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Mili pfriznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obora!

Pravé drzite v rukou zadani uloh Koresponden¢niho Seminafe Inspirovaného
Chemickou Tematikou, KSICHTu. UZ jedenactym rokem pro vas, stiedoskolaky,
KSICHT pfipravuji zaméstnanci a studenti Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy, Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze, Ptirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity, Univerzity Palackého v Olomouci, Technické univerzity
v Liberci a Univerzity Pardubice.

Jak KSICHT probiha?

Korespondencni seminaf je soutéz, pfi niz si vy, fesitelé KSICHTu, dopisujete
s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feSeni zadanych uloh, my vSe opravime,
ohodnotime a zaSleme vam je zpatky s pfilozenym autorskym feSenim a péti
ulohami nové série. To vSechno se za cely Skolni rok Etyfikrat zopakuje.

Pro¢ resSit KSICHT?

V ramci tohoto seminate se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mnoha
dalsich uzitecnych dovednostech. Za vSechny jmenujme zlepSeni logického
mysleni, schopnosti vyhledavat informace, tfidit je a zafazovat je do kontextu.
Ackoli to zni mozna hrozivé, nebojte, ono to pljde vlastné samo.

Na vyletech se miZete seznamit s dalsimi feSiteli KSICHTu a nami, autory,
studenty vysokych $kol. Mate Sanci rozsitit si své obzory, ale taky se bavit a uzit
si. Uvidite, Ze chemici nejsou suchafi v bilych plastich.

Na konci $kolniho roku pofaddme na Pfirodovédecké fakult¢ UK odborné
soustfedéni, kde si vyzkousSite praci v laboratofi, seznamite se s modernimi
pfistroji a poslechnete si zajimavé piednasky. Pro nejlepsi feSitele jsou pfipraveny
hodnotné ceny!

Jiz tradicné jsou uspésnym feSitelim KSICHTu promijeny p¥Fijimaci
zkousky do chemickych (a nékterych dalSich) studijnich obori na
Piirodovédecké fakulté UK. Bez piijimaci zkousky budou pfijati fesitelé, ktefi
ve Skolnim roce 2011/2012 ziskali alesponi 50 % z celkového poctu bodi nebo ve
Skolnim roce 2012/2013 v 1.-3. sérii ziskaji alespon 50 % z celkového poctu bodu
za tyto série.
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Jaké ulohy na vas ¢ekaji?

Ulohy se tykaji riznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z vas prisel na své. Jsou tu ulozky hravé i pravé lahidky, jejichz vyfeSeni uz da
praci. Nechceme jen suse provéfovat vase znalosti, procvi¢ite si i chemickou
logiku a v experimentalni uloze prokazete t€z svou chemickou zru¢nost. Pokud
nezvladnete vyfesit vSechny ulohy, viibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feSeni uloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pfi feSeni
KSICHTu dobfe bavili. Jak se ndm nase snazeni dafi, to uz musite posoudit sami.

KSICHT vam piinasi s kazdou sérii i serial, ¢teni na pokraovani. V letoSnim
ro¢niku zafazujeme na vase prani serial Efektni pokusy v chemii. Dozvite se
spoustu zajimavych informaci, které vam umozni premyslet o svété kolem sebe
trochu jinak. Znalosti, které ziskate, pak mizete pouzit nejen pii feSeni tloh
KSICHTu, ale i pfi dal§im studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat reSiteli KSICHTu?

Neni nic jednodus§iho! Stadi se jen zaregistrovat' na naSich webovych
strankach. ReSeni nam poté mizete posilat bud’ klasicky na adresu KSICHT,
Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43 Praha 2 nebo
elektronicky pies webovy formulai” jako soubory typu PDF.

V pripadé jakychkoliv dotazi ¢i nejasnosti se na nas prosim kdykoliv obrat'te
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Kazdou tulohu vypracujte na zvlastni papir (aspon formatu AS, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), uved’te svoje celé jméno, nazev a Cislo
ulohy! ReSeni piste Gitelng, vézte, Ze nemiizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

V piipadé€, Ze posilate ulohy ptes webovy formulaf, ulozte kazdou ulohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomernite v zahlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, nazev a ¢islo tlohy! Vice informaci o elektronickém odesilani
feSeni naleznete pfimo na strance s formulafem. Neposilejte nam prosim
naskenovana feSeni, nebot’ jsou casto velice S$patné Citelnd. Vyjimkou jsou
nakreslené a naskenované obrazky, které pfipojite k feSeni napsanému na pocitaci.

Do feseni také piSte vSechny vaSe postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uved'te radéji vice nez méné, protoze se mlze stat, Ze za
strohou odpovéd’ nemiizeme dat téméf zadné body, adkoli je spravna. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot’ pii spoleném feseni se spolufesitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

! http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
? http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Tipy a triky
Pro kresleni chemickych vzorct doporucujeme pouzivat programy dostupné
zdarma: MDL ISIS/Draw 2.5 (freeware s povinnou registraci; Windows, Mac

0S), ChemSketch 10.0 Freeware (freeware s povinnou registraci; Windows)
a Chemtool (GPL; Linux).

KSICHT na Internetu

Na webovych strankiach KSICHTu® naleznete brozurku ve formatu PDF
a rovnéz aktualni informace o ptipravovanych akcich.

Pokud mate dotaz k Gloze, mizete se zeptat pfimo autora na e-mailové adrese
ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma uloha vice autord, piste
prvnimu uvedenému.

Den otevienych dvefi na PfF UK

V patek 18. ledna 2013 se na Prirodovédecké fakulté Univezrity Karlovy
v Praze uskute¢ni Den otevienych dvefi. Dozvite se informace o studiu na fakulté,
budete si moci prohlédnout laboratofe a dozvédét se aktudlni novinky ve
V}'/Zkumli. Srdecné vas zveme! Vice informaci naleznete na webovych strankach
PiF UK.

Termin odeslani 2. série

Série bude ukoncena 7. ledna 2013. Vyfesené ulohy je tfeba odeslat nejpozdéji
v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru KSICHTu).

? http://ksicht.natur.cuni.cz
* http://www.natur.cuni.cz/faculty/studium/studium-bc/

Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 11, série 2

Uvodnicek
Drahé Ksichtacky, drazi Ksicht'aci,

hlasim se vam z mista konani dal$i série tradi¢ni soutéze v Ksichtu. Zde, na
stanoviSti organizatorti, panuje napjata atmosféra, ve které se jednotlivi autofi
snazi na posledni chvili vyladit formu pro nastavajici souboj. Sance jsou tentokrat
obzvlasté¢ vyrovnané a bude jen na vas, Ucastnicich, ktery zautorG tentokrat
zvitézi.

Jako prvni borec na startu nastupuje ostfileny matador Ludék Mika se svou
ulohou s odvaznym nazvem Hratky se zvitatky. Lud€k je znam svoji dokonalou
technikou pfi pipetovani a zalibou v exotermnich reakcich. Zkusengjsi fesitelé
proto jiz tusi, ze patrné pujde o cerného koné tohoto kola. V zavésu za nim jiz
muzeme spatfit Zdeiika Moravce sjeho povéstnou do ruda rozzhavenou
termickou analyzou. Pfi pohledu na jejich spole¢nou praci slabsi povahy taji
a pretrhavaji veskeré vazby. Pro jeho uspéch bude kli¢ové ve spravny okamzik
upustit paru. S nasi kamerou jsme se jiz ale pfesunuli ke druhé pilce pelotonu,
kde nastupuji ostrovni hosté Barbora Szmolkova a Karel Berka. Karel patii ke
klasikim tohoto sportu a star$i ro¢niky se slzou v oku dodnes vzpominaji na
chvile jeho nejvétsi slavy, kdy nastupoval do zavodu dokonce s n€kolika tilohami
najednou. Jeho strategické spojeni s mladou krvi tak vnasi do hry mnoho nad¢;ji.
Téma cukrovky je velice napadité a bude zajisté radost pozorovat, jak si s nim oba
autofi poradi. Jako predposledni na startovni pozici pravé dobihd soutéZici
citit naboj néceho nového a mezi divaky to takika jiskii. Porota vsSak, zda se,
zustava vici rtutovitému Vitku Fialovi ponékud pasivni. Nic vSak neni ztraceno,
nebot’ finalni verdikt je ve vasSich rukou. Posledni poradim, nikoliv vSak kvalitou,
uzaviraji na$ peloton Jan Barton s Chemistrem. Na této dvojici je jiz z dalky
patrny volnéjsi pristup k tématu. Misto soustiedéného vycislovaciho souboje
s ostatnimi totiz oba autofi pomrkavaji na pfitomné fanynky a snazi se je naldkat
na Hudbu sfér. Az samotny zavod vSak ukaze, zda se jim tentokrat podaii najit
prihodny akceptor jejich navrhi.

Soutézni sestava je jiz kompletni a mné nezbyva, nez odstartovat druhou sérii
a popiat vam i soutézicim piijemnou zébavu a snad i brzké setkani pii dalsim
kole, které je naplanovano po Novém roce.

Za soutézni kolektiv,

Jan Havlik
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Zadani uloh 2. série 11. ro¢éniku KSICHTu

Uloha &. 1: Vzkaz od organizitora KSICHTu (II/IV) (7 bodii)
Hratky se zviratky
Autor: Ludék Mika

=:‘$$ Bylo nebylo, za devatero
1! erlenkami, za devatero vyvévami,

f Zila byla zviratka. A tahle zvidava
zviratka zacala zkoumat svét
kolem sebe. Netrvalo dlouho a
zvirdtka zjistila, zZe vSe se sklada
z malych castecek — atomu, které
se spojuji do celkiu vetsich —
molekul. A vsechny tyhle latky
spolu miizou reagovat. Nezbylo
nez jen vymyslet, jak tyto

LR 8
L] - (‘- I poznatky zapsat...

Pfi prohledavani jeskyné v nejhlubsi Casti lesa za devatero erlenkami objevili
dobrodruhové kamennou desticku, dnes vSemi oznacovanou jako Spis. Obsah se
ale nepodafilo dosud uspokojiveé objasnit. Jednou z teorii je, Ze zvifatka neznala
chemické terminologie oznacovala jednotlivé prvky jmény svych objeviteld.
Ptepis Spisu se nachazi na dalsim listu.

Chemické anorganické nazvoslovi zviratek se pfili§ nelisi od naseho. Pouzivaji
uplné stejné ptipony (-ny, -naty, ...), jen se u nich prvky jmenuji jinak. Napiiklad

y‘ & 'E
slouceninu @JJ 3 by zviratka pojmenovala jako motylid medvédity.
1. Pojmenujte ve zviratkovstiné vSechny latky ve Spisu, které jsou podtrzené.

