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zony. Vysledkem procesu je CistSi latka na vespod vélce a zkoncentrované
necistoty v horni ¢asti (obrazek 10).
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Obrazek 9. Schéma zonalniho taveni
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vzdalenost vzdalenost

Obrazek 10. Zavislost koncentrace necistoty v ¢isténé latce na vzdalenosti od
spodni ¢asti valce po jednom cyklu zonalniho taveni (vlevo) a 10 cyklech
(vpravo)

Praktické vyuziti nachdzi zonalni taveni pfi primyslovém c¢isténi naftalenu
a fenolu. Nekteré vonné latky (zejména tepelné nestalé) mohou byt
zkoncentrovany z podchlazenych zfedénych roztokl bez ztrat odpafenim. Diive
bylo zonalni taveni vyuzivano k pfipraveé Cistych kovi potiebnych pro vyrobu
pocitacovych soucéastek, zejména kiemiku a germania.
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Zonalni taveni

Zonalni taveni je z metod zminénych v tomto serialu nejmladsi. Prvni zafizeni
bylo vyrobeno v Bellovych laboratofich v roce 1952 (obrazek 8). Pii zonalnim
taveni dochdzi k tani pevné latky a nasledné k jejimu tuhnuti (kiivka k, na
obrazku 2).

Obrazek 8. William Gardner Pfann (vlevo) prezentuje prvni zatizeni slouzici
k zonalnimu taveni

Zonalni taveni je metoda umoziujici dodatecné vycisténi latek ziskanych
krystalizaci nebo srdZzenim, nutnou podminkou je snadnd tavitelnost latky.
Samotné provedeni je zaloZzeno na vertikalné zavéSeném valci naplnéném ¢isténou
latkou (obrazek 9). Tento valec se pomalu spousti dolii prstencem ohiatym na
teplotu, kterd roztavi latku v uzké zoné. Po projiti timto usekem latka znovu
tuhne, krystalizuje, ale necCistoty ziistavaji v kapalné formé v oblasti vyhiivané
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KSICHT probiha pod zastitou Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vodé, je v pude, je ve vzduchu a je
ivnas samotnych. Veskeré materidaly jsou tvoreny chemickymi
latkami,  chemické reakce nam kazdodenne pomdhaji
s tvarovanim svéta kolem sebe a biochemické reakce nas
viastné utvareji: katalytické reakce umoznuji kazdodenni béh
nasich tel, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA muze dat vzniknout novym generacim. Avsak bez porozumeni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenych jsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji
poznat blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou a ne obavanym panem.

Proc reSit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 13 let proto, aby vam ukézal rizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu skolniho roku k vam doputuji
Ctyfi brozurky s ulohami z riznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
ponékud... neortodoxni. Prostfednictvim naseho serialu se pak miZete seznamit
s nékterymi velkymi chemickymi tématy, ktera se vam pokusime predestiit
stravitelné, zabavn¢ a uzite¢né. V aktudlnim seridlu o analytickych separacnich
metodach tak tfeba mulzete nahlédnout pod poklickn moderni chemie.
V neposledni fadé mizete vkazdé brozurce sledovat osudy skutecné
neohrozeného komiksového hrdiny, a sice Zajicka chemika.

TR

Jean-Marie Lehn, drzitel Nobelovy ceny za chemii, a prof. Jiri Vohlidal z PFrF UK
s resiteli a organizatory na KSICHTim soustredeni. PFF UK. 18. 6. 2014.
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V prubéhu roéniku KSICHT potada dva vylety, na kterych je mozné se setkat
s ostatnimi feSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely roc¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Pfirodovédecké fakult¢ UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a wvyslechnete prednasky piednich ceskych
a svétovych védcu.

Mimo to, Gspésni fesitelé ziskavaji i moznost prominuti pfijimacich zkousek

doséhnout na motivaéni stipendium na P¥F UK nebo VSCHT.

Jak fesit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno 5 uloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofisSky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukold, které Gloha obsahuje. Dbejte vsak, aby vaSe
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo ziejmé (zejména u vypoctd), jak jste
k feseni dospéli.

Kazdou ulohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vaSe jméno, nazev a €islo ulohy. V pfipad¢, Ze posilate ulohy pfes
webovy formulaf, ulozte kazdou ulohu do samostatného souboru PDF.”> Pro
kresleni chemickych vzorct doporucujeme pouzivat programy dostupné zdarma:
MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feseni ulohy odeSlete organizitorim nejpozdéji do data
uvedeného na nasledujici strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje cas na
serveru KSICHTu ¢i datum postovniho razitka).

Autofi poté vaSe feSeni opravi, ohodnoti je a poSlou vam je zpét spole¢né
s nasledujici brozurkou a dal$imi tilohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alespon
50 % bodi z celého roéniku, obdrzi certifikat o Gspésném absolvovani seminafe.

Celkové portadi je také kritériem pro u€ast na zavére¢ném soustiedéni.

V ptipadé jakychkoliv dotazii se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v ptipadé dotazu ohledné ulohy napiste autorovi Glohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

Letacek

Pfilozeny letacek prosim vyvéste na viditelné misto ve vasi skole, aby si ho
mohli prohlédnout vSichni studenti. Dékujeme.

