2KCl+F,

2) Ze vsech uvedenych reakci vyberte z jakékoliv strany rovnice jednu latku, ktera je viibec a) nejsilnéjsim
oxidacnim cinidlem; b) nejsilnéjSim redukénim cinidlem.

Nejsilnéjsi oxidaéni ¢inidlo:

Nejsilnéjsi redukéni ¢inidlo:

body:

3) Napiste cisla téch reakci, které probihaji.

Cisla reakci:

body:
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4) Ktera z péti reakci bude probihat viibec nejochotnéji?

Reakce:

body:

Stejné jako chlor, mize i jod vytvaret interhalogeny. Nez se k nim dostaneme, zastavme se na chvili u polyaniontu,
ktery vznika reakci elementarniho jodu s jodidovym aniontem.

5) Napiste vzorec a nazev popsané cCastice. Dale nakreslete jeji strukturni elektronovy vzorec a urcete jeji
tvar.

Vzorec:

Nazev:

Strukturni elektronovy vzorec:

Tvar:

body:
6) Bude castice z otazky 5) lépe nebo hiife rozpustna ve vodé?
Odpovéd:
body:
Nékteré z halogent jsou navic schopny vytvaret homonuklearni kationty X7
7) Seradte halogeny podle vzriistajici ochoty vytvaret tyto homonuklearni kationty.
Odpovéd:
body:
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Uloha 2 Nerozlucna dvojka - oxid jodicny & kyselina jodicna 24 bodui

Nejstabilnéjsim a nejrozsifenéjSim oxidem jodu je bezesporu oxid jodi¢ny 1,0s. Jedna se o pevnou, termicky stabilni
bilou latku, coz jej zaroven znaéné odliSuje od vSech ostatnich oxidd halogen(l. Kromé toho tvofi jod jesté dalsi
~oxidy“, které maji marginalni vyznam.

Oxid jodi¢ny je mozné pripravit zahfivanim kyseliny jodi¢né v proudu suchého vzduchu (reakce 1). Samotna pfiprava
kyseliny jodi¢né v laboratofi je vétSinou realizovana oxidaci jodu kyselinou dusi¢nou (reakce 2), peroxidem vodiku
(reakce 3) nebo chlorem ve vodé (reakce 4).

1) Napiste vycislené chemické rovnice reakci 1 az 4.

Rovnice reakce 1:

Rovnice reakce 2:

Rovnice reakce 3:

Rovnice reakce 4:

body:

(za bodovou ztratu odpovidajici ¥4 zisku otazky 1) lze obdrzet vycislenou chemickou rovnici reakce 4).

V pripadé oxidace jodu chlorem se do reakéni smési musi pfidavat znacné mnozstvi oxidu stfibrného, jinak je vytézek
kyseliny jodi¢né znacné ohrozen (reakce 5).

2) Pokuste se zdiivodnit, proc je nutné do reakce jodu s chlorem pridavat Ag,0. Upravte a vycislete reakci
pripravy kyseliny jodi¢né z chloru a jodu s vyuzitim Ag,0 - reakci 5.

Zduvodnéni pridavku Ag,0:

Rovnice reakce 5:

body:

(Zza bodovou ztratu odpovidajici otazce 2) lze obdrzet vycislenou chemickou rovnici reakce 5).
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3) Vypoditejte, jaky musi byt hmotnostni pomér I, a Ag,0 v reaktoru, aby nedoslo k plytvani reaktanty.

Vypocty:

Optimalni pomér m(l,)/m(Ag,0) =

body:

4) Jakym zplisobem byste prakticky izolovali ¢istou kyselinu jodi¢nou z reakéni smési reakce 5? Popiste
tento postup.

Navrh postupu:

body:

5) Nakreslete strukturni elektronovy vzorec a pojmenujte korektné tvar molekuly kyseliny jodi¢né na
zakladé teorie VSEPR.

