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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Vzoreckovnik, diilezité konstanty a prevody jednotek

Energie fotonu

Definice absorbance

Lambertliv-Beer(lv zakon

Aditivita absorbance

Rovnice fotoelektrického jevu

Pocet vibracnich modu linearnich molekul

Pocet vibracnich modu nelinearnich molekul

Frekvence fundamentalniho vibra¢niho prfechodu

Redukovana hmotnost

Energetické hladiny harmonického oscilatoru

Kineticka energie

Definice pH

Stavova rovnice idealniho plynu

Rovnovazna konstanta reakce rR — p P

Pfenesené teplo

Obvod a obsah kruhu

Povrch a objem koule

Avogadrova konstanta

Atomova hmotnostni konstanta

AAZ & C -l

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

hyv = W + Ey
3N -5
3N -6
=1 |k

2mA|
H=

p-V=n-R-T

K =% PP
Tap R

AQ =cp -n- AT

o=2mr S=mr?
S=4mr? V= %1‘[7‘3
N, = 6,022 -10%3 mol™?

m, = 1amu = 1,6605- 1072 kg
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Hmotnost elektronu

Elektronvolt

Planckova konstanta

Rychlost svétla ve vakuu

Univerzalni plynova konstanta

Termodynamicka teplota

Standardni tlak

Standardni teplota

me = 9,109 - 10731 kg

1eV =1,602-10"1]

h=6,626-10"3*]s

€=299792458 ms™!

R =28314]K ' mol™*!

0°C=273,15K

Psta = 101 325 Pa =1 atm = 760 Torr

Toq = 298,15 K

Tabulka: Oblasti vinovych délek viditelného zareni a komplementarni barvy.

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

Uloha1 Fluor a jeho interhalogeny 15 bodu

Fluor, jak jiz bylo v pfedchozich kolech zminéno, se chova z chemického hlediska dosti odlisné od ostatnich
halogen(l. Jedna se o prvek s nejvyssi elektronegativitou, a zaroven o prvek, ktery je viibec nejreaktivnéjsi.
Velmi mald energie vazby umoznuje snadnou disociaci molekuly F, a zpUsobuje velkou reaktivitu fluoru.

1) Uvedte hlavni diivod, pro¢ je energie vazby v molekule fluoru tak nizka.

Odpovéd:

body:

Pokud nyni lehce odbocime od interhalogen(i k halogenidiim siry, fluor ma i zde, na rozdil od ostatnich
halogen(l, vysadni postaveni.

2) Napiste vzorce existujiciho fluoridu a chloridu siry v nejvyssim oxida¢nim stavu a vysvétlete tento
rozdil v chovani chloru a fluoru k sire.

Vzorce:

Vysvétleni:

body:

V predchozich kolech jiz bylo zminéno par informaci o interhalogenovych slouc¢eninach. Fluor interhalogenu
vytvafi nejvice, od CIF az po IF-.

3) Pomoci konceptu elektronegativity a atomového poloméru vysvétlete, pro¢ ma fluor tendenci
vytvaret interhalogenové slouceniny ochotnéji nez ostatni halogeny.

Odpovéd:

body:
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4) Pro¢ nemuze byt fluor vinterhalogenech centralnim atomem, tj. pro¢ existuje napf. CIFs, ale
nikoliv FCl;? Uvedte dva hlavni diivody.

Odpovéd:

body:

Pojdme se podivat na tfi nejjednodussi interhalogeny fluoru, totiz CIF, BrF a IF.

5) Uvazujeme-li reakce s iontovym mechanismem, budou tyto interhalogeny reaktivnéjsi nebo méné
reaktivni nez molekula Cl,? Zdivodnéte.

Odpovéd:

Zdavodnéni:

body:
6) Ktery ze tfi vysSe uvedenych interhalogenii bude tepelné nejstalejsi? Zduvodnéte.
Odpovéd:
Zdavodnéni:

body:
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Reaktivita interhalogenl se stejnym centrdlnim atomem se v zavislosti na poc¢tu atomd fluoru méni.
Prikladem muze byt odliSna hydrolyza interhalogent CIF, CIFs, CIFs. Zatimco CIF ve vodé reaguje obdobné
jako chlor ve vodé, CIF; poskytuje hydrolyzou kyseliny obou prvkl a kyslik. CIFs hydrolyzou poskytuje jako
jeden z produktt fluorid chlorylu.