' KSICHT je bran jako pfedmétové soutéZ v chemii podobna olympiadg.
? Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva patné &itelny.
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Sublimace

Separace analyti sublimaci je zalozena na vypafovani pevné faze bez vzniku
faze kapalné (kiivka k; na obrazku 2). Na fazovém diagramu tomu odpovida
kiivka s-g. Po vzniku plynné faze nasleduje ochlazenim desublimace a vznika tak
pevna faze (obrazek 7). Sublimace se nejcastéji pouziva pro Cisténi latek, které
jsou tepelné nestalé, nebo naopak k odstranéni necistot, kdy analyt zlstava
vpevné fazi a necistota se oddeéli sublimaci (napiiklad odstranéni vody
lyofilizaci).

voda
hodinové sklitke

piesublimovana litka

sublimovana latka

kahan

Obrazek 7. Schéma sublimace

Samotna sublimace se vétSinou provadi za snizeného tlaku, nebot’ vétSina
latek ma tlak nasycenych par nad pevnou formou mens$i nez atmosféricky tlak.
Vyjimku tvoii napfiklad pevny oxid uhlicity, arsen a nékteré¢ho jeho slouceniny,
kofein nebo jod, které I1ze sublimovat i za atmosférického tlaku. Praktické vyuziti
nachazi sublimace pfi jiz zminéném odstraniovani vody z produktti nebo pfi Cisténi
polyaromatickych latek (v literatuie Casto oznacovanych zkratkou PAH).

V ptirod€ se mizeme setkat se sublimaci v zimnich mésicich pfi teplotach pod
bodem mrazu, naptiklad pfi schnuti pradla nebo ubyvani snéhu a ledu aniz by
roztal. V téchto zminénych piipadech se ale nejednd o pravou sublimaci
(sublimace nastava v celém objemu), ale jedna se pouze o sublimaci molekul na
povrchu.

25



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 13, série 1

Pfidana substance tvofici azeotropickou smés s danou slozkou pak pii destilaci
ptrechazi spolu s touto slozkou do destilatu, druha slozka, ktera ma byt odd€lena,
zustava ve zbytku. Nékteré binarni smési latek s blizkymi body varu tvofi
s pfidavanou substanci dvé riizné azeotropické smési s dostate¢né rozdilnymi
body varu. Jedna latka je pak ziskana ve zbytku a druha v destilatu.

Tento typ destilace se pouziva napiiklad pii déleni smési aromatickych
a alifatickych uhlovodikti pfidavkem alkoholu. Nejprve destiluji parafiny
s alkoholem, pak postupné i aromaty, alkohol je odstranén z destilatu pfidavkem
vody po destilaci.

Extrakéni destilace

Tento typ destilace je podobny azeotropické destilaci s tim rozdilem, ze se
nepfidava substance s vyrazné niz§im bodem varu nez maji separované slozky
(0 10°C az 40°C), ale pridaiva se substance naopak relativné malo tékava
vzhledem k latkam, které maji byt déleny a kterd s nimi netvoii azeotropickou
smés. Pridana substance se dostava do zbytku, ze kterého musi byt snadno
oddélitelna. Pary jsou kontinualné protiproudné promyvany solventem (substanci)
pfivadénym na horni ¢ast kolony. Pro déleni latek nestejného typu je vyhodné,
kdyz pridavek solventu vyvola co nejvétsi odchylku od idealniho chovani, protoze
disledkem je zvySeni relativni tékavosti. Nartst relativni tékavosti je vzdy
nejvetsi pii vysokych koncentracich solventu (napt. 70 — 80 %).

Ukazkovym piikladem je bindrni smés n-heptanu (bod varu 98,4 °C)
a methylcyklohexanu (bod varu 100,8 °C) s relativni te€kavosti 1,07. Po pfidavku
anilinu, ktery pak tvoii 85 % vysledné smési, se relativni tékavost zvysi na 1,4.

V nekterych pfipadech se mize dokonce potadi bodu varu slozek zménit, viz
smés toluenu (bod varu 110,6 °C) a n-oktanu (bod varu 125,7 °C) s relativni
tékavosti 1,4, po pfidavku anilinu, ktery pak tvoii 80 % vysledné smési, se
relativni tékavost snizi na 0,6.

Primyslové je pouzivana naptiiklad separace benzenu (bod varu 80,0 °C)
a cyklohexanu (bod varu 80,7 °C) s fenolem (bod varu 182 °C) jako extrakénim
¢inidlem.
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Termin pro odeslani FeSeni 1. série:

3.11.2014
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

Podzimni vylet s KSICHTem

V listopadu probéhne prvni vylet tohoto ro¢niku, ktery jiz pro vas intenzivné
pripravujeme. Nezapomeiite proto sledovat webové stranky,’ kde se brzy objevi
konkrétni informace.

KSICHT!I desatero FeSeni uloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované néktefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohieskl, kvili kterym zbytecné pfichazeji o body, vytvofili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, ze nevyfesis vSechno a spravng.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhledava¢im. Informaci svou si vzdy
OVeEris.

4. Nezkopirujes W'k'p.d; Geskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

e

Pamatuj na den odeslani, Ze ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fesiti budes, dne
(pted)posledniho odeslano miti budes.

Cti organizatory své.
Neudas vysledku bez vypoctu.

Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.*

© % N o

. Nepozadas o feseni blizniho svého.
10. KSICHTi jméno dusledné sifiti budes.

? https://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
* Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvofen za 6,9999999999942 dni.“ Toto
neni ani spravna, ani pfesna hodnota.



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 13, série 1

Uvodnicek
Drahé ksicht'acky, drazi ksicht’aci,

po letni odmlce véas znovu vitdme u nového ro¢niku KSICHTu. Neméné
srdecné vitame i ty z vas, ktefi drzi nasi brozurku v ruce poprvé. Piirodnim védam
je Casto humanitné vzdélanymi jedinci vytykdna urcitd oborova zaslepenost
a neschopnost pochopit obory méné exaktni. Rozhodli jsme se proto v této sérii
proti tomuto stereotypu bojovat a ukazat, ze i pfirodovédné vzdélani autofi jsou
schopni zajimavym zptisobem pfispét k nékterym z nejvetsich otazek nabozenstvi.
Doufame, ze religionistické obory nas v tom nenechaji a na oplatku si do svych
seminaid v budoucnu nachystaji n€kolik uloh z chemie.

