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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je viude: je ve vodé, je v piidé, je ve vzduchu a je
i V nds samotnych. Veskeré materidaly jsou tvoreny chemickymi
latkami,  chemické reakce nam kazdodenné pomdhaji
S tvarovanim sveta kolem sebe a biochemické reakce nds
viastné utvareji: katalytické reakce umoziuji kazdodenni beh
nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA miize dat vzniknout novym generacim. AvsSak bez porozumeéni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenym jsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji
poznat blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou a ne obdvanym panem.

Termin pro odeslani iFeSeni 4. série:

29.5. 2017
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Piirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

Anketa

Mili fesitelé, jsme radi, ze se tCastnite KSICHTu. Snazime se, aby vam feSeni
uloh nepfineslo jen pochvalu vyucujiciho chemie, protoze jste fesili ulohy zrovna
zjeho pfedmétu, ale aby vam seminaf pfinasel co nejvice znalosti, moznosti
k zamysleni a snad i trochu zdbavy. Potfebujeme proto znat va§ nazor. Byli
bychom velmi radi, kdybyste si nasli chvilku na zodpovézeni né€kolika malo
otazek'. Pfedem vam dékujeme za pomoc a prejeme vam hodné usp&chi nejen pfi
feSeni tloh KSICHTu.

Zavéreéné soustiedéni KSICHTu

Od 18. do 23. ¢ervna se v Praze na Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
uskutecni soustfedéni KSICHTu. Na programu budou pfednéasky z riznych oblasti
chemie a prace v laboratofi. Laboratorni ulohy se budeme snazit sestavit tak, aby
si na své prisel jak zaCatecnik, tak i zkuSeny chemik. Samoziejmé nebudou chybét
ani hry na odreagovani. Ubytovani a strava budou hrazeny. Mame kapacitu pro
30 ucastnikd, pokud se vas piihlasi vic, bude rozhodovat pocet bodl po tieti sérii.
Mate-li zajem, nevéhejte se prihlasit? bez ohledu na to, jak si ve vysledkové listing
stojite, nejpozd&ji do 22. 5. Podrobnosti 0 soustiedéni zvefejnime na odkazované
strance v kvétnu, kdy vas rovnéz budeme informovat e-mailem.

! http://ksicht.natur.cuni.cz/anketa
2 http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Uvodniéek

Milé fesitelky, mili feSitelé,

dovolte mi na Gvod citovat ¢lanek ,,Klobouk® z ¢eské wikipedie: ,,Klobouk je
soucast obleceni, slouzi jako pokryvka hlavy. Ve srovnani s cCepicije veétsi
a propracovanéjsi, a predevsim se déli na tii Casti: stiecha ¢i korpus miva ploché
dynko, spodni okraj je Siroky, plochy nebo zvlnény, zvany krempa, obepina cely
obvod klobouku jako okruzi. Nema-li klobouk krempu, mize mit elni Stitek.

Klobouky patii do naSich Satnikd uz velmi dlouho, zfejmé uz od neolitu. Pokryvky
hlavy majici ptivodné vyhradné prakticky vyznam se v prib¢hu staleti staly symbolem
spolecenského statusu. Prvni plsténé klobouky podobné dnesnim se objevily béhem
renesance a nejvetsi oblibé se t&Sily u italské a francouzské Slechty. Dalsi stoleti
patfila méde bicornd a tricornt, jejichZ nejslavnéjsim nositelem byl ziejmé Napoleon
Bonaparte. V predminulém stoleti se zejména v Anglii rozsifily elegantni cylindry.
Nasledovalo mnozstvi novych typt kloboukl rozlinych tvart a velikosti. Mezi
nejznaméj3i patii panama, fedora, trilby a sombrero. I v Cechach ma vyroba kloboukd
dlouhou tradici, nejzndmé;jsi je firma TONAK (tedy TOvéarna NA Klobouky).

Urcité také mate noSeni riznych kloboukd pevné spjaté s konkrétnimi osobami
a osobnostnimi stereotypy. Bufinka nalezi pravému gentlemanovi, sombrero
temperamentnimu Zorrovi, panama nejlépe slusela prezidentu Masarykovi, fedoru
obliboval nechvalné prosluly Al Capone a zadny cowboy neda dopustit na stetson.
Zdobna pokryvka hlavy ovsem vibec neni jen muzskou zéalezitosti. V minulosti méla
kazda spravna dama svou modistku, ktera ji byla schopna vyrobit ten pravy klobouk
pro kazdou prilezitost. V poslednich letech se damské klobouky opét vraci do médy,
je v8ak misto, kde nikdy z médy nevysly. Dostihy vzdy byly udalosti, pii které zeny
mohly ukdzat svou originalitu pomoci vystfedniho klobouku, ¢i fascinatoru.

To je jist¢ krasné, tikate si, ale jak to souvisi s chemickym koresponden¢nim
seminafem? To vam hned ozfejmim. Béhem letniho soustiedéni, které nas ceka praveé
za dva mésice, bude klobouk patfit k povinné vybavé, nutné k tomu, abyste si
soustiedéni plnohodnotné uzili. Doufam, Ze po superrychlokurzu historie a teorie
kloboukd, pro vas nebude zadny problém si n¢jaky pékny a pohodlny kousek ulovit,
nebo aspon vypijcit.

Kromé shanéni klobouktli na vas ale samoziejmé ¢eka také feSeni pétice uloh ze
vSech koutli chemie. Izomerickd poodkryje svét asymetrickych molekul v organické
chemii, Kyseld snoubi organickou a fyzikdlni chemii, s Alliem se zatouldte do
prostiedi biochemie, konkrétné antibiotik a purifikace proteind, Seridlova naserviruje
vybusnou smés pyrotechnickych ukolll, a to vSe nakonec vyuZijete pfi skladani FCC —
prvniho certifikatu z chemie.

Krasné jarni dny vam za vSechny orgy pieje

Ifka Hruba


https://cs.wikipedia.org/wiki/Pokr%C3%BDvka_hlavy
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cepice
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Zadani uloh 4. série 15. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Izomericka (9 bodii)
Autorka: Sona Ondrusova

Elektrarensky technik Richard
Nelson provddi kontrolu moderniho
generatoru, nachdzi se zrovna
uprostied  Sachty, kdyz vlivem
pretizeni dojde ke zkratu na
kontaktu s odpojenym generdtorem,
kterym  probéhne silny  impuls
elektrické  energie.  Nelson je
nalezen nehybny.

Ackoliv se zda, ze trpél pouze
znacny Sok, je toho vice. Uz
nedokdze normalné cist, zato to zvladne bez nejmensich obtizi v zrcadle. Stejné
tak byval vzdy pravik a ted je z néj levik, nejen to, i zubni plomby jsou na druhé
strané chrupu. Nejvetsim prekvapenim jsou drobné predméty, které mél Nelson v
dobé nehody u sebe, zapisnik a mince — oboji je zrcadlové obrdcené.

Za dva tydny je informovan doktorem, ze umira hlady, neni schopen prijimat
stravu. Jeho metabolismus nedokdaze zpracovat stereoizomery sacharidi, které
také maji specifické rozlozeni atomii v prostoru.

— Arthur C. Clarke: Technicka chyba (ze sbirky Smér ¢asu)

1. Zjakého diivodu nebyl Nelson schopen zpracovat stereoizomery sacharidli
vyskytujici se ve strave?

Nez se dostaneme k samotnému zplsobu, jak pomoci Nelsonovi, je nejprve
potieba izomerii procvicit obecné.

2. Jaky je rozdil mezi konstituénim izomerem a stereoizomerem?

V organické chemii mohou molekuly s dostate¢né velkym poctem atomu
vytvofit pro nas nepfedstavitelné mnozstvi izomert. My si v8ak zatim vysta¢ime
s latkou atomové nepfilis pocetnou.

3. Nakreslete vS§echny konstitu¢ni izomery molekuly C4HgO.

4, Které z nakreslenych izomeri na sebe mohou ve vhodném roztoku snadno
ptrechazet? Vyznadte alespont dvé takové dvojice.

5. Jak se tento typ izomerie nazyva?
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Nakreslili jste jist¢ nemalo molekul, ale urcité tusite, ze se zapocitanim
stereoizomerie bude celkové mnozstvi izomerd vyrazné vyssi.

6. Kter¢ zvami nakreslenych konstitucnich izomerG budou mit jesté
stereoizomery? Jaky bude celkovy pocet izomert?

7. Vyberte piiklad jedné latky, ktera tvoii optické izomery, a oba tyto izomery
nakreslete a pojmenujte. Stejnym zplusobem najdéte dvojici geometrickych
izomertia tu opét zakreslete a pojmenujte.

Nyni se mizeme piesunout kjiz vtuvodu zminovanym sacharidim. Pod
sumarnim vzorcem Cg¢Hi,Of se asi kazdému vybavi jako prvni glukosa, poté
obecné skupina monosacharidii. Mnozstvi latek zastiténych timto vzorcem je ale
samoziejm¢ podstatné vétsi. Pro  usporu papiru si vystaime pravé
s monosacharidy.

8. Nakreslete ve Fischerové projekci vSechny pfirodni monosacharidy, které se
mohou skryvat pod sumarnim vzorcem C¢H;,0g, @ pojmenuijte je.

9. Samotna glukosa (stejn¢ jako ostatni monosacharidy) ma v cyklické formé
Ctyfi diastereoizomery, které na sebe mohou ve vodném prostiedi snadno
prechazet. Nakreslete vSechny tyto izomery a pojmenujte je. Jak se jejich
vzajemny prechod nazyva?

10.V cyklické formé ma vyznam jeSté jedna podskupina stereoizmert —
konformery. Nakreslete pfiklad dvou konformac¢nich izomert glukosy.
11. Nakreslete dva ptiklady konformacnich izomeri necyklickych molekul.

Nyni, kdyz jste si udélali piehled o vSech izomerech monosacharidu, urcité je
zvladnete vSechny spocitat a pomoci Nelsonovi.

12.Kolik celkem riznych monosacharidi v cyklické formé (nepocitejte
konformery) se teoreticky mtize skryvat pod vzorem CgH;,0¢?

