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Uvodni informace ke $kolnimu kolu ChO kat. A 2017/2018.

DULEZITE UPOZORNENI

1. Nejsem registrovan na webovych strankach ChO:
https://olympiada.vscht.cz

Do 30. zafi 2017 se prosim zaregistrujte na webovych strankach ChO a
prihlaste se na kategorii A Chemické olympiady.

2. Jsem registrovan na webovych strankach ChO:
https://olympiada.vscht.cz

Do 30. zari 2017 se prosim 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, Clenové krajské komise studenta v databazi ,neuvidi“ a nebudou
ho moci vybrat do krajského kola.


https://olympiada.vscht.cz/
https://olympiada.vscht.cz/
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Ministerstvo §kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupriaci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti primyslové chemie
vyhlasuji 54. ro¢nik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA
2017/2018
kategorie A
pro Zaky 3. a 4. ro¢niki stiednich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

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

SoutéZ je jednotna pro celé tizemi Ceské republiky a poiada se kazdoroéng. Cleni se na 5 ka-
tegorii a 3 — 5 soutéznich kol. Vyvrcholenim soutéZe v ramci kategorie A je ucast vitéza Narodniho
kola ChO na Mezindrodni chemické olympidadé (IChQO) a v ramci kategorie E na evropské soutézi
Grand Prix Chimique (GPCh), ktera se kon& jednou za 2 roky. Nejlepsi fesitelé 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 piijimaci zkousky
uchazec¢um, ktefi se stali tspéSnymi fesiteli Krajského nebo Néarodniho kola ChO v kategorii A a E,
ptipadné B. Nékteré vysoké Skoly s chemickymi obory nabizeji prominuti pfijimaci zkousky ucha-
zeCum, kteti se zucastnili Krajského nebo Narodniho kola ChO v kategorii A a E, ptipadné B.

Aktuélni informace o moznosti prominuti pfijimaci zkousky pro konkrétni studijni obor a
pro dany skolni rok naleznete na internetovych strankach vybrané vysoké skoly.

Rada vysokych $kol nabizi stipendia pro své studenty z fad Gi¢astniki ChO. Informaci o ta-
kovych stipendiich naleznete v aktualnim stipendijnim fadu vybrané vysoké skoly.

VSCHT Praha nabizi u¢astnikiim Narodniho kola ChO aktivaéni stipendium. Toto stipendi-
um pro studenty prvniho ro¢niku ¢ini maximaln¢ 30 000 K¢ a je podminéno splnénim studijnich
povinnosti. Stipendium pro nejuspés$ngjsi fesitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pti Fa-
kultd chemické technologie VSCHT Praha. Uspésni fesitelé Narodniho kola ChO piijati ke studiu
na této fakult€ mohou zazadat o stipendium pro prvni ro¢nik studia. Nadacni fond E. Votocka po-
pendium ve vysi 10 000 K¢ béhem 1. ro¢niku studia.

Utastnici Narodniho kola chemické olympiady kategorie A nebo E, ktefi se zapisi do prvni-
ho ro¢niku chemickych obort na Ptirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy, obdrzi pifi splnéni
studijnich povinnosti umoziujicich postup do druhého ro¢niku mimotadné stipendium ve vysi
30 000 Ke¢.

Celostatni soutdz fidi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim ié-
dem. Na uzemi kraji a okrest ¥idi Chemickou olympiaddu krajské a okresni komise ChO. Organiza-
tory krajského kola pro zéky stfednich Skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami,
krajskymi ufady a pobo¢kami Ceské chemické spole¢nosti a Ceské spoleénosti primyslové chemie.
Na skolach tidi Skolni kola feditel a povéteny ucitel (garant Skolniho kola).

! Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po fadném ukondeni 1. semestru 4000 K&, po ukon&eni 2. semestru
6000 K¢. Vyplata je vazana na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem mtze nadacni fond na stipendia rozd¢lit az
40 000 K¢ v jednom roce.
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V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni skoly zavazné, v pfipad¢ za-
jmu studentit o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, piipadné zabezpecit ucast studen-
th v této soutézi na jiné skole.

Prvni kolo soutéze (Skolni) probiha na Skolach ve vSech kategoriich ve tfech ¢astech:

a) studijni,

b) prakticka (laboratorni),

€) kontrolni test §kolniho kola.

V této brozuie jsou obsazeny soutézni tlohy studijni ¢asti prvniho kola soutéze pro kategorii
A. Autorska teSeni téchto tloh spole¢né se zadanim praktickych uloh, kontrolnim testem a jeho
fesenim jsou obsahem samotného souboru. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany také
v samostatnych souborech.

Vzor zéhlavi vypracovaného Ukolu studijni ¢asti §kolniho kola:

Karel VYBORNY Kat.: A, 2017/2018
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol &.: 1
3. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo chemické olympiady #idi a organizuje ucitel chemie (dale jen povéfeny ucitel),
kterého touto funkci povéti feditel skoly.

Reditel $koly vytvéaii ptiznivé podminky pro propagaci, usp&$ny rozvoj i prabéh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pii rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace uciteli hodno-
tila jako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povéfenym ucitelem (garantem Skolniho kola) opravi vypracované
tlohy soutéZicich podle autorského feseni a kritérii hodnoceni loh pfedem stanovenych UK ChO,
ptipadné krajskou komisi Chemické olympiady, ulohy zhodnoti a seznami soutézici s jejich sprav-
nym feSenim.

Povéteny ucitel (garant Skolniho kola) spolu s feditelem $koly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutéZicich,

b) preda vysledky skolniho kola organizatorim kola vyssiho,

€) navrhne na zaklad¢ zhodnoceni vysledkl nejlepsi soutézici k ucasti v dal§im kole,

d) provede se soutéZicimi rozbor chyb.

Ustiredni komise Chemické olympidady dékuje vSem uciteliim, Fediteliim kol
a dobrovolnym pracovnikiim, kteri se na prubéhu Chemické olympiady podileji.
SoutézZicim pak preje mnoho uspéchii pri reSeni soutéznich uloh.
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HARMONOGRAM 54. ROCNIKU ChO PRO KATEGORII A

Podrobny harmonogram soutéze spolecné s podrobnymi instrukcemi pro poradatele soutéze a ter-
miny podzimnich pfipravnych seminaii bude zvetejnén na webu Chemické olympiady zacatku fij-
na 2017, poté, co bude 20. 9. 2017 odsouhlasen na schuizi komise Chemické olympiady.