Co jsme tedy pro vas pfipravili? V tloze prvni si na vlastni kizi vyzkousite
trpélivost, peclivost a bazen starovékych egyptskych tkalcti. Slozite-li spravné
prouzek k prouzku, ziskate dostatek informaci k dokonéeni tkolu.

Jiz na prvnich strankach Bible je zdiraznéna dulezitost kvalitniho osvétleni.
S pozadim technické realizace tohoto osvétlovaciho problému se mizete seznamit
v uloze druhé.

K dalsim technicky zajimavym projektim popsanym v Bibli patii rozhodné
rozestoupeni Rudého moie. Podivejte se proto s ndmi pomoci nékolika
jednoduchych vypocti v tlloze tieti na zoubek tohoto slavného vodniho dila.

Genesis vypravi, ze se Stvoritel nezastavil pouze u osvétlovacich mechanismii.
Jak slozité je zaCinat takovy velky konstrukéni projekt takfikajic od piky, v naSem
pripadé spise od protonu, zakusite v tiloze Ctvrté.

Cim lep$im se s vami v posledni tloze rozlouéit, kdyz ne Posledni vedeii.
Piejeme vam proto dobrou chut’ a budeme se t€sit na vase feSeni, ktera najdete
vyhodnocena v dalsi sérii.

Honza Havlik
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Pro mnozstvi analytu (m,), ktery ptejde s vodni parou (m,), plati vztah 10:

0
m, =M P (10)
oM,p

kde M je molarni hmotnost.

Prikladem pouziti je izolace latky ze soustavy tvofené dvéma kapalnymi
fazemi, vodné a nevodné. Lze tak velmi Setrné destilovat latky citlivé na zvySenou
teplotu, nebot’ k varu dojde pii teploté nizsi nez 100 °C (teplota varu vody).

Azeotropicka destilace

Pti azeotropické destilaci se do smési pfida substance, kterd normalné neni ve
smési piitomna, s cilem zménit, tj. zvysit, relativni te¢kavost latek, které maji byt
déleny. Metoda je obvykle vyuzita pro déleni slozek, které se chemicky vyznamné
lisi, ale maji podobny bod varu a tvoii azeotropy, které nelze béznymi
destilaénimi postupy délit. Koneény produkt vyzaduje oddéleni od pridané
substance.

Ve vétsing pripadd pridavkem substance vznikaji azeotropické smési

s minimem bodu varu, tj. azeotropicka smés ma niz$i bod varu nez Cisté slozky
(obrazek 6).
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Sirouliik —=mal Yo acerony aceton

Obrazek 6. Izobaricky fazovy diagram soustavy sirouhlik-aceton; existen¢ni
oblast plynné (1) a kapalné (2) faze a koexistencni oblast obou fazi (3)
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IH&ZAHV-‘;P l_i (3
pn RT\I} T,

pi je tlak nasycenych par pii teplot¢ 7, AH,y je molarni skupenské
vypafovaci teplo a R je univerzalni plynové konstanta. Pro vypocet AH,y, lze
pouzit empirické Troutonovo pravidlo (9), do kterého se dosazuje teplota varu
dané latky pti atmosférickém tlaku v kelvinech.

AH,, =92-T (J/mol) ©)

Kromé snizeni bodu varu mize dojit 1 ke zvySeni relativni tékavosti nebo
dokonce ke zméné¢ potadi tékavosti slozek.

V primyslu se tento typ destilace pouziva naptiklad pifi destilaci
vysokovroucich ropnych frakei, destilaci latek nestalych za vysokych teplot,
v potravinafském primyslu, pii vyrobé zmékcovadel a ve farmaceutickém
primyslu.

Destilace s vodni parou

Principem této destilace je pouziti dvou prakticky nemisitelnych kapalin.
Takovéto konjugované roztoky lze povazovat za prakticky koexistujici Cisté
kapalné slozky a v plynné fazi nad konjugovanymi roztoky je za dané teploty
parcialni tlak kazdé slozky roven tlaku nasycené pary, ktery by méla ptislusna
slozka za téze teploty v Cistém stavu. Celkovy tlak par se rovna souctu tlakd
nasycenych par slozek v ¢istém stavu, a proto k varu takového systému dojde pfi
nizsi teploté, nez je bod varu kterékoli slozky v Cistém stavu. Ptiklad aparatury
pro tento zpuisob destilace je uveden na obrazku 5.

vyvije¢ vodni
o pary

varna barika s kapalinou
G- nemisitelnou s vodou

LG Yty
= st

zdroj tepla zdroj tepla destilat

Obrazek 5. Schéma destilace s vodni parou
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Zadani uloh 1. série 13. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Tkalcovska (9 bodii)
Autorka: Barbora Szmolkova

Ortel nad Egyptem:

Hle — Hospodin zZene se na rychlém oblaku,
blizi se k Egyptu!

Egyptské modly pred nim tresou se,

srdce Egypta se strachy rozplyne.

Cesaci Inu budou zoufali
a tkalci zblednou zdeésenim.
Vyrobci latek budou ztrapent

Izajas 19,15 19,9-10

Vyroba latky nemusi byt az tak tézka. Pro feSeni Ulohy si nejprve budete
muset ,utkat” vlastni sit’ z papirt pfilozenych k zadani. Ze blednete zdéSenim
stejné jako egyptsti tkalci? To ale neni viibec nutné.

Z barevného papiru’ vystiihnéte dle pierusovanych ¢ar jednotlivé o&islované
prouzky.

Osnova na bilém papife musi zlstat vcelku. Pouze nafiznéte jednotlivé
sloupce podél prerusovanych car. Na vytvoteni sloupct je nejlepsi vyuzit ziletku
nebo ostry niiz. Pozor na prsty!