13.Jakou latku byste podali Nelsonovi, aby méla na jeho organismus stejny

ucinek, jako na n¢j plivodné méla v potravé bézné dostupna glukosa?
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Uloha &. 2: Kysela (11 bodi)
Autor: Jan Hrubes

Kysela Prdel (v origindle Bad Ass) je mald vesnicka
V kralovstvi Lancre. Lezi v horach Berani hlavy velmi
blizko k Okraji. Jeji ponékud neobvyklé jméno priradili lidé
vesnicce kvili zdejsi kulinarské specialite: kralicimu zadku
na kyselo. Narodily se zde dvé Zeny, které vyznamné
pohnuly osudy Zeméplochy: ¢arodéjka Babi Zlopocasna
a magyné Eskarina Kovarova.

1. Napiste nazev knihy, ve které je popisovano narozeni Eskariny Kovarové ve
vesni¢ce Kyseld Prdel. Uvedte téZ jméno autora knihy a prekladatele této
knihy do ¢eského jazyka.

V chemii ma adjektivum ,.kysely“ ponékud odlisny vyznam od toho, na né&jz
jsme navykli z béZného Zivota. Dluzno ale podotknout, ze vétSina kyselin opravdu
chutnéd kysele. Doba, kdy chemici porovnavali chemikalie podle chuti, je vSak
nenavratné pry¢. Dnes chemici pro porovnavani kyselosti u riznych roztokd
pouzivaji veli¢inu pH.

2. Definujte, co je to pH, nejlépe pomoci okomentovaného vztahu.

Pojem kyselina zahrnoval v prubéhu ¢asu rozdilné mnozstvi latek. Nejstarsi
Arrheniova teorie kyselin a bazi povazuje za kyselinu latku, kterd ve vodném
roztoku odstépuje H' ionty, zasady jsou pak podle Arrhenia latky odstépujici OH™
ionty. Brenstedova teorie rozsifuje definici zasad na latky, které jsou schopny
prijmout vodikovy kation. Nejnovéj§i Lewisova teorie pak vubec nepracuje
S ionty, misto toho definuje kyselinu jako latku s volnymi orbitaly a jako zasadu
latku s nevazebnymi elektronovymi pary.

3. Uved'te u kazdé z téchto molekul, zda podle Brenstedovy teorie predstavuje
zasadu. Pokud ano, napiste jeji reakci s vodikovym kationtem.

hydroxid sodny fenylalanin chloridovy anion pyridin

Kyselost roztok@t mohou zptisobovat rozlicné latky. Je nam naptiklad jasné, ze
kyselina sirovd bude siln¢jsi kyselinou nez kyselina citronova. Silu kyselin
porovnavame velicinou, kterd se jmenuje pK,. Tato veli¢ina je zdporné vzatym
dekadickym logaritmem rovnovazné disociacni konstanty kyseliny. Jeji hodnoty
jsou vétSinou tabelovany, mizete se ale setkat i s tim, Ze po vas bude pozadovéano
vycislit pK, na zaklad€ experimentalnich dat.

4. Spocitejte, jaké je pK, neznamé organické kyseliny, pokud vodny roztok jeji
sodné soli o koncentraci 0,01 mol/l vykazuje pH = 9,2.
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Castym ukolem chemiki je pfipravit roztok o uréitém pH. K tomu se velmi
Casto pouzivaji tzv. pufry, tedy roztoky, které¢ dokazou udrzet prakticky konstantni
pH i po pfidavku silné kyseliny ¢i zasady. Pufr je mozné pfipravit napiiklad
smichanim slabé kyseliny a jeji soli se silnou zasadou Vv odpovidajicim poméru.
Velmi cCasté jsou tzv. fosfatové pufry, tedy smési rizn€ protonovanych
fosforecnanti. Vzhledem k prtibéhu disociace kyseliny fosforecné jsou vhodné
k pouziti v §irokém rozmezi pH.

5. Napiste aspon dvé dalsi pouzivané pufracni smési a rozmezi pH, pro které jsou
vhodné.

6. Navrhnéte poméry koncentraci pfislusnych sodnych ¢&i draselnych
fosforecnanti, ve kterych je tyto tfeba smichat, aby vznikl fosfatovy pufr
opH=72. Miuzete pouzit fosforeCnany (37), ale i mono-
a dihydrogenfosforecnany. Potfebné udaje dohledejte v tabulkach.

Acidobazické reakce mohou ale probihat i v nevodnych roztocich, ¢ehoz jsme
svédky v organické chemii. Celd tfada organickych kyselin mize byt rozpusténa
i v jinych latkach, nez je voda. Standardni vzorce pro vypocet pH zde selhavaji,
misto nich je nutno pouzit specialni vypocet, tzv. Hammetovu funkci. To zde po
vas ale samoziejm¢ nebudeme chtit.

7. Napiste, ktera z kazdé dvojice latek je kyselejsi, a uved’te dtivod.

a) Benzoova kyselina — hexadekanova kyselina

b) Ethanova kyselina — trifluorethanova kyselina

c) 3,5-dinitrobenzoova kyselina — 2,4,6-trinitrobenzoova kyselina

d) Methanova kyselina — propanova kyselina

Pii syntézach, kde se pouZzivaji organokovové slouceniny (napt. Grignardova
¢inidla), nesmi byt v roztocich pfitomny zadné kyselé latky, které by prislusny
organokov rozlozily. Za kyselou latku se zde pfitom povazuje voda, alkoholy,
i nekteré jiné slouceniny (terminarni alkyny). Reakce proto musi probihat

ve vodéprostych rozpoustédlech (napi. v diethyletheru suSeném sodikem). Tuto
reakcei také nelze provadét na latkach, které jsou samy o sob¢ kyselé.

Tato skuteCnost je zaptiCinéna faktem, ze samotné Grignardovo cinidlo
vétSinou predstavuje ,,sul* néjakého alkanu, alkenu ¢i arenu. Jakakoliv silnéjsi
kyselina pak tento uhlovodik vytésni. Kyselinou ale zde mizeme rozumét i latku,
ke které za normalnich okolnosti piistupujeme jako k zasade!
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8. Napiste, které latky by s allylmagnesiumbromidem (H,C=CH-CH,-MgBr)
vyznamné acidobazicky reagovaly, tedy které latky jsou vyznamné silngjsi
kyseliny nez propen. Mate nasledujici vybér:

e terc-butanol e diethyl-malonat

e amoniak e cyklopentadien

e isobutan e diethylamin

e piperidin e tetrahydrofuran

e propyn e methan

e benzen e  SbFs rozpustény v bezvodém fluorovodiku
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Uloha ¢&. 3: Allium (11 bodi)
Autor: Adam Tywoniak

Three nickels will get you on the subway, but
garlic will get you a seat.
— prislovi z New Yorku

Without effective antibiotics, the success of
major surgery and cancer chemotherapy would be
compromised. (...) Globally, 480 000 people
develop multi-drug resistant TB each year, and drug
resistance is starting to complicate the fight against
HIV and malaria, as well.

Antimicrobial resistance — Fact sheet.
World Health Organization (WHO), 2016.

Biochemik Jardik se pfi brouzdani po internetu docetl o problému, ktery
predstavuje stale CcCast&jSi rezistence bakterii vic¢i bézné pouzivanym
antibiotikiim®.

1. Bé&Zné pouzivana antibiotika Ize podle strukturnich motiva v jejich molekule
rozdélit do nekolika zakladnich tfid. Uved'te pro tyto pfiklady antibiotik, do
které tfidy se fadi, a doplitte obecny strukturni vzorec spole¢ny pro danou
skupinu.

amoxicilin sulfamethoxazol ciprofloxacin doxycyklin

2. Kdo vSechno obdrzel v pribéhu let Nobelovu cenu za praci souvisejici
s antibiotiky?

Pfitom narazil na zminku o latce bézné oznafované jako allicin, schopné
potlacovat rtist i mnoha kment jinak rezistentnich bakterii. Po chvili hledani se
mu zobrazila tabulka 1*:

Tabulka 1. Antibakterialni uéinky allicinu

Bakterialni linie LDs, allicinu [ug/ml]
Escherichia coli senzitivni 15
Escherichia coli multirezistentni 15
Staphyloccocus aureus senzitivni 12
Staphyloccocus aureus methicilin-rezistentni | 12

® http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs194/en/
* Podle Ankri, S., Mirelman D. Antimicrobial properties of allicin from garlic.
Microbes and Infection, 1999. 1 (2): p. 125-129.

10
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Co Jardika ptekvapilo jest¢ vic nez schopnost allicinu pulsobit proti
rezistentnim bakteriim, byl vyrok, Ze proti allicinu bakterie prakticky nejsou
schopny vyvinout rezistenci.

3. Jakym zpisobem vznikd rezistence proti antibiotikim napftiklad
betalaktamového typu? Pro¢ nejsou bakterie schopny timto mechanismem
vyvinout odolnost proti allicinu?

Jardik patral dale a docetl se, Ze allicin byl objeven jako slozka extraktu
z rozdrcenych strouzkli ¢esneku setého, odkud jej v roce 1944 izolovali Chester
J. Cavallito a John H. Bailey.

4. Zceho a jak allicin vznika? NapiSte rovnici nebo schéma jeho vzniku.
Rozhodnéte také, zda je allicin chiralni molekulou. Pokud ano, napiste, kolik
stereoizomerti a v jakém zastoupeni byste ocekavali u allicinu rostlinného
ptuvodu.

Protoze si Jardik uz dlouho chtél vyzkouset postupy izolace a pirecistovani
enzymu, které do té doby znal jen teoreticky, rozhodl se, ze zkusi cesnek
napodobit v laboratofi. Pfi snaze o ziskani alliinasy postupoval podle protokolu,
ktery nasel v ¢lanku. Podle néj mél pro ziskani alliinasy homogenizovat strouzky
Cesneku ve fosfatovém pufru o koncentraci 20 mmol/dm® a pH 6,5, vjiném
publikovaném protokolu se doporucuje pouzit pufr oznaceny jako HEPES. Ten
patii mezi tzv. Goodovy pufry, pouzivané v biochemii a molekularni biologii od
60. let 20. stoleti.

