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Korespondencni seminai probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Vazeni vyucujici chemie!

Préveé se Vam do rukou dostal korespondenéni seminaf, ktery mize pomoci
Vasim studentim k vétsimu zajmu o chemii prostfednictvim zajimavych tloh
i odbornych soustfedéni. Pfedejte jim prosim zadani KSICHTu. Mnohokrét
dékujeme.

Pokud mate zdjem, muzeme Vam posilat jednotlivé série piimo do Skoly.
Staci, kdyz ndm sdélite adresu, na kterou mame KSICHT posilat. Zadan{
KSICHTu bude zvefejnovano i na Internetu. Mate-li k nému pfistup, muzete
vyuzit i tento zpusob. Ijlohy muzete pouzit naptiklad ke zpestieni vyuky nebo
jako inspiraci.

Ptilozeny letacek prosim vyvéste na viditelné misto ve Vasi skole, aby si ho
mohli prohlédnout vsichni studenti. Dékujeme.

Mili ptiznivci chemie i ostatnich piirodovédnych obor!

Pravé drzite v rukou zadéni uloh Korespondenéniho Seminére Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz sedmym rokem pro vas, stfedo-
skoldky, KSICHT pfipravuji studenti Piirodovédecké fakulty Univerzity Kar-
lovy, Vysoké skoly chemicko-technologické a Prirodovédecké fakulty Masary-
kovy univerzity. Seminaf je podporovan v ramci Rozvojového projektu C10-
2b/2008.

Jak KSICHT probiha?

Koresponden¢ni seminai je soutéz, pii niz si vy, resitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feSeni zadanych tiloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zasleme vam je zpatky s pfilozenym autorskym
feSenim a péti tlohami nové série. To vSechno se za cely skolni rok ¢étytikrat
zopakuje.

Proé¢ fesit KSICHT?

V ramci tohoto seminéfe se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mno-
ha dalsich uzite¢nych schopnostech. Za vsechny jmenujme zlepseni logického
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mysleni, schopnosti vyhleddvat informace, tfidit je a zafazovat je do kontextu.
Ackoli to zni moznd hrozivé, nebojte, ono to pujde vlastné samo.

Na wygletech se muzete sezndmit s dalsimi fesiteli KSICHTu a nami, autory,
studenty vysokych skol. Mate Sanci rozsitit si své obzory, ale taky se bavit a
uzit si. Uvidite, ze chemici nejsou suchaii v bilych plastich.

Na konci gkolniho roku pordddme na Prirodovédecké fakultée UK odborné
soustredént, kde si vyzkousite praci v laboratori, sezndmite se s modernimi
pristroji a poslechnete si zajimavé prednéasky. Pro nejlepsi fesitele jsou pfipra-
veny hodnotné ceny!

Od letosniho akademického roku se nam navic podarilo zajistit promijeni
prijimacich zkouSek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich oboru
na Pfirodovédecké fakulté UK. Bez prijimaci zkousky budou piijati FeSite-
16, ktet{ ve skolnim roce 2007 /2008 ziskali alespon 50 % z celkového poctu bodu
nebo ve skolnim roce 2008/2009 v 1.-3. sérii ziskaj{ alesponn 50 % z celkového
poctu bodu za tyto série.

Jaké ulohy na vas ¢ekaji?

Ijlohy se tykaji raznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z vas prisel na své. Jsou tu ulozky hravé i pravé lahudky, jejichz vyfeseni uz
dé préci. Nechceme jen suse provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku a v experimentélni tloze prokazete téz svou chemickou zrucnost. Pokud
nezvladnete vyfesit vSechny tulohy, vibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feseni iloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pti feSeni
KSICHTu dobfe bavili. Jak se ndm naSe snazeni dafi, to uz musite posoudit
sami.

KSICHT vam pfinédsi s kazdou sérif i seridl, ¢teni na pokracovani. V letos-
nim ro¢niku zafazujeme na vase prani seridl o nanocasticich. Dozvite se spoustu
zajimavych a uzitetnych informaci, které pak muzete pouzit nejen pii reseni
tloh KSICHTu, ale i pti dalsim studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

Nenf nic jednodussiho! Staéf se jen zaregistrovat' na nasich webovych stran-
kich. Reseni ndm poté muzete posilat bud klasicky na adresu KSICHT,
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43
Praha 2 nebo elektronicky pfes webovy formuldi® jako soubory typu PDF.

V piipadé jakycholiv dotazi &i nejasnosti se na néas prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Thttp://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
?http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Kazdou dlohu vypracujte na zvldstni papir (aspon formétu A5, mensi kusy
papiru maji totiZ tendenci se ztrdcet), uvedte svoje celé jméno, ndzev a E&islo
tlohy! Reseni piste Gitelné, vézte, Ze nemizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

V piipadé, ze posilate lohy pres webovy formulaf, ulozte kazdou lohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomente v zahlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, ndzev a ¢islo wlohy! Vice informaci o elektronickém odesilani
feSeni naleznete piimo na strance s formulafem. Neposilejte ndm prosim naske-
novand resent, nebot jsou Easto velice $patné ¢itelna. Vyjimkou jsou nakreslené
a naskenované obrazky, které pripojite k feSeni napsanému na pocitaci.

Do teSeni také piste vSechny vaSe postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uved'te radéji vice nez méné, protoze se muZze stat, ze za
strohou odpovéd nemuzeme dat téméi zadné body, ackoli je spravnd. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot pii spoleéném feseni se spolufesitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

KSICHT na Internetu

Na webovych strankich KSICHTu? naleznete brozurku ve formatu PDF a
rovnéz aktualni informace o pfipravovanych akcich.

Pokud méte dotaz k tloze, muzete se zeptat piimo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize mé loha vice
autoru, piSte prvnimu uvedenému.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Zakrouzkujte si v kalendédii vikend od 7. do 9. listopadu!

Bude se konat jiz jedenacty vikendovy vylet s KSICHTem. Tentokrat poje-
deme do Chlumce nad Cidlinou. Prosime potencidlni zdjemce, aby se zaregis-
trovali na strankdach KSICHTu* do 27. ¥{jna. Zaregistrujte se véak co nejdiive,
pocet mist je omezen! Jakékoli zvidavé dotazy tykajici se vyletu piste Michalovi
na e-mailovou adresu michal.rezanka@ksicht.natur.cuni.cz. Aktudlni informace
naleznete na webovych strankdach KSICHTu.

Termin odeslani 1. série

Série bude ukoncena 3. listopadu 2008. Vyiesené tlohy je tfeba odeslat
nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

3http://ksicht.natur.cuni.cz
4nttp://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Uvodnicek

Mil{ ksicht4ci!

