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Obecné pokyny 

¶ Zad§n² teoretick® ļ§sti m§ 66 stran. 

¶ MŢģete zaļ²t ps§t, jakmile zazn² pokyn Start. 

¶  Na vypracov§n² teoretick® ļ§sti m§te 5 hodin. 

¶ Vġechny vĨsledky a odpovŊdi mus² bĨt zŚetelnŊ naps§ny propiskou v odpov²daj²c²ch r§meļc²ch. 

OdpovŊdi zapsan® mimo r§meļky nebudou hodnoceny. 

¶ Pokud potŚebujete ġm²r§k, pouģijte zadn² stranu odpovŊdn²ch archŢ. Nic mimo oznaļen® oblasti 

nebude hodnoceno. 

¶ Je povoleno pouģ²vat pouze propisku a kalkulaļku. 

¶ Ofici§ln² anglick§ verze zad§n² je k dispozici na vyģ§d§n² a slouģ² pouze pro upŚesnŊn² pochopen². 

¶ Pokud potŚebujete opustit m²stnost (skoļit si na z§chod, nebo se nap²t ļi nŊco zakousnout), zvednŊte 

pŚ²sluġnou kartu. Dozorce v§s pŚijde doprovodit. 

¶ Ot§zky s vĨbŊrem spr§vnĨch odpovŊd²: chcete-li zmŊnit vaġi odpovŊŅ, zabarvŊte odpovŊdn² ok®nko 

a oznaļte vaġi novou odpovŊŅ. 

¶ Budete upozornŊni na ļas 30 minut pŚed vyprġen²m ļasov®ho limitu. 

¶ Ihned po zaznŊn² pokynu Stop mus²te okamģitŊ ukonļit pr§ci. Psan² vice neģ İ minuty po pokynu 

Stop vede k anulov§n² teoretick® ļ§sti. 

¶ Po zaznŊn² pokynu Stop vloģte vaġe odpovŊdn² archy do ob§lky a zŢstaŔte na m²stŊ. Ob§lku si 

vyzvedne dozorce a pŚed v§mi ji zapeļet². 

 

 

 

 

Zlomte vaz! 
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Fyzikální konstanty a vztahy 

U n§sleduj²c²ch ¼loh pŚedpokl§dejte, ģe aktivity vġech ļ§stic vyskytuj²c²ch se ve vodnĨch roztoc²ch jsou 

vhodnŊ nahrazeny jejich pŚ²sluġnĨmi koncentracemi v mol L ī1. Pro zjednoduġen² n§sleduj²c²ch vztahŢ 

a vĨrazŢ nen² standardn² koncentrace c° = 1 mol L ī1 uvedena. 

Avogadrova konstanta: NA = 6.022Ā1023 molī1 

Univerzální plynová konstanta: R = 8.314 J molī1 Kī1 

Standardní tlak: p° = 1 bar = 105 Pa 

Atmosférický tlak: Patm = 1 atm = 1.013 bar = 1.013Ā105 Pa 

Nula ve stupních Celsia: 273.15 K 

Faradayova konstanta: F = 9.6485Ā104 C molī1 

Watt: 1 W = 1 J sī1 

Kilowatthodina: 1 kWh = 3.6Ā106 J 

Planckova konstanta: h = 6.6261Ā10ī34 J s 

Rychlost svŊtla ve vakuu: c = 2.998Ā108 m sī1 

Elementární náboj: e = 1.6022Ā10ī19 C 

Elektronvolt: 1 eV = 1.6022Ā10ī19 J 

Elektrický výkon: P = ȹE × I  

VĨkonov§ ¼ļinnost: ɖ = Pobtained/Papplied  

Planckova-Einsteinova rovnice: E = hc/ɚ = hɜ 

Stavová rovnice ideálního plynu: pV = nRT 

Gibbsova energie: G = H ī TS 

 
ȹrG° = īRT lnK° 

ȹrG° = īn F Ecell° 

 ȹrG = ȹrG° + RT lnQ 

Reakļn² kvocient Q pro reakci 

a A(aq) + b B(aq) =  c C(aq) + d D(aq): ὗ
CcDd

AaBb
 

HendersonovaīHasselbachova rovnice: pH = pKa + log
[!

[!(
 

NernstovaïPetersonova rovnice: E = Eo
RT

zF
lnὗ  

kde Q je reakļn² kvocient pro 

redukļn² poloreakci 
at T = 298 K, 

RT

F
ln10 å 0.059 V 

BeerŢvïLambertŢv z§kon: A = Ůlc 

 

Integrované rychlostní rovnice: 
 

- nultĨ Ś§d: [A]  = [A] 0 ī kt 

- prvn² Ś§d: ln[A]  = ln[A] 0 ī kt 

- druhĨ Ś§d: 1/[A]  = 1/[A]0 + kt 

Poloļas pro procesy prvn²ho Ś§du: 
ÌÎς

Ὧ
 

Ļ²selnŊ stŚedn² molekulov§ hmotnost 

Mn: 
ὓ  

Вὔὓ

Вὔ
 

HmotnostnŊ stŚedn² molekulov§ 

hmotnost  Mw: 
ὓ  

Вὔὓ

Вὔ ὓ
 

Disperzita Ip: Ip = 
Mw

Mn
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Periodická tabulka 

 

 

 

 

 

 

 

  

1                                18 

1 

H 

1.008 
2 

  