5. Pro¢ jsou bézné anorganické tlumivé roztoky méné vhodné pro pouziti
Vv téchto oblastech? Uved'te alespon tii poZadavky, se kterymi byly Goodovy

pufry vyvinuty.

Podle doporuc¢eného postupu se ma do pufru pouzitého pro ziskani proteinu
z rostlinné hmoty ptidat pyridoxal-5'-fosfat.

6. Jaky je vyznam pyridoxalfosfatu pro alliinasu? Pokud byste chtéli doplnit jeho
zasoby ve svém organismu, jakou Ucinnou latku byste zadali v 1ékarné?

V dal8im navodu se doporucuje ptidat do pufru také Pefabloc a azid sodny.
7. Pted jakymi vlivy maji tato ¢inidla proteiny v lyzatu ochranit?

Po nékolika hodinach prace, kdy za stalého chlazeni na 4 °C rozmixovanou
hmotu  centrifugaci  zbavil  zbytkd  rostlinnych  pletiv, pfidavkem
poly(ethylenglykolu) z ni vysraZel proteiny, ty druhou centrifugaci odebral
z roztoku a ptevedl je do dalsiho pufru, Jardik neveédél, co vlastné€ ziskal.

Z pfedndsek si ale pamatoval, Ze proteiny v roztoku je mozné stanovit
spektrofotometricky zméfenim absorbance pii vinové délce 280 nm. Protoze

11
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nemél po ruce standardni roztoky o definované koncentraci, chtél pro vypocet
pouzit tabelovany molarni absorpéni koeficient. Hodnotu molarniho absorpéniho
koeficientu pro proteiny ale v databazi hledal marné.

8. Pro¢ neexistuje vSeobecné pouzitelna konstanta pro piepocet absorbance pii
280 nm na koncentraci proteinu v roztoku?

9. Je spektrofotometrické stanoveni viibec vhodné konkrétng pro alliinasu?’

Misto toho se Jardik rozhodl zobrazit proteiny pomoci polyakrylamidové
elektroforézy. Od kolegy si puj¢il navod na piipravu gelu, podle kterého mél
pouzit: akrylamid, N,N-methylenbis(akrylamid), tetramethylethylendiamin,
peroxodisiran amonny, glycerol a roztok oznac¢eny jako Tricin/KOH.

10. Napiste nebo zakreslete vzorce jednotlivych latek a napiSte, k Cemu pii

pripravé separa¢niho gelu slouzi. a: | ViR
e 4 v 4 r 200
Na ptipraveny gel v soupravé nanesl vzorek ziskané 116

smési piipraveny povafenim s dodecylsiranem sodnym ¥ °
a 2-merkaptoethanolem, zapnul zdroj stejnosmérného %
napéti a nechal probihat elektroforézu asi 40 minut. 45

11.Jaky vyznam ma dodecylsiran sodny (SDS) a jaky 3
2-merkaptoethanol? Co by se stalo, pokud by na celu ,,
pro elektroforézu vlozil misto stejnosmérného napéti  ,, .
sttidaveé? A 4

Po rozebrani cely a obarveni polymerniho gelu vidél
Jardik takovouto fadu prouzki:

12. Navrhnéte Jardikovi, jaky dodate¢ny purifikaéni krok
ma zaradit, aby odd¢lil alliinasu od ostatnich proteint v lyzatu. Napovime, Ze
alliinasa je (na rozdil od ostatnich proteini v ¢esnekové buiice) glykoprotein
obsahujici asi 6 hm. % mannosy.

Poté, co Jardik pouzitim vhodné zvolené techniky ziskal ptecisténou alliinasu,
zacal hledat zplisob stanoveni jeji enzymatické aktivity a premyslet nad moznosti
demonstrace antibiotického uc¢inku allicinu v laboratornich podminkach. Pak si
ale vzpomnél, ze je patek odpoledne, pohledem z okna zjistil, Ze venku vypuklo
jaro, a do pftistiho tydne Jardika v laborce nikdo nevidél.

> Néapovéda: vyhledejte si sekvenci alliinasy (EC 4.4.1.4) naptiklad na RCSB
Protein Data Bank http://www.rcsh.org/pdb/home/home.do.
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Uloha ¢&. 4: H205 (12 bodir)
Autor: Ludék Mika

Vseobecné pokyny: Veskeré prace spojené s vyrobou
pyrotechnickych potieb, hlavné miseni snadno vybusnych
lucebnin jako chlorecnanii, chloristanii a persiranu
S prachovymi kovy ma se diti pro velké nebezpeci
vybuchu a pozdru stranou uzavienych mistnosti, nejlépe
na volném prostranstvi, pod lehkou kolnou. Rovnez
plnéni do papirovych kartonii nebo lustin vyzZaduje
nejvyssi opatrnosti.

Miseni se provadi v dievené nebo porculdnové mise za mirného a pozvolného
treni jednotlivych slozek, které pridavame vzdy po sobé nikoliv najednou.
Jednotlivé soli podle moznosti navlhcime a po smiseni vysusime.

Jiz prvni literdrni zminky o pyrotechnice v sob€ nesou jistd varovani
(;-.. a jejich tvafe a ruce byly popaleny a domy, ve kterych pracovali, lehly
popelem...*). Proto je vhodné kazdé povidani o pyrotechnice zacit bezpecnosti
préce.

1. Vavodu této tlohy se piSe, Zze je nutné jednotlivé slozky pyrotechnickych
smési roztirat zvlast. Uved'te, co by se stalo, kdybychom se tohoto nedrzeli,
a vysvétlete, ¢im je to zptisobeno.

Na obalu v8ech pyrotechnickych vyrobku je pouceni, ze selhavky maji byt
ponoieny do kyble s vodou a nasledné mohou byt zlikvidovany.

2. Napiste, co se s pyrotechnikou pfi tomto zachazeni stane a pro¢ je pak
neskodna.

Vysledny efekt, ktery po zapaleni pyrotechnickd smés produkuje, zavisi na
tom, jaké slozky jsou smichany, na jejich poméru a také na velikosti ¢astic.

3. Popiste, jaké chovani byste ocekavali od nasledujicich smési po zapaleni
(jedna se o hmotnostni dily).

e 30 dild KClOs, 25 dila laktosy, 30 dild salmiaku, 15 dilt auraminu
e 1 dil KCIOy, 1 dil magnalia (slitina Al:Mg = 1:1); vSe jemné& praskové
e 37 dili KNOs, 30 dila stavelanu sodného, 30 dilt Mg, 3 dily pojiva

Krome slozeni smési zavisi vysledny efekt pyrotechnické smési také na
zpusobu jejiho zpracovani. Jako pomérné univerzalni smés si vezmeme smes

® Upraveno podle Josef Broz. Receptdr chemickotechnicky, 1942

13



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 15, série 4

KCIQ, s praskovym Mg (v poméru 1:1). Ob¢ slozky jsou rozemlety na velmi
jemny prasek a dokonale smiseny. Tato smés je zapalena v né¢kolika riznych
uspofadanich:

e  Malé mnozstvi smési je nasypano v tenké vrstvé na rovnou podlozku.
e  Malé mnozstvi smési je nasypano dovnitf papirové rolicky.

e Smés je pomoci lepidla zformovana do tvaru valeckdi o primeéru asi
lcm.

4. Popiste, jak se budou jednotlivé smési po zapaleni chovat. Popiste efekt,
optické 1 zvukové projevy, rychlost hofeni.

Podivejme se nyni trochu blize na jednotlivé typy zabavni pyrotechniky.
Za¢néme témi nejstarsimi, tedy petardami.

5. Vypocététe objem plynu, ktery se uvolni pifi odpaleni petardy obsahujici 1 g
sttelného prachu. Vychazejte ze zjednoduSené rovnice hofeni stfelného
prachu:

4 KNO;(s) + 7 C(s) + S(s) » 3 CO,(g) + 3 CO(Q) + 2 Ny(g) + K,CO3(s) + K,S(s)

Predpokladejte, ze plyny se chovaji idedlné a maji pti méfeni teplotu 25 °C
a standardni tlak.

6. Vypoctéte, jaky tlak teoreticky muze byt uvnitf obycejné petardy. Pocitejte, ze
1 g sttelného prachu je uzavien v prostoru o objemu 2 ml. Teplota, na kterou
se vznikajici plyny zahfteji, je asi 2500 K.

Efekty délané kulovymi pumami patii k nejlepSimu, co umi pyrotechnici na
obloze wykouzlit. Svidinou 0Zasného a neopakovatelného soukromého
silvestrovského ohnostroje jste navstivili pfed Vanoci asijskou trznici a skoupili
vsechno, co mélo dostate¢nou velikost. Az doma jste si uvédomili, Ze na rozdil od
legalni pyrotechniky na obalech nejsou obrazky, ale jen néjaké népisy (jeste, ze
jsou aspon v anglicting).

7. Popiste (a ptipadné nakreslete), jak budou vypadat nasledujici efekty:
e Titan salute
o Half green half red chrysanthemum
o Blue shell with yellow pistil

e Green willow
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8. Nakreslete vnitini strukturu kulové pumy, ktera na obloze udélala nasledujici
efekty:

https://youtu.be/yo9csxnkDs8

https://youtu.be/USI60j2E4x8

https://youtu.be/TgWVXoFrHgs

https://youtu.be/aGlpscZeZ-w (Pozor, cely efekt zptisobila jedind kulova

puma.)

Ohnostroje se ¢asto pouzivaji pfi oslavach riznych ddlezitych udalosti.
Takovou udalosti by mohlo byt i spo¢inuti ¢lovéka na povrchu M¢sice. Je sice
nepravdépodobné, Ze by si kosmonauti ssebou na Mésic vezli néco tak
zbyteéného a nebezpecného jako je pyrotechnika, ale na§ hypoteticky kosmonaut
na palubu propasoval sttibrnou fontanku, petardu a kulovou pumu s efektem Red
chrysanthemum.