Prazdniny tradi¢né utekly rychleji nez ether z kadinky a nyni nastavé ona
horsi ¢ést roku. Podzim, zima a jaro. Venku bude osklivé, nastanou inverzni
situace, bude padat mlha, smog a obcas i lidé na neposypanych chodnicich.
Ve dne bude tma. V noci taky. Jednim slovem idealni obdobi pro pohodlné
posezeni u hrnku teplého caje a cerstvé brozurky KSICHTu. Jako motivaci
jsme pro vas navic letos pripravili novinku. Vsichni pilni fesitelé KSICHTu,
ktefi se letos budou hlésit na vysokou skolu, maji Sanci od nés ziskat exklu-
zivni osvédcéeni o svédomitém fteSitelstvi, diky némuz jim budou odpustény
(letos znovu zavedend) piijimaci zkousky na vybrané obory na PiF UK. Che-
mie v pfirodnich védach je samoziejmé jednim z nich. Az tedy budete nékdy
v budoucnu lustit chemickou osmismérku a nékdo vas bude napominat, ze
méte délat néco porddného, muzete mu s klidem odpovédét, ze se svédomité
pripravujete na ptijimaci zkousky. Jaké tlohy vés tedy ¢ekaji a neminou v této
Sérii?

Pro zahtati po letni pauze vés ¢eka jako prvni tloha s nazvem Chemtris.
Spravny chemik musi védét, kdy, co a v jakém potradi ma sypat do reakéni
smési. Mohou mu k tomu byt ndpomocny kusy papiru, tuzka, nuzky, bystry
mozek a v pfipadné nouze i hasici pfistroj. Spravny hra¢ Tetrisu je na tom velmi
podobné. Proé to tedy nezkusit zkombinovat. Zivot vsak nejsou pouze hry.
Obcas je tieba zatnout zuby a napit se i kyselého vina. Dulezité je vSsak umét
spravné odhadnout situaci. Po na$i tloze In vino veritas to bude brnkacka.
Pred uvedenim tfeti tlohy bych se chtél omluvit vSem barvoslepym fesitelim
za snizeny pozitek z feseni. Tato tiloha je totiz celd toci kolem barev. Dozvite se
v ni napiiklad, kolik rajéatového protlaku ukryva jedind pilulka a k ¢emu bylo
katolické cirkvi barvivo na marmelddy. Z tlohy nasledujici vam pak nejspise
zamrzne usmév na rtech. Je totiz jednim slovem ,,cool®. I k fyzice nizkych teplot
si lze totiz vybudovat vielé city. Na zavér jsme si vas dovolili trosku potrapit
koordinac¢ni chemii. Pokud si nejste zcela jisti, co ze to presné slovo koordinacni
znamend, budete mit ptilezitost to zjistit béhem zkoumani tajemstvi anorga-
nickych cytostatik. Tradi¢né je také zafazen seridl, letos na téma nanocastice,
a kresleny zajicek chemik.

Zcela nakonec snad uz jen popiat hodné trpélivosti s feSenim a mnoho
piijemnych chvil s KSICHTem. A nezapomeite se pfihlasit na vylet, tentokrét
se sejdeme v Chlumci nad Cidlinou. Mé&jte se hezky. Za vSechny autory

Honza Havlik
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Zadani udloh 1. série 7. ro€éniku KSICHTu

Uloha é. 1: Chemtris 6 bodu
Autofi: Ludék Mika a Pavel Rezanka

Kazdy musi zndt hru Tetris, snad jen mimozemstanu spadnuviimu prdvé
z Venuse nebudou dilky sloZené ze 4 kosticek nic tikat. Tato pomérné stard hra
se doc¢kala mnoha predéldvek, od vybuchujicich kosticek az po zazdivani Lemikii.
Chemické ztvdrnéni viak na svét prichdzi af ted.

V piiloze mate vysledek prohrané hry jednoho nezndmého chemika. A¢ je
to chemik velice sikovny, hrani her mu moc nejde. Vsak se na to podivejte,
nepodatil se mu zkompletovat ani jeden fadek.

NEXT

:

SCORE
oooooo

LEVEL

GAME OVER =

Pravidla chemtrisu jsou nésledovna: Hraci kameny (pii hie je chemik otdcel
pouze v roviné papiru) jsou vytvofeny rozsttthdnim periodické tabulky, kterd
neobsahovala lanthanoidy a aktinoidy a kon¢ila prvkem 1,5 Uub.

1. Dopliite do kazdého policka chemtrisu odpovidajici prvek periodické ta-
bulky.

2. 7Z hracich kamenu sestavte zpét periodickou tabulku, nalepte ji na papir a
poslete nam ji zpét.

3. Dalsi kosticka, kterd méla pfijit, je zobrazena pod textem NEXT. Mohla
by byt také vystrizena z periodické tabulky, pokud bychom vzali do ivahy
vSechny v souCasnosti zndmé prvky, tzn. nejen ty s protonovym ¢islem do
1127 Pokud ano, nakreslete tento hraci kdmen pod sestavenou periodickou
tabulku a doplite do néj odpovidajici prvky. Pokud existuje vice fesSeni,
uved'te je viechna.

4. Ktery ze soucasné znamych prvku mé nejvyssi protonové ¢islo?
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Uloha é. 2: In vino veritas 7 bodu
Autor: Jana Zikmundova

Adam, Botek a Cyril, spolubydlici na koleji, zacali oslavo-
vat posledni sloZenou zkousku semestru. Adam vytdhl zakou-
penou ldhev vina. ,Nebyla zrovna nejlevnéjsi, ale prece nebu-
deme pit krabicdk, no ne?*“ Vsichni si nalili poctivou miru a

1 napili se. Adam predvedl ukdzkovy skleb a Cyril se podeziivavé
l podival na ldhev. ,Je to fakt polosuchy?“ Jen Bofek si pochva-
== loval prijemné vyraznou kyselinku.

Odolnf jedinci (Botek a Cyril) dopili 1dhev do dna. Do posledn{ sklenky ale
spolu s vinem nalili i nékolik ¢irych krystalku. Znalec vin Bofek prohlésil, ze
je to neskodny vinny kamen.

1. Co je to vinny kdmen a pro¢ ho muze obsahovat i vino vyrobené z &irého
mostu?

Adam s néapisem ,polosuché“ na etiketé rozhodné nesouhlasil, a proto se
rozhodl své nedopité vino prozkoumat. Jak zjistil, je mozné podle vyhlasky
deélit vina podle obsahu cukru na suchd, polosuché. .. (viz tabulka 1).

vino obsah cukru [mgml—1!] ‘
suché <4

polosuché 4-12

polosladké 12-45
sladké > 45

Tabulka 1: Rozdéleni vin podle obsahu zbytkového cukru

Pii stanoveni cukru ve viné Adam postupoval podle staré normy, kterou
nasel v knihovné, a to nasledovné: 10,0 ml bilého vina nalil do 50ml odmérné
banky a doplnil destilovanou vodou. Z takto pfipraveného roztoku odebral
pipetou 20,0 ml, pfidal 20 ml roztoku siranu médmnatého a 20 ml alkalického
roztoku vinanu draselno-sodného. Tmavé modry roztok vafil pfesné 3 minuty
a pak ho prudce ochladil. Roztok pfi varu zesvétlal a vyloucilo se trochu rezaté
slouceniny. Tu dekantoval, promyl a rozpustil v dostatecném mnozstvi roz-
toku siranu zelezitého okyseleného kyselinou sirovou. Roztok titroval roztokem
manganistanu draselného o koncentraci 0,019 mol dm~3.