7) Napiste vycislené rovnice popisujici vySe popsané hydrolyzy interhalogenii chloru s fluorem.

Rovnice:

(1) CIF
(2) ClF;
(3) ClFs

body:
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Uloha 2 Oxidy chloru 11 bodu

Oxid chlorny je za normalnich podminek plyn tvoreny molekulami se sumarnim vzorcem CLO. PfestoZe se
jedna o molekulu strukturné podobnou molekule vody, je ve struktufe Cl,0 vétsi vazebny Ghel (111°), nez by
odpovidalo jeho idealni strukture podle teorie VSEPR (109,5°) a zaroven jsou vazby Cl-O o néco kratsi, nez
odpovida jednoduché vazbé.

1) Nakreslete strukturni elektronovy vzorec rezonancni struktury Cl,O s nejmensi energii.

Strukturni elektronovy vzorec:

body:

Oxid chloricity, ClO, je rovnéz plyn, konkrétné Zlutozelené barvy, ktery se ve
vodeé rozpousti na Zlutozeleny roztok. Pouziva se jako vynikajici prostifedek na
desinfekci vody, béleni papiru a dalsi hrubé desinfekce a béleni.

Néktefi jedinci ho cilené pozivaji nebo se vjeho vodném roztoku (tzv. CDS)
koupou, protoze véfi, ze ma selektivni biocidni t¢inky na covid-19, HIV, plivodce
veskerych virovych, bakteridlnich, ¢i mykotickych chorob, nicméné ostatni
buiiky nechava bez povSimnuti Zit. Konkrétné je mozné nalézt navody na
domaci pripravu roztokl ClO, z chloritanu sodného a hydrogensiranu sodného
s obsahem 250-500 ppm hm. ClO..

Oxid chlori¢ity je zajimavy rovnéz tim, ze je tvofen paramagnetickymi
molekulami, které nejevi sklon k dimerizaci (oproti napf. NO,).

Oxid chloricity

2) Nakreslete strukturni elektronovy vzorec ClO,.

Strukturni elektronovy vzorec:

body:

3) Popiste vycislenou chemickou rovnici pripravu ClO, zchloritanu sodného a hydrogensiranu
sodného.

Rovnice:

body:
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4) Vysvétlete, proc ClO; (na rozdil od NO;) nejevi sklon k dimerizaci.

Vysvétleni:

body:

Reakci oxidu chlori¢itého s ozonem je mozné pfipravit oxid chlorovy ClO3/Cl,0¢. V plynném stavu se jedna
o bezbarvy plyn, nicméné v kapalném a pevném stavu se jedna o Cervenou latku, coz svédci o tom, Ze
v kondenzované fazi prechazi na iontovou formu. Jeho hydrolyzou se ziskda smés kyseliny chlorecné
a chloristé.

5) Napiste strukturni elektronovy vzorec ClO; a rozhodnéte, zda se jedna o paramagnetickou, ¢i
diamagnetickou molekulu.

Strukturni elektronovy vzorec:

Molekula ClOzje [ ] paramagneticka
[ ] diamagneticka

body:

6) Zapiste strukturni elektronovy vzorec kovalentni a iontové formy Cl,0¢. U iontové formy uvedte
i spravny systematicky nazev.

Strukturni elektronovy vzorec kovalentni formy:

Strukturni elektronovy vzorec iontové formy:

Systematicky nazev iontové formy:

body:
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Uloha 3 Na stopé jedné z méné znamych binarnich sloucenin jodu 15 bodii

Jod s kyslikem za normalnich podminek nereaguje. Pokud viak ponechdme reagovat jod s ozonizovanym
kyslikem v tetrachlormethanu pfi teploté suchého ledu (reakce 1), obdrzime svétle zlutou latku A, ktera ma
slozeni 1,0,. Tato kovalentni latka je zajimava tim, Ze jeji molekula obsahuje dva r(izné typy atom( jodu
v rozdilnych kladnych oxidacnich stavech.