9. Popiste, jak budou jednotlivé efekty vypadat pfi pouziti na povrchu Mésice
(Pfedpokladejte, ze se je podaii zapalit i v nepfitomnosti atmosféry na
Mgsici.). Hlavné se zaméite na porovnani s tim, jak by to vypadalo na Zemi.

Kdyz jste listovali touto KSICHTi brozurkou, mozna jste se podivili nad
zvlaStnim nazvem této ulohy. Ale i ten ma néco spole¢ného s pyrotechnikou.

10. Vysvétlete nazev ulohy a napiste, co ma spole¢ného s pyrotechnikou.

15


https://youtu.be/yo9csxnkDs8
https://youtu.be/USI6Oj2E4x8
https://youtu.be/TgWVXoFrHgs
https://youtu.be/aGIpscZeZ-w

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 15, série 4

Uloha &. 5: FCC (First Certificate in Chemistry) (12 bodi)
Autor: Alan Liska

Jedna z popularnich cambridgeskych zkouSek z anglictiny se
nazyvd First Certificate in English (FCE) a byvd povazovana za

osvédCeni o zvladnuti potfebného ,minima“ komunikacnich
dovednosti kandidata napfi¢ kariérnim spektrem. Pojd’te se presvedcit,
ze podobnym zptusobem ovladate také chemii.

1. Dopliite reakce a vy¢islete je:

CeHsCHs+  — CgHsCOOK +MnO,+ _ +_
_ +NO, +  —[Fe(CNNOJ" +_ +
_ +SClL—>SOCL+__ +_

4+ CO0, > C3H,CO, + Mg* +Br

P(¢v.) + ClO, + — + +

+ OH™ — CgHsCOO™ + CgHsCH,OH
+ NH; + OH™ — NyH, + H,0 + CI”

2. Ptifad’te nasledujicim Casticim z nabidky jejich barvy ve vodnych roztocich
(jednu barvu nebudete k feSeni potfebovat):

Cr,0 [Co(H,0)e]** dervena Zluta

[CoCl,]* [Cr(OH)e]* oranzovéhnéda bezbarva

[AuCl,] [Ti(H,0)]* oranzova hnéda

I3 [Fe(H,0)e]** fialova svétle fialova

[Fe(H,0)sOH]** [Hga(H,0),]*" modra rizové
zelena

3. Z kazdé fady uvedené nize vyberte vzdy jednu slouceninu, ktera do dané fady
logicky nepatii. Déale uved'te, na zaklad¢ jakého kritéria jste tak rozhodli
(1-2 slova).

TIBr, Na,SO,, BaCO;, AgSCN

KH,PO,, (CH3),Hg, NaN3, NH,CN
H,NCsHaCeHaNH,, KoCr,07, CsHs, Mg(OH),
CuSO,5 H,0, ClO,, N,0,, NO,
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Ce(SO4)2, Sml,, O3, K,FeO,
CsHsCHO, C¢HsNO,, HCN, (C;Hs),0
4. Dopliite spravné vysledky nasledujicich jednoduchych ptikladd.

(@) Objem 1 mol idealniho plynu pii 500 °C a za atmosferického tlaku je
3
m-.

(b) Plastova lahev naplnénd vzduchem se pfi ochlazeni z 25,0 °C na 0,0 °C
v ramci aproximace idealniho plynu a za piedpokladu, Ze jsou tlaky na obou
stranach stény vyrovnany, smrsti na % svého puvodniho objemu.
(V praxi by to pravdépodobné kvili mechanickému odporu materialu lahve
nenastalo.)

(¢) K posypu komunikaci se v zimé pouziva mo¢ovina, NaCl nebo CaCl,. Jako
nejvyhodnéjsi se z hlediska snizeni bodu tuhnuti o 1,00 °C jevi

S pouhymi g/kg vody. Nasleduji ( g/kg
vody) a ( g/kg vody). AH°(H,0) = 6,008 kJ/mol.

(d) Hodnota soucinu rozpustnosti vyjadiena jako pKs je podobna pro AlF; (19,2),
Cu(OH), (19,25) i (Hg,)s[Fe(CN)e]2 (20,07; vsechny tii Gdaje platné pii 25 °C),
ale vlivem rozdilnych stechiometrii jsou koncentrace nasycenych roztokd téchto
soli po tade mol/l, mol/l a mol/l, tedy
nejvice rozpustnou slouéeninou je

(e) Termy degenerovanych elektronovych konfiguraci volnych iontd Cr?* a Fe?*
ve vakuu nebo kulové symetrickém elektrostatickém poli jsou v obou ptipadech

, ale diky rozdilné obsazenosti elektrony je v dusledku tietiho
Hundova pravidla zakladni stav Cr®* popsan mikrostavem , zatimco
v piipadé Fe?* (v aproximaci Russell-Saundersovy vazhy).

(f) Nahradime-li v tetraoxoarseni¢nanovém aniontu, ktery je popsan bodovou

grupou , jeden atom kysliku za atom siry, dojde k sniZzeni symetrie na
. Pti nahrad€ druhého atomu kysliku nastane jest¢ vyraznéjsi snizeni

symetrie na . Pokud bychom z &astice AsO,S,’” myslenkové

odstranili jeden atom kysliku, vznikly dithioarsenitan by byl popsan bodovou

grupou 0 jeste niz§im fadu

5. Doplite nasledujici text vybérem vzdy pouze jedné spravné moznosti.

Glykolyza je zékladni (1) d¢j, ktery probiha ve vSech bunkach
(2). Zdrojem glukosy u zivocichti miize byt zdsobni polysacharid
(3). Kone¢nym produktem glykolyzy je (4), ktery je dale
odbouravan bud’ energeticky méné efektivnimi fermenta¢nimi procesy vedoucimi
ke vzniku (5) (napt. ve svalech pfi zvySené namaze), nebo aerobn¢ na
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(6), ktery dale vstupuje do (7) cyklu, lokalizovaného
V buiikdch do (8). Energeticky zisk cyklu spociva ve vzniku
makroergickych sloucenin (9), jejichz hydrolyza umoziuje pribéh
endergonickych reakci, snimiz je spfaZzena. Energie se téz uklada do
redukovanych kofaktort (10), které jsou nasledné zhodnoceny
reoxidaci (11). Celkovy energeticky zisk oxidace 1 molekuly glukosy
az na H,O a CO; Ize vyjadiit jako (12) ATP.

(1) (a) anabolicky  (b) amfibolicky (c) katabolicky (d) anapleroticky

(2) (a) na ribosomech (b) v mitochondriich
(¢) v Golgiho aparatu (d) v cytoplasmé

3) (a) glykogen (b) $krob (c) agar (d) celulosa
4) (a) malat (b) pyruvat (¢) ureat (d) oxalacetat

(5) (a) laktatu (b) glukonatu  (c) 3—fosfoglyceratu
(d) glyceraldehydu

(6) (a) acetyl-CoA  (b) propionyl-CoA (c) pyruvat (d) aspartat
@) (a) Calvinova  (b) Krebsova (c) glyoxylatového  (d) pentosového

(8) (a) cytoplasmy  (b) endopl. retikula (c) glyoxysomu
(d) mitochondrii

9) (a) NADH a FADH, (b) NADPH aFADH, () ATP a NADH

(d) ATP a GTP

(10)  (a) NADHaFADH,  (b) NADPHaFADH, (c) ATP a NADH
(d) ATP a GTP

(11) (a) pti fotosyntéze (b) v dychacim fetézci
(c) v mocovinovém cyklu (d) pti proteosyntéze

(12) (a) 32 (b) 34 (c) 36 (d) 38
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Reseni uloh 3. série 15. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Chemicti bodyguardi
Autor: Ondfej Simtnek

(11 bodii)

1. Struktury a nazvy latek A-H uvadi nasledujici tabulka:

nazev struktura
: . . Ph Ph
A | trifenylchlormethan (tritylchlorid)
Ph” Cl
B ethan-1,2-diol Ho~~CH
o]
C aceton )j\
b I-chlorft i
D enzyl-chlorformiat
CI)J\O/\Ph
o]
E 3,4-dihydro-2H-pyran O
* -
F terc-butanol XOH
G chlortrimethylsilan (CH3)3SiCl
H chlormethyl(methyl)ether c o

*Vzhledem k tomu, Ze dle uvedeného popisu mohl byt latkou F nejen terc-butanol, ale i
kyselina octovd, byla i ta uznavana jako spravné resent.

2. Skupiny latek, které je mozné uvedenymi ¢inidly ochranit, shrnuje nasledujici

tabulka:

skupiny latek

alkoholy

aldehydy, ketony

vicindlni dioly

aminy, aniliny

alkoholy

karboxylové kyseliny

alkoholy, fenoly, terminéarni alkyny

ITOMMmoO|m >

alkoholy, fenoly

3. Zkratky ptislu§nych chranicich skupin jsou uvedeny v tabulce:
zkratka chranici skupiny zkratka chranici skupiny
A Trt E THP
B - F tBuO
C - G TMS
D Chz, Z H MOM
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a)
— © p-TsOH ==
HO * U > THPO—/
— 1. BuLi = p-TsOH —
R t——— / 3 </T
THPO—/ 2. CHyl THPO CH,OH  HO

Lze také chranit pomoci Trt, MOM, TMS.

b)
o
% s
~
\/\)k oH DMAP \/\)komu
NH,
0 0 K
+ )k A~ _KCO;
OH cl” 07 “Ph
NHCbz
NH,
o)
(@) OtBu
S OfBu o) I/\
+ o —_——— H
NHCbz
OH
NHCbz
OtBu Os_OH
w s~ 2 H*/HZO N s~
H
NHCbz NH>
o}
~
(@) v
v o ~OH HCI (0]
‘ o}
o 2
o}
o~ 1. LiAIH, OH
—_——
o 2. H*/H,0
\
e} o}
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d)

oH . e
)\/\/\OH : )J\ — )_U OH
OH

X oH
ogie 1.PCC )\/\/\
PEE——— . A

OH
e)
OH OH
Et;N
oH * THCl ——————> OTrt
OH OH
OH o)
)\/\/\ 1. PCC )J\H/\/\
L
Ot 5 CF,cOo0H OH
OH o)
f)
0 K,CO
NH 2 3 NHCbz
Ho/\/ 2 4 C|)J\O/\Ph > HO/\/
NHCb 1. NaH ~a - NH2
V4
HO™ > 2. (CHa),S0, o
3. Hy/Pd