13 14 15 16 17 

2 

He 

4.003 
3 

Li 
6.94 

4 

Be 

9.01 

5 

B 

10.81 

6 

C 

12.01 

7 

N 

14.01 

8 

O 

16.00 

9 

F 

19.00 

10 

Ne 

20.18 
11 

Na 

22.99 

12 

Mg 

24.31 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 

Al 
26.98 

14 

Si 
28.09 

15 

P 

30.97 

16 

S 

32.06 

17 

Cl 
35.45 

18 

Ar 

39.95 
19 

K 

39.10 

20 

Ca 

40.08 

21 

Sc 

44.96 

22 

Ti 
47.87 

23 

V 

50.94 

24 

Cr 

52.00 

25 

Mn 

54.94 

26 

Fe 

55.85 

27 

Co 

58.93 

28 

Ni 
58.69 

29 

Cu 

63.55 

30 

Zn 

65.38 

31 

Ga 

69.72 

32 

Ge 

72.63 

33 

As 

74.92 

34 

Se 

78.97 

35 

Br 

79.90 

36 

Kr 

83.80 
37 

Rb 

85.47 

38 

Sr 

87.62 

39 

Y 

88.91 

40 

Zr 

91.22 

41 

Nb 

92.91 

42 

Mo 

95.95 

43 

Tc 

- 

44 

Ru 

101.1 

45 

Rh 

102.9 

46 

Pd 

106.4 

47 

Ag 

107.9 

48 

Cd 

112.4 

49 

In 

114.8 

50 

Sn 

118.7 

51 

Sb 

121.8 

52 

Te 

127.6 

53 

I 

126.9 

54 

Xe 

131.3 
55 

Cs 

132.9 

56 

Ba 

137.3 
57-71 

72 

Hf 

178.5 

73 

Ta 

180.9 

74 

W 

183.8 

75 

Re 

186.2 

76 

Os 

190.2 

77 

Ir 

192.2 

78 

Pt 

195.1 

79 

Au 

197.0 

80 

Hg 

200.6 

81 

Tl 
204.4 

82 

Pb 

207.2 

83 

Bi 
209.0 

84 

Po 

- 

85 

At 

- 

86 

Rn 

- 
87 

Fr 

- 

88 

Ra 

- 

89-
103 

104 

Rf 

- 

105 

Db 

- 

106 

Sg 

- 

107 

Bh 

- 

108 

Hs 

- 

109 

Mt 

- 

110 

Ds 

- 

111 

Rg 

- 

112 

Cn 

- 

113 

Nh 

- 

114 

Fl 
- 

115 

Mc 

- 

116 

Lv 

- 

117 

Ts 

- 

118 

Og 

- 

                                   

   
57 

La 

138.9 

58 

Ce 

140.1 

59 

Pr 

140.9 

60 

Nd 

144.2 

61 

Pm 

- 

62 

Sm 

150.4 

63 

Eu 

152.0 

64 

Gd 

157.3 

65 

Tb 

158.9 

66 

Dy 

162.5 

67 

Ho 

164.9 

68 

Er 

167.3 

69 

Tm 

168.9 

70 

Yb 

173.0 

71 

Lu 

175.0 

   
89 

Ac 

- 

90 

Th 

232.0 

91 

Pa 

231.0 

92 

U 

238.0 

93 

Np 

- 

94 

Pu 

- 

95 

Am 

- 

96 

Cm 

- 

97 

Bk 

- 

98 

Cf 

- 

99 

Es 

- 

100 

Fm 

- 

101 

Md 

- 

102 

No 

- 

103 

Lr 

- 
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1H NMR 

 

Chemick® posuny vod²kŢ (v ppm / TMS) 

 

 

phenols:                      

                        

       alcohols:               

                        

    alkenes:        alkynes:  CH3ðCR3:    

                        

          amines:            

                        

 amide NHðCOR:            :RðCH2ðORô   

                        

     :carboxylic acids    CH3ðNR2:     CH3ðSiR3:  

                        

    :aldehydes             :ketones   

                        

    aromatics:     benzylic CHnðC6H5:        

                        

11.0 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 

 

 

Interakļn² konstanty H-H (v Hz) 

 

Typ vodíku |Jab| (Hz) 

R2CHaHb 4-20 

R2HaCðCR2Hb 

2-12 

je-li volná rotace: 6-8 

ax-ax (cyclohexan): 8-12 

ax-eq nebo eq-eq (cyclohexan): 2-5 

R2HaCðCR2ðCR2Hb 
je-li volná rotace: < 0,1 

v ostatn²ch pŚ²padech (rigidn²): 1-8 

RHaC=CRHb 
cis: 7-12 

trans: 12-18 

R2C=CHaHb 0,5-3 

Ha(CO)ðCR2Hb 1-3 

RHaC=CRðCR2Hb 0,5-2,5 

eq = equatorialní, ax = axiální  



Student CZE_1 

51st IChO ï Teoretick§ ļ§st 7 

Tabulka pro IR spektroskopii 

 

Vibraļn² m·d ů (cmī1) Intenzita 

alkoholy OðH (valenļn²) 

karboxylové kyseliny OðH (valenļn²) 

NðH (valenļn²) 

 

ſCðH (valenļn²) 

=CðH (valenļn²) 

CðH (valenļn²) 

ï(CO)ðH (valenļn²) 
 

CſN (valenļn²) 

CſC (valenļn²) 
 

aldehydy C=O (valenļn²) 

anhydridy C=O (valenļn²) 

estery C=O (valenļn²) 

ketony C=O (valenļn²) 

amidy C=O (valenļn²) 
 

alkeny C=C (valenļn²) 

aromatické cykly C=C (valenļn²) 
 

CH2 (deformaļn²) 

CH3 (deformaļn²) 

 

CðOðC (valenļn²) 

CðOH (valenļn²) 

NO2 (valenļn²) 

3600-3200 

3600-2500 

3500-3350 

 

3300 

3100-3000 

2950-2840 

2900-2800 

 

2250 

2260-2100 

 

1740-1720 

1840-1800; 1780-1740 

1750-1720 

1745-1715 

1700-1500 

 

1680-1600 

1600-1400 

 

1480-1440 

1465-1440; 1390-1365 

 

1250-1050 

1200-1020 

1600-1500; 1400-1300 

strong 

strong 

strong 

 

strong 

weak 

weak 

weak 

 

strong 

variable 

 

strong 

weak; strong 

strong 

strong 

strong 

 

weak 

weak 

 

medium 

medium 

 

strong 

strong 

strong 
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Problem 

T1 

6% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 

Points 3 4 4 2 3 2 2 4.5 2.5 3 3 33 

Score             

Úloha T1: Nekoneļn§ potenci§lov§ j§ma a butadien 

Molekula buta-1,3-dienu se bŊģnŊ zapisuje pomoc² stŚ²d§n² jednoduché a dvojných vazeb jako 

CH2=CHïCH=CH2. Nicm®nŊ, tento popis nen² v souladu s jeho chemickou reaktivitou, a proto je lepġ² 

popis s delokalizací ˊ elektronŢ pŚes vġechny tŚi vazby:  

 

Tento syst®m mŢģe bĨt pops§n pomoc² nekoneļnŊ hlubok® potenciálové jámy (1D krabice), kde jsou 

elektrony volné. Energie elektronu v nekoneļnŊ hlubok® potenci§lov® j§mŊ o ġ²Śce L je: Ὁ  , 

kde n je pŚirozen® ļ²slo. 