Studijni ¢ast Skolniho kola: ¢ervenec — listopad 2017
Kontrolni test Skolniho kola: 8.11. 2017

Krajské kolo: 8.12. 2017

Narodni kolo: 29.1.-1.2. 2018,

Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové, UK

Letni odborné soustiredéni 30. 6. —-14. 7. 2018, Béstvina
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE ChO 2017/2018

Pravidelné aktualizovand verze kontakti je dostupna na webu ChO https://olympiada.vscht.cz/cs/
v sekci Kontakty.

krai predseda instituce kontakt
) tajemnik
Oddéleni stopove prvkove analyzy
Ustav analytické chemie AVCR tel.: 241 062 487
RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. Videriska 1083 jkratzer@biomed.cas.cz
Praha 142 20 Praha 4
Stanice pfirodovédcl
Michal Hrdina DDM hl.m. Prahy tel.: 222 333 863
Drtinova 1a hrdina@ddmpraha.cz
150 00 Praha 5
Katedra chemie PedF UK .
RNDr. Marie Vasileska, CSc. M. D. Rettigové 4 tme;}izezvlazi(l)gsigﬁ@seznam cz
116 39 Praha 1 ’ '
Strfedocesky
VSCHT Praha tel-
Ing. Hana Kotoucova Technicka 5 haHa kotoucova@vscht.cz
166 28 Praha 6 - Dejvice ' '
Gymnazium .
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Jirovcova 8 Itieclh.t(3@87 ??;58
371 61 Ceské Budgjovice gymi.
JihoCesky
DDM .
Ing. Miroslava Cermakova U Zimniho stadionu 1 tceel-rhse?lfosgéfjﬁicb cz
370 01 Ceské Budéjovice )
Masarykovo gymnazium .
Magr. Jana Brichtova Petakova 2 tel"|377 270 BT4
301 00 Plzefi pertlova@mgplzen.cz
Plzefisky Krajské centrum vzdélavani a
e A jazykova skola tel.: 377 350 421
RNDr. Jiri Cais 5. kvétna 42 cais@kcvjs.cz
301 00 Plzer
Gymnazium Cheb .
Mgr. Zuzana Habétinkova Nerudova 2283/7 trlea{.t;gtisngkg\fs@%;grhgﬁ& cz
350 02 Cheb '
Karlovarsky
Krajsky ufad Karlovarského kraje . .
Ing. Pavel Kube&ek Zavodni 353/88 tel.: 354 222 184,736 650 096
360 21 Karlovy Vary pavel.kubecek@kr-karlovarsky.cz
Gymnazium a SOS dr. Vaclava Smejkala .
Ing. Alena Hrebikova Staré 99 AR
) 400 11 Usti nad Labem — Severni terasa oy ’
Ustecky
Gymnézium a SOS dr. Vaclava Smejkala .
Ing. Helena Mudrochova Stara 99 trﬁtdzgghgig @lpzom-ul cz
400 11 Usti nad Labem — Severni terasa 9y ’
Katedra chemie FP TU .
PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D. Halkova 6 tel.: 485 104 412
261 17 Liberec borivoj.jodas@volny.cz
Liberecky
DDM Vétrnik .
Bc. Natalie Kresslova Riegrova 16 tel. ?8?( 102|433’ 602 4|69 162
461 01 Liberec natalie.kresslova@ddmliberec.cz
Prirodovédecka fakulta UHK .
RNDr. Veronika Machkova, Ph.D. Rokitanského 62 tel.: 6(.)3 539 197
500 03 Hradec Kralové Veronika.Machkova@uhk.cz
Kralovéhradecky

Mgr. Dana Berakova

Skolské zafizeni pro DVPP KHK
Stefanikova 566
500 11 Hradec Kralové

tel.: 725 059 837
berakova@cvkhk.cz



https://olympiada.vscht.cz/cs/databaze/
mailto:hana.kotoucova@vscht.cz
mailto:natalie.kresslova@ddmliberec.cz
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MUDr. Ing. Zdenék Bures

II. Interni gerontometabolicka klinika
Fakultni nemocnice Hradec Kralové

tel.: 605 558 694

Sokolska 581 Bures.Zdenek@seznam.cz
- 500 05 Hradec Kréalové
Pardubicky
DDM Alfa .
Sona Petridesova Druzby 334 teel't.riggioz\gs@agdamalfa cz
530 09 Pardubice-Polabiny Il P :
Gymnazium Jihlava .
Mgr. Lenka Fasorova Jana Masaryka 1 It:aa:il-(;fzals(())r(())\?g@ssymnaziumjihlava cz
586 01 Jihlava ’
Vysoc€ina

Mgr. Sarka Pospichalova

Gymnazium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 737 329 850
sarkapospichalova@gymnaziumjihlava.cz

RNDr. Valerie Richterova,
Ph.D.

Gymnazium Brno
Krenova 36
602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Jihomoravsky

Mgr. Zderika Antonovicova

Stredisko volného ¢asu Luzanky
Lidicka 50
658 12 Brno — Lesna

tel.: 549 524 124, 723 368 276
zdenka@Iuzanky.cz

Ing. Michal Kovar

Fakulta technologicka
Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Vavreckova 275

tel.: 576 031 464
kovar@ft.utb.cz

Zlinsky 760 01 Zlin
ZS Zlin .
RNDr. Stanislava Ulcikova Slovenské 3076 el o1t élzgszlg\‘}enska o
760 01 Zlin )
PFF UP Olomouc,
o g Katedra analytické chemie tel.: 585 634 419
RNDr. Lukas Mdiller, Ph.D. tf. 17. listopadu 12, mlluk@post.cz
, 771 46 Olomouc
Olomoucky

RNDr. Karel Berka, Ph.D.

PfF UP Olomouc
Katedra fyzikalni chemie
tf. 17. listopadu 1192/12
771 46 Olomouc

tel.: 585 634 769
karel.berka@upol.cz

Mgr. Radovan Gaura

Gymnazium Petra Bezruce
Ceskoslovenské armady 517
738 01 Frydek-Mistek

tel.: 558 433 515
radovan.gaura@gpbfm.cz

Moravskoslezsky

Magr. Petra Litvikova

Stredisko pfirodovédcu
Ckalova 10
708 00 Ostrava — Poruba

tel.: 599 527 321
petra.litvikova@svc-korunka.cz

Dalsi informace ziskate u tajemnice ChO:

Ing. Ivana Gergelitsova (tel: 734 762 046, e-mail: lvana.Gergelitsovd@vscht.cz) — do zaii 2017
RNDr. Zuzana Kotkova (tel. 725 139 751, e-mail: Zuzana.Kotkova@vscht.cz) — od zaii 2017

Technicka 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice

Podrobnéjsi informace o
https:\\olympiada.vscht.cz

ChO

VSCHT Praha

ulohach minulych

ro¢niku

ziskdte na strankach

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace eskych chemickych spoleénosti. Informace
0 asociaci a spoluvyhlasovateli ChO Ceské chemické spole¢nosti naleznete na internetovych stran-

kach www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢estin€ jsou Chemické listy. Bulletin,
ktery vychazi ¢tytikrat rocné je dostupny z http://chemicke-listy.cz/Bulletin
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ANORGANICKA CHEMIE 16 bodi

Autoii Alexandr Zaykov )
Ustav organické chemie a biochemie AV CR, Praha

doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D.
Katedra anorganické chemie, PFF UK Praha

Recenze doc. RNDr. Vojtéch Kubicek, Ph.D. (odborna recenze)
Katedra anorganické chemie, PFF UK Praha

RNDr. Vaclav Soukup (pedagogicka recenze)
Masarykovo gymndazium Plzen

Mili soutézici,
pro letosni roénik jsme jako tématicky okruh anorganické ¢asti tloh zvolili téma ,,plyny*.
Kromé vlastnosti béznych plynd, nachazejicich se vSude kolem nas ve vzduchu, na vas ¢ekaji i
otazky zamétené na plyny vyrabéné a vyuzZivané v chemickém primyslu, pouzivané v laborato-
fich, ale i plyny ponékud neobvyklé, tieba i organické. Z doporucené literatury vénujte pozornost
zvlasté jejich vyrobam ¢i piipravam, a zopakujte si i jejich zakladni fyzikalni chovani — stavovou
rovnici idealniho plynu. Nedilnou soucasti uloh je pochopeni vazebnych interakci mezi atomy —
pro feSeni Casti tloh je nutné si osvojit teorii molekulovych orbitala (MO-LCAO), i kdyz zusta-
neme ,,pouze* u diatomickych molekul (avSak nejen homodiatomickych, ale téz heterodiatomic-
kych). Seznamte se i s disledky pfitomnosti sparovanych/nesparovanych elektronti na magnetické
chovani latek (diamagnetizmus, paramagnetizmus). V seznamu doporucené literatury pak najde-
te pasaze z dostupnych knih, které se touto tématikou zabyvaji.
Ptijemné feSeni vam pieji autofi.