0,1500 g latky A reaguje s okyselenym roztokem jodidu (reakce 2) a vznika roztok jodu, na jehoz redukci se
spotfebuje 25,32 ml 0,2000M roztoku thiosiranu sodného. Tepelny rozklad 0,1500g A (reakce 3) vede
k poklesu hmotnosti 0 22,9 % za vzniku oxidu jodi¢ného a plynné smési latek B a C o objemu 14,17 ml (pfi
teploté 600 K a tlaku 101 325 Pa). Zchlazenim na laboratorni teplotu dojde ke kondenzaci/depozici jedné
plynné slozky a zbyvajici plyn € zaujima za standardnich podminek objem 4,22 ml.

1) Identifikujte latky B,Ca A.

Uvahy a vypocty:
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body:

(Za bodovou ztratu 8 bod(i lze od organizator(i obdrzet sumarni vzorec A).

2) Napiste vycislené chemické rovnice reakci 1,2 a 3.

Rovnice reakce 1:

Rovnice reakce 2:

Rovnice reakce 3:

body:

3) Napiste strukturni elektronovy vzorec latky A a k jednotlivym atomim jodu v jeji strukture
uvedte oxidacni ¢isla.

Strukturni elektronovy vzorec:

body:

10
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Uloha 4 Hleda se prvek X asul Y

Rozpousténim 39,4 mg prvku X ve smési koncentrované kyseliny dusi¢né
a chlorovodikové v mol. poméru 3:4 (reakce 1) dochazi ke vzniku zlutého
roztoku jednosytné kyseliny A a vyvoji drazdivého oranzovohnédého plynu
B. Pridavkem nasyceného roztoku KCl kroztoku kyseliny A (reakce 2)
avolnou krystalizaci vzniklého roztoku obdrzime s(l Y. Rozpousténim soli Y
v nadbytku roztoku Kl (reakce 3) obdrzime roztok jodu, na jehoz redukci se
spotrebuje 12,40 ml 0,1000M roztoku thiosiranu sodného.

Sal Y se pusobenim acetonu rozklada na zluty roztok latky € a v acetonu
nerozpustny zbytek, ktery byl identifikovan jako KCl (22,88 % hm. soli Y).

Tepelny rozklad 10,00 mg soli Y (reakce 4) vede k vyvoji plynnych slozek D
aE (slozka E kondenzuje za pokojové teploty na bezbarvou kapalinu,
naopak D nekondenzuje a ma zelenozluté zbarveni) za souc¢asného vzniku
7,28 mg nestabilni soli F.

Sdal F se plsobenim acetonu rovnéz rozklada. Vznikd oranzovocerveny
roztok latky G a opét KCl nerozpustny v acetonu (31,47 % hm. soli F).

1) Identifikujte prvek X, kyselinu A a plyn B.

19 bodu

saly

Vypocty a Gvahy:

11
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body:

2) Identifikujte stlY. (Za bodovou ztratu odpovidajici otdzkam 1) a 2) je mozné si vyzadat vzorec latky Y).

Vypocty a Gvahy:

body:

12
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3) Napiste vycislené chemické rovnice reakci 1-3.

Rovnice reakce 1:

Rovnice reakce 2:

Rovnice reakce 3:

body:
4) Identifikujte latky C, D a E.
Vypocty a Gvahy:
C:
D:
E:
body:

13
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5) Identifikujte sil F a latku G. (Za bodovou ztratu odpovidajici otazkam 4) a 5) je mozné vyzadat si
vzorec latky F).

Vypocty a Gvahy:
F:
G:
body:
6) Napiste vycislenou chemickou rovnici reakce 4.
Rovnice reakce 4:
body:

14
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ORGANICKA CHEMIE 60 BODU

Uloha1 Propylenoxid 19 bodti

V organické technologii se kvili environmentalnim tlakim snazime vyuzivat stale zelenéjsi technologie.
Videdlnim pripadé by ztakové zelené technologie mél vychazet jen nami pozadovany produkt a zadny
odpad. Jednou ztakovych technologii je vyroba propylenoxidu (epoxypropanu), kdy se vyuzivd pfima
oxidace propenu peroxidem vodiku. Jedinym odpadnim produktem je voda, kterd je vyuzita pfi parnim
reformovani zemniho plynu k ziskani vodiku. Vodik nasledné opét vyuzijeme jako surovinu pro reakci.

kat.
/\ + H202 a 3 /<? + HZO

propylenoxid

Na syntézu propylenoxidu budeme potrebovat peroxid vodiku. Abychom ho ziskali, musime nejprve vyrobit
2-ethylantrachinon (2-ethylantracen-9,10-dion), a to podle nasledujiciho schématu.