1. Uvaģujte dva rŢzn® modely. V následujících diagramech naļrtnŊte alespoŔ tŚi nejniģġ² energetick® 

hladiny En pro kaģdĨ model, tak aby relativní energetické hladiny reflektovaly rozdíly v a mezi 

modely.  

 
Model 1 (« lokalizovaný »): ˊ elektrony jsou 

lokalizovány na vnŊjġ²ch vazb§ch a vedou ke dvŊma 

oddŊlenĨm nekoneļnĨm potenciálovým jámám o 

ġ²Śce d. 

Model 2 (« delokalizovaný »): ˊ elektrony jsou 

delokalizovan® pŚes celou molekulu a vedou 

k jedn® nekoneļn® potenci§lov® j§mŊ o ġ²Śce 3d.  

 

2. Do obrázku modelu 1 v pŚedchoz²m diagramu um²stŊte ˊ elektrony a vyj§dŚete celkovou energii 

ˊ systému v modelu 1 jako funkci h, me a d. 
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E(1) =  

 

3. Do obrázku modelu 2 v pŚedchoz²m diagramu um²stŊte ˊ elektrony a vyj§dŚete celkovou energii 

ˊ syst®mu v modelu 2 jako funkci h, me a d. 

 

 

 

Ὁς   

 

Delokalizaļn² energie je celková energie ́ syst®mu m²nus souļet energi² molekul ethylenu se stejnĨm 

poļtem elektronŢ. 

4. Vyj§dŚete delokalizaļn² energii ȹEc butadienu jako funkci h, me a d. 

ЎὉ  

 

 

 

 

Modely 1 a 2 jsou pŚ²liġ zjednoduġen®. Lepġ² model bude pŚibl²ģen v n§sleduj²c² ļ§sti. 

5. Pomoc² LewisovskĨch vzorcŢ nakreslete tŚi dalġ² rezonanļn² struktury butadienu. 

 

   

S pŚihl®dnut²m k velikosti atomŢ uhl²ku je model 2 upraven na model 3 n§sledovnŊ:  

- potenciálové jáma (0 aģ L) m§ ġ²Śku L  

- atomy uhl²ku leģ² v pozicích L/8; 3L/8; 5L/8 a 7L/8. 

Pro kaģdou hladinu n je vlnov§ funkce ˊ elektronŢ: 

‪ ὼ   
ς

ὒ
ÓÉÎ
ὲ“ὼ

ὒ
 

a elektronová hustota ́ elektronŢ pro syst®m s N ˊ elektrony je: 

”ὼ  ς ȿ‪ ὼȿ

Ⱦ
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V následujícím schématu jsou v n§hodn®m poŚad² zobrazeny ļtyŚi vlnov® funkce ˊ elektronŢ 

odpov²daj²c² molekulovĨm orbitalŢm ˊ systému. 

 

6. SeŚaŅte energie ļtyŚ vlnových funkcí ˊ elektronŢ (EA, EB, EC and ED). 

 

<                <                <       

 

7. Napiġte oznaļen² (A, B, C nebo D) orbitalŢ, kter® jsou v butadienu obsazeny elektrony. 

 

 

 

8. S vyuģit²m modelu 3, uveŅte hodnoty vlnových funkcí ́  elektronŢ ‪  pro obsazené hladiny 

v pozicích 0, L/4 a L/2, pro n = 1 and n = 2, jako funkce L. 

‪ π   
 

 

 

 

 

 

‪
ὒ

τ
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‪
ὒ

ς
  

 

 

 

 

 

‪ π   
 

 

 

 

 

‪
ὒ

τ
  

 

 

 

 

 

‪ 
ὒ

ς
  

 

 

 

 

9. S vyuģit²m modelu 3 uveŅte hodnoty elektronové hustoty ˊ elektronŢ v pozicích 0, L/4 a L/2. 

”π   
 

 

 

 

”
ὒ

τ
 

 

 

 

 

”
ὒ

ς
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10. Nakreslete elektronovou hustotu ́ elektronŢ mezi 0 a L. 

 

11. SeŚaŅte následující CC vazby (B1, B2, é, B5) podle vzrŢstaj²c² d®lky. Pouģijte symboly =  nebo 

<: 

B1: C1C2 v molekule butadienu 

B2 : C2C3 v molekule butadienu 

B3 : C3C4 v molekule butadienu 

B4 : CC v molekule ethanu  

B5 : CC v molekule ethenu 
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Problem 

T2 

7% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

Points 1 4 2 3 3 6 4 1 8 2 34 

Score            

Úloha T2: Výroba vodíku ġtŊpen²m vody 

Data: 

Látka H2(g) H2O(l) H2O(g) O2(g) 

æfH° (kJ molī1) 0 ī285,8 ī241,8 0 

Sm° (J molī1 Kī1) 130,6 69.9 188,7 205,2 

Molekulový vodík (H2) mŢģe bĨt alternativou k palivŢm uvolŔuj²c²m oxid uhliļitĨ. Proto je hlavní 

vĨzvou sn²ģen² jeho ceny a dopadu vĨroby na ģivotn² prostŚed². V tomto kontextu se ġtŊpen² vody jev² 

jako slibná technologie.  

1. Zapiġte vyļ²slenou rovnici chemické reakce ġtŊpen² kapaln® vody tak, ģe voda m§ stechiometrickĨ 

koeficient 1. 

 

 

 

 

2. Pouze pomocí poskytnutých termodynamických dat, vypoļ²tejte a rozhodnŊte, jestli je tato reakce 

termodynamicky vĨhodn§ pŚi 298 K. 

VĨpoļty: 

 

 

 

 

 

  

 
Je reakce termodynamicky výhodná? 

Ã Ano   Ã Ne    

 
 

ĠtŊpen² vody mŢģe bĨt provedeno elektrochemicky v kyselé vodní lázni pomocí dvou elektrod 

s pŚipojenĨm zdrojem (Obr. 1). Na obou elektrodách vznikají bublinky plynu. 



Student CZE_1 

51st IChO ï Teoretick§ ļ§st 14 

 
Obrázek 1 ï Elektrochemická cela na ġtŊpen² vody.  

3. Zapiġte vyļ²slen® elektrochemick® poloreakce prob²haj²c² na pŚ²sluġných elektrodách. 

Na elektrodŊ (1):        

 

Na elektrodŊ (2):      

     

4. Pouze s vyuģit²m termodynamických dat (nebo otázky 2) vypoļ²tejte teoretick® napŊt² DEth ġtŊpen² 

vody pŚi 298 K (vġechny reaktanty a produkty jsou v jejich standardních stavech) a uveŅte 

numerickou hodnotu na 3 desetinná místa. ZaġkrtnŊte správnou podmínku pro vloģen® napŊt² mezi 

elektrodami DEvloģ tak, aby byl proces termodynamicky výhodný. 

