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Milé fesitelky, mili fesitelé, moc Vam dékujeme za feSeni tloh, trpélivost, a ze
jste s nami vydrzeli. Také Vam moc gratulujeme ke skvélym vykontum! Letos
mame 63 uspésnych fesitelek a fesitell, velkou pochvalu si ale zaslouzite uplné
vsichni. Jsme radi, ze mate zajem o pfirodni védy, pfemyslite nad opravdovymi
ofisky a dokazete je rozlousknout.

Anketa

Dékujeme Vam za vyplnéni ankety, seSlo se nam rekordnich 81 odpovédi.
Mnohokrat dékujeme za vase nazory, piipominky i dékovné dopisy. Budeme se
i nadale snazit vést KSICHT k vasi spokojenosti.

Na zaklad¢€ vaseho hlasovani byl na pfisti ro¢nik vybran seridl s nazvem Kovy
Vv organické chemii, ktery pro vas bude psat Honza Hrubes.

V leto$nim roéniku se Vam nejvice libily Glohy Dentalni, Ozonolyza a C3, C4
a CAM nebo snad KAM?

V pfistim ro¢niku zvy$ime koncentraci uloh z organické chemie, zaradime
néjaké praktické tlohy, nezapomeneme na blbinky ¢&i Sifrovacky a ptibrzdime
s fyzikalni chemii.

Zavéreéné KSICHTI soustiredéni

Od 11. do 16. Cervna 2023 se v Praze na Prirodovédecké fakulté¢ Univerzity
Karlovy uskute¢ni KSICHT1 soustfedéni. Na programu budou pfednasky z riznych
oblasti chemie a prace v laboratofi. Laboratorni tilohy se budeme snazit sestavit tak,
aby si na své pfisel jak zaateCnik, tak i zkuSeny chemik. Samoziejmé nebudou
chybét ani hry na odreagovani. Ubytovani a strava budou hrazeny. Mame kapacitu
pro 30 Gcastnikt, pokud se vas piihlési vic, bude rozhodovat pocet bodti po ¢tvrté
sérii.

Podrobnosti o soustiedéni Vam zasleme e-mailem a objevi se na webovych
strankach KSICHTu.
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Stan se KSICHTim organizatorem!

Pro ty z vas, ktefi jiz ted’ lituji, Ze se s KSICHTem jiz vickrat nesetkaji, nebot’
opoustéji fady stfedoskolakd, mame dobrou zpravu. Staéi se stat KSICHTim
organizatorem a KSICHT z vaseho zivota nezmizi. Co pro to udélat? Kontaktujte
nas, nebo jesté 1épe, zkuste rozpracovat kratkou ulohu o nééem, co vas posledni
dobou zaujalo, a poslete ndm ji. Nebojte se, pomiizeme vam s ni, a jeste se pfitom
naucite, jak funguje v€decké recenzni fizeni (peer review), coz se vam do Zivota
mize hodit. Uz ted’ se na vase e-maily a ulohy téSime.

Piihlaska do 22. ro¢niku KSICHTu

Ptfihlasovani bude spusténo v pribéhu prazdnin, prvni sérii ocekavejte tradicné
zaCatkem fijna.

Piejeme vam piijemné proziti letnich prazdnin a s mladsimi fesiteli se téSime
na shledanou v pfistich ro¢nicich KSICHTu. Vam odrostlejs$im fesiteliim piejeme
hodn¢ Gspéchti nejen na vysokych Skolach a doufame, Ze zkuSenosti nasbirané pii

feSeni naseho seminafe vam budou uZite¢né v dalsim studiu, praci i v Zivoté.

Vasi KSICHT1 organizatofi
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Serial: Viralni chemie

Autori: Karel Berka, Jakub Krieger, Adam Tywoniak
4. dil: Soucasna viralni chemicka témata
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V predchozich dilech seridlu jsme se zabyvali
viry a prostiredky boje proti nim. V tomto dile se od
medicinalni chemie posuneme o dost dadle, a to
k soucasnym trendum a tématum, kterd jSou
V chemii ,viralni”, a tedy predmétem rychle
rostouctho zajmu. Podobné roste zdjem o vysledky
modernich technik strojového uceni, a tak je jen
logické, ze ilustracni obrazek k tomuto dilu
vygenerovala Midjourney! na dotaz: “illustration
picture to show virally trending chemical topics”.

Jak ale vlastné

SCIENTISTS poznat, co  bude
viralnim tématem?