Potfebnou sit’ ziskate provlékanim barevnych prouzki mezi sloupecky
tabulky. Cisla barevnych prouzkt ptislusi ¢islu fadku v osnové. Barevné prouzky
je potfeba provlékat tak, aby zbilé osnovy byly vidét pouze pismenka, bila
poli¢ka musi zstat schovana pod prouzky. Lichy prouzek provléknete, aby bylo
vidét ptislusné ¢islo na osnové. Sudy prouzek bude Cislo piekryvat.

Pokud si proviékdanim sit€ nejste jisti, podivejte se na naSe video:
http://youtu.be/FIdjggoiNmg.

V siti jsou poschovavany rtizné biochemické pojmy. Vasim ukolem je pomoci
posouvani vodorovnych prouzkt najit 14 dvojic vyrazi. Mohlo by to pfipominat
hledani jehly v kupce sena, proto se s vami podélime o zékonitosti platici v siti:

e Pro kazdé slovo existuje specifickd kombinace posuni prouzki. Jedna
kombinace posunu neodhali vS§echna slova soucasné.

> Pokud si rébus tisknete sami, jedna se o papir na §itku. Doporucujeme
vytisknout na barevny papir.
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e Dvojice biochemickych pojmu spolu sdili jedno pismeno, jeden vyraz je psan
vodorovné a druhy svisle.

o Kazdy fadek nebo sloupec miize obsahovat praveé jedno nebo také zadné slovo.

e Pismena osnovy mohou byt pouzita vicekrat. Barevna pismena mohou byt
pouzita prave jednou, s vyjimkou pismena sdileného pro danou dvojici slov.

1. Nalezené biochemické pojmy vepiste do tabulky:
— !
LA e Al
2 O kyselina |L... ......... kyselina
3B R
4G i A
S D fosfat [ G.ovii -fosfat
6 F Hooo
TG Al
8 L M.
O M M.
TO [N N
| O TP T
12 (S O
I3 T e G
14 U e Al
2. Vysvétlete, co kazdou dvojici v rébusu spojuje. Jednoslovna odpovéd je
nedostatecna!
3. Reakce 1— a 1] s I;jsou odlisné. Vysvétlete jejich mechanismus.
4. Napiste celkovou bilanéni rovnici piemény 4— v 4.°
5. Nakreslete rovnici vzniku 5— a 5. Jaky enzym danou reakci katalyzuje?
6. Pomoci 6— a 6] zakreslete strukturu B-D-altrosy.
7. Mezi 7— a 7] vytvorte vazbu tak, aby latka 7| méla volny N-konec.
8. Jaky je celkovy energeticky zisk (ATP) ptemény, kterou katalyzuji 8— a 8 ?
9. Napiste celkovou bilanéni rovnici pfemény 12— v 12|

10. Nakreslete 14— a 14| v propojeni pomoci fosfodiesterovych vazeb.

11. Kolik ¢asu jste stravili skladanim a lusténim rébusu?

® Rovnice stadi vyjadiit strukturnimi nazvy, neni nutné kreslit struktury
jednotlivych sloucenin.
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Obrazek 4. [zobaricky fazovy diagram idealni dvouslozkové soustavy
Zpiisoby destilace

Rozlisujeme jednoduchou destilaci, pii které dochazi k produkci par varem
kapaliny a jejich naslednému zkondenzovani bez vraceni zpét do destilacni
nadoby. Druhym zptisobem je frakéni destilace (rektifikace), kterd mize byt
kontinualni nebo diskontinualni. Ob& dvé€ varianty spocivaji v navraceni jistého
mnozstvi zkondenzovanych par zpét do destilaéni nadoby tak, ze kondenzat je ve
stalém protiproudém kontaktu s parami. Vznika reflux, zpétny tok. Rektifikace
poskytuje vy$8i obohaceni par tékavéjsi slozkou ve srovnani s jednoduchou
destilaci a je provadéna na rektifikaénich kolonach. D¢lici Gi¢innost zavisi na
relativni tékavosti o (6) a na poctu teoretickych pater » kolony, tj. na poctu
teoretickych ustanoveni rovnovahy mezi kapalnou a plynnou fazi pfi jejim
pruchodu kolonou. Na obrazku 4 je ptiklad kolony se tfemi patry, tj. z pivodniho
latkového zlomku x” ziskame po skonceni destilace latkovy zlomek x"""".

0
o= ©
Ps

Mezi latkovymi zlomky pfed a po skonCeni destilace, relativni tékavosti
a poctem pater plati Fenského rovnice (7).

(l_yB)'xB —a" (7)
Vg - (1 - xB)
Destilace za sniZzeného tlaku

Pii tomto zplsobu destilace je uméle snizen tlak nad hladinou vzorku, coz
podle Clausiovy-Clapeyronovy rovnice (8) vede ke snizeni teploty varu dané
latky.
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Pro ideélni dvouslozkovy systém plati Raoultiv (1) a Daltontv (2) zakon, ze
kterych lze na zaklad¢ aditivity tlakd (3) odvodit vztah pro celkovy tlak par (4)
i vztah mezi latkovym zlomkem slozky v plynné a kapalné fazi (5). Na zakladé
rovnic 4 a 5 lze sestrojit izotermicky fazovy diagram (obrazek 3).

Pa =Xy Pi > Ps =Xg" Py €))
PA=Ya'P>Ps=VpP ()
P=Px+Dy 3)
p=py+xg(pg—P3) 4)
Xp 5

0 )
B B

Y= 0
pA+xB~(l PAJ

p. @ pg jsou parcialni tlaky slozek A a B nad kapalinou, x, a x, jsou
latkové zlomky slozek A a B v kapalin€, p¢ a p} jsou tlaky par Cistych slozek A
a B pfi teplot€ systtmu a y, a y, jsou latkové zlomky slozek A a B v plynné fazi
a p je celkovy tlak systému.