2. Vylustéte obsah Spisu. Prepiste jeho obsah tak, aby forma odpovidala béznym
chemickym konvencim.

Abyste méli lusténi jednodussi, nékteré prvky jsou ve Spise uz vyplnény,
napovéda k nékterym dalSim (ale ne vSem) prvkim se nachazi v otazkach.
3. Prvni reakce na zvifatkovském Spisu popisuje jeden z kroku staré¢ho a dnes uz
davno nepouzivaného postupu piipravy velice dilezité primyslové kapaliny.
Co je to za kapalinu? Z jakého mineralu/materialu se pfi vyrobé vychazelo?
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Kapaling€ vyrobené timto zpisobem se fikalo Ceska kyselina. Cim byla v té
dobé vyjimecna?
4. Prvek housenka se pouziva ve velmi ¢istém stavu na vyrobu mikroprocesort.

Napiste, jak se nazyva postup, pii kterém se dosahuje vysoké Cistoty tohoto
prvku, a na jakém principu funguje.

5. Prvek zZaba se pouziva v fadé lehkych a pevnych slitin. Mimo jiné je hlavni
soucasti slitiny snazvem dural. NapiSte, jak se jmenuje slitina zaby
s housenkou.

6. Ryba je prvek, ktery po excitaci (napiiklad v plameni) emituje typické
oranzové¢ svétlo s charakteristickym dubletem u 589,29 nm. Jakou barvu bude
mit v plameni pes?

7. Krava je prvek, jehoz slouceniny jsou dilezitou soucasti stavebniho pramyslu.
Popiste chemickymi rovnicemi, jak se proménuji slouceniny kravy od
vydolovani uhli¢itanu kravy ze zem¢ az po uschnuti na zdi.

8. Napiste, jak reaguje husa s Zelvou,. Kde v domacnosti a potravinafstvi se tato
reakce vyuziva?

9. Druhou &ast Sifry tvoii pod sebou psané znacky prvki odpovidajici sekvenci:

P Tt G4

10. Treti &ast Sifry tvoifi pod sebou psana nejbézngjsi oxidacni &isla prvkd
vyskytujicich se ve Spisu. (Oxidacni ¢islo 0, tedy elementarni prvek,
nepocitejte.) Oxidacni ¢isla zapiste v nasledujicim potadi:

PIRaeT =gt
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Uloha &. 2: Termicka analyza (9 bodii)
Autor: Zdenék Moravec

Termicka analyza je soubor metod, které sleduji chovani

. vzorku béhem definovaného teplotniho programu.
o /’: _ My se v této uloze zamétime na sledovani dvou veli¢in, zmény
* L hmotnosti vzorku (TG — ThermoGravimetry) a tepelnych efektt

=

(DSC - Differential Scanning Calorimetry) a jejich kombinaci

o (i ml (STA — Simultaneous Thermal Analysis).

Termogravimetrie (TG) je jedna ze zékladnich metod termické
analyzy. Patfi mezi dynamické analytické metody. Zakladnim principem je
meéfeni zmén hmotnosti analyzovaného vzorku pfi jeho plynulém zahiivani nebo
ochlazovani. Zmény hmotnosti se vyjadfuji v zavislosti na teplot¢ m =f(T),
respektive ¢ase m = f(t), tzv. termogravimetrickymi kiivkami.

Zménu hmotnosti latky AB pfi zahfivani a uvoliiovani plynné slozky (voda
u tepelného rozkladu hydrata soli apod.)

AB (s) > A (s)+B(g) €))
mizeme vyjadrfit rovnici (2)

mag (8) = my (8) + mp (g) (2

Mize ale také dochazet k opa¢nym jevim, kdy studovand latka A pfi
zahfivani reaguje s plynem (napf. oxidace neuslechtilych kovil, pfi niz vznika
oxid nebo hydroxid pfislusného kovu):

A (s) +B (g) — AB (s) 3)
Zménu hmotnosti lze pak popsat rovnici (4)

my (s) + mg (g) = mag (8). 4

TG ktivky podavaji informace o sloZeni zkoumaného vzorku, jeho tepelné
stalosti, teplotnim rozkladu a také o produktech vznikajicich pfi rozkladu. Na osu
x se vynasi ¢as (v min), popf. teplota (ve stupnich °C nebo v K) a na osu y
hmotnost (v mg nebo relativné v %). TG kfivka ve svém prib&hu obsahuje useky
vodorovné s osou x, tzv. prodlevy, a zlomy. Prodlevy jsou useky rovnobézné
s osou x, v jejichz pribéhu nedochazi k zadné zméné hmotnosti vzorku. Zlomy
naopak naznaCuji, Zze analyzovany vzorek méni svoji hmotnost (nejcastéji
ubytkem), at’ uz rozkladem nebo reakci. Po dosazeni urcité teploty pak nastava
dalsi prodleva.

10
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Diferen¢ni kompenzacni kalorimetrie (DSC) je metoda, ktera zkouma tepelné
zmény ve vzorku v pribéhu teplotniho programu. Méfi se rozdil teploty vzorku a
reference. Touto metodou lze presné stanovit teploty fazovych zmén (tani, varu ¢i
krystalizace) nebo reakéni teplo apod.

Simultanni metody (STA) umoziuji zkoumat vice fyzikalnich vlastnosti
najednou béhem jednoho méfeni. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze nemusime
pfipravovat nové vzorky a mame tak dany stejné experimentalni podminky. Na
druhou stranu ale tyto podminky musi vyhovovat v§em pouzitym metodam. Mezi
nejvice rozsifenou dvojici metod patii TG-DTA a TG-DSC. Tyto metody se totiz
dobte dopliuji.

1. Dilezitym udajem pro interpretaci dat z termické analyzy je rychlost ohievu.
Pokud zméfime stejny vzorek pii riznych rychlostech ohievu, zjistime, Ze
teplota, pii které probihaji reakce (napf. oxidace nebo tepelny rozklad) se
zménila, ale teplota fazovych zmén (napf. tani nebo varu) zistala stejna. Pro¢?

Termickou analyzu lze provadét za riznych podminek, pomoci kterych
uréujeme pribch samotné analyzy a nékdy i déje, které I1ze studovat. Nejéastéji se
vyuziva dynamickd nebo statickd atmosféra, ale 1ze méfit i ve vakuu. To je
vyhodné napt. pro konstrukci fazovych diagramu slitin. Méfeni ve vakuu s sebou
nese jeden velky problém. Méteni piesné teploty je ztizeno nepfitomnosti plynu
mezi vzorkem a detektorem.

2. Jakymi mechanismy se §ifi teplo ve vakuu? Pokuste se o jejich rozbor.

Dalsim dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje vysledek termické analyzy, je
kelimek na vzorek a referenéni material. Pro pfistroj Netzsch STA 449C, ktery
byl pouzit pro méfeni termogrami pro tuto tlohu, se pouzivaji kelimky z korundu
nebo slitiny Pt/Rh o objemu 85 pl a vnéj$im priméru 6,8 mm (viz obrazek 1).

Obrazek 1. Pt/Rh kelimky pro TG/DSC analyzu

3. Kelimek lze pro méfeni pouzit s vickem nebo bez vicka. Pokuste se srovnat
vyhody a nevyhody a urcete, jak by bylo vhodné métit vzorek monohydratu
$tavelanu vapenatého a jak slitinu Cu/Sn/Pb.

11
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4. Proc se pro termickou analyzu vyuZzivaji kelimky ze slitiny Pt/Rh a ne kelimky
z Cisté platiny nebo jiné slitiny, napt. Pt/Ir?

5. Jak velkou navazku tetrahydratu dusi¢nanu vapenatého (v mg) mizeme zméfit
v doty¢ném kelimku o objemu 85 pl, pokud jej zaplnime z poloviny? (sypna
hustota Ca(NOs), - 4 H,O = 1000 kg/m°)

Na zavér se podivame na interpretaci realnych dat ziskanych z TG/DSC
experimentu. Jako vzorek byl pouzit tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého, ziskany
termogram najdete na obrazku 2. Jsou na ném patrné tfi vyrazné kroky.

TG %

100

1%

& 19%

46 %

100 200 200 500 600

400
Temperature 'C

Obrazek 2. TG ktivka rozkladu tetrahydratu dusi¢nanu vapenatého

6. Navrhnéte mechanismus tepelné degradace tetrahydratu dusi¢nanu vapenatého
a vypoctem ovéfte jeho spravnost.

Posledni otazka bude vénovana termické analyze monohydratu $tavelanu
vapenatého. Termicky rozklad probiha ve tfech krocich (viz obrazek 3). Nejprve
dojde k dehydrataci na bezvody Stavelan vapenaty. Ten ve druhém kroku
dekarboxyluje za vzniku uhli¢itanu vapenatého. Poslednim krokem je dobie
znamy proces paleni vapna, pii némz se uhli¢itan vapenaty rozklada na oxid
vapenaty a oxid uhlicity.

12
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Obrazek 3. Termogram rozkladu monohydratu §tavelanu vapenatého. Cervena

kiivka je TG, modra DSC

7. Na obrazku 4 vidite DSC kiivku druhého kroku degradace zméfenou
v atmosféfe syntetického vzduchu (spodni, cervena kfivka) a Cistého dusiku
(horni, modra kiivka). S ohledem na mechanismus degradace vysvétlete, proc¢
je tento krok v dusikové atmosféfe endotermni a pfi meéfeni na vzduchu
exotermni.

DSC Amvwimg)
& o

05

dusfk

vzduch

340 260 380 400 az0 240 460 480 500 520
Temperature I'C

Obrazek 4. DSC kiivka druhého kroku rozkladu Stavelanu vapenatého
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Uloha &. 3: Ostrov (8 bodii)
Autofi: Barbora Szmolkova, Karel Berka

Toho dne mela zachranna sluzba napilno. Uz rano byla
sanitka zavolana k dopravni nehodé. Automobil narazil
Celni maskou do zdi kravina. Za volantem zachranari
nalezli muze v bezvédomi. Ridi¢ byl opoceny, ale nastésti
bez znamek vaznéjsich poranéni nebo vnitrnich zranéni. Po
vyproSténi  byla u pacienta zjistena glukometrem
nemeéritelné nizka hladina krevniho cukru. Po podani
koncentrované glukozy do zilniho vstupu se muz priblizné
po dvou minutach probral. Ndsledné uvedl, Ze je diabetik na inzulinu. Ranni
davku si aplikoval, ale protoze spéchal do prace, nestihl posnidat a zapomnél si
doklady i s kartickou diabetika.

