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TEORETICKA CAST (60 BoDU)

|. ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1l Fluoridy podruhé 9 bodu

Reakci oxidu boritého s fluoridem vapenatym a koncentrovanou kyselinou sirovou vznika fluorid
X. Jedna se o0 bezbarvy plyn, jehoz molekula je planarni. Zamérme se nyni na nékteré reakce t&o
latky.

Napiste rovnici popsaného chemického dgje.

Co je vlastnim ¢inidlem reagujicim s oxidem boritym?

3. ldentifikujte l&tku X, napiste jeji strukturni elektronovy vzorec, urcetetvar jeji molekuly dle
teorie VSEPR, vcetné velikosti valen¢niho uhlu.

4. Urcete produkty nésledujicich reakci (neni tieba vycislovat reakéni schémata):
a) Uplné hydrolyzy latky X
b) Reakce X samoniakem
c) Reakce X sfluoridem antimoni¢nym
d) Reakce X sethanolem

5. LékaX reagujeslatkou Y zavzniku K[BF4]. Identifikujte Iatku Y. Pojmenujte produkt této
reakce a uréete tvar jeho aniontu dle teorie VSEPR.

6. Jak se nazyvanerost, ktery svym sloZzenim odpovida fluoridu vépenatému?

Uloha 2 Nuklearni magneticka rezonance 7 bodu

1. Urcete pomer intenzit signalti v sextetu.

2. Jakou multiplicitu signdlu byste ¢ekali v NMR spektrech roztokt uvedenych soli. Uvazujte
pouze vzdjemnou interakci jader *°F a3'P.

slou¢enina F NM R spektrum 3P NMR spektrum

K HPOsF

KoPO3sF

KPOzF;

K3PO4

3. Pojmenujte soli uvedené v tabulce a napiste jgjich strukturni elektronové vzorce.
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. ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 3 body

Konetnym produktem nasledujici chemické piremeny je latka uzivanajako fungicid. Doplnte struk-
turu meziproduktu a produktu:

cl O

Br 1

| N H3C/\/\LL A ’ o .
N.__N -100 °C 2. H*, H,0
Uloha 2 9 bodu
Doplite do nésledujicich reakénich schémat latky A az F:

Br

AN
Mg/EtO _ , _HiC CN_ & HO o H+,AHTZO - D
OCHs
H;CO OCHs; HsC_~_Li 1.CO,
> E : -
\©/ 2. HCI F
Uloha 3 4 body

Gilmanova ¢inidla (organokuprédy R>CuLi) maji mnoho vyhod oproti organickym slou¢enindm Li
nebo Mg — jsou lepSimi nukleofily, je omezena jejich bazicita a navic poskytuji nékteré substitu¢ni
reakce nedosazitelné s organolithnymi nebo organohoie¢natymi slouceninami. Napiste hlavni pro-
dukty reakce (CH3),CuLi s nasledujicimi slou¢eninami, ktera je pokazdé nasledovana zpracovanim

reakéni smési vodou.

a) b) c) d)

0
HaC™ ] HoC—1 . A @I
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I1l. FYzZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha1l Kinetika odbouravani ethanolu 16 boda

Kinetika samotného odbouravani ethanolu v krevnim eci&i je pomérné jednoduchd, nicméng, cel-
kovou kinetiku ovliviuje rychlost konzumace ethanolu a jeho pirechod z traviciho traktu do krevni-
ho reci&e.

Jednoduchy model predpoklada nasledujici sled kroka. Zkonzumovany alkohol je z Zaludku
(EtOH(G)) absorbovan do krevniho feciste (EtOH(B)) (1), piicemz tato absorpce je pomerne rychla
ve srovnéni s odbourdvanim a fidi se kinetikou prvniho fadu vici ethanolu. Nésledna pireména na
metabolity M (2) je zajistovana sledem reakci, experimentalné zjistény celkovy fad odbouravani je
nula.

EtOH(G) — EtOH(B) (ki) (1)
EtOH(B) — M (Kow) 2

V e vypocétech budeme misto latkového mnoZstvi ¢istého ethanolu pouzivat objem cistého ethanolu.
Vypocty se ndm tak zna¢né zjednodusi o prepocéty objemt na ldtkova mnozstvi a naopak.

