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Jak uZ bylo popsdno vyse, pro to, aby polymery pii elektrospinningu tvoftily
vldkna, je potfeba optimalizovat parametry zvldkiiovaciho procesu. Jednd se
zejména o rozpouStédlo pouZité pro tvorbu polymerniho roztoku (nejcastéji
chloroform, dimethylformamid nebo voda), koncentraci polymeru a jeho molarni
hmotnost. Pokud jsou podminky zvlakiiovani nastaveny $patng, netvoii se vldkna
viibec nebo obsahuji defekty. Nejcastéjsim problémem je tvorba koralkd, anglicky
beads (obrazek 8).
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Obrazek 8: Nechténé defekty na nanovlaknech — kordlky. Upraveno podle
http://cdn.iopscience.com/images/0957-4484/20/12/125605/Full/9948302.j

Jak jsme vidéli v tomto a piedchozich dilech seridlu, je piiprava nanocastic ¢i
nanovldken dnes jiz velmi dobfe zvladnuta. A co dile? Pokud uZ mame
pfipraveny nanomaterial a chtéli bychom, aby zvladnul naro¢néjsi aplikace, jako
jsou cilena doprava 1éc¢iv, katalyza ¢i pouziti v tkdflovém inZenyrstvi, je vétSinou

yow

tieba tento material modifikovat. Jak? O tom si povime pfiste.
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Obrazek 7: Schéma uspotadani pro AC elektrospinning. Kovova ty¢ (3) je
pouzivana jako zvlakinovaci elektroda, na kterou je pfivadén polymerni roztok. To
se provadi pomoci stifkacky (5) a hydraulické jednotky fizené infiznim
cerpadlem (2). Zdrojem vysokého napéti jsou transformator (1) a variabilni
transformétor (4). Pfistroj navic pracuje bez elektricky aktivniho kolektoru.
Upraveno podle lit.°

Zastavme se je$té u jednoho typu zvlaknovéani — odstfedivého. Mnozi z Vs si
to moZna neuvédomuji, ale zfejmé jste vSichni byly svédky ptipravy vldken touto
metodou. Napovim: Vaclav nebo Matgj. Jesté nic? Pout’. Taky nic? A co cukrova
vata? To je krasny piiklad centrifugilniho zvldkniovani. V laboratotich pak lze
pomoci této metody pfipravovat mikro- i nanovldkna. Vyhodou je pfiblizn¢ 500x
veétsi produktivita nez u elektrospinningu. Nevyhodou naopak nemoznost dosaZeni
tak malého pruméru vlaken jako u elektrospinningu.

Pokud si ale myslite, Ze védci na univerzit€ jsou neustale v laboratofi a pouze
badaji, tak Vas tieba o opaku piesvédci obleceni na miru vytvofené pravé pomoci
odstfedivého zvlaknovani: https://tuni.tul.cz/rubriky/kultura/id:90036/modelku-
oblekli-do-nanovlaken

VySe jsme si probrali nékteré z moZnosti vyroby nanovlidken, ovS§em zatim
vétSinou nanovldkna tvofena. V soufasné dobé je zndmo nepfeberné mnoZstvi
polymerG vhodnych pro elektrospinning, a to jak polymerti pfirodnich (chitosan
ze schranek koryst, protein fibroin z hedvabi, kolagen atd.) tak syntetickych
(polykaprolakton, polyvinylalkohol, polyethylentereftalat, polyethylenglykol,
polyvinylbutyral, nylon a dal3f).’
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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vSude: je ve vode, je v piide, je ve
vzduchu aje iv nds samotnych. Veskeré materidly
Jsou tvoreny chemickymi ldtkami, chemické reakce
ndm kaZdodenné pomdhaji s tvarovdnim sveta
kolem sebe a biochemické reakce nds vlastne
utvdreji: katalytické reakce umoZnuji kazdodenni
beh nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli nasich
emoci anase DNA muiZe ddt vzniknout novym
generacim. AvSak bez porozuméni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenym jsme ji vyddni
napospas, proto stoji za to ji poznat bliZe a hloubéji,
aby se stala nasim dobrym sluhou a ne obdvanym
pdnem.

Proc feSit KSICHT?

7 M v

Mili tesitelé, KSICHT je zde jiz 16 let proto, aby vam ukazal riizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V pribéhu skolniho roku k vam doputuji
Ctyfi broZurky s ulohami z rGznych oblasti chemie, pfi jejichZ feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uZijete kopu srandy, protoZe tkoly jsou mnohdy
poné€kud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho seridlu se pak miZete seznamit
s n€kterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predestiit
stravitelné, zabavné a uzite¢né. V letoSnim ro¢niku to bude seridl s nazvem
Nanomateridly, jehoz ndzev mluvi za vSe. V neposledni fadé¢ miZzete v kazdé
broZurce sledovat osudy skute¢né¢ neohroZeného komiksového hrdiny, a sice
Zajicka chemika.

V prubéhu roéniku KSICHT poradé dva vylety, na kterych je mozné se setkat
s ostatnimi feSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Pfirodovédecké fakult¢ UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete pfednasky pfednich ceskych
a svétovych védct.

MY sy v

Mimo to, uspés$ni fesitelé ziskavaji i moZnost prominuti pfijimacich zkousek
na PfF UK a Univerzité Palackého v Olomouci!, a ti nejisp&$n&jsi z vds mohou
dosahnout na motivacni stipendium na PfF UK nebo VSCHT.

' KSICHT je brén jako pfedmétova soutéZ v chemii podobné olympiddé.
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Jak resit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kaZdé broZurce je pro véas pfipraveno 5 tloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofiSky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfeSite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyZ nim poslete
odpovédi byt jen na cést dkold, které tdloha obsahuje. Dbejte vsak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo zfejmé (zejména u vypocti), jak jste
k feSeni dospéli.

KaZdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némZz bude
uvedeno vaSe jméno, nazev a Cislo dlohy. V piipadé, Ze posilate dlohy pies
webovy formuléf, uloZte kaZdou tlohu do samostatného souboru PDF.2 Pro
kresleni chemickych vzorcti doporucujeme pouzivat programy dostupné zdarma:
MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni tulohy odeslete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na nésledujici strdnce elektronicky nebo papirové (rozhoduje ¢as na
serveru KSICHTu ¢i datum poStovniho razitka).

Autofi poté vaSe feSeni opravi, ohodnoti je a poSlou vam je zpét spolecné
s nasledujici broZurkou a dal$imi dlohami k feSeni. ReSitelé, ktefi ziskaji alesponi
50 % bodt z celého ro¢niku, obdrzi certifikat o ispéSném absolvovani seminaie.

Celkové poradi je také kritériem pro ti¢ast na zavéreCném soustfedéni.

V piipad¢ jakychkoliv dotazi se na nas nevahejte obritit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v piipad¢ dotazu ohledn¢ dlohy napiste autorovi dlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

oz X

2 Neposilejte naskenovana fesen{ s vyjimkou obrazki, text byva §patné Citelny.
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Obrazek 6: Koaxidlni zvlaknovani. Upraveno podle
https://www.intechopen.com/source/html/8656/media/image2.png

Pti vyrob€ nanovlaken elektrospinningem nemusi byt vZdy pouZit jen roztok
polymeru. Muze se také napiiklad vyuzit samoskladby molekul (self-assembly).
V roztoku tedy neni pfitomen Z4adny polymer, ale pfimo jednotlivé molekuly —
monomerni jednotky. ,,Polymery* vznikaji spontdnni organizaci téchto molekul
do supramolekularnich fetézct plisobenim nevazebnych interakei a tyto fetézce
monomeru jsou nasledné zvlaknovany.

Kromé zvlaknovani stejnosmérnym elektrickym proudem lze pouZit i stfidavé
napéti — tzv. AC elektrospinning® (obrézek 7). A nebyli by to libere¢ti védci, aby
opét nepfisli s vyrobni linkou na zvlakiiovani polymert stiidavym proudem:
https://www.novinky.cz/veda-skoly/453531-novy-vynalez-z-liberce-linka-sprada-
nanovlakna-elektrickym-dechem.html
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Obrazek 4: Schéma zapojeni doméaciho nanospideru. Obrazek z archivu Ing.
Stanislava Nevyhosténého.

a b

Obréazek 5: Jednoduchi (a) a designova (b) verze domaciho nanospideru.
Fotografie z archivu Ing. Stanislava NevyhoSténého.