1. Ur¢ité vas po preéteni uvodu piekvapilo, pro¢ jsme tuto tlohu o cukrovce
pojmenovali Ostrov. Zkuste vysvétlit proc.

2. Podle jednotlivych charakteristik napiste, o jaky typ diabetu se pravdépodobné
jedna v nasledujicich ptipadech:

a) Tento typ diabetu se objevuje pouze u Zen, a to v urcitém obdobi jejich
zivota, které se mize opakovat. Po ukonceni tohoto obdobi se gluk6zova
tolerance vétSinou upravi.

b) Za vznik tohoto typu diabetu mtize Spatna Zivotosprava, obezita a Castecné
i dédi¢na dispozice. Objevuje se vétsinou kolem Ctyficatého roku zivota. Inzulin
ve tkanich u€inkuje nedostatecné.

¢) Typickym rysem tohoto typu diabetu je uplna absence produkce inzulinu.
Pacienti trpici touto nemoci obvykle rychle ztraci na vaze. Lécba spociva
v pravidelné aplikaci inzulinu injek¢éné do podkozi.

Diabetes mellitus se bézné diagnostikuje z mo¢i a krve.
3. Co se stanovuje pfi testovani mo¢i?
4. Vysvétlete, pro¢ je vySetieni moc¢i nedostatecné.

5. Pii pocatecni diagnostice cukrovky druhého typu se pouziva také specialni
krevni test. Popiste, jak probiha a co hodnoti. Jaky je oficialni nazev pro toto
vySetieni?

6. Na rozdil od moci se v krvi daji navic stanovit glykované bilkoviny, nejcastéji
glykovany hemoglobin. Jaké vyhody ma jejich stanoveni oproti stanoveni
hladiny latky z ptedchozi otazky?
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7. Prvnim opatfenim pfi zjisténi diabetu 2. typu je Gprava jidelnicku a predevsim
celkové zivotospravy. Pomozte sestavit Alené, ktera onemocnéla diabetem
2. typu, optimalni snidani, pokud vite, ze:

Kazdy den ma snist 225 g sacharidd, 75 g bilkovin a 60 g tukut, pfi¢emz piijem
na snidani ma obsahovat 20 % z celkového denniho pfijmu zékladnich zivin.

Alena se nechce vzdat svych oblibenych snidanovych cerealii. Ke snidani sni
40 g cerealii obsahujicich ve 100 g: 58,9 g sacharidd, 11 g bilkovin a 4,8 g tukd.

Své navrhy vpisujte do tabulky, ktera sleduje slozeni sacharidt, bilkovin
a tukd. Kromé ceredlii tabulka musi obsahovat min. 3 dalsi snidafiové polozky.

Nazev | Mnozstvi Mnozstviv g % v snidani
potraviny Vg

Sacharidy | Bilkoviny | Tuky | Sacharidy | Bilkoviny | Tuky

Soucet: ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ |

Poznamka: Povolena tolerance odchylky v celkovém souctu zakladnich zivin €ini + 2 %,
zaokrouhlujte na dvé desetinna mista.

8. Spolu s tabulkou nam zaslete’ i fotku, jak snidate dle jidelni¢ku, ktery jste si
sami vytvorili. Pfedepsané cereélie nahrad’te svymi oblibenymi.

> Fotky o velikosti maximalné 2 MB s ndzvem ,,0strov_prijmeni_jmeno* posilejte
na e-mail karel.berka@ksicht.natur.cuni.cz

15

Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 11, série 2

Uloha &. 4: Elektrony kolem nas (2. &ast) (11 bodit)
Autor: Vitek Fiala

Druha cast ulohy ,,Elektrony kolem nds*“ je tu!
Vprvni  casti  ulohy  jsme  se  sezndmili
s elektrochemickym clankem a naucili jsme se pocitat
s redoxnimi potencialy kovii. Elektrochemicka uloha
vtéto sérii bude nejvice ovlivnena Michaelem
Faradayem a Jaroslavem Heyrovskym, resp. jejich
objevy.

V ptikladech feSenych v prvni sérii dochédzelo vroztoku v disledku
nedosazeni elektrochemické rovnovahy k vytvoreni elektromotorického napéti,
které konalo praci. Takto vytvofena energie se vyuziva napiiklad v bateriich.

Opacnym ptikladem je vlozeni vnéjsiho zdroje napéti na elektrody. Dojde tim
k vychyleni elektrochemické rovnovahy, ionty se za¢nou v roztoku pohybovat. Na
jedné elektrodé se prvek vyluéuje, druha elektroda se naopak rozpousti. Takhle
jednoduse muzeme z roztoku vyloudit rizné prvky. Proces se nazyva elektrolyza
a muze byt popsan pomoci Faradayova zakona

M1t
Z'F 2 (1)

kde m ptedstavuje hmotnost vylouceného kovu na katodé, M je jeho molarni
hmotnost, z je poc¢et molll vyménénych elektrontl, F je Faradayova konstanta a / je
konstantni elektricky proud. Dokud nebyla elektrolyza znama, nebylo mozné
vyrabét napiiklad sodik a produkce hliniku byla velice naro¢na. Pro predstavu, jak
byl cisty hlinik diive vzacnym kovem: anglicka kralovna Viktorie dostala pii
jedné ze svych zahranicnich cest nahrdelnik z hliniku jako ,,vzacny Sperk*.

1. Kolik ¢asu je potfeba, aby se vyloucilo 225 mg médi z roztoku méd’naté soli,
kterym protéka konstantni proud 0,78 A?

2. Predpokladejme, ze anodova reakce pro lithiovou baterii je dana rovnici (2)
apro olovény akumuldtor rovnici (3). Kolikrat vétsi je molarni hmotnost
spotfebovaného olova nez lithia, jestlize obéma bateriemi protékal proud 1 A
po dobu 10 minut?

Li(s) — Li"(aq) + ¢ 2)
Pb(s) + HSO, (aq) + H,O(l) — PbSO4(s) + 2 ¢ + H;0'(aq) 3)

U elektrolyzy existuje linearni zavislost mezi proteklym proudem
a mnozstvim vyloué¢eného prvku. Zatim jsme pfedpokladali, Ze na elektrody je
vkladano dostatecné vysoké napéti pro zménu prvku z pfitomného oxida¢niho
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stavu az na prvek samotny. Je ziejmé, Ze potfebné napéti pro zménu oxidac¢niho
¢isla prvku bude zaviset jak na standardnim elektrodovém potencialu dané
dvojice, tak na podminkach, za kterych bude reakce probihat (zejména na
koncentraci, presngji aktivit¢ jednotlivych ¢&astic vystupujicich v elektrodové
reakci). Pfi postupném zvySovani napéti jako prvni probihd ta reakce, ktera
potfebuje nejnizsi vlozené napéti. Aby byl néktery z iontl zoxidovan c¢i
zredukovan do elementarniho stavu (ox. ¢islo 0), je potfeba na elektrody vlozit
tzv. vylu€ovaci napéti.

3. Jaky plati matematicky vztah mezi vyluCovacim napétim a elektrodovym
potencialem pfi reverzibilnich déjich? Srovnejte tyto dvé veliCiny.

U prakticky provadénych elektrolyz probihaji déje ireverzibilné. Zpravidla je
tedy nutné vlozit vy$si napéti, pficemz rozdil mezi teoretickou a praktickou
hodnotou napéti se nazyva prepéti. Pro velikost prepéti je smérodatny predevsim
material a velikost elektrody, dale jeji povrchové vlastnosti, chemismus
probihajici elektrodové reakce, proudova hustota ¢i teplota. Pokud bychom
dokazali zaruéit urCité podminky, mohl by byt princip otofen a misto
kvantitativniho vyluovani prvku elektrolyzou by se pfi zvySovani napéti
sledovalo, jaké probihaji v roztoku reakce a v dusledku tedy jaké je chemické
slozeni roztoku. Tuto variantu plné rozvinul jeden z naSich nejznaméjsich
chemikt, Jaroslav Heyrovsky. Za rozpracovani polarografické metody prevzal
10. prosince 1959 Nobelovu cenu za chemii.

4. Jaké podminky musi spliiovat pracovni elektroda, proud a okoli elektrody pro
kvalitni polarografickou analyzu?

Polarografie je velice silny nastroj pro analyzu roztoku. Metoda je schopna
rychle a presné zméfit kvalitativni i kvantitativni udaje nejen pro stopova
mnozstvi prvki, ale 1 zastoupeni jednotlivych oxidaénich stavd. Pfi
polarografickych méfenich se pracuje s elektrodou, na které je vysoké piepéti
vodiku.

5. Jakému nezadoucimu jevu se snazime praci s elektrodou s vysokym piepétim
vodiku zamezit?

6. Jaka elektroda se nejCastéji pouziva pro polarografické méfeni?

Vysledkem polarografické analyzy je grafické znazornéni zavislosti
protékajiciho proudu na vloZeném napéti. Na obrazku 1 jsou zobrazeny tzv.
,polarografické kiivky* ¢i ,,polarografické viny“. V inflexnim bodé¢ ,,viny* je tzv.
pulviny potencial E;,, ktery je kvalitativnim hodnocenim probihajicich procesu.
Pii dal§im zvySovani napéti je dosazeno rovnovédzného limitniho diftzniho
proudu, kdy jsou elektrodovou reakci vyéerpany vSechny ionty ucastnici se
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daného elektrodového dé&je z okoli elektrody. Vyska viny (velikost limitniho
diftizniho proudu) je pak kvantitativni Gda;.

7. Na obrazku 1 je znazornéna polarograficka kfivka. Ta byla ziskana po analyze
roztoku obsahujici indiferentni 1 M KCI a dale zinecnaté a kademnaté ionty.
Popiste, jaké déje probihaji v okoli kapek rtuti pfi analyze pfi postupném
zvySovani napéti, jestlize vite, ze K ionty se redukuji na amalgdm drasliku pfi
napéti £ = —1,8 ¥, Cd*" na amalgdim kadmia pii £ = —0,6 V a Zn*" na
amalgam zinku pii £ =— 1,05 V.

b
FETEY |

Fod

Obrazek 1. Polarografické kiivky
8. Proc¢ se do roztoku ptidava indiferentni elektrolyt?

9. Jaky byva problém s roztoky k polarografické analyze ptipravenych na
vzduchu? Jak se da tento problém vyftesit?

10. Co je zobrazeno na schématu v ivodu tlohy?

Elektrochemické dé&je nam ne vzdy pfinaseji uzitek. Jednim z negativnich
disledkti prenosu elektronti je koroze kovovych predméti. V disledku koroze
dochazi k poskozeni az znehodnoceni materiald, a tim k ekonomickym ztratam.
Aby se rezivéni kovovych predmétd predeslo, je nutna investice do pokryti
povrchu tenkou vrstvou nekorodujiciho kovu, naptiklad chromu.