1. Napiste kinetické rovnice pro objemy ethanolu v Zaludku a v krvi a pro objem metabolita. Tedy
vyrazy pro dVEtOH(G)/dt, dVEtOH(B)/ dt adV/dt.

2. Pokuste se odhadnout, jaky ¢asovy prabéh bude mit zavislost mnoZzstvi ethanolu v krvi na ¢ase
Veone)(t) =T (t). Vyberte jednu z nasledujicich moznosti:
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Predvedeny model sice dobre popisuje odbouravani alkoholu po poZiti, nicméng, trpi ,,socialnimi
nedostatky“. PredevSim, predpoklada, Ze veSkery ethanol se do Zaludku dostane okamzité, coz je
Vv rozporu s ,experimentdlnim” pozorovanim na koktejlove party. V redlné situaci totiz predchazi
absorpci ze Zaludku do krevniho fecisté (v idealnim pripadé v ¢ase linedrni) konzumace alkoholic-
kych napoja, kdy piechézi alkohol z drinku (EtOH(D)) do Zaludku:

EtOH(D) — EtOH(G) (Kurink) )

Prepokladejme nyni situaci, kdy ¢lovek se 40 litry télnich tekutin, do kterych se ethanol distribuuje
rovnomerné, bude rovnomérné konzumovat 3 hodiny (tgir) michané napoje. Téchto michanych
napoja zkonzumuje 5, piicemz kazdy obsahuje 4 cl 40 obj.% ethanolu. Po téchto 3 hodinach uz
osoba nepije zadné alkoholické napoje a pokousi se stiizlivét. Rychlostni konstanta metabolismu
alkoholu mé& hodnotu ke = 10 ml EtOH hod™. Zanedbejte zm&ny objemu krve bshem piti alkoho-
lickych n&poji.

3. Jakého fadu je proces (3), pokud dochazi k rovnomeérné konzumaci alkoholu po celou dobu
koktejlové party? VVypocitejte rychlostni konstantu v jednotkach ml EtOH za hodinu.®

4. Napiste rychlostni rovnici popisujici zavislost zmény objemu ethanolu v alkoholickém napoji
v ¢ase, tj. vztah pro zavislost dVeon(p)/dt.

5. Zaptedpokladu, Ze distribuce ethanolu do télnich tekutin je mnohonasobné rychlejsi, nez rych-
lost konzumace, mizeme vyuzit aproximaci stacionarniho stavu pro dVeon(e)/dt a vypocitat tak
stacionarni objem ethanolu v Zaludku. Ug¢inte tak. Vypocitany stacionarni objem dosad’te do
dVeore)/dt z Ulohy 3. Odvod'te tak rovnici pro ¢asovou zmeénu objemu ethanolu v krvi pomoci
znamych Karink a Kout.

6. Vypocitejte objem a objemovy zlomek ethanolu v télnich tekutinach v ¢ase tarink (tedy
o palnoci).?

7. Dejmetomu, Ze koktejlova party zacala v deset hodin vecer. Bude doty¢na osoba schopna
v Sest hodin réno fidit auto? PodlozZte vypoctem objemu a objemového zlomku ethanolu
v télnich tekutinach v Sest hodin rano. Predpokladejte, Ze osoba je zodpoveédna a bude fidit, az
koncentrace alkoholu v jgi krvi klesne na nulovou hladinu.

! Pokud se Vam nepodaii rychlostni konstantu vypogitat, pogitejte dale s Kgirne = 30 mi-hod ™.
2 Pokud se Vam nepodaii vypocitat objem alkoholu v &ase tain, pocitejte nadale s hodnotou Ve.
toH@®)(tarink) = 60 ml.
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Vyberte z nize uvedenych schematickych nacrtkt spravny tvar pribehu funkce Veone)(t) = f(t)
pro celou dobu koktejlové party az do Uplného vystiizlivéni po zavedeni uvedenych zjednodu-

&ujicich predpokladii.
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V. BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1 8 bodu

Jednotka aktivity kataldzy je definovana jako mnozstvi enzymu, kterérozlozi 1 mikromol peroxidu
vodiku za 1 minutu pii pH 7,0 a25 °C pii ¢(H20,) >>K, kde c(H20,) je koncentrace peroxidu vo-
diku a Ky, je Michaelisova konstanta. Bylo navazeno 1,2 mg suchého preparétu katalazy, ktery byl
naredén do 200 ml pufrem. Z tohoto roztoku bylo odebrano 0,1 ml do 20 ml roztoku peroxidu vodi-
ku adae bylo inkubovano 20 minut pii 25 °C. Pak byla ihned pridana ziedéna kyselina sirova a
bylo titrovéano manganistanem draselnym o koncentraci 5 mmol/I. Spotieba byla 15,2 ml. Pokud se
ztitruje roztok peroxidu vodiku bez inkubace s katalazou, spotieba je 21,3 ml.