Doporucena literatura:

Problematiku teorie molekulovych orbitali je vhodné nacerpat z knihy:

1. C. E. Housecroft, A. G. Sharpe: Anorganickéa chemie, 4. vydani, VSCHT Praha 2014, str. 30 —
42,47 —51.

Pokud vam tento zdroj neni dostupny, pak pouZijte patiicné pasaze z knihy:

2. P. W. Atkins, J. De Paula: Fyzikalni chemie, 9. vydani, VSCHT Praha 2013, 350 — 359, 360 —
361, 366 — 367. V této literatuie se zabyvejte pouze kvalitativnim slovnim popisem a nezabyvej-
te se matematickym popisem (tedy uvedené kvantové-chemické rovnice ignorujte).

Lze Cerpat i ze star$i (napf. 3) a jesSte starsi literatury (napt. 4 a 5):

3. J. Vacik a kol.: Piehled stfedoSkolské chemie, SPN Praha 1990, 89 — 93. Zde jsou vSak pouze
homodiatomické molekuly.

4. F. A. Cotton, G. Wilkinson: Anorganicka chemie, 1. vydani, Academia Praha 1973, 89 — 101
(bez rovnic).

5. J. Gazo a kol.: VSeobecna a anorganicka chémia, 2. vydani, Alfa Bratislava/SNTL Praha 1974,
114 — 124,

Informace o plynech naleznete napf. v:
6. N.N. Greenwood, A. Earnshaw, Chemie prvkd, 1. dil, Informatorium Praha 1993, 64 — 66, 344
— 349, 494 — 497, 534 — 540, 547 — 554, 558 — 568, 682 — 683, 734 — 738.
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7. A. Marecek, J. Honza, Chemie pro ¢tyfleta gymnazia, 1. dil, 3. vydani, Nakladatelstvi Olomouc
2005, 3540, 127 — 135, 139 — 142, 153 — 157, 166 — 170, 176 — 181.

8. V. Flemr, B. Dusek, Chemie pro gymnazia I (obecna a anorganicka), SPN — pedagogické nakla-
datelstvi 2007, 42 — 46, 66 — 71, 74 — 76.

9. J. Arbes: Svaty Xaverius, dostupné online z http://bit.ly/2ti6P7N, str. 71.

Z&kladni informace o chovani diamagnetik a paramagnetik naleznete ve stredoskolskych u¢eb-
nicich fyziky, pfip. na internetu (napf. https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetismus).
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Uloha 1 Vzduch 6,5 bodu

Jak jste se urcité dozvéd¢€li z hodin nejenom chemickych, atmosféra (z feckych slov dtudg, ,,para“,
a oQaipa, ,.koule® — dohromady dtpoceaipa [atmosfaira], tedy ,,parokoule®) je plynny obal jakéko-
li planety. A kde tedy zacit téma ,,plyny* 1épe nez zrovna u parokoule planety Zemé¢. V této tloze
zevrubné rozebereme reakce plynil tvorici tuto pro nas nastésti dychatelnou smés. Reakce to nejsou
nikterak slozité, ale pro chemika velice dulezité — at’ uz jde o chemika anorganického, organického,
¢i fyzikalniho.

Vzorek vzduchu byl probublan skrz promyvacku naplnénou nasycenym roztokem hydroxidu
lithného ve vod¢, kde doslo k reakci 1. Vystup z této promyvacky pak pokracoval trubici plnénou
Cistym praskovym chloridem vapenatym (reakce 2). Ve zbylé smési plynu byla zahfivana praskova
méd’ do té doby, nez prestala Cernat (reakce 3), a ve zbylé atmosféie byl zahiivan praskovy hoicik,
¢imz doslo k reakci 4. I ptes vSechny tyto procesy na konci zustal plyn (resp. smés plynd, ve které
vSak jedna slozka vyznamné pievazovala), jehoZ objem byl téméf jedno procento objemu vychozi-
ho vzorku.

1. Napiste vycislené rovnice reakci 1-4.

2. Jaky plyn ma nejvétsi zastoupeni ve smési vychazejici na konci z popsané aparatury? Z jakého
feckého slova ziskal svilj ndazev? Kdo jej poprvé identifikoval jako prvek? Jaké dalsi plyny tato
smés obsahuje?

3. Jaky kov dulezity pro organické chemiky ochotné reaguje se stejnym plynem jako hoicik v re-
akci (4)?

4. Med pouzita v reakci (3) byla pfedem zvazena. Po prob&hnuti reakce se zvysila jeji hmotnost
0 0,564 g. Jak velky prostor by zaplnil plyn separovany timto zptisobem za standardnich podmi-
nek (p = 10° Pa, T = 273,15 K)?

5. Uved'te alespon dvé dalsi latky, které by reagovaly analogicky jako LIOH v reakci (1). Nicme-
né, pro tuto reakci se relativn€ drahy hydroxid lithny opravdu n¢kdy pouziva. Kde?

Uloha 2 Rozplyvajici se dukazy 4.5 bodu

V roce 1836 doslo k v té dob¢ nepfili§ neobvyklé vrazdé otravou arsenikem. Z vrazdy byl obvinén
jisty John Bodle a k pfipadu byl povolan znamy forenzni chemik. Ten provedl typickou zkousku na
pritomnost arsenitych soli v téle obéti tim, ze vodnou disperzi zhomogenizované tkané obéti prohéa-
nél sirovodikem. Tim vznikala ve vodé nerozpustna sloucenina sulfidu arsenitého se svou typickou
zlutou barvou. To by bohaté postacovalo jako dikaz toho, ze obét’ opravdu byla usmrcena jedem na
krysy.

Avsak obhajce obzalovaného byl nejspi$ dostate¢né znaly v chemii a soudni liceni zdrzoval do
té doby, nez se Zlutd srazenina rozpustila. Tim byl John Bodle osvobozen pro nedostatek diikaz.
Pozdéji se vSak ptesto k Cinu ptfiznal. Nicméné dané¢ho forenzniho chemika jeho selhani dotlacilo
k vypracovani nového — mnohem selektivnéjsiho i citlivéjsiho — postupu pro dikaz arzénu. Tento
postup je dnes zndm pod jménem svého objevitele.

1. Napiste celé jméno tohoto zndmého forenzniho chemika.

2. Nakreslete aparaturu pouzivanou pro danou dikazovou reakci a chemickymi rovnicemi popiste
reakce, které v ni probihaji.

Analogickou reakci vykazuje i dalsi prvek, ktery tak dukaz arzénu rusi. Nicméné i pro rozliSeni
arzénu a tohoto prvku byly vypracovany rozlisovaci postupy.
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Jaky prvek se pii dané zkousce chova stejné€ jako arzén?
4. Jak Ize arzén od zminéného interferujiciho prvku pfi provedeni dané zkousky rozlisit?

Chemik musi byt ¢lovék sectély, a to zejména pred maturitni zkouskou z Cestiny. Ke konci ro-
maneta Svaty Xaverius od Jakuba Arbese (viz seznam doporuéené literatury) se skryva fakticka
nepfesnost z oboru anorganické chemie, ktera je uzce spojena s arzénem. Naleznéte ji a opravte.