Reakce probihajici pfi varu neni stechiometrickd, a proto je v normé i ta-
bulka (jeji ¢dst je v tabulce 2) udéavajici zavislost hmotnosti invertniho cukru
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m ve 20,0 ml vina ziedéného podle vyse uvedeného postupu na spotiebé man-
ganistanu draselného V; o koncentraci 0,020 moldm—3:

Volml] [[ 72 74 76| 78] 80 8.2
m [mg] || 22,7 | 234 | 24,1 | 24,7 | 25,5 | 26,1

Tabulka 2: Tabulka pro vypocet hmotnosti cukru

2. Napiste chemicky vzorec vyloucené srazeniny, rovnici jeji reakce se siranem
zelezitym a rovnici titracni reakce.

3. Do jaké kategorie vino spadalo, kdyz byla spotfeba 7,7 ml roztoku manga-
nistanu?

4. Touto metodou se ale nestanovi sacharosa, ktera muze ukazovat na piisla-
zovani fepnym cukrem. Pro¢? Jak se musi postupovat, aby se touto meto-
dou sacharosa stanovit dala?

5. Jakou metodou lze stanovit zaroven glukosu, fruktosu i sacharosu?

6. Dalsi dulezitou vlastnosti vina je kyselost, kterd se stanovuje alkalimet-
rickou titraci. Lisil by se vysledek, kdyby Adam bod ekvivalence urcoval
fenolftaleinem a potenciometricky do pH 7?7 Pokud ano, jak?

7. Ktery ze zpusobu urcéeni bodu ekvivalence z otazky 6 je vhodny pro vSechny
druhy vina? Proc?
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Uloha é&. 3: Barvy od A do C 10 bodua
Autofi: Katerina Heczkova a Pavla Spacilova

— Stesti a duhu vidime vidycky ne nad sebou, ale nad

B  hiavami druhgch (ddnské prislovi). Duha lidi vidycky
fascinovala. Stejné tak zména barvy listu na podzim
nebo blankytnd barva nebe. Barvy. Jak by asi svét vy-
padal, kdybychom je nevidéli. V této iuloze nahlédneme
do vyuziti barev v analytické chemii i v uméni a nako-
nec se treba pri dobrém pivu zamyslime nad zménami barev, které se kolem nds
vyskytuji takrka bézné. TakZe hurd letem svétem do svéta barev.

Cast A jako Analytika

V analytické chemii jsou barevnost sloucenin a zmény barev pii chemickych
reakcich velmi dilezité. Barvy jsou vyuzivany v kvalitativnich analytickych me-
todach, ale ani kvantitativni metody by se bez nich neobesly. Zatnéme analyzou
volumetrickou, tedy titraci.

1. Ve volumetrické analyze ¢asto vyuzivame k uréeni bodu ekvivalence in-
dikatory. Ke stanoveni obsahu hydrogenuhli¢itanti v minerdlni vodé od-
mérnym roztokem HCl muzeme vyuzit napiiklad indikdtor tashiro. Na-
kreslete jeho vzorec. K jakym barevnym prechodum bude pfi titraci na
tento indikator dochézet? Obecné popiste, co zpusobuje zménu barevnosti
u acidobazickych indikédtoru.

2. Indikatory pouzivame také pii komplexometrickych titracich. Jako ptriklad
muzeme uvést murexid. Chceme-li stanovit obsah vdpniku v jiz zminéné
minerdlni vodé, muzeme postupovat nasledovné. Do titra¢ni banky odpi-
petujeme 15,00 ml vzorku a pfiddme 3 ml roztoku NaOH (1 moldm~—3) a
murexid. Titrujeme roztokem chelatonu 3 (0,0100 mol dm~3). Jak se zmén{
barva roztoku v bodu ekvivalence? Pro¢ se viibec barva zméni? Pro¢ do
roztoku pfiddvdme NaOH? Jaky je obsah Ca?t v mineralni vodé v mgl=—!,
pokud spotfeby dvou titraci ¢inily 8,93 a 8,97 ml?

3. Barvu m4 v nazvu i jedna z dalsich kvantitativnich metod — kolorimetrie.
Na jakém principu je kolorimetrie zalozena? Jaké dva piistupy k méteni
muzeme v kolorimetrii vyuzit?

4. Nékterd pfirodni barviva mohou mit blahodarné uc¢inky na lidsky orga-
nismus, pfedev§im jako prevence ruznych onemocnéni. Ptrikladem muze
byt lykopen (CyoHsg), Cervené barvivo rajéat. Predstavte si, Ze jste se
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rozhodli spektrofotometricky zjistit, kolik lykopenu obsahuje rajsky pro-
tlak. Odvézili jste proto 5,0 g protlaku, pfidali k nému 10 ml acetonu,
ve kterém se lykopen nerozpousti, a smés zfiltrovali. Filtracni kola¢ jste
potom extrahovali hexanem a ziskany extrakt (20 ml) jste vysusili chlo-
ridem vapenatym. Védomi si toho, Ze ¢isty lykopen se ve skolni labo-
ratofi bézné nepovaluje a navic je to latka velmi drahd, rozhodli jste se
jako standard pouzit kapsli lykopenu, kterd se prodava v lékarné jako
potravinovy doplnék. Takova kapsle dle vyrobce obsahuje 167 mg lyko-
penu. Standardni roztok lykopenu jste pfipravili tak, ze jste obsah kapsle
pripominajici mazut rozpustili v hexanu a vznikly roztok (10,0 ml) zfiltro-
vali. Do zkumavky s 2,0 ml hexanu jste potom odpipetovali 1,0 ml roztoku
pripraveného z kapsle a vznikly roztok 100x ztedili. Pak jste si pfipravili tii
zkumavky, do kterych jste napipetovali roztoky podle nésledujici tabulky.

Roztok ¢. 1 2 3
Roztok vzorku [ml] 2,0 |1 2,0 |20
Roztok standardu [ml] || 0,0 | 0,1 | 0,3
Hexan [ml] 0,310,210,0

Pak uz stacilo odpipetovat 0,5 ml ptislusného roztoku do kyvety a zmérit
absorbanci na spektrofotometru Spekol pfi 502 nm. Vysledky shrnuje dalsi
tabulka. Kolik lykopenu obsahuje 1 kg rajéatového protlaku?

Roztok ¢. 1 2 3
Absorbance || 0,160 | 0,266 | 0,478

Cast B jako Barvy, laky, aneb pojd'me se ponofit do viru krasnych
latek a obrazu.

5. V analytickém oddilu jsme se zminili o murexidu. Jeho nazev souvisi
s vyrazem Murez, jenz se zase vaze k jistému barvivu. Co je Murex a
o jaké barvivo jde? Napiste i jeho vzorec.

6. Dalsi zajimavé barvivo se v Evropé objevilo az po objeveni Ameriky.
Jeho nejvétsim odbératelem byla zprvu katolicka cirkev, ktera toto barvivo
vyuzivala k barveni rouch svych hodnostaitu. Dnes se toto barvivo pouziva
v potravinafstvi k pribarvovani napf. jogurtu a marmeldd. Zajimavé je,
ze takto obarvenou marmelddu odmitaji konzumovat vegetariani. O jaké
ptirodni barvivo se jednd a z ¢eho se ziskava?
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7.