Otdzka 1 — 4 body, 2 — 1,6 bodu, 3 — 0,6 bodu, 4 — 4,8 bodu. Celkem 11 bodii.
Uloha ¢&. 2: DALSI KRIZE! (6 bodit)
Autorka: Aneta Pospisilova

1. Vzorek smoé¢i méni barvu z Cervenofialové na svétle modrou, vzorek
S napojem barvu nemeni.

2. Rozklad mocoviny (A) na ¢pavek (B) a oxid uhli¢ity (C) za katalyzy ureazou.
CH4N,0 + H,0 = 2 NH; + CO,

Vznikly amoniak zvysuje pH roztoku, $tava z cerveného zeli funguje jako pH
indikator.
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3. Antokyany.

m —
Mv

222 = 0,67 mol/l
60-1

a.) CBZZ'CAZZ

b) Pro vypocty pH vodnych roztokli jsou vzdy &tyfi rovnice vyjadiujici
zakladni vztahy: vztah pro rovnovaznou konstantu/konstanty, definice
iontového soucinu vody, rovnice vyjadiujici celkovou koncentraci
rozpusténé latky/latek a podminka elektroneutrality. V nasem piipadé:

[NH{] - [OH]
[NH;]
K, = [H"]-[OH]
cg = [NHF] + [NH;]
[NHF] + [H*] = [OH7]

KB=

Jelikoz vime, Ze roztok je bazicky diky reakci amoniaku a vody za vzniku
NH," a OH’, a proto lze pokladat koncentraci H* za zanedbatelnou
vporovnani s koncentracemiNH,” a OH’, nabyvd vztah pro
elektroneutralitu tvaru:
[NH{] = [OH7]
Po upravach fesime rovnici:
[OH~]?
Kg = ————
cg — [OH™]
Jelikoz je amoniak slaba baze, lze navic predpokladat, ze koncentrace
amoniaku je podstatné vys$i nez koncentrace amonnych iontd. Tim se
vztah zjednodusi:
[OH7]?

Cp

p =

V obou piipadech po tpravé a dosazeni vyjde [OH] = 0,00345, pH pak
vypocitame z defini¢niho vztahu a ze vztahu pro iontovy soucin vody:
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all ) =115
[oR-]/ ~ ™
5. Z bilkovin. Proto by bylo vhodné pied experimentem obohatit stravu o maso,
vejce, mlééné vyrobky, lusténiny nebo dal$i potraviny bohaté na proteiny.
Dalsi moznosti je jist pfimo potraviny obsahujici mocovinu nebo amoniak.

pH = — log(H*]) = ~log ("

6. Hydrolyza bilkovin:
R

H,0 R
HO
‘B,/kNHj/ > n m)\NHz
o) n

o

Transaminace:

R o] R NH,
(6] OH OH (6] OH OH

Deaminace:

/O—>O /O—>O /O+NH3
-NAD* + H*

Ornithinovy cyklus:

HCO, + 2ATP \\ citrullin
NHy — > )9 oH ——
-2app-p, N P W
O
aspartat ATP W\)\/\/ OH
B —

R AMP PP, OH - fumarét
o}
iz H,0 N H,N___NH
o NH NH, — - » O NH 2 2
b TN 2+
o}
OH NH OH

Otdzka 1 — 0,05 bodu, 2 — 0,75 bodu, 3 — 0,95 bodu, 4 — 2,75 bodu,
5—-0,5 bodu, 6 — 1 bod. Celkem 6 bodii.
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Uloha ¢&. 3: Malované kitizovky (7 bodii)

Autori: Ludék Mika, Barbora Szmolkova
e[HED

2. Spravnym luSténim se dostanete k zacatku chemické rovnice, ktera po
vycisleni vypada nasledovné:

chrzo7 + 14 HCl - 2KCI + 2 CrC|3 +3 C|2 +7 Hzo

3. Zpuvodné oranzového roztoku se stane roztok tmavé zeleny a zaroven
bude vznikat Zlutozeleny plyn.

6. AUC|3 +3 FECIQ—) 3FeC|3 + Au
3 HNO3 + AI(OH)3 4 AI(N03)3 +3 Hzo
5 Kl + KIO;3 + 6 CH3;COOH — 3, + 6 CH3;COOK +3 H,0
HN03 + 3 HCl— NOCI + Clz +2 Hzo
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N2 +3 Mg - Mg3N2

2 HCl + 2 Na — 2 NaCl + H,

Zn + 2 H,SO,— ZnSO, + SO, + 2 H,0

WO, + 3 Mg — 3 MgO + W

Fe(NO,); + 3 NaOH—>Fe(OH); + 3 NaNOs
3S+6 KOH — K;S0; + 2 K,S + 3 H,0

NH3 +3 03—) HNOZ +3 Oz + Hzo

2 Al +2 NaOH + 6 H,0 — 2 Na[AI(OH),] + 3 H,

2HCIl +Zn — ZnCl, + H,

P,+10Cl, - 4 PCls

CuUSO; + 4 NH; — [Cu(NH2),]SO,

NH4;NO,; - 2 H,0 + N,

Au + HNO; + 3 HCl— 2 H,0O + AuCl; + NO

MnO; + 2 KBr + 2 H,SO, — MnSO, + 2 H,O + Br; +K,S0O,
550, + 2P — 5 SO, + P,0s

5H,SO,+ 2P — 2H3P0, +5 S0, +2 H,0O

3 MnO, + 3 K;AsO; + 2 H;PO, —> Mng(PO4)2 + 3 K3AsO, + 3 H,0
2 H2 + 02 -2 Hzo

2F2+2HZO—)4HF+02

2 Fe + 6 H,SO, —» FeZ(SO4)3 +3 S0, +6 H,0

7. Na obou obrazcich je to samé — vahy.

Otdazka 1 — 1bod, 2 — 0,6 bodu, 3 — 0,5bodu, 4 — 1 bod, 5 — 1 bod, 6 —
2,4 bodu, 7 — 0,5 bodu. Celkem 7 bodii.
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Uloha &. 4: Zaostieno na speciaci I (16 bodii)
Autor: Alan Liska

Vsechna zde uvedend reseni byla vypracovana pomoci databaze 11nl.dat.
Jjejich vysledky hodnoceny v souladu s touto skutecnosti. Mnohdy lze ke
spravnému teSeni dospét i jinou kombinaci dil¢ich vypocetnich operaci, resp.
pouzitim jinych klicovych slov a/nebo jejich sekvenci. Z tohoto ditvodu se bude
kazde reSeni v pripade potreby posuzovat zvldast s ohledem na uplnost a vécnou
Spravnost.

1. Zadani lze provést napt. ve tvaru:

DATABASE c:/phreeqgc/database/1l1lnl.dat

SOLUTION 1
units mol/L
pH 7.00 charge # hledame pH
temp 25.0
S(6) 0.100 # 0.100M H2S04
END
SOLUTION 2
units mol/L
pH 7.00 charge # hledame pH
temp 25.0
N(-3) 0.0300 # NH3, NH4+ (dle databaze
l1lnl.dat "N(-3)")
F 0.0300 # F-, HF apod.
END
SOLUTION 3
units mol/L
pH 7.00 charge # hledadme pH
temp 25.0
Na 0.0500 # Na+
B(3) 0.100 # 0.0250M B407-2 odpovida
0.100 M H3BO3, BO2- atp.
END
SOLUTION 4
units mol/L
pH 7.00 charge # hledame pH
temp 25.0
Cl(-1) 0.100 # 0.100M HC1
END
MIX 1 # michdni roztokl
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3 0.100 # 0.100 1 roztoku ¢. 3 michéano
s 0.0232 1

4 0.0232 # roztoku ¢. 4, zanedbany
objemové zmény

END

Roztok (a) ma pH 1,00, (b) 6,22 a (c) 8,73 (shoduje se s tabelovanou
hodnotou), iontovéa sila je pro roztoky (a) 1,40.10"" mol-kg™, (b) 3,00.10>
mol-kg " a (c) 3,95.10 % mol-kg .

2. Zahrnutim bloku
EQUILIBRIUM_PHASES 3

02(g) -0.68 # SI = log 0.21
CO2 (g) -3.4 # SI = log 4e-4

vyjde pro pufr (c) pH 8,63, coz je o¢ekavatelné vzhledem ke kyselym vlastnostem
absorbovaného CO.,.

3. Hodnota pH pufru (c) klesne na 8,45. Kvalitativné lze na zakladé van't
Hoffovy rovnice (1)

dinkK _ aH®
T RP @)

odhadnout klesajici trend s rostouci teplotou s ohledem na skute¢nost, ze AH® pro
rovnovéhu (2) je kladné (AH® = 55,8 kJ-mol ).

H,O=H"+ OH" 2
Pfi vyssi teploté Ize tedy oéekavat vyssi (méné zapornou) hodnotu log K, a
tudiz nizsi aktivity H" a OH".

4. Zadani mize mit obecny tvar

DATABASE c:/phreegc/database/11nl.dat

SOLUTION 1
units mol/L
pH 7.00 charge # zjistujeme pH
temp 25.0

EQUILIBRIUM PHASES 1 # viz bod 2

02 (qg) -0.68

CO2 (qg) -3.4

[ndzev minerdlu] O [moly] # nasyceny roztok

vychoziho minerdlu; tolik mold, aby Cast zlstala
nerozpusSténa
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SAVE SOLUTION 1

END

USE SOLUTION 1
EQUILIBRIUM PHASES 2

Zincite 0 # ZnO v databdzi 1lnl.dat
[ndzev minerdlu] O # dalsi minerdly, které vznikly
presrazenim

END

Tabulka 1. Vysledky vypoéta bodu 4
Prostredi H,O nas. Na,CO; | nas. KNO; | nas. NaCl
cm(Zn™) /mol'kg”’ | 1,00.10° | 11,0910 1,07.10° | 1,02.10°*

Voda
Vysledek: viz tabulku 1.