Uloha 3 Molekulové diagramy: oxid dusnaty 5 bodu

Pojem atomovych orbitald (AO) by vam uz nemél byt z hodin chemie neznamy. Urcité jste se
dozvédéli a méli jste i nejspi§ moznost zjistit, ze tento koncept, ktery vyvstava z kvantové mechani-
ky, je pro chemika nenahraditelnym pomocnikem pfi piedpovidani nékterych vlastnosti osamoce-
nych atoml. Pojd'me nyni osamocené atomy ptetvofit v molekuly i z hlediska orbitald. Kvantové
mechaniky a v$i té krasné matematiky za ni se vSak pouze jemn¢ dotkneme skrze pouzité pojmy.

MO-LCAO (Molecular Orbitals as Linear Combination of Atomic Orbitals) je pak jednou z nej-
jednodussich metod, kterou miizeme pouzit. Jak uz nazev napovida, molekulové orbitaly (MO) mo-
lekul budeme konstruovat jako takzvanou ,,linedrni kombinaci* atomovych orbitalti.

1. Co je to atomovy orbital a jak se 1isi od orbitalu molekulového?

Molekula, jejiz orbitaly bude vas kol sestavit, je oxid dusnaty. Podivuhodnosti této molekuly je, ze
se jedna o stabilni radikal — tj. slou¢eninu s jednim neparovym (lichym) elektronem. Diky lichému
poctu elektronii tedy v lewisovském elektronovém vzorci nemohou oba atomy soucasné spliiovat
oktetove pravidlo.

O (¢

2. Zapiste valencni atomové orbitaly (,,bazi atomovych orbitalti
elektronovym obsazenim.

) atomt dusiku a kysliku s jejich

3. Zakreslete dvé elektronové resonancni struktury oxidu dusnatého, kde nejdiive atom dusiku, a
pak 1 atom kysliku, spliuji elektronovy oktet.

4. Zakreslete energeticky diagram molekulovych orbitali molekuly NO sestrojeny z valen¢nich
orbitalii zGCastnénych atomu (neuvazujte tedy orbitaly, které nejsou valencni) a dopliite obsaze-
ni elektrony. Jednotlivé MO oznacte z hlediska symetrie daného orbitalového piekryvu (¢ nebo
n). Hvézdickou u symbolu symetrie pak oznacte, které orbitaly budou tzv. protivazebné. Oznac-
te nejvyssi zcela zaplnény MO jako HOMO (,,highest occupied molecular orbital®) a nejnizsi
prazdny MO jako LUMO (,,lowest unoccupied molecular orbital). V piipadé radikalovych
sloucenin se setkdvame jeste s tzv. ,,single occupied molecular orbital“, SOMO. Oznacte ener-

getickou hladinu, kterd mu odpovida.
5. Z diagramu vyc¢téte a dopliite, nebo vyskrtnéte nehodici se souslovi v moznostech a) — b).
a) Rad vazby NO je
b) NO' ma fad vazby vétsi nez/stejny jako/mensi nez NO .
¢) Molekula NO je paramagneticka/diamagneticka.

d) Ionizaéni energie molekuly NO je men$i/vétsi nez ionizacni energie osamoceného atomu
dusiku.
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ORGANICKA CHEMIE 16 bodu

Autoii Jan Hrubes§
Univerzita Pardubice

Alena Budinska
VSCHT Praha

Ing. Petra Ménova, Ph.D. )
Ustav organické chemie, VSCHT Praha

Recenze Ing. Ondfej Simiinek (odbvorné recenze)
Ustav organické chemie, VSCHT Praha
Katedra ucitelstvi a humanitnich veéd, VSCHT Praha

Ing. lvana Gergelitsova (odborna recenze)
Katedra organické chemie, Pi'F UK Praha
Katedra ucitelstvi a humanitnich véd, VSCHT Praha

RNDr. Vaclav Soukup (pedagogicka recenze)
Masarykovo gymndzium Plzen

Mili soutézici,

V letoSnim ro¢niku Chemické olympiaddy se zaméfime na aromatické slouCeniny. Aromaty
jsou vSudypiitomné a tézko bychom si dnes uméli predstavit zivot bez nich, jsou soucasti 1éCiv,
barviv, plastt apod. Pro Gispé$né feSeni Gloh byste se méli seznamit s nasledujicimi tématy:

e aromaticita a podminky aromaticity
psani rezonanc¢nich struktur
elektrofilni aromaticka substituce (regioselektivita, elektronoveé vlivy substituenti)
dalsi reakce, které na aromatech probihaji (nukleofilni aromatické substituce, oxidace a re-
dukce jadra a postrannich fetézctl, diazotace a vyuziti diazoniovych soli v dalSich reakcich)
reakce v postrannich fetézcich (oxidace, redukce, halogenace)
zakladni kondenzované aromatické uhlovodiky a reakce na nich
zékladni aromatické heterocykly (pyridin, furan, pyrrol, thiofen): bazicita, reaktivita
metody spojovani dvou benzenovych jader (Ullmannova reakce, cross-couplingoveé reakce)
vyroba a piiprava benzenu
zékladni principy Diels-Alderovy reakce, ozonolyzy alkent, Wolff-Kiznérovy reakce a pie-
smyku karbokationtli

e nazvoslovi organickych sloucenin
P11 ptipravé Cerpejte z doporucené literatury.

Spoustu zébavy pii feSeni tlloh vam pteji autofi.

Doporucena literatura:

1. J. Honza, A. Marecek: Chemie pro ¢tyfleta gymnazia 2. dil, 3. vydani, Nakladatelstvi Olomouc
2005, str. 167 — 183 (areny).

2. J. Honza, A. Marecek: Chemie pro Ctyfleta gymnazia 3. dil, reprint 1. vydani, Nakladatelstvi
Olomouc 2005, str. 14 — 16 (ptiprava aromatickych halogenderivati), 28 — 29 (ptiprava fenoli),
91 — 95 (nitroslouceniny — pouze aromatické), 96 — 100 (aminy — pouze aromatické), 101 — 111

(heterocykly).
6
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3. a) J. McMurry: Organické chemie, &esky pieklad 6. vydani, VUT Brno a VSCHT Praha 2007,

str. 498 — 521 (Kapitola 15: Benzen a aromaticita — s vyjimkou sekce 15.10 Spektroskopie aro-
matickych slou¢enin), 528 — 570 (Kapitola 16: Chemie benzenu), 615 — 619 (Ptiprava, vyuziti,
reakce fenold), 915 — 921 (Reakce arylaminu), 474 — 475 (Diels-Alderova reakce — pouze z&-
kladni princip reakce).
b) J. McMurry: Organicka chemie, ¢esky pieklad 8. vydani, VUT Brno a VSCHT Praha 2015,
str. 453 — 472 (Kapitola 15: benzen a aromaticita — s vyjimkou sekce 15.7 Spektroskopie aroma-
tickych sloucenin), 481 — 519 (Kapitola 16: Chemie benzenu), 551 — 555 (Ptiprava, vyuziti, re-
akce fenoll), 828 — 833 (Reakce arylamint), 834 — 839 (Heterocyklické aminy), 432 — 433
(Diels-Alderova reakce — pouze zékladni princip reakce).

4. Cennym zdrojem informaci je také internet, zde se vSak opirejte pouze o osvédcené zdroje (ma-
terialy univerzit, wikipedie...).