Strukturni elektronovy vzorec:

Nazev tvaru:

body:
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Nyni se vratme zpét k oxidu jodicnému. Jedna se totiz o latku, ktera ma velmi zajimavou strukturu. Ani jedna vazba
I-O v jeho struktufe nema stejnou vazebnou délku. Konkrétné maji jednotlivé vazby vazebné délky 195 pm, 192 pm,
183 pm, 179 pm, 178 pm a 177 pm.

6) Nakreslete strukturni elektronovy vzorec oxidu jodicného a pokuste se priradit jednotlivé vazebné délky
vazbam jod-kyslik ve svém vzorci. Své pfifazeni zdiivodnéte.

Strukturni elektronovy vzorec s uvedenim vazebnych délek:

Zduvodnéni pfifazeni vazebnych délek:

body:

Oxid jodicny je cennym reagentem pfi stanoveni mnozstvi oxidu uhelnatého ve spalinach, nebot rychle
a kvantitativné oxiduje oxid uhelnaty na oxid uhlic¢ity za vzniku jodu (reakce 6). Vznikly jod je pak mozné titrovat
thiosiranem sodnym (reakce 7).

7) Zapiste vycislené chemické rovnice reakci 6 a 7.

Rovnice reakce 6:

Rovnice reakce 7:

body:

Detekcni trubicka pro stanoveni CO je naplnéna 0,1000 g 1,0s. Trubi¢kou bylo prohnano celkem 50,00 dm? vzduchu
(za standardnich podminek, tj. 298 K a 101 325 Pa) ze spalin, které obsahuji CO, ¢imz doslo k redukci ¢asti pfitomného
1,05 na jod. Obsah detek¢ni trubicky byl rozpustén ve vodé (reakce 8) a vznikla kyselina jodi¢na byla prevedena na
jod pfidanim nadbytku Kl v prostfedi kyseliny sirové (reakce 9). Takto vznikly roztok jodu byl titrovan 0,1000M
roztokem thiosiranu sodného, pficemz jeho spotfeba Cinila 27,36 ml.

8) Napiste vycislené chemické rovnice reakci 8 a 9.

Rovnice reakce 8:

Rovnice reakce 9:

body:
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9) Vypocditejte obsah oxidu uhelnatého ve spalinach v ppm obj.

Soutézni Cislo

Vypocty:

Objemovy zlomek CO ve spalinach =

ppm

body:
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Uloha3 Struktura a reaktivita interhalogenti jodu 19 bodii

Jod s fluorem dokaze vytvaret Sirokou paletu interhalogen, kde je jod, pochopitelné, centralnim atomem. Z dobre
prostudovanych neutralnich interhalogent jsou to napf. IF, IFs, IFs, IF;.

1) Procje uinterhalogenti jodu obvykly lichy pocet atomu fluoru?

Odpovéd:

body:
2) Urcete tvary molekul IF;, IFs a IF; dle teorie VSEPR.
|F3§
|F5:
|F7:
body:

Fluorid jodity je Zluta krystalicka latka, ktera se pfipravuje syntézou z prvk(, pfipadné plsobenim fluoraéniho ¢inidla
fluoridu xenonatého najod (reakce 1). Zaroven muze vytvaret v nadbytku fluoridd komplexni ¢astici [IF,]” (reakce 2).

3) Zapiste vycislené chemické rovnice reakci 1 a 2. Pojmenujte ¢astici [IF,]". Urcete jeji tvar dle teorie VSEPR.

Rovnice reakce 1:

Rovnice reakce 2:

Nazev castice:

Tvar Castice:

body:

10
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Fluorid jodic¢ny je z fyzikalniho hlediska bezbarva kapalina, ktera v kapalném stavu autoionizuje (reakce 3). S vodou
poskytuje pFislusné kyseliny (reakce 4).

4) Zapiste vycislené chemické rovnice reakci 3 a 4.

Rovnice reakce 3:

Rovnice reakce 4:

body:
Jediny interhalogen, ktery je v neutralnim stavu sloZzen z 8 atomd, je IF.
5) Proc neexistuje CIF;, ale IF; ano?
Odpovéd:
body:

Srovname-li interhalogeny IF; a ICl;, zjistime, Ze se strukturné dost lisi. V pevném stavu ma ICl; sklon k dimerizaci,
podobné jako AlCLs. IF; vSak existuje vyluéné v monomerni formé.