*

(o2

Nejdrazsi barvou stfedovéku byla modra a nechat se vypodobnit v modrém
odévu si mohli dovolit opravdu jen ti nejbohatsi. Modf se ziskavala z ma-
teridlu zvaného lapis lazuli. Jaké ma lapis lazuli chemické slozeni a jak se
nazyvéa barva, kterd se z néj pripravovala?

Malifsti mistii minulych stoletich pouzivali jako bilou barvu jistou nejme-
novanou slouc¢eninu. Po nékolika stoletich se zdd, ze barva zsedla. Proc¢?
O kterou slouceninu jde?

Cast C jako Co se jinam neveslo, ale musime se zeptat.

9.

10.
11.

Co zpusobuje, ze je tmavé pivo tmavé? Ve které ¢asti vyroby se 1isi od
svétlého piva?

Co zpusobuje zménu barvy listi na podzim?

Pii vylupovéani vlasskych ofechu ze zelenych skordapek nam zhnédnou ko-
necky prstu. Jaka latka zpusobuje ono hnédnuti a jakym zptsobem se da
tato nepiijemnost odstranit?

10
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Uloha &. 4: Ny (1) reloaded — Kapalny dusik II 13 bodu
Autofi: Radek Matuska a Petra Havlikova

Pamatujete si na Flagga a jeho studené predstavent, co |
jsme vidéli minule? Jestli ano, jsem rdd, a i kdyby ne, tak 4
dnes bude taky na co koukat. Na programu je ledovd mlha,
létagict micek a levitace.

Ale skon¢ime s uvody, protoze za velkym piedvadécim
stolem se uz vynoiuje Flagg a v ruce ma polystyrenovou
nadobu s tekutym dusikem. Postavi ji na stul a z nadoby se
vylije trochu kapaliny. Jeji kapicky béhaji po stole a prestoze ma tekuty dusik
teplotu varu za normalniho tlaku kolem —196 °C, neodpaii se okamzité, ale
jesté chvili poletuji po stole, nez nam definitivné zmizi pred ocima. A Flagg se
pta:

1. Jak je mozné, ze se kapicky dusiku neodpaii, kdyz se setkaji se stolem,
ktery je urcité o par set stupnu teplejsi, nez je teplota varu dusiku? A ja
dodavam, abyste se pokusili tento jev vysvétlit a napsali jméno védce, po
kterém je pojemenovan.

2. 7 bézného zivota tento jev znate urcité taky. Pti jaké situaci jej lze pozo-
rovat?

3. Bude tento jev intenzivnéjsi, pokud dusik dopadne na studenéjsi, nebo na
teplejsi podlozku? Svou odpovéd zdivodnéte.

4. Po bliz&im zkoumadni tieba dospéjeme k zavéru, ze se dusik vylil kvuli
tomu, ze lépe ,tece“. Je to mozné vysvétleni? Z hodnoty jaké velic¢iny tak
budeme soudit?

5. Je nebezpecné se kolem nadoby s tekutym dusikem pohybovat? Je mozné
se odparujicim plynem udusit? Pokud ne, co bychom museli udélat, aby
bylo uduseni dusikem realné?

,»,Vzpominate si na pokus s plastovou lahvi, ktery jsem predvadél minule?“
pté se Flagg. ,Pokud ano, mam pro vas pripravené pokracovani,* fikd a vyta-
huje plastovou ldhev o objemu 1,51 a nalije do ni docela dost tekutého dusiku,
asi tak kolem 1300 ml. Lahev pevné uzavie, trochu piidrzle se usméje a rychle
odhod{ néadobu z nejblizstho okna do dvora (pficemz si davé zalezet, aby do-
letéla co nejdél od jeho laboratofe). ,A nez se piekvapeni pfipravi, ukdzeme si
pokus, kterému se tika Hrnecku var.* Flagg vezme svou polystyrenovou nddobu
s dusikem, pfesune se s ni k umyvadlu a napusti do néj trochu teplé vody a
nechd vodu stdle pomalu prikapavat. A potom do umyvadla zacne priddavat

11
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dusik a zajimavé ¢ast pokusu zacina — z umyvadla se zveda husta, misty skoro
nepruhlednd mlha, kterd se pomalu snési k zemi a Flagga, ktery mé z pokusu
— jako vzdy — az détinskou radost, zahaluje skoro celého.

6. Zkuste vymyslet, jaké slozeni ma ona mlha a vysvétlete, pro¢ to tak je.
7. Bude dymu vic, pokud bude pifikapavat voda studenéjsi, nebo teplejsi?

Najednou se ze dvora ozve ohlusujici rana. Flagg, ktery jen pobavené sleduje
vydésené publikum, se uz pfipravuje na dalsi pokus a vytahuje z kapsy svého
laboratorniho plasté pingpongovy micek, do kterého pripinackem udéld maly
otvor. Vezme jej do laboratornich klesti a ponoii do tekutého dusiku. Chvili se
nic nedéje a pak Flagg vytahuje neporuseny micek. Ale proti svétlu je vidét, ze
je asi do 1/3 objemu plny tekutého dusiku. Pust{ mi¢ek na stil a ten najednou
zacne prudce rotovat a mirné se vzese nad stul.

8. Réna na dvofe byla samoziejmé zpusobena lahvi, v niz byl dusik. Vypodi-
tejte tlak, ktery takto v ldhvi teoreticky vznikne, pokud se v8echen dusik
vypaii. Hustota kapalného dusiku je 804 kg m—3. Teplotu v 1dhvi uvazujte
kolem 220 K.

9. Léhev ale evidentné tlak nesnesla. Vypocitejte, pti jakém objemu vlitého
tekutého dusiku uz plastova lahev nevydrzi a pukne. Mez pevnosti polye-
thylentereftalatu je g = 13 MPa. Podminky uvazujte stejné jako v predcho-
zim piipadé.

10. Z jakého dtuvodu se micek naplni dusikem, prestoze je naplnén vzduchem
a je v ném pouze miniaturni otvor?

11. Jaky je davod rotace a vzneseni micku?

»A nyni pfijde zlaty hieb dnesniho predstaveni — pfedvedu vam opravdovou
levitaci,* oznamuje ndm Flagg. A uz si pokus pfipravuje. Do ploché polysty-
renvé misky si vlije tekuty dusik a do néj umist{ jakysi Sedoc¢erny kotouc. ,, Toto
je vysokoteplotni supravodi¢,“ upozorni nas. Necha jej chvili v tekutém dusiku
a pak vezme do klesticek neodymovy permanentni magnet a k tuzasu vsech
divéku jej polozi néco malo pres centimetr nad supravodivy kotouc. Dokonce
do néj trochu stréi a magnet zaéne rotovat.

12. Jisté tusite, ze tento ,zdzrak* ma néjaké logické zduvodnéni. Jak se tedy
jmenuje jev, ktery nam byl predveden?

13. Co je to vlastné supravodi¢ a jaky vyznam m4 oznaceni , vysokoteplotni®,
kdyz jej stejné macime v tekutém dusiku, ktery zrovna vysokou teplotu
nema?

12
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14.

15.

16.

17.

18.

Nakreslete piiblizné grafy zavislost{ mérného odporu vysokoteplotniho a
nizkoteplotniho supravodice a vysvétlete, ktery z nich je vyhodnéjsi co se
tyce celkové prakti¢nosti provozu a pouziti.

