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KSICHT probiha pod zastitou Piirodovédecké 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.

Anketa

Nejprve bychom vam vSem chtéli podékovat za vyplnéni ankety. Seslo se nam
jich 28. Na zakladé vaSeho hlasovani byl na pfisti roénik vybran serial s nazvem
Nanomateridly, ktery pro vas bude psat Michal Rezanka. V leto$nim ro¢niku vés
nejvice zaujala Gloha Bez ndpadu S péti hlasy, na druhém a tietim misté skoncily
shodné Glohy Orbitalova a Zelend se ¢tyimi hlasy. Z lofiskych uloh vam v paméti
nejvice ziistala Gloha Kubickd osmismérka, ktera od vas ziskala Sest hlast, a ulohy
Ddma a Pecivopraskovd shodné s péti hlasy. Nejvice byste chtéli ulohy, které
souvisi s kazdodennim Zivotem (17 hlasi) a snovinkami ve vyzkumu
a Vv laboratofi (15 hlasti). Budeme to mit pfi tvorbé uloh v pfistim roéniku na
zieteli. Pfiblizné polovina (15) z vas feSila ro¢nik jiz loni a vétSina z vas (27) se
ucastni Chemické olympiady. Na vyletech preferujete (24 hlasti) odbornou
exkurzi v chemickém pramyslu.

Zavérem mnohokrat dékujeme za vase ndzory, pfipominky i dékovné dopisy.
Budeme se i nadale snazit vést KSICHT k vasi spokojenosti.
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Piihlaska do Sestnactého roé¢niku KSICHTu

Do dalsiho ro¢niku KSICHTu se mizete prihlasit registraci® na nasich
webovych strankach. Prvni sérii 16. ro¢niku ocekavejte ve svych schrankach
zacatkem fijna.

Staiite se KSICHTim organizatorem

Pro ty z vas, ktefi jiz ted’ lituji, ze se s KSICHTem jiz vickrat nesetkaji, nebot’
jiz opoustéji fady stiedoskolakd, mame dobrou zpravu. Staci se stat KSICHTim
organizatorem a KSICHT z vaseho Zivota nezmizi. Co pro to staci udélat?
Kontaktujte nas®, a nebo jeste Iépe: zkuste rozpracovat kratkou alohu o nécem, co
vas posledni dobou zaujalo, a poslete nam ji. Nebojte se, pomiZzeme vam s ni
a jesté se pritom naucite, jak funguje vé€decké recenzni tizeni (peer-review), coz
se vam do Zivota bude hodit. Uz ted’ se na vase ulohy tésime.

Prejeme vam prijemné proziti letnich prdzdnin a s mladsimi 7esiteli se tesime
na shledanou v pristich rocénicich KSICHTu. Vam, odrostlejsim 7esitelszm, pak
prejeme hodné uspechii a doufame, Ze zkuSenosti nasbirané pri reseni naseho

semindie vam budou uzitecné v dalsim studiu a prdci.
Vasi KSICHTi organizatori

L http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
2 ksicht@natur.cuni.cz
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Reseni uloh 4. série 15. roéniku KSICHTu

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

1. Cukry jsou vtéle zpracovavany enzymy, které jsou zpravidla vysoce
substratove selektivni. Pro Gspé$né navazani piislusného cukru do aktivniho
mista enzymu tedy musi byt jejich prostorové uspofadani vzajemné
kompatibilni. Po zrcadlovém prevraceni Nelsona jsou pfevraceny i enzymy
Vv jeho téle, do jejichz aktivnich mist nyni zapadnou jediné zrcadlové obrazy
puvodnich sacharidu.

2. Konstituéni izomery se li§i propojenim atoma vazbami, stereoizomery se lisi
prostorovym usporadanim.

3. C4HgO ma tyto izomery:

o) CH CH HO CH, CH,
\ - 2 - 3 \ e /
Nl o cH,  cA

o\\
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Hg CH,
O—CH
\
CH—CH,4
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4. V roztoku mezi sebou vzajemné mohou piechazet napiiklad tyto izomery:

HO
o) CH CH
— — X AT
CH=——CH X e
CH,—CH
HO CH,
\ / - CH—HC
CH=C — //
\
CHg 0 CHg

5. Jedna se o tautomery.

6. Konstitu¢ni izomery tvofici stereoizomery jsou zakrouzkovany. Celkovy pocet
izomert je 38 (konstitu¢ni izomery s vét§sim poétem chiralnich center mohou
tvorit vice nez dva stereoizomery).