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

Ä DEvloģ =DEth  

Ã   DEvloģ  >DEth   DEth  =ééé.. V (uveŅte vĨsledek na 3 desetinn§ m²sta) 

Ä DEvloģ  <DEth 

  
Pokud jste nevypoļ²tali DEth, v následujících otázkách poļ²tejte s hodnotou 1,200 V. 

V praxi je pro ġtŊpen² vody potŚeba vyġġ² napŊt². Pro Pt katodu závisí minim§ln² napŊt² potŚebn® pro 

ġtŊpen² vody DEmin, na typu anody: 

Anoda DEmin (V) 

IrOx 1,6 

NiOx 1,7 

CoOx 1,7 

Fe2O3 1,9 
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Rozdíl mezi DEmin a DEth odpov²d§ ztr§t§m v zaŚ²zen². 

5. Vyj§dŚete výkonovou ¼ļinnost helec (zlomek výkonu pouģitý pro ġtŊpen² vody) jako funkci DEth a 

DEmin. VypoļtŊte vĨkonovou ¼ļinnost elektrolĨzy vody, jestliģe jsou pouģity Pt katoda a Fe2O3 

anoda. UveŅte anodu s nejvyġġ² ¼ļinnost².  

helec =  

 

 

VĨkonov§ ¼ļinnost pŚi pouģit² Pt a Fe2O3 elektrod: 

 

 

helec =         %     

 
Anoda s nejvyġġ² ¼ļinnost²:   

Pokud jste nevypoļ²tali helec, v následujících otázkách pouģijte hodnotu helec = 75 %. 

Alternativou k elektrolĨze vody je jej² pŚ²m® fotokatalytick® ġtŊpen². PŚi tomto ġtŊpen² vody se pouģ²vaj² 

polovodiļe aktivovan® absorpc² svŊtla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 2 ï Aktivaļn² podm²nky a ekvivalentn² elektrodov® potenci§ly rŢznĨch polovodiļŢ. Ļ§rkovan® 

ļ§ry odpov²daj² oxidaļn²mu a redukļn²mu potenci§lu vody. SHE = Standard hydrogen electrode 

 

V
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błȊŜǾ ǇƻƭƻǾƻŘƛőŜ 

Potenciál ekvivalentní katody 

e : aƛƴƛƳłƭƴƝ ǎǾŠǘŜƭƴł ŜƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘǌŜōƴł ƪ ŀƪǘƛǾŀŎƛ 

Potenciál ekvivalentní anody 
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Obrázek 3 ï Levá osa: Spektr§ln² distribuce toku sluneļn²ch fotonŢ f. Tok fotonŢ je definov§n jako 

poļet fotonŢ dopadaj²c²ch na jednotkovou plochu polovodiļe za jednotku ļasu. Prav§ osa a ļ§rkovaná 

kŚivka: kumulativn² tok fotonŢ (podíl celkového toku fotonŢ do dané vlnové délky). 

6. Stanovte podíl celkového toku sluneļn²ch fotonŢ, kterĨ dok§ģe aktivovat n§sleduj²c² polovodiļe: 

TiO2, CdS, Si. UveŅte explicitnŊ rovnice a jednotky pouģit® pŚi vĨpoļtu. 

VysvŊtlen² / vĨpoļet: 
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 PŚibliģnĨ pod²l  

TiO2 % 

CdS % 

Si % 

Aktivace polovodiļe vede k modifikaci povrchovĨch potenci§lŢ, dŢsledkem ļehoģ se polovodiļ chov§ 

jako dvŊ elektrody o rŢznĨch potenci§lech. 

7. S vyuģit²m dat z obr. 2, vyberte kter(ý)é z n§sleduj²c²ch polovodiļŢ mohou po aktivaci slouģit jako 

anoda i katoda pro reakci ġtŊpen² vody. 

ÃZrO2   Ã ZnO             Ã TiO2  Ã WO3 

ÃCdS   Ã Fe2O3   Ã CdSe  Ã Si 

8. UveŅte polovodiļ, u kter®ho se pŚi vyuģit² jako katoda i anoda oļek§v§ nejvyġġ² ¼ļinnost pro 

ġtŊpen² vody za pŚedpokladu uveden®ho sluneļn²ho z§Śen². 

 

 

Vývoj H2 a O2 byl studov§n po oz§Śen² polovodiļe umŊlĨm sluneļn²m svŊtlem pŚi T = 25 °C a patm. PŚi 

ploġn®m výkonu dopadaj²c²ho svŊtla P = 1,0 kW mī2 a s fotoelektrodou s povrchem S = 16 mm2, bylo 

pŚipraveno V = 0,37 cm3 H2(g) za Dt = 1 h reakce. 

9. Vypoļ²tejte vĨkonovou ¼ļinnost hdirect konverze. 

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hdirect =         % 

Pokud jste nevypoļ²tali hdirect, v následujících otázkách pouģijte hodnotu hdirect = 10 %. 
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Dva modely pŚevodu sluneļn² energie do vod²ku mohou bĨt porovn§ny: pŚ²m§ (direct) fotokatalýza a 

nepŚ²m§ (indirect) fotoelektrolýza kombinující fotovoltaické panely s elektrolyz®rem. Đļinnost 

fotovoltaickĨch panelŢ na trhu je pŚibliģnŊ hpanel = 20 %. 

10. Porovnejte vĨkonov® ¼ļinnosti tŊchto dvou modelŢ, hdirect a hindirect, vyuģijte Fe2O3 a Pt elektrod 

pro elektrolýzu.  

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ã hdirect > hindirect            Ã hdirect å hindirect               Ã  hdirect < hindirect  
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Problem 

T3 

5% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Points 1 3 3 3 4 2 7 2 2 3 4 6 40 

Score              

Đloha T3: Chlorid stŚ²brnĨ 

Údaje pro 298 K: 

pKs1(AgCl) = 9,7; pKs2(Ag2CrO4) = 12 

Konstanta stability komplexu: [Ag(NH3)n]+: bn = 107,2 

Potenci§ly (proti standardn² vod²kov® elektrodŊ):  

Standardní potenciál systému Ag+/Ag(s): E°(Ag+/Ag(s)) = +0,80 V 

Formální potenciál O2(aq)/OHī(aq) (v moŚsk® vodŊ): E'(O2(aq)/OHī(aq)) = +0,75 V 

Ļ§st A: Cit§ty z hodiny chemie Louise Josepha gaye Lussaca 

Následující citáty z hodiny chemie Louise Josepha gaye Lussaca (francouzský chemik a fyzik, 1778ï

1850) se tĨkaj² nŊkterĨch vlastnost² chloridu stŚ²brn®ho. 