T=kanst:

1
|
|
I
|
I
!
i
|
!
|
1
!
|
[
1

- . P

xg? Y
——Ay

b N
>

Obrazek 3. Izotermicky fazovy diagram idealni dvouslozkové soustavy;
existencni oblast plynné (1) a kapalné (2) faze a koexistencni oblast obou fazi (3).
Kiivka / odpovida rovnici 4 a kiivka g je odvozena z rovnice 5.

Vétsinou se ale pouZzivaji izobarické fazové diagramy, nebot’ je vétSinou tlak
pti destilaci konstantni (atmosféricky) a méni se teplota (obrazek 4).
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Uloha ¢&. 2: Budiz svétlo (9 bodi)
Autor: Pavel Mérka

,Na pocatku stvoril Bith nebe a zemi. Zemé byla pustd e

, . o . /7 aa \
a prazdna a nad propastnou tuni byla tma. Ale nad vodami [ (g -
vznasel se duch Bozi. I ekl Bith: , Budiz svétlo!™ A bylo \ ¥

svetlo. Videl, ze svétlo je dobré a oddélil svétlo od tmy. *
Genesis 1,1-4 B o

Tolik pravi o vzniku svétla Bible. O tom, jak to vypada na <&
atomarni Grovni, si povime v této tloze.
Svétlo je definovano jako viditelna ¢ast elektromagnetického zateni.
1. V jakém rozmezi vinovych délek se nachazi svétlo?

Nejmensi mozné kvantum svétla se nazyva foton. Energie fotonu E je spjata
s vinovou délkou A podle vzorce:

E=h-S
]

kde % je Planckova konstanta (6,626:107* Js) a ¢ je rychlost svétla
(2,998-10° m's™).

Vysledek uvadéjte v joulech.

Fotony vznikaji pfi pfechodech elektronti v atomech nebo molekulach mezi
ruznymi energetickymi hladinami. Nejjednodussi a zaroven nejstarsi prvek ve
vesmiru je vodik. Spektrum vyzafované atomem vodiku lze spocitat z Bohrova
modelu atomu.

3. Jaké tfi podminky musi spliiovat elektron v Bohrové modelu atomu?

4. Urcete, pii kterém elektronovém piechodu zndzornéném na obrazku 1 bude
vznikat foton:

a)

Obr. 1. Prechody elektronu v atomu

5. Pojmenujte prechod elektronu znazornény na obrazku 1a.
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6. Vysvétlete rozdil mezi absorpénim a emisnim spektrem.
Energie jednoho elektronu na kruznicové draze n je v Bohrové modelu atomu

uréena rovnici:
m, - e* (Z )
FE =——n0r—— . [—
n
8e2h? \n?

kde m, je hmotnost elektronu (9,109 - 10731 kg); e je elementarni néboj
(—1,602-1071°C); ¢ je permitivita vakua (8,854 -107'2 C2 N~ m™2); Zje
pocet protont v jadfe a n je hlavni kvantové ¢islo.

Tento vzorec si 1ze zjednodusit slou¢enim vSech konstant do jedné & ota:

Z
E, = k(total) ' (P)

Vinovou délku fotonu vzniklého pii prechodu elektronu Ize urcit jako rozdil

energie jednotlivych hladin, mezi kterymi dochazi k prechodu, tedy:

c
AE=E,—E, =h-—
2 1 1

7. Vypocitejte energii elektronu v drahachn=1,2 a 3.

8. Vypocitejte vinovou délku fotonu, ktery odpovida energetickému rozdilu mezi
hladinami 1 a 2, a fotonu odpovidajiciho rozdilu hladin 2 a 3.

Obdobné jako v atomu vodiku vznikaji fotony i v ostatnich atomech. Bohuzel
pro né jiz nelze pouzit Bohrovu aproximaci. Bohriiv model atomu totiz popisuje
pouze atomy a ionty s jednim elektronem.

,, Ucinil tedy Buth dvé velika svétla: vétsi svetlo, aby viadlo ve dne, a mensi
svetlo, aby viadlo v noci; ucinil i hvezdy.
Genesis 1,14

,» VEtsi svétlo® je slozené prevazné z vodiku, ale obsahuje také mensi mnozstvi
jiného prvku. Tento prvek byl pojmenovan po feckém bohu slunce.

9. Jak se jmenuje tento prvek? Kdy a kym byl objeven?
10. Jak tento prvek ve ,,Vétsim svétle* vznika? Uved'te tfi rovnice.

Absorpéni ¢ary tohoto prvku byly pozorovany ve spektru ,,Vétsiho svétla“
jesté pred tim, nez byl tento prvek izolovan na Zemi. Neznamy prvek vykazuje
absorpci pii 587,7 nm.

11.Z jakého divodu je neznamy prvek na Zemi velmi malo zastoupen, ackoli se
jedna o druhy nejrozsifengjsi prvek ve vesmiru?

12.Z ¢eho byl tento prvek poprvé izolovan? Jak v tomto materialu vzniknul?

10
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Destilace
Historie

Ackoli prvni dochovana zminka o destilaci pochazi z Recka z po¢atku naseho
letopoctu a destilovana voda byla znama jiz od 2. stoleti, destilace jako proces pro
pripravu alkoholickych napoji se objevuje az ve 12. stoleti jak v Evropé, tak
v Ciné. Samotné provadéni destilace se za cela stoleti pfili§ neménilo, viz obrazek
1, na kterém je zobrazena destilacni aparatura ze 3. a 17. stoleti.

|

¢
L S Frah PG o
¥, By T G [y § o e 10T e T MM Tga s

vk pace B & 98T b P .‘f"ﬁgir"“?--

Obrazek 1. Destilacni aparatura ze Zosimovy knihy Historia Nova (vlevo) a
destila¢ni aparatura ze 17. stoleti (vpravo)
Princip