0]

@)

: - O‘O
—_— A A
AICI, ! 2 -H,0

2-ethylantrachinon

Y

1) Nakreslete struktury A; a A,.

body:

15




Ndrodni kolo ChO kategorie A/E 2023/2024: Teoreticka ¢dst - Zadani Soutézni Cislo

Peroxid vodiku se pak ziska podle nasledujiciho schématu:

H20> 0,
O
0 ~
0]

2) Uvedte strukturu As.

body:

Ziskany peroxid vodiku mizeme vyuZit pfi vyrobé propylenoxidu.

kat. 0
X + H,0O, —_— /Q + H,O

Jako epoxidacni katalyzator se vyuzivaji kfemicitany titanu. Kfemicitany ovSem maji jeden nedostatek, a to
pritomnost kyselych center. Kysela centra vyborné katalyzuji nezddouci reakci, a proto je nezbytné je
neutralizovat pfidavkem amoniaku.

3) Uvedte reakci (popis nebo schéma), ktera by nastala, kdyby nebyla kysela centra kfemicitanu
neutralizovana.

Reakce:

body:

16
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Jednou z nedistot, kterd pfi epoxidaci vznika, jsou aldehydy. Ty je nezbytné odstrafiovat, napfiklad podle
nasledujici rovnice.
A, NH,
4) Jaké ¢inidlo A, vyuzivame pro vyse uvedenou rekci? Uvedte jeho nazev a vzorec. Jak se obecné
nazyva produkt reakce?

body:

Produkty reakce scinidlem A; mlzeme vzasaditém prostfedi zcela redukovat az na alkany
(Wolfova-Kiznérova reakce). V prvnim kroku baze odtrhne proton. Vznikly anion tvofi dvé rezonancni
struktury. Jedna z rezonancnich struktur nese zaporny naboj na atomu uhliku. Uhlik se zdpornym nabojem
je vdalsim kroku protonovan za vzniku neutralniho produktu. Nasledné je pisobenim baze deprotonovan
slabé kysely vodik. Vznika karbanion, jehoz protonaci vznika alkan.

5) Do reakéniho schématu dopliite Sipky pohybu elektronovych pari (nékteré sipky jsme jiz doplnili

zavas).
_ e e _
. . HOH
/\C//N.- (:OH O
R, § H. C H
| N \/C\ |
o~ :OH I - I I H \/CII\H
g -H,0 SOH~ ¢l -H0 -OH  H
H\ .
N H
0 N,
/\-C_/N
°
( H
Ho _H
.0,

body:

17
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Cisty propylenoxid nasledné vyuzivame pro velkoobjemové vyroby. Jednou z nich je reakce propylenoxidu
s vodou v kyselém prostredi.

0 H,O

SO

6) Zakreslete strukturu As a zakrouzkujte atom kysliku, ktery byl pivodné soucasti molekuly
propylenoxidu.

body:

18
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Uloha 2 Cyklus poctvrté (a naposledy) 22 bodi

Nasledujici schéma zobrazuje tzv. Wacker(v proces. | kdyzZ je tento proces dlouha léta studovan, stale neni
jeho Uplny mechanismus zcela objasnén.

Mo
cl /A\L» H,0
B, 3 B, 2
=
2 e
4
c. cl?®
Pd -
cl” ¢l Cl
H,0 H0_,

( 2 cucl ar
050, 1 OH
+2HC ™ 2. cuc, ;

Pd H,0

HCl + B, + CI _
cl
o Pa__
- cl OH
6
8 .
ci.H
| CI’ 3/ —OH

CI'Pd7/OH J

Do reakce vstupuje ethen a kyslik. Z reakce vystupuje z 95 % jediny produkt B,.

Tetrachloridopalladnatanovy anion reaguje v kroku2 s ethenem a soucasné dochazi k odstépeni chlori-
dového aniontu. Nasledné dochazi ve tfetim reakénim kroku kreakci svodou a opétovnému odstépeni
chloridového aniontu.

1) Nakreslete struktury meziprodukti B, a B,. U atomii palladia uvedte jejich oxidaéni stav.

body:

19
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2) Prifadte nize uvedené nazvy elementarnich reakci k jednotlivym krokiim katalytického cyklu.