Kromé& klasického jehlového uspofiddani elektrospinningu bylo vyvinuto
i n€kolik variaci této metody. Patii mezi né¢ napiiklad zvlakiiovéini vicejehlové,
z hladiny ¢i ze struny nebo koaxidlni. Posledné jmenované uspotfadani bylo
vyvinuto pro vyrobu kompozitnich nanovldken se strukturou jadro-plast (core-
shell, obrazek 6) nebo svicevrstevnou strukturou. Pfi  koaxidlnim
elektrospinningu jsou roztoky odlisSnych polymerd pfivadény prostiednictvim
ruznych koaxialnich kapilarnich kanali. Objev koaxialniho elektrospinningu ve
svém dasledku vyznamné prispél krozvoji mnoha novych funkénich
nanomateridlt.!
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Termin pro odeslani feSeni 3. série:

5.3.2018
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

KSICHTI desatero i‘eSeni tiloh

M2 oM X

Vzhledem k tomu, Ze se opakované n¢ktefi feSitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohfeskd, kvili kterym zbyte¢né pfichdzeji o body, vytvofili
jsme pro Vas seznam zésad, kterych je dobré se drzet.

1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyresi§ vSechno a spravné.

3. Nebudes se klan&t Glighlu ni jinym vyhleddvacim. Informaci svou si vzdy

Vv

OVCTiS.

4. Nezkopirujes Wikiped.-i ¢eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

v

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

Cti organizitory své.

6

7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.?
9

. Nepozadas o feSeni blizniho svého.
10. KSICHT1 jméno dusledné Sifiti budes.

3 Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvoten za 6,9999999999942 dni.“ Toto neni ani
spravnd, ani piesna hodnota.
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Uvodnicek
Milé fesitelky, mili feSitelé,
i autorce tvodnic¢ku se n¢kdy stane, Ze onemocni v pribéhu dokoncovani série

a nezbyde ji dostatek sil pro kreativitu. Snad mi pro jednou odpustite, Ze
vynechidm ¢tivou €ast a ziistanu jen u strué¢ného piedstaveni uloh.

Piestoze Velikonoce nis ¢ekaji aZ za dva mésice, autorska dvojice Stefanti
vam nabidne jiny uhel pohledu na proceduru tak béZnou, jako je barveni vajicek.
Zkuste si sami vytvorit kraslice pomoci piirodnich latek a poslete nam
fotodokumentaci. Hned poté vas zavedeme do nemocni¢niho prostiedi. Dobie
vime, Ze ulohy inspirované redlnou Zivotni zkuSenosti mivaji fiz, proto se nebojte,
stejn€ jako autor, pustit si k t€lu aminy, amidy a jejich reakce. Tteti z dloh vam
umozni probadat ¢asto opomijenou ¢ast periodické tabulky. Mohlo by se zdét, Ze
lanthanoidy jsou na chvostu zdjmu chemiku, tvirci vas vSak dozajista presveédei,
7Ze tomu tak ani zdaleka neni. DalS8i dloha vads vyzve k nemilosrdnému boji
s fyzikalni chemii. Zamyslete se nad chemickou rovnovdhou a zvladnéte piiklad
z praxe. Posledni pfichdzi na fadu vyzva notoricky zndmého znalce totalitnich
rezimi. Kromé rozsdhlejsi technickofyzikdlni Casti zabyvajici se fungovanim

ropovodu pfinési téZ osvézeni v podobé nékolika etickych otazek. Nevéhejte tedy
a pust’te se do feSeni!

Dobrou imunitu vam od srdce pieje

Ifka Hruba
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parametrtt miZe znacné ovlivnit vlastnosti vytvorenych vldken. Z pocatku pravé
technické potiZze spojené s optimalizaci téchto parametri branily vyuZiti
elektrospinningu pro spiadani polymernich vldken s malym primérem. Teprve
vroce 1934 si Formhals nechal patentovat zafizeni, které pouZivalo elektrické
pole pro spfadidni syntetickych vldken. Toto zafizeni vSak trpélo fadou
nedokonalosti.

V roce 1969 publikoval Taylor ¢léanek,* ve kterém zkoumal, jak se chové
polymerni kapicka na konci kapildry pfi aplikaci elektrického pole. Ve svych
studiich zjistil, Ze kdyZ je povrchové napéti vyrovnano elektrostatickymi silami,
kapicka se formuje do kuZele (dnes podle n&j nazyvaného Tayloriv). Také zjistil,
Ze je z vrcholu kuzele vyzarovan vldkenny paprsek, coz je jeden z divodl, pro¢
muze byt elektrospinning pouZit k vyrobé vlaken o primeéru podstatné mensim,
neZ je pramér kapilary, z niZ je paprsek vytrhavan. Taylor tak posunul zakladni
znalosti elektrospinningového procesu k hlubSimu pochopeni vztahti mezi
jednotlivymi  parametry zvldkniovdni a strukturnimi vlastnostmi takto
pripravenych vliken.

V roce 1971 zkoumal Baumgarten® vliv riiznych parametri a zvldkihovaciho
uspotfadani (viskozita roztoku, pritok, pouzité napéti apod.) na strukturni
vlastnosti elektricky sptadanych vldken. Ve svych studiich Baumgarten zjistil, Ze
prumér vldkna ma pfimou zavislost na viskozité roztoku, pficemz vyssi viskozita
poskytuje v&tsi praméry vldken. Upravou parametrt byl schopen vyrobit vlakna

o primérech 500 az 1100 nm, tedy alespon castecn¢ v nanoméfitku.

Na tuto praci navédzali dal$i védci a roku 2003 tym védct z Technické
univerzity v Liberci pod vedenim prof. Jirsdka patentoval prvni pfistroj pro
prumyslovou vyrobu nanovlaken. Tento patent byl nasledné licencovan firmé
Elmarco, kterd zacala vyrdb&t piistroje s ndzvem Nanospider™ pro primyslové
aplikace a vyrabi je dodnes. Pokud byste se chtéli dozvédét o osobé prof. Jirsdka
vice, miZete se podivat na kratky medailonek: https://youtu.be/8xptinM9gn4 nebo
na jeho rozhovor v Hyde Parku Civilizace:

http://www.ceskatelevize.cz/porady/10441294653-hyde-park-
civilizace/217411058091014/

Pokud byste projevili zajem mit sv{ij vlastni Nanospider™ doma, méte nékolik
moznosti. Bud’ si muZete koupit komercni, coz Vas vyjde na nékolik miliont
korun. Anebo si miiZete postavit svlij vlastni podle zapojeni na obrazku 4. Stalo
by vas to vyrazné méné — pfiblizné 150 K¢ za materiél v zakladni verzi (obrizek
5a) a 200 K¢ v ptiplatkové designové verzi (obrazek 5b). Uvedené doméci
nanospidery sestavil nas student Ing. Stanislav Nevyhostény.
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Tl

Obrazek 2: Schéma zékladntho uspofadéni elektrospinningu. Upraveno podle lit.?

Elektrostatické sily jsou vyuZiviny pfi vytvareni syntetickych vlaken uZz vice
nez 100 let. Tento proces, elektrospinning, vyuZiva vysokonapétovy zdroj pro
zavedeni naboje do polymerniho roztoku nebo taveniny. Zarovei je na druhou
elektrodu (podlozku) ptfiveden néboj opaény Vysledkem je -elektrostaticka
pritazliva sila pisobici mezi nabitou kapalinou a podlozkou. Zaroven narGstaji
elektrostatické odpudivé sily mezi stejn¢ nabitymi ¢asteCkami v kapalin€, predni
hrana roztoku v trysce se proto zméni z kulatého menisku na kuzel (Taylorav, viz
nize). KdyZ odpudivé sily piekonaji povrchové napéti kapaliny, je z Taylorova
kuZele nakonec vytazena vlakennd jiskra (obrazek 2). Vlakénko prochazi
atmosférou, kterd umoznuje odpateni rozpoustédla, coz vede k ukladani pevnych
polymernich vldken na podlozku. Vlakna vyrabénd timto zptisobem maji obvykle
priméry fadové nékolika mikrometr a7 desitky nanometrd.’