Nasyceny roztok Na,CO;

V roztoku je vlivem hydrolyzy Na,CO; zvysena aktivita iontd OH piibuzné
spole¢nych s oxidovym aniontem v ZnO, pficemz pH neni az tolik alkalické, aby
se plné projevil opacny efekt dany amfoternimi vlastnostmi oxidi a hydroxidia
zineCnatych  (tvorba rozpustnych hydroxokomplexd). Soucasné dochazi
k ptesrazeni ZnO na Zns(CO3),(OH)g podle rovnice (3).

5 ZIlO,L +2 [NaC03]7 +5 H20 i Zn5(C03)2(OH)6i +2 Na+ +40OH (3)
Nasyceny roztok KNO3

Rozpustnost se velmi mirné zvysila oproti ¢isté vodé v disledku zvysSené
iontové sily prostiedi, a tudiz snizeni aktivitnich koeficientd vSech Castic.

Nasyceny roztok NaCl

Vyssi rozpustnost ZnO je zpusobena zejména komplexaci vznikajicich iontt
Zn?* chloridovymi ionty za vzniku [ZnCl,]*". Dalsi faktor zvysujici rozpustnost
ZnO je také zvyseni iontové sily (viz bod 4(c)).

5. Teoretickou stechiometrii rozpousténi 1ze popsat jako (4),
Fe,0;3 + 6 HCl — 2 FeCl; + 3 H,0 4

takze k rozpus$téni by bylo potieba 0,212 g HCI, tj. 0,523 ml 35% HCI a tolik
vody, aby vysledna smés méla 100 ml. Ve skute¢nosti bude tieba 0,742 g HCI, tj.
1,83 ml 35% HCI a voda do celkového objemu 100 ml. Vysledny roztok bude mit
pH 0,94 (zpisobeny nadbyte¢nou kyselinou chlorovodikovou).
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6 . Po nastieleni prvniho vypoctu:

DATABASE c:/phreeqc/database/l1lnl.dat
SOLUTION 1

units mol/kgw

PH 7.00 charge

temp 25.0
K 0.400 # 0.200 mol/kg K2CroO4 (smichény roztoky
o puav. molalité
Cr(6) 0.200 # 0.200 mol/kg K2Cr04 0.4 mol/kg v obj.
poméru 1:1,
Mn(2) 0.200 # 0.200 mol/kg MnSO4 vyslednd molalita
je poloviéni,
S(6) 0.200 # 0.200 mol/kg MnSO4 tj. 0.2 mol/kqg)

EQUILIBRIUM PHASES 1 # viz bod 2
02(g) -0.68 0
END

ve vystupnim souboru nalezneme kladné log SI pro faze "CrO,", "Eskolaite
a "Pyrolusite". Nastavime je tedy na nulu:

Pyrolusite O 0

Eskolaite 0 0
Cr02 0 0

a po dobéhnuti druhého vypoctu nalezneme pomér latkovych mnozstvi
vylouéenych srazenin CrO, a MnO, zhruba 1:1 (Cr,O3 vznika pouze minoritng).
Protoze pozorujeme ubytek reaktantti ve stejném poméru, mizZzeme psat rovnici
dgje (5)

Mn* + CrO,” — MnO,| + CrO,| (5)
V piipadé¢ okyseleni bude zadani analogické s tim rozdilem, Ze piSeme:
S(6) 1.20

azvysledkii vycteme, ze se zménila pouze latkova mnozstvi u chromanu a
kysliku, a to v poméru 4:3. Reakce se tedy dé zapsat jako (6), slouceniny Mn v ni
nevystupuji, jedna se pouze o reakci oxidace vody dichromany a chromany.

Otdazka 1 — 3,1 bod, 2 — 1,1 bodu, 3 — 1,3 bodu, 4 — 5,3 bodu, 5 — 1,8 bodu,
6 — 3,4 bodu. Celkem 16 bodii.
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Uloha &, 5: Zelenda (10 bodir)
Autofi: Stefan Stanko a Stefan Malatinec

1. Vzorec (CH,0), obecné reprezentuje monosacharidy, dfive oznadované také
jako uhlovodany. Potfebné je svétlo o vlnovych délkach 700 nm (pro FS 1)
a 680 nm (pro FS 2).

2. Vsechny typy chlorofylu obsahuji kation hot¢iku. Jejich spolecnou organickou
strukturou je chlorin nebo porfin.

3. U obratlovct je to hem, slouzici k transportu molekul kysliku a také hemin:
soucast cytochromu, Gcastnici se redoxnich reakci. Oba obsahuji kation Zeleza.
Jejich organicka struktura (bez kationtu kovu) se nazyva porfin.

4. Tchloroplast = 5um = 5. 107®m
Tthylakoia = 3 km = 3.107° m
Niymen = 700 000

Ngtroma = 2 500

4
Vehloroplast = §nrc3hlor0plast = §n(5 -107°m)3® = 5,236 - 1071 m3

4
Vihylakoid = §nrt3;1ylakoid = §7T(3 +107°m)* = 1,131.107 " m?

Vitroma = Ventoroplast — Venylakoid = (5,236 - 1071 —1,131-1071%) m3
=4,105.10716 m3
_ Numen 700000
Cthylakoid = NaVinylakoid - N,-1,131-10"16
=1,028.1075 mol - dm™3

=0,01028 mol - m~3

PHhylakoid = — 108(Cthylakoia) = —10g(1,028 - 1075) = 5

Nstroma 2500
= = =1,011.1075 l.m™3
Cstroma NAVstroma NA ) 4’105. 10-16 mol.m

=1,011.10"8 mol.dm™3

PHstroma = _log(cstroma) = —10g(1,011. 10_8) =8
5. AG=-2303-R-T-ApH=-2,303-R-298,15-3 =-17,127K] - mol !
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Pslunce 3,827-10%6 -2
6. I = = =1354W'm
Zem ™ 4np2z T 47(1,5-1011)2

Szem =T 12 =m- (6,378 - 10%)% = 1,278 - 10'* m?

Protal = Izem * Szem = 1354 - 1,278.10™ = 1,730 - 107 W
E = Py - t = 1,730 - 107 - 3,154.107 = 5,456 - 1024]

7. Ve fotosyntéze jsou vyuzity 2 % energie dopadajici na Zem (energie z ulohy
6). Tato energie je rovnd celkové Gibbsove energii pro reakci fotosyntézy
a podilem celkové energie a molarni Gibbsovy energie je latkové mnozstvi
vzniklé glukédzy. Ze stechiometrie plyne Sestinasobné latkové mnozstvi CH,0.
6-002-E 6-002-5456-10*

— 17
— 2863 10e = %287 107 mol

n(CH,0) =

M(CH,0) = Mc + 2 - My + Mo = 12,011 + 2 - 1,008 + 15,999
= 30,026 g- mol™?

m(CH,0) = n(CH,0) - M(CH,0) = 2,287 - 1017 - 30,026 = 6,867 - 1018 g
= 6,867 Tt

Otdzka 1 — 0,3 bodu, 2 — 0,2 bodu, 3 — 0,4 bodu, 4 — 3 body, 5 - 0,6 bodu,
6 — 3,5 bodu, 7 — 2 body. Celkem 10 bodi.
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Serial: Historie ohnéstrajstvi aneb zaklady pyrotechniky
4. dil: Jak se déla ohnostroj
Autor: Lud¢k Mika

V minulych dilech serialu jsme se podivali do starovéké Ciny, naudili se
pripravovat stfelny prach a seznamili se se zpusoby, jak udé¢lat pyrotechniku co
nejefektnéjsi. Nyni nastal ¢as kouknout se na konstrukci konkrétnich kouski
zabavni pyrotechniky.

Petardy

Petardy patii k vibec nejstarsim typum zabavni pyrotechniky. Existuji
zhznamy o tom, Ze je starovéci Ciiané odpalovali na slavnostech, nebot’ véfili, Ze
to odhéni zI¢ duchy. Stejné tak se mizeme ve spisech velkého filozofa Rogera
Bacona docist o vyrostcich, kteti désili pokojné spoluobCany tim, ze vyvolavali
hromy a blesky pomoci pergamenovych valeckd naplnénych stfelnym prachem.

V prubéehu staleti se meénily pouzivané materialy, konstrukce petard ale ziistala
stejna. Vychozim materidlem pro vyrobu petard jsou rizné velké tlustosténné
papirové trubi¢ky. Ty se nejprve na jednom konci zalepi hmotou na bazi hliny a
lepidla — vytvofi se ucpavka. Nasledné se dovnitt nasype pyrotechnicka sloz, ktera
se s druhym koncem petardy spoji ¢asovaci zapalnici. Pro jednodussi zapalovani
se na konec petardy dé snadno zapalitelnd smés, nebo rovnou $krtatko.

VR pwrmmmmmnsgimnnnnn
/ / /

Pyrotechnicka sloz /\ Zapalnice
Ucpavka Papirova trubicka Skrtatko

I""'r

Obrazek 1: Schéma konstrukce petardy

Princip funkce petardy je takovy, Ze po zapaleni nejprve pomalu hofi Casovaci
zapalnice. Jakmile se plamen pfenese az k pyrotechnické slozi, zapali se i ta.
Protoze hofi v uzavieném prostoru, dochazi k prudkému nariastu teploty, tlaku
ataké rychlosti hofeni. Protoze plynné produkty hofeni nemaji z papirové
trubicky kam utéci, tlakuje se petarda tak dlouho, dokud nepovoli jeji papirové
stény (trva to jen nékolik tisicin sekundy). Jakmile se to stane, uvolni se do
prostoru velké mnozstvi plynu a tim se vytvoii tlakova vlna, kterou lidské ucho
vyhodnocuje jako silny zvuk — tfesk, vybuch.