ExpoNENTHA Vime, Ze viralni Sifeni

@) oo by mélo byt

' exponencialni, ale jak
/\ ukazuje obrazek 1,
zpocatku i exponenciala

f‘;‘;':uf;“ roste pomérné pomalu a

neni snadné ji odlisit od

EXPONENTIAL / Sumu jinych témat,
il ktera spolecnost chvili

zajimaji, ale pak zase

Obrézek 1. Riizni lidé ¢asto interpretuji stejna data zapadnou. Akademické
rizné. Napiiklad exponencidlni riist je ve svém podatku prostiedi (hlavné
pomérné pomaly a pak uz byvéa pozdég... Zdroj: Jens von svétové) je nicméné
Bergmann! ve stylu komiksit XKCD* k viralnimu Sifeni

myslenek docela

svolné, jednak disledkem vysoké miry propojeni napfi¢ staty a institucemi, a také
proto, ze absolventi své€toznamych univerzit Casteji ziskavaji prestizni na dalSich
univerzitach, takze se pak myslenky z vyznamnych univerzit §ifi o to rychleji, kdyz
si o nich povidaji jejich (byvali) spoluzaci?.

L https://discord.gg/midjourney

2 https://www.chemistryworld.com/news/why-do-some-ideas-go-viral-in-

academia/3009781.article
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Kazda viralni novinka navic ¢eli zubu ¢asu. Z takzvané hype ktivky (obrazek 2),
kterou spole¢nost Gartner etablovala pro poradenstvi a investice v novych
technologiich, 1ze vycist, ze nejprudsi ,,viralni* Sifeni povédomi o technologii se
objevuje hlavné na zacatku (peak of inflated expectations). Do uplného zavedeni
technologie (plateau of productivity) mize vSak uplynout jesté pomérné dlouha
doba.

expectations On the At the Sliding Into Climbing Entering
‘ Rise Peak the Trough the Slope the Plateau
Activity beyond
Supplier early adopters

proliferation
Negative press begins

High-growth adoption
phase starts: 20% to 30%
of the potential
audience has adopted

Mass media

hype begins Supplier consolidation

Early adopters and failures

investigate Second/third the innovation
First-generation rounds of 5 Methodologies and best
products, high price, :e";'_"e capital practices developing
unding

lots of customization
needed

Less than 5 percent of
the potential audience
has adopted fully

Third-generation products,
out of the box, product
suites

Startup companies
first round of venture
capital funding

Second-generation
products, some services

Technology Peak of Inflated Trough of Plateau of
Trigger Expectations  Disillusionment Slope of Enlightenment Productivity
Ll
time

Obrazek 2. Gartnerovska hype krivka technologii ukazujici postupny vyvoj oc¢ekdvani
plynoucich z jednotlivych technologii. Zdroj: Wikipedia®

Ale kde vlastné zjistit, co je aktualné viralni v chemii? Moznosti je vic: divat se
na narQsty podtu publikaci k tématu* ¢i na citovanost asopisti v jednotlivych
oborech®, hledani ¢etnosti zminek na socialnich médiich a stahovanosti ¢lanku®,
piipadné jejich ¢tenosti’. Dobrym voditkem jsou také expertni panely védeckych
spole¢nosti, napiiklad ACS® nebo IUPAC® (obrazek 3).

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Gartner_hype cycle#/media/File:Hype-Cycle-General.png
4 https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search

5 https://scholar.google.cz/citations?view _op=top_venues&hl=en&vg=chm

6 https://www.nature.com/collections/jigiddbdc

7 https://axial.acs.org/cross-disciplinary-concepts/the-20-most-read-chemistry-articles-of-
2022

8 https://axial.acs.org/cross-disciplinary-concepts/10-hot-topics-in-chemistry-so-far-in-

2022
9 https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/ci-2022-0402/html
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IUPAC Top Ten Emerging —
Technologies in Chemistry 2022 INTERNATIONAL UNION OF

PURE AND APPUED CHEMISTRY

Sodium batteries Nanozymes Aerogels Fluorescent sensors Solar fuels
@ A"
Nanoparticle Fibre-based Textile displays Rational vaccmes VR-enabled
megalibraries batteries with modelling

#IUPACTop2022

Obrézek 3. Viralni témata v chemii roku 2022 dle [UPACH

Kdyz tyto piistupy zkombinujeme, tak vyjdou nam zejména nasledujici viralni

témata:

e Nové materialy, at' uz nanomateridly, nebo navrhy riznych funkcnich
materiali, pomoci kterych se da vylepSit néjaka pozadovana vlastnost —
energetickd hustota systému, jeho pevnost, pruznost, optické vlastnosti,
ptipadné i citlivost senzorické metody na analyt a podobné. Moznosti
pouziti pak jsou Siroké — od pfipravy novych senzort pro zivotni prostiedi
¢i pro sledovani zdravi az k energetice, kde probiha bouflivy vyvoj
efektivity solarnich &lankd®®, & Kk materidlim pro ukladini energie —
koncentratorim, nebo rliznym variantam baterii (lithiovych, prato¢nych,
sodikovych, grafenovych, ...).

e Vakciny zaloZené na nukleovych kyselinach: po uspésném nasazeni proti
COVIDu se tato technologie zda byt vhodnou pro personalizovanou 1é¢bu
nadort*!. Cilem této metody je pfipravit na zakladé osekvenovaného nadoru
vhodnou kombinace antigend, kterd ma nasledné vybudit imunitni systém,
aby nédor zlikvidoval. A k tomu, aby se imunitni systém pacienta rozkoukal,
jsou pak mRNA vakciny vhodné.