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

Krok ¢. 1

Krok ¢. 2 (kombinace 2 elementarnich reakci)

Krok ¢. 3 (kombinace 2 elementarnich reakci)

Krok ¢. 4 (kombinace 2 elementarnich reakci)

Krok ¢. 5

Krok €. 6 B-eliminace a koordinace

Krok ¢. 7

Krok ¢. 8 B-eliminace hydridu a koordinace
Krok ¢. 9

body:

Reakeni krok ¢islo 8 probiha jako p-eliminace hydridu. V tomto kroku dochazi k pfenosu hydridu na centralni
atom palladia.

3) Zakreslete strukturu komplexu Bs.

body:
4) Zapiste sumarni rovnici reakce, ktera probiha pfi Wackerové procesu.

body:
5) Zakreslete strukturu B,.

body:

20




Ndrodni kolo ChO kategorie A/E 2023/2024: Teoreticka ¢dst - Zadani Soutézni Cislo

Uloha3 Zmékcovadla 19 bodii

Vlastnosti polymert zavisi na mnoha faktorech a vysledkem polymerace je casto tvrdy polymer. Co kdyz ale
chceme mit dany polymer mékky? Redenim muze byt napfiklad pfidavek zmékéovadel, kterd v nékterych
pfipadech mohou svym obsahem dokonce pfevySovat mnozstvi polymeru.

V organické technologii bychom pro vyrobu zmékcéovadla vychazeli idedlné ze zakladnich levnych surovin,
jako jsou ethen nebo naftalen

AI(CH,CHa)s 3 Z D, + Dy PYH,
9 > >~ 3 _ -,
7 100°C.14MPa ' -AI(CH,CHy)s Kat. 3 D4 3Ds
\

Reakce ethenu a triethylhliniku probiha za uvedenych podminek (100 °C, 14 MPa) a vznika molekula D;.

1) Nakreslete strukturu D;.

body:

Po reakci staci zménit podminky a plsobenim ethenu dochazi ke spolehlivému rozkladu molekuly D; na
triethylhlinik a okt-1-en.

2) Vyberte, které z uvedenych zmén povedou k rozkladu molekuly D;.

a) Zvyseniteploty
b) Snizeniteploty
c) Zvysenitlaku

)

d) Snizenitlaku
body:
Molekula oktenu je idealni surovinou pro hydroformylaci.
3) Uvedte vzorce surovin potfebnych pro hydroformylaci (molekuly D, a Ds).
Dz D3
body:

21
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4) Ktery z nize uvedenych katalyzatort by bylo mozné pouzit pro hydroformylaci?

OC._ |
oC |
a)
CO
|
;CIO,CO
b ©C Co
Hz
/ \A| CHB

c)Q ~CI”""~CHs

cl._cl
Pd

g LC Tl
0

oo

e)

body:

5) Produktem hydroformylacni reakce je jediny produkt D,. Nakreslete strukturu D,.

body:

V poslednim kroku molekulu Ds podrobime hydrogenacni reakci. Vtomto pfipadé budou podminky
nastaveny tak, aby jedna molekula D, reagovala pravé s jednou molekulou vodiku.

6) Nakreslete strukturu Ds.

body:

22
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Druha cast molekuly zmékcovadla byla drfive vyrabéna oxidaci naftalenu. Pfi oxidaci naftalenu ovsem
zbyte¢né ztrdcime cast molekuly ve formé CO,. Takovy pfistup je zpohledu organické technologie
nehospodarny. Potfebny ftalanhydrid viak miZeme vyrobit i oxidaci jiné zakladni suroviny, kdy nebude
dochazet ke vzniku CO,.

O
V205, Oz 2 ek. Ds
DG O T’ D7
O
ftalanhydrid

7) Zakreslete strukturu suroviny Ds vhodnou koxidaci na ftalanhydrid (pozor, nejedna se
o naftalen).

body:

Pfi vyrobé ftalanhydridu z naftalenu je pro oxidaci jedné molekuly naftalenu potreba 5,5 molekuly kysliku.

8) Kolik molekul kysliku je potfeba pro oxidaci jedné molekuly Ds?

body:

Zmékcovadlo D7 vznika reakci ftalanhydridu se dvéma molekulami Ds.