6) Nakreslete strukturu dimeru ICl; a vyznacte volné elektronové pary v molekule. Jaké je prostorové
usporadani v okoli centralniho atomu v monomerni a dimerni formé?

Struktura dimeru:

Tvar okoli centralniho atomu v monomeru:

Tvar okoli centralniho atomu v dimeru:

body:

11
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ORGANICKA CHEMIE 60 BODU

Uloha1l Zvysujeme hodnotu 21 bodui

Technologicky postup, ktery produkuje pouze zadané a cenné chemické produkty z levnych a dostupnych surovin,
je svatym gralem. Kdyz takovy postup navic neprodukuje zadné vedlejsi produkty, povazujeme ho za tzv. zelenou
chemii. Vymyslet takovou technologii neni jednoduché, ale neni to nemozné. Od 40. let 20. stoleti se jednou takovou
technologii mizeme inspirovat. Popisovana technologie vychazi z propenu a benzenu. Jako katalyzator se vyuzivaji
zeolity. Na kyselych centrech zeolitu vznika z alkenu karbokation, obdobné jako pfi vyuziti Lewisovy nebo mineralni
kyseliny.

A;
O\
X (0]
P .
o R O A,
_— AA — A; — » — A, + A;

zeolit
peroxidovy
radikal

1) Nakreslete hlavni produkt A, a vedlejsi produkt A,.

body:

Pokud bychom se s ved|lejsim produktem A, nechtéli potykat, mizeme reaktanty pro reakci privadét tak, aby vedlejsi
produkt A; vznikal v minimalnim mnozstvi.

2) Navrhnéte, jak omezit mnozstvi vznikajiciho vedlejsiho produktu A,.

Navrh:

body:

12
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Hlavni produkt A; nasledné reaguje s volnym radikalem R- za vzniku radikalu A;. Radikal As pak reaguje s kyslikem
avznikly peroxidovy radikal reaguje s A; na radikal As a neutralni molekulu A4 (viz reakeni schéma na predchozi

strané).

3) Nakreslete struktury A; a A,.

body:
H.+_H
.0
o_* .
Hy0" OH, H,0 y o)<
A4 e —_— AG —_—
-H,O
oxoniovy kation protonovany

hemiacetal acetonu

Molekula A4 nasledné reaguje v kyselém prostredi za vzniku oxoniového kationu, ktery presmykuje na ion Ae. lon As
poté reaguje s vodou za vzniku protonovaného hemiacetalu acetonu.

4) Zakreslete pohyb elektronovych pari na oxoniovém kationtu vedouci ke vzniku molekuly A a strukturu
molekuly Ac.

oxoniovy kation

body:

13
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Pfenosem protonu na neprotonovany kyslik dochazi ke vzniku protonovaného hemiketalu A;. Ten nasledné reakci
s vodou za ztraty protonu poskytuje hlavni produkty celého procesu, keton Ag a latku As.

H_+_H
o)
<
proton
transfer A, H,O Ag + Aq
- H30"

5) Zakreslete strukturu protonovaného hemiketalu A;.

body:

6) Napiste reakci protonovaného hemiketalu A; s vodou a naznacte Sipkami pohyby elektrond.

body:

14
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7) Zakreslete hlavni produkty reakce A; a A, tak, aby A byl keton.

body:

Pfesmykem oxoniového kationu muze vznikat méné preferovany ion Ay, ktery stejnym postupem vyusti v tvorbu
acetofenonu (fenyl(methyl)ketonu) a methanolu.

o o O

.O:O+H H,O OH
o2 2 H,O -
) — Ay — Ay —2> ¥ HaC

-H,O -H;0*
oxoniovy kation
8) Zakreslete ionty Ay a Ay
body:

15
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Uloha 2 Katalyticky cyklus potreti 18 bodii

Vyroba latky za pouziti tohoto katalytického cyklu je obecné zndma pod nazvem Monsanto proces. Vychazi
z methanolu a oxidu uhelnatého a jeho hlavni vyhodou je zisk prakticky ¢istého produktu Ba.