Z ptedchoziho je ziejmé, jaké vlastnosti ma mit pyrotechnickd sloz uvnitf
petardy. Je potieba, aby hotela co nejrychleji (malé ¢astecky, jemny prach), musi
byt volné sypana (aby mohla hotet v co nejvétsim objemu najednou), a pii hoteni
produkovat co nejvétsi objem plynt. Tyto parametry splituje jemné zrnény strelny
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prach, ktery se také diiv vyuzival. V dnesni dob¢ se ale s vyhodou pouzivaji smési
oznaCované jako bleskové prasky (flash powder). Jedna se o smési praskovych
kovi (Mg, Al slitina Mg a Al, Ti) s oxidacnim c¢inidlem, kterym je nejcastéji
chloristan draselny. Tyto smési sice pii hofeni nevytvaieji plynné produkty, ale
jejich hoteni probiha za teplot az 3000 °C, uvoliiuje se obrovské mnozstvi energie
a vybuch je navic doprovdzen efektnim zableskem. Jejich hlavni vyhoda ale
spoc¢iva v rychlosti hofeni, ktera je daleko vétsi nez u stfelného prachu: uvadi se,
ze nedochazi k explozivnimu hoteni, ale rovnou k detonaci.

Miuzeme se také setkat s ,piskajicimi petardami®, které pied vlastnim
vybuchem piskaji. Tohoto efektu se dosahuje pouzitim zapalnice produkujici pfi
hoteni velké mnozstvi plynnych produktt, které unikaji vymodelovanou tryskou
s funkei pistaly

Prskavky a fontany

Prskavky patii k t¢ zabavni pyrotechnice, kterou si dopfeji i jinak bojacni
jedinci. Pokud je porovname s jinymi vyrobky, vypadaji velmi neskodné, od
prskavek se neocekavaji $lehajici plameny ani dunivé rany. Jinak je tomu u
fontanek, u kterych se vysoké barevné plameny doprovazené spoustou jisker
prosté ocekavaji. Co se chemického slozeni smési tyce, jsou si dosti podobné.

Hlavnim uc¢elem pyrotechnické smési pouzivané v prskavkach je zapalit
kousky kovu, které jsou do ni pfimiSené, a tyto kousky rozmetat do nejblizs§iho
okoli. Dal§im pozadavkem je, ze pifi hofeni smi vznikat jen plyny nebo pevné
produkty, které zlstanou nalepené na dratu. V zadném piipadé nesmi z prskavky
nic odlétavat nebo odkapéavat.

D)
/7 /

Drat Pyrotechnicka sloz Zapalovaci sloz

Obrézek 2: Schéma konstrukce prskavky

Z tohoto duvodu se jako oxida¢ni Cinidlo do prskavek pouziva dusi¢nan
barnaty (takze prskavky vzhledem k obsahu tézkych kovii nelze povazovat za
zcela neskodné). Palivem je praskovy hlinik a dextrin, ktery zaroven slouzi jako
lepidlo drzici smés na kovovém draté. Posledni slozkou, vynechame-li rtizné
stabilizatory, jsou Spony dalSich kovi, které po zapaleni vytvareji vlastni jiskfivy
efekt. Zelezo vytvaii zluté (,zlaté“) jiskticky, hlinik a titan pak bilé. P¥i hofeni
musi také vznikat dostate¢né mnozstvi plynd, které rozptyli hotici kousky kovi
do okoli.
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Pouziti dusicnanu barnatého je sice dilezité pro spravnou konzistenci
produktti hoteni, pfinasi s sebou ale problémy. Tim hlavnim je vysoka teplota, na
kterou se musi smés zahtat, aby zacala hotet (o tom se mtizeme piesvedcit, pokud
se pokusime zapalit prskavku z prostfedka pouhou sirkou). Z tohoto divodu se na
$picku prskavky pridava jesté zapalovaci smes.

Konstrukce riznych fontanek je obdobn¢ jednoducha jako u petard — papirovy
valeCek, na jedné strané zalepeny, je naplnén pyrotechnickou smési. Rozdil je jen
v priméru trubi¢ky a pyrotechnické smési. Ta, kdyz je zapalena, vystfeluje
proudem vznikajiciho plynu ven hotici kousky kovl, pfipadné doplnéné
barevnym plamenem, spolu s kousky smési, ktera ve vzduchu vybuchuje.

Pyrotechnicka sloz —~

A

/

Ucpavka %

/

/

D
=

Y
NN
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Obrazek 3: Schéma konstrukce fontanky

Na rozdil od petard je potieba, aby smés odhofivala postupné — smés se proto
do trubicek péchuje. Pokud by reakce zacala probihat pfili§ rychle, fontanka by
mohla vybuchnout. Také nesmi pii hofeni smési vznikat pevné produkty, které by
ucpaly hrdlo fontanky, ¢imz by doSlo k natlakovani trubicky a naslednému
vybuchu. Fontanky jsou Casto opatieny obalem ve tvaru kuzelu, ktery ma zajistit
VYyS§i stabilitu pii postaveni na zem.

Fontanky, které béhem hofeni méni barvu, je mozné vyrobit navrstvenim
ruznych smési do trubicky.

Oxidovadly ve smésich jsou pak dusi¢nany alkalickych kovt, pfipadné
chloristany, jako palivo slouzi zpravidla hlinikovy prach. Pro tvorbu jisker se
vyuziva opét hlinik, hot¢ik, titan ¢i zelezo.
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Bengalské ohné

Obrazek 4: Barevné bengalské ohné
(Prevzato z http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/foto/foto-efektu/foto-
efektu-bengalske-ohne)

Jako bengalské ohné se oznacuji takové pyrotechnické sloze, které produkuji
barevné svétlo. VétsSinou se jedna o sypké smési, které se zapaluji v papirovych
trubicich, pfipadné jde o valecky nebo kulicky slepené pojivem. Zakladem je
okysli¢ovadlo (vétsinou chlore¢nan nebo chloristan draselny) a palivo: s vyhodou
se pouziva praskovy PVC obsahujici atomy chloru, které prohlubuji barvu. Barvu
plameni pak dodéavaji chloridy, dusi¢nany nebo uhli¢itany alkalickych kovii, kovl
alkalickych zemin ¢i médi. Jedna se vétSinou o pomalu hotici smési. Jako pojivo
se pak pouziva Selak, dextrin nebo pfirodni lepidla na bazi latexu. Tyto smési se
kromé¢ samotnych barevnych ohnii vyuzivaji pro vyrobu svétlic, které jsou
soucasti kulovych pum.
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Tabulka 1: Slozeni vybranych barev Bengélskych ohni, uvedeno
v hmotnostnich procentech (pfevzato z literatury[1]

Cervena zluta zelena modra  fialova

KCIO, 67 68,5 70
PVvC 27 22 6 10
SrCO; 13,5 9
Ba(NOs), 59
NaNO; 56
CuO 15 6
Mg 17 19
cervena guma 7,5 5
smula 13,5
ryzovy $krob 6 +5% +5%

Kulové pumy

Kulové pumy patii k tomu nejlepSimu, co zabavni pyrotechnika nabizi.
Vysledkem kulovych pum jsou obrovské rtznobarevné symetrické palmy,
nakreslené vysoko na obloze.

Konstrukce kulové pumy ma dvé zakladni casti. Vrsek pumy tvoii papirova
koule (vnékterych ptipadech valec), skryvajici vSe potfebné k vykresleni
ohnivych obrazcti na obloze. Ve spodni ¢asti se pak nachazi mensi papirovy
valec, ktery ma za ukol dopravit pumu do potiebné vyse. Uvniti valce je vymetna
sloz — hrubozrnny stielny prach. Z této ¢asti také vystupuje zapalnice, kterou se
kulova puma odpaluje.
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Obrazek 5: Mozdite na odpalovani kulovych pum o priméru 100 mm
(Pievzato z http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/mozdire/mozdire-4-
100mm)

Princip, jakym se kulové pumy dostavaji na oblohu, je stejny jako palnych
zbrani. Kulové pumy se naladuji do mozdifd (trubky z tlustosténného papiru,
sklolaminatu nebo polyethylenu) ukotvenych v difevénych ramech a pomoci
zapalnice se zapali vymetna sloz. Ta vysteli vlastni pumu do vzduchu jako
z kanonu. Na rozdil od pum je mozdife vét§inou mozné pouzit opakovang.

Jakmile se odpali vymetna sloz a kulova puma za¢ne stoupat do vzduchu,
zacne zaroven hotet Casovaci zapalnice, kterd vede z prostoru vymetné sloze az
doprostied kulové pumy. Délka zapalnice je takova, aby prohofeni trvalo presné
tak dlouho, nez kulova puma dosahne nejvyssiho bodu svého letu. Zapalnice je
konstruovana tak, aby plamen nemohl béhem hoteni proslehnout z jejiho boku,
ale jen z konce.
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Svétlice

Koule z papitu —2;

Casovaci zapalnice

Vymetna sloz

Obrazek 6: Schéma kulové pumy

Casovaci zapalnice konéi piesné uprostied kulové pumy, kde je obklopena
smési ozna¢ovanou jako trhaci naplii. VEétSinou se jedna o stfelny prach nalepeny
na ryzové plevy. (Plevy proto, aby se snizila vaha pumy; ryzové proto, Ze se
vétsina zdbavni pyrotechniky i dnes vyrabi v Ciné nebo v Japonsku). Pro nékteré
efekty se jako trhaci naplin misto stfelného prachu pouziva bleskovy prach.