9) Zakreslete strukturu D-.

body:
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FYZIKALNi CHEMIE 60 BODU

Uloha1 Molekula NO 28 bodti

V pfedchozich kolech fyzikalné-chemické ¢asti jsme se vénovali zejména tfem typlm spektroskopie - UV-Vis,
fotoelektronové a infracervené. Nyni se pokusme vSechny nabyté znalosti zuzitkovat k tomu, abychom
Hvyresili“ strukturu a vlastnosti molekuly oxidu dusnatého. Nejprve se zaméfime na informace, které
muzeme ziskat pomoci infracervené spektroskopie.

1) Z nasledujicich t¥i teoreticky predikovanych infracervenych spekter vyberte to, které nalezi
molekule NO. Odpovéd zdivodnéte.

A Y

Absorbance

3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600

B

Absorbance

2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500

C Y T

Absorbance

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Vino¢et [cm™1]

Odpovéd:

ZdlGvodnéni:

body:
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2) Navrhnéte molekuly, které by mohly dle poc¢tu a intenzity vibracnich pasti odpovidat zbyvajicim
dvéma spektrim, a odiivodnéte proc.

Struktury molekul:

body:
3) Vypoditejte silovou konstantu a energii nulového bodu molekuly NO.
Vypocet:
Silova konstanta:
Energie nulového bodu:
body:
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Nyni se posuneme k elektronové strukture oxidu dusnatého.

Soutézni Cislo

4) Urcete, které z nize uvedenych fotoelektronovych spekter odpovida atomu dusiku a které atomu
kysliku. Odpovéd zdiivodnéte.
14 9
0.5 A 0.30 4 B o
o 04 s 7 392 22 I
= ©
c c  0.204 s
D 03 =2
w w
© 647 33 © 0151 r
‘N 02 N
5 @ 0.10 F
= 014 = oosd L
0.0 0.00
700 680 660 640 620 600 60 40 20 0 —20 440 420 400 380 360 60 40 20 0 —20
Vazebna energie (eV) Vazebna energie (eV)
31 15
0.6 r 0.40 4
C s D
5 0.5 4 b -
© o 0.30 4
C 044 r c
2 £, 10:2277 563 34 r
w W
© 031 3 @ 0.20
N 1072 64 N
% o5 | % 0.15
€ 5 £ ooy
) M A A 7 )
0.05
0.0 0.00
1150 1100 1050 1000 100 50 0 600 580 560 540 520 80 60 40 20 0 -20
Vazebna energie (eV) Vazebna energie (eV)
Odpovéd:
Zdavodnéni:
body:
5) Vypocitejte rychlost elektronii z 2s orbitalu atomu dusiku a 1s orbitalu atomu kysliku, pokud byla
jako zdroj pouzita horcikova lampa vyzarujici fotony o energii 1253,6 eV.
Vypocet:

Rychlost elektront z 2s orbitalu atomu dusiku:

Rychlost elektrond z 1s orbitalu atomu kysliku:

body:
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Fotoelektronové spektrum molekuly NO, které mate k dispozici, je bohuzel poskozené a nékteré informace
vam chybi. Mate vSak k dispozici UV-Vis spektrum této molekuly.

0.5

A4

Absorbance
o
w

©
N

0.1 1

0.0 T T T T T
100 200 300 400 500 600 700

VInova délka (nm)

6) Nazakladé UV-Vis spektra urcete, zda je oxid dusnaty barevny. Odpovéd zdtivodnéte.

Odpovéd:

Zddvodnéni:

body:

7) Nakreslete diagram molekulovych orbitalii molekuly NO, zakreslete do néj elektrony. Vypocitejte
rozdil energii HOMO a LUMO orbitalli (v eV) a vyznacte jej do diagramu MO oboustrannou Sipkou.

Vypocet:

Diagram:

body:
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Uloha 2 Spektrofotometrie krve 10 bodi

Spektrofotometrie se pouzivd v mediciné napfiklad ke zjisténi koncentraci hemoglobinu (proteinu, ktery
prenadsi kyslik v ¢ervenych krvinkach) a bilirubinu (odpadniho produktu ¢ervenych krvinek) v krvi. Ty lze pak
pouzit k diagnostice rliznych nemoci. Hemoglobin ma molarni absorpcni koeficient 54 520 cm™ M™ pfi
vlnové délce 554 nm a 62 640 cm™ M™ pfi vinové délce 451 nm. Bilirubin ma molarni absorpcni koeficient
20 cm™ M pfi vinové délce 554 nm a 55000 cm™ M™ pfi vinové délce 451 nm. Upraveny vzorek krve, ze
kterého byly nejdfiv odstranény dalsi absorbujici latky a ktery byl nasledné 1000x zfedén, vykazoval
absorbanci 0,138 pfi 451 nm a 0,118 pfi 554 nm (pro méreni byly pouzité standardni 1 cm kyvety).