7. Jako ptiklad dvojice optickych izomert slouzi:

(‘)—(‘:H----HCH3 (‘)—C‘:H-—--CH3
Hzc—CHZ HzC—CHZ
(2R)-2-methyloxetan (2S)-2-methyloxetan
Ptikladem geometrickych izomert jsou pak:

CH3
/
CH=CH CH=CH
/ \
HO—CH, HO—CH, CHj
(2E)-but-2-en-1-ol (22)-but-2-en-1-ol
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8. Aldohexosy:

Po ftad¢é: D-allosa, D-altrosa, D-glukosa, D-gulosa, D-mannosa, D-idosa,
D-galaktosa a D-talosa.

o. H o  H o  H o. H oL H o H o H o H
N\ N\

SR A T S AT A
H—C—OH HO—C—H H—C—OH H—C—OH HO—C—H HO—C—H H—C—OH HO*C‘fH

H—C—OH H—C—OH HO—C—H  H—C—OH HO—C—H  H—C—OH HO—C—H HO—C—H

\ \ \ \ \
ch‘—OH HfC‘ZfOH HfC‘:fOH Ho—c‘:—H Hf‘CfOH HO*(‘lfH HO*(‘:fH Ho—c‘—H
H-C—OH H-C—OH H-C—OHM H—C—OH H-C—OH H—}c—OH HflchH H*C‘fOH
H)C—OH  H,C—OH H,C—OH  H,C—OH H,C—OH  H,C—OH H,C—OH Hzé—OH

Ketohexosy:

Po tadé¢: D-psikosa, D-fruktosa, D-sorbosa, D-tagatosa.

H—G—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH

HO—CH, HO—CH, HO—CH, HO—CH,
V piirodé se nevyskytuji vS§echny D-formy sacharidti: n€které jsou zastoupeny
misto toho v L-formé&, nékteré v zadné. Dulezité zde bylo hlavné
nezapomenout na ketohexosy.

9. Pfechodu téchto stereoizomert pres linearni formu se nazyva mutarotace.

CH,0H CH,OH CH,0H CH,OH
H A OH HC—OH o H HC—oH OH
OoH H oH H oH H
HO OH H OH H H
H OH H OH H OH

a-D-glukopyranosa, a-D-glukofuranosa, B-D-glukopyranosa, B-D-glukofuranosa

10. Glukopyranosa se muize naptiklad vyskytovat v zidlickové nebo vani¢kové
konformaci. Zidlickové je podstatné vice zastoupena, protoze u ni nedochazi
ke sférické repulzi substituenti. Obé tyto konformace se mohou
u monosacharidi vyskytovat ve vice formach.
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11. Piikladem konformacnich izomert jsou zakrytova a nezakrytova konformace
ethanu. Nezakrytova je energeticky vyhodnéjsi a podstatné vice zastoupena.

HH H
H H
H H
H H H H
H
Dalsim ptikladem konformaénich izomert jsou synperiplanarni, synklinalni,
antiklinalni a antiperiplanarni konformace, které lze najit napft. u butanu.

CH,CH,

@@@@

12.Kazdy 24 monosacharidi (12 L a 12 D) poskytuje v cyklické formé 4 izomery.
Pod vzorcem CgH1,0¢ se tedy skryva celkem 96 izomeru.

13. D-glukosu lze nahradit jejim zrcadlovym odrazem, kterym je L-glukosa.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5, 3 — 2 body, 4 - 0,5, 5 — 0,25 bodu, 6 — 2 body,
7 — 0,5 bodu, 8 — 0,5 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 — 0,5 bodu, 11 — 0,25 bodu,
12 — 0,5 bodu, otdzka 13 — 0,5. Celkem 9 bodii.
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Uloha &. 2: Kysela (11 bodi)
Autor: Jan Hrubes

1.

Jedné se o knihu Caroprdvnost ze série Uzasnd zeméplocha. Napsal ji Terry
Pratchett, do Cestiny ptelozil Jan Kantirek.

pH =-logay, o+

pH je definovano jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity hydroxoniovych
iontl v roztoku. Uznavame, pokud ztotoznite aktivitu s koncentraci.

Bronstedova teorie definuje zasadu jako latku, ktera je schopna piijmout H*
kation. Toho jsou schopné vSechny zde uvedené latky.

NaOH + H* - Nat+H,0

0 HO
L O+ H — S0
NH; NH
ClI+H*—>HCl

¢ N+ v —= ¢ NH

Pro sl slabé kyseliny a silné zasady plati vztah

1
pH=7+ z (pKA + lOg Czésady)
Po vyjadieni pK, dostaneme 2 - pH — 14 — log ¢,45qay = PK,-
Vyjde pK, = 6,4, coZ odpovida naptiklad trisodné soli kyseliny citronové.
Jedna ze spravnych odpovedi:

Octanovy pufr: smés kyseliny octové a octanu sodného, rozmezi pH
3,5az5,6.