11. Pro¢ chrom, narozdil od Zeleza, na vzduchu nekoroduje?
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Uloha &. 5: Po stopach molekularnich sfér (11 bodi)
Autofi: Ondfej Mangl, Jan Barton

V noci zdal se mi krasny sen,
Jjsem z néj zcela omamen!
Sfery molekul ja videél jen,
Jjasné, jako bily den.

Nyni vzhiiru, prace ceka,
neni nikdo, kdo se leka!
V poledne jiz tuha mékkd,
hotovo mam, heuréka.

Témito jednoduchymi verSi by se dal shrnout vznik hypotézy, kterd na
prelomu 19. a 20. stoleti ukazala, ze zfejmé a jasné neni nikdy nic. Nazornym
ptikladem bylo dogma o schopnosti fetézeni atomt ve dlouhé molekuly. Uhlik
tvoii dlouhé skelety, tak pro¢ ne ostatni atomy? Jednomu chemikovi ze Svycarska
se zdal sen a ten dal vzniknout nové hypotéze. Pozdéji dostal Nobelovu cenu, ale
dikazu své hypotézy se nedozil...

1. Jak se jmenoval onen vyznamny chemik? Kdy vydal svou hypotézu a jaké
oblasti chemie polozil zaklady? Ve kterém roce za svou hypotézu dostal
Nobelovu cenu?

Soli, latky disociujici v roztoku na ionty, jsou znamy dlouhou dobu. Pokud se
k vodnému roztoku néjaké barevné soli ptida roztok ¢pavku, roztok zméni barvu.
Co zplsobuje tuto barevnou zménu? Pokusy se zjistilo, ze molekuly ¢pavku
neovliviiuji pH ani jinak nereaguji, tedy se vroztoku volné nepohybuji.
Predpokladalo se proto, ze Cpavek v roztoku zreagoval s kationtem a vznikla
kovalentni sloucenina.

2. Jakym zpisobem byste zjistili, kolik molid amoniaku v roztoku nezreagovalo,
tj. jsou voln¢ v roztoku po pfidani znamého mnozstvi amoniaku?

Zakladni problém, ktery nikdo nedokazal spolehliveé vysvétlit, natoz dokazat,
byl pocet molekul ¢pavku, ktery se k danému kationtu kovu vazal. Predpoklad
fetézeni molekul ¢pavku nevysvétloval fakt, pro¢ se 5 molekul vaze, ale 10
nikoliv. Pro¢ se nékdy povede pfipravit latku se stejnym slozenim, ktera je ovsem
strukturné jina (t€zko ptehlédnout jinou barvu), a pro¢ to jde jen u néckterych
latek?

Obrazky molekul na konci 19. stoleti se asi nejvice podobaly chobotnicim —
z iontli kovu vybihala rizn€ dlouha ,,chapadla“. Pouze posledni atom (¢i skupina
atomtl) ,,chapadla“ mohla v roztoku disociovat. Ostatni byly vazany kovalentni
vazbou a nemohly podle této pfedstavy disociovat. V dobé pied vznikem
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hypotézy se bézné pokladala maximalni mozna vaznost prvku za rovnou ¢islu
jeho skupiny v periodické tabulce. Dusik proto mohl byt az pétivazny.

3. Nakreslete vSechny varianty latek Co(NH;3)sCl; a Co(NH3)4Cls. Pri kresleni
predpokladejte, ze molekula NH; muize tvorit dve vazby.

Slouceniny dusiku v oxidacnim stavu +V existuji, dusik vnich vSak neni
pétivazny!

4. Napiste zakladni elektronovou konfiguraci atomu dusiku. Kolika vazny je
atom dusiku obvykle (napf. v HN,O,) a kolik vazeb je schopny vytvofit
maximalné (napf. v NH;)? Nakreslete strukturni elektronovy vzorec
didusnanového i dusi¢nanového aniontu (nezapomeiite i na elektronové pary
na atomech). Pro¢ nemtize atom dusiku vytvaret pét jednoduchych vazeb? Co
by muselo existovat, aby toho byl schopen?

Nova hypotéza s sebou pfinesla velké mnozstvi pojmil a Uplné jiny nahled na
to, jak chapat toto ,slucovani molekul ¢pavku s urlitymi solemi v roztoku.
Sloucenina podle ni obsahuje dvé sféry a v kazdé z nich plati jina pravidla.

5. Jaky privlastek méla kazda sféra a jaky druh interakce se ve sférach
uplatioval? Pojmenujte Castice, jez se v dané sféfe vyskytovaly. Jak se obecné
nazyva iont kovu, ktery byl stfedem celé slouceniny?

K objevu elektronti, které zprostiedkovavaji vazbu mezi atomy, doslo také
koncem 19. stoleti...

6. Kdo a kdy objevil elektron? Bylo to pfed vydanim této teorie nebo po ni? Jak
se dnes v nejobecnéjSim pojeti definuje chemicka vazba mezi dvéma atomy?

7. Jak ovlivnila autora nami zkoumané hypotézy Lewisova teorie kyselin
azasad? Jak vysvétluje vznik vazby mezi atomem kovu a molekulami
amoniaku Lewisova teorie?

Zakladni pojmy a pohled na vazby mezi iontem kovu a molekulami ¢pavku
mame za sebou. Je jasné, Ze samotnd hypotéza by nikdy nedosdhla velikého
vyznamu, pokud by se ji nepodafilo prokazat.

8. Existovala na konci 19. stoleti néjaka metoda, ktera by dokazala nezvratné
potvrdit tuto teorii? Jak obh4jil autor svou teorii? Jak byste postupovali dnes
pfi dokazovani struktury?

Volba vhodnych sloucenin k obhajobé hypotézy byla nemén¢ dulezitou casti
snahy o jeji dokazani. Za timto Gcelem si autor vybral slouceniny s kobaltitym a
chromitym kationtem. Nejdiive bylo nutno stanovit geometrii molekuly, coz
nebylo snadné v 19. stoleti a neni to jednoduché dnes. Zaméfime se na zjisténi
pomeéri atoml v molekule a odvozeni jejiho vzorce.
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9. Jakym zplGsobem se diive stanovovalo prvkové slozeni molekul? Popiste
proces zjistovani slozeni neznamé latky, které by vedlo ke vzorci
[Cr(NH;)]ClL;?

Nyni, kdyZ umime z danych dat stanovit vzorec molekuly, podivejme se, jak
se urCovala geometrie molekul. Autor hypotézy piipravil velké mnozstvi
sloucenin a pro slouceniny typu [MA]X; ziskal vzdy pouze jednu jeji variantu.
Pro slouceniny typu [MA;sB]X; ziskal také pouze jednu variantu, pro [MA4B,]X;
dvé varianty a pro [MA;B;]X; také dvé (variantou je myslena latka se stejnym
chemickym vzorcem, ale jinym rozlozenim skupin atomti kolem atomu kovu).

10.Jak se nazyva jev, ktery je vysvétlovan slovem ,,varianta“ a urcete typ této
»varianty”. Pojmenujte rozdilné ,,varianty* pro slouceniny typu [MA4B,]X; a
[MA;B;]X3? Uvazujte oktaedrické uspotadani.

Dnes vime, ze prakticky vSechny slouceniny se 6 skupinami atomi na kationtu
kovu, jsou oktaedrické (vyjma nékolika trigonalné prizmatickych). Kromé
oktaedru a trigonalniho prizmatu, se v teorii uvazovalo i o hexagonu.

11.Nize uvedenou tabulku prekreslete do vaSich feSeni a nakreslete do ni tvar
téchto 3 geometrii. Urcete, kolik jedine¢nych typl ,,variant“ je schopna
vytvorit slouc¢enina se vzorcem [MA;sB]X;, [MA4B,]X;5 a [MA;3B;]X;.

M(AsB)X5
M(A4B2)X3
M(A3B3)X3
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Reseni tloh 1. série 11. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Vzkaz od organizatori KSICHTu (I/1V) (7 bodii)
Autofi: Ludék Mika, Pavel Rezanka
1. Nazvy a znacky prvki jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Nazvy a znacky prvki

Oznaceni prvku | Prvek Znacka
o uhlik C
B bor B
Y fluor F
) fosfor P
€ lithium Li
4 dusik N
n titan Ti
0 beryllium | Be
L kobalt Co
K vodik H
A skandium | Sc

2. Fosfor se miize vyskytovat v bilé, cervené, fialové, Sarlatové a cerné
alotropické modifikaci a také jako difosfor.

5. a)LisN+3 H,O — 3 LiOH + NH;
b) PF; + 3 H,O — 3 HF + H3;PO;
¢) LiH + H,O — LiOH + H,
d)2F,+2H,0 —>4HF+0,
4. a) NH4F — fluorid amonny, pouziva se jako antimikrobialni latka
b) TiN — nitrid titanu, pouziva se pro Upravu povrchii a jako brusny material
c) NH; — ¢pavek, pouziva se napiiklad v chladicich systémech, ¢pavkova voda
d) CH4 — zemni plyn, pouziva se jako plynné palivo

Otazka 1 — 2,2 bodu, 2 — 0,8 bodu, 3 — 2 body a 4 — 2 body. Celkem 7 bodii.
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Uloha &. 2: Pedeme s KSICHTem (9 bodii)
Autofi: Klara Navréatilova, Pavel Rezanka

1. Nazvy ingredienci, pod kterymi je 1ze sehnat v béZném obchodg¢, jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tabulka 1. Ingredience potiebné pro piipravu produktu

Ingredience Nézev
1 hladka mouka svétla
2 cukr
3 sul
4 mléko
5 drozdi
6 maslo
7 jablka

2. Homogenni smés = té€sto, produkt = buchta, kolac¢
3. Produkt byl pecen pfi teploté 200 °C.

4. Udrzet teplotu vuvedeném rozsahu je potfeba, aby kvasinky v drozdi
produkovaly dostatek oxidu uhli¢itého. Pfi nizsi teploté by tésto nenakynulo
dostatecné a pii vyssi teploté by kvasinky zahynuly.

5. Jedna se o Maillardovu reakci.

6. Maillardova reakce je neenzymatickd, zatimco zhnédnuti ovoce je
zpusobovano enzymaticky i neenzymaticky. Pfi Maillardové reakci spolu
interaguje  karbonylova skupina redukujicich cukri s aminoskupinou
aminokyselin, za vzniku charakteristické viné€, chuti a zbarveni. Zhnédnuti
ovoce je zpusobeno porusenim bunék a vylitim jejich obsahu.