1) Vypocitejte koncentraci bilirubinu a hemoglobinu v piivodnim (neupraveném) vzorku krve.

Vypocet:

Koncentrace bilirubinu:

Koncentrace hemoglobinu:

body:

Obecné plati, Ze dospéli maji koncentraci hemoglobinu priblizné 13,5-17,5 g/dl. Bilirubin je odpadni produkt
a jeho koncentrace v krvi je obvykle velmi nizka, typicky nizsi nez 1,2 mg/dl u dospélych. Zvysena hladina
bilirubinu mlze naznacovat poruchy jater nebo krve.

2) Mél by clovék, kterému patfi zmérena krev, navstivit lékare? (Molarni hmotnost hemoglobinu je
priblizné 64 500 g mol™, molarni hmotnost bilirubinu je 584,66 g mol™.)

Vypocet:

Odpovéd:

body:
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Za barevnost hemu, ktery je soucasti hemoglobinu, mdze interakce Zeleznatého kationtu s porfyrinovym
skeletem, ktery se na atom zZeleza koordinuje.

3) Vjaké oblasti vinovych délek absorbuje porfyrin bez koordinovaného zeleza, pokud vime, Ze je
modrofialovy?

Odpovéd:

body:

4) Jak by se musela zménit chemicka struktura porfyrinu, aby neabsorboval ve viditelné oblasti
spektra?

Odpovéd:

body:

29




Ndrodni kolo ChO kategorie A/E 2023/2024: Teoreticka cdst - Zadani Soutézni Cislo

vewvrs

Uloha 3 Slozitéjsi vibrace 22 bodu

V $kolnim kole jsme studovali vibrace jednoduché tfiatomové molekuly (oxidu uhli¢itého). Nyni se podivame
na vibrace trochu slozitéjsi ¢tyfratomové molekuly - molekuly acetylenu.

1) Kolik vibra¢nich médii bude mit molekula acetylenu?

Vypocet:

Odpovéd:

body:

2) Nakreslete strukturu acetylenu a naznacte pomoci Sipek, jak vypadaji jednotlivé vibra¢ni mody.

Struktury:

body:
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3) Které z vami nalezenych vibraénich médi uvidime v infraéerveném spektru? Odpovéd
zdivodnéte.

Odpovéd:

Zddvodnéni:

body:

4) Které vibraéni médy budou degenerované (energeticky identické)? Odpovéd zdiivodnéte.

Odpovéd:

Zdavodnéni:

body:
5) Kolik pikii tedy celkem uvidime v infra¢erveném spektru? Odpovéd zduvodnéte.
Odpovéd:
Zdlvodnéni:

body:
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BIOCHEMIE 60 BODU

Uloha1 Hemoproteiny a radikaly 35 bodii

Hemoproteinové peroxidasy jsou tfidou enzym(, které Gzce souviseji s reaktivnimi formami kysliku.
Peroxidasy se mimo jiné vyskytuji ve velkém mnoZstvi v kienu.

1) Napiste vycislenou reakci oxidace hydrochinonu (1,4-benzendiolu) peroxidem vodiku
katalyzovanou krenovou peroxidasou.

Rovnice:

body:

2) Krenova peroxidasa je reverzibilné inhibovana kyanidy a sulfidy v koncentracich jiz vfadu
10°mol dm=. Jaky je mechanismus této inhibice?

Odpovéd:

body:

3) Prestoze hemoglobin a kfenova peroxidasa maji mnoho spole¢ného, lisi se mimo jiné jednou
podstatnou véci tykajici se iontu Zeleza pf¥i funkci samotného enzymu. Jakou?

Odpovéd:

body:
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Kfenova peroxidasa se pro vysokou aktivitu a zna¢nou stabilitu pouziva iv radé jinych aplikaci. Jednou
znich je napfiklad spektrofotometrické stanoveni peroxidu vodiku na o-dianisidin. Peroxid vodiku
v pfitomnosti peroxidasy kvantitativné stechiometricky (1:1) oxiduje o-dianisidin na barevny produkt, ktery
ma molarni absorpcni koeficient 11 300 dm® mol™ cm™.