Jaky je v soucasnosti nejlépe dostupny vysokoteplotni supravodi¢? Uved'te
vzorec této latky.

A nakonec se pokuste co nejstruénéji vysvétlit podstatu tohoto jevu (co
to vlastné drzi onen magnet ve vzduchu). Fungoval by jev, i kdybychom
magnet ptiblizili z druhé strany supravodice? Predpokladejte, ze se pokus
provadi se supravodi¢em zminénym v predchozi otazce.

Vsimli jsme si, ze béhem pokusu Flagg stédle priléval tekuty dusik. Proc¢
tak ¢inil?

A na zavér jesté otdzka ekonomického charakteru. Pokuste se zjistit, kolik
zaplatime za jeden litr tekutého dusiku a srovnejte tuto hodnotu s cenou
néjakého klasického népoje.

»A tim nase velkd show s tekutym dusikem koné¢i a ja doufam, ze se vam

libila,“ povidd Flagg. Chrstne zbytek dusiku do umyvadla s vodou a zmizi
v husté mlze.

13
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Uloha é&. 5: Anorganické cytostatikum 17 bodua
Autor: Radek Matuska

V' Sedesdtych letech minulého stoleti objevila sku-
pina kolem Barnetta Rosenberga biologickou aktivitu
slouceniny, kterd zabranovala déleni bunék bakterie Es-
cherichia coli. Prestoze bylo zjisténo, Ze burika na-
roste zhruba do trisetndsobku své normdlni velikosti, jeji
déleni selhdvd. Takovy icinek se oznacuje jako cytosta-
ticky. Byl to velky objev a v nékolika letech bylo vyvinuto
velké mnoZstvi analogu této slouceniny, které mély pro-
tinddorovou aktivitu. Nebylo to vsak poprvé, co se védci

touto ldtkou zabyvali. UZ koncem 19. stoleti se o ni z anorganického hlediska
zagimal Alfred Werner, otec moderni koordinacni chemie. A prdvé o této slavné,
1 kdyz neprilis znamé substanci bude ndsledujici iloha.

Nase slavna sloucenina je oby¢ejny cis-diammin-dichloroplatnaty komplex.

A uz jenom k ni se vztahuje spousta otdzek a zajimavosti.

1.
2.

Nakreslete strukturni vzorec této latky a jejiho geometrického izomeru.
Jaky je geometricky tvar naseho komplexu a pro¢ tomu tak je?

[Pt(NHj3)2Cly] lze teoreticky piipravit dvéma zpusoby. Prvnim je amo-
nolyza néjakého tetrachloroplatnatanu a druhym reakce néjaké tetraam-
minplatnaté soli s chlorovodikem. Pouze jedna z téchto reakeci vsak vede
k cis derivatu. Kterd z nich to je a pro¢ tomu tak je?

Pod jakym nézvem se s cis-[Pt(NH3)oClo] nejéasteji setkdme?

. Je cis-[Pt(NHj)2Cly] paramagneticky nebo diamagneticky komplex?

Jesté diiv nez Wernerem byla naSe latka pfipravena v roce 1845 jednim
francouzskym chemikem, po némz dostala dokonce puvodni trivialni jmé-
no. O kterého chemika se jednd a jak se cis-[Pt(NHjz)2Cly] jmenoval?

K syntéze naseho cytostatika byl vyvinut postup, ktery ilustruje nasledujici

reakéni schéma:

KI, nadbytek +NH +NH +2 AgNO
K, [PtCly] A 5 B35 ¢ i 13
-2 g

KCl, nadbytek
_

D Cis—[Pt(Nﬂg)QCIQ]
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7. Napiste strukturni vzorce meziproduktu A az D a vycislete rovnice probi-

hajicich déju.

Proc¢ se pfi syntéze vyuzivé jodid draselny a pro¢ musi byt v nadbytku?
Podobny protinddorovy tucinek jako nase litka ma i tzv. karboplatina
cis-[Pt(NH;3)2(CBDCA)] — (CBDCA = cyklobutan-1,1-dikarboxylova ky-

selina). Napiste jeji strukturni vzorec a nézev a navrhnéte jeji piipravu
VA CiS—[Pt(NHg)QCIQ].

Komplex cis-[Pt(NH;z)2Clz] mé podobny mechanismus téinku jako tzv. al-

kyla¢ni cytostatika. V organismu ¢astetné piechazi na reaktivni aquakomplex,
ktery se vdze na guaninové zbytky DNA/RNA, jez spoji.

10.

11.

12.

13.

Napiste vzorec reaktivniho aquakomplexu, ktery v téle z cis-[Pt(NH;z)2Cls]
vznikd ¢astecnou hydrolyzou, a poté napiste strukturni vzorec jeho kom-
plexu s dvéma guaninovymi zbytky, které se vazi pres N7.

Rovnéz byly popsany i adukty s adeninem pfes N7 a s cytosinem nebo
uracilem pfes N3. Napiste i jejich vzorce.

Na zéakladé vyse vyTeSenych struktur popiste celkovy mechanismus tic¢inku
naseho cytostatika. Zejména se zaméite na jeho pusobeni na strukturu
DNA/RNA.

Zduvodnéte, pro¢ geometricky izomer 14tky cis-[Pt(NHj)2Cls] nema stejny
acinek.

Jako kazdé 1é¢ivo mé ale cis-[Pt(NHj)2Cls] i nezddouci ucinky — a je jich

pomérné hodné. Tudiz se chemici snazi syntetizovat jiné, podobné latky ale
s méné nezadoucimi ucinky.

14.
15.
16.

Ktery orgén se nejvice podili na odbourdvani cis-[Pt(NHs)2Cls] v téle?
Jaké jsou hlavni nezadouci u¢inky cis-[Pt(NH3)2Clz|? Uved'te alespon dva.

Jednou z latek, kterd je daleko méneé toxickd, nez cis-[Pt(NHjz)2Clo] je jiz
zminény cis-[Pt(NHs)2(CBDCA)]. Zkuste pfijit na to, pro¢ tomu tak je.
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Serial — Nanodastice |
Autor: Pavel Rezanka

Slovo ivodem

Termin nano je ¢im dal tim vice sklonovan a neni proto divu, ze se dostal
i na stranky KSICHTu. Co tedy muzete od tohoto seridlu oéekavat? V prvnim
dilu to bude piiprava a stabilizace nanocastic. Ve druhém dilu si povime
o charakterizaci nanocéstic. Tieti dil bude zaméren na modifikaci nanocastic
a ve ¢tvrtém dilu bude kromé tematicky zaméfené 1lohy popsano i vyuziti
nanocastic. A tfesnickou na dortu bude mozZnost pfipravit si na zdvéreéném
soustiedéni vlastni nanocastice!

Historie

Prvni zminky o nanoc¢ésticich pochézeji z patého nebo ¢tvrtého stoleti pred
n. 1. z Egypta a Ciny. Tehdy bylo objeveno ,rozpustné zlato®, které bylo
pouzivdno jak pro estetické (vyroba rubinového skla, barveni keramiky), tak
pro lécivé tcely (srdeéni a sexudlni problémy, tplavice, epilepsie a nddory a
pro diagnézu syfilis).