Obrazek 3: Vytvoreni Taylorova kuZele. Pfevzato z
http://nptel.ac.in/courses/116102006/Flash/7.4 11.jpg

Elektrospinning se ukézal byt relativné jednoduchou a Siroce pouZitelnou
metodou pro vytvareni netkanych textilii. AvSak velké mnoZstvi nastavitelnych
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Zadani uloh 3. série 16. roéniku KSICHTu

Uloha &, 1: VePkonotn4 (8 bodii)
Autori: Stefan Stanko a Stefan Malatinec
Ty .

Velikonoce, Velikonoce,
daleko jsou Vdnoce.
Kdo md trochu umu,
nalije si sklenku rumu.

K Velkej noci neodmysliteI'ne patria vajicka. Pod’'me sa na ne pozriet’ z takého
uhlu pohladu, aky je ndm najblizsi. Kazdy z vas vie, Ze vajicko sa sklada
z $krupinky, bielka a Zitka, no maélokto si uvedomuje, 7e vaje¢na Skrupinka sa
sklada z organickej a anorganickej Casti.

1. NapiSte ndzov a vzorec anorganickej zlozky A vajecnej Skrupiny. Zagooglite
si a najdite hmotnost najvicsieho slepacieho vajca na svete.

2. Napiste reakciu tejto latky so silnou kyselinou v iénovom tvare (uvaZujte
nadbytok kyseliny). Kolko mililitrov 36% kyseliny chlorovodikovej je
potrebnej na rozpustenie 8,7 g vajecnej Skrupinky? UvaZujte, Ze cela Skrupina
pozostava iba z latky A.

Pozn.: Potitajte s p(36% HCl) = 1,1791 g cm™.

Anorganicka zldcenina A je usporiadand do kryStalovych Struktir pomocou
proteinov. Toto usporiadanie je doleZité, lebo obsahuje pory, ktoré robia Skrupinu
priepustnou a umoznuju zarodku dychat’.

To, ako je vajicko zafarbené, zileZi na pigmente, ktory je na povrchu
Skrupinky. Kym slepacie vajicka si hnedé alebo biele, iné vtdky znédSaji vajcia
r6znych farieb.

3. Ako sa vold organické farbivo spOsobujice hnedé zafarbenie vajecnej
Skrupiny? Akej farby znasa vajcia drozd Cierny (kos cerny, Turdus merula)
a aké organické farbivo spdsobuje toto zafarbenie?

Pod $krupinkou vajitka najdeme biely bielok a Zlty Zitok (vau!). AZ 90 %
vaje¢ného bielka tvori voda. VicSinu zvySku tvoria proteiny, ktoré maju rdzne
funkcie.

4. Ktory protein je zodpovedny za charakteristickd konzistenciu bielka? Napiste
nam d’alsie dva proteiny obsiahnuté v bielku a ich dve rozdielne funkcie.

Zitok sa sklad4 z mnohych priehradiek. Na rozdiel od bielka obsahuje velké
mnoZzstvo mastnych kyselin, cholesterolu a vitaminy rozpustné v tukoch.
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5. Ktoré farbiva spdsobuji farbu Zitka? Aké dve latky (zliéeniny) by musela
zjest sliepka, aby znaSala vajitka s oranZovym a ervenym “Zitkom™? Pre
kazdid litku (zlic¢eninu) napiSte jednu beZne dostupnud potravinu, v ktorej je
najviac obsiahnuti. Vymyslite ekvivalentny nidzov pre oranZovy a cerveny
“;itok” zaloZeny na farbe (bud’te kreativni ;)).

Vajicko nejeme surové, ale si ho uvarime. Pri vareni sa denaturuji proteiny
a vajicko ziska charakteristickd chut’ a vonu, spdsobent zliceninami siry.

6. Strucne opiste denaturaciu bielkovin.

7. Ktord anorganicka zli¢enina spdsobuje zelené sfarbenie na okraji Zitka po
dlhSom vareni?

8. Ak je vajicko starSie, po otvoreni méZeme zacitit’ neprijemny zépach sulfanu.
Odkial’ sa berie sira v sulfane? NapiSte nazvy a Struktiry dvoch aminokyselin
obsahujucich siru.

Vratme sa k Velkej noci a farbeniu vajicok. Ak aplikujeme nejaké chemické
farbivo na povrch vaji¢ka, modifikujeme jeho povrch. Tento povrch uZ mé iné
zloZenie a teda bude absorbovat’ iné vinové dizky od dopadajiiceho bieleho svetla
ako predtym. Takto vieme menit farbu vajicok. Pri farbeni je doleZité pridanie
kyseliny. Vécsinou je to ta najbeznejsia, ktord doma nijdeme - ocot.

9. Napiste dva dovody, preco sa pri farbeni vajicok pridava kyselina.

MnozZstvo kyseliny je dolezité. V nasledujicom experimente preskimajte, ako
pridanie kyseliny ovplyvni sytost’ farby. Budete potrebovat’:

* ocot

e kurkumu (ak doma neméite kurkumu, vhodnd nahrada mdze byt korenie
kari, ktoré obsahuje kurkumu)

* 2 surové biele vajcia
Postup:

* Do hrnca dajte vodu, vajce a kurkumu. Na pribliZzne pol litra vody pouZite
jednu ¢ajovi lyZicku kurkumy. Prived'te do varu, varte 10 mintit a nechajte
chvilu stat. Postup zopakujte s druhym vajickom, ale pridajte
5 polievkovych lyZic octu na priblizne pol litra vody.

10. Nafarbené vajicka odfot'te s aktudlnou brozirkou KSICHTu a fotky posielajte
na malatinecs@natur.cuni.cz.
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Serial: Nanomaterialy
3. dil: Nanovlakna
Autor: Michal Rezanka

Milé ¢tendiky, mili Ctenafi,
v minulém dilu jsme se zabyvali OD ttvary. Dnes se posuneme déle o jednu

dimenzi a podivime se na tutvary 1D, z nichZ se budeme zabyvat nanovldkny
(obrazek 1).

Obrazek 1: Polykaprolaktonovd nanovldkna.

V souCasné dobé se nanovladkna béZzné vyrabi elektrospinningem (viz niZe),
odstfedivym zvlaknovanim, sonochemickou a templatovou syntézou nebo na
zékladé samoskladby.! Jejich vyuZiti se zkoumd, nebo uZ je zavedeno ve
zdravotnictvi (jako tkanové nosice, kryty ran, nosice 1é€iv), v Zivotnim prostiedi
(pro filtrace, katalyzu a senzory) a v energetice (v bateriich, palivovych ¢lancich,
solarnich panelech a kondenzatorech). Elektrospinning je z vySe uvedenych
metod pro vyrobu nanovlidken nejpouZivanéjsi. V nejjednodus$im uspofddani se
zafizeni sklada ze stiikacky s jehlou, na kterou je pfivedeno napéti, zdroje
stejnosmérného vysokého napéti a podlozky s druhou elektrodou (obrazek 2).
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Miuvéi 2

Original: 1. 2 3.
Benjamin Lageder (Itdlie) Lada Svecova Anna Jambrichova Katefina PFibylova

Mluvéi 3
P A £
=N
|\ .
PAS ‘, NG
R / y
o is" w
Original: 1. 2; 3
Scott McCormick (Australie) Katefina Pfibylova Martin Holinec Michaela Haasova
Miuvéi 4

Original: 1. 2. 3.
Daisy Yang (Cina) Katefina Pfibylova Ela Gatialova Tereza Dobrovolna

Miuvéi 5

Original: 1 2. 3:
Katharina Winkler (Rakousko) Michaela Kramafovda  Markéta Vojtéchova  Karolina Zahradnikova

Otdzka 0 - 5 bodit, 1 — 1 bod, 2 — 3,3 bodu, 3 — 5,2 bodu, 4 — 0,5 bodu. Celkem
15 bodii.
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Uloha & 2: Dusik v zaporném stavu (9 bodit)
Autor: Jan Hrube$

Autor této tilohy se jednoho listopadového
odpoledne probudil z narkozy s ponékud
intenzivnéjsimi  bolestmi. Z tohoto ditvodu
neustdle mackal zvonek na sesternu, a tak mu
byl intravenozné poddn jisty lék proti bolesti.
Po ctvrthodiné kapdni autorovi v téle koloval
jeden gram, coZ utlumilo bolest natolik, Ze byl
autor schopen zase usnout.