1)

HaC”

H,0

HI -

Nakreslete molekulu B;.

body:

2)

Prifadte nize uvedené reakéni mechanismy k reakcim v katalytického cyklu. Nemusite pouzit vsechny
a nékteré muizete pouzit vicekrat.

Reduktivni eliminace, disociace, B-eliminace, inserce, oxidativni adice, koordiance, transmetalace.

Reakce¢. 1

Reakce ¢. 2

Reakce¢.3

Reakce ¢. 4

body:

16
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3) Zakreslete strukturu komplexu B,.

body:
4) Zakreslete strukturu komplexu Bs.

body:
5) Zakreslete strukturni vzorec molekuly B,.

body:
6) Zapiste sumarni rovnici reakce vychazejici z methanolu.

body:

17
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Uloha 3 Epichlorhydrin 20 bodti

Dullezity primyslovy meziprodukt zvany epichlorhydrin (1,2-epoxy-3-chlorpropan) ziskdme sérii reakci uvedenych
nize. Produkt ndm bude vyborné slouzit v naslednych nejen polymeracnich reakcich. Vyroba epichlorhydrinu zacina
radikalovou chloraci propenu.

1) Zakreslete vSechny radikaly, jez mohou vzniknout z propenu.

body:

2) Nakreslete nejstabilnéjsi z radikald a napiste, co zptlisobuje vyssi stabilitu oproti ostatnim radikaliim.

ZdAvodnéni:

body:
Cl, Cly, H,0 Ca(OH), ¢
Z TD1 4>D2+D34>|>\/CI
epichlorhydrin
3) Zakreslete prevladajici produkt (D) radikalové chlorace propenu.
body:

Hlavni produkt radikalové chlorace D, je vystaven pusobeni chloru a vody. Pfi adi¢ni reakci vznikd zejména
symetricky produkt D, a malé mnozstvi vedlejSiho produkt D3. Smés je nasledné vystavena plsobeni baze, pfi cemz
vznikd z obou molekul D, i D3 pouze epichlorhydrin.

4) Zakreslete molekuly D, a Ds.

body:

18
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Epichlorhydrin nachazi uplatnéni zejména pfi vyrobé epoxidovych pryskyric. Reakci se sodnou soli bisfenolu A
dochazi ke vzniku prepolymeru D,. Pfi vzniku prepolymeru D4 jeSté nedochazi k otevieni epoxidového kruhu.

0
2ek. [ _Cl
o S(")-on - o,

bisfenol A

\

5) Nakreslete prepolymer D,.

body:

Prepolymer D, miZzeme zesitovat napriklad diethylentriaminem (N-(2-aminoethyl)ethan-1,2-diamin) na molekulu Ds.

H
N
HN" " " NH,

diethylentriamin

6) Na vsechna reakcni centra diethylentriaminu navazte reaktivni konec molekuly D,. Z molekuly D, staci
uvést dva uhliky a zbytek oznacit jako R. Vami zakreslena molekula je molekula Ds.

body:

19
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Je nové vznikla molekula Ds vici plvodni molekule D4 nereaktivni, nebo se v molekule Ds stale nachazireakcni centra
pro Ds?

7) Napiste nebo zakreslete, ktera funkcni skupina (skupiny) v molekule Ds mohou byt stale reaktivni vuci
ptivodni molekule D,.

Reaktivni ¢asti molekuly Ds:

Reaktivni ¢ast molekuly Da:

body:

20
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FYZIKALNI CHEMIE 60 BODU

Uloha1l Fotoelektronova spektroskopie a molekulové orbitaly 24 bodi

Vzorek plynného kysliku byl zkouman pomoci fotoelektronové spektroskopie za pouziti synchrotronového zareni
o energii 90 eV. Béhem méreni byly na detektoru zaznamenany elektrony o rychlostech 5,204 - 10° m s™,
5,067 - 10°ms™, 4,962 - 10° ms™, 4,744 - 10° ms™ a 4,193 - 10° m s, pficemz signdl s rychlosti 5,067 - 10° m s™ mél
dvojnasobnou intenzitu oproti ostatnim signaliim.