1. Napiste rovnici manganometrického stanoveni peroxidu vodiku v progiedi kyseliny sirove.
Jaky je barevny prechod pozorovany pii stanoveni?
2.  Kyselinasirova makrome vytvoreni kyselého prostiedi nutného pro manganometrické stano-

S

veni je&té jednu funkci — jakou?

3. Jakabhylakoncentrace (v mmol/l) peroxidu vodiku pouZzitého pro stanoveni? Vysledek zao-
krouhlete na 3 platné cifry.

4. Jakdaje specificka aktivita suchého preparétu katalazy v jednotkach na miligram suchého prepa-
ratu? Vysledek zaokrouhlete na 3 platné cifry.

Uloha 2 4 body

Katalaza je naprosto nezbytna pro kli¢eni semen, protoze detoxikuje peroxid vodiku vznikajici jako
vedlgjSi produkt pri intenzivnim metabolismu kli¢iciho semene. Stanoveni katalazy je proto rych-
lym orienta¢nim testem zda semena jesté neztratila kli¢ivost (kliceni nékterych semen trvai tydny,
kdezto stanoveni kataldzy trva desitky minut). 0,253 g semen dymnivky Zluté (Corydalis lutea) bylo
zhomogenizovano v 5 ml pufru o pH 7,0, bylo pridano 5 ml 0,5 % roztoku peroxidu vodiku av ga
zometrické aparature bylo inkubovano 10 min. Zatuto dobu se uvolnilo 1,81 ml kysliku.

Vm = 22,41 I/mol.

1. Jakaje aktivitakatalazy v semenech dymnivky Zluté v jednotkach/g semen? Definice jednotky
viz piedchozi Uloha. Zaokrouhlete na stejny pocet platnych cifer jako je uveden objem kysliku
v zadani ulohy.

2. Pro¢ je gazometricke stanoveni u semen vyhodnéjSi neZz manganometrie (viz piedchozi tloha)?
Stanovite manganometricky vysSi nebo nizsi aktivitu?
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PRAKTICKA CAST (40 BoDU)
Uloha 1 Stanoveni aktivniho chloru v chlorovém vapné 28 bodu

Chlorové vdpno je smés pirevazné chlornanu, chloridu a hydroxidu vapenatého. Ma silné oxidacni
Ucinky, pouziva se jako dezinfekce ¢i k béleni. Vzhledem k tomu, Ze chlorové vapno mize obsaho-
vat razné necistoty, které jsou rovnéz oxidovadla (napi. chloritan), vyjadiuje se celkova , G¢innost”
chlorového vapna udanim obsahu tzv. aktivniho chloru. Jako aktivni chlor se oznatuje chlor, ktery
se uvolni po okyseleni chlorového vapna. D¢&j popisuje nasledujici rovnice:

CIO" + CI" + 2H" — Cl; + H0O
Obsah aktivniho chloru se udédva v hmotnostnich procentech.

Stanoveni mnozstvi aktivniho chloru provedeme jodometrickou titraci. Ke vzorku chlorového vap-
na pridame roztok jodidu a okyselime. Dojde k vyloucéeni jodu:

ClO" + 21"+ 2H" — CI” + I, + HO
Vylouceny jod titrujeme roztokem thiosiranu sodného na skrobovy maz.