Amonny pufr: smés roztoku chloridu amonného (salmiaku) a amoniaku,
rozmezi pH 8,3-10,2.

Poznamka: Byly tolerovany mirné odchylky u rozmezi pH (tolerance
0,3 jednotky pH).

10
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6. Protoze pH 7,2 je nejblize hodnoté disociacni konstanty3 do druhého stupné,
pripravime smés hydrogenfosfore¢nanu s dihydrogenfosforecnanem.

pK,(H5P0,) = 7,21

Po dosazeni do Hendersonovy-Hasselbachovy rovnice:

c
7,2 =721 log (ﬂ)
Cy-
c
—0,01 = —log (—”A>
Cy-
c
0,977 = (ﬂ)
Cy-
Po zaokrouhleni Ize fici, Ze
CHA: CA_ = 1: 1

7. Kyselejsi latka je vzdy zvyraznéna tucné.

a) Kyselina benzoova — kyselina hexadekanova
Pfitomnost benzenového jadra rezonanci stabilizuje zaporny naboj na
kysliku.

b) Kyselina ethanova — kyselina trifluoroctova
Tti atomy fluoru na a-uhliku kyseliny octové svym indukénim efektem
pomahaji stabilizovat zdporny naboj aniontu.

¢) Kyselina 3,5-dinitrobenzoova — kyselina 2,4,6-trinitrobenzoova
Nitroskupina jako silnd elektronakceptorni skupina pomaha rezonanéné
stabilizovat zdporny naboj aniontu. Tti nitroskupiny zde zmlzou vice nez
dve, proto je trinitrokyselina siln€j$i nez dinitro-. Navic nitroskupiny ve
3,5-dinitrobenzoové kyselingé maji vii¢i karboxylové skupiné nevhodnou
polohu na jadfe a nemohou se rezonanci podilet na stabilizaci zdporného
naboje.

d) Kyselina methanova — kyselina propanova
Alkyl ma obecné kladny indukéni efekt, ¢imz vlastné posila elektrony na
karboxylovy uhlik (zvySuje elektronovou hustotu). To znesnadiuje tvorbu
a stabilizaci aniontu.

pak vychazel cca 1:2,5 (4. 2:5). Tyto hodnoty byly také uznévany.

11
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8. Latky, které s allylmagnesiumbromidem reaguji, jsou zvyraznény tucne.

terc-butanol
amoniak
isobutan
piperidin
propyn
benzen

diethyl-malonat
cyklopentadien
diethylamin
tetrahydrofuran
methan

SbFs rozpustény v bezvodém fluorovodiku

Veskeré primarni a sekundarni aminy i amoniak mohou odstépit vodik na
dusiku. Kyselost tohoto vodiku se pohybuje kolem pK, = 36-40. Terminarni
alkyny, mezi které patii i propyn, jsou o néco kyselejsi, jejich pK, je asi 25.
terc-butanol je podobné jako jiné alkoholy slabé kysely, jeho pK, je 18.
Cyklopentadienylovy anion je stabilizovany vznikem aromatického systému,
proto je pK, cyklopentadienu cca 15. Diethyl-malonat,
propandiové, ma kyselé vodiky na prostiednim uhliku hlavniho fetézce. Jejich pK,
je zhruba 13. SbFs v bezvodém fluorovodiku, jinymi slovy hexafluoroantimoni¢na
kyselina, je jednou z nejkyselejsich substanci viibec. Dokaze dokonce protonovat

methan za vzniku ponékud obskurniho CHs" Kationtu.

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1 bod, 4- 1,5 bodu, 5 — 0,6 bodu,

6 — 2,5 bodu, 7 — 2 body, 8 — 2,4 bodu. Celkem 11 bodii.

12

diester kyseliny
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Uloha ¢&. 3: Allium (11 bodi)
Autor: Adam Tywoniak

1.

Amoxicilin patfi mezi beta-laktamova antibiotika, kterym je spoleény
Ctyfclenny cyklus s atomem dusiku a karbonylovou skupinou. Vyznamnymi
podskupinami jsou (zleva) peniciliny a cefalosporiny.

Vot T

Sulfamethoxazol je piikladem sulfonamidu, tj. amidu sulfonové kyseliny.