Zndmé jsou tzv. Lykurgovy pohéry (viz obrazek 1) pochézejici asi ze 4. sto-
leti naseho letopoctu, které se nachézeji v Britském muzeu v Londyné.

Obréazek 1: Lykurgovy pohary

Pohéry a jim podobné artefakty se vyrabély v obdobi Rimské ifse. Jev,
ktery nds zajimd, spociva v neobvyklych barvach poharu. Je-li pozorovan
v odrazeném svétle, napf. dennim, je zeleny (viz obrdzek 1 vlevo). Je-li viak
zdroj svétla umistén dovniti pohdru, pohér je ¢erveny (viz obrazek 1 vpravo).
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Chemické analyza pohdru ukdzala, ze sklo obsahuje 73 % SiOs, 14 % NayO a
7 % CaO, tedy slozeni podobné modernim sklum. Sklo poharu vSak obsahuje
malé mnozstvi zlata (cca 40 ppm) a stifbra (cca 300 ppm). Tyto kovy se ve
skle nachéazeji ve formé nanokrystalii o rozméru cca 70 nm. Nanokrystaly jsou
slitinou zlata a stfibra v poméru 3:7. Neni zndmo, jakou technologii vyroby
téchto poharu a podobnych artefaktu fimsti sklafi pouzivali.

V roce 1857 Faraday oznamil ziskéni koloidniho zlata redukei vodného roz-
toku tetrachlorozlatitanu. Termin koloid (z francouzského colle) byl vytvoren
Grahamem v roce 1861. V tomto obdobi byly také pfipraveny dalsi koloidn{
kovy.

Na rozkvét si ale oblast nanotechnologie, kterd je pokracovanim koloidn{
chemie, musela pockat jesté jedno stoleti. Z té doby pochazi vyrok laureata
Nobelovy ceny Richarda Feynmana: ,There is plenty of room at the bottom,*
kterym navrhl smér pro rychle se rozvijejici védeckou oblast nanotechnolo-
gie. Koncem 20. stoleti uz uméli védci manipulovat s atomy, molekulami a
klastry na povrsich. Miniaturizace struktur konvenéni a elektronovou litografii
dosahuje teoretického limitu kolem 50 nm. Pro dalsi minituarizaci musely byt
vyvinuty alternativni metody. A tak védci néasledujici Feynmanovu vizi pouzili
atomy a molekuly jako stavebni jednotky pro kompletaci struktur v fadech
nanometru ,zdola nahoru“. Unikétni elektrické vlastnosti téchto nanocéstic,
stejné jako jejich optické a fotofyzikalni vlastnosti, jako je velikosti kontrolo-
vand plasmonova absorbance a fluorescence, umoznuji ¢asticim predavat elek-
tronické a fotonové signaly.

Priprava nanocastic kovia

Kovové nanoé¢éstice mohou byt pfipraveny dvéma hlavnimi metodami (viz
obrizek 2):

i. mechanickym délenim kovovych agregétu (fyzikdlni metoda) a
ii. nukleaci a rustem ,zdrodku“ (chemickd metoda).

Fyzikdlni metody vedou k éédsticim, jejichz prumeéry maji velkou variabi-
litu. Takto pripravené koloidni ¢astice maji vétsinou prumeér vétsi nez 10 nm
a nejsou reprodukovatelné pripravitelné. Céstice je mozno pfipravit napiiklad
mechanickym mletim hrudkovych materidlu a stabilizaci vzniklych nano¢éstic
pridanim koloidnich chranicich ¢inidel. Techniky odparovani kovu poskytovaly
chemikum vsestrannou moznost pro produkei sirokého rozsahu koloidu kovu na
preparativni laboratorni skdle. Pouziti techniky odpafovani kovu je ale ome-
zeno, protoze je obtizné ziskat ¢astice pozadované velikosti.
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Obrazek 2: Schematickd ilustrace preparativnich metod kovovych nanocastic

Metoda ,,zdola nahoru“ je mnohem obvyklejsi moznost piipravy nanocastic,
umoznujici kontrolovat jejich velikost. V soucasné dobé jsou na nanocastice
kladeny tyto pozadavky:

i. prumér od jednotek do desitek nanometru,
ii. dobfe definované slozeni povrchu,
iii. reprodukovatelna syntéza a vlastnosti,
iv. izolovatelnost a moznost opétovného rozpusténi.

V soucasné dobé se pro pripravu nanoc¢astic metodou ,,zdola nahoru“ nejvice
vyuziva chemicka nebo elektrochemické redukce soli kovi a kontrolovany roz-
klad metastabilnich organometalickych slou¢enin. Ke kontrole riustu nano¢éstic
a k jejich ochrané pied agregaci je pouzivano velké mnozstvi stabilizatoru,
napiiklad donorové ligandy, polymery a detergenty. Prvni reprodukovatelny
standardni navod pro piipravu koloidu kovu publikoval Turkevich, ktery také
navrhl mechanismus pro tvorbu nanocéstic zalozeny na nukleaci, rustu a agre-
gaci, jenz je stéle platny.

V poéétecnim stavu nukleace je sul kovu redukovéna za vzniku atomu kovu.
Ty se srazi s dalsimi ionty, atomy kovu nebo klastry a nevratné tvoii ,,zérodky*
stabilniho kovového jadra. Pramér zarodku by mél byt pod 1 nm v zavislosti
na sile kovovych vazeb a velikosti redoxniho potencidlu soli kovu a na pouzitém
redukénim cinidle.
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Koloidni kovy jsou obecné popisované jako monodisperzni, pokud maji
smérodatnou odchylku prumeéru ¢dstic mensi nez 15 % z prumérné hodnoty.
Rozdéleni pruméru s relativn{ smérodatnou odchylkou okolo 20 % je popisovano
jako ,rozdéleni s malou variabilitou®“. Pro pfipravu nanocastic s pozadovanym
rozdélenim se pouzivd bud selektivni separace, nebo selektivni syntéza.

Separacni metody zahrnuji napiiklad chromatografii a ultracentrifugaci a
poskytuji monodisperzni ¢éstice, ovSem pouze v fadech miligramu.

P#i selektivni syntéze, kterou jako prvni popsal Turkevich, je dulezitym
faktorem ovlivinujicim velikost ¢éstic sila kovové vazby, molarni pomér soli
kovu, stabiliza¢niho a redukéniho ¢inidla, stupen konverze, reakéni ¢as, teplota
a pripadné i tlak.

Kromé toho lze také pouzit novéjsi metody selektivni pripravy nanocéstic,
jako je elektrochemicka redukce, termalni rozklad a nebo rozklad ultrazvukem.

Chemické metody

Mezi nejpouzivanéjsi metody pfipravy nanocastic patii chemické metody,
konkrétné redukce. Pomoci vhodnych podminek lze ptipravit nanocéstice po-
zadovanych tvaru a velikosti.

Redukce soli prechodnych kova v roztoku je nejvice rozsifena me-
toda pro piipravu koloidnich suspenzi kovi a je velmi jednoduchd na pro-
vedeni. Vznikaji pii ni prakticky monodisperzni nanoc¢éastice v fddové gra-
movych mnozZstvich. Pro pfipravu koloidnich latek jsou pouzivdna ruznd re-
dukéni ¢inidla, naptiklad hydridy a soli nebo dokonce oxidovatelnd ¢inidla jako
jsou alkoholy.