Okolo balicku s trhaci naplni jsou pak umistény samotné svétlice —
pyrotechnicka sloz slepena do formy kuli¢ek nebo valeckl. V okamziku, kdy se
uvnitf kulové pumy zapali trhaci napli, dochdzi k natlakovani kulové pumy
vznikajicimi horkymi plyny, které zapali jednotlivé svétlice. Jakmile tlak uvnitf
pumy naroste natolik, ze jej papirovy obal neudrzi, puma vybuchne a hoftici
svétlice se rozleti po okoli. V letu pak vykresluji svou drahu, pfipadné délaji rizné
jiné efekty.
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Obrazek 7: Rez kulovou pumou
(Ptevzato z http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/kulove-pumy)

Vysledny efekt kulové pumy zavisi na tom, jak jsou svétlice uvniti kulové
pumy rozlozeny. Svétlice stejného typu symetricky rozlozené po kulové plose
vedou ke kulovému efektu, je ale mozné udélat napiiklad kazdou polokouli ze
svétlic jiné barvy, vysledny efekt pak bude dvoubarevny. Pomoci spravné
rozmisténych svétlic lze také vytvaret na obloze rizné obrazce — napiiklad
hvézdicky, smajliky, nebo srdicka. (Protoze se letici puma ve vzduchu otaci, je
jeji natoCeni v okamziku vybuchu zcela ndhodné. Napisy vytvoiené pomoci
kulovych pum tak ziistavaji jen nesplnénym snem.)

Samoziejme nic nebrani tomu, aby se do kulovych pum pouzivaly rizné typy
svétlic, stejné tak je mozné svétlice davat do nékolika vrstev na sebe — vysledkem
jsou pak rizné kombinace efektll. Pokud ma kulova puma dostatecny prumeér, daji
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se dokonce dovniti umistit mensi kulové pumicky se zpozd'ova¢em, na obloze se
pak v jednom okamziku rozprskne mnoho mensich ohnivych kouli pies sebe.

(Vnitini konstrukce kulové pumy a jeji vnitini struktura je dobfe viditelna na
obrazcich umisténych na strance
http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/pyrotechnicke-vyrobky-v-rezu.)

Kromé kombinaci jednotlivych svétlic uvnitf jedné pumy je mozné vytvaret
i vicevrstvé svétlice. Svétlice se b&Zné vyrabi v zafizeni, které na prvni pohled
pfipomina stavebni michacku, jen uvnit bubnu nema zadné lopatky. Do bubnu se
sype praskova pyrotechnickd smés, ktera se vlh¢i vodou. Jak se buben otaci,
formuje se sloz do formy kulicek, které se nasledné susi. Do bubnu ale mizeme
také nasypat jiz hotové svétlice a pfidat smés jiné barvy, ktera pak na svétlici
vytvoii dalsi vrstvu. Takovychto vrstev lze vytvofit i nékolik, které za letu
svétlice postupné prohofi vrstev a svétlice tak mize projit nékolika riznymi
fazemi (z nichz ne vSechny musi svitit). Vice o svétlicich se miizete dozvédét zde:
http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/svetlice).

Obrazek 8: Ptistroj na vyrobu svétlic do kulovych pum (Pfevzato z [2])

Vysledny obrazec vykresleny kulovou pumou na obloze je limitovan jen
velikosti pumy a piedstavivosti tvirce, ktery ji navrhl. V tomto odvétvi jsou
tradicné na Spicce vyrobci z Japonska. Malou ochutnavku toho, jak mohou
vypadat kulové pumy je mozno vidét zde: https://youtu.be/SRVYagecmQnQ.
Pozor, vzdy se jedna o jednu jedinou kulovou pumu!
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Jednotlivé efekty maji samoziejmé sva specialni oznaceni. Kromé popisu
v ¢inskych znacich se ustalilo pouzivani riznych anglickych slov. Oznaceni
efektu je pak kombinaci n¢kolika pojmu, které tikaji, jak bude dany efekt vypadat
aVjakych barvach bude proveden: napi. GREEN PEONY - zelena pivoilka —
zelené svétlice se rozleti do vSech stran. V tabulce 2 jsou vysvétleny nékteré
bézné vyrazy, komplexngj$i slovnik vcéetn¢ nahledd mulzete najit zde:
http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/slovnicek-pojmu.

Tabulka 2: Oznadeni efektti
(Pievzato z http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/slovnicek-pojmu)

crackling prskavy prskavy zvuk s malymi zablesky
N v svétlice se rozpadne na velké
glittering Hpitivy mnozstvi malych jiskficek
flash zablesk intenzivni zablesk
strobe blikavy stroboskopicky blikajici svétlice
whistle piskaci pri letu piska
bee véela jiskticky se rozleti ndhodnymi sméry
peony pivonka barevné svitici svétlice se rozleti od sebe

barevné svitici svétlice s ohonem

se rozleti od sebe
titanovy intenzivni rana a zablesk, pouziva sena
pozdrav zacatku ohnostroje na upoutani pozornosti

chrysanthemum | chryzantéma

titanium salute

Kulové pumy se vyrabé&ji v riznych velikostech, pfi¢emz na priméru pumy
zavisi vyska, ve které puma vybuchne, vzdalenost, do které se svétlice rozleti
a samoziejm¢ i mnozstvi naplné. Pro neprofesiondlni pouziti se daji (legalng)
zakoupit kulové pumy o priméru 50 mm. Tyto pumy vybuchuji ve vysSce kolem
50 m srozptylem asi 25 m. Profesionalni odpalovaéi ohiostrojii ale pouZivaji
i pumy vétsi, béZzné jsou pumy o priméru 100 mm (vyska 100 m, rozptyl 60 m)
ale i 200 mm (vySska 200 m, rozptyl 160 m). Pro pouziti této kategorie
pyrotechniky je ale tfeba mit povoleni od banského ufadu. V Guinessove knize
rekordu je jako nejvetsi kulova puma zapsana puma o priméru 48 palct (tedy asi
1200 mm, vyska 850 m, rozptyl 800 m), na zdznam jeji zainé kariéry se mizete
podivat zde: https://youtu.be/D4k3bX0ydJg.

Pro predstavu, jak vypadaji ohiostroje, kdyz je délaji mistfi s témér
neomezenym rozpoétem: https://youtu.be/9SHUKEGVF2w. S vétSinou efektt
ukdzanych vtomto videu se v naSich kon¢inach pravdépodobné nesetkate. Za
povSimnuti stoji zejména mnoZzstvi barev a krasna kulova symetrie kulovych pum,
jakoz i preciznost a dokonalé nacasovani jednotlivych efekti.
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Kompakty

Kompakty patfi k zdbavni pyrotechnice dostupné i béznému smrtelnikovi
(i kdyz jde o drazsi vyrobky). Co se konstrukce tyce, jedna se o baterii mozditi
naplnénych kulovymi pumami. Jednotlivé mozdife jsou propojené zapalnici, takze
po zapaleni kompaktu jsou v piesné danych casovych intervalech postupné
odpalovany jednotlivé kulové pumy. Vyhodou kompaktt je, Ze se clovék nemusi
0 nic starat, pouze zapali zapalnici a pak se mize n¢kolik desitek vtefin kochat.
Vsechny pumy v kompaktu mizou byt stejné nebo vzajemné odlisné pro dosaZeni
ohnostroje s choreografii.

Obrazek 9: Kompakt
(Ptevzato z http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/kompakty)

Rakety

Rakety patfi hned po petardach k nejstarSim typtim pyrotechniky. Prakticky
jde o méné¢ dokonalé ptedchiidce kulovych pum. Rakety, respektive raketové
motorky jsou alternativnim zplsobem, jak dostat pumu se svétlicemi do vzduchu.
Rakety se skladaji ze tfi Casti: raketového motoru, prostoru s efekty a
stabilizatoru. Raketovy motor je opét papirova trubicka, ve které je nalisovana
smés, produkujici pii hofeni velké mnozstvi plynu. Pred touto slozi je v trubicce
zalisovana tryska, ktera uvnitf raketového motorku udrzuje tlak. Horké plyny pak
velkou rychlosti tryskaji ven, coz pohani raketu kupfedu. Kdyz dojde k vyhoteni
celého motorku, prohofi Casovaci zapalnice dovnitf komory s efekty a hofici
svétlice jsou rozmetany po okoli. Stabilizdtorem je dievéna tyCka nebo Spejle,
zabranujici nekontrolovatelnému pietaceni rakety b€hem pohybu.

Rakety jsou i dnes §iroce oblibené, v profesionalnich ohtostrojich se s nimi
nesetkate. Problém u raket nastava, pokud béhem produkce fouka vitr: maji totiz
tendenci natacet se proti nému, kdezto pumy 1étaji po vétru. Plocha, kam dopadaji
zbytky pyrotechniky je pak vétsi a hire predikovatelna. Druhym problémem je
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pomérn¢ velké mnozstvi zbytkl, které dopadaji na zem po uspéSném letu rakety
(zbytky motoru, stabilizator).

Dymovnice a denni ohiiostroje

Bézna predstava ohiostroje je takova, ze se jedna o zalezitost provozovanou
ve tm¢. Na tmavém pozadi no¢ni oblohy dobie vynikaji svitici barevné jiskiicky
a dalsi efekty, které jsou za dne nepouzitelné. Posledni dobou se ale rozmahaji
denni ohnostroje. Za dne jsou totiz naopak dobie vidét rizné barevné koutrové
efekty ¢i ohnivé koule. Také dunivé rany a intenzivni zablesky jsou pouzitelné i
pfi dennich ohnostrojich.

Pyrotechnické smési produkujici koui se od ostatnich smési pon€kud lisi.
Zatimco u bengalskych ohnd chceme, aby ze smési Slehaly co nejvétsi
a nejbarevnéjsi plameny, u dymovnic se plameny snazime potla¢it. Dymotvorné
smési musi obsahovat n¢kolik slozek, z nichz kazda plni trochu jinou funkeci.
Smés okysliCovadla (ndS oblibeny chlore¢nan draselny, pfipadn¢ néktery
z dusi¢nanti) a paliva (Casto se vyuziva lakt6za) po zapaleni vydava teplo, které se
vyuziva na sublimaci dalSich latek ve smési. Pro bily dym se vyuziva salmiak,
barevné dymy se vytvafeji pomoci riznych sublimujicich organickych barviv,
jako je tfeba indigo nebo rhodamin B. Déle je tfeba do sloze pridat néjakou latku,
kterd se postara o uhaSeni plamend, napiiklad hydrogenuhli¢itan sodny.
Sublimujici barviva jsou totiZ pomérné nestala a v plamenu by shofela.

Jak mlze vypadat takovy denni ohfostroj, je vidét zde:
https://youtu.be/GMO0IG542cu8
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