Pfi enzymatické reakci dochazi k oxidaci fenolovych latek na chinony
pusobenim vzdusného kysliku a tato oxidace je katalyzovana enzymy
(polyfenoloxidaza, chlorofylaza a ¢astecné i peroxidaza).

7. Drozdi je sice mozné nahradit hydrogenuhli¢itanem sodnym (v obchodé
sehnatelnym pod ndzvem jedla soda), ale pak se nejedna o pravé kynuté tésto,
neni tedy potfeba nechat tésto kynout. Kromé toho je tfeba na dané mnozstvi
mouky dat vice jedlé sody.

8. Nejlepsi fotky ndm poslaly Tereza Janatkova a Andrea Monteiro. Dékujeme
ale samoziejmé za vSechny doslé fotky. Seslo se jich 114.
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Obrazek 2. Fotka kolac¢e od Andrei Monteiro

Otazka 1 — 1,75 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,25 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,

6—0,5 bodu, 7— 0,5 bodu a 8 — 4,5 bodu. Celkem 9 bodu.
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Uloha &. 3: Fosgen (12 bodit)
Autor: Vaclav Kubat

1.

Fosgen byl pouzit jako jeden z prvnich proto, Ze byl tehdy snadno dostupny
v potfebnych mnozstvich. Fosgenu se vyuzivalo a vyuziva pro mirové ucely
jako meziproduktu fady organickych syntéz a jiz v dob€ zacatku 1. svétové
valky byly v Némecku i jinde vybudovany tovarny schopné dodat dostatecné
mnozstvi tohoto plynu, aby mohl byt nasazen jako BCHL.

Némci pouzili nejvice BCHL ze vSech mocnosti Ucastnicich se 1. svétové
valky, protoze méli v té dob¢ nejvice rozvinuty chemicky primysl. Pro vyrobu
fosgenu byl pfedevSim dilezity pramysl barviv, jehoz intenzivni rozvoj
v pfedvalecném Némecku byl dan malym mnozstvim némeckych kolonii.
Britové a Francouzi barviva dovazeli ze svych kolonii, Némci méli kolonii
malo, proto se soustiedili na chemii a vyvijeli barviva synteticka.

Na Wikipedii 1ze nalézt informaci, Zze o nasazeni BCHL se v Némecku
vyznamné zasadil prof. Firz Haber. Tohle je bohuzel typicky ptiklad toho, ze
udaje uvadéné na Wikipedii (resp. na internetu obecn¢) je tfeba ovéiovat,
uvedeny Némec se jmenoval Fritz Haber.

Dtvodem pro pouziti BCHL byl styl vedeni valky. Na rozdil od stfetl
v minulych staletich, ve kterych proti sobé pochodovaly armady na otevieném
bojisti, v 1. svétové valce se v Siroké mife uplatnila zdkopova valka. Pro obé
strany bylo velmi obtizné prekonavat opevnéni (zdkopy) protivnika. Proto
vyvstala potfeba vyvinout nové zbrané, které by pfekonani zakopti umoznily.
K tomuto ucelu byly hned na zacatku valky nasazeny bojové plyny a pozdéji
také tanky.

Pii otravé fosgenem dochdzi k poskozeni bunécnych membran plicnich
sklipkti, ¢imz se zvysi jejich propustnost a dochazi k hromadéni plasmatické
tekutiny v plicich (vznika plicni otok — edém). Otokova tekutina brani vymeéné
plynt v plicich, télo ma tedy nedostatek kysliku a prebytek oxidu uhlicitého.
Vzhledem k tomu, Ze se t€lni tekutiny hromadi v plicich, dochazi k houstnuti
krve, coz zatézuje srdecni svalstvo a zpomaluje krevni obéh.

Otrava oxidem uhelnatym spociva v tvorbé komplexu s hemoglobinem. Vazba
molekuly CO na hemoglobin je mnohonasobné pevnéjsi nez vazba molekuly
kysliku na hemoglobin, takze CO se vaze piednostné a télo nasledné nema
dostatek hemoglobinu, ktery by transportoval kyslik do tkani.

V obou piipadech je tedy ve vysledku nedostatek kysliku vkrvi pro
zasobovani zivotné dilezitych organt, rozdil je v tom, Ze v pripadé fosgenu se
v plicich tvofi mechanickd bariéra (otokova kapalina), kterd brani vyméné
plynt jako takové, zatimco v pfipadé oxidu uhelnatého dochazi
k ,,vyblokovani“ molekul hemoglobinu, které nejsou k dispozici pro vazbu
kysliku.
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Pozn.: Hydrolyza fosgenu na HCI v plicich samoziejmé probiha, ale za toxické ucinky
muze fosgen vyrazné vice nez uvolnéna HCl. Pokud bychom chtéli dosdhnout totoznych
ucinki na plice, bylo by potifeba pouzit az 800krat vice HCI, nez se miZe uvolnit z daného
mnozstvi fosgenu. HCI tedy pfispiva k jeho toxickému t¢inku, ale zdaleka dominantni je
fosgen samotny.

4. Prvni pomoc spociva v okamzitém preruseni kontaktu postizeného s fosgenem
(nasazeni plynové masky, vyneseni z kontaminovaného uzemi). Nasledné je
nutné zajistit absolutni klid postizeného (namaha znamena zvysSenou potiebu
kysliku, kterého se postizenému nedostava), udrzovat jej v teple, aplikovat
protiSokova opatieni (ulozZeni do protisokové polohy) a pfipadné zajistit umélé
dychani. Samoziejmé nasleduje transport k 1ékati.

5. Pii prichodu vzduchu s CO detektorem bude dochazet ke zméné barvy
z puvodni (pravdépodobné bilé ¢i nasedlé, podle substratu) na hnédou ¢i
tmavé fialovou. Zbarveni je zplGsobeno jodem, na ktery je oxid jodi¢ny
redukovan oxidem uhelnatym:

LOs+5CO—>1,+5CO,

6. Pozadavky na detekéni trubiCky: barevna zména musi byt dostatecné zfetelna,
aby byla pozorovatelna i pii Spatné viditelnosti (napf. v noci sumélym
osvétlenim); reakce musi probihat dostate¢né rychle a také musi byt malo
zavisla na podminkach (napt. teplota — detektory, které funguji pouze
v tropech za teplého dne, nejsou prilis vhodné); pouzita Cinidla musi byt
dostatecné stabilni, aby byla pfipravena k pouziti pfi riznych podminkach
skladovani; detekéni limit daného prikazniku (tj. koncentrace BCHL, kterou
je prukaznik schopen zaznamenat) by v idealnim pfipadé mél byt nizsi nez
prahova toxickéa koncentrace dané BCHL (tj. koncentrace, kdy se jiz projevi
toxické ucinky) — tedy prukaznik by mél BCHL odhalit diive, nez dojde
k otrave lidi.

7. COCl, +2 Nal— CO +2 NaCl + 1,

COI, neni produktem reakce, jak uvadéli néktefi z vas, protoze touto reakci
musi vznikat elementarni jod (I,), ktery nasledné titrujeme thiosiranem.

8. Aceton nesmi obsahovat vodu, protoze fosgen hydrolyzuje. Stanoveni by bylo
zatizeno chybou, protoze ¢ast fosgenu by zreagovala s pfitomnou vodou:

COCl, + HHO—— CO, + 2 HCI
9. Probihaji reakce:
COCl, +2Nal——> CO + 2 NaCl + I,
L +2$,05" — S04~ + 2T

-1
= Neocr, = /oMo
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Ncoc, :%‘052031 'VSZOSZ
Neocr, = %'17000 -107-0,102-107 = 0,051-10 °mol
Meocr, = Peocr, ']WcoaZ =0,051-10"°-98,9 = 0,005mg

500 cm® vzorku vzduchu obsahuje asi 0,005 mg fosgenu.

1 m® vzduchu tedy obsahuje asi 10 mg fosgenu, koncentrace fosgenu

vuvazovaném vzorku vzduchu je 10 mgm>. Cichem detekovatelné

koncentrace jsou od 2 mg-m, ve zkoumaném vzorku tedy bylo mozné citit

zapach fosgenu.

Pozn.: Tato analyza je zasazena do obdobi kolem 2. svétové valky, v dne$ni dobé
samoziejmé disponujeme modernimi piistroji, které jsou citlivéjsi a rychlejsi nez titrace.

Pozn. 2: V tomto vypoctu jsem vas lehce mystifikoval, snad mi prominete. Popisovana
titrace ve skuteCnosti neni tak citlivd, aby bylo mozn¢ stanovit 0,005 mg fosgenu. Cely
postup je mozné pouzit, ale az pro mnozstvi vys$si nez 0,1 mg fosgenu. Cisla, se kterymi
jste pocitali, tedy nejsou realna — pouzil jsem je, aby vypocet ,,pékné* vychazel.

10. Indikator nemusime pouzit, protoze reakce neprobiha ve vodném, nybrz
v acetonovém roztoku. Zatimco vodny roztok jodu (resp. roztok jodu ve
vodném roztoku jodidu) ma zlutohnédou barvu, roztoky jodu v bezkyslikatych
organickych rozpoustédlech jsou ruZzovofialové, v acetonu hnédé ¢i
hnédofialové v zavislosti na koncentraci. Pfi pfidavku thiosiranu k vodnému
roztoku jodu dochazi k pomalé, postupné zméné zbarveni z hnédé pies Zlutou
az k odbarveni, takZe bez ptidavku indikatoru nemusi byt pfi této postupné
zméné bod ekvivalence spravné urcen. Naproti tomu barevna zména pfi
spotiebovani veskerého jodu z organické faze (z hnédofialového na bezbarvy
roztok) je okamzita a okem dobie pozorovatelna.

11. Druhym ukolem chemika po detekci BCHL v prostiedi je dekontaminace
(osob, techniky, budov). Jde tedy o odstranéni nasledkt havarie ¢i pouziti
BCHL.

Poznamka na zavér: Fosgen byl jiz v prib&éhu 2. svétové valky (pfedevSim ale za
studené valky) v arzendlech armad nahrazen mnohem nebezpeénéj$imi nervove
paralytickymi latkami, takZze v dne$ni dobé se jeho vojenské pouziti v podstaté
neptedpoklada. Stale se ovSem jedna o vyznamnou primyslovou chemikalii, se kterou se
bézné pracuje ve velkych mnozstvich. Proto je zapotfebi, aby ptedev§im slozky
zachranného systému byly pfipraveny na feSeni moznych mimoiadnych situaci spojenych
s jeho tinikem.