1) Z namérenych rychlosti elektronii spocitejte vazebné energie (v eV) molekuly kysliku. Schematicky
nakreslete ziskané fotoelektronové spektrum.

Vypocet:

Schéma:

body:

21
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2) Nakreslete diagram molekulovych orbitalti (véetné atomovych orbitali) pro 0, a prifadte ziskané
vazebné energie jednotlivym molekulovym orbitaliim na diagramu, pokud vite, Ze vazebné energie
atomu kysliku jsou 15 eV, 34 eV a 563 eV a ze molekulovy orbital s nejvyssi vazebnou energii nebyl béhem

experimentu zméren.

Schéma:

body:

3) Vysvétlete, pro¢ ma signal odpovidajici rychlosti elektronu 5,067 - 10° m s dvojnasobnou intenzitu.

Zdavodnéni:

body:

4) Vysvétlete, proc v takto usporadaném experimentu chybi signal odpovidajici molekulovému orbitalu
s nejvyssi vazebnou energii. Jak byste zménili usporadani experimentu, abyste ziskali tento signal?

Zdavodnéni:

body:

22
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Uloha 2 Absorbance smési 8 bodti

Po zpracovani rostlinného vzorku v analytické laboratofi byl ziskan roztok obsahujici smés chlorofylu a karotenu.
V literature byly nalezeny zavislosti molarnich absorpcnich koeficientl téchto latek na vinové délce.

Chlorofyl

b
=
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=
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o
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1) Odectéte z grafu hodnoty molarnich absorpcnich koeficientii chlorofylu a karotenu pfi absorpénim
maximu kazdé latky s presnosti na celé desitky mM™cm™,

Molarni absorpéni koeficient chlorofylu:

Molarni absorpcni koeficient karotenu:

body:

Zmérenim ve standardnich kyvetach o tloustce 1 cm vzorku pomoci UV-Vis spektrometru jsme ziskali spektrum
uvedené nize. Nyni chceme urcit, v jakém mnozZstvi se ve vzorku vyskytuji jednotlivé slozky.
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2) Urcete vinovou délku, pfi niz budete odecitat absorbanci, kterou vyuzijete k jednozna¢nému urceni
koncentrace chlorofylu. Odpovéd zdiivodnéte.

Vlnova délka: nm

Odavodnéni:

body:

3) Vypocditejte koncentraci chlorofylu a karotenu, pokud vite, Ze absorbance jednotlivych slozek vzorku se
s€itaji. Pokud nezvladnete spocitat koncentraci chlorofylu, pocitejte, Ze Cchiorory1 = 0,002 mmol dm™3,

Vypocet:

Koncentrace chlorofylu:

Koncentrace karotenu:

body:
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Uloha 3 Vibrujici chemicka vazba 28 bodi

Silova konstanta k valencni vibrace dvou atom je vlastnosti chemické vazby mezi nimi.

1) VyuzZijte svoje znalosti z organické chemie o relativni sile C-C, C=C a C=C vazeb a pfifadte nasledujici
silové konstanty danym vazbam: 1560 Nm™, 509 Nm™ a 905 Nm™. Spoditejte vinoéet (v cm™)
fundamentalni vibrace pro kazdou z téchto vazeb.

Vypocet:

Silova konstanta a fundamentalni vibrace C-C:

Silova konstanta a fundamentalni vibrace C=C:

Silova konstanta a fundamentalni vibrace C=C:

body:
2) Spocitejte redukovanou hmotnost u (v kg) pro molekuly H,, Cl, a HCL.
Vypocet:
Redukovana hmotnost H,:
Redukovana hmotnost Cly:
Redukovana hmotnost HCl:
body:
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3) Spoditejte silové konstanty k vazeb H-H, H-Cl a Cl-Cl, pokud vite, Ze jejich vinoéty vibraci jsou 4342 cm™,
2676 cm™ a 789 cm™.. Kterou z téchto vazeb pljde nejsnaze rozstépit a proé?