Klasicky Faradayuv zpusob je redukce tetrachlorozlatitanu citratem sod-
nym, kterym byly pfipraveny nanocdstice o pruméru asi 20 nm pouzivané pro
histologické aplikace. Turkevitch tento postup pouzil pro tvorbu a studium
nanocastic zlata. Pro svoji jednoduchost se stal oblibenym i u ostatnich na-
notechnologt. Citratovy anion ma ale tu nevyhodu, ze béhem redukce vznikéd
acetondikarboxylova kyselina, kterd ¢dstecné znemozinuje tvorbu dobie defino-
vanych c¢éstic.

Nejpouzivanéjsi hydridy pro tvorbu nanoc¢éstic kovu jsou NaBH, a KBHj.
Mezi dalsi redukéni ¢inidla patii diboran, silany, hydrazin a jeho derivéaty,
organohlinité slouceniny, vinan draselny, kyselina askorbové a dalsi. Jako sta-
biliza¢ni ¢inidla se pouzivaji detergenty nebo polymery rozpustné ve vodé.
Touto metodou mohou byt pfipraveny nanoé¢éstice kovu (napiiklad Cu, Pt,
Pd, Ag a Au). Neddvno byly ke stabilizaci pouzity dendrimery, které umoznuji
stabilizovat vSechny vyse uvedené nanocéstice a navic vedou ke vzniku témér
monodisperznich ¢astic. Kromé vyse uvedenych hydridu a stabiliza¢nich ¢inidel
se pouzivaji mnohé dalsi.
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Nékteré soli prechodnych kovii mohou byt redukovany ve vroucim etha-
nolu, v némz jsou pritomny stabilizacni latky. Pfi tomto procesu je alkohol
jak rozpoustédlem, tak redukénim ¢inidlem. Vétsinou jsou pouzivany primarni
nebo sekundéarni alkoholy. Béhem redukce je alkohol oxidovan na odpovidajici
karbonylovou slouceninu.

Dalsi metodou piipravy nanocéstic je odstranéni ligandu z organoko-
vovych slouéenin. Nékteré nulmocné organokovové slouc¢eniny mohou byt
zménény na koloidni suspenzi kovi redukei nebo odstranénim ligandu. Napii-
klad redukce nékterych organickych sloucenin platiny (Pt(dba)s) a palladia
(Pd(dba)s) umoziuje piipravit nanocastice téchto kovu o velkosti nékolika na-
nometru. Kromé téchto nano¢astic byly pfipraveny i nanocéastice niklu, kobaltu,
meédi a zlata.

Nésledujici elektrochemicka metoda byla vyvinuta v devadeséatych le-
tech minulého stoleti a umoznuje pfipravit nanocastice pozadované velikosti
ve velkém méritku.

Mechanizmus zahrnuje:

i. rozpustén{ anody za vzniku iontit kovu (naptiklad oxidace Pd na Pd?*),
ii. migraci iontt kovu ke katodé,
iii. redukei iontu kovu na povrchu katody,
iv. agregaci ¢éstic stabilizovanych amonnymi ionty okolo kovovych jader,
v. vysrazeni nanocastic.

Vyhoda elektrochemické redukce spocivd v zamezeni tvorby nezadoucich
vedlejsich produktu, snadné izolace z roztoku a hlavné moznosti kontrolovat
velikost vzniklych nanocastic.

Elektrochemické metody byly tspésné aplikovany, ¢imz byly pfipraveny
nanocéstice nékterych kovu (naptiklad Pd, Ni, Co, Fe, Ti, Ag a Au) v mnozstv{
stovek miligramu.

Polymerni micely pouzivané jako nanoreaktory pro piipravu nano-
¢dstic mohou mit rozlicny tvar, napiiklad kulovy (viz obrdzek 3) nebo tycin-
kovy.

Naplnéni Chemicka
soli kovu reakce
—_— E—

Obrazek 3: Jednotlivé kroky pfi pfipravé nanocastic uvniti miceldrnitho nano-
reaktoru
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Jako redukéni ¢inidla se vétsinou pouzivaji Ho, NaBH,, LiAlH,, LiBEtsH
a hydrazin a lze s nimi pfipravit nanocastice kovu (napifklad Au, Co, Cu, Ni,
Pb, Pd, Pt, Rh a Zn). Kromé toho lze pfipravit i nano¢dstice oxida a sulfidi
kovi.

Fyzikalni metody

Mnoho organokovovych sloucenin je termicky rozlozitelnych na jejich nul-
mocné prvky. V literatufe jsou popsany napiiklad syntézy nanocastic zlata
a platiny.

Fotochemickd syntéza nanocédstic mtZze byt provedena bud redukei soli
prechodného kovu redukénim ¢inidlem produkovanym radiolyticky, nebo roz-
kladem organokovového komplexu radiolyzou. Béhem poslednich dvaceti let
byly prvni z uvedenych moznosti ptipraveny nanoc¢éstice téchto kovu: Ag, Au,
Ir, Pt, Pd a Cu.

Druhou uvedenou metodou byly pfipraveny nanocastice zlata, stiibra, pla-
tiny a palladia, pficemz bylo zjisténo, ze UV-Vis zafeni poskytuje mensi nano-
¢astice s malou relativni smérodatnou odchylkou priameéri.

Velmi vysoké teploty (> 5000 K), tlak (> 20 MPa) a rychlost ochlazovéni
(> 107 Ks™1), kteréd jsou dosazeny béhem puisobeni ultrazvuku, davaji roz-
toku jedinecné vlastnosti. Tyto extrémni podminky byly pouzity pro pfipravu
nanocastic zlata, zeleza a dalsich.

Zahiivanim nékterych sloucenin kovtu mikrovlnym zafenim lze ziskat nano-
Castice s malou relativni smérodatnou odchylkou pruméru ¢astic. Timto postu-
pem byly ziskdny napiiklad nanocéstice stiibra, zlata a platiny.

Hydrotermalni syntéza se provadi v prostiedi superkritické kapaliny, ktera
slouzi jako rozpoustédlo. Zminénou metodou byly mimo jiné pfipraveny nano-
castice niklu, kobaltu a zeleza.

Piiprava bimetalickych koloidt

Kromé béznych nanocastic lze pripravit i bimetalické koloidy, které jsou
slozeny ze dvou ruznych kovi. Uvedené koloidy ¢asto vykazuji lepsi aktivitu
a selektivitu ve srovnani s monometalickymi ¢asticemi, coz je ziejmé zpusobeno
synergismem mezi dvéma kovy tvoficimi nanocéstici.

Jednou z moznosti piipravy bimetalickych koloidu je souc¢asnd redukce ko-
vovych prekurzoru. Princip této syntetické metody je stejny jako ten, kterym
jsou pripravovany monometalické nanocastice. Kovové prekurzory jsou redu-
kovany za piitomnosti stabilizujiciho ¢inidla, aby se predeslo agregaci, za vzni-
ku ¢astic. Pro pfipravu bimetalickych nanocastic bylo testovdano mnoho synte-
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tickych metod, napiiklad byly pfipraveny bimetalické nanocéstice téchto kovu:
Fe/Pt, Pd/Pt, Au/Pd, Pt/Rh, Pt/Ru, Pd/Ru a Ag/Pd.