Otazka 1 — 1 bod, 2 — 0,75 bodu, 3 — 2 body, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1 bod,
6— 1,5 bodu, 70,5 bodu, 8 — 1 bod, 9 — 2,5 bodu, 10 — 1 bod a 11 — 0,25 bodu.
Celkem 12 bodui.
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Uloha &. 4: Elektrony kolem nas (1. &ast) (10 bodi)
Autor: Petr Distler

1. 4 Zn(s) + NO; (aq) + 6 H,O+ 7 OH — 4 [Zn(OH),]* (aq) + NH;(aq)
(vycislent rovnice 1 b.)

2. Obr. 1: Popis elektrochemického ¢lanku

— NOg Nat —

2
1 Solny mistek l

Znanoda_|
f Cu katoda

Zn(s) —» Zn?*(aq) + 2e” Cu®*(aq) + 2" —» Cu(s)
(popsani za 1,5 b., 2 dilci reakce po 0,25 b., celkem 2 b.)

3. a) Pohyb je zpisoben elektromotorickym napétim, které se vytvaii na
zaklade rozdilu potencialt elektrod (katody a anody). Tento rozdil je méfen
voltmetrem a nazyva se napéti ¢lanku (¢i elektrochemicky potencial ¢lanku).

b) Solny mustek zabrafiuje zvySeni pozitivniho naboje v oblasti anody a
negativniho naboje v oblasti katody tim, Ze se anionty pohybuji ze solného
mustku k anodé¢ a kationty ze solného mustku ke katod¢.

¢) Zn(s)|Zn**(ag, 1,0 M)||Cu®"(ag, 1,0 M)|Cu(s), prvni &ast predstavuje
anodu a kationty, které se z ni uvoliuji, || pfedstavuje solny mustek, druha
cast katodu a kationty, které kni prichazeji. Koncentrace v zavorkach

nemusi byt uvedeny.
(vysvétleni a) a b) po 0,4 b., ¢) za 1,0 b., celkem 1,8 b.)

4. Redoxni potencial standardni vodikové elektrody E” = 0 V pii viech
teplotach, standardni redoxni potencial ¢lanku E it = Eo,m,(,dy - Eo,,,,(,dy_.
Podminky: teplota, 25 °C, tlak jedné atmosféry, koncentrace v§ech vodnych
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roztokd 1,0 mol/l, reaktanty a produkty jsou pfitomny ve svych standardnich
stavech, ionty jsou pfitomny ve vodném roztoku.

(potencial 0,1 b., vzorec 0,2 b., podminky 0,5 b., celkem 0,8 b.)

. Nejlepsi oxida¢ni ¢inidlo: Ce*'; Einidlo, které se bude nejlépe redukovat:
Ce""; nejlepsi redukéni ¢inidlo: Al; ionty, které mohou byt redukovany Sn:
Ce‘”, Hg22+, Fe3+’ Cu2+.

(za kazde spravné urceni 0,1 b., celkem 0,7 b.)

. Jednd se o intenzivni veli¢inu, zména stochiometrickych koeficientl
nezméni hodnoty redoxnich potencialt, £/ (pro AI’") = - 1,66 V, E’ (pro 5
AP =~ 1,66 V, E i = Elratody — E'anoay = 0,85 — (= 0,74) = 1,59 V.
Reakce je spontanni, protoze E > 0.

(6 odpovedi po 0,25 b., vypocet za 0,5 b., celkem 2,0 b.)

. Nernstova rovnice, Egomu = Elstiniu — (RT / zF) In Q, E’ je standardni
redoxni potencial, R je univerzalni plynova konstanta, 7 absolutni teplota, z
pocet mold elektronti pifenesenych v reakci, F Faradayova konstanta,
ptiblizné 96 500 C/mol, Q je reakéni kvocient.

(nazev 0,2 b., vysvetleni 0,3 b., celkem 0,5 b.)
. Vyjdeme z rovnice E = E’ — (RT / zF) In Q, kterou si piepiSeme na tvar

2+

E=E’—(RT/zF) In Niv |- Ze zadani vime, 7e [Ni*'] = 1 mol/l, vyjadiime

zF

B T = 4,3 . 107 mol/l. Oxidaéni ¢inidlo je nikl, redukéni

: 247
si [CdT] =,
je kadmium.

(vypocet 1 b., urceni cinidel po 0,1 b., celkem 1,2 b.)

Otazka 1 — 1 bod, 2 — 2 body, 3 — 1,8 bodu, 4 — 0,8 bodu,

5—0,7 bodu, 6 — 2 body, 7— 0,5 bodu a 8 — 1,2 bodu. Celkem 10 bodii.
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Uloha &. 5: Prvek znimy a neznimy (11 bodii)
Autor: Alan Liska

1. Nazvy:

A: thiokyanatan sodny, B: jodthiokyan (jodrhodan), C: sulfid zinecnaty,
D: sulfan, E: oxid sifi¢ity, F: oxid sirovy, G: kyselina sifi¢itd (bude uznana
1 varianta hydratu oxidu sifi¢it¢ho), H: kyselina sirova, I: hydrogensifiitan sodny,
N: siran strontnaty, O: kyselina peroxosirova, P: disiran sodny, Q: peroxodisiran
sodny, R: disifi¢itan sodny, S: thiosiran sodny, T: tetrathionan sodny,
U: trithionan sodny, V: dithionan manganaty, W: dithionicitan zine¢naty, X: sira.

2. Vétsina latek, které se v praxi pouzivaji k barveni tkanin, jsou organické
polyfunkéni molekuly. Ponévadz fada znich obsahuje jako chromofory
redukovatelné skupiny (napf. azoskupiny —N=N—, enolovd seskupeni
v indigovych derivatech apod.), lze jejich redukci zasadné zménit jejich
absorp¢ni spektrum, a tim i jejich barvu. V pfipravku na obrazku je G¢innou
latkou dithionicitan sodny. Ten ve vodném roztoku podléha do jisté miry
homolytické disociaci (1), kterd vede ke vzniku radikalovych anionti SO, .
Ze dvou divodi tyto Castice predstavuji jesté energictéjsi redukeni Cinidlo
nez vychozi dithioni¢itanovy anion. Prvni diivod je termodynamicky — po
redukci substratu vznika oxid sifi¢ity, coz je stabilni molekula (ackoli je
v nékterych pfipadech stale jesté schopna dal$i redukce substratu). Druhy
davod je kineticky — primarni krok vlastniho redoxniho déje je elementarni
reakce prenosu jednoho elektronu. Ke stejnému ucelu se nékdy pouziva
formaldehyd-sulfoxylat sodny HOCH,SO,Na (ve formé dihydratu nebo
ptipadné jeho zinecCnaty analog), ktery vyuziva kombinace redukénich
ucinkt sulfinové skupiny a formaldehydu.

80,7 == 280, (1)

3. Reakce mezi thiosiranovymi ionty a jodem (2), resp. trijodidovymi ionty (3)
ma vyuziti v jodometrii, pomoci niz lze pfimymi ¢i nepfimymi postupy
stanovit fadu latek, které jsou schopny bud’ oxidovat jodidy na jod (napf.
Br,, Os, H,SeO,, HNO,, H3AsO,, Fe’*, Cu®’, nitrososlougeniny apod.) nebo
naopak byt jodem oxidovany (N,H,;, NH,OH, H;PO,, H;PO;, 82032’,
H,SOs;, neékteré nenasycené latky, imidazoly apod.).

28,05 + 1, > S40¢5 + 21 )
28,05 + Iy — S40¢° + 31 (3)

4. Ano, sira v elementarni podobé mize podléhat disproporcionaci, pokud je
zahfivana s alkalickymi latkami. Cykly Sg jsou pfitom nukleofilné

30



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 11, série 2

atakovany pfitomnymi OH™ ionty, coz vede k jejich otevirdni a $té€peni za
vzniku pfislusnych polysulfidovych aniontd (rozsah jejich piipadné
protonizace je zavisly na konkrétnich podminkach) a oxida¢niho produktu,
kterym byva vétSinou smés sifiCitanu a siranu. Vznikly sifi¢itan ihned
reaguje s nadbytkem siry za vzniku thiosiranu, takZe jednu z fady variant
reakce by bylo mozné souhrnné formulovat jako (4) nebo (5).

2S5 +40H — 2HS; + S,05* + H,0 4)
22/8 Sg+ SO0H — 3HS; +SO0,* + H,0 5)

5. Pokud se oxidace sifi¢itanli provede peroxidem vodiku v alkalickém
prostiedi, hlavnim produktem je skutecné siran (6). Stejné tak je tomu
v piipadé€ thiosiranti (7). V kyselém prostiedi je situace komplikovanéjsi.
Sifi¢itanovy anion poskytuje po oxidaci peroxidem vodiku urcity podil
dithionanovych ionti (8), které jsou jiz dostate¢né inertni vuci dalsi oxidaci.
Analogicka reakce s thiosiranovymi ionty vede ke vzniku tri- a
tetrathionanovych iontl (v zavislosti na podminkach) (9, 10). Tyto ¢astice
jsou rovnéz pomérné stabilni a pomoci klasickych dikazovych reakci je
nelze od sebe odlisit.

SO;> +HO, — SO+ + OH™ (6)
S,05> + 2HO, + H,0 — 2S0,> + 40H" (7)
2H,S0; + H,0, — S,0¢> + 2H" + 2H,0 (8)
28,05 + 4H,0, — S;04° + SO,* + 4H,0 )

28,05 + H,0, + 2CH3;COOH — S,04° + 2CH;CO0 +2H,0  (10)

6. Kyselina peroxosirova nese historicky nazev ,,Caroova kyselina“ podle
svého objevitele Heinricha Caroa.

7. Strukturni vzorec hydrogensifi¢itanového aniontu je na obrazku 1.
o
H \S_O
//
O
Obrazek 1: Hydrogensifi¢itanovy anion

Otazka 1 — 7,2 bodu, 2 — 0,8 bodu, 3 — 0,9 bodu, 4 — 1 bod, 5 — 0,9 bodu,
6—0,1bodua7—-01bodu. Celkem 11 bodii.
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Serial: Efektni pokusy v chemii
Autofi: Véclav Kubat a Lud¢k Mika

Drahé KSICHTac¢ky, drazi KSICHT4ci!

Nezadrzitelné se blizi konec roku a také bujaré oslavy zacatku roku
nasledujiciho. Ty jsou tradi¢né doprovazeny ohnostroji riznych druhti. PfinaSime
vam par efektnich pokust, které jsou relativné bezpecné a daji se pouzit (nejen)
na Silvestra.