 

Citát A: ĂNyn² budu mluvit o chloridu stŚ²brn®m, ml®ļnŊ b²l® pevn® l§tce. Snadno se z²sk§ nalit²m 

kyseliny chlorovod²kov® do vodn®ho roztoku dusiļnanu stŚ²brn®ho. ñ 

Citát B:  ĂTato sŢl nem§ ģ§dnou chuŠ, protoģe je nerozpustn§.ñ 

Citát C: ĂTato slouļenina je zcela nerozpustn§ v alkoholu, a dokonce i v kyselinách, s výjimkou 

koncentrovan® kyseliny chlorovod²kov®, kter§ jej snadno rozpouġt².ñ 

Citát D: ĂNa druhou stranu, chlorid stŚ²brnĨ je velmi dobŚe rozpustnĨ ve vodn®m roztoku amoniaku.ñ 

Citát E: ĂN§slednŊ mŢģeme chlorid stŚ²brnĨ opŊt vysr§ģet pŚid§n²m kyseliny, kter§ reaguje s 

amoniakem.ñ 

Citát F: ĂPokud vezmete misku ze stŚ²bra k odpaŚov§n² slan® moŚsk® vody, dostanete zneļiġtŊnĨ chlorid 

sodnĨ sm²chanĨ s ml®ļnŊ b²lou pevnou l§tkou.ñ 

1. Citát A:  Zapiġte vyļ²slenou chemickou rovnici pŚ²pravy AgCl(s). 

 

 
 

2. Citát B:  Vypoļ²tejte rozpustnost s pro AgCl(s) ve vodŊ pŚi 298 K v mol Lī1. 

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

s =             mol Lī1   

3. Citát C:  Ve velmi koncentrovan®m roztoku chloridovĨch iontŢ se vytvoŚ² dobŚe definovanĨ 

komplex se stechiometrií 1:2. Na následující kvalitativní ose (s rostoucím pCl zleva doprava) 
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vepiġte do tŚ² bunŊk vzorec chemick® formy obseahuj²c² stŚ²bro, kter§ pŚevládá (nebo existuje, pro 

pevné látky). Konkr®tn² ļ²seln® hodnoty pCl neuv§dŊjte. 

 

 

Citát D:  Kdyģ se k chloridu stŚ²brn®mu pŚid§ amoniak, vytvoŚ² se dobŚe definovanĨ komplex 

o stechiometrii n.  

4. Napiġte vyļ²slenou rovnici odpov²daj²c² synt®ze komplexu [Ag(NH3)n]+ z chloridu stŚ²brn®ho 

a vypoļtŊte odpov²daj²c² rovnov§ģnou konstantu.  

Rovnice: 

 

 

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

 
K =      

   

Pokud nejste schopni vypoļ²tat hodnotu rovnov§ģn® konstanty K, v dalġ² ļ§sti ¼kolu pouģijte 

hodnotu K = 10ⱷ3. 

5. K 0,1 mol chloridu stŚ²brn®ho v 1 litru vody se pŚid§v§ amoniak, dokud pr§vŊ nezmiz² posledn² 

zrno pevné látky. V tuto chvíli je [NH3] = 1,78 mol Lī1. Neuvaģujte vliv naŚedŊn² amoniakem a 

urļete stechiometrii komplexu. 

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

n =      
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6. Napiġte vyļ²slenou chemickou rovnici odpov²daj²c² citátu E. 

 

 

 

 

7. Za pŚedpokladu, ģe moŚsk§ voda je m²rnŊ bazick§ a bohat§ na kysl²k, kterĨ mŢģe bĨt redukov§n za 

tŊchto podm²nek kovovĨm stŚ²brem, napiġte vyļ²slenou chemickou rovnici odpov²daj²c² tvorbŊ 

pevné látky uvedené v citátu F. Kysl²ku pŚiŚaŅte stechiometrickĨ koeficient 1. Vypoļ²tejte 

pŚ²sluġnou rovnov§ģnou konstantu pŚi 298 K. 

Rovnice: 

 

 

 

 

 

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K =    

  

Ļ§st B: Mohrova metoda 

Mohrova metoda je zaloģena na kolorimetrick® titraci Clī pomocí Ag+ v pŚ²tomnosti chromanu 

draselného (2K+, CrO4
2ī). K roztoku chloridu sodného o objemu V0 = 20,00 mL a neznámé koncentraci 

CCl jsou pŚid§ny tŚi kapky (~ 0,5 ml) roztoku K2CrO4 o koncentraci 7,76Ā10ī3 mol Lī1. Tento roztok se 

pot® titruje dusiļnanem stŚ²brnĨm (Ag+, NO3
ī) o koncentraci CAg = 0,050 mol Lī1, coģ okamģitŊ vede 

k tvorbŊ pevn® l§tky A. Ļerven§ sraģenina (pevn§ l§tka B) se objev² pŚi VAg = 4,30 mL. 
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8. Napiġte vyļ²slen® chemick® rovnice obou reakc², ke kterĨm doch§z² bŊhem experimentu. 

Vypoļ²tejte odpov²daj²c² rovnov§ģn® konstanty.  

 

 

 

K°1 =       

 

 

 

K°2 =       

   

9. Identifikujte  pevné látky. 

 

 

Pevná látka A:  

 

Pevná látka B:  

         

10. Vypoļítejte neznámou koncentraci CCl chloridovĨch iontŢ v roztoku chloridu sodného. 

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

CCl =      mol Lï1 

      
Pokud nejste schopni vypoļ²tat hodnotu CCl,, v dalġ² ļ§sti ¼kolu pouģijte hodnotu CCl = 0,010 mol Lī1. 

11. Vypoļ²tejte minimální objem VAg(min), kdy se zaļne sr§ģet AgCl(s). 

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VAg(min) =                     mL    
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12. Vypoļ²tejte zbytkovou koncentraci [Clī]res chloridovĨch iontŢ v okamģiku, kdy se zaļne sr§ģet 

chroman stŚ²brnĨ. Porovn§n²m dvou hodnot zdŢvodnŊte, proļ je CrO4
2ī vhodným indikátorem 

koncového bodu titrace. 