Doplitujici literatura:

5. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers: Organic Chemistry, 1* eddition, Oxford Uni-
versity Press 2001.
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Uloha 1 Rozcviéka 6 bodu

1. Do které polohy bude primarné probihat elektrofilni aromaticka substituce u téchto latek? Svou
volbu stru¢né zdivodnéte.
NO,

a b c
2. Dopliite produkty nésledujicich reakci.

0]
cH, _ Ch
FeC|3
(0]

cl  benzen
AICl3

0 =
3. Dopliite nésledujici reakéni schéma, u vSech latek uved’te jejich nazvy podle systematického
nebo trivialniho nazvoslovi. Reakce latky A s oxidem uhli¢itym se jmenuje podle dvou némec-

kych chemikd, ktefi tuto reakci popsali jiz v roce 1860. Napiste jeji nazev. Pod jakym nazvem
bychom koupili latku C v 1ékarné?

OH
NaOH ~ , 1.CO, B (CH3C0O),0
—H,0 2. H;0* — CH3COOH
Uloha 2 Nukleofilni aromaticka substituce 5,5 bodu

Pro aromatické jadro je typickou reakci elektrofilni aromaticka substituce (SgAr), kterou jste se

zabyvali v pfedchozi tloze. Neméné vyznamna je vSak také nukleofilni aromatickd substituce
(SNAF).

1. Znasledujicich slou€enin vyberte ty, které budou za rozumnych podminek podléhat nukleofilni
aromatické substituci hydroxidem sodnym a které ne. Uved’te tfi podminky, které musi dana
latka spliovat, aby reagovala ve smyslu SyAr.

OH NO, NO, Cl O
Cl
&85 S
Br
F

2. Reakce 1-brom-4-nitrobenzenu s methoxidem sodnym probiha tzv. adi¢né-elimina¢nim mecha-
nismem. Napiste jednotlivé kroky a vyznacte, ktery je adi¢ni a ktery eliminacni.
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3. Na schématu niZe je zobrazena reakce 4-bromtoluenu s amidem sodnym v kapalném amoniaku.
Vychozi 4-bromtoluen neobsahuje zadnou elektronakceptorni skupinu, piesto nukleofilni aro-
matické substituci podléha, a to odliSnym mechanismem — elimina¢né-adi¢nim. Dopliite struktu-
ry latek A, Ba C.

CHs
NaNH,
NH3 (1)

B + C

"

Br intermediat
Struktura intermediatu A je sice ponékud obskurni a ¢lovék by mohl o jeji existenci pochybovat,
nicmén¢ tento mechanismus byl opravdu potvrzen pomoci intermediatové pasti. Pokud se do reak¢-
ni smési ptida vhodny dien, napf. buta-1,3-dien, reaguje s nim latka A ve smyslu Diels-Alderovy
reakce:

A+ 2~ — D

4. Napiste vzorec latky D.

Uloha 3 Z aminu az na konec svéta 4.5 bodu

Primarni aromatické aminy pomérné¢ ochotné reaguji s kyselinou dusitou. Tato reakce probiha,
I kdyZ je na jadre témét jakykoliv substituent.

Ttida sloucenin, do které patfi i latka A, je synteticky velmi vyznamnd. MlZe mimo jiné slouzit
k pripravé aromatu s takovymi funk¢énimi skupinami, které by jinak nebylo mozno na aromatické
jadro zavést.

1. Dopliite struktury latek A — C a latky pojmenujte.

NaNO CuCl
NH, % A B
HCI HCI
H,SO
2 4 C
100 °C

Latka A muze také naptiklad reagovat s jednim ekvivalentem kyanidu draselného za ptitomnosti
kyanidu méd’ného, ¢imz vznika meziprodukt D, ktery je poté podroben redukci NaBH, za vzniku
(3,4-dimethylfenyl)methanaminu.

KCN NaBH, NH>
D _ =
CuCN

A

2. Nakreslete strukturu meziproduktu D a pojmenuijte jej.

Latka A mize byt téz prekurzorem syntézy azoslou¢enin — ty se nejéastéji pouzivaji jako ¢ervena,
oranzova ¢i zluta barviva.

3. Dopliite nasledujici reakéni schéma. Probihala by reakce, pokud by misto anilinu reagoval ben-

zaldehyd? Vysvétlete.
R
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FYZIKALNI CHEMIE 16 bodu

Autoii Martin Balouch )
Ustav chemického inzenyrstvi, VSCHT Praha

Adam Tywoniak
Ustav chemického inZenyrstvi, VSCHT Praha

Recenze Mgr. Ing. Eva Pluhafova, Ph.D. (odborna recenze)
Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR

prof. RNDr. et Be. Petr Slavi¢ek, Ph.D. (odborna recenze)
Ustav fyzikalni chemie, VSCHT Praha

RNDr. Vaclav Soukup (pedagogicka recenze)
Masarykovo gymndazium Plzen

Jak miize napovidat afiliace autort, letos ve fyzikalné-chemické Casti nahlédnete i do chemického
inzenyrstvi, které z vyznamné ¢asti vychazi z poznatki ,,zdkladni* fyzikalni chemie. Potteba poro-
zumét zakladim technicky vyznamnych procest zaroven vedla k rozvoji nejedné oblasti fyzikalni
chemie. Z mnoha dil¢ich oblasti chemického inzenyrstvi se zde zamétime na bilancovani procesu.
Zakladnim studijnim textem pro tuto ¢ast zadani budiz kapitola o bilancich ze skript, kterou najdete
na nize uvedeném odkazu. Doporucujeme nejprve se seznamit s pojmy jednotkova operace, uzel a
procesni proud, dale se zaméite na zakreslovani procesnich schémat a sestavovani bilanci pro rtizné
typy uzlu: délice, misice i reaktory s probihajici chemickou reakci. Rovnéz se v Glohach budeme
zabyvat rovnovahami raznych chemickych reakcei, k ¢emuz doporucujeme precist si necelé dvé ka-
pitoly z nedavno ptelozené Atkinsovy uéebnice. Nemate-li K ni pfistup, poslouzi i starSi u¢ebnice
Moorova. Pokud vam nékteré z pouzitych pojmu ¢i veli¢in budou ptfipadat nové a nesrozumitelné,
doporucujeme nahlédnout i do ptedchézejicich kapitol zminénych knih.

Zavérem bychom vam chtéli popfat mnoho zdaru pii feSeni uloh (nejen fyzikalné-
chemickych) a té€sime se na setkani koncem ledna na narodnim kole v Hradci Kralové.

Doporucena literatura:

Termodynamika a chemickd: rovnovéha:

1. J. Vacik, J. Barthov4, J. Pacak a kol.: Pfehled stiedoskolské chemie, SPN 1999, str. 127 — 140.

2. J. Novék a kol.: Fyzikalni chemie, bakalatsky a magistersky kurz, VSCHT Praha 2016, kapitoly
tykajici se Gibbsovy energie a chemické rovnovahy, dostupné online z http://bit.ly/2v99y0e.

3. P. W. Atkins, J. De Paula, Fyzikalni chemie, 9. vydani, VSCHT Praha 2013, 104 — 111, 194 —
210.

4. W.J. Moore: Fyzikalni chemie, SNTL Praha 1979, str. 113 — 117, 292 — 310.
Latkové a hmotnostni bilance

5. P. Hasal a kol.: Chemické inzenyrstvi I, VSCHT Praha 2007, str. 8 — 36, dostupné online z
https://olympiada.vscht.cz/cs/ulohy/kategorie-a/.