Destilace je fyzikalné chemickd metoda umoznujici déleni slozek kapalné
faze. Zahtatim k varu je ¢ast smési pfevedena do plynné faze (kiivka k, na
fazovém diagramu na obrazku 2), oddélené zkondenzuje a ziskd se destilat
obohaceny tékavejSimi slozkami. V neodpafené casti, tj. ve zbytku, se
koncentruji méné tékavé slozky. Separace latek destilaci se tedy uskuteciiuje na
zéklade¢ jejich rozdilné t€kavosti.

ki

kapalina »
/ k,
//

e
pevna _ plyn

T
Obrazek 2. Fazovy diagram. Kiivka k, odpovida sublimaci/desublimaci,
k; tani/tuhnuti a k,, vypafovani/kondenzaci
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Serial: Analytické separa¢ni metody
1. dil: Metody zaloZené na zméné skupenstvi analyti
Autor: Pavel Rezanka

Slovo ivodem

O analytickych separa¢nich metodach by bylo mozné napsat hned nékolik
seriald, proto vycet metod nebude zdaleka kompletni, ale bude pievazné zaméien
jen na ty nejznaméj$i. V tomto dile se seznamite s metodami zalozenymi na
zmeéné skupenstvi, tj. s destilaci (/-g), sublimaci (s-g) a zonalnim tavenim (s-/).
Druhy dil bude zaméfen na metody zalozené na fazovych rovnovéhach,
tj. pfedev§im na extrakci a na separaci na molekulovych sitech. Ve tietim dilu se
dozvite informace o chromatografickych metodach a ve ¢tvrtém dilu o metodach
zalozenych na pohyblivosti latek v elektrickém poli.

Z definice jsou separa¢ni metody takové metody, které vyuzivaji riznych
fyzikalnich, fyzikalné chemickych a chemickych vlastnosti slozek vzorku k tomu,
aby byl rozdélen alesponl na dva podily odlisného sloZeni. Cilem separace je
zvySeni koncentrace jedné nebo vice slozek plvodniho vzorku vzhledem
k ostatnim slozkdm pfitomnym ve vzorku. Separani metody je mozno
charakterizovat selektivitou, rozsahem pouzitelnosti a frakciona¢ni kapacitou.

Selektivita

Selektivita oznacuje schopnost separacni metody délit latky na zaklad€ jedné
nebo vice vlastnosti, ktera mize byt:

o fyzikalni: naptiklad separace na zakladé rozdilu molekulové hmotnosti,
e chemicka: napfiklad separace na zakladé:
0 odlisnych funkénich skupin,
0 vysoce specifickych biochemickych vlastnosti latek,
0 strukturnich odli$nosti: déleni podle tvaru molekuly (napf. cis- a trans-
izomery), chiralni separace atd.

Rozsah pouZitelnosti

Rozsah pouzitelnosti charakterizuje schopnost separa¢ni metody délit urcity
typ vzorku vzhledem k fyzikalné chemickym vlastnostem slozek. Separacni
technika tedy mtze byt vhodna pro déleni molekul, iontdl, makromolekul, atomt,
tékavych latek apod.

Frakciona¢ni kapacita

Frakciona¢ni kapacita uvadi maximalni pocet slozek, které mohou byt
rozdé€leny v jedné operaci. Napft. jednoducha extrakce rozdéli vzorek na dvé ¢asti,
chromatografie naproti tomu az na nékolik set podild.
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Uloha ¢&. 3: Rudé moie (11 bodi)
Autor: Adam Piada

Mojzis  vztahl ruku nad g

y . p |
more a Hospodin hnal more :
silnym  vychodnim  vétrem,
ktery val po celou noc, az
promenil more v sous. Vody
byly rozpolceny.

Izraelci sli prostredkem more
po suchu. Vody jim byly
hradbou zprava i zleva.

Egyptané je pronasledovali
avesli za nimi doprostred
more, vsichni faraonovi koné,
vozy i jizda.

Vody se vratily, prikryly vozy i jizdu celého faradonova vojska, které veslo za
Izraelci do more. Neziistal z nich ani jediny.

Exodus 14,21-23; 14,28

Kdo by neznal starodavny piib&éh o rozestoupeni se Rudého mote. Biblické
pfibéhy sice nemuzeme brat doslovné, ale muze byt lakavé si s takovymi
myS$lenkami pohrat. V této loze se tedy podivame blize na mozné zpusoby, jak
mohl Mojzi§ s Bozi pomoci ovladnout vodni Zivel. Nejprve si ale pojdme
zopakovat trochu historie.

1. Pfed armadou kterého panovnika utikali Izraelité? (Pfedpokladejme rok
1250 pf. n. 1)

2. Kam vedl Mojzi§ svij 1id? (Uved’te jméno, nikoli opisny nazev)

Bih rozpoltil vody pomoci vétru. Je vSak s podivem, Ze vitr o rychlosti
potiebné k udrzeni tak vysoké vodni stény umozioval prichod Izraelith.
Ponechme udrZeni volného prichodu stranou (na bozské moci) a vénujme se
odstranéni vody.

Predpokladejme, Ze vertikalni prifez Rudym mofem vypada nasledovné. Od
bfehu se dno rovnomérné svazuje na 400 m (horizontalnich) do hloubky 150 m.
V této hloubce pokracuje 5 km a pak se na 1700 m (téz horizontalnich) zdviha do
puvodni vySky. Pro pohodlny prichod Izraelit je potieba Sitka 5 m. Dalsi
potiebné hodnoty, konstanty a vzorce najdete na konci ulohy.
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3. Prvni variantou, jak vodu odstranit, je jeji vyzdvihnuti a odneseni.
a) Kolik mofské vody (hmotnostné) obsahuje inkriminovana oblast?

b) Jakou praci musel Mojzi§ (respektive Buih) vykonat, aby zdvihl veskerou
potfebnou vodu o 150 m? Jaky mél Mojzi§ vykon, pokud to stihl za jednu noc
(pulden)? Ktera vodni elektrarna v CR ma podobny vykon jako Mojzis?