VĨpoļet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Cl ]res =      mol L 1          

 

CrO4
2ī je vhodným indikátorem konce titrace, protoģe (porovnání dvou hodnot): 
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Problem 

T4 

7% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 Total 

Points 6 9 8 5 6 2 2 12 50 

Score          

Đloha T4: Od stŚeln®ho prachu po objev j·du  

V 19. stolet² se francouzskĨ podnikatel B. Courtois specializoval na vĨrobu dusiļnanu A (MA(NO3)m), 

pouģ²van®ho pŚi vĨrobŊ stŚeln®ho prachu. Dusiļnan A, pŢvodnŊ dov§ģenĨ z Asie, byl pozdŊji vyroben 

z dusiļnanu B (MB(NO3)n) pomoc² vĨmŊnn® reakce se slouļeninou C, získanou z vodn²ch Śas. 

1. Napiġte vzorce dusiļnanŢ A a B s vŊdom²m, ģe se jedn§ o bezvod® soli alkalickĨch kovŢ nebo kovŢ 

alkalických zemin (M A a MB). Jeden z dusiļnanŢ obsahuje ne v²ce neģ 1 hm. % nekovových 

neļistot, zat²mco druhĨ obsahuje 9 Ñ 3 hm. % neļistot. Obsah kovŢ MA a MB ve vzorcích je 38,4 hm. 

% a 22,4 hm. %, v tomto poŚad². PodpoŚte svou odpovŊŅ vĨpoļty. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A:     a B:     
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K získání látky A bylo 262,2 g pevn® slouļeniny C pŚid§no k roztoku obsahuj²c²mu 442,8 g l§tky B. 

Látka B je v nadbytku. PŚi reakci vzniklo 190,0 g b²l® sraģeniny l§tky D, která byla odfiltrována. Filtrát 

byl odpaŚen a z²skan§ pevn§ smŊs E byla zahŚ²v§na, dokud nebyla hmotnost vzorku (obsahuj²c² pouze 

dusitany, NO2
-) konstantn². JedinĨm plynnĨm produktem byl kysl²k: 60,48 L pŚi 0 ÁC pŚi 1 atm (kysl²k 

lze povaģovat za ide§ln² plyn). 

2. Vypoļ²tejte sloģen² (v hm. %) smŊsi E s t²m, ģe obsahuje pouze slouļeniny A a B a ģ§dn® dalġ² 

neļistoty, a ģe l§tka C byla odebr§na v ļist®m bezvod®m stavu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

w hm.% pro A:        a pro B:     
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3. Urļete vzorce slouļenin C a D a napiġte vyļ²slenou rovnici reakce mezi l§tkami B a C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

C:      a D:      

 
Reakce mezi B a C: 

 

 
 

V roce 1811 Courtois pŚi pr§ci s popelem z Śas pozoroval, ģe mŊdŊn® n§doby byly opotŚebov§ny rychleji 

neģ obvykle. Kdyģ studoval tento jev, jeho koļka se nen§padnŊ vpl²ģila do laboratoŚe, mŔoukla a vylila 



Student CZE_1 

51st IChO ï Teoretick§ ļ§st 27 

roztok koncentrovan® kyseliny s²rov® na popel ze suchĨch Śas: z n§doby okamģitŊ vyġly fialov® p§ry (1, 

kyselina s²rov§ je oxidaļn² ļinidlo): pr§vŊ byl objeven j·d (I2)! Tento j·d byl onou pŚ²ļinou koroze mŊdi 

(2). Vzhledem k l®ļebnĨm aplikac²m j·du zavedl Courtois novou vĨrobu j·du, zaloģenou na reakci Śas 

s chlorem (3). 

V souļasn® dobŊ se j·d pŚipravuje ze sady reakļn²ch sloģek (NO3
ī, Iī, H+) (4) nebo (IO3

ī, Iī, H+) (5). 

4. Napiġte vyļ²slen® rovnice reakc² 1ï5. 

1  

 

2    

 
3    

 
4    

 
5    

 

Rozpustnost j·du ve vodŊ je velmi n²zk§, ale vĨznamnŊ vzroste, pokud jsou pŚid§ny jodidov® ionty. 

SpoleļnŊ tvoŚ² trijodidové ionty, I3ī: 

Iī(aq) + I2(aq) = I3ī(aq)  (6) 

 

Rovnováhu (6) lze studovat extrakcí I2 dichlormethanem. Ve skuteļnosti se ionty Iī a I3ī nerozpouġtŊj² 

v organickĨch rozpouġtŊdlech, ale I2 ano. Po extrakci je pak jeho koncentrace v dichlormethanu 15krát 

vyġġ² neģ ve vodŊ. 

Byl proveden n§sleduj²c² experiment. K pŚ²pravŊ vĨchoz²ho roztoku bylo nŊkolik krystalkŢ pevn®ho 

j·du rozpuġtŊno v 50,0 ml vodn®ho roztoku jodidu draseln®ho (0,1112 g). Pot® bylo pŚid§no 50,0 ml 

dichlormethanu a smŊs byla intenzivnŊ protŚep§v§na aģ do dosaģen² rovnov§hy. Po oddŊlen² f§z² byla 

kaģd§ f§ze titrov§na 16,20 ml (organick§ f§ze) a 8,00 ml (vodná fáze) standardního vodného roztoku 

pentahydrátu thiosíranu sodného (14,9080 g v 1,000 L roztoku) za pŚ²tomnosti ġkrobu. Proces je 

schematicky zn§zornŊn n²ģe: 
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5. PŚiŚaŅte obrázky kádinek (a ï i) jednotlivým stavŢm ve schématu (1 ï 9).  