N
S.
RN
R2
Ciprofloxacin je syntetické antibiotikum ze skupiny chinolon, piesnéji

fluorochinolont.

R3

ll? R
N R
HO l
F
(o] (0] R

Doxycyklin  patfi mezi tetracyklinovd antibiotika, odvozend od
oktahydrotetracen-2-karboxamidu.

OH
OH O OH O O

Nobelova cena za fyziologii a medicinu byla roku 1939 udélena Gerhardu
Domagkovi za objev antibiotického uéinku sulfonamidil. V roce 1945 ziskali
Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu Sir Alexander Fleming, Ernst Boris
Chain a Sir Howard Walter Florey za objev penicilinu a jeho 1é¢ebnych G¢inka
u riznych infekénich onemocnéni. O sedm let pozd¢ji obdrzel Nobelovu cenu
v téZe oblasti Selman A. Waksman za svlij objev streptomycinu, prvniho
antibiotika u¢inného proti tuberkuldze. Nobelovou cenou za chemii byl v roce

13
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1964 ocenén piinos Dorothy Crowfoot Hodgkin k objasnéni struktury
penicilinu. Nobelova cena za chemii z roku 1965 byla udélena Robertu B.
Woodwardovi za jeho vynikajici uspéchy v umeéni organické syntézy.
Woodward pfipravil fadu pfirodnich latek, véetné cholesterolu, chlorofylu
a nékolika antibiotik (oxytetracyklin, cefalosporin, erythromycin).

K témto osobnostem mtizeme ptifadit i drZitele Nobelovy ceny za chemii
zroku 2009, kterou ziskali Venkatraman Ramakrishnan, Thomas A. Steitz
a Ada E. Yonath za vyzkum struktury a funkce ribozomu. Ve zdivodnéni
vybéru se totiz mimo jiné pise: "As ribosomes are crucial to life, they are also
a major target for new antibiotics."

. Rezistence proti antibiotikiim beta-laktamového typu vzniké dvéma hlavnimi
mechanismy: nékteré bakterie produkuji enzym B-laktamasu, ktery zptisobuje
hydrolyzu B-laktamového cyklu a antibiotikum tak inaktivuje dfiv, nez se
miZe navazat na cilové proteiny v bakteridlni bunce. Dal§im moznym
zptsobem vzniku rezistence je zména struktury téchto proteini, k nimz se pak
antibiotika nemohou u¢inné navazat.

U allicinu se ani jeden z téchto mechanismii nemdze uplatnit, protoze jde
0 jednoduchou reaktivni molekulu, kterd neselektivné napadd volné thiolové
(-SH) skupiny. SpiSe nez enzym by bakterie pro G¢innou obranu potiebovaly
vhodné redukéni €inidlo, pfednostné reagujici s allicinem.

. Allicin je produktem pfemény alliinu, systematicky (+)-S-allyl-L-cystein
sulfoxidu, pusobenim enzymu alliinasy (alliin lyasy). Enzymaticka reakce
poskytuje dva produkty: 2-propensulfenovou kyselinu a aminoakrylovou
kyselinu, ktera hydrolyuje na kyselinu pyrohroznovou (2-oxopropanovou)
a amoniak. Allicin (diallyl thiosulfinat, S-2-propenyl ester kyseliny 2-propen-
1-sulfinothiové)  vznikd  naslednou  kondenzaci dvou  molekul
2-propensulfenové kyseliny, ktera je achirani.

NH,

\ o N alliinasa
s : - soH  *
S /\/
/\/@\/\COOH = COoH

S R

NH, NH )
®
B . — —_— + NH4
COOH COOH COOH

14
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Allicin obsahuje stereogenni centrum na atomu siry (tvrtym substituentem je
elektronovy par) a existuje tedy ve dvou enantiomerech. Produktem reakce
bude ale racemicka smés, jelikoz allicin vzniké z achiralni vychozi latky.

. HEPES (4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazinethansulfonova kyselina) patii mezi
pufry, které pro pouziti v biochemii a molekularni biologii poprvé navrhl
Norman Good vroce 1966. Pomohl tak wvyiesit nedostatek vhodnych
pufracnich ¢inidel pro oblast pH mezi 6 a 8 (pK; béznych anorganickych
kyselin zpravidla lezi v kyselej$i oblasti nebo nejsou kompatibilni
S biologickymi systémy). Vhodna pufraéni c¢inidla musi spliovat tyto
pozadavky:

e chemicka a biologicka stabilita, ¢inidlo se nesmi rozkladat pGsobenim
enzymu ani generovat volné radikaly,

e dobra rozpustnost ve vod¢ a zaroven nizka v nepolarnich rozpoustédlech
(aby nepronikalo do bunéénych membran a organel),

e nizkd vlastni absorbance pufrac¢niho cinidla v ultrafialové oblasti (aby
nerusila spektrofotometricka stanovent),

® co nejnizsi toxicita,
o snadna dostupnost a piiprava,
e co nejmensi posun pK, s teplotou a koncentraci.