Dalsi moznosti je postupnd redukce soli prechodnych kovu, kterd je nej-
vhodnéjsi metodou pro syntézu bimetalickych koloidi. Uvedenou metodou
byly ptipraveny ruzné bimetalické nanoc¢dstice kov (napiiklad Au/Ag, Au/Cu,
Au/Pt a Au/Pd).

K pripravé bimetalickych nanocéstic elektrochemickou redukci je potieba
cela se dvéma kovovymi anodami. Zminénou metodou je mozné mimo jiné
pripravit bimetalické nanoc¢éstice téchto kovu: Pd/Ni, Fe/Co a Fe/Ni. V pfi-
padé médi, platiny, rhodia, ruthenia a molybdenu, které jsou anodicky méné
rozpustné, jsou piislusné soli redukovany na katodeé.

7 fyzikdlnich metod se nejcastéji pouziva redukee ultrazvukem. Nanocastice
zlata/palladia byly pfipraveny stejnym zpusobem, jako byly pfipraveny mono-
metalické ¢éstice.

Rust zarodku nanocastice

Metoda rustu zarodku nanocéstice je dalsi popularni technika uzivand po
staleti. V soucasné dobé je mozné pripravit nanocdstice s prumérem v rozsahu
5 az 40 nm (obvykle je relativni smérodatnd odchylka prumeéra ¢dstic od 10
do 15 %). Zvetsovani nanocéstic krok po kroku je ¢innéjsi nez jednokrokovd
metoda rustu zdrodku nanocdstice, protoze se zabrani sekundarni nukleaci.

Syntéza nanocastic oxida

Kromé piipravy nanocastic kovi lze samoziejmé ziskat i nanocastice je-
jich oxidu, jejichz vyuziti ale neni tak Siroké, jako v piipadé samotnych kovi.
Syntézu je mozné provadét bud ve vodnych roztocich, ve kterych se jako re-
dukeéni ¢inidlo pouzivéa hydrazin nebo hydroxylamin. Za téchto podminek byly
pripraveny nanoc¢éstice nékterych oxidu (napiiklad VOg, CraO3, MnyO3, NiO
a Fe304). Dals{ moznosti je redukce v nevodném prostiedi, kterd je vsak méné
pouzivana.

Stabilizace nanoc¢astic

Jednou z hlavnich charakteristik koloidnich ¢astic je jejich maléd velikost.
Bohuzel jsou tyto kovové nanocastice nestalé z duvodu agregace, coz vede ke
vzniku hrudek. Ve vétsiné piipadu ma agregace za nasledek ztratu vlastnosti
spojovanych s koloidnim stavem téchto nanocastic. Napiiklad koagulace béhem
katalyzy vede k podstatné ztraté katalytické aktivity. O stabilité koloidu a
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nanoklastru uz bylo napsano nékolik obecnych ¢lanku. Stabilizace nanoklastru
je obvykle délena na elektrostatickou a stérickou stabilizaci (viz obrazek 4 ).

a)

g5
—_— —————
| [\ Elektrostaticka
||| \"repulze

| van der Waalsova

||I~"atrakce

Obrazek 4: a) elektrostatickd stabilizace, b) stérickd stabilizace koloidu kovi

Dalsi moznosti je definovat ¢tyfi typy stabiliza¢nich mechanismu, jimiz jsou:

i. elektrostaticka stabilizace povrchové adsorbovanymi anionty,

ii. stérickd stabilizace pfitomnosti velkych funkénich skupin,
iii. kombinace téchto dvou mechanismu s elektrostérickou stabilizaci,
iv. stabilizace ligandem nebo rozpoustédlem.

Elektrostaticka stabilizace

Tontové slouceniny, jako jsou halogenidy, karboxylaty nebo polyoxoanionty
rozpusténé v roztoku (vétsinou vodném), mohou zpusobovat elektrostatickou
stabilizaci. Adsorpce téchto slouc¢enin a jejich odpovidajici protiionty na po-
vrchu kovu vytvori elektrickou dvojvrstvu okolo ¢astic, coz vyvola elektrosta-
tickou repulzi mezi ¢asticemi. Pokud je elektricky potencial dvojvrstvy do-
statecné velky, potom elektrostaticka repulze zabranuje agregaci ¢astic. Ko-
loidni suspenze stabilizované elektrostatickou repulzi jsou velmi citlivé na ja-
kékoliv vlivy, které rusi dvojvrstvu, jako je tfeba iontova sila nebo teplota,
takze kontrola téchto parametru je nezbytna pro zajisténi ic¢inné stabilizace
koloidu.

Utinnost elektrostatické stabilizace lze jednoduse zjistit zménou iontové sily
roztoku, coz lze naptiklad docilit prfidavanim soli. Pfi vytvoreni takové iontové
sily roztoku, ktera rozrusi elektrostatickou repulzi, dojde k agregaci nanocéstic,
kterd je doprovézena zménou vinové délky plasmonové rezonance. Tento test
je vSeobecné rozsiten a kromé jiného slouzi i k potvrzeni zmény elektrostatické
stabilizace po modifikaci nanocastic.
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Stéricka stabilizace

Druhy zptsob, jak mohou byt koloidni kovové ¢astice ochréanény pied agre-
gaci, je pouziti makromolekul, jako jsou dendrimery, polymery, blokové kopo-
lymery nebo oligomery, které kolem nanocéstic vytvoii ochrannou vrstvu.

V porovnani s elektrostatickou stabilizaci, kterd je vétsinou pouzivana ve
vodném prostiedi, muze byt stéricka stabilizace pouzita jak v organické, tak
ve vodné fazi.

Elektrostéricka stabilizace

Elektrostatickd a stéricka stabilizace byly spojeny z duvodu udrzeni ko-
vovych nanocastic v roztoku. Jako stabilizatory se pouzivajf jiz zminéné ion-
tové detergenty nebo organokovy. Tyto slouc¢eniny nesou jak polarni funkéni
skupinu umoznujici generovat elektrickou dvojvrstvu, tak lipofilni fetézec po-
skytujici stérickou repulzi.

Stabilizace ligandem nebo rozpoustédlem

Termin ,stabilizace ligandem® byl vybran proto, aby popsal pouziti tra-
di¢nich ligandu ke stabilizaci koloidu piechodnych kovu. Tato stabilizace je
umoznéna koordinaci kovové nanocéstice s ligandy jako jsou napiiklad fosfiny,
thioly a jejich derivaty a aminy.

Kromé toho bylo zjisténo, ze nanocastice mohou byt stabilizovany samot-
nymi molekulami rozpoustédla. Vyhody stabilizace rozpoustédlem jsou:

i. metoda je obecné aplikovatelnd na soli kovu 4. az 11. skupiny periodické
tabulky,
ii. metoda poskytuje neobvykle vysoké vytézky koloidi kovu, které jsou
snadno izolovatelné jako prasky,
iii. Castice jsou témér monodisperzni,
iv. syntéza je vhodna pro nékolikagramovou piipravu a muze byt snadno
provedena i ve vétsim méritku.
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