Stav ve schématu Obrázek kádinky 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

6. Napiġte vyļ²slen® rovnice pro dvŊ moģn® chemick® reakce ve vodn® f§zi bŊhem titrace zahrnuj²c² 

formy jódu a thiosíran sodný 

 

 

 

 

7. Vypoļ²tejte hmotnost j·du pouģit®ho k pŚ²pravŊ vĨchoz²ho roztoku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m(I2) =          g  
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8. Vypoļ²tejte rovnov§ģnou konstantu K° pro rovnováhu (6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K° =     



Student CZE_1 

51st IChO ï Teoretick§ ļ§st 30 

Problem 

T5 

8% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Points 3 4 4 2 5 5 4 3 5 2 2 2 41 

Score              

Úloha T5: Komplexy Azobenzen ï ɓ-cyclodextrin pro 

pŚ²pravu nanostrojkŢ 

Nanostrojky jsou molekul§rn² syst®my, kter® umoģŔuj² transformaci zdrojŢ energie na tzv. nano-pohyb, 

vyuģ²vanĨ napŚ. pŚi c²len®m d§vkov§n² l®ļiva. Ļetn® nanostrojky vyuģ²vaj² izomerizaci azoslouļenin 

(RïN=NīRô) po jejich oz§Śen².  

1. Nakreslete stereoisomery azobenzenu (H5C6ïN=NïC6H5) and vyznaļte ļ§ru spojuj²c² dva 

nejvzd§lenŊjġ² atomy uhl²ku. Porovnejte tyto vzdálenosti u obou forem (dtrans a dcis). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

trans  cis 

Porovnání:                            dtrans                                dcis                                       

 

Obrázek 1 ï Moģn® reaktanty pro synt®zu M. 

2. M  lze syntetizovat ve dvou kroc²ch z jednoduchĨch reaktantŢ (obr. 1). Vyberte mezi navrhovanými 

reaktanty (N aģ Q) ty, které mohou poskytnout M  s velmi vysokou regioselektivitou. Jako ļinidlo 

pro prvn² krok synt®zy se pouģ²v§ dusitan sodnĨ (NaNO2) ve studeném vodném roztoku kyseliny 

chlorovodíkové. 

 

Reaktanty:                                           a              
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Stanoven² asociaļn² konstanty Kt 

ɓ-cyclodextrin (C, obr. 2) je cyklický heptamer gluk·zy, kterĨ mŢģe tvoŚit inkluzn² komplexy 

s azoslouļeninami. V ¼kolech 3 aģ 6 urļ²me pomoc² spektroskopie asociaļn² konstantu Kt, odpovídající 

vytvoŚen² inkluzn²ho komplexu CMtrans, jak je zn§zornŊno na obr. 2. 

 

 
Obrázek 2 ï Vznik inkluzního komplexu CM trans. 

NŊkolik roztokŢ se pŚiprav² sm²ch§n²m C a M trans v rŢznĨch pomŊrech pro dosaģen² poļ§teļn²ch 

koncentrací [C]0 a [M trans]0. Zatímco [M trans]0 je pro vġechny roztoky identick§, [C]0 se liġ². PŚi pevnŊ 

zvolené vlnové délce sledujeme vývoj rozdílu v absorbanci DA mezi absorbanc² kaģd®ho roztoku 

a ļist®ho roztoku M trans. Zaznamenali jsme mol§rn² absorpļn² koeficienty CM trans a M trans, ŮCMtrans a 

ŮMtrans, v tomto poŚad². L je délka dráhy paprsku vzorkem. Absorbance C (ŮC) je zanedbatelná. 

3. Dokaģte, ģe ȹA= a ·[CM trans] a vyj§dŚete Ŭ s vyuģit²m zn§mĨch konstant (konstanty). 

DŢkaz: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a =                 
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4. Dokaģte, ģe pokud je C ve velkém nadbytku vzhledem k M trans (tj. [C]0 >> [M trans]0), mŢģe bĨt 

koncentrace C povaģov§na za konstantn², tj. [C] ḗ [C]0. 

DŢkaz: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Dokaģte, ģe pokud je C ve velkém nadbytku vzhledem k M trans (tj. [C]0 >> [M trans]0), pak 

Ўὃ ‌Ͻ
ϽἍ

ϽἍ
 a vyj§dŚete ɓ s vyuģit²m zn§mĨch konstant (konstanty) a poļ§teļn²ch 

koncentrací (koncentrace). 

DŢkaz: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɓ =     
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6. Stanovte Kt pomoc² n§sleduj²c² experiment§ln² kŚivky (Obr. 3). 

 
Obrázek 3 ï Závislost 1/ЎA jako funkce 1/[C] 0. 

VĨpoļty: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kt =      
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Stanoven² asociaļn² konstanty Kc 

V ¼kolech 7 aģ 9 urļ²me kinetickĨmi studiemi asociaļn² konstantu Kc odpov²daj²c² vytvoŚen² inkluzn²ho 

komplexu s M cis, CM cis. Vzorek obsahující pouze M trans je oz§Śen, ļ²mģ se z²sk§ zn§m® mnoģstv² M cis, 

[M cis]0. M cis (volnĨ nebo uvnitŚ inkluzn²ho komplexu) pak tepelnŊ izomerizuje na M trans. 

V nepŚ²tomnosti C izomerizace prob²h§ podle kinetiky prvn²ho Ś§du s rychlostn² konstantou k1. Vġechny 

rovnov§ģn® komplexace jsou rychlejġ² neģ izomerizaļn² procesy. Kinetick® sch®ma odpov²daj²c² tomuto 

experimentu je na obr. 4. 

 

 
Obrázek 4 ï Kinetické schéma izomerizace Mcis v pŚ²tomnosti C. 

Rychlost úbytku r pro celkov® mnoģstv² M cis (volný a vázaný) je definována jako 

r = k1[M cis] + k2[CM cis] 

 

Experiment§lnŊ zjiġtŊno, r odpovídá kinetice prvn²ho Ś§du se zd§nlivou rychlostn² konstantou kobs: 

r = kobs([M cis] + [CM cis]) 

7. Dokaģte, ģe Ὧ
Ͻ Ἅ

Ἅ
 a vyj§dŚete ɔ a ŭ s vyuģit²m zn§mĨch konstant (konstanty). 

DŢkaz: 
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ɔ  =                               a   ŭ =   

 

8. Zvolte, za kterých podmínek (podmínky) mŢģe bĨt poloļas rozpadu t1/2 odpovídající kobs vyj§dŚen 

jako:  

 ὸȾ  
  
 ρ  ὑ Ἅ  pokud [C]0 >> [M cis]0. Matematicky zdŢvodnŊte vaġi odpovŊŅ. 

Ã  Velmi pomalá izomerizace M cis uvnitŚ cyklodextr²nu  
Ã Velmi pomalá izomerizace volného M cis 

Ã  CM cis je velmi stabilní 

Ã  CM trans je velmi stabilní 

 

ZdŢvodnŊn²: 

 

 

 

 

 

 

 

9. Za pŚedpokladu, ģe je splnŊna podm²nka(y) z úkolu 8, urļete Kc pomocí lineární regrese pomocí 

n²ģe uvedenĨch ¼dajŢ. MŢģete pouģ²t kalkulaļku nebo graf. 