. Pyridoxal-5'-fosfat (PLP) se Glastni enzymatické reakce jako prosteticka
skupina (kofaktor) alliinasy, ktera se v tomto ohledu podoba enzymim ze
skupiny aminotransferas. Detailni mechanismus je popsan mj. ve volné
pristupném ¢&lanku v Plant Physiology.*® PLP jako vitamin Bg je vyznamnym
kofaktorem mnoha enzymt i u clovéka, nejéastéji se dodava ve formé
pyridoxinu, ktery je jeho prekurzorem.

. Pod oznacenim Pefabloc se skryvaji sulfona¢ni cinidla, or
nejcastéji fenylmethansulfonylfluorid (PMSF) nebo 4-(2- @A :

aminoethyl)-benzensulfonyl-fluorid (AEBSF). Tato plsobi

* Discovery and Characterization of a Novel Lachrymatory Factor Synthase in
Petiveria alliacea and Its Influence on Alliinase-Mediated Formation of
Biologically Active Organosulfur Compounds. Plant Physiol., 2009. 151: 1294-
1303. http://dx.doi.org/10.1104/pp.109.142430

> Kuettner, E.B., Hilgenfeld R.,Weiss M.S., The Active Principle of Garlic at
Atomic Resolution. The Journal of Biological Chemistry, 2002. 277(48): p.
46402-46407. http://www.jbc.org/content/277/48/46402
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jako kovalentni (nevratné) inhibitory serinovych proteas, tj. enzymu $tépicich
proteiny, které maji v aktivnim misté¢ zbytek aminokyseliny serinu S —OH

skupinou. Proteiny v preparatu  ziskaném SO.F
mechanickym rozruSenim bun¢k je tfeba chranit

pfed pusobenim proteas, které mohou byt jeho

soucasti, nebo pochazet z vnéjsiho prostredi. et

Azid sodny (NaNj3) je inhibitor cytochrom c oxidasy a pouziva se pro
zamezeni rlstu bakterii a hub, kterymi by lyzat mohl byt znecistén. Obé
¢inidla jsou zna¢né toxicka i pro ¢lovéka a je tieba s nimi zachazet se zvlastni
obezietnosti.

8. Zafeni o vlnové délce 280 nm je absorbovano aromatickymi jadry
aminokyselin (zejména tyrosinu a tryptofanu), jejichz obsah v riznych
proteinech se 1isi.

9. Vyhledame-li sekvenci (pofadi aminokyselin) alliinasy, zjistime, Ze obsahuje
celkem 427 aminokyselinovych zbytkd, z toho 24 od tyrosinu, 9 od tryptofanu
a 20 od fenylalaninu. Pfitomnost alliinasy V roztoku se tedy absorpci zareni
0 vlnové délce 280 nm skute¢né projevi, ovS§em bez moznosti odliSeni od
absorpce zptisobené dalSimi proteiny nebo organickymi latkami pfitomnymi
ve smesi.

10. Vzorce a funkce latek jsou shrnuty v tabulce:

akrylamid Q monomer pro
stavbu gelu
\)J\NHZ
N,N -methylenbis(akrylamid) i i sitovaci ¢inidlo pro
\)Lu/\uk/ propojeni fetdzcl
tetramethylethylendiamin | stabilizator volnych
(TEMED) RPN radikal (viz niZe)
peroxodisiran amonny (NH,),S,04 zdroj radikali pro
polymeraci
akrylamidu

glycerol . uprava  viskozity
HO\)\/OH gelu
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Tricin/KOH pufr pro udrzeni pH

o]
HO H
N
HO OH
HO
o
HO H
N Q
HO. 0 k@
HO

11.

12.

Dodecylsiran sodny je surfaktant, ktery rozrusi ptipadné nekovalentni vazby
mezi proteiny a prekryje jejich pivodni ndboj. Vysledné zaporné nabité
agregaty pak putuji pfi elektroforéze k anod¢é a vzdalenost, kterou urazi, je
umérna jejich hmotnosti.