Mezi nejpouzivanéjsi farmakologicky aktivni latky patii aminy, amidy a jiné
dusikaté derivaty. Ostatné amidicky dusik je obsaZen i v biomolekulach jako
DNA ¢i aminokyseliny. Pojd’'me se nejdiive podivat na aminy.

s w2

1. Napiste obecny vzorec aminu a urcete oxidacni ¢islo atomu dusiku v aminech.

Nejjednodussi zpisob, jak pripravit aminy, je reakce halogenalkanu
s amoniakem.

2. Nakreslete strukturni vzorce vSech produktii, které mohou vzniknout reakci
ethylbromidu s amoniakem. Produkty pojmenujte.

Aminy maji volny elektronovy par na dusiku, a tak se chovaji jako Lewisovy
baze. Bazicita amint se ovSem méni s tim, jak moc je atom dusiku substituovan
alkylovymi zbytky.

3. Setad’te amoniak a produkty z reakce 2 podle stoupajici bazicity. Vysvétlete,
pro¢ tomu tak je.

VySe popsand reakce (otdzka 2) je nevhodné pro laboratorni uZiti prave z toho
divodu, Ze vznika smés vice produktl. Proto se u sloZitéjsich molekul pro syntézu
vyuziva jinych postupl. Primarni aminy se syntetizuji napiiklad alkylaci
draselného ftalimidu a naslednou hydrolyzou.

4. Nakreslete strukturni vzorec produktu nésledujici reakce N, ktery obsahuje
dusik:
0

1. 0,5 ekv. BrCH,CH,Br
N—K —— > N
2. H,0"

o
Pro tvorbu sekundarnich aminti se pouziva levnéjsiho postupu: tzv. reduktivni
aminace. Pfi ni nejprve reaguje primdrni amin s néjakym aldehydem c¢i
ketonem.
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5. Nakreslete vzorec slouceniny A, kterd vznika reakci anilinu s benzaldehydem.

Sloucenina A ovSem neni amin. K tomu, abychom z ni amin pfipravili, je tfeba
ji zredukovat.

6. a) Pojmenujte tfidu sloucenin, do niZ spada litka A.
b) Napiste alesponi dvé reduk¢ni Cinidla vhodna pro redukcei slouceniny A.
c) Nakreslete vzorec slouceniny B, ktera ze slouceniny A vznika redukci.

Amidy jsou strukturné podobné amintim: obsahuji také dusikatou funkéni

skupinu, v niZ mé atom dusiku stejné oxidac¢ni ¢islo jako v aminech. Jedna se vSak
o funk¢éni derivéty karboxylovych kyselin.

Amidy mohou vznikat napiiklad aminolyzou esterti. Tato reakce je ve své
podstaté nukleofilni substituci, atom dusiku pfi ni atakuje karbonylovy uhlik.

7. NapiSte a pojmenujte vSechny produkty aminolyzy ethyl-formiitu
N,N-dimethylaminem. Vznikly amid ma vyznamné laboratorni pouZiti, jaké?

Z priméarnich amidt lze také laboratorn¢ pfipravit aminy reakci s bromem
v prostiedi NaOH. Pti této reakci dochdzi k pfesmyku, z molekuly se odStépi oxid
uhli¢ity a vysledny amin ma pak o uhlik mén€ neZ vychozi sloucenina. Tato
reakce mé v syntéze ohromny vyznam.

8. Naleznéte, jak se této reakci fikd, a navrhnéte, z jaké latky by se dal touto
cestou pripravit p-methoxyanilin.
Intermedidtem této reakce je sloucenina, v jejiz funkéni skupin€ je atom uhliku
vazéan dvéma dvojnymi vazbami ke dvéma heteroatomtim.

9. Nakreslete strukturni vzorec tohoto intermediatu a napiste, jak se obecn¢ latky
s touto funk¢ni skupinou nazyvaji.

Vratme se ale k tivodnimu textu. Uinnou litkou zminéného analgetika je
pomérné sloZitd heterocyklickd molekula s né¢kolika funkénimi skupinami. Prvni
krok syntézy této latky v sobé kombinuje reakce popsané v otazce 4 a 6. Vznikd
heterocyklick4 slou¢enina s karbonylovou skupinou vazanou na heterocyklu.

Nakreslete vzorec slou€eniny C vzniklé nisledujici reakci.
HN-NH,

o o
— CH3CH,OH
+ A~ AN THo C + CHCH,

10
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celkového chloru je tedy téméf rovna koncentraci vazaného chloru
(chloraminy).

Jakmile je chlor v pfebytku, je vSechen amoniak konvertovdn na
monochloramin a s nim nadbyte¢ny chlor reaguje dal. Vznikaji dichloramin
a CasteCné i trichloramin, které v malé mite t€kaji z roztoku, ale pfedevSim se
dal§im sledem reakci rozkladaji na molekuldrni dusik. V této z6éné je tedy
nameétend koncentrace chloru nizsi, nez by odpovidalo pfidané davce, protoZe
se z roztoku ztraci diky této oxidacni reakci. VSechen amoniak je zoxidovan

na dusik ve chvili, kdy je molarni pomér chloru k amoniaku 3:2, tedy 1,5.

Yx s

Piebytek chloru vici amoniaku vyssi nez 1,5 tedy vede k oxidaci veSkerého
amoniakélniho dusiku a nadbyte¢ny chlor zlstava voln¢ v roztoku, kde mize
ni¢it choroboplodné mikroorganismy. Vazany chlor prakticky neni pfitomen
(z6éna II). Spravn€ udrZovany bazén se vZdy nachdzi v zoéné III. Nicméné
dalsi dusik a vraci sloZeni vody do z6n II aZ I, ve kterych se vyskytuji Skodlivé
chloraminy a kde neni dostatek volného chloru ke spolehlivému znic¢eni vSech
patogent.

Spravné odpovédi a ocenéné kresby viz niZze. Hodnotit kresby z tilohy na Sesty
smysl nebylo viibec jednoduché, nebot’ pro hodnoceni paranormalnich jevl
bohuzel zatim chyb{ jasné stanovena a odbornou vefejnosti uznavana védecka
metodika. Pofadi ocenénych je zaloZeno na hodnoceni komise sloZené
z mluvcich a autorky. Nejlépe vyvinuty Sesty smysl ma Katefina Ptfibylova.
Gratulujeme!

Vzhledem k obtiZnosti tlohy na pfifazeni pfizvuki je ocenéni za Sesty smysl
udéleno i tém, ktefi urcili pivod vSech mluvcich spravne.

Miluvéi 1

Original: 1. 2. 3.
Marta Orlowska (Polsko) Gabriela Smotkova Darina Adamcova Michaela Kramarova
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JelikoZ hydrolyza mocoviny poskytuje dva ekvivalenty amoniaku (které za
predpokladu stoprocentni konverze daji dva ekvivalenty trichloraminu) a jeji
molarni hmotnost je 60,05 g/mol, hmotnost mo¢oviny bude:

nncl, 2,42
m=n-M= > * Mpotoving = - 60,05=72,7g
Z koncentrace v moci a z objemu na jedno vymoceni:
v="2727 3631
p 20 ’
X = ﬁ = 14,5
0,25 ’

Pokud by amoniak kvantitativné reagoval na trichloramin, Phelps by se musel
do vody vycurat aspon patnactkrat, aby rozplakal publikum. Olympijsky bazén
m4 deset drah, takZe pokud opravdu do vody moci vSichni plavci, méla by cela
hala plakat uz po dvou zavodech.

,Breakpoint curve

A zéna |

tvorba NH2Cl,
v malé mife NHCI2

zénal lll
pfitomnost pouze
volného chloru,
jeho reakce s jinymi
oxidovatelnymi
latkami /

zéna ll
tvorba NHCI2
v malé mife

NCls,
rozklad na N2

koncentrace

Chlor:amoniakalni dusik

1 1,6 molarni pomér Cli:NHs
5 7,6 hmotnostni pomér Cl:N
4.4 6,6  hmotnostni pomér NaClO:NHs

Graf znazornuje pfebytek chloru proti amoniakdlnimu dusiku (osa x) proti
koncentraci (osa y). Piebytek lze vyjadfit molarnim pomérem, v technické
praxi se vSak castéji objevuji hmotnostni poméry. V prvni casti, kdy je
amoniak v molarnim pfebytku proti chloru, dochdzi prakticky jen k jejich
reakci za vzniku monochloraminu. V roztoku je tedy pfitomen
monochloramin, volny amoniak a prakticky Zadny volny chlor. Koncentrace
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Uloha & 3: Lanthanoidy (12 bodu)
Autofi: Adam Jaros, Zden¢k Moravec

KdyZ nemdte limetu, dejte tam citron. No a kdyZ nemdte
vdpnik, dejte tam cer.

(volna citace Jirky Babicy)

Lanthanoidy, nazyvané také kovy vzacnych zemin, jsou spolu se skandiem
a yttriem prvky vyuZivané predev§im v katalyze nebo na vyrobu permanentnich
magnett. Diky svym luminiscenénim a magnetickym vlastnostem nasly své
uplatnéni také v biologii a mediciné (pfikladem budiz MRI kontrastni latky
zalozené na komplexech gadolinia). Mohlo by se zdat, Ze na rozdil od nas nema
piiroda pro tyto prvky vyuZiti. V roce 2007 vSak byla v Itlii objevena bakterie
Methylacidiphilum fumariolicum Zijici ve vulkanickych vodach, které obsahuji
relativné vysoké koncentrace lanthanoidi. Enzym methanoldehydrogendza této
bakterie obsahuje koordinované atomy La, Ce, Pr nebo Nd a rist bakterie je na
téchto kovech zavisly.

DileZitou aplikaci lanthanoidtl jsou silné, permanentni magnety. Z nich asi
nejpouzivangj$i jsou neodymové magnety, které se pouzivaji pro konstrukci
reproduktord, sluchitek a také pevnych diskti do PC. Neodym v kovovém stavu
mé paramagnetické vlastnosti, pfi ochlazeni pod 20 K se jeho chovani zméni na
antiferomagnetické.

1. Popiste rozdil mezi paramagnetismem, feromagnetismem
a antiferomagnetismem.

Mevs

Neodymové magnety jsou slitiny neodymu, boru a Zeleza. Nejsilnéjs$i zndmy
neodymovy magnet se sklada z 26,68 hm. % Nd, 72,32 hm. % Fe a 1,00 hm. % B,
jeho molarni hmotnost je 1081,2 g'mol".

2. Spocitejte stechiometricky vzorec této slouceniny.

3. Neodymové magnety se nej€astéji pfipravuji metodami praskové metalurgie.
Struéné popisSte postup, jakym byste takovou latku pfipravili. Jaké jiné
materialy se touto metodou pfipravuji?

VSechny lanthanoidy existuji ve vodnych roztocich v oxida¢nim cisle +III

a nékteré z nich i v oxidacnich ¢islech +II a +IV. lonty, které maji prazdné, zpola
zaplnéné ¢i zcela zaplnéné orbitaly daného typu, jsou totiz z fyzikalnich divoda

v

stabilné&jsi nezZ ionty, jejichz orbitaly jsou zaplnény jinak.
4. Napiste elektronovou konfiguraci iontd Eu?* a Ce**.

Jist¢ vite, Ze atomovy polomér prvki klesd srostoucim cislem skupiny
v periodickém systému prvkil a roste srostoucim ¢islem. Druha a tieti fada

11
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prechodnych prvki si je vSak co do velikosti velice podobné. Mezi s a d prvky
totiZ navic pfed t€émito fadami pfibydou f prvky, jejichZ atomy se s rostoucim
protonovym ¢islem zmenSuji mnohem markantnéji.

5. Jak se nazyva tento fenomén a ¢im je zplsoben?

Ionty kovu rozpusténé ve vodé tvoii takzvané aqua komplexy, coZ je nekolik
molekul vody koordinovanych na ion kovu. Zatimco obvyklym poctem
koordinovanych molekul vody u prvkt prvni fady d bloku je 6, u lanthanoidi je
molekul vody ¢asto koordinovano osm aZ deveét.

6. Cim jsou zptisobena rozdiln koordinaéni ¢isla aqua komplext lanthanoidt
ad prvki? Navrhnéte geometrické uspoiddani komplextt [Lu(H,O)s]**
a [Eu(H,0)q]%*.

Geometrie komplextt kovii d bloku je z velké casti urCena rozmisténim
a poctem elektront v jejich d orbitalech. Tvary lanthanoidovych komplexi jsou
vSak spiSe ur€ovany jejich ligandy.

7. Pro¢ nema elektronova struktura u lanthanoidi takovy vliv na geometrii
komplext jako u kovi d bloku?

Prikladem aplikace lanthanoidi je laser Yb:YAG (ytterbiem dopovany yttrito-
hlinity granét). Jedna z verzi tohoto laseru emituje fotony o energii £ = 2,41 eV.

8. Vypoctéte vinovou délku svétla vyzafovaného laserem a z ni odhadnéte jeho
barvu.

Vyse zminény YAG je synteticky krystalicky materidl popisovany sumarnim
vzorcem Y3AlsO», ktery patii do krychlové krystalové soustavy. Dopovani tohoto
granitu znamend, Ze jsou nékteré atomy yttria nahrazeny jinymi atomy pro
dosaZeni pozadovanych vlastnosti, jako naptiklad atomy ytterbia v uvedeném
piikladu laseru. Elementarni buiika krystalu YAG obsahuje 8 jednotek Y3Al5012
a hustota YAG je p = 4,56 g-cm™. Casto pouzivanou krystalografickou veli¢inou
je miiZkovy parametr, téZ nazyvany miizkova konstanta, ktery odpovida délce
hrany elementarni buiiky, v pfipadé¢ YAG tedy délce hrany krychle.

Y

9. Vypocitejte miizkovy parametr YAG.
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3. Zrozméru budovy vypocteme objem vzduchu:
V =160-80-45 = 576000 m?
Z koncentrace poté:
m=c-V =05-576000 = 288000 mg = 288¢g
Moléarni hmotnost trichloraminu je 120,365 g/mol, takZe latkové mnoZstvi je:

m 288

M~ 120365 - »39mol

n=

Koncentraci ve vodé¢ spocitime podle Henryho zakona, ktery fika, Ze podil
rozpu$téné latky v kapalin€ je pfimo imérny parcidlnimu tlaku této latky nad
kapalinou.

Henryho konstanta ze zadani je 11,6 1-bar'mol’, takZe k vypoctu koncentrace
v roztoku v mol/l budeme potiebovat parcialni tlak trichloraminu v barech.

Pncl; = Ku " Onclgaq

Za piedpokladu idedlniho chovani lze k vypoctu parcidlniho tlaku pouZit
stavovou rovnici idedlniho plynu:

Pne,V = v, RT

Dosadime latkové mnoZstvi trichloraminu v hale, objem haly, teplotu
a univerzalni plynovou konstantu a ziskame parcidlni tlak:

2,398,314 - 301

Pncl; = 576000 =0,01038 Pa = 1,038 - 1077 bar
Dosazenim do Henryho zakona ziskame koncentraci v bazénové vodeé:
1,038-1077
A I 8,9-107° mol/l = 8,9 - 107® mol/m3

Z koncentrace a objemu bazénu dopocitime litkové mnoZstvi a hmotnost
rozpu$téného trichloraminu:

n=c-V=89-10"°-50-25-3 =33,38- 107> mol
m=n-M=23338-10"3-120,365=4¢g

Celkem (ve vzduchu i ve vod¢) bychom tedy méli 292 g (2,42 mol)
trichloraminu.
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Upravami dostdvame:

ﬁﬁ' 1

Celkovou koncentraci ¢ uvazujeme jako 100 %. Poté dosadime K, a [H'],
které vypocitame ze zadanych hodnot pK, a pH podle vztaht:

pKy = —logK,
pH = —log[H*]
Pro pH 6,5 dostdvame:
100%
%[HOCI] = To753 = 91 %
10-65 +1
Pro pH 8:
100%
%[HOCI] = To753 = 25%
o5t 1

Obdobné lze vychazet z Hendersonovy-Hasselbachovy rovnice, kterd je pfi
spravném pouZiti ekvivalentni vySe uvedenym vztahtm.

Né&kteti fteSitelé vychazeli znasledujictho vztahu pro vypocet pH slabé
kyseliny:

pH = 1/2(pKa — log(cya))
Tento vzorec vychazi z vySe uvedenych vztaht na zakladé dvou predpokladii:

*  Lze zanedbat autoprotolyzu vody

* Podil disociované formy kyseliny je zanedbatelny oproti nedisociované
a lze tedy predpokladat analytickou koncentraci ¢ = [HA]

Tato zanedbani jsou s pfivienim oka piipustnd pro pH = 6,5, oviem zcela
neredlnd pro pH = 8. Shodou okolnosti ddva tento postup i pro pH = 8
vysledek nominaln€ blizky sprdvnému, nicméné na zakladé¢ chybnych
predpokladii. Za takové feSeni byl pfiznan polovi¢ni pocet bodil.

Voda z piirodnich zdroji méa schopnost udrzovat pH piedev§im diky
pfitomnosti rozpusSténych uhli¢itan@ a hydrogenuhli¢itani  sodnych,
draselnych, vapenatych a hote¢natych.
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Uloha &. 4: Rozd&lovaci _ (9 bodii)
Autofi: Martina Mikulu a Stefan Malatinec

: Soustavy miiZeme mit homogenni anebo
heterogenni. V této iuloze se podivame blii na
heterogenni soustavy, tedy na soustavy, ve

< kterych se vyskytuje vice nemisitelnych fdazi. Pro

Jjakykoliv systém plati Gibbsuv zdkon fdzi.
1. Napiste Gibbsiiv zakon fazi a popiste pouZité symboly.

2. Pro jednoslozkovou soustavu vyplyvaji z Gibbsova zdkona fazi tfi rizné
situace. Diskutujte mozZné situace pro vodu v zavislosti na poctu koexistujicich
fazi.

Nyni se podivame trojslozkovou soustavou: kyselina benzoovd (KB) ve vodé
atoluenu. Rozdélovaci rovnovdha v této soustavé je charakterizovana
Nernstovym rozdé€lovacim zdkonem. Pro KB rozdélenou mezi dvé vzijemné
nemisitelnd rozpou$tédla se pomér jejich koncentraci v jednom a v druhém
rozpoustédle nazyva distribu¢ni pomér:

D, = CKB,T/CKB,V'

kde ckprje koncentrace kyseliny benzoové v toluenu a cgpy je koncentrace
kyseliny benzoové ve vode.

3. a) Pojmenujte kyselinu benzoovou za pouziti piisné systematického
nazvoslovi.

b) Napiste, ve které formé se kyselina benzoova vyskytuje v obou
rozpoustédlech. V jakych dalSich formach mutze v jednotlivych
rozpoustédlech pfitomna?

c) Zakreslete struktury forem kyseliny benzoové, ve kterych muze byt
v jednotlivych rozpoustédlech.

V baiikich, které obsahovaly 10,00 ml toluenu a 25,00 ml vody, bylo
rozpu$téno 0,1000 g; 0,1500 g; 0,2000 g a 0,2500 g kyseliny benzoové. Baiky
byly tfepany po dobu 45 minut apak byly pfelity do dé&licich nélevek. Po
15 minutdich byly vodné fize odpuStény a titrovdny odmérnym roztokem
hydroxidu sodného o koncentraci 0,02021 mol/dm?.
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. NapiSte vycislenou rovnici titrace kyseliny benzoové hydroxidem sodnym.
Z hodnot v tab. 1 spocitejte prumérné spotieby pfi titraci a z téch pak
spocitejte koncentraci kyseliny benzoové ve vodné fazi pro kaZdou navazku
kyseliny benzoové, pokud bylo pro titraci odpipetovino 5,00 ml odpusténého
roztoku.

Pozndmka: Pocitejte s moldrni hmotnosti kyseliny benzoové rovnou 122,23 g fmol .

. NapisSte piiklad indikatoru, ktery mohl byt pouzit pro stanoveni bodu
ekvivalence titrace kyseliny benzoové hydroxidem sodnym.

. Spocitejte koncentraci kyseliny benzoové v toluenové fazi pro vSechny
navazky.

Pozndmka: VyuZijte znalost celkového mnoZstvi kyseliny a jeji koncentrace ve vodné
fdzi vypoctené v otdzce 4.

. Spocitejte distribuéni pomér D¢ pro systém toluen-voda pro vSechny navazky.
TaktéZ spocitejte hodnotu poméru Q:

Q= v CKB,T,i/CKB,V,i

Vysledky pro vSechny navazky pak na konci uved’te do jedné tabulky, ve které

bude navazka KB, prumérnd spotieba NaOH, koncentrace KB ve vodné
a v toluenové fazi, distribuéni pomér D¢ hodnota poméru Q. Nezapomeiite na
spravné jednotky. Vysledky uved’te na tfi platné Cislice.

Tab. 1: Spotieby pfi titraci KB odmérnym roztokem NaOH

Titrace/navazka KB 0,1000g | 0,1500 g | 0,2000 g 0,2500 g
1. 2,23 ml 2,58 ml 3,12 ml 3,55 ml
2. 2,22 ml 2,62 ml 3,15 ml 3,54 ml
3. 2,22 ml 2,59 ml 3,13 ml 3,52 ml
14
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Uloha &. 5: International (15 bodu)
Autorka: Aneta PospiSilova

0. Doplnéni textu o chybé&jici slova

thing to do, two, amazing sport, mentioned, healthy man, disgusting,
generates, common, complex equilibria, species, disinfection, undesirable,
sensorial properties, typical smell, studies, lachrymation, next part, audience,
outstanding, irregular, organic, exact, would need, apparatus, not only,
subtract, divide, solve, integration, differential equation, dimensions, much
lesser extent, summarized, mechanism, fully, simplified, recombination,
represented, different, opportunity, scientists from several, some people, sight,
perception, gained, mind, adopted, abilities, looks like according to his voice,
find out.

. Chlor se vyrabf elektrolyzou solanky:

2 NaCl + 2 H,0 - Cl, + 2 NaOH + H,

Nejcastéji jsou katodovy a anodovy prostor oddéleny membranou ¢i
diafragmou a do anodového prostoru je pfivadén solny roztok. Z prostoru nad
elektrodami jsou odvadény oba vznikajici plyny, které jsou dale suSeny
a zpracovavany. Roztok hydroxidu sodného je odvadén zkatodového
prostoru. Dalsi mozné uspofadani vyuZziva rtutovou katodu, ve které se v prvni
fazi vytvaii sodny amalgdm, ze kterého se regeneruje Cista rtut’ rozkladem
pfitomného sodiku vodou. Od tohoto zptisobu se ale, vzhledem k toxicité
a enviromentalnim dopadiim rtuti, ustupuje.

Chlornan sodny se vyrabi ve formé roztoku, nej¢astéji o koncentraci kolem
péti procent, rozpousSténim chloru v roztoku hydroxidu sodného.

2 NaOH + Cl, - NaCl + NaClO + H,0

Chlor se vlaboratofi nejsndze pfipravi reakci kyseliny chlorovodikové
s oxidem kovu, jako piifklad lze uvést historicky prvni, Scheeleho, pfipravu
chloru:

MnO, + 4 HCl - MnCl, + 2 H,0 + Cl,

zZN~ 2

. Procento kyseliny chlorné vypocteme z rovnovazné konstanty a ze vztahu pro

celkovou koncentraci:

[H*] - [oCI]
[HOCI]

¢ = [0CI"] + [HOCI]

K, =

27
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H
H2N/\/N\/\N/\/NH2
H

”’(W'LM "(N'LM
Hoj\R Hoj\R
HO HO

& N/\/ \/\N/\/N N)&
H
S/ H/ OH H/OH
R OH
RO G N
do L Lo
Obrazek 2. Struktura TETA a jeho kopolymeru s diepoxidem

11.Hlavni sloZkou lepidla Herkules je vinylacetat, ktery pfi odpafovani vody
podléha radikalové polymeraci za vzniku polyvinylacetatu.

Otdzka 1 — 0,25 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 0,3 bodu, 5 — 0,7 bodu,
6 — 0,25 bodu, 7 — 1,5 bodu, 8 — 0,5 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10— 1,5 bodu, 11 — 1 bod.
Celkem 8 bodii.
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Uloha &. 5: Ropovod Druzba (12 bodu)
Autor: Martin Balouch

Co je vrcholem nediivery k Sovétskému svazu?

Navrtat ropovod Druzba, strcit prst dovniti
a presvedcovat se, kterym smérem to vlastne tece.

Ropovod Druzba se zac¢al budovat roku 1960.

Dtivodem této stavby byla potieba zasobovani

= stith  RVHP (Rada vzdjemné hospodarské

pomoci) sovétskou ropou. V fijnu 1965 dosahl ropovod rafinerie v Litvinove a od

té doby je vice nez 50 let pouZivan pro dopravu ropy ze Sovétského svazu
(od r. 1991 z Ruska) do Ceské republiky.

1. Jak je moZné, Ze diive byla ropa dopravovéina ze Sovétského svazu a dnes je
to z Ruské federace?

Ropovod za dobu své existence zaZil spoustu vladct Kremlu. Nez se vrhneme
do technickych zaleZitosti, zstaime jest¢ jednou otazkou v nedavné historii.

2. Vyberte si jednoho ztajemniki Ustfedniho vyboru Komunistické strany
Sovétského svazu z doby fungovani ropovodu a napiSte (podle vés) jednu
dobrou a jednu $patnou véc, kterou za svého piisobeni vykonal.

Ropovod Druzba na tizemi Ceské republiky ma délku 357 km. Cesky
(¢astetné moravsky) usek zacind pobliz Hodonina (160 m n. m.) pfekonanim
hrani¢ni feky Moravy a kon¢i v rafinerii v Litvinové (250 m n. m.). Ropovod
nejcastéji tvoii ocelova trubka o vnitinim praméru 528 mm, v niZ kontinualnim
proudem (bez vzduchovych bublin) tefe ropa primérnou rychlosti 1,4 m-s.
Hustotu ropy uvaZujte konstantné rovnou 863 kg-m™. Dynamickou viskozitu ropy

uvazujte 9,25 mPa-s.
3. Vypocitejte objemovy priitok potrubim v metrech krychlovych za sekundu.
4. Jaka hmotnost ropy protece ropovodem za rok?

V tseku mezi Rajhradem (240 m n. m.) a Velkou Bite$i (480 m n. m.) je
ropovod veden jinym prumérem potrubi (718 mm). Materidl potrubi zlstava
nezménén.

5. Vypocitejte priméernou rychlost proudéni ropy na tseku mezi Rajhradem
a Velkou Bitesi.

Nyni se podrobnéji zaméfime na tsek mezi Hodoninem (160 m n. m.)
a Klobouky u Brna (240 m n. m.). Usek je dlouhy 28,6 km. Na zacatku dseku je
ropa natlakovana na 62 bar.
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6. Pomoci Bernoulliovy rovnice vypocitejte tlak na konci tseku u Klobouk
u Brna. Prozatim predpoklddejme, Ze nedochizi k disipaci energie (tlakové
Ztrate).

Toto bohuZel neni presny vysledek. Tlakovd ztrata na potrubi takovéto délky
je nezanedbatelné velkd. Proto se pfi hydrodynamickych vypoctech ptidava
k Bernoulliové rovnici €len tzv. ztritového tlaku Ap, a Bernoulliova rovnice pak
miZze byt zapsana ve tvaru (1),

1 1
p1 +5pVi + gphy = p2 +5pv5 + gphy + Ap, M

kde p; znaci tlak v misté i, p je hustota, v je rychlost proudéni, g je tthové
zrychleni a h je vyska od zvolené nulové hladiny v tthovém poli Zemé.

Ztratovy tlak se v rovném potrubi vypocita ze vztahu (2),
2

Ap, = AptZ, 2)

d 2

kde A je bezrozmérny soucinitel tfeni, p je hustota, [ je délka potrubi, d je prumér
potrubi a v je rychlost proudéni v potrubi. Kritérium tfeni nejsnadnéji urc¢ime
z tzv. Moodyho diagramu, ktery zobrazuje zavislost A na Reynoldsové kritériu
(charakter proudéni, vzorec (3)) a relativni drsnosti 2, kterd je pro nasi trubku

rovna 0,0006. Absolutni drsnost € je charakteristika materidlu, ze kterého je
potrubi vyrobeno, relativni drsnost je pak podilem absolutni drsnosti a priméru
potrubi.

_ pvd
n

71 ve vzorci pro Reynoldsovo kritérium zna¢i dynamickou viskozitu.

Re

3
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Uloha ¢&. 4: Lepidlova (8 bodit)
Autofi: Jan Hrubeg a Pavel Rezanka

1. Zé&klad klihu tvofi Zivocisné bilkoviny. Dfive se vyrabél z kiZe a kosti
hospodatskych zvitat.

2. Klih je koloidni roztok bilkovin, obsahujici ¢astice o velikosti jednotek aZz
desitek nm.

3. Adheze (pfilnavost): schopnost dvou riznych materialt k sob¢ pfilnout. Jev je
zpusoben napiiklad mechanickou vazbou (u pérovitych a drsnych povrchl)
nebo chemickymi interakcemi (kovalentni vazba, ale i slabé intermolekularni
— van der Waalsovy sily).

Koheze (soudrznost): vzdjemnd interakce stejnych molekul. Tento jev
zpusobuje napiiklad vytvoreni kapi¢ek vody na nesmacivém povrchu.

4. A: kohezni chyba, B: substratovéd chyba, C: adhezni chyba

5. Chemicky reagujici: methakrylat, polyuretanprepolymer, silikonovy kaucuk.
Fyzikaln€ tuhnouci: klih, nitroceluldza, polyvinylacetat, polyakrylat.

6. Kyanoakrylat reaguje kationtovou polymeraci.

7. Methyl-2-kyanoakrylat, resp. jeho polymer (obr. 1), neni vhodny pro
chirurgické zakroky, protoze rychle degraduje a uvoliiuje tak toxické latky.
Naproti tomu oktyl-2-kyanoakrylat je pro tyto aplikace nejpouzivané;jsi.

OIO\ OO~
CN|
Obrézek 1. Struktura methyl-2-kyanoakrylatu a jeho polymeru

8. Pro dosaZeni dlouhé trvanlivosti je tfeba vtefinové lepidlo skladovat pfi
sniZzené teploté, nejlépe v mrazédku, nebot’ pii této teploté neni voda kapalna
a polymerace tak probih4 velmi pomalu.

9. U UV lepidel nastava radikilova polymerace.

10. Struktury TETA a jeho kopolymeru s diepoxidem jsou uvedeny na obrazku 2.
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M, co, . 0.07
Mco,,auto = Yauto " P "W % = 240 kg A \'.
r,C \
. . . : \ N §
V piipad¢ letadla vyjdeme ze spotifeby paliva za hodinu a doby letu, ktery je 0.06 N .
pFiblizn& 2 hodiny: \ P —L__|
Viet = 2560 gal = 9690 1. 0029
let 8 b N [ &
Spotieba piipadajici na 4 pasazéry ze 128 mist je pak Vjers = 300 L \ § d
Mo, .
Mco,let = Viets " Plet "W 1; 2 =750kg 0.04
r,C \ 0.01
7. Na zéaklady je potfeba celkem M., = 24,5 t cementu, ve kterém je obsaZeno \
Mcao = 12,25 t oxidu vapenatého. 0.05 ) $.005
Tento oxid vapenaty vznikl pilenim vapence CaCO; — CaO + CO,, oxid NG I\ Bi00c8
uhli¢ity uvolnény z vapence vazi: 0.02 e 0.001
M co, T - 0.0005
Mco,; =Mcao "7, = 9,6t S=uam H0.00025
z M cao T 1 0.0001
0.01 TSR 2.50-005
Pfi vyrobé kazdé tuny cementu se zaroveir uvolni 200kg CO, ze 1e-007
spotiebovaného paliva, potfebnému mnozstvi cementu odpovidd dodate¢na
hmotnost m¢g, , = 4,9 t. i o o o R AT
Celkova produkce CO; je tedy 9,6 t + 4,9t = 14,5 t. Obrézek 1: Moodyho diagram
Otdzka 1 — 0,25 bodu, 2 — 1 bod, 31,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1,5 bod, 7. Urgete soucinitel tfeni A pro tsek ropovodu mezi Hodonfnem a Klobouky
6 — 2 body a 7 — 1,25 bodu. Celkem 8 bodii. u Brna.

8. Vypocitejte tlak v potrubi na konci dseku u Klobouk u Brna, nyni jiz se
zahrnutim tlakové ztraty.

Nyni se pfesutime zpét do Sedesatych let, do dob, kdy se ropovod teprve
stav€l. Dostali jste se krozpracovanému projektu ropovodu a je na vas
rozhodnout, jaky primér potrubi je nejlépe pouZit na usek Hodonin — Klobouky
u Brna. Objemovy priitok v potrubi ma byt 0,48 m3 - s™1, vstupni tlak do tseku
62 bar a Cerpadla, kterd budou instalovdna v Kloboucich, pracuji nejlépe, pokud
maji na vstupu tlak 35 bar. Parametry ropy i absolutni drsnost potrubi
e = 0,0003168 m zlstavaji stejné jako v pfedchozich ¢astech tdlohy. Relativni
drsnost, kterd vystupuje v Moodyho diagramu, je podilem absolutni drsnosti
a prumeéru potrubi.

9. Vypocitejte potiebny primér potrubi.

10.Zacali jsme vtipem a vtipem by to také mélo skoncit. NapiSte ndm vtip
z obdobi socialismu. Nejlepsi vtipy budou zvetejnény v piisti broZurce.
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Reseni uloh 2. série 16. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Dérek pro Klarku

Autofi: Klara Rezankové a Pavel Rezanka

1. Nejlepsi fotky jsou uvedeny niZe.

Lenka Bachanova

(9 bodii)

Tatiana Balazikova

Alena Osvaldova
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Uloha ¢&. 3: Stopovani (8 bodii)
Autor: Jakub Reznak

1.
2.

Emise sklenikovych plynt vyjadfené v hmotnostnich ekvivalentech COs.
V doporuc¢eném c¢lanku najdeme tdaj o ro¢ni produkci uhliku celé populace
m, = 0,57 Gt = 5,7 - 10'* kg, velikost populace N = 6,1-10°. Pfi vypoctu
vysledné produkce oxidu uhli¢itého vztazené na jedince je tfeba hmotnost
uhliku piepocitat na CO»:
_Mp Mrco,
Mco, = N A

= 343 kg.

1 kWh = 3,6 M]J. Utinnost 0,40 znamend, e z energie obsaZené v palivu

dodaném do elektrarny se pouze 40 % pfeméni na elektrickou energii, proto

celkova hmotnost spileného uhli je:

3,3-10% kWh - 3,6 M] - kWh™?! s 17t
17,6 MJ -kg=1-0,4 -

Myhi =

Produkce oxidu uhli¢itého je pak

M
mC02 = Mynii "W % = 4,1 t
r,C
V zemich s vysokym podilem uhelnych elektraren na vyrobé elektrické
energie (pies 30 %) je vyslednd emise CO, na kWh tak vysoka, Ze
odpovidajici uhlikova stopa provozu elektromobill je srovnatelnd s dopadem
vozidel se spalovacimi motory. Rozdil je v mist¢ vzniku emisi, které se
pfesouva do elektraren.

Obsah uhliku v benzinu se uvadi jako we = 0,85, maximalni produkce CO, na
100 km je mco, = 9500 g, hustota benzinu se pohybuje kolem p = 0,7 g-
cm™3. Objem benzinu je tedy:

m A
=02, Tl _ 435
pw M.co,

K podobnému vysledku dojdeme i vycislenim rovnice hotfeni oktanu, ktery je
hlavni sloZkou benzinu.

Obsah uhliku v leteckém palivu je srovnatelny s automobilovym benzinem,
hustota je vy3$3i pe = 0,8 g+ cm™3. Vypocet je obdobny jako v 5). Zpate¢ni
trasa je dlouhd kolem 2000 km, pfi zadané primérné spotiebé se spotiebuje

Vauto = 11011,
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2. Bé&Zné nazvy ingredienci jsou uvedeny v tabulce 1.
Tabulka 1. Ingredience potiebné pro ptipravu darku A a B

1 Nézev

1 | hladkd mouka svétla

2 | méslo

3 | bilé vino

4 | vejce

5 | cukr moucka

6 | mleté vlasské ofechy (mleta ofechovd smé&s)

7 | skofice mletd

8 | mléko

3.

4,

Kyselina octova mohla byt ve vin¢ v dusledku octového kvaseni, které probiha
za aerobnich podminek, tj. vino zfejmé bylo oteviené po delsi dobu.

Pti prehiivani a hlavné pfi pfipalovani potravin vznikaji heterocyklické aminy,
polycyklické aromatické uhlovodiky a akrylamidy. Tyto latky jsou
rakovinotvorné.

Pti skladovani ofechdl probiha oxidace. Produktem jsou zoxidované mastné
kyseliny (oxiduje se dvojné vazba).

Pfi pokojové teploté probihd v mléku kvaSeni, jehoZ produktem je kyselina
mlécna, ktera zptsobuje charakteristickou kyselou chut’.

Otdzka 1 — 5 bodii, 2 — 2 body, 3 — 0,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu

a 6 — 0,5 bodu. Celkem 9 bodii.
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Uloha & 2: Hexagonalni (9 bodit)
Autori: Iva Hruba a Pavel Hornak

1.

Pro ukéazkovy ptiklad vypoctu sumarniho vzorce molekuly z jejtho prvkového
sloZeni ndm poslouZi prvni latka, kyselina gallova. ProtoZe zndme celkovou
molekulovou hmotnost a procentualni podil jednotlivych prvkd, miZeme vse
dosadit do troj¢lenky:

170,12 ae 100%
x L 4942%
x = 170,12-49,42 — 84,07

100

Takto zjistime, jakd ¢4st molekulové hmotnosti pfipada na uhlik, je to 84,07.

Pocet atomt uhliku zjistime, kdyZ tuto hodnotu vydélime atomovou hmotnosti

P 84,07 « v . o 4
uhliku: ol 7. Podobné¢ se dobereme k poctu ostatnich atomil v molekulach.

Sumarni vzorce ziskané touto cestou jsou C7HsOs; CisH140s; C7H1206.
ResSenim jsou nésledujici molekuly: kyselina gallovd, katechin a kyselina
chinova. Obrazek spravného feseni se nachazi pod bodovinim.

HO. (0]

HO OH
OH

Souhrnné tyto latky miZeme oznacit za rostlinné antioxidanty. Obecné
zajistuji funkci barviv, maji fyziologické regulacni funkce a mohou rostliny
chranit proti parazitim. Chemicky patii mezi cyklické polyoly.

Tento dé&j je jednim z fermentacnich procesl, nazyvame jej alkoholovym
kvasenim a je za n&j zodpovédna Saccharomyces cerevisiae, tedy pivni

kvasinka. Souhrnn€ se d4 popsat rovnici CsHi20s — 2 C,HsOH + 2 COa.
Kyzena latka je ethanol.

Nejdrive vypocitaime objem ethanolu potfebny k otravé.
m 60-8

V. =—=——=608,4cm?
ethanol 0 0,789 cm
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Poté zjistime objem piva, ve kterém se takové mnoZstvi ethanolu nachézi.
608.,4 . 4,4%
X . 100%

6084100
T 44

= 13,81 = 28 piv

Vypoctem dojdeme k tomu, Ze pivem se nasSe Sedesatikilovd Zena v podstaté
nemuze sprovodit ze svéta. Pfi konzumaci 28 piv by se totiz diive otravila
vodou nez ethanolem.

V jednom hexagonu v levé stfedni Casti Sifry jste mohli objevit nezvyklé
pismeno T, které neznaci Zadny prvek. V okoli jsou pouze atomy H a C. Jedna
se o slouceninu THC, tedy tetrahydrocannabinol obsazeny v Cannabis sativa,

konopi setém.

OH
.\\\\H

(0)

Po uziti marihuany mohou kromé pociti euforie, uvolnéni a pohody nastat
inegativni stavy jako zkresleni vidéni, pocit zpomaleni casu, necitlivost
koncCetin, paranoia a dalsi. MuzZe vSak piiznivé pusobit pfi nékterych
patologickych stavech, jako je roztrousend skler6za, chronické bolesti,
dermatologické problémy atd.

Samoziejmé je mnoho mist, na kterd se miZete v piipad¢ zavislosti obrétit, at’
uz se jedna o vas osobné, nebo vase blizké. Pokud jde o alkohol, nejsnadnéjsi
je vyuzit n¢kterou telefonni linku, kde vam bude nabidnuta pomoc, napiiklad
516410668. Lécbu poté muze zajistit adiktologickd klinika. Pokud jde
o nealkoholové drogy Stfedisko prevence a 1écby drogovych zavislosti Drop
In (http://www.dropin.cz/) v Praze zajiStuje mnoho forem prevence
a zprostfedkovéava i 1é¢bu.

Otdzka 1 — 0,9bodu, 2 — 4,5 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 1 bod, 5 — 0,5 bodu,
6 —0,5bodu, 7—1bod a8 — 0,1 bodu. Celkem 9 bodui.
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