[C]0 (mol Lī1) t1/2 (s) [C]0 (mol Lī1) t1/2 (s) 

0 3,0 3,0·10ī3 5,9 

1,0·10ī4 3,2 5,0·10ī3 7,7 

5,0·10ī4 3,6 7,5·10ī3 9,9 

1,0·10ī3 4,1 1,0·10ī2 12,6 
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Rovnice lineární regrese: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Kc =     
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Tvorba nanostrojkŢ 

 
Obrázek 5 ï ĠtŊpen² inkluzn²ho komplexu azobenzen ᵹ cyclodextrin indukovaného izomerizací 

vyvolanou z§Śen²m, coģ umoģŔuje uvolnŊn² barviva (ġed§ koleļka). 

Dalġ² azobenzenov§ slouļenina (pro kterou Kc << Kt), pŢvodnŊ v trans formŊ, se kovalentnŊ roubuje na 

oxid kŚemiļitĨ (obr. 5). P·ry oxidu kŚemiļit®ho jsou naplnŊny barvivem (rhodamin B, ġed§ koleļka na 

obr. 5). Po pŚid§n² C se vytvoŚ² inkluzn² komplex, kterĨ blokuje p·ry a zabraŔuje uvolŔov§n² barviva. 

Vyberte nejvhodnŊjġ² podm²nku (pouze jednu) tak, ģe p·ry jsou zpoļ§tku blokov§ny v pŚ²tomnosti C a 

barvivo mŢģe bĨt uvolnŊno po oz§Śen².  

Ã Kt >> 1    

Ã Kt >> 1 a Kc << 1  

Ã Kt / Kc << 1  

Ã Kt >> 1 a Kc >> 1   

Ã Kc << 1 

Tento pr§ġek (azobenzen-oxid kŚemiļitĨ) naplnŊnĨ barvivem je um²stŊn do rohu kyvety (obr. 6) tak, ģe 

se pr§ġek se nemŢģe pohybovat v roztoku. Pr§ġek je oz§Śen vlnovou d®lkou ɚ1, aby se spustilo 

uvolŔov§n² barviva z p·rŢ (obr. 5). Pro sledov§n² tohoto uvolŔov§n² pomoc² absorpļn² spektroskopie 

mŊŚ²me absorbanci roztoku na vlnov® d®lce ɚ 2. 

 

 

 
Obrázek 6 ï Vlevo: experiment§ln² uspoŚ§d§n² pouģit® pro sledov§n² uvolŔov§n² barviva; Vpravo: 

Absorpļn² spektra trans-azobenzenu (pln§ ļ§ra), cis-azobenzenu (teļkovan§ ļ§ra) and rhodaminu B 

(ļ§rkovan§ ļ§ra). 

10. Urļete ɚ1. 

ɚ1 =              nm 
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11. Urļete ɚ2. 

ɚ2 =              nm 
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Problem 

T6 

8% 

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 

Points 4 4 5 3 10 2 9 6 5 48 

Score           

Úloha T6: Charakterizace blokového kopolymeru 

Blokové kopolymery vznikl® spojen²m rŢznĨch polymerŢ (blokŢ) maj² unik§tn² vlastnosti, napŚ. 

samoskladnost. Tato ¼loha je vŊnov§na synt®ze a charakterizaci takov® makromolekuly. 

Studium prvního bloku 

 

V t®to ļ§sti studujeme homopolymer 1 (Ŭ-methoxy-ɤ-aminopolyethylenglykol) rozpustnĨ ve vodŊ.  
1H NMR spektrum látky 1 (DMSO-d6, 60 °C, 500 MHz) obsahuje následující signály: 

Index ŭ (ppm) Plocha píku 

a 2.7* 0.6 

b 3.3 0.9 

c 3.4 0.6 

d ~ 3.5 133.7 

Tabulka 1, *v D2O sign§l pŚi 2.7 ppm vymizí. 

1. ProtonŢm pŚiŚaŅte 1H NMR signály (a, b, c, d) z Tab. 1.  
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2. Vyj§dŚete stŚedn² hodnotu polymeraļn²ho stupnŊ n jako funkci plochy AOC2H4 NMR píku opakující 

se jednotky a plochy AOCH3 NMR píku koncového methylu. Vypoļ²tejte n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                             n =     

 

Pokud jste nevypoļ²tali  n, poļ²tejte d§l s hodnotou n = 100. 
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Studium dvojblokového kopolymeru 

Dvojblokový kopolymer 3 se syntetizuje reakcí látek 1 a 2 (Ů-(benzyloxykarbonyl)-lysin-N-

karboxyanhydrid). 

 

3. Nakreslete vzorec reakļn²ho intermedi§tu, kterĨ vznik§ v prvním kroku adice látky 1 na 2. 

V druhém kroku mechanismu vzniká molekula plynu G. Nakreslete jeho strukturní vzorec. 

 

 

 

 

 

 

 

 

G:     
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4. PŚiŚaŅte n§sleduj²c² infraļerven§ (IR) spektra, pŚiŚaŅte slouļenin§m 1, 2 a 3. 

 

 

 

5. 1H NMR spektrum kopolymeru 3 (v DMSO-d6, pŚi 60 °C, 500 MHz) uvádí Obr. 1. S vyuģit²m 

nŊkterĨch nebo vġech NMR sign§lŢ, jejichģ plochy uv§d² Tab. 2, vypoļ²tejte ļ²selnŊ stŚedn² 

molekulovou hmotnost Mn; pouģijte hodnotu n z otázky 2. Zakrouģkujte skupinu/skupiny atomŢ 

pouģitĨch pro vĨpoļet a oznaļte je pŚ²sluġnĨmi symboly (Ŭ, ɓé).  

 
Obrázek 1 ï sign§ly oznaļen® * odpov²daj² rozpouġtŊdlu a vodŊ. 

 

Tabulka 2 

Pík Plocha 

Ŭ 22.4 

ß 119 

ɔ 23.8 

ŭ 47.6 

Ů 622 
 

  

Látka: 

Ã 1 Ã 2 Ã 3 

Látka: 

Ã 1 Ã 2 Ã 3 

Látka: 

Ã 1 Ã 2 Ã 3 






