Bezpecnost prace
Nepieskakovat! Toto je nejdulezitéjsi cast celého serialu!

Musite si uvédomit, ze prace v chemické laboratofi neni jen pozorovani
péknych efekti. Jde predevsim o to, abyste se mohli ve zdravi podivat nejen na
jeden pokus, ale i na druhy, tfeti a dalsi.

Vsechny pokusy, o kterych budete v serialu Cist, provadéjte pod dozorem
dospélého chemika, ktery vi, jak se pii pokusech bezpeéné chovat. Mizete
pozadat vaSe ucitele chemie, star§iho kamarada ¢i ptibuzného. Uvédomte si, ze
dle zakona nesmite sami pracovat s n¢kterymi chemikaliemi (obzvlast, kdyz je
vam méné nez 15 let). Pfitomnost dospélé poucené osoby je nezbytna. Dodrzujte
laboratorni fad a vSechny zdsady bezpecné prace v chemické laboratofi, zejména
pouzivéani ochrannych prostiedkid (to neni jen laboratorni plast, ale také ochrana
o¢i — nasazené laboratorni bryle, pfipadné obli¢ejovy S§tit). Pracujte klidné,
soustfed’te se pouze na provadény pokus.

Autofi serialu konstatuji, Ze vSechny pokusy vlastnoruéné vyzkouseli a stale
maji vSechny prsty na svych mistech. Nicméné vezméte prosim na védomi, ze
vSechny uvedené pokusy nas nékdo zkuSenéj$i osobné naucil (nejcastéji na
fakulté), stal nam v laboratofi za zady a vysvétloval, co a jak udélat, aby vse
dopadlo dobfe. Sezente si takového zkuSeného chemika, ktery vam s pokusy
pomuze a poradi!

V neposledni fadé jsme povinni vas upozornit, ze vSechny pokusy délate na
svoji vlastni odpovédnost a autofi nenesou odpoveédnost za Skody zptisobené na
zdravi a majetku.

Dil druhy: Ohnivé pokusy

Ho¥ici ruce neboli ohniva koule Pokus do laboratore

Zemni plyn hofi, to je obecné znama skute¢nost. Zkouseli jste si ale nekdy
zemnim plynem ,,zapalit” ruce? Ne? To je dobfe, ani v tomto pokusu to zkouset
nebudete. Pouze si zkusite zapalit bublinu zemniho plynu.
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Pomiicky: Plastova vanicka, lavor, §ir$i hrnec nebo jind prostorna nadoba,
voda, Jar (nebo jiny saponat), zemni plyn, $pejle, sirky nebo zapalovac.

Provedeni: Pokus provadi dvojice — jedna osoba bude manipulovat se
saponatovou bublinou (kryci jméno Soptik) a druhd ji bude =zapalovat
(Podpalovac). Po rozdéleni roli napustte asi do poloviny vysky vhodné nadoby
vlaznou vodu. Muzete pouzit i studenou vodu, ale vlazna je ptijemnéjsi. Do vody
pridejte vEtsi mnozstvi saponatu (asi 4 polévkové 1zice) a jemné rozmichejte. Jako
nejvhodnéjsi saponat se nam jevi obycéejny Jar. Neradi délame reklamu, mame ale
vyzkouseno, ze nckteré jiné prostfedky nepéni tak dobie. Nyni si Soptik namoci
ruce do vzniklého roztoku a omyje se roztokem minimalné do poloviny predlokti.
Podpalova¢ mezitim pomoci hadice nabubla do roztoku zemni plyn jednoduse tak,
ze sunda hadici z kahanu a ponofi ji pod hladinu roztoku. Na hladiné by mély
vznikat a plavat bubliny. Soptik do dlani nabere ¢ast bublin obsahujicich zemni
plyn — vezméte objem odpovidajici nejvyse 0,5 1 bublin (tedy odhadem 1 az
2 hrnky), ne vice. Potom musi natdhnout ruce pied sebe, zaklonit hlavu a
zvednout ruce s bublinou nad uroven oci tak, aby bublina po zapaleni
neohrozovala jeho, Podpalovace, ani osoby v prilehlém okoli. Zatimco se Soptik
nastavuje do bezpetné poézy, Podpalovaé zapali Spejli a potom pomoci Spejle
zapali bublinu plynu v natazenych rukou Soptika.

K navodu pfipojujeme jesté nékolik technickych a bezpecnostnich poznamek:
Ruce si v roztoku saponatu macite proto, aby hofici plyn zahtal pouze tenky
vodny film na vasi ktzi a nikoli pfimo ji samotnou. Diky tomuto opatfeni vam
také pravdépodobné neohoti chlupy na rukou (pokud ano, tak se piisté namocte
peclivéji). Oba dva experimentatofi by méli mit v pribéhu pokusu nasazeny
oblicejovy §tit nebo alespon laboratorni bryle. Pozor na dlouhé vlasy a ofinku —
zajistéte je (svazanim, zasponkovanim, zastréenim pod plast) tak, aby nehrozilo
jejich vzplanuti. A ptredevs§im neberte do rukou vice nez doporuceny objem
bublin! Uvédomte si, Ze po zapaleni vznikne plamen vétSiho objemu nez je objem
puvodnich bublin. Pokud se pfi provedeni pokusu leknete, snazte se rozhodit
rukama od sebe. Prvni reakce byva vétSinou instiktivni pfitdhnuti rukou k télu,
coz v tomto pfipad€ neni vhodné. Bubliny s plynem nékolik zlomku vtetiny hofi,
takze byste si v takovém piipadé hotici plyn pfitahli k sobé. Ujistéte se, Ze Spejli
zapalujete az v momenté€, kdy je bezpeéné vypnuty ptivod plynu.

Likvidace materialu: Roztok saponatu vylijte do vylevky. Z mokrych rukou
obvykle odkapava saponat na zem, utfete po sobé vzniklou louzicku, aby na ni
nékdo neuklouzl.
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Hofici gumovy medvidek Pokus do digestore

Jak donutite gumového medvidka tancit? Vhodite ho do roztaveného
chlore¢nanu. Medvidek je v podstaté Zelatina a sem tam néco navic, takze se
velmi dobie oxiduje. A chlore¢nan je znamé oxidacni ¢inidlo - idealni kombinace.
Na valcik si ovSem rad¢ji najdéte nékoho min hotlavého.

Pomiicky: Laboratorni stojan, klema, zkumavka, kahan, KClO;, gumovy
medvidek, klesté.

Provedeni: Do zkumavky naberte chlorecnan draselny tak, aby sahal do
vysky 2 — 3 cm ode dna. Zkumavku svisle upevnéte do stojanu v digestofi.
Pfipravte si klest¢ a gumového medvidka, ujistéte se, ze je dostatecné maly
a projde hrdlem zkumavky dovnitf. Zatim ho tam ale nevhazujte. Doporucujeme
pouzit medvidka Cervené barvy — na provedeni reakce to sice nema vliv, ale nam
Cerveny nejmin chutnd, ostatnich je Skoda. (Opét nechceme délat reklamu zadné
firmé, ale nejvic se osvéd¢ili gumovi medvidci HARIBO. Jsou mali a nelepi se ke
sténam zkumavky.)

Zkumavku s chloreCnanem (zatim bez medvidka) zahfivejte kahanem
rovnomérné ze vSech stran, dokud se chlore¢nan zcela neroztavi. Do vzniklé
taveniny pomoci klesti vhod’te gumového medvidka. Po vhozeni nechejte kleste
polozené v usti zkumavky, medvidek se Skvaii a poskakuje, pokud by vyskocil
prilis, zarazi se o klesté a nevyskoci ze zkumavky ven.

Je vhodné mit delsi laboratorni klesté, medvidek sice ze zkumavky ptes kleste
nevysko¢i, ale obcCas se stane, ze vyprskne kapicka chlorecnanu, a to na ruce
docela pali.

Likvidace materialu: Pokud zkumavka nepraskne, lze ji pouzit znovu.
Zkumavku ponoite ptes noc do vody se saponatem a trochou hydroxidu sodného.

Lihova raketa Pokus na ven

»A ted’ si ukdzeme, jak to chodi na Bajkonuru,* fika nas hrdina v bilém plasti
a ptichazi k PET lahvi upevnéné na provazku mezi dvéma stromy. Skrta sirkou,
nacez plamen zacne olizovat ,raketu”, ktera s intenzivnim svistem vystartuje
podél natazeného provazku.

Pomiicky: Tenky provazek, prazdna PET lahev (1,5 - 2 1), brcko, izolepa,
sirky, 1ih (96%, denaturovany).

Provedeni: Nejprve si pripravte raketu. Do vicka PET lahve ud€lejte dirku
o pruméru asi 4 mm, a na lahev izolepou pfipevnéte br¢ko nebo néjakou jinou
plastovou trubi¢ku. Mezi dvéma pevnymi body (stromy, sloupy apod.) natdhnéte
provazek a navléknéte na n¢j pfipravenou raketu. Otvorem ve vicku vstiiknéte do
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lahve stiickou trochu lihu a lahvi zatfepejte. Pak se pokuste z lahve co nejvic lihu
vylit a lahev asi tfikrat zmacknéte a znovu narovnejte, aby se dovniti dostal
dostatek vzduchu. Ted’ uz jen zbyva pfilozit zapalenou Spejli k otvoru ve vicku
araketa s ostrym syknutim vystartuje na svidj kratky let. Pii zapalovani stijte
vedle rakety, stejné tak ruku se $pejli pfiblizujte z boku, ne zezadu. Ujistéte se, Ze
nikdo nemize vejit raketé do cesty.

Pokud nejde raketa zapalit, je v ni pravdépodobné malo vzduchu, vymackejte
jijeste jednou.

Pozor na hotlavé predméty v okoli, pfi zapalovani rakety dochazi k vyslehnuti
plameni zevniti PET lahve.

Likvidace materidlu: PET lahev mtzete zrecyklovat, provazek taky. Kdyz uz
tyto véci budete vyhazovat, tak do kontejnert na tfidény odpad.

Zapalovani karbidu na snéhu Pokus na ven

Tak on pravil: “Dobre,“ a pak pravil, zZe pujde k Honzovi Pivcovymu, co
prodava karbid, zZe je snim jedna ruka a zZe Honza mu da karbidu, co bude chtit.
Ptali jsme se ho, co s tim karbidem, a on odvétil: ,,To se uvidi,” a chytre
zamrkal...

Pak jsme sli, Bejval nic nerikal a my jsme taky nic nerikali a on nas ved! do
poli. Kdyz jsme byli v polich, tak Bejval pravil, jestli vime, ze kdyz se karbid hasi
vodou, tak se z neho vyvinuje plyn, ktery byv zapdlen vydava jasné svetlo?...

Na poli lezelo snéhu velice moc a my jsme ten karbid zahrabali do snéhu,
a kdyz byl zahrabany, tak jsme rozskrtli zapalku a chvilku drzeli u toho. Za
chvilanku to zacalo prudce sycet, pak to chytlo a hovelo jasnym plamenem. Kdo
by nevedél, ze je v tom karbid, tak by si myslil, Ze ho¥i snih, coz by mu bylo divné.®

Pomiicky: Sirky, CaC,.

Provedeni: Do snéhu polozte kousek karbidu vapniku (nejlepsi je kusovy
karbid, praskovy karbid neni vétSinou karbid, ale uz uhli¢itan) a zapalte unikajici
plyn. Kdyz je hodné velky mraz, je potieba plamenem nejprve roztavit snih okolo
karbidu, aby mohla vznikla voda s karbidem reagovat. Pozor na hotlavé materialy
v okoli.

Likvidace materialu: Neni co likvidovat.

® polacek, K.: Bylo nas pét. Praha : SNKL, 1958. 230 s.
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Hofeni methanu Pokus do laboratore
Dalsi varianta ohnivé koule, tentokrat spojena s igelitovym pytlikem.
Pomiicky: Maly igelitovy sacek, zemni plyn, Spejle, sirky.

Provedeni: Vezméte maly (nejmensi svacinovy) igelitovy sacek a napliite jej
zemnim plynem: odpojte piivod plynu od kahanu, hadici vsunte do pytliku, ze
kterého jste vytlacili vzduch a napust'te do né&j plyn (drzte otvor sacku omotany
kolem hadice, aby plyn vyplnil cely objem sacku a vytlacil z n&j zbyly vzduch).
Vypnéte piivod plynu, vyndejte hadici a jemné pust'te pytlik — pokud je naplnén
vhodnym mnozstvim plynu, stoupa ke stropu, protoze methan tvoftici hlavni ¢ast
zemniho plynu je leh¢i nez vzduch. Pokud nestoupa, pridejte plyn. Vezméte si od
spolupracovnika zapalenou Spejli (nezapalujte ji sami, abyste si nepodpalili sacek)
a z bezpecné vzdalenosti ji pfilozte k otvoru sacku. Pozor, plameny, které zachvati
sacek, maji vyrazn€ vétsi objem nez sacek samotny. Nedoporucujeme proto
zapalovat sirkou, je prili§ kratka.

Likvidace materialu: Plastovy cucek, ktery zbyde ze sacku, vyhod'te po
vychladnuti do kose.

Bengalské ohné z pudinku Pokus do digestore/pokus na ven

V tomto pokusu se nauc¢ime zapalovat puding. Pouzijeme k tomu nam jiz
znamy chlorecnan draselny. Princip reakce je podobny jako v pfipadé upalovani
medvidka, chlore¢nan je silné oxidacni Cinidlo, puding je tvofeny pievazné
Skrobem, ktery slouzi jako palivo. Kromé toho se k této smési pfidava jesté
dusiénan nekterého z kovt barvicich plamen.

Pomiicky: puding libovolné pfichuti, KClO3, Sr(NOs), nebo Ba(NOs),, tieci
miska s tlou¢kem, filtracni papir, plech ¢i kachle, sirky, volitelné H,SO4
a kapatko.

Provedeni: V Cisté, suché tfeci misce rozetiete 3 1zicky chlorecnanu
draselného na jemny prasek. Puding byva obvykle jemné praskovy, ale lze jej
nahradit tfeba cukrem nebo Skrobem. Je-li to zapotiebi, rozetrete palivo v jiné
Cisté tfeci misce (nebo umyté usuSené puvodni). Pouzijte stejné mnoZstvi, tj.
3 lzicky pudingu. V posledni misce rozetiete 1,5 1zicky dusi¢nanu barnatého ¢i
strontnatého (pro zeleny, resp. cerveny plamen). Je nutné tfit chlorecnan oddélené
od ostatnich komponent, tieni chlore¢nanu dohromady s palivem mutize vyvolat
vzajemnou reakci, smés by mohla vzplanout v tfeci misce. Pokud pouzivate
stejnou misku, nelze ji jen vyskrabat ¢i vytfit, je nutné ji vymyt vodou.

36



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 11, série 2

Dobfe rozetfené komponenty smichejte na filtraénim papife — opét z
bezpecnostnich divodl netfete v tfeci misce, ale nasypte na vétsi kus papiru a
postupnym piesypavanim ¢i jemnym promichavanim Spachtli (netlacit, netfit!)
dokonale promichejte. Smés musi byt co nejlépe homogenizovana, jinak Spatné
chyta. Pripravenou smés nasypte na vhodny plech, kachli ¢i jiny material, na
kterém se muze zapalit. Je mozné vytvorit ,.kopeCek™ nebo ,cesticky* podle
vlastniho uvazeni. Smés zapalte bud’ sirkou, nebo kapkou koncentrované kyseliny
sirové, kterou pomoci kapatka kapnéte na smés. Pokud pouzivate kyselinu
sirovou, nedrzte kapatko svisle, ale drzte jej tak, aby usti bylo nad smési a vaSe
ruka bezpetné mimo smes, ke vzplanuti dojde ihned po dopadu prvni kapky
kyseliny. Plamen bengalského ohné je pomérné intenzivni, nedivejte se do n¢j
piimo, ale periferné.

Likvidace materialu: Spaleny zbytek je pfevazné popel a chlorid draselny, po
vychladnuti jej 1ze proplachnout vodou a vyhodit do kose.

Grilovani marshmallow Pokus do digestore

Pomicky: Krystalizacni miska nebo Petriho miska, Spejle, marshmallow
(nebo jiné pénové bonbony), kulaty ntiz, kapatko, KMnO,, H,SO, (konc.), lih.

Provedeni: Naberte na $picku noZze manganistan draselny (lepsi je jemné
praskovy) a nasypte jej na krystalizaéni misku. K manganistanu opatrné pfidejte
kapatkem asi 1 ml koncentrované kyseliny sirové. Na konec S$pejle napichnéte
marshmallow, ponoite ho do lihu, aby Iépe hofelo, a dotknéte se jim smési
v krystalizacni misce. Bonbdn zacne ihned hotet, hnédnout, tavit se a do ovzdusi
se zacnou uvolnovat hnédé kousky burelu.

Smési manganistanu draselného a koncentrované kyseliny sirové (resp.
oxidem manganistym vzniklym jejich vzajemnou reakci) mizete zapalovat rizné
organické latky, napf. lih v lihovém kahanu. Pozor, oxid manganisty je latka
velmi reaktivni, nelze ji pfechovavat. Pozor na hotlavé pfedméty v okoli.

Likvidace materialu: Krystaliza¢ni misku ihned po experimentu vyplachnéte
velkym mnozstvim vody, vSechny zbytky mulzete po ziedéni splachnout do
kanalizace. Krystaliza¢ni misku lze zbavit hnédého nanosu koncentrovanou
kyselinou chlorovodikovou (provadéjte v digestofi, pti reakci se uvoliiuje chlor).
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Nitrovata Pokus do digestore/pokus do Skoly

Na pddium vstupuje nas chemik hrdina a v ruce nese chomacek vaty. Druhou
rukou zapaluje $pejli o hofici kahan. Spejle za¢ina hotet, ale on ji sfoukava a
dotyka se vaty jen Spejli doutnajici. Vata neza¢ne pomalu a liné hofet, jako by to
ud¢lala vata obycejna, ale vSechna naraz shofi a nezbude po ni ani dym, ani popel.

Pomiicky: Odmérny valec, kadinka, nddoba na chlazeni, kybl, gumové
rukavice, led, vata, HNO; (konc.), H,SO4 (konc.), NaHCO:s.

Provedeni: Nejprve si musite pfipravit nitrovatu z vaty a nitratni smési.
V digestofi opatrné smichejte v prostorné (asi 400ml) kadince 45 ml konc.
kyseliny sirové 25 ml konc. kyseliny dusi¢né. Kadinku postavte do chladici 1azné
obsahujici led a vodu. Vyckejte, dokud teplota nitracni smési neklesne na 5 °C.
Poté do smési opatrné ponoite 2 g vaty. Vatu nechte ponofenou v nitracni smési
asi hodinu, celou dobu kontrolujte, Ze v chladici 1azni je dostatek ledu a teplota
v lazni nepiekrocila 15 °C. S vatou nijak nemichejte. Po hodinovém stani
vyndejte kadinku z chladici 1azné a obsah kadinky vyklopte do kyblu se studenou
vodou. Nyni nastal ¢as gumovych rukavic (nejlepsi jsou ty silné na myti podlahy),
je potieba totiz chomac vaty proplachnout, aby se z né€j dostaly zbytky kyselin. Po
vymyti kyselin vatu pochytejte, vymackejte z ni zbytky vody a obsah kyblu vylijte
do bézného odpadu. Vatu properte jesté jednou Cistou vodou a nasledné roztokem
hydrogenuhli¢itanu sodného (neutralizace zbylych kyselin). Vatu znovu promyjte
vodou a poradné vyzdimejte.

Aby vata rychleji uschla, je vhodné ji vyprat v lihu, lih vyzdimat, nitrovatu
rozprostiit v malych ttrzcich na arch filtraéniho papiru a nechat vyschnout pies
noc. Druhy den s malym smotkem (maximaln€é 2x2 cm) vaty vyzkousejte, jestli
uz je sucha a jak dobfe hofi.

Nitrovata pfipravena timto zpisobem se da zapalit i horkovzdusnou pistoli
nebo horkym dratem. Kdyz budete nitrovatu zapalovat na ruce, potfadné ji
nacechrejte, shofi rychle a nepopali vas. Kdo nechd vatu na ruce ve formé
zmolku, zjisti, Ze i rychlé hoteni mize byt nékdy delsi nez je zdravo.

Nikdy nepfipravujte vice nez 2 g nitrovaty najednou, pfi prehfati smesi by
mohlo dojit k jejimu zapaleni uz v nitracni smési. Do reakéni smési nepfidavejte
vice nez 2 g vaty, sice by se ji tam dalo nacpat vic, ale vznikly produkt by nebyl
kvalitni, hiif by se zapaloval a hotel by pomaleji.

Likvidace materialu: Zfedénou nitra¢ni smés muzete vylit do kanalizace.
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