4) Reakéni smés byla pripravena z 10 mg o-dianisidindihydrochloridu, 18,6 mg EDTA (kyselina
ethylendiamintetraoctova), 1 ml 10% roztoku tenzidu (detergentu) Triton X-100 a 5 ml 0,1% (hm.)
roztoku kfenové peroxidasy a vse bylo doplnéno na celkovy objem 50 ml 0,05M octanovym
pufrem opH5,0. 2,00 ml tohoto cinidla byly smiseny se 2,00 ml roztoku peroxidu vodiku
oneznamé koncentraci a po 15 minutach byla zmérena absorbance pfi 460 nm. Vypocitejte
koncentraci peroxidu vodiku ve vzorku, vnémz byla v kyveté o optické draze 1 cm namérena
absorbance 0,893. Vysledek zaokrouhlete na 3 platné dislice.

Vypocet:

Koncentrace: (nezapomerite na jednotky)

body:
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Uloha 2 Antioxidanty 25 bodti

Vzhledem ke znac¢né Skodlivosti reaktivnich forem kysliku pfiroda vyvinula fadu organickych latek
(antioxidantl), které neenzymové zhasi kyslikaté radikaly tim, ze jednoelektronové redukuji radikal na
prislusnou strukturu bez neparového elektronu, a samy se stavaji radikalem. Tento radikal je vSak natolik
malo reaktivni diky sterickému branéni radikalovych center a delokalizaci, ze jiz neni schopen poskodit
dllezité bunééné struktury. Cely proces je ¢asto (ale ne nutné) spojen s protonaci a deprotonaci reakcnich
slozek. Vysoka koncentrace pfirodnich antioxidantd je napfiklad v ¢aji, Sipcich atd.

1) Nakreslete radikaly, které vzniknou z nasledujicich pfirodnich antioxidantl (staci nakreslit tu
Cast struktury, kde se radikaly lisi od uvedenych vzorcii).

HO

HO OH OH

I

kys. L-askorbova pyrokatechin
(vitamin C)
SH
@) O /gr H @)
)J\/\/U\ N
HO™ H JJ\OH glutathion

o-tokoferol
(vitamin E)

Schéma kyselina L-askorbova: Schéma pyrokatechin:

Schéma glutathion: Schéma a-tokoferol:

body:
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Na spektrofotometrické stanoveni schopnosti latek zhaset radikaly se casto uziva stabilni radikal
difenylpikrylhydrazyl (DPPH), ktery je jako radikal fialovy a v redukovaném stavu zlutohnédy.

2) Nakreslete alespon tfi dalSi rezonancni struktury difenylpikrylhydrazylového radikalu.
Vysvétlete, proc je difenylpikrylhydrazyl tak stabilni, Ze se da izolovat (a je komerc¢né dostupny)
v krystalické formé volného radikalu.

Odpovéd:

body:

Ochranna role antioxidantu spociva vtom, Ze reaguje s reaktivnimi formami kysliku rychleji nez chranéna
Ziva struktura. Pokud vSak pfi reakci antioxidantu napf. s kyslikem vznika jesté reaktivnéjsi forma kysliku
jako vedlejsi produkt nebo se redukci antioxidantem recykluje fentonovsky katalyzator, mlze se stat, ze
antioxidant oxidacni stres zhorsi - tzv. prooxidacni efekt. MizZete si ho predstavit tfeba tak, Zze zabranéni
pristupu vzduchu uhasi oheni, ale hasit dfevo tak Ze na néj nastfikame mnohem snadnéji hoflavy benzin
s Umyslem drevu sebrat kyslik hofenim benzinu neni moc praktické. Ve skutecnosti je hlavni fyziologicka
role kyseliny askorbové - vitaminu C - v organismu zalozena na prooxidacnim efektu.

3) Slovné vysvétlete, k jaké reakci je vitamin C vorganismu nezbytny a jak funguje. Napovéda:
souvisi to s pfiznakem kurdéji, kdy v dusledku nedostatku vitaminu C napf. vypadavaji zuby a
zhorsuje se mechanicka pevnost rady tkani, potazmo se strukturou kolagenu.

Odpovéd:

body:
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