Vypocet:

Silova konstanta H-H:

Silova konstanta H-Cl:

Silova konstanta CI-Cl:

Nejsndze rozstépitelna vazba:

body:

| pfi teploté absolutni nuly lze u molekul pozorovat nenulovou vibraéni frekvenci charakterizovanou tzv. energii
nulového bodu - frekvenci vibrace zékladni vibraéni hladiny.

4) Zrovnice (10) ve vzoreckovniku odvodte rovnici pro energii nulového bodu.

Rovnice energie nulového bodu:

body:

5) Spocitejte energii nulového bodu (v J) pro molekulu H, (experimentalni vinocet vibrace molekuly H,
najdete v otazce 3).

Vypocet:

Energie nulového bodu:

body:
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6) Schematicky nakreslete vibracni hladiny v modelu harmonického oscilatoru. Vyznacte na diagramu
energii nulového bodu a fundamentalni vibracni prechod.

Schéma:

Potencialni energie

0]
Vzdalenost od rovnovaziné polohy
body:
7) Spocitejte energii fundamentalniho prechodu (v J) pro molekulu H,.
Vypocet:
Energie prechodu:
body:

8) Spocitejte vinovou délku svétla odpovidajici tomuto procesu. Do které casti elektromagnetického

spektra patri?

Vypocet:

Cést spektra:

body:
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BIOCHEMIE 60 BODU

Ulohal Reaktivniformy kysliku 60 bodui

Hlavnim mechanismem poskozeni ZivociSnych bunék zafenimy je indukovana tvorba reaktivnich forem kysliku,
které pak poskozuji DNA. Buriky maji mechanismy, jak se tomuto oxidacnimu stresu branit, a to predevsim tvorbou
tzv. zhasecl volnych radikal(. Smrtelna davka zareniy pro clovéka pfi celotélovém ozareni je kolem 5 Gy (Gray;
jednotka odpovida 1 J energie absorbované v 1 kg hmotnosti organismu). Nékteré druhy zZivocichd, predevsim stifi,
jsou viak schopny prezit bez vétsi djmy i davky pfes 1000 Gy. Stiry pfed radiacné generovanym oxidaénim stresem
chrani predevsim jejich krevni barvivo hemocyanin. Hemocyanin ma podobnou funkci jako hemoglobin, tj. pfenos
kysliku, a obsahuje misto iontl Fe* ionty Cu*, takZe v oxidovaném stavu je krev stirl modra a v odkysli¢eném stavu
bezbarva. A pravé hemocyanin ma kromé schopnosti prenaset kyslik isilnou peroxidasovou, katalasovou
a superoxiddismutasovou aktivitu a je tak schopen zhaset -OH radikaly (tj. deaktivovat je na biologicky neaktivni
produkty), které jsou nejdllezitéjsim cinidlem poskozujicim DNA pfi oxidacnim a radiacnim stresu.

1) Samotné ionty Cu* v roztoku mohou zhaset -OH radikaly. Napiste rovnici této reakce.

Rovnice:

body:

Role médi vSak neni tak jednoznacna. lonty Cu* a Cu®* v roztoku jsou schopny v pfitomnosti peroxidu vodiku (ktery
pfi oxida¢nim a radiaénim stresu rovnéz vznikd) reaktivni formy kysliku naopak generovat.

2) Napiste rovnici tvorby -OOH radikali pomoci Cu?* (rovnice A) a rovnici tvorby ‘OH radikalii pomoci Cu*
(rovnice B).

Rovnice A:

Rovnice B:

body:

V organické syntéze se i pfi dekontaminaci odpadnich vod od organickych polutant( uziva tzv. Fentonova reakce, tj.
oxidace peroxidem vodiku v pfitomnosti iontl Fe?* (a dalSich, napfiklad pravé Cu?* ¢i Mn?*). Vlastnim cinidlem jsou
zde opét radikaly -OH.
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3) Napiste rovnici vzniku -OH radikalti z peroxidu vodiku a Fe?*.