2-merkaptoethanol je prikladem redukéniho Ccinidla, které se pouziva
k odstranéni disulfidovych vazeb (mustkil) uvniti fetézcl proteind i mezi nimi.
Pii vlozeni stfidavého napéti by proteiny v gelu nemigrovaly k zadné
z elektrod. Po delsi dobé by bylo mozné pozorovat zahtati cely prochazejicim
proudem a ¢aste¢nou elektrolyzu vody z pufru.

Vhodnym feSenim mize byt afinitni kolona obsahujici nosi¢ (agarosu nebo
jiny inertni polysacharid) s imobilizovanym glykoproteinem. Piikladem je
konkanavalin A, metaloprotein rostlinného ptivodu, schopny selektivné vazat
glykoproteiny a glykolipidy obsahujici zbytek a-D-mannosy, a-D-glukosy
nebo strukturné podobnych sacharidi. Smés proteini se nalije na kolonu,
promyje a po navazani se uvolni pfelitim roztokem eluentu, ke kterému ma
sorbent v koloné vyssi afinitu.

Otdazka 1 —1,6 bodu, 2 — 1,2 bodu, 3 — 1,5 bodu, 4 — 1,5 bodu, 5 — 0,9 bodu,

6 — 0,4bodu, 7 — 0,4 bodu, 8- 0,3 bodu, 9 — 0,4 bodu, 10 — 1,5 bodu,

11

—0,55 bodu, 12 — 0,75 bodu. Celkem 11 bodii.
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Uloha ¢&. 4: H205 (12 bodir)
Autor: Ludék Mika

1.

Jednotlivé slozky, ze kterych se pyrotechnické smési skladaji, jsou samy
0 sob¢ neskodné. Jakmile jsou smichany, stanou se citlivymi na zahtati a na
statickou elektfinu. Pokud byste smés zacali tfit (nebo dokonce roztloukat
Vv mozdifi), mohlo by dojit k pfeskoku jiskry nebo lokdlnimu piehiati smesi
v disledku tfeni a mohla by vzplanout ¢i vybuchnout. Na tfeni jsou citlivé
hlavné smési obsahujici siru, ktera elektrizuje i pti béZzném piresypavani.

Jakmile pyrotechnickou smés namocite, zacnou se rozpoustét rozpustné
soucasti smési — témi jsou dusi¢nany, ¢astecné také chlorecnany a chloristany.
Po vyplaveni oxidovadel zastanou ve vyrobku jen hotlavé latky, které jsou
samy o sobé& neskodné. Navic pfitomna voda nedovoli, aby teplota vzrostla
nad zapalnou mez.

Prvni smési je zlutd dymovnice: oCekavejte husty zluty dym, ktery by se dal
kréjet. Auramin je sublimujici barvivo.

Druhé smés je flash prach: intenzivni bily zablesk, mtize ho doprovazet duniva
rana.

Tieti smés je zluty bengalsky oheni, vhodny také jako svétlice do kulovych
pum. Projevovat se bude intenzivnim zlutym plamenem, ze kterého mohou
vyletovat zative bilé jiskry.

Smés v prvnim pfipadé pouze zableskne za tvorby oblaku bilého dymu.
Zvukovy projev bude jen nevyrazny. Rychlost hoteni velka, nepfechazi ale
v detonaci.

V druhém pfipad¢é se ozve mohutnd rana a papirova trubicka se rozleti po
okoli za intenzivniho zablesku. Rychlost reakce (detonace) je neméfitelné
vysoka.

V poslednim ptipadé bude hofeni postupné — rychlost reakce je fizena tim, jak
se obnovuje povrch na hofici svétlici, ta mlize v zavislosti na velikosti hotet
i nékolik desitek vtefin. Svétlice bude vydavat intenzivni bilé svétlo, zadny
zvukovy efekt nezaznamendme.

Pfi vypoctu objemu produktt pfi hoteni stfelného prachu nemé smysl pocitat
pevné latky, které k celkovému objemu prakticky neptispivaji. Pro vypocet
bude nejprve tieba zjistit, kolik plynu se uvolni pii pribéhu jednoho molu

reakci. Na to jsou potfeba 4 mol KNOs, 7 mol C a jeden mol S. Smés bude mit
celkovou hmotnost:

m=(4x101,1 +7x12,0+1x32,1)g=520,5¢
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Pii spaleni 520,5 g stfelného prachu tedy vznikne 8 mol plynu. Jeden mol
idealniho plynu pii teplotd 25 °C ma objem 24,4 dm®, celkem tedy

V = (8 x 24,4) dm® = 195,2 dm®
Z jednoho gramu stfelného prachu tedy vznikne
Vy = (195,2 / 520,5) dm? = 0,375 dm? plyni.