4. Druhy zplsob, ktery mohl byt pouzit, je odpatfeni vody. Nejprve je tieba ohtat
vodu z ptvodni teploty 25,0 °C k bodu varu a poté ji vyparit. Nasledné¢ mohou
Izraelité po vrstvé soli pohodIné utéci Egyptanim.

a) Za predpokladu, ze veskeré rozpusténé latky jsou tvorené chloridem
sodnym, jaky je bod varu Rudého moie za atmosférického tlaku?

b) Kolik tepla musi Btih vodé dodat, aby ji ohial na danou teplotu, a kolik, aby
ji odpafil? Zahustovani roztoku pii odpafovani a zménu tepelné kapacity
s teplotou zanedbejte. (Pokud jste teplotu varu nespoditali, pocitejte se 100 °C.)

5. Treti zpusob, ktery vyzkouSime, bude elektrolyticky rozklad vody na vodik
a kyslik.

a) Napiste celociseln€ vycislenou rovnici reakce.

b) Vypocitejte praci, jiz musel Bih vykonat pii §tépeni vody na prvky, kdyz
potiebné napéti na elektrolyzu je -1,48 V.

6. Porovnejte efektivitu jednotlivych metod. Kterd z navrhovanych metod je
energeticky nejvyhodnéjsi a kolikrat je vyhodnéjsi oproti zbylym dvéma?
Navrhnéte alternativni metody.

Ted uz vime, jak mohl Mojzi§ se svym lidem suchou nohou piekrocit Rudé
moie a kolik ho to stalo prace. Nazev Rudé nemélo toto moie od nepaméti.
I piivodni biblické oznaceni Yam Suph bylo az pozdé&ji ptifazeno k novéjsimu
nazvu. Alternativni pteklad tohoto slova je naptiklad Rakosové mofte, ktery téz
miizete najit v Ceském ekumenickém prekladu. (Exodus 15,4)

Jednou z hypotéz, pro¢ si Rudé mote vyslouZilo sviij nazev, jsou sezénni
pfemnozeni sinice Trichodesmium erythraeum. Jiné hypotézy pracuji tfeba
s chybnymi pifeklady mezi starovékymi jazyky nebo barvou hornin v okoli
Rudého mote.

7. Ktera sloucenina zapficinuje Cervenou barvu vétSiny Cervenych a hnédych
hornin?

8. Ktery objekt dostal pfivlastek ,rudy/a/é“ kvuli znaénému vyskytu této
slouceniny v horninach?

12
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2. Podle vyse uvedeného navodu upecte nekvaseny chléb a ptipravte nekvasené
vino do bezbarvé sklenice a zaslete’ nam jejich fotku, na které budou spolu
s touto brozurkou. Dbejte na spravné pojmenovani souboru.

3. Ve které casti Starého zakona je zminéna pfiprava nekvaseného chleba?
Napiste plnou citaci.

4. Proc je tfeba zacit péct nekvaseny chléb do 18 minut po skonceni hnéteni?

5. Jaké hebrejské vyrazy uziva Bible (Stary i Novy zakon) pro vino? Diskutujte,
které vyrazy oznacuji kvasené, které nekvasené vino a u kterych nelze
rozhodnout, o jaké vino se jedna.

6. Jaké slouceniny zptlisobuji ¢ervenou barvu ¢erveného vina?

7. V biblické dobé se samoziejmé bézné piipravoval kvaseny chléb i kvasené
vino. Odkud se braly mikroorganismy potiebné pro kvaseni?

8. Jaké typy kvaseni probihaji pti kynuti chlebového tésta?

9. Co je produktem glykolyzy u kvasinek Saccharomyces cerevisiae za
a) aerobnich
b) anaerobnich

podminek? Kolik molekul ATP se v téchto pripadech ziskd z jedné molekuly
glukozy?

7 Fotky o velikosti maximéalné 4 MB s ndzvem ,,vecere_prijmeni_jmeno*

posilejte na e-mail pavel.rezanka@ksicht.natur.cuni.cz
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Uloha &. 5: quledm’ velere 5 (8 bodii)
Autofi: Klara Rezankova a Pavel Rezanka

Tak prisel Den nekvasenych chlebii, kdy mél byt zabit beranek. Jezis poslal

Petra a Jana se slovy: ,,Jdéte nam pripravit beranka k velikonocni veceri. “ ...

Uchopil  kalich, vzdal
diky a rvekl: , Vezméte jej
a rozdélte se spolu. Rikam
vam, zZe uz neokusim plod
vinné révy, dokud neprijde
Bozi kralovstvi. “ Vzal chléb,
vzdal diky, lamal a dal jim
ho se slovy: ,, To je mé télo,
které se davd za vds. To
Cinte na mou pamatku.

1. Napiste citaci zdroje, ze kterého pochazi vyse uvedené uryvky.
Recept na Posledni veceri

Nekvaseny chléb:

1 hrnek hladké pSeni¢né mouky

2 polévkové Izice rostlinného oleje
Y hrnku vody

Vsechny suroviny smichejte dohromady a hnét'te 5 minut, az vznikne hladké
pruzné tésto. Z tésta vyvalejte placicky ne tlustsi nez 0,5 cm a umistéte je na
plech s pe¢icim papirem. Nejpozdéji do 18 minut po dohnéteni umistéte plech
s placi¢kami do trouby a pecte pti 180 °C 20 minut.

Nekvasené vino:
100 g ¢erveného hroznového vina

Vino propasirujte skrz cednik s malymi otvory do misy.

Obétované jehné

1 zivé jehné

Postup piipravy obsahuje drastické tkony, a proto jsme se rozhodli ho
nezvefejnit.
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Jmenované sinice ale nejsou jedinym zivym organismem, jemuz bylo shiry
déano nosit ve svém téle Cervené barvivo.