6. J. Vacik, J. Barthova, J. Pacak a kol.: Piehled stiedo$kolské chemie, SPN, 1999, str. 45 — 60.
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VZORECKOVNIK FYZIKALNI CHEMIE

Pro teSeni uloh vSech kol vam postaci tyto vztahy, kterym byste po nastudovani doporucené litera-
tury méli porozumét:

Zakladni bilan¢ni rovnice
vstup + zdroj = vystup + akumulace
Stavova rovnice idealniho plynu
pV = nRT

Definice standardni reakéni Gibbsovy energie reakce

A.G°=A.H°—TA,S°
Zavislost reak¢ni Gibbsovy energie na sloZzeni

A.G=A,G°+RTInQ

Definice rovnovazné konstanty
pro reakci zapsanou jakoa A+ B —-yC+06D

acy ' aD6
K=——
obecné
— v
]

Van "t Hoffova rovnice v integralnim tvaru
1 K, _ArHe(l 1)

"&,. TR \1, T,

Reynoldsovo kritérium

Rozsah reakce

Stuperi premény
0
_ Mg — Mig

(=
Nyie”
Konstanty
univerzalni plynova konstanta R =8,314]-mol™1-K™1
atmosféricky tlak pSt = 101325 Pa = 1 atm
prepocet Celsiovy teploty E = % + 273,15

11
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Uloha 1 Haberova-Boschova syntéza 9 bod

Proces ziskavani amoniaku z dusiku je lidstvu znam vice nez 100 let a
némecti chemici Fritz Haber a Carl Bosch byli za tento obrovsky pfinos
ocenéni Nobelovou cenou (kazdy v jiném roce). V prvni Uloze se zamé-
fime pravé na tuto reakci a budeme ji zkoumat zejména z pohledu che-
mické rovnovahy a termodynamiky.

Haberovu-Boschovu syntézu miizeme zapsat rovnici

N»(g) + 3 H,(g) = 2 NH;3(g)
AG,° = +48,9 k] - mol™?!
AH,° = —102,5k] - mol™ %,
kde AG,° zna¢i standardni reakéni Gibbsovu energii a = =
AH,° standardni reakéni entalpii (adaje pro teplotu 400 °C). zdroj: Wikimedia Commons

V priub¢hu let prosly reaktory znaénym vyvojem. Dnes se pouzivaji reaktory vétsi, nez ten z roku
1921 (viz obréazek vyse).

1. Uvazujme reaktor ve tvaru valce o praméru podstavy 5 metri a vysce 40 metrt. Pti zacatku
reakce se do reaktoru napusti stechiometricka smés dusiku a vodiku o tlaku 20 MPa a teploté
400 °C. Vypocitejte hmotnost dusiku, ktery byl do reakce pfiveden. Uvazujte idealni chovani
vSech plynt.

2. Vypocitejte standardni reak¢éni zménu entropie pti podminkach z otazky 1.
Vypoctéte rovnovaznou konstantu K zkoumaného déje pro teplotu 400 °C.

4. Pro technologa povéfeného provozem takovéhoto reaktoru ma zdsadni vyznam informace,
s jakou vyt&znosti proces probiha. Uréete tedy stupei premény viii dusiku. ReSeni miize vést
na polynom vyssiho stupné, ktery nelze snadno vyftesit jen s tuzkou a papirem. Doporucujeme
vam proto vyuzit vhodny software, naptiklad www.wolframalpha.com.

Vzhledem ke zjednoduSenym piedpokladiim této ulohy je skuteéné mnozstvi NH3 vznikajici v reél-
né Haberové-Boschové reakci mensi, nez kolik jste vypocetli v otdzce 4. Dale stoji za povSimnuti,
ze teplota, za kter¢ je vyroba provozovana, neni z termodynamického hlediska nejvhodné;si.

5. Za piedpokladu, ze AH,.° je nezavisla na teploté, vypocitejte rovnovaznou konstantu K pro tep-
loty 300 °C a 500 °C. Pti které z téchto teplot teoreticky ziskame vice produktu? (Pro feseni vy-
uzijte van "t Hoffovu rovnici.)

Jednim z davodu, pro¢ se nepouziva teplota umoznujici jesté vétsi vytézky, je nutnost pouziti kata-
lyzatoru, ktery ale za termodynamicky vyhodnéjSich teplot neni schopen reakci vyznamné urychlit.

6. Predstavte si situaci, ze néjaka firma chce pouzivat v provozu novy katalyzator. Bylo zjisténo,
ze tento dokaze katalyzovat reakci nejvySe pii reakéni Gibbsovée energii:
A,.G = —12,5 K] - mol ™. Vypocitejte minimélni teplotu, pii které je jesté mozné katalyzéator
pouzit, poZzadujeme-li konverzi vii¢i dusiku alesponl 0,2. Pocate¢ni tlak i sloZeni vstupni smési je
stejna jako v jinych ¢astech zadani, AH,.° i AS,“uvazujte nezavislé na teploté.

Uloha 2 Cesta k aspirinu 7 bodu

Je dolozeno, ze protizanétlivé ti¢inky vytazku z vrbové kiry byly znamy jiz v obdobi sumerské civi-
lizace ve tietim tisicileti pfed nasim letopoctem. Kyselinu acetylsalicylovou, kterd je pivodcem této
biologické aktivity, poprvé syntetizoval roku 1853 Charles F. Gerhardt reakci salicylanu sodného
s acetylchloridem. V druhé poloving 19. stoleti se také podafilo vyvinout proces vyroby kyseliny
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salicylové (jejiho prekurzoru) pouzitelny i v primyslovém méfitku a roku 1899 jiz vysledné 1é¢ivo
zamifilo na trh pod znackou Aspirin.

V prvni ¢asti procesu vyroby kyseliny salicylové je vsadka pevného fenoxidu sodného umis-
téna do autoklavu (reaktoru uzpusobeného pro vysoké teploty i tlaky), do kterého se zavadi oxid
uhlicity, dokud tlak nedosahne 120 pSil pii teploté 110 °C. Nasledné¢ je teplota vsadky po dobu n¢-
kolika hodin udrzovana mezi 150 a 160 °C. Po dokonceni reakce a odpusténi nezreagovaného CO;
je obsah autoklavu rozpus$tén ve 2,33 hm. dilu vody a vznikly roztok pieveden do kad¢. V ni je
k roztoku pfidano takové mnozstvi 35% (tj. koncentrované) kyseliny chlorovodikové, aby vSechen
salicylan sodny piesel na nerozpustnou volnou kyselinu. Vylou¢ené krystaly technicky ¢isté kyseli-
ny salicylové se oddéli od roztoku, odpadni roztok chloridu sodného se likviduje.

Cely proces pak muzeme znazornit nasledujicim schématem (v§imnéte si, ze jeden proud neni
zakreslen, vice v otazce 3).

R . m

11 7w  TIII L v [

13
BT 4 QT 10

Rozdéleni procesu na jednotkové operace probihajici v pomyslnych uzlech nemusi vzdy odpovidat
skute¢nému uspotadani vyrobni linky: uzly v sobé mohou sdruzovat nékolik aparatii ¢i naopak.