Pomicky:

- lodicka
tieci miska s tlouckem
nélevka vétsi (na prevod suspenze z treci misky do odmérné barky — malé ndlevky se ucpévaji)
odmérna barika 200 cm®
kapatko
pipeta 20 cm®
titracni baika 250 cm®, 3 ks
pipetovaci balonek nebo nastavec
odmérny véalec 25 nebo 50 cm®, 2 ks
odmerny vélec 5 nebo 10 cm®
byreta 25 cm® (ptipadné 50 cm®)
mala ndlevka
kédinka 100 — 150 cm®, 3 ks
stii¢cka s destilovanou vodou

Chemikalie:
navazeny vzorek chlorového vipna v uzaviené nddob¢ popsane , vzorek*
jodid draselny, 10% roztok
kyselina sirova, ¢ = 2 mol-dm™
thiosfiran sodny, ¢ = 0,1 mol-dm™, standardizovany
1% roztok Skrobu

Pracovni postup:

Asi 2 g chlorového vépna (piesnou navazku sdéli organizatori), které mate pied sebou v nadobé
oznatené ,vzorek“, kvantitativné splachneme malym mnoZzstvim destilované vody do treci misky.
Obsah opatrné roztirame, az vznikne mlécné kalna suspenze. Suspenzi kvantitativné prevedeme do
odmérné batiky objemu 200 cm?®, baiiku doplnime po rysku. Po uzétkovani baiiku promichame a

1



Prakticka ¢ast krajského kola ChO kat. A a E 2012/2013

ponechame nekolik minut (3 —5 min) v klidu. Po opétovném promichani a usazeni nejhrubSiho po-
dilu odpipetujeme 20 cm® kalného roztoku do titra&ni baiiky. K suspenzi pridame 20 cm® 10% roz-
toku KI a15 cm®

2 mol dm roztoku H,SO4. Vylougeny jod titrujeme 0,1 mol dm™ roztokem thiosiranu sodného
(presnou koncentraci sdéli organizétori) do svétle Zlutého zbarveni, poté pridame 5 cm® roztoku
Skrobu a modie zbarveny roztok dotitrujeme do vymizeni modrého zbarveni.

Titraci provedeme nejméng trikrat.

Napiste vycislenou rovnici reakce jodu s thiosiranem.

Zapi&e spotieby provedenych stanoveni s piresnosti 0,05 ml.
Vypoététe celkovou hmotnost aktivniho chloru ve vasem vzorku.
Urcete obsah aktivniho chloru ve vzorku.

a r w DN

Napiste strukturni elektronové vzorce thiosiranového a tetrathionanového iontu.

A(Cl) = 35,45

Uloha 2 Chemik detektivem 12 boda

Pred sebou méte zkumavky oznacené ¢isly 1 — 4 obsahujici ¢tyii raizné nezname vzorky. Ve zku-
mavkéch mohou byt pritomné roztoky néasledujicich soli:

NaN03 Ba(N03)2 NaN02
NaSO; NaxSO, okyseleny roztok KMnO,4
Ukol:

VaSim ukolem je pomoci vzgjemnych reakci urcit obsah téchto ¢ty zkumavek. Proved'te takove
mnoZzstvi zkumavkovych reakci s vaSimi ¢tyimi vzorky, které vam umozni odhalit sloZeni roztoki
v jednotlivych zkumavkach. Pri praktickém provedeni pouzijte vZdy priblizné stejné objemy obou
roztokda.

Své tvrzeni také zdiavodnéte: popiste logicky postup, kterym jste dospéli k vaSemu vysledku. Che-
mické rovnice pozorovanych déju uvadét nemusite, ale uved’te chemickou podstatu pozorovanych
déju (tj. k jaké chemické zméne dochazi).
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Prakticka €ast krajského kola 49. roéniku ChO kategorie Aa E

PRACOVNI LIST

soutézni éislo:

body celkem:

Prakticka €ast krajského kola 49. roéniku ChO kategorie A

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni €islo:
Uloha 1 Stanoveni aktivniho chloru v chlorovém vapné 28 bodu
1. Rovnice reakce jodu s thiosiranem:
body:
2.
¢islo stanoveni 1 2 3 prameér
spotieba roztoku
thiosiranu [cm”]
body:
3.
Vypocet celkové hmotnosti aktivniho chloru ve vasem vzorku:
body:




Prakticka ¢ast krajského kola ChO kat. A a E 2012/2013

4. Urcéeni obsahu aktivniho chloru ve vzorku:

Vzorek obsahuje ......... % aktivniho chloru.
body:
5. Strukturni elektronovy vzorec thiosiranového atetrathionanového iontu:
body:
Uloha 2 Chemik detektivem 12 bodu

Zkumavka 1 obsahuje:
Zduvodneni:

Zkumavka 2 obsahuje:
Zduvodneni:

Zkumavka 3 obsahuje:
Zduvodneni:

Zkumavka 4 obsahuje:
Zduvodnéni:





