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probihé pod zastitou

Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili pfriznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obora!

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

Jak KSICHT probiha?

Korespondencni seminat 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.

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,
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43 Praha 2 nebo
elektronicky pies webovy formulai” jako soubory typu PDF.

V ptipadé jakychkoliv dotazl ¢i nejasnosti se na nas prosim kdykoliv obratte
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 Citelné, vézte, Zze nemlizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

V ptipadé¢, Ze posilate ulohy pfes webovy formulaf, ulozte kazdou tlohu do

samostatného souboru typu PDF a nezapomeiite v zéhlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, nazev a Cislo tlohy! Vice informaci o elektronickém odesilani

! http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
? http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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feSeni naleznete pfimo na strance s formulafem. Neposilejte nam prosim
naskenovana feSeni, nebot jsou Casto velice Spatné 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 radgji vice nez méné, protoze se mlze stat, Ze za
strohou odpovéd’ nemtizeme dat téméf zadné body, ackoli je spravna. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot’ pii spolecném feseni se spolufesitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

Tipy a triky

Pro kresleni chemickych vzorci 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 strankach KSICHTu® naleznete brozurku ve formatu PDF
a rovnéz aktualni informace o ptipravovanych akcich.

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

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! I letos se bude konat jarni vylet s KSICHTem. Misto a pfesné
datum bude upfesnéno. Prosime zajemce, aby se vcas zaregistrovali na strankach
KSICHTu®. Zaregistrujte se viak co nejdiive, podet mist je omezen! Informace
k vyletu budeme na webu pribézné aktualizovat.

Termin odeslani 3. série

Série bude ukoncena 4. biezna 2013. VyifeSené ulohy je tfeba odeslat
nejpozdeji v tento den (rozhoduje datum posStovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

? http://ksicht.natur.cuni.cz
* http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Uvodnicek
Drahé Ksichtacky, drazi Ksicht'aci,

zacatek letosniho roku byl ve znameni volebniho souboje prezidentskych
kandidati. Nepamatuji si, kdy naposledy byla atmosféra ve spole¢nosti natolik
zamefena na jediné téma. Chapu, Ze po takto vypjatém souboji se velice Spatné
konkuruje s chemickymi ulohami, byt sebelépe napsanymi, a abych vam proto
tento nelehky ptechod od trojitych brad k trojnym vazbam usnadnil, pokusim se
vam piedstavit ulohy v této sérii tak, jak jste byli v minulém mésici zvykli.

Kandidat s volebnim ¢islem jedna je znamy predev§im svym zaméfenim na
otazku bezpecnosti. Jeho pfirozenosti je kolem sebe koordinovat molekuly
z rozdilného chemického prostiedi a ptimét je ke spolupraci. Slabou strankou
tohoto kandidata pak jsou velice nestandardni vazby, kvuli kterym se stava casto
teréem kritiky. Jméno kandidata je Uloha bezpe&na.

Volebni ¢islo dva je svou povahou velice shanclivé. Tento kandidat je zvykly
na tvrdou trzni konkurenci a snazi se proto trhnout, co mtze. ZI¢ jazyky vsak
tvrdi, Ze staci nahld zména chemickych podminek a vse, ¢eho se doposud pevné
drzel, ho jako mavnutim kouzelného proutku pfestane zcela zajimat. Pod dvojkou
se nachazi Uloha iontom&ni¢ova.

Zastupkyné za Stranu zelenych s Cislem tfi je fecko-westeroského ptvodu
ahovoii pouze anglicky. Mezi chemiky je zndma svymi legendarnimi
plamennymi projevy a zapalem pro véc. Oponenty je ji vSak vyc¢itano, ze nevi kdy
prestat a Ze vyznava pouze politiku spalené zemé.

Kandidat s Cislem ¢tyfi je preferovan predevsim voli¢i se zajmem o to, co ma
¢lovek uvnitt. Tento kandidat je znam jako zastance striktnich regulaci v oblasti
distribuce a zpracovani cukru. Poprvé jsme se s jeho jménem mohli setkat jiz
vroce 1955, a a¢ jeho nadmérnd pfitomnost spolehlivé vyvold u mnoha lidi
nevolnost, v souc¢asné dob¢ se bez néj neobejdeme.

Jako posledni je svym cislem pét kandidat Ligy za oddéleni vodiku od
organickych reakci. Tento radikélni program se mnohym muze zdat byt prakticky
neuskutecnitelny. Dosavadni vysledky shrnuté v uloze paté vSak ukazuji, ze vse
nejspise neni tak ¢ernobilé, jak by se mohlo zdat.

Timto se s vami a politickymi uvodniky louc¢im, pfeji piijemné fesSeni
a doufam v opétovné setkani — tentokrat snad jiz pod rozkvetlymi stromy.

Honza Havlik
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Zadani uloh 3. série 11. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Vzkaz od organizatori KSICHTu (III/IV) (10 bodu)
Bezpecna
Autofi: Jan Barton, Barbora Szmolkova

Na zakladeé obvinéni z neumysiného ublizeni na
zdravi a naslednych zadosti o vyplaceni odskodného

_y;‘{{ Jjsme se rozhodli vytvorit ulohu zcela jednoduchou a

_.-’ naprosto bezpecnou. Z lékarskych zprav prilozenych

k soudnim  spisum  bylo  vyhodnoceno,  Ze
/’7 nejnebezpecnéjsimi ndstroji jsou nizky a lepidlo.
Safety First! K reSeni nasledujici ulohy tudiz tyto nebezpecné

predméty nepouzijeme a nahradime je papirem,
tuzkou a pastelkami. Abychom se vyhnuli dalsim
pripadnym soudnim tahanicim, prikladame upozornéni na rizikové faktory, jako
jsou tenké hrany papiru a Spicaty konec tuzky a pastelek. Nezapomente
informovat blizké okoli o zamyslené aktivite. Nezletili by ji méli vykonavat pod
dozorem zletilé osoby. Autori nejsou zodpovédni za pripadné majetkové
a zdravotni ujmy. ©

Pojdme se spolu vratit do détstvi. Znova se pokusme pospojovat tecky
v obrazek a nasledné jej vybarvit, jak jsme to délavali kdysi. Dfive, nez se vam
podaii obrazek vytvofit, budete se ale muset prokousat nasimi zaludnymi
otazkami, které vam poskytnou umisténi stézejnich bodl na papirech.

V minulé uloze jste zjistili, co je koordina¢ni chemie. Nyni uvidite, ze co do
tvart, velikosti a oxidaéni Cisel se predstavivosti v koordina¢ni chemii meze
nekladou...

1. Co je to koordinacni vazba? V ¢em se lisi od kovalentni chemické vazby?

Nazev koordinac¢ni slouceniny je tvofen pocty a nazvy ligandii spolu
s ozna¢enim centralniho atomu. Pocet ligandd se udava cislovkovou piedponou
(pro slozeny ligand se pouZzivaji ndsobné ptedpony), nazev ligandu urcuje IUPAC.
Jednotlivé ligandy jsou fazeny abecedné a jsou oddeleny pomlckou. Nazev
posledniho ligandu se piSe dohromady s centralnim atomem. Pro centralni atom je
pouzit Cesky kmen se zakoncenim vyjadfujici oxidacni Cislo. Naptiklad
slouc¢enina [Co(NH3)sCl|Br, ma nazev bromid pentammin-chlorokobaltity. Br-
jako protion kompenzujici naboj komplexniho kationtu nabyva koncovky —id,
jako ligand koncovky —o, respektive novéji je pouzivana koncovka —ido’.

> Red book, http://old.iupac.org/publications/books/rbook/Red _Book 2005.pdf



2.
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Cim se ligi H,0, NHs, CO a NO od ostatnich ligandti? Pojmenujte tyto
ligandy.

Nékdy mize byt centralni atom nabit zdporng, poté mu piislusi koncovka —id.

Pokud nelze jednozna¢né urcit oxidacni Cislo centralniho atomu, je mozné
specifikovat jeho naboj pomoci zavorky: tetrakarbonylferrid(2-) sodny -
Na,[Fe(CO)4]. Neni-li centralni atom nabity, je pouzit nazev prvku v prvnim
(resp. druhém) padé: [Fe(CO)s] — pentakarbonylzelezo nebo pentakarbonylzeleza.

K nazvu komplexu, ktery je jako sloucenina nabity, pfipiSeme kation/anion.
Tabulku 1 prepiSte do vaseho feSeni a dopliite do ni chybé&jici nazvy, vzorce a
koordinacni ¢isla (k.€.) centralnich atomti. Pfi pojmenovavani mizete pouzit
zkratky nazvu ligandi.

Tabulka 1. Koordinaéni slouceniny

Nézev Vzorec k.c.
A trijodortutnatanovy anion
B chlorid tris(2-aminoethyl)amin-
chlorokobaltity
C [Pt(NH;)4][PtCL]
D [ReHo]*
E (N H4)3 [AlBrF5]
F heptafluorozirkoniitanovy anion
G tetraaqua-
ethylendiamintetraacetatolanthanitanovy
anion
H hexanitratoceritanovy anion
CH (CH;),Hg
I [Mo(CN)s]*
J kation tetraaqua-dichlorochromity
K [Zn(edta)]”
L [Fe(CsHs),]
M Cs,[Hg(SCN){]

Poznamka: Sloucenina ,,CH®“ sice neni koordina¢ni sloucenina, ale zato se jednd o
zajimavou organokovovou slouceninu.

4.

a.

Vypracujte odpovédi na nasledujici otazky:

Nakreslete geometrické vzorce sloucenin a jejich izomery (pokud existuji): B,
C LK L.

Népovéda: Ne vzdy je prvni obrazek ve vyhledavaci spravny...
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Pro¢ je sloucenina CH toxicka? Vysvétlete rozdil mezi toxicitou této latky
a elementarni rtuti.

K ¢emu a pro¢ se pouziva ligand slouceniny K v analytické chemii?
Vysvétlete na slou¢eniné L pojem hapticita. Jakym zptisobem se znaci?

Napiste rovnici piipravy slouc¢eniny L. Kdy byla poprvé ptipravena? Co byste
dostali, kdybyste se ji pokusili objednat ve fastfoodu?

Népovéda: Pravdépodobné pod jinym nez systematickym ndzvem, jinak byste asi
dostali panvic¢kou po hlavé. ©

Dosazenim koordinac¢nich ¢isel ziskanych v Tabulce 1 za odpovidajici

pismena v Tabulce 2 ziskate soufadnice bodli. Body zakreslete do jednotlivych
obrazku (I, II a I1I) a pospojujte vzestupné body v kazdém obrazku.

5.

Vhodnym piekrytim obrazki (vrstev) dostanete konecny obrazek. Urcete, co
je na obrazku, a vysvétlete spojitost s koordina¢ni chemii.

Napovéda: Obrazek uzce souvisi naptiklad se slouceninou G nebo K.

Jednotlivé vrstvy obrazku piekreslete na jeden papir a vybarvéte dle vaseho
nejlepsiho umeéleckého citéni. Poté ho zaslete spolecné s feSenim. Nejkrasnéjsi
vytvory budou otisknuty v pfisti sérii a ocenény pravdépodobné sladkou
odménou.

V této tloze se rovnéz nachazeji posledni dvé casti Sifry, kterda vas provazi

celym ro¢nikem 2012/2013.

7.

Ctvrtou ¢ast Sifry ziskate preétenim koordina¢nich &isel slouGenin:
A,B,C,D,E,F,G,H-1,CH,,E-B
Patou cast Sifry dostanete z nasledujicich koordinaénich Eisel:

H,B-C,D,B,A,CH,I-CH,F-C,M,F-K,G-D
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Tabulka 2. Soufadnice pro obrazky

| [x,y Il [x,y] I [x,y]
1| -E | A [1]-—C | |27 D | D | 1| -B|oO
2| B | L |2|CH| F 28] M | K |2 | -E | 1
3] ¢ |cH |3]L | |29 cH| -A [ 3| M | CH
4 M | 1 4] A | 30| -CH| 1 | 4 |-CH| 0
5/ CH| -1 |5]A F 31l ¢ | A | 5] -A[-L
6| CH| -A |6| B | |32 B | B | 6| -B|-A
71 1 | K |7]J F [33] -J B | 7| -F | -
8| 1 F |8| cC K 8 | -F | 1
9| o |CcH|9| B M 9| -E| A
10 L J |10] C B 10 |-CH| B
M cH | 1 11/ M| A 1] 1] cC
12] 1 1 12| A B 12| A | o0
13| -M | B [13|cH| B 13] A | -L
14| -c | K |14] 0 M 14| M| 0
15| -A | B |15/ CH| cCH 15| B | C
16 -M | F |16] L | -M 16 | | F
17| 0 B |17] 1 -F 17 | H1 ] |
18] CH | L [18] -1 | -H+1 18 | B | H-1
19| A 0 [19] 0 | -F 19| -Cc | 1
20| 1 1 |20] 1 -A 20| -F | A

21| 0 0 21| -1 |-CH
22| 1 1 2| B | -F
23| 1| cH 23| 1 | D
24| 0 0 24 | A | -
25 1| -M 25| F | -B
26|-CH| K 26| 1 | -A

Poznamka: Pismeno O v tabulce neni, jedna se o nulu.
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Uloha &. 2: Tontomé&niova (10 bodi)
Autor: Ludék Mika

lontomeénice jsou polymerni latky,
vetsinou ve formé malych kulicek, které jsou
schopné na svem povrchu vazat bud
anionty, nebo kationy. V prvnim pripade se
jedna o aniontové iontoménice, zkrdcené
anexy, vpripadé  druhém  hovorime
o kationtovych iontomeénicich, katexech.

Jedna z latek, ze které jsou iontoménie vyrabény, je zpolymerovana smes
styrenu a divinylbenzenu. Na rozdil od polymerace cist¢ho styrenu, pifi niz
dochazi k ristu nevétvenych fetézcl polymeru, pfi polymeraci smési styrenu
a divinylbenzenu vznikne rozvétvena polymerni sit, ve které jsou jednotlivé
polymerni fetézce navzajem spojeny. Pokud substituujeme atomy vodiku na
benzenovych jadrech za jiné funkéni skupiny, dostaneme funkéni polymery. Tyto
funkéni skupiny se nevyskytuji jen na povrchu kulicek, ale i uvniti struktury.
Voda a dalsi rozpoustédla mohou pronikat dovnitf kulicky.

Pokud budou na benzenovych jadrech navéSeny kyselé skupiny
(-SO;H, -COOQOH...), bude se iontoméni¢ chovat jako kyselina. Bude mozné jej
napf. zneutralizovat — kyselé vodiky zreaguji s bazi (napt. NaOH) za vzniku vody
a sodné soli kyselé skupiny (,,stl ionexu®). Protoze jsou kyselé skupiny pevné
ukotveny na polymeru, zachyti se tak i kationty.

Stejné jako u anorganickych soli funguje i u iontoménic¢i vytéshovani —
silngj8i kyselina vytésni slabsi kyselinu z jeji soli. Silnou kyselinou (pouZziva se
HCI ziedéna 1:1 vodou) lze katex zregenerovat opét do tzv. H™ cyklu a znovu
pouzit. (Oznageni H' cyklus znamena, Ze kation navazany na kyselych skupinach
ionexu je H', podobné miize byt Na“ cyklus — navazané ionty Na'.)

V ptipad¢ aniontovych iontoménicl (anexi) je situace podobna. Na polymeru
jsou navéazané bazické skupiny jako tieba -N'R; nebo ~NH,. Tyto skupiny se pak
neutralizuji kyselymi latkami, vznikd ,,stl kyseliny a iontoménice. Anexy se
regeneruji (prevadi zpét do OH™ cyklu) pomoci silného hydroxidu (napt. NaOH).

Z predchoziho vyplyva, ze se iontoméniCe nejcastéji vyuzivaji pro praci
s vodnymi roztoky. Voda se vii¢i ionexu chova neutralné — destilovana voda
neobsahuje zadné ionty, které by se mohly na iontoménié¢ich ménit. Koncentrace
H' a OH v destilované vodé je ale tak mala, e nedokéze vyménit na ionexu
navazané ionty.

S ionexy se nejéastéji pracuje tak, Ze se jejich suspenze ve vodé nalije do
chromatografické kolony (tlusty sklenény valec, ktery ma na spodu pfitavenou

10
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fritu a kohout). Shora se pfilévaji roztoky, se kterymi chceme pracovat, zespod
(kohoutem) pak ,,vyménény* roztok vytéka.

Po veskeré praci s iontomeénici je potieba produkty navazané na iontoménici
pofadné vyplachnout destilovanou vodou, aby byly odstranény zbytky
promyvacich roztoka.

Ve skladu chemikalii jste nasli v regale s napisem ,,jontoménice” tii lahve.
Bohuzel zub ¢asu se podepsal na Citelnosti Stitkti s popisem. Matné si vzpominate,
ze by tam méla byt lahev se silnym katexem, lahev se silnym anexem a lahev
s jejich smési. Vasim ukolem je zjistit, co obsahuje kterd lahev, a to jen pomoci
roztoku KCl a indikatorovych papirkd.

1. Vysvétlete, co se stane, kdyz pres sloupec iontoménice nechate protéct roztok
KCIl. Jak potom poznate, ktery je ktery? Pro¢ mizete jeden z nich po tomto
pokusu vyhodit? Predpokladejte, Ze ionexy byly uchovavany v H' resp. OH"
cyklu.

2. Jaké latky potecou z katexu a jaké z anexu z pfedchozi otazky pfi jejich
regeneraci HCl resp. NaOH?

3. Proc¢ se pouziva na regeneraci pravé HCI? Dala by se pouzit i jina kyselina,
a jaké by musela mit vlastnosti?

4. Vypoététe teoretické pH suspenze silného katexu v H' cyklu ve vodé. (Katex
je smichany s vodou a nabobtnaly.) Pfedpokladejte, ze se sulfonové skupiny
na ionexu chovaji jako silna kyselina — jsou plné disociované. Na obalu ionexu
bylo napséano: capacity 1,0 meq/mL by wetted bed volume.

5. Pii ponofeni pH-elektrody do suspenze silného katexu byly naméteny
zajimavé hodnoty. Kdyz byla elektroda zanofena mezi kulicky ionexu,
ukazoval pH metr hodnotu okolo 1, kdyZ byla elektroda ponofena jen
v kapalin€ nad kuli¢kami, pH bylo 4. Jak byste to vysvétlili?

6. Popiste, jak byste pfipravili slaby anex, ktery ma na polymernim nosici
vyrobeném ze styrenu a divinylbenzenu navésené -NH, skupiny. Vychazejte
z Cistého polymeru. (Polymer znazornéte jako fenyl tréici z kulicky.)

V chemické laboratofi se ionexy pouzivaji k déleni smési obsahujicich rtizné
kyselé/bazické latky. Da se tak tieba zreakéni smési vyseparovat produkt od
nezreagovanych zbytkl vychozich latek.

Byla provadéna reakce kyseliny fosforné s formaldehydem a piperazinem.
Produktem reakce je latka zobrazena na obrazku 1. Po provedeni reakce byla
reakéni smés obsahujici kromé produktu i nezreagované vychozi latky nalita na
silny katex v H" cyklu. Ionex byl proplachnut vodou a tim byla ziskana frakce 1.

11
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Nasledné byl ionex proplachnut kyselinou chlorovodikovou, tim byla ziskéna
frakce 2. Frakce 2 byla odpafena do sucha (odpafil se veskery chlorovodik)
anasledné nanesena na silny anex v OH cyklu. Ten byl proplachnut vodou
aziskana frakce 3. Ionex byl nasledné proplachnut roztokem hydroxidu
draselného a byla ziskana frakce 4.

7. Napiste, které latky se nachazeji ve které frakci. Napovéda: Uvédomte si, které
skupiny v molekule jsou kyselé a které jsou bazické.

o]

ot

HN OH

Obrazek 1.

Iontoménice se také daji pouzit na pfipravu téch kyselin, které jsou v Cistém
stavu nestalé, ale jsou stalé ve form¢ svych soli. Timto pfipadem mize byt
kyselina jodi¢na.

8. Jak byste pripravili pomoci ionexu roztok kyseliny jodi¢né? Vychazejte
z jodi¢nanu sodného.

9. Jak byste pfipravili kyselinu jodi¢nou bez pouziti ionext?

Iontoménice se vyuzivaji také na vyrobu destilované vody. (Pak uz se této
vod¢ nefikd destilovana — nic se tam nedestiluje — ale demineralizovana.)
Voda z vodovodu se necha protékat skrz patronu se smési katexu a anexu.
Kvalita vytékajici vody se musi kontrolovat, protoze po case se kapacita
ionex vycerpd a patrona se musi nahradit novou.

10. Jak byste regenerovali obsah patrony? (Pozor, je to smés anexu a katexu!) Jak
byste pfi vyrobé obsahu patrony zajistili jeho nejjednodussi regeneraci?
Iontoménice se pouzivaji nejen v chemické laboratofi. NejlepSim piikladem
muze byt mycka na nadobi. Jeji utroby jsou chranény proti vodnimu kameni
pravé iontoméni¢i. Jen kjejich regeneraci se nepouziva kyselina (nebo
hydroxid) ale kuchyniska stl.

11. Vysvétlete, jak funguje iontoméni¢ v mycce a ¢im bojuje proti vodnimu
kameni.

Dal$im mistem, kde byste nasli iontoménice, jsou Cistirny odpadnich vod
v prumyslovych podnicich. VétSinou se jedna o latkovy pytel plny katexu,
pres ktery protéka voda odtékajici z podniku.

12. Jakou ma iontoménic v ¢istirné odpadnich vod funkci?

12
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Stejné jako v loniskéem rocniku vam prindsime ulohu v anglictine. Vase
odpovédi ale piste prosim ve vasem rodném jazyce, nikoli v anglictine.

Task 3: Wildfire (7 points)
Author: Pavel Rezanka

The wildfire oozed slowly toward the lip of the jar when
Tyrion tilted it to peer inside. The color would be a murky
green, he knew, but the poor light made that impossible to
confirm. "Thick," he observed.

"That is from the cold, my lord," said Hallyne ... "As it
warms, the substance will flow more easily, like lamp o0il." ...

"Water will not quench it, I am told."

"That is so. Once it takes fire, the substance will burn

fiercely until it is no more. More, it will seep into cloth,
wood, leather, even steel, so they take fire as well."

1. Write down full name of the author of the text in the introduction. Which book
is this excerpt taken from?

2. Which inorganic substance can cause green color of both the wildfire solution
and the wildfire flame?

3. Write down another two chemical substances (inorganic or organic which
differ in element composition) which change the color of flame to green while
burning.

4. In the real world there are two famous liquids that show similar burning
properties compared to wildfire with the exception of the flame color. Write
down names of these two liquids.

Hint: The first of these liquids was invented in 7™ century (liquid A), the second one in
1943 (liquid B).

5. Write down a supposed composition (both trivial and systematic names) of the
liquid A.

6. Draw structures and write down names of substances related to the name of
the liquid B.

7. Discuss whether wildfire is more similar to liquid A or B.

Tyrion remembered the red priest Thoros of Myr and his flaming sword. Even
a thin coating of wildfire could burn for an hour.

8. Discuss if it is possible that even a thin coating of wildfire could burn for an
hour without magic?

13
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Uloha ¢&. 4: Insula (12 bodi)
Autofi: Karel Berka, Barbora Szmolkova

Kdyz Paul Langerhans v roce 1869 popsal , své
ostruvky“ v pankreatu, vedla k objevu inzulinu jeste
dlouha cesta. Az roku 1921 se v MacLeodové
laboratori na torontské univerzité povedlo lékari
Fredericku Bantingovi a medikovi Charlesi Bestovi
izolovat extrakt ze psich pankreatickych ostrivvkii
a s jeho pomoci zacali lécit na diabetes umirajici déti.
Cesta k lécbe cukrovky byla zahdjena.

Zatimco v pfedchozi uloze jsme se zaméfili na cukrovku a jeji diagnostiku,
v této tloze se podivame na samotny inzulin a jeho roli v organismu.

Lidsky inzulin je peptidovy hormon slozeny z 51 aminokyselin. Jeho aktivni
struktura je sloZzena ze dvou fetézci: A a B, které jsou spolu spojeny
disulfidickymi vazbami. Sekvenci inzulinu jako prvni rozlustil F. Sanger v roce
1951. Dnes jsme jiz inzulin schopni plné nasyntetizovat, piipadné pfipravovat
v geneticky modifikovanych bakteriich.

V organismu se inzulin syntetizuje ve formé polypeptidu, ktery se sklada ze
Ctyf Casti: (i) signalniho peptidu pro lokalizaci do endoplazmatického retikula,
(i1) inzulinového fetézce B, (iii) polypeptidu C pro spravné slozeni funkéni formy
a konecné (iv) mensiho inzulinového fetézce A. Po odstfizeni signalniho peptidu
a polypeptidu C bunky Langerhansovych ostrivki uskladni pfipraveny inzulin do

w7

sekrecnich granuli. Zde inzulin vyckava na vnéjsi signal pro vylouceni do krve.

Inzulin se mezi jednotlivymi sav€imi druhy pfili§ nelisi, napiiklad gorila ma
identickou sekvenci jako lidé. Prvni primyslové vyrabény inzulin byl ziskavan ze
zluéniku nenarozenych telat na jatkach. V nasledujicich fadcich se mtzete podivat
na sekvence lidského a hovéziho prekurzoru a obou vystiizenych fetézch
v jednopismenné konvenci s Cislovanim dle absolutni pozice od N-konce na
prekurzoru. (Kazda sekvence je oznacena potadovym cislem dle serveru
WWww.uniprot.org)

>sp|PO1308] INS_HUMAN Insulin prekurzor
MALWMRLLPLLALLALWGPDPAAAFVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKTRREAED
LQVGQVELGGGPGAGSLQPLALEGSLQKRGIVEQCCTSICSLYQLENYCN
>sp|P01317 | INS_BOVIN Insulin prekurzor
MALWTRLRPLLALLALWPPPPARAFVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKARREVEG
PQVGALELAGGPGAGGLEGPP----- QKRG I'VEQCCASVCSLYQLENYCN
>sp|P01308]25-54 — Human Insulin B chain
FVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKT

>sp|P01317]25-54 — Bovine Insulin B chain
FVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKA
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>sp|P01308]90-110 — Human Insulin A chain
GIVEQCCTSICSLYQLENYCN
>sp|P01317]85-105 — Bovine Insulin A chain
GIVEQCCASVCSLYQLENYCN

1.

Kolik zamén napocitite mezi aminokyselinovymi sekvencemi lidského
a hovéziho inzulinového prekurzoru a jednotlivych inzulinovych fetézct?

Dal$imi prvotnimi zdroji inzulinu byly pankreatické builky koné¢ ¢i prasete
domaéciho. S pomoci serveru www.uniprot.org zkuste spocitat, kolik zimén se
vyskytuje mezi finalnimi formami lidskych a koniskych ¢i prasecich inzulind.
Vypiste zamény formou F25Y, kde F25 bude aminokyselina v lidském
inzulinu spole¢né s jeji pozici (v ukazce jde o prvni aminokyselinu v lidském
fetézci B) a Y je pak kod aminokyseliny, za kterou se provadi ndhrada
(v ukazce jde o tyrosin).

. Zkuste vysvétlit, pro¢ bylo nutné ptejit k syntéze lidského inzulinu misto diive

pouzivaného hovéziho. Bylo by mozné pouzivat gorili inzulin?

V prubéhu Upravy proinzulinu v endoplazmatickém retikulu se inzulin spoji
ttemi disulfidickymi vazbami. Které aminokyseliny jsou za tyto vazby
zodpovédné? Uved'te ¢isla dotycnych aminokyselin.

Jaky naboj bude mit aktivni monomer lidského inzulinu (spojeny fetézec A
a fetézcem B) pii (a) pH =0, (b) 7,4 (pH krve) a (c) 14?

Tabulka 1. Disociaéni konstanty kyselin. Znaménko (—) naznacuje prechod nabité
skupiny z naboje 0 pii nizkém pH na ndboj —1 pfi pH vy$$im nez doty¢né pKa a
znaménko (+) pak naznacuje pfechod z +1 na 0.

Skupina | pKa Skupina pKa Skupina pKa
NH;+ 8,8—10,7 | COO- 1,7-4,1 | Histidint | 6,0
Cystein— | 8,1 Arginin+ 12,1 Tyrosin— 10,1

Inzulin je v organismu skladovan v podobé hexameru, ktery je zobrazen na
zadatku této ulohy. Uginny je ale pouze jako monomer. Hexamer drZi
pohromad¢ diky iontim zinku, které se koordinuji na aminokyselinu
s dusikatym heterocyklem. O kterou aminokyselinu se jedna a na kterém
fetézci se nachazi?

V terapii diabetu se v dnesni dobé pouzivaji inzuliny s rozdilnou rychlosti
nastupu ucinku a doby pusobeni. Existuji tak humanni inzuliny a inzulinova
analoga s rychlym i pomalym ucinkem. Jaké je vyuziti inzulinovych analog
a jakeé jsou jejich klady a zapory?
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Aby se standardizovalo davkovani, byla zavedena jednotka 11U =34,7 ug

Cistého krystalického inzulinu. Dle metodiky DAFNE pak na 10 g sacharida
v jidle je zapotiebi v priméru cca 1 IU pro ¢lovéka s vahou cca 80 kg.

8.

Pro zjednoduseni uvazujte, ze davkovani zavisi na vaze diabetika linearn¢. Jak
velkou davku inzulinu si musi aplikovat podvyziveny diabetik 1. typu vazici
50 kg na zvladnuti obéda obsahujiciho cca 100 g glukozy?

A kolik inzulinu si musi podat pravé diagnostikovany obézni diabetik II. typu,
ktery ma télesnou hmotnost 130 kg?

10. Pro¢ po piijmu velkého mnozstvi glukézy mtize dojit i u zdravého ¢lovéka

k hypoglykémii?

11. Vysvétlete, pro¢ se neda inzulin podavat v peroralnich tabletach, ale musi se

podavat podkozné€ nebo nitrozilng.
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Uloha ¢&. 5: Bezvvodiku to nikdy nebude ono — anebo ano? (12 bodu)
Autofi: Michal Rezanka, Markéta Zajicova

Co je organicka chemie? Mnozi z vas jisté
odpovi, zZe je to chemie sloucenin obsahujicich
uhlik, vodik, nekdy i kyslik, dusik a siru a ¢as od
casu i nékolik dalsich prvkii. Bez uhliku by to uz
nebylo ono. Ale je mozné ,,délat organiku* tieba
bez vodiku? KSICHTI veterani na posledni
otazku jisté odpovi kladné — vzpomenou si na
loniskou wlohu Domorodcuv vodik fuc.

V této tloze nés také budou zajimat slouceniny, které obsahuji uhlik, ale
neobsahuji vodik (ani jiny jednovazny atom). Bude vSak potieba védét, co
znamend, kdyz fekneme, ze v molekule mame napiiklad dva typy atomid uhliku.
KSICHTI novéacci si ekvivalenci atomtt mohou nastudovat ze zminované lonské
ulohy®, KSICHTI veterani zapatraji v paméti.

Zacnéme se slouceninou sumarniho vzorce C,NgO, (C), kterd ma Ctyii typy
atomt uhliku. Syntéza této slouceniny je popsana na nasledujicim schématu:

MeO OMe °
l/

®

N —N_  P(OEt), HCIO;  CHy(CN),
O ——> A —> B —> C

\®—~ ~ / Ac,O

N N C2

/,

0°MeO OMe

Pokud by to zvidavé feSitele zajimalo, vychozi sloucenina se pfipravuje
dvoustupnovou syntézou z trinitrosobenzentriolu. Pro nas ale budou dulezité dalsi
kroky. Ptes slouceninu A se dostaneme k bezvodikové slouceniné B. Naslednou
reakci s dinitrilem kyseliny malonové a acetanhydridem se dostavame ke
kyzenému produktu C. Tato posledni reakce se podoba, co se tyce dulezitych
funkénich skupin v reaktantu a v produktu, Wittigove reakci.

1. Nakreslete strukturni vzorce latek A, B a C.

Dalsi sloucenina (H), na kterou upfeme pozornost, ma sumarni vzorec CgNg
aje prekurzorem pro pfipravu derivatd ftalocyaninu. Tyto derivaty maji slibné
vlastnosti, kterych se d& wvyuzit pfi pfipravé materiald napiiklad pro
elektrochromni displeje, molekularni elektroniku ¢i fototerapii.

® http://ksicht.natur.cuni.cz/pdf/ksicht-10-4.a5.pdf, 3. uloha
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E
sl
2 HON + NC-ON L H2.PUC
TsOI-zl.ﬁz\(/)" l D, CF3COOH

.
6 s K

Jelikoz jsou ve schématu pouzity netrivialni reakce, mtizete pouzit nasledujici
napoveédu. Kazda zlatek D az H ma pouze dva typy atomid uhliku. Kromé
sloucenin E, G a H obsahuji vSechny slouceniny alespoii jeden atom vodiku. Pfi
ptipravé derivatu kyseliny jantarové (D) slouzi triethylamin pouze jako
katalyzator. Pii piipravé derivatu kyseliny maleinové (F) se spotfebuje pouze
jeden ekvivalent vodiku a slouceniné F bychom podle sumarniho vzorce také
mohli fikat tetramer kyanovodiku. Pti reakci slou¢eniny D s monohydratem para-
toluensulfonové kyseliny dochazi k hydrolyze iminu za vzniku ketonu G.

2. Nakreslete strukturni vzorce latek D az H.

Na nasledujicim schématu mame dokonce hned tii bezvodikové slouceniny —
K, L a M. Meziprodukt K ma sumarni vzorec C4,0,S,, dva typy atomi uhliku a je
podobny slouéeniné zvané glykoluril. Produkt L. bychom mohli nazvat sirnym
analogem slouceniny K, produkt M zase dimerem slouceniny K.

1. H2804 konc. 8233
aceton 0-5°

0
= 5°C
2 )J\ + cCl _ - J -
ks~ Yo % reflux — 2.H0
cl

(CH30)3P M
reflux

3. Nakreslete strukturni vzorce latek J az M. (SlouCeniny CH a I zde v uloze
nejsou vzhledem k nevhodnosti pismen CH a I.)

18
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Reseni uloh 2. série 11. roéniku KSICHTu

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

1. Nazvy sloucenin (a prvki) ve zvitatkovstin€ jsou nasledujici:

Fey(S0,); husan $nekyty (Snecity)

SO, zelvid husovy

Al zaba

H,S0, kyselina husova (Zelvovina husova)
FeSO, husan $neknaty

Na,Si0O; housenicitan rybny

CaSO; husicitan kravnaty (kravnaty)
ZnS husid mysnaty

BeS husid kunnaty (kGnaty)

SO, zelvid husicity

2. Zvitatkovsky Spis se déa piepsat takto:

Fex(SO4); —2— Fe,0; + 3 SO;

2 Al+ 6 H,0 + 2 NaOH —> 2 Na[Al(OH),] + 3 H,
Fe + H,80,; — FeSO, + H,

Na,Si0; + 2 H,8O4 — 2 NaHSO, + Si0, + H,0
2H,+0, > 2 H,0

SO, + Ca(OH), - CaSO; + H,0

2 Rb+2 H,0 —> 2 RbOH + H,

Zn +S —ZnS

2 BeS +3 0, - 2 BeO +2 SO,

Zn +2 H,0 + 2 RbOH —> Rb,[Zn(OH),] + H,

19
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. Jedna se o kyselinu sirovou, pfipadné o oleum. Vychazelo se z pyritu, hornina

s jeho obsahem se nechala rok nebo dva na vzduchu a desti samovolné
oxidovat, nasledné se z tohoto materialu destiloval oxid sirovy (podle rovnice
ve Spisu). Zatimco jinde ve svété se timto zpusobem vyrabéla kyselina sirova
o koncentraci asi jen 80 %, v Cechach na konci 18. stoleti jisty J. D. Starck
zavadi vyrobu olea. Tato ,,Ceskda dymava kyselina“ se vyvazela do celého
svéta.

Velmi Cisty kiemik pro vyrobu procesorti se vyrabi (po chemickém ciSténi)
metodou nazyvanou zondlni tavba. Dlouha ty¢ z kiemiku se od jednoho konce
protahuje elektrickou peci, material roztaje a poté zkrystalizuje. Diky tomu, Ze
pfi ochlazeni krystalizuje nejdiive Cistd latka, se necistoty kumuluji pied
mistem tavby. Konec tyCe se nakonec ufizne a nasleduje dalsi kolo taveni.

. Slitina hliniku s kfemikem s obsahem kiemiku 3-50 % se nazyva silumin.

Slitina je to lehka, pevna a rychle tuhnouci.

Rubidium v plameni ma fialovou barvu, velmi podobnou drasliku.

. Paleni vépna: CaCO; —2—s CaO + CO,

Haseni vapna: CaO + H,0 — Ca(OH),

Tvrdnuti vapna: Ca(OH), + CO, —» CaCO; + H,0

Hofteni siry v kysliku probiha za vzniku oxidu sifi¢itého. Jedovatosti oxidu
sifi¢itého se vyuziva pfi dezinfekci sudii ¢i demizont pred tim, nez se do nich
da kvasit vino, nebo pfi sifeni sklepa.

Spravnou sekvenci je:

S Ca Na Al Si Zn Be H Rb Fe Al

Spravnou sekvenci je:

INIIIOIOIVIIOIITIV

Otazka 1 — 1 bod, 2 — 2 body, 3 — 0,6 bodu, 4 — 0,6 bodu, 5 — 0,4 bodu,
6 — 0,4 bodu, 7 — 0,6 bodu, 8 — 0,4 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 — 0,5 bodu. Celkem
7 bodii.
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Uloha &. 2: Termicka analyza (9 bodii)
Autor: Zdenék Moravec

1.

Fazové zmény jsou reverzibilni, teplota tani je ur€ena ustavovanim rovnovahy
mezi fazemi, a proto je v zasad¢ stale stejnd a na rychlosti ohfevu malo
zavisla.

Naproti tomu chemické reakce typu rozkladu na plyn ¢i oxidace vzorku jsou
ireverzibilni, takze pfi rychlejsim ohfevu dojde k posunu jejich teploty. Proto
se TG musi provadét pomalym ohfevem

Teplo se ve vakuu §ifi vedenim a zafenim (salanim). Naopak se neuplatiiuje
Sifeni tepla proudénim, ke kterému je zapotiebi tekutého prostfedi plynu nebo
kapaliny.

Sifeni tepla vedenim se uplatiiuje v misté pfimého kontaktu kelimku
s detektorem (termoclankem). Za ptenos tepla zafenim je odpovédné
elektromagnetické vinéni, zejména v rozsahu vinovych délek od 10 pm do 340
pm (mikrovinné a infracervené). Tento mechanismus se uplatihuje az pfi
vyssich teplotach (nad 500 °C).

Pfi méfeni v kelimku s vickem brani vicko vyskoc€eni ¢asti vzorku do pfistroje,
napf. pii prudké dehydrataci. Také zajist'uje lepsi tepelnou stabilitu vzorku pii
izotermickych krocich teplotniho programu. Ale pii uvoliiovani plynu
zabrafiuje rychlému tniku tohoto plynu do prostoru pece a tim zplsobuje
zménu reak¢nich podminek, proto neni toto uspofadani prili§ vhodné pro
meéfeni chemickych zmén, ale je vhodné pro méteni fazovych prechodii napt.
ve slitinach.

Pro vzorek hydratu §tavelanu vapenatého se hodi spiSe kelimek bez vicka.
Pro slitinu Cu/Sn/Pb je vhodny kelimek s vickem.

Slitina Pt/Rh ma podstatné lepsi mechanické vlastnosti i za vysokych teplot
avydrzi i opakovany kontakt s agresivnimi taveninami. Samotna platina je
ptili§ mekka. Slitina Pt/Ir je sice diky veétSimu rozsifeni iridia levngjsi a
mechanické vlastnosti ma lepsi nez Pt/Rh, ale jeji vyuziti limituje relativné
nizka teplotni stabilita.

Sypna hustota vyjadiuje hmotnost daného objemu volné sypaného prasku.
Pokud mame zaplnit kelimek o objemu 85 ul do poloviny, bude navazka:

v 85.107°

m=p= 1000. =4,25.10"kg = 42,5mg

Voprvnim kroku (1) dochazi kcastené dehydrataci a  vznika
Ca(NO3)2'2,5H20:
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Ca(NO3)2'4H20 ad Ca(NO3)2'2,5H20 + 1,5 HzO (1)
 m(produktii) M (Ca(NO,), e2.5H,0) _ 209,09
m(vychlatek)  M(Ca(NO;), e4H,0) 236,151

E)

Odpovidajici hmotnostni ubytek je 11 %.

Druhym krokem (2) je uplna dehydratace:
Ca(NO3)2~2,5H20 i Ca(NO3)2 + 2,5 HzO (2)

Odpovidajici hmotnostni ubytek je 19 %.

Poslednim krokem (3) je rozklad dusi¢nanu na oxid vapenaty:
Ca(NO;3); — CaO + N,0;s 3)

Odpovidajici hmotnostni ubytek je 46 %.

. Mechanismus dekarboxylace je v obou ptipadech stejny:

(CO0),Ca — CaCO; + CO

V oxida¢ni atmosféte (synteticky vzduch) dochéazi k okamzité oxidaci (jeste
v prostoru kelimku) vznikajiccho CO na CO,. Tento dé& je pochopitelné
exotermni a prekryje signal endotermni dekarboxylace.

Otizka 1 — 1 bod, 2 — 1 bod, 3 — 1 bod, 4 — 1 bod, 5 — 1 bod, 6 — 3 body,
7 — 1 bod. Celkem 9 bodhi.
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Uloha &. 3: Ostrov (8 bodii)
Autofi: Barbora Szmolkova a Karel Berka

1.

Zakladnim rysem tohoto onemocnéni je problém s produkci nebo ucinkem
inzulinu. Ten produkuji Langerhansovy ostrivky pankreatu — insulae
pancreaticae. Nazev inzulin byl odvozen od latinského vyrazu pro ostrov,
ostruvek — insula.

a) Gestacni diabetes/t€¢hotenska cukrovka

b) Diabetes mellitus 2. typu (T2DM, NIDDM - non-inzulin-dependentni
diabetes mellitus)

c¢) Diabetes mellitus 1. typu ( T1DM, IDDM - inzulin-dependentni forma)

3. Z moci se stanovuje koncentrace glukozy.

Z moc¢i nelze zjistit pfesnou koncentraci glukézy v krvi. Glukéza se do moci
filtruje pouze tehdy, pokud jeji koncentrace v krvi pfesahne urcitou hodnotu.
T¢lo totiz s glukézou jako energetickym zdrojem Setii a v ledvinnych
kanalcich se tak prostiednictvim transportérti glukéza vraci zpét do krve.
Teprve kdyz je glykémie tak vysoka, Ze jsou tyto transportéry v ledvinach plné
nasyceny, glukéza odchazi moci z téla ven a mize byt detekovana. Vysledky
tohoto stanoveni mohou navic zkreslovat néktera dalsi onemocnéni a léky.

. Nejprve se méti v zilni plazmé glykémie na la¢no (alespont 12 hodin po poziti

posledniho jidla). Poté pacient vypije roztok obsahujici 75 g glukézy. Po dvou
hodinéch se opét méfi glykémie v zilni plazmé. Test vykresli kiivku glykémie,
tedy nastini stav gluk6zového metabolismu pacienta.

Oficialni nazev tohoto vysetieni je oralni glukozovy toleranéni test (0GTT).

Na rozdil od glukdzy, jejiz koncentrace se v pribéhu dne méni, uroven
glykace proteini v Case tolik nekolisa. Proto jejich stanoveni poskytuje

e

pacient dodrzuje 1é¢bu a ptipadnou farmakoterapii.
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. Optimalnim jidelnic¢kem je naptiklad:

Nazev potraviny Mnozstvi  |[Mnozstviv g % v snidani

Cukry |Proteiny [Tuky [Cukry [Proteiny [Tuky
Ideélni snidané 45 15 12
Cerealie 40g 23,56 |4,4 1,92 [52,36 (29,33 |16
Bily jogurt 100g 52 43 2,5 11,56 |28,67 (20,83
Mlécna ryze 100g 12,6 (34 2,3 28 22,67 [19,17
Ryzovy chlebicek  [4,5¢ =1/2ks [3,67 0,37 0,15 |8,16 (2,45 1,25
Camembert 60% 17g 0,03 (2,6 4,96 (0,0006(17,3 41,33
Soucet: 45,06 |15,07 |11,83 [100,1 [100,5 |98,6

. Nejlepsi fotku ze zdravé snidané zaslala Lenka Simonova.

Otazka 1 — 0,2 bodu, 2 — 1,2 bodu, 3 — 0,4 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1,2 bod,

6—0,5 bod, 7— 3 body, 8 — 1 bod. Celkem 8 bodii.
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Uloha ¢&. 4: Elektrony kolem nas (2. ¢ast)
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(11 bodii)

Autor: Vitek Fiala

1.

Pfi vypoétu se pouZije Faradaytv zakon elektrolyzy. Vyjdeme ztoho, ze

meédnaty kationt je dvoumocny a méni se na elementarni méd’, tedy z = 2:
m-z-F 0,225-2-96500

= = s =877s
M-I 63,5-0,78 >

t

tedy priblizn€ 15 minut.

Vyjdeme z rovnice (1) jako v ptfedeslé otazce. Pro lithium je M = 7 g/mol a

M-It 7-1-600
m= = = 4

z=1, z-F 196500

M- 1.

= Q:20816OO:647m
z-F  2:96500 . Pomér je m(Pb)/m(Li) = 647/43 ~ 15.

Spotfebovalo se 43 mg lithia a 647 mg olova, coz predstavuje piiblizné
15 x vy$si hmotnost olova nez lithia.

. Pro olovo je M =208 g/mol az =2.

Vyludovaci napéti a elektrodovy potencial jsou si az na znaménko rovny.
V piipadé, ktery je v uloze diskutovan, se pouziva dvouelektrodové zapojeni
s vyuzitim polarizovatelnych elektrod, tj. vylucovaci napéti je za predpokladu
totalné reverzibilniho déje rovno absolutni hodnoté rozdilu elektrodovych
potenciali redukéniho a oxida¢niho déje.

Pracovni elektroda musi mit dostateéné maly povrch, aby i malé napéti
zpusobilo velkou polarizaci na povrchu. Dale se musi pracovat s malymi
proudy, aby se pfeménilo jen zanedbatelné mnozstvi latek a nezménily se tak
vysledky opakovanych méteni. Nejblizsi okoli elektrody by nemélo byt
ovlivnéno predchozi elektrodovou reakci, ale na druhou stranu je nutné
zamezit rychlé migraci ¢éstic.

Uvolnovani vodiku zkyselych roztokd. (Navic ma tato elektroda i Siroké
potencialové okno.)

Rtutova kapajici elektroda v roztoku s indiferentnim elektrolytem. Hlavni
vyhoda rtutové kapajici elektrody je ta, Ze se jeji povrch stale obnovuje.

Pfi nizkém napéti se nedéje v podstaté nic. Od — 0,6 V se zacne v okoli
elektrody redukovat kadmium a roste proud. Po dosaZeni limitniho difuzniho
proudu kadmia se proud ustali, v okoli elektrody jsou vy&erpany Cd*" ionty a
z roztoku dal$i nestihaji dostate¢né rychle pfimigrovat. To stejné se pak déje
sZn®" od = 1,05V. Od - 1,8 V s draslikem, kterého je ale v roztoku velké
mnozstvi, nedosahuje se rovnovahy.
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Pridavek indiferentniho elektrolytu snizuje rychlost migrace iontll v roztoku.
Pokud by byla migrace piili§ velka, byly by k povrchu kapky stale pfinaseny
nové, nezreagované ionty a nedoslo by k ustaleni limitniho diftzniho proudu.
Pii zvySeni napéti by tedy nedochazelo k dalSim elektrochemickym reakcim
jinych iontl, ale stale by se jen oxidovaly/redukovaly stejné pfichozi ionty.
Indiferentni elektrolyt potlacuje difizi zptisobenou koncentracnim gradientem
v blizkém okoli elektrody.

V roztoku je rozpustény plynny kyslik. Dvé viny redukujiciho se kysliku
mohou piekryvat viny sledovanych latek. Kyslik mtzeme redukovat napft.
sifiCitanem. Dal$imi moZnostmi je prace v inertni atmosféfe ¢i probublavani
roztoku argonem ¢i dusikem.

V Gvodu tlohy je na schématu zobrazen polarograf.

10.Na povrchu chromu se vytvofi pevna souvisla vrstvicka Cr,O;, ktera dale

nereaguje. Dochazi k tzv. ,,pasivaci®. Ta zpusobuje, Ze elektrony z kovu se jen
velmi obtizné dostavaji do kontaktu se vzdusnym kyslikem, ktery by je
odebral a tak oxidoval kov. Proto je oxidace zpomalena. Na druhou stranu,
pokud je na povrchu Zelezo, jeho oxidace vytvoii vrstvicku hydratovaného
oxidu zelezitého, ktera vSak neni souvisla, postupné se odlupuje dalsi Zelezo
a dostava se do kontaktu se vzdusnym kyslikem a oxiduje se.

Otazka 1 — 1 bod, 2 — 2 body, 3 — 0,5 bodu, 4 — 1 bod, 5 — 1 bod,

6 — 0,5 bodu, 7 — 1,5 bodu, 8 — 1 bod, 9 — 1 bod, 10 — 0,5 bodu, 11 — 1 bod.
Celkem 11 bodii.

26



Uloha ¢&. 5: Po stopach sfér molekul
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(11 bodit)

Autofi: Ondiej Mangl a Jan Barton

1.

2.

Jmenoval se Alfred Werner, svou teorii vydal roku 1893 a polozil zaklady ke
koordina¢ni chemii (fika se mu otec koordinacni chemie). Nobelovu cenu
dostal roku 1913.

Nejjednodussim zplisobem stanoveni mnozstvi roztoku amoniaku je zpétna
titrace. Po pridani zndmého mnozstvi silné kyseliny je roztok ztitrovan silnou
zasadou.

Zjednodus$eny nakres: A=Co, B=NHj3;, C=CI

Co(NH3)5Cls
c
c—B
\A—B —cC Sa—p—c
c/ ’ c—s" i "
— A—B,—C
C_B\ C—B C—B/ ’
SA—B—C /\A—B3—C
c c
Co(NH3)6Cl3
C C_BQ C_Bz
AN ~ ~
A——B—C A—B,—C A—B;—C
C/ C/ C—B/
c—B c—B c—B,
>A—BS—C >A—B4—C /\A—BQ—C
c—B c—B;3
C_Bg\
A_B3_C
c/

El. konfigurace dusiku: [He] 2s* 2p°

Dusik je bézné ttivazny, ale diky volnému elektronovému paru v orbitalu 2s
dokaze vytvaret jesté jednu vazbu koordinacné kovalentni. Maximalni vaznost
dusiku je tedy 4.

0] y | \/ O] /o\
- P +
\N_N/ Q——N == @:N <—
Didusnanovy anion -
O] \O/
Dusi¢nanovy anion
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Ekvivalentni zobrazeni dusi¢nanového aniontu NO™. Z prvniho vzorce je
viditelné, ze atom dusiku je zde Ctyfvazny, druhé zobrazeni ukazuje
rovnomérné rozlozeni zaporného naboje mezi zaporn€ nabitymi atomy kysliku
a tad vazby je jedenapulty.

Aby mohl byt dusik pétivazny, musel by vyexcitovat néjaké elektrony do
vysSich orbitalii. Excitace elektroni do orbitalu 3s je zakdzana vybérovymi
pravidly stejné jako do orbitalu 2d, ktery kromé toho ani neexistuje.

Molekula ma vngj$i a vnitini koordinaéni sféru. Ve vnitini sféfe jsou ligandy
vazané koordinacni vazbou na centralni atom. Ve vnéjsi sféfe jsou anionty
a jsou ,,vazany* iontovymi interakcemi. Atomu kovu se fika centralni atom.

Elektron byl objeven 1897 Angli¢anem J. J. Thomsonem. Nejobecnégji lze
chemickou vazbu definovat jako sdileni elektronového paru, které vede
k poklesu energie mezi dvéma atomy oproti dvéma puvodnim izolovanym
atomum.

Lewisova teorie kyselin a zasad vznikla 30 let (1923) po vydani Wernerovy
teorie, takZze ho ovlivnit nemohla. Podle Lewisovy teorie jde o sdileni
elektronovych parti a volnych orbitalll na centralnim atomu. Az v roce 1904
byla Richard Abbeg piisel s oktetovym pravidlem a rozsifil pojem
koordina¢niho ¢isla na valenci.

. Na konci 19. stoleti zadna takova metoda jesté neexistovala. Werner dokazal

svou teorii Cisté experimentalné. Pfipravil dostatecné mnozstvi komplexi,
u kterych rozdélil optické antipody. Ty lze pfipravit pouze vhodnym
usporadanim ligandi kolem centralnitho atomu. Navrzené linearni fetézce
nemohou vykazovat optickou aktivitu a navrzena hypotéza tedy popisovala
skuteCnost 1épe nez uznavané hypotézy. Z dnes dostupnych metod je
nejvhodnéjsi NMR nebo rentgenostrukturni analyza.

Obecné se jednalo o elementarni analyzu, tj. ze spalené latky bylo kvalitativni
analyzou urceno zastoupeni prvkd. U¢enim spalnych a slucovacich tepel bylo
identifikovano mnozstvi a druh vzniklych produkti. Pocet halogenidovych
skupin v aniontu bylo mozné zjistit srazenim s dusi¢nanem stiibrnym a podle
vylou¢eného mnozstvi stiibrného halogenidu bylo mozno wurcit, kolik
ekvivalenti halogenidu je vroztoku volnych a kolik pevné vazanych na
centralni atom. U [Cr(NH;)]Cl; to konkrétné znamena, ze by se zjistil pocet
volny chloridovych aniontli a ze spalnych tepel se zpétné dopocitalo, kolik
molekul ¢pavku je koordinacné vazano.

Jev se nazyva izomerie a tento konkrétni typ se nazyva izomerie geometricka.
Slouceniny o slozeni [MA4B,]X; vykazuji izomerii typu cis-trans (nebo Z-E
z némeckého zusammen dohromady a entgegen naproti) a slou¢eniny o sloZeni
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[MA;B;]X; vykazuji izomerii fac-mer (podle slov facialni — plosny, kdy lze 3
ligandy spojit pomoci trojihelnikovité plosky, a meridiondlni — polednikovity,
kdy 1ze 3 ligandy spojit pomoci piimky).

11.V zavorce jsou uvedeny jedine¢né kombinace poloh atomu B

1 1 2
~, 4 675
M(AsB)X; 1(1) 1(1) 1(1)
M(AB)X; | 3(1,2) (1,3)(1,4) 2 (1,2)(1,6) 3 (1,2)(14)(1,5)
M(AsBYX; | 3(1,2,3)(1.24)(1,3,5) | 2(1,2,3)(1,2.4) | 3 (1,23)(1,2:4)(1,2.,6)

Otdazka 1 — 0,8 bodii, 2 — 0,2 bodii, 3 — 1,2 bodii, 4 — 1,8 bodii, 5 — 1 bod,
6 — 0,6 bodii, 7 — 0,6 bodii, 8 — 1,5 bodii, 9 — 0,5 bodii, 10 — 1 bod, 11 — 1,8 bodii.
Celkem 11 bodii.
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Serial: Efektni pokusy v chemii
Autofi: Ludék Mika a Vaclav Kubat

Drahé KSICHTac¢ky, drazi KSICHT4ci!
Bezpecnost prace
Nepieskakovat! Toto je nejdulezitéjsi cast celého serialu!

Musite si uvédomit, ze prace v chemické laboratofi neni jen pozorovani
peknych efektt. Jde pfedevsim o to, abyste se mohli ve zdravi podivat nejen na
jeden pokus, ale i na druhy, treti a dalsi.

Vsechny pokusy, o kterych budete v serialu ¢ist, provadéjte pod dozorem
dospélého chemika, ktery vi, jak se pii pokusech bezpecné chovat. Muzete
pozadat vaSe ulitele chemie, star§iho kamarada ¢i ptfibuzného. Uvédomte si, Ze
dle zakona nesmite sami pracovat s nékterymi chemikaliemi (obzvlast, kdyz je
vam mén¢ nez 15 let). Pfitomnost dospélé poucené osoby je nezbytna. Dodrzujte
laboratorni fad a vSechny zasady bezpecné prace v chemické laboratofi, zejména
pouzivani ochrannych prostiedkid (to neni jen laboratorni plast, ale také ochrana
o¢i — nasazené laboratorni bryle, pfipadné oblicejovy §tit). Pracujte klidné,
soustfed’te se pouze na provadény pokus.

Autofi serialu konstatuji, ze vSechny pokusy vlastnoru¢né vyzkouseli a stale
maji vSechny prsty na svych mistech. Nicméné vezméte prosim na védomi, ze
vSechny uvedené pokusy nds nékdo zkusené€jsi 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 odpovédnost za Skody zptuisobené na
zdravi a majetku.

Dil treti: Zajimavé materialy

Gulep Pokus na doma
Nevahejte a vyzkousejte! Vznika izasna ,,hmota“!

Herkules je tvofen polymerni latkou, kterd teCe, protoze jednotlivé
makromolekuly se po sobé mohou volné pohybovat. Pfidavkem boraxu dojde

vvvvvv

jednotek. Pohyb molekul po sobé je znemoznén, ¢imz vznikd pevnéjsi, ale
elasticky material.
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Pomiicky: Dvé kadinky (nebo jiné podobné nadoby), tyCinka na michani,
lepidlo Herkules (nebo jiné akrylatové lepidlo), borax.

Provedeni: Do kadinky nalijte asi 25 cm® lepidla Herkules a zfedte 25 cm’
vody. Ve druhé kadince rozpust'te 1 g boraxu ve 25 cm® vody. Za intenzivniho
michani sklenénou ty¢inkou pomalu pfidavejte roztok boraxu do lepidla. Hmota
pomérné rychle polymeruje — vznikd elasticky materidl podobny Zzvykacce.
Jakmile se zda, Ze je reakce ukoncena (nevznikd vice ,.gulepu®), prestaite
pridavat borax, vyjméte ptipravenou hmotu z kadinky a nechte okapat piebytecny
matecny roztok. Pozorujte mechanické vlastnosti produktu, hrajte si. Herkules je
mozné obarvit potravinarskym barvivem, pokud vam bily gulep nestaci.

Produkt si neuchové své vlastnosti dlouhodobé¢, postupné vysycha.
Pozor na koberce!

Likvidace materialu: Pevné latky lze vyhodit do komunalniho odpadu,
kapalné vylit do vylevky.

Sliz ze §krobu Pokus na doma

Podobné jako jsme v piedchozim navodu prositovavali pomoci boraxu
polymerni fetézce akrylatového lepidla, 1ze zesitovat i makromolekuly Skrobu.
Vyslednou latkou pak nebude pevna ,,chytra® plastelina, ale skrobovy sliz.

Pomiicky: Dvé kadinky, sklenéna tyCinka, voda, Skrob, borax, potravinarské
barvivo.

Provedeni: V kadince nechte ohiat 100 cm® vody k varu. Zatim si ve druhé
kéadince pFipravte suspenzi 10 g $krobu ve 20 cm’® vody. Jakmile se voda v prvni
kadince zacne varit, pomalu pfilijte suspenzi $krobu. Pfestante prvni kadinku
zahfivat a intenzivné obsahem michejte. Ve tfeti kadince si pfipravte nasyceny
roztok boraxu v 10 cm® vody, smés obarvéte potravinaiskym barvivem. Roztok
boraxu pfilijte k jesté horkému ,,pudinku® a intenzivné michejte. Po vychladnuti
dostanete barevny sliz.

Konzistenci slizu miizete ménit zménou mnozstvi §krobu, ze které pii vyrobé
vychazite.

Likvidace materialu: Veskeré zbytky lze vylit do vylevky (rad¢ji do
zachodu), pfipadné do komunalniho odpadu.
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Nenewtonovska kapalina Pokus na doma

Skrob je polymerni latka zajimavych vlastnosti. Pipravime-li suspenzi §krobu
ve vode, mohou po sob€ za normalnich okolnosti jednotlivé makromolekuly volné
klouzat. Vystavime-li tento systém tlaku, pohyblivost molekul je omezena a
material tuhne (svij dil v tom pravdépodobné hraji i vodikové mustky, kterymi
jsou jednotlivé molekuly propojeny). Obdobné se chova tekuty pisek, bazina nebo
bahno. KdyZz spadnete do bahna, pomalu klesate ke dnu, ale jakmile se pokousite
vyprostit, bahno se okolo vas sevie a nepusti vas. Popularni jsou také pokusy, kdy
si experimentatofi namichali cely bazén nenewtonovské kapaliny. Po hladiné pak
bylo mozné bé&hat. Cim vic ¢lovék dupe, tim je kapalina pevnéjsi, pokud se ale
zastavi, hmota je opét kapalna a zacne se pod tihou propadat (a bez cizi pomoci
tak maze ¢lovek i utonout).

Pomiicky: Plastova vanicka nebo jina §iroka nadoba, Skrob, voda.

Provedeni: Do plastové vani¢ky nasypte Skrob, vhodné mnozstvi je aspon
250 g. Trochu Skrobu si nechejte stranou, abyste v piipadé pfilisného ziedéni
materidlu meli smés ¢im zahustit. Zacnéte michat skrob ve vaniéce a pomalu
prilévejte vodu. Smés se nejlépe promichava rukama. Spravna konzistence vypada
tak, ze smés bude tekuta, ale podafi se vam zni ,,umackat® kulicku, ktera se
rozteCe, kdyZ na ni prestanete tladit. Pokud jste udélali smés pfilis fidkou, pfisypte
trochu Skrobu.

Nyni si vyzkousejte vlastnosti tohoto materidlu. Zkuste ponofit ruku az na dno
vanicky. Pomalu to jde, ale kdyz do hladiny kapaliny prastite pésti, je to, jako
kdybyste prastili do zdi. Muzete také zvednout celou vani¢ku — nechte svou ruku
klesnout az na dno a pak ji rychle zvednéte. Hmota ztuhne a vy spolu s rukou
zvednete i vanicku. Ze smési lze vytvorit kulicku, ktera je pevna pouze dokud na
ni tladite a mackate ji v ruce. Dal§im zajimavym trikem je nalit trochu smési na
n¢jakou rovnou plochu, louzicku sebrat a pienést ji zpét do vanicky.

Béhem ,,matlani se* ve smési pomalu dochazi k odpatrovani vody, je potieba ji
obcas doplnit. Smés se bohuzel pfili§ dlouho nedd uchovavat ve vlhkém stavu,
z rukou a vzduchu se do ni dostanou rizné mikroorganizmy, pro které je vlhky
Skrob idealni prostedi pro mnozeni. Smés se proto za¢ne za n¢kolik dni rozkladat
a smrdét.

Likvidace materialu: Skrob nechte vyschnout a zrecykluijte, pouZity skrob lze
vyhodit do komunalniho odpadu (nebo bioodpadu).
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Podchlazena kapalina Pokus do laboratore

Octan sodny je bézné k dostani jako trihydrat, obsahuje tedy ve své krystalické
mfiZzce uzavienou vodu. Pfi zahfivani se tato voda uvolni a octan se rozpusti “ve
vlastni §tave®, ¢imz vznikne presyceny roztok. Jeho ochlazenim by mélo dojit k
opétovné krystalizaci octanu, kterd ale nenastane, dokud neni systému dodan
vhodny impulz: zarodeény krystal, vnofeni kovové Spachtle apod. Krystalizace
trihydratu octanu sodného (i ostatnich hydratovanych soli) je exotermicky dé;.

Pomiicky: Zkumavka (Cista, neposkraband), kapatko, lednice, vafi¢ (kahan),
octan sodny (trihydrat), voda.

Provedeni: Do zkumavky nasypte asi 5 cm vysokou vrstvu trihydratu octanu
sodného, kapatkem pfidejte asi 10 kapek vody. Mirnym plamenem kahanu (nebo
ve vodni lazni) smés pomalu zahfivejte, dokud nevznikne Ciry roztok. Pokud
zahfivate kahanem, zahfivejte u vrcholu plamene, aby ohfev probihal skutecné
pomalu. Zkumavkou otacejte.

Vznikl pfesyceny roztok octanu sodného. Zkumavku ve svislé poloze pfeneste
k vylevce a ochlad’te proudem studené vody. V této fazi se pokus Casto nezdafi a
dojde k predcasné krystalizaci, ta mize byt zplisobena necistotami (na sténach
zkumavky ¢i spadlym smitkem), pfipadné kontaktem s prstencem pevného
octanu, ktery po skonceni zahfivani zlstane na sténach zkumavky nad roztokem.
Je proto tfeba drzet zkumavku svisle, aby se zamezilo kontaktu roztoku s timto
moznym krystaliza¢nim centrem.

Jakmile je octan vychlazeny (vlazny ¢i uplné studeny), pteruste chlazeni a
vhodnym impulsem spust'te krystalizaci — mizete do zkumavky vhodit krystalek
octanu, dotknout se Spachtli hladiny roztoku ¢i dodat jiny mechanicky impulz.
Pozorujte krystalizaci, kterd zac¢ne probihat od dodaného zarodecného centra.
Dotykem se ujistéte, ze d¢j je skutecné exotermicky.

S trochou cviku je toto provedeni pokusu mozné zvladnout veelku rutinné. Na
internetu je mozné najit mnoho videi s vétSim mnozstvim octanu, ktery se z banky
¢i kadinky naléva na krystalek polozeny na vhodné podlozce a pied o¢ima ,,roste”
krapnik (sn¢huldk, strasidlo...). Takovéto provedeni vyzaduje kromé perfektné
hladkého skla také cvik a trpélivost, podle nasich zkusenosti je mira netuspésnosti
téchto pokust velmi vysoka — obvykle roztok zkrystalizuje uz v bance.

Kromé octanu sodného lze pokus uspésné provadét s pentahydratem thiosiranu
sodného, ktery ovsem krystalizuje o néco pomaleji nez octan.

Likvidace materialu: Po pokusu nechte octan sodny vyschnout a zrecyklujte.
Pokud potiebujete uvolnit sklo, roztavte opét octan nad kahanem a vylejte jej do
vylevky. Zkumavku po vychladnuti umyjte vodou, octan je v ni dobfe rozpustny,
zbytky se odstrani velmi rychle.
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Pyrogel Pokus do laboratore

Gel je koloidni soustava tvofena trojrozmérnou siti pevné latky, ktera zadrzuje
kapalinu (rozpoustédlo). V tomto pokusu pfipravite gel z octanu vapenatého a
ethanolu.

Pomiicky: Dv¢ kadinky, octan vapenaty, ethanol, sirky, hodinové skli¢ko.

Provedeni: V prvni kadince si pfipravte roztok 4 g octanu vapenatého ve
13 ¢cm’ vody. Do druhé nalijte 100 cm’ ethanolu. Pfidejte ethanol k roztoku
octanu, né€kolik vtefin pockejte a obratte kadinku se smési dnem vzhiru.
V kadince vznikl pevny gel, takze smés nevypadne. Skutecnost, ze lih je uzavieny
v porech vzniklého gelu, dokaZzeme jednoduse tak, ze gel zapalime sirkou. Povrch
gelu hoti svétle modrym plamenem stejné jako &isty ethanol. Celych 100 cm”® lihu
obsazenych v gelu by hotelo pomérné dlouho, pokud nechceme ¢ekat, prikryjeme
kadinku hodinovym sklickem, ¢imZ plamen uhasime.

Pokud si piejete barevny gel, je mozné k octanu pfidat malé mnozstvi roztoku
hydroxidu sodného a do lihu kapnout n€kolik kapek fenolftaleinu. Vznikly gel
bude rizovy.

Pokud nemate k dispozici octan vapenaty, je mozné jej pfipravit z kyseliny
octové a oxidu, pfipadné hydroxidu vapenatého. Na vypoctené mnozstvi CaO ¢i
Ca(OH), kapnéte vypoctené mnozstvi kyseliny octové, zamichejte.
Pravdépodobné nevznikne zcela &iry roztok, ale i tak by pokus mél fungovat.
Pokud ne, vezméte piisté vice kyseliny. Takto pfipraveny roztok octanu
vépenatého zied'te vodou na vhodny objem (asi 13 cm’ na 4 g octanu) a opét
pridejte lih.

Likvidace materialu: Zbytek gelu splachnéte do vylevky (dikladné
rozmélnény).
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Faraonovi hadi Pokus na ven

Vzduch nad Hromadkou se teteli horkem, obc¢as vyslehnou i slabé oranzové
plameny. A tu se z Hromadky Osudu za¢ina k nebi vypinat ¢erny, hadu podobny
tvor. Roste vzhuru, krouti se a padd z Hromadky, aby se zas mohl vypinat
k nebi...

Pomiicky: Nehotlava podlozka, 1zicka, tfeci miska, kadinka, zapalky, stiicka
s lihem, cukr, jedla soda, popel/rozdrcené dievéné uhli.

Provedeni: Nejprve si pfipravte smés, ze které hadi rostou. Smichejte 1 1zicku
jedlé sody (hydrogenuhlicitan sodny) a 9 lzicek cukru lehce rozetieného v tieci
misce (mouckovy cukr neni vhodny, je moc jemny). Nasledné si pfipravte
,.hnizdo* ze kterého hadi porostou. Na nehotlavou podlozku nasypte hromadku
popela nebo rozdrceného dievéného uhli (idealni je pokus provadét piimo na
ohnisti). Na vrcholu hromadky udélejte 1zickou maly dilek, do kterého nasypte
trochu smési cukru se sodou. Hromadku nasledné lehce posttikejte lihem a
opatrné zapalte (pouZijte ochranné bryle, stficku s lihem uchovavejte v dostate¢né
vzdalenosti od plamene, nikdy nepfilivejte lih do ohné!).

Likvidace materidlu: Veskeré pevné zbytky lze na ohnisti rovnou spalit,
nebo vyhodit do komunalniho odpadu.

Polyakrylat sodny Pokus na doma

Objevujte svét, kdyz mate zadeCek v suchu. NaSe zasné plenky nemusite
menit tak Casto jako bézné détské plenky! Nyni az do 10 kilo!

Pomiicky: Détska plenka (,,pemprska“ — nepouzita!), nuz, kadinka, voda.

Provedeni: Vezméte détskou plenku a podélné ji roztiznéte. Uvnitf naleznete
néco, co vypada jako smés vaty s malymi plastovymi kulickami. Pravé tento
material je zodpovédny za obrovskou absorpcni schopnost plenek. Do kadinky
dejte trochu této hmoty a pfilijte vodu. Po chvilce je zietelné vidét, jak material
nabobtnal. Zkuste, zda se vSechna voda vsakla, pokud ano, prilijte dal$i. Mizete
zkusit experimentalné zjistit absorpéni schopnost materialu, tedy, kolik kapaliny
dokaze nasorbovat 1 g sorbentu.

Nabobtnaly gel z plenek miizete vyuzit jako substrat pro péstovani riznych
plodin, zajistuje dostatecny piisun vody a nevysycha.

Likvidace materidlu: Veskeré pevné zbytky mtizete vyhodit do komunalniho
odpadu.
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