Y

Y

—_— 1

1. Ptifad’te operace a) — d) procesnim uzlim I — IV a rozhodnéte, které z operaci vyznacenych ve
schématu procesnimi uzly | — 1V probihaji v autoklavu.
a) reakce fenoxidu s oxidem uhli¢itym ¢) oddéleni vylouc¢enych krystalii od roztoku
b) srazeni kyseliny salicylové z roztoku d) rozpusténi pevného obsahu autoklavu ve vodé

2. Uved'te ¢islo proudu Vv procesnim schématu, ktery predstavuje:
a) smés fenoxidu sodného a CO; jako zanikajici reaktanty ~ c) kyselinu chlorovodikovou
b) 30% roztok salicylanu sodného d) suspenzi kyseliny salicylové

3. Oxid uhli¢ity se pouziva v 30% nadbytku a nezreagovany plyn je z autoklavu odpustén po
skonceni reakce. Uvedené schéma proto neni kompletni: zakreslete hmotny proud piedstavujici
unikajici COs.

4. Vypoctéte teoretickou denni spotiebu fenoxidu sodného, je-li ro¢ni produkce linky 450 tun ky-
seliny salicylové. Uvazujte kvantitativni prab¢h vSech chemickych reakei a nulovou rozpustnost
kyseliny salicylové ve vodé. Pocitejte s nutnymi odstavkami a celozavodni dovolenou
Vv celkovém rozsahu 115 dnii ro¢né. Vyrobni linka je provozovana jako vsadkova a spousti se
jednou za den.

5. Vypocitejte hmotnost chloridu sodného v proudu €. 11 a Gplné sloZeni tohoto proudu vyjadiené
v hmotnostnich zlomcich.

6. Vypoctéte objem autoklavu za piredpokladu idedlniho chovani plynu a zanedbani obsahu pevné
slozky. Dovolime si zde ptedpokladat, ze CO, po celou dobu napousténi nezacne reagovat
s pfitomnym fenoxidem a veskery vzduch ptitomny v autokldvu na poc¢atku je nahrazen prive-
denym CO,. Nemate-/i vysledek otazky ¢. 4, pocitejte s denni spotiebou CO, 500 kg.

! Pouziti jednotek mimo SI je ospravedinéno vzhledem k dobé a mistu vzniku pouzitého zdroje dat:
COSTS — Salicylic Acid. Hardy W. L., Snell F. D., Ind. Eng. Chem. 1957, 49 (6).
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Ustav pro nanomaterialy, pokrocilé technologie a inovace, TUL

Ing. Eva Jablonska )
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RNDr. Vaclav Soukup (pedagogicka recenze)
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Milé studentky, mili studenti,

v leto$nim ro¢niku se budeme snazit provést vas svétem nukleovych kyselin.

Tyto biopolymery jsou chemickymi nositeli genetické informace bunék. V DNA jsou zakdédova-
ny vesker¢ informace, které urcuji druh a vlastnosti bunky, fidi jejich rist, déleni 1 biosyntézu en-
zymu a ostatnich proteini nezbytnych pro funkce buiiky.

V prvni ¢asti je pro vas pripravend ,,zaketna“ lustovka, jejiz jednotlivé otazky by vas mély
pfivést k tématim vhodnym k prostudovani pro Gspésné zvladnuti dalSich kol. Postupné projdeme
strukturu, funkci a zajimavosti tykajici se DNA. Pfiblizime vam nékteré techniky molekularni gene-
tiky, které pracuji pravé s DNA, dotkneme se otazky nesmrtelnosti a v§e zakon¢ime v soucasnosti
velmi popularni tematikou, roli DNA v kriminalistice.

Hodné §tésti pfi feSeni uloh a co nejvice noveé nabytych znalosti!

Doporucena literatura:

1. M. Kodicek, O. Valentova, R. Hynek: Biochemie: chemicky pohled na biologicky svét, 1. vy-
dani, VSCHT Praha 2015.

2. H. Simkové: Breviat forenzni genetiky — forenzni analyza DNA v otdzkach a odpovédich, Tri-
bun EU 2012, zaméfit se na kapitoly: Forenzni potencial genetické analyzy, Obecné principy fo-
renzné genetické analyzy a zejména Technologie forenzné genetické analyzy, dostupné online
z http://bit.ly/2t7GIBE.

3. J. Koolman, K. R6hm K.: Barevny atlas biochemie, 4. vydani, Grada 2012.

4. M. Kodicek, M.: Biochemické pojmy, vykladovy slovnik, dostupny z http://bit.ly/2vtDHQE.

Interaktivni odkazy

http://bit.ly/2uA2Wew
http://bit.ly/1b0TLz9
http://bit.ly/2t70pH8
http://bit.ly/2t7dgxI
http://bit.ly/2uAf5jv
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Uloha 1 ,Zakefna“ lustovka 12 bodu

V soucasné dobé hybe molekularné-biologickym svétem celogenomové sekvenovani nukleovych
kyselin. Behem pomérné kratké chvile je mozné vygenerovat velké mnozstvi dat (kratkych tseka
nukleotidovych sekvenci), které se za pomoci pocitacového softwaru nasledné nesrovnatelné delsi
dobu skladaji a analyzuji. Touto metodou je mozné také objevit nové organismy, o jejichz existenci
se nevédelo. Pokud se ze ziskanych dat vylouci sekvence znamych, osekvenovanych organismil,
zbydou kratké tseky neznadmych sekvenci, které mozna néco smysluplného koduji a jejichz sprav-
nym pielozenim a seskladdnim se miize i vam podafit fenomenalni objev! Jeden takovy hypoteticky
usek DNA budete fesit pravé ted’. Dostava se vam do rukou lustovka, kde musite za pomoci sprav-
nych odpovédi na otazky ziskat sekvenci neznamého useku dvoutetézcové DNA. Tajenka ma vztah
k nukleovym kyselinam a silnou vazbu na $kolni test chemické olympiady. Jeji odhaleni je nyni ve
vasi rezii.

1. Doplnte v lustovce pojmy, jejichz legenda se skryva pod ¢isly 1 — 25. Pismeno ,,Ch* zapisujte

do jednoho policka. Odpoveédi mohou byt i viceslovné.

2. Zodpovézte dopliujici otazky 1d, 7d — 10d, 17d — 22d, 24d a 25d, ale jejich odpovédi nevpi-
sujte do lustovky.

3. S vyuzitim kli¢e (viz obrazek 1) pteved’te tajenku do jednopismenné aminokyselinové feéi tak,
aby vzniklo smysluplné slovo.

4. Napiste, jak tajenka souvisi s nukleovymi kyselinami.
Druhé pismeno

Ala = Alanin (A)
I C 2 = Arg = Arginin (R)
TIT TCT TAT TGT L Asn = Asparagin (N)
 TTC }Phe el S e }Ty' T6C }Cys c Asp = Aspartat (D)
TTA }Leu TCA TAA Stop TGA Stop A Cys = Cystein (C)
TTG TeG. TAG Stop TGG Trp G GIn = Glutamin (Q)
CTT | GET | CATH.w. | [GGT T Glu = Glutamat ()
Gic CCE CAC}H'S CBE c Gly= GlyomG)
C craftey cca(Po caa CGA [AT9 A His=Hisudin {H)
o cTG cCa CAG}Gln CGG a g lle = Isoleucin (I)
QEJ : . =, Leu = Leucin (L)
2 BlUATT ] ACT) AAT }ASn AGT }Ser T 2 Llys=lysin(K)
£ |a ATClle  ACC|_ =~ AAC AGC C 3 Met= Methionin (M)
2 ATA | ACA AAAY  AGA } ag A 3 Phe = Fenylalanin (F)
ATG Met ACG | AAG} S aGcc "9 @ Pro = Prolin (P)
: = Ser = Serin (S)
R
{ ! Trp = Tryptofan
B cTa (Y@ Gca[P® Gaa o, GGA Gly B8 T;,':z Ty\rlgs?na(Y)(W)
GTG | GCG GAG} il clclc G Val = Valin (V)

Obr. 1: Kli¢ pro pievedeni tajenky.
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1 Jeden z moznych zplsobt ¢teni tripletit v nukleotidové sekvenci.