Rovnice:

body:

Mofsti plzi rodu Pinna pouzivaji jako krevni barvivo pinnaglobin, ktery je strukturné pfibuzny hemocyaninu, ale

obsahuje dva ionty manganu misto médi.

4) Pro¢ pravdépodobné neexistuje (respektive zatim nebyl popsan, i kdyz dokazat, ze néco neni, je vzdy
osemetné) organismus, ktery by v dychacim pigmentu mél ionty kobaltu, jehoz nékteré komplexy jsou
jinak excelentni prenasece kysliku? Napovéda: Porovnejte, jak bézné zastoupené v prirodé jsou zminéné

prvky.

Odpovéd:

body:

Pojdme se nyni podivat na roli zafeni y na organismy.

5) O kolik stupniti by se ohrala tkan davkou 5 Gy? Predpokladejte, ze veSkera energie pohlceného zareni se
preméni na teplo. Zaokrouhlete na dvé platné cislice. Tepelnou kapacitu tkané povazujte za stejnou jako
tepelnou kapacitu vody, tj. 4,2 kJ kg™°C™.

Vypocet:

Rozdil teploty °C

body:

Jednou z metod sterilizace je vystaveni zareniy v davkach kolem 25 000 Gy.
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6) Pro¢ je snazsi radiacné sterilizovat material v pfitomnosti vzduchu nez material neobsahujici volny
kyslik, napf. masové konzervy?

Odpovéd:

body:

7) P¥ivybuchu jaderné bomby, stejné jako pfi ideru blesku nebo ve starych laserovych tiskarnach, vznika
plyn s tfiatomovou molekulou se zvlastnim, Stiplavym zapachem. Napiste vzorec tohoto plynu
a vysvétlete stru¢né mechanismus jeho vzniku ve vyse uvedenych pfipadech.

Odpovéd:

body:

Jadernd energetika je jednou z kli¢ovych alternativ k fosilnim palivim. Na Zemi je vznik fosilnich paliv pevné svazan
s fotosyntézou, kdy byl pfitomny oxid uhlic¢ity redukovan na uhlikata fosilni paliva za uvolnéni kysliku. Za nékolika
zjednodusujicich predpokladli (napf. ze veSkera fosilni paliva jsou biogenniho pivodu, coz zejména u zemniho plynu,
ale i u ropy neni jisté, nebo Ze kyslik se z atmosféry neztracel odvatim slunecnim vétrem v pribéhu vékill a Ze se
nespotrebovaval pfi oxidaci napt. sloucenin Zeleza) lze fici, Ze podle mnozstvi kysliku v atmosfére (odhadovaného
podle hmotnosti atmosféry a obsahu kysliku v ni na 1,18 - 10*® kg) lze odhadnout celkové zasoby fosilnich paliv na
Zemi. Daleko nejvice je cerného uhli, méné hnédého a pak je s velkym odstupem ropa a zemni plyn.
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8) Predpokladejme, ze vSechna fosilni paliva jsou ¢erné uhli, které povazujme za cisty uhlik. Jaké jsou
odhadované zasoby fosilnich paliv na Zemi v tunach? Vysledek zaokrouhlete na dvé platné cislice.

Vypocet:

Hmotnost t

body:

9) Solarni konstanta (svételny prikon dopadajici ze Slunce na plochu 1 m? kolmou na osvétleni) je
1360 W m2 Polomér Zemé je 6371 km. Kdybychom chtéli nahradit energii dopadajici na Zemi (bez ohledu
na to, zda se absorbuje nebo odrazi a co se s ni stane dale) ze Slunce spalovanim vsech fosilnich paliv
(a tim i spalili vSechen atmosféricky kyslik), jejichz odhad mnoZstvi jsme si vypocetli v otazce 8), na jak
dlouho by nam zasoby fosilnich paliv vystacily? Zaokrouhlete na celé dny. Vyhfevnost uhliku je
32,8 MJ kg™. Pokud jste otazku 8) nespocitali, uvazujte hodnotu 1,0 - 10 tuny.

Vypocet:

Cas dny body:
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