9. Jednim z béznych Cervenych barviv je derivat antrachinonu, ktery se ziskava
z t€] bezobratlych Zivocichd. NapiSte nazev, vzorec, potravinaiské znaceni
(Exyz) a zivoCicha, z né&jz se ziskava.

Potiebné udaje

1. Motska voda ma hustotu 1025 kg m>, obsahuje 4 %, rozpusténych
pevnych latek, a jeji mérna tepelna kapacita je 3993 J kg™ K.

2. Ar(Na)=22,99 Ar(Cl)=35,45; Ar(O) = 16,00, Ar(H) = 1,01.

3. Ay H(H,0) =41 KImol, g=9,81 ms™, p,m=101 325 Pa.

4. Ebulioskopicka konstanta vody je 0,513 K kg mol”,ebulioskopicka rovnice
méa tvar AT=K,m, AT je zména bodu varu Kg je ebulioskopicka
konstanta, m je molalita roztoku.

5. Pro Gibbsovu energii elektrochemického ¢lanku plati: AG = -zFE, kde
F = 96485 C mol’, z je latkové mnoZzstvi vyménénych elektronti, £ je
potencial ¢lanku.

13



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 13, série 1

Uloha ¢&. 4: Bozska (12 bodi)
Autor: Martin Balouch

Byl vecer a bylo jitro, den ctvrty.

1 Fekl Bith: ,, Hemzete se vody Zivocisnou
haveti a létavci létejte nad zemi pod nebeskou
klenbou!*

1 stvoril Bith veliké netvory a rozmanité
druhy vselijakych hbitych zivocichu, jimiz se
zahemzily vody, stvoril i rozmanité druhy
vselijakych okridlenych létavcii. Videél, ze to je
dobre.

A Biih jim pozehnal: ,, Plod'te a mnoZzte se a naplite vody v morich. Létavci
necht se rozmnozi na zemi. *

Byl vecer a bylo jitro, den paty.

1 Fekl Bith: ,, Vydej zemé rozmanité druhy zivocichu, dobytek, plazy a
rozmanité druhy zemské zvere! “ A stalo se tak.

Biih ucinil rozmanité druhy zemské zvére i rozmanité druhy dobytka a
rozmanite druhy vielijakych zeméplazii. Videél, Ze to je dobreé.

Genesis 1,19-25

Vé&fim, Ze jste poznali vynatek z Giplného zacatku Bible. V nékolika slovech je
zde popsano stvofeni zivoc¢ichi Bohem béhem 4. a 5. dne. Tyto dny tedy my
chemici mizeme pokladat za pocatek organické chemie. Pojd'me si tedy tak
trochu zahrat na Boha a zopakovat jeho praci. Nez ale za¢neme s organickou
chemii, musime si pro ni nejdfive ,,pfipravit pidu®. Jsme na pocatku veéku, vesmir
je tvofen jadry atomd vodiku (protony), neutrony a dal$imi Casticemi, my ale
potiebujeme i dalsi prvky.

1. Jak se odborné€ nazyva proces spojovani leh¢ich jader atoma v t€z§i?

2. Procesem z prvni otazky se da ziskavat velké mnozstvi energie. Vypocitejte,
jaka energie se uvolni, pokud spojime odpovidajici pocet protonti a neutronti
za vzniku jadra  Be (mp, = 14,962 - 102 kg, m, = 1,672 - 107 kg, m, =
1,674 - 10% kg)

vvvvv

teoreticky vzniknout spojovanim protonti a neutronid s kladnou ziskanou
energii?
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Ukazali jsme si, jak vyrobit nékolik riznych atomi, a predpokladame, ze
obdobnym zptsobem vznikly i ostatni atomy. Nyni je na ¢ase pfipravit prvni
jednoduché anorganické molekuly. Jednou z molekul vhodnych k piimé syntéze
z prvku je amoniak.

4. Napiste vycislenou rovnici pifimé syntézy amoniaku z prvk a uvedte, kdo
jako prvni takto amoniak pfipravil.

5. Napiste dalSich 5 dvouprvkovych molekul, které se daji pfipravit
jednokrokové ptimou syntézou z prvkl nebo monoatomickych molekul.

Z prvki se v principu daji pripravit veskeré molekuly, ale pak uz se jedna o
vicekrokové syntézy.

6. Napiste sled vyc¢islenych rovnic pfipravy uhli¢itanu vapenatého z prvki.

Nyni se konecné dostavame ke slibované organické chemii. V nasledujicich
ulohach muzete pouzivat chemikalie, které jste jiz v kterékoliv otazce této ulohy
syntetizovali nebo chemikalie, které jste syntetizovat méli, i kdyZ se vam to tfeba
nepodafilo. Pozor: nezapomeiite, ze veskeré dalsi reaktanty vasich syntéz si opét
musite pfipravit smysluplnou chemickou syntézou zprvkd s vyjimkou
rozpoustédel (tlak a teplotu pouzijte takovou, jakou potiebujete, stejn¢ tak i
prvkové katalyzatory).

7. Napiste sled reakci vedouci k acetylenu a methanolu z prvki.

Velmi zajimavou skupinou molekul jsou aromatické slouc¢eniny. Mnoho z nich
se v téle vyskytuje pfirozené, n¢které z aromatd jsou naopak toxické (anilin), ale
jsou i takové, které mohou byt prospésné a fungovat jako léciva (kyselina
acetylsalicylova).

8. Napiste sled reakci vedouci k anilinu a acetylsalicylové kyseliné z prvka.

vvvvvv

bilkoviny a heterocyklické slouceniny.

9. Napiste sled reakci vedouci k nékteré z20 biogennich aminokyselin a
libovolné molekule obsahujici cyklus s heteroatomem (oboje samoziejme opét
z prvki).

Nyni jste vytvorili zaklady zivota na Zemi a miizete, po vzoru vaseho
slavnéjsiho predchidce, v den odeslani série odpocivat.
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