. 2520,1 g stfelného prachu vznikne celkem 8 mol plynu. Z1g stielného
prachu pak vznikne 15,4 mmol plynd. Po dosazeni do stavové rovnice
idealniho plynu vyjde tlak

p=(0,0154 x 8,314 x2500 / 2x10°°) Pa = 160 MPa = 1578 atm
Je zfejmé, Ze takovyto tlak nemize zadna papirova trubicka vydrzet.
. Titan salute: Intenzivni stiibrny zablesk doprovazeny dunivou ranou.

Half green half red chrysanthemum: Dvé polokoule tvofené leticimi
svétlickami, za kterymi je svételna stopa. Jedna polokoule je ¢ervena, druha
zelena.

Blue shell with yellow pistil: Kulova plocha tvofena modrymi svétlickami,
uprostied zlutéa koule.

Green willow: Ze stfedu vybihajici zelené svétliCky s dlouhym chvostem.
Svétlicky nedoleti daleko, po chvilce za¢nou padat k zemi. Efekt jako svitici
smuteéni vrba.®

® P&kna galerie riiznych efektd je zde: http:/www.ohnostroje-
zvonek.cz/index.php/foto/foto-efektu/foto-efektu-kulove-pumy
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8. Reseni je uvedeno nize.’

Red peony

Cervené svétlice jsou poskladany po
obvodu kulové pumy.

Half red half blue with nishiki ring

Jednotlivé svétlice jsou poskladany po obvodu
kulové pumy. V jedné poloviné jsou cervené,
v druhé poloviné modré svétlice. Mezi témito
polokoulemi jsou umistény bilé svétlice
s chvostem.

Smiley

Po obvodu kulové pumy jsou
Vjednom kruhu naskladany zluté
svétlicky, uvnitt pak dvé zelené
a 11 Cervenych do tvaru ismévu. Ve
je zasypano ryzovymi plevami se
stfelnym prachem.

Jellyfish

Uvniti kulové pumy je Sest mensich kulovych
pum srizné¢ dlouhymi zpozdovaci. Kulové
pumy jsou obsypané stielnym prachem
a ryzovymi otrubami.

Mensi kulové pumy maji uvnitf polokouli
barevnych svétlicek, po obvodu pak bilé
svétlicky s chvostem. Ve spodni ¢asti jsou pak
ti'i Cervené svétlicky. Uprostred je stfelny prach.

" Dal3i p&kné obrazky jsou na adrese http://www.ohnostroje-
zvonek.cz/index.php/pyrotechnicke-vyrobky-v-rezu.
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9. Na povrchu Mésice neni zadna atmosféra, tedy ani kyslik, ktery by podporoval
hoteni.

Petarda, kterd si veSkery potiebny kyslik nese v okysli¢ovadlech, fungovat
bude. Tedy do té miry, ze uvidime oslnivy zablesk. Vzhledem k tomu, ze ve
vakuu se zvuk §ifit nemuze, nemuzeme o¢ekavat intenzivni ranu.

Stiibrna fontanka na tom se svou funkénosti také nebude Uplné dobie. Po
jejim zapaleni uvidime intenzivni svétlo vychazejici zevniti valce, ze kter¢ho
budou odlétavat kousicky kovi. Zadnou fontanu stfibrnych jisker ale
neocekavejme.

Kulova puma Red chrysanthemum na tom bude podobné. Bez vétsich
problémi se ji podafi vystrelit pomémé vysoko do vzduchu (tedy spi§ do
prazdna). Tam puma vybuchne a do okoli rozmeta Cervené svétlicky. Za
svétlickami ale nebude ocekavand svitici stopa tvofena kousky materidlu,
ktery by na vzduchu hotel. (Vysledkem tedy vlastné bude Red peony.)

10.Jedna se o oznaceni pomoci H-vét, které jsou soucasti Globaln¢
harmonizovaného systému klasifikace a oznacovani chemikalii a jejich smési.
Konkrétné véta H205 oznacuje smési, které ,pfi pozaru mizZou zpusobit
masivni vybuch®. Toto je spolecné pro veskerou pyrotechniku a toto oznaceni
byste (mimo jiné) méli najit na kazdé krabici s pyrotechnikou.