Dopliujici otazka 1d: Kolik moznych zpiisobui ¢teni tripletit dvouretézcova DNA poskytuje?
Triplet nukleotidi na transferové RNA, ktery je komplementarni k tripletu na mRNA.
Jak se nazyvéa nekddujici oblast v genu?

Jaderny proces zdvojeni DNA, ktery piedchazi bunéénému déleni.

Proces piepisu z DNA do RNA.

Usek DNA kodujici funkéni produkt (protein nebo RNA).

Jak se nazyva dédi¢na zmeéna genetické informace?

Dopliujici otazka 7d: Napiste tii zdakladni typy téchto zmén na Urovni primarni struktury.
8 Jak se v molekularni biologii nazyva pienos informace z DNA ptes RNA na proteiny?
Dopliujici otazka 8d: U kterych organismit dochdzi k prenosu informace z RNA do DNA?

~NOoO Ok, W

9  Soubor pravidel, podle kterych se geneticka informace ptevadi na primarni strukturu bilkovin.

Dopliujici otazka 9d: Co znamend, kdyz rekneme, Ze tento soubor pravidel je degenerovany?

10 Forma genu.

Dopliujici otazka 10d: Kolik forem jednoho genu miize mit zdravy clovek?

11 Proces ptekladu z feci nukleotidii do feci aminokyselin (neboli proces vzniku proteind podle
RNA).

12 Jakym zplisobem jsou nejcastéji uspordadana jednotlivd polynukleotidova vldkna
v dvouvlaknové DNA?

13 Zé&kladni sekundarni struktura, kterou zaujima DNA.

14 Sekvence, kterou lze ¢ist v libovolném sméru a ma vzdy stejny vyznam.

15 Jev, kdy vlivem teploty nebo chemickych ¢inidel dochazi k poruseni sekundarni struktury nuk-
leovych kyselin a z dvoufetézcové DNA se stava jednofetézcova.

16 Komplex DNA a proteinti, ktery tvoii chromosomy.

17 Zkratka ndzvu reakce, ktera umoziuje namnozit si jakykoliv isek DNA.

Doplnujici otazka 17d: Jaké jsou zdkladni slozky této reakce?

18 Organely Zivoc¢iSnych bunék nesouci vlastni DNA.

Doplnujici otazka 18d: Jaky je rozdil v dedicnosti této DNA oproti jaderné DNA?

19 Soubor vSech chromosomu daného organismu.

Dopliujici otdazka 19d: Kolik parii chromosomii ma clovek? Jak se tento soubor lisi u muzii a Zen?
20 Elektromigracni technika, ktera slouZi k separaci fragmenti DNA.

Doplnujici otdzka 20d: Jaké gelové matrice se pro separaci DNA touto technikou pouzivaji?

21 Bilkoviny se strukturni funkci, které v jadie interaguji s dvousroubovici DNA.

Dopliujici otdazka 21d: Jak se nazyva komplex osmi téchto bilkovin a DNA?

22 Repetitivni sekvence na koncich chromosomt, které nic nekoduji.

Doplijici otazka 22d: K cemu slouzi?

23 Podobor genetiky, ktery studuje zmény v genové expresi, které nejsou zptisobeny zménou nuk-

leotidové sekvence jaderné DNA.
24 Jaky je triplet nukleotidd v DNA, ktery se tradi¢né vyskytuje na zacatku ¢teciho ramce?

Dopliujici otazka 24d: Jaky aminokyselinovy zbytek tato sekvence koduje? Zacind kazdy protein
touto aminokyselinou?

25 Zkratka pro anglicky nazev repetitivnich sekvenci v DNA, jejichz analyza se vyuziva v krimi-
nalistice pro forenzni identifikaci a pro ur€ovani otcovstvi.

Doplijici otazka 25d: Napiste cely nazev techto sekvenci cesky i anglicky.
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PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU
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LA o |A VIIILA
1,00794 4,0026
H ,He
220 2 o ) 13 14 15 16 17 ;
vodi I.A |~ Relativni atomova hmotnost . A IV.A V.A VI A VIL A Helium
-
50,942
6,941 9,0122 | — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV | B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . s 6 7 8 ° 10
0,97 150 1,50 Elektronegativita 2,00 250 310 350 410
Lithium Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
Vanad __|
o
™~ Nazev
22,990 24,305 26,982 28,085 30,974 32,06 35453 39,948
L]
Na [||.Mg ALl s e llls (] .c |l Ar
100 120 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 150 170 210 240 2,80
Sodik Hor¢ik inil Femil il
ol orei .8 IV.B V.B VLB VIL.B VIll. B VIIl. B VIIL. B I.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chor Argon
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,61 74,922 78,971 79,904 83,798
] L]
K ||l..Ca |[|.Sc ||| .TI N |L.Cr ||.Mn]||..Fe |||.,€o ||| ..NI |||.Cu |||..Zn ||| .Ga ||| .Ge |||..As |||.Se |||..Br |||..Kr
0,91 100 130 130 150 1,60 1,60 160 170 1,70 1,70 170 1,80 2,00 220 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zeleno Kobalt Nikl Méd' Zinek Gallium Germanium Arzen Selen Brom Krypton
85,468 87,62 88,906 91,224 92,906 95,95 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 2,41 14,82 187 121,75 127,60 126,90 131,29
-Rb |{|..Sr ||| .Y |[||..Zr |||.Nb |||.Mo ||| .Tc |||..Ru |||..Rh |||..Pd |||.,Ag |||..Cd ||| .In |||..Sn || .Sb || _Te ol Xe
0,89 0,99 110 120 120 130 140 1,40 140 1,30 140 150 150 1,70 1,80 2,00 220
Rubidium Stroncium Yttrium Zirkonium Niob Molybden Technecium Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
o
+Cs |||..Ba -HFf ||| -Ta ||| .W [||..Re |||..Os ||| ,Ir [||..Pt |||..Au |||.Hg ||| .11 |||.Pb |||..Bi || .Po ||..At |||..Rn
0,86 0,97 120 130 130 150 150 150 140 140 140 140 150 170 1.80 190
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 2611 2621 26312 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293
87 Fr 88 Ra 104Rf 'IOSD b 10659 1O7Bh 108Hs 109' It no Ds m Rg 'I'IZCh 113N h 114FI 115Mc ne Lv 'I'I7Ts 'I'IBog
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Koperniciumj Nihonium Flerovium Moskovium Livermorium Tennessin Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
LantHanoy  ||oLka ||| Le ||| .Pr |||.Nd |[|.Pm|(.Sm|| .Eu |||.Gd ||| .Tb |||.Dy |||-Ho ||| Er |{|.Tm |||.¥Yb ||| .Lu
110 110 110 110 110 110 1,00 110 110 110 110 110 110 110 110
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
AKTINOIDY ~Ac ||| Th ||| .Pa ||| U [||.Np |||.Pu |||.Am|||.Cm|||.Bk |||.Cf |||..ES |||..FmMm]||.Md|[|..NO |||...L¥
1,00 110 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktinium Thorium Proaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendélevium Nobelium Lawrencium