Otdzka 1 —0,5bodu, 2 — 0,5bodu, 3 — 1,5bodu, 4- 1,5 bodu, 5 — 1 bod,
6 — 1 bod, 7 — 2 body, 8 — 2 body, 9 — 1,5 bodu, 10 — 0,5 bodu. Celkem 12 bodii.
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Uloha &. 5: FCC (First Certificate in Chemistry) (12 bodi)
Autor: Alan Liska

1. Doplnéné reakce:
CeHsCH3 + 2 KMNnO, — CgHsCOOK + 2 MnO, + KOH + H,0
[Fe(CN)g]* + NO, + H,0O — [Fe(CN)sNOJ* + CN™ + 2 OH"~
SO; + S,Cl, — SOCI, + SO, + 1/8 Sg
C3H;MgBr + CO, — C3H,CO, + Mg®* + Br~
2P (&v.)+2ClO; +2H,0 — H,P,O +2CI" +2 H*
2 CgHsCHO + OH™ — CgHsCOO™ + CgH5CH,0H

NH,CI + NHz + OH™ — NpH, + H,0 + CI”

2. Barvy sloucenin:

Cr,0/ oranzova [Co(H.0)]*  rizova
[CoCL]*  modra [Cr(OH)e]* zelena
[AuCl,]”  Zluta [Ti(H,0)s]**  fialova

I3 hnéda [Fe(H,O)s**  svétle fialova
[Fe(H,0)sOH]* oranZovéhnéda [Hg,(H,0),]*  bezbarva

3. Do fady nepatii vzdy tu¢né vyznacena sloucenina:
TIBr, Na,SO,, BaCOs;, AgSCN nerozpustné soli

H,oNCgH,4CeH4NH,, K,Cr,04, CeHg, Mg(OH),  karcinogeny, mutageny
(chronické toxiny)

Ce(S0,),, Sml,, O3, K,FeO, silnd oxidovadla
KH,PO,, (CHs),Hg, NaN3, NH,CN vyrazna akutni toxicita
CuS0,.5H,0, CIO,, N,O,4, NO, paramagnetika

s 1 neparovym elektronem

CsHsCHO, C¢HsNO,, HCN, (C,Hs),0 latky s vyraznym

mandlovym pachem
4. Vypocty:
(a) Vi = RT/p, po dosazeni (8,314-773,15/101325) = 6,344-10 2 m’.
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(b) VofV1 = (p1T2)/(p2T1) piejde za podminky p; = p, na pomér To/Ty, tj. po
dosazeni (273,15/298,15-100 = 91,6 %.

(c) K¢’ = RT?/AH,, po vygisleni (8,314-273,152/6008) = 103,3 K
AT = K\'*X; a zaroven AT = Kk»cm,i: tedy Ky = Kk"xi/Cm,i
Pro malé x; plati zhruba X; = ni/(ni+n50|\,) = NilNgotys Cmi = Ni/ Mgy

Ni/Nsorv-Mson = X:Mgon, @ tedy Ky = Ky Mg, po dosazeni (103,3-18,02:107°) =
1,861 K-kg/mol

SniZeni bodu tuhnuti o 1,00 K nastava pro ¢n,; = 1,00/1,861 mol/kg =
0,537 mol/kg.

mocovina: M = 60,04 g/mol, m = 60,04-0,537 g/kg vody = 32,3 g/kg vody

NaCl: M = 58,44 g/mol, m = 58,44/2-0,537 g/kg vody = 15,7 g/kg vody
(2 &astice)

CaCl,: M =110,98 g/mol, m = 110,98/3-0,537 g/kg vody = 19,8 g/kg vody
(3 castice)

Nejvyhodnéjsi je tedy NaCl.

(d) AIF;: ¢ = (K33, tedy 6,95-107° mol/l

Cu(OH),: ¢ = (K/23)"®, tedy 2,41 107" mol/l

(Hg)s[Fe(CN)el: ¢ = (3°Ky/2%)%/3, tedy 3,80 107> mol/I

Nejvice rozpustna sloucenina je (Hgp)s[Fe(CN)g]».

(¢) V piipadé Cr*" a Fe®" se jedna o konfigurace d* a d°, jimz prislusi stejny
term °D.

d“L=2,8S=2,J=0az4
d:L=2,8S=2,J=0az4

Mikrostav popisujici zakladni stav Cr** je s nejniz&im J (mén& nez zpola
zaplnéna konfigurace), tedy "Dy, zatimco u Fe?* je tomu naopak, tedy °D,.

(f) AsO,*™: Ty, AsO3S°": Csy, ASO,S, : Cyy, ASOS,: C, (fad g = 2).
5. (1)c, (2)d, 3)a (4) b, (5)a, (6)a (7) b, (8)d, (9)d, (10) a, (11) b, (12) c.

Otazka 1 — 2,7 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 1,2 bodu, 4 — 5,9 bodu, 5 — 1,2 bodu.
Celkem 12 bodhi.
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