10 https://www.nrel.gov/pv/cell-efficiency.html
1 Rojas LA, Sethna Z, Soares KC et al.: Personalized RNA neoantigen vaccines stimulate
T cells in pancreatic cancer. Nature (2023). https://doi.org/10.1038/s41586-023-06063-y
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e Zpracovani oxidu uhli¢itého, ktery je (spole¢né s metanem a vodni parou)
jednim z hlavnich sklenikovych plynd ma za cil tento plyn z atmosféry
odstrafiovat, nebo ho do néj alesponi dale nevypous$tét ve snaze snizit
zrychlovani zmény klimatu. Zachyceny oxid uhli¢ity se da nasledné vyuzit
1é¢iv. Probiha tak intenzivni vyzkum potiebnych katalyzatord a neustéle se
zlepsuji jejich parametry, zejména dosazitelna reakéni rychlost, a snizuje se
i energeticka naro¢nost katalyzovanych reakci s oxidem uhli¢itym??.

e Robotizace v chemii: byt jsou z pohledu mnoha akademikii studenti
vybornymi roboty pouzitelnymi na mnoho praci v chemické laboratofi,
vétsinou maji problém se zna¢né repetitivnimi ¢innostmi. A praveé v této
oblasti se zacina uplatiiovat robotizace: nejprve na pfipravu rutinné
piipravovanych roztokli — pufrii a podobné!®. V druhém kroku a ve spojeni
s nasledujicim bodem pak vyvoj sméfuje az k automatickému navrhu
aprovadéni experimenti'® (napiiklad pro hledani optimélnich podminek
dané syntézy, coz je velmi nudna a zdlouhava, ovSem nutna prace).

o Pouziti metod umélé inteligence v chemii: metody umelé inteligence se
posledni dobou rozvijeji extrémné rychle — vedle MidJourney pouzitého na
ilustracni obrazky se objevily naptiklad ChatGPT od OpenAl, Bingbot od
Microsoftu nebo Bard od Googlu. Kromé jejich dnes uz bohuzel mozného
pouziti pro psani protokolii*® (coz bezhlavé nedélejte) se stale vice propojuji
pro zrychlovani chemickych vypocti a zlepSovani predikei vlastnosti
mnoha chemickych latek.6

12 Cheon, J.; Yang, J. Y.; Koper, M.; Ishitani, O. From Pollutant to Chemical Feedstock:
Valorizing Carbon Dioxide through Photo- and Electrochemical Processes. Acc. Chem.
Res. 2022, 55 (7), 931-932. https://doi.org/10.1021/acs.accounts.2c00129

13 https://www.chemistryworld.com/features/how-to-automate-your-lab/4016831.article
14 Crandall, Z., Basemann, K., Qi, L. & Windus, T. L. Rxn Rover: automation of chemical
reactions with user-friendly, modular software. React. Chem. Eng. 7, 416-428 (2022).
https://doi.org/10.1039/D1RE00265A

15 Humphry T, Fuller AL: Potential ChatGPT Use in Undergraduate Chemistry
Laboratories J. Chem. Educ. 2023, 100, 4, 1434-1436
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.3c00006,

Barbatti, M. Scientific authorship in the time of ChatGPT. Chemistry World
https://chemistryworld.com/opinion/scientific-authorship-in-the-time-of-
chatgpt/4017232.article

16 Keith JA et al: Combining Machine Learning and Computational Chemistry for
Predictive Insights Into Chemical Systems. Chem. Rev. 2021, 121, 16, 9816-9872
doi.org/10.1021/acs.chemrev.1¢00107
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https://doi.org/10.1021/acs.chemrev.1c00107
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Zavér:

Doufame, ze se Vam letosni serial o virové chemii, nahlizené z rtiznych uhla
pohledu, libil, byt byl sdm virovymi chorobami autord poznamenan. Pokud byste
chtéli nakouknout, jaka témata jsou ,,viralni“ v aktualni ¢eské chemii, nabizime
Vam ke zhlédnuti (nejen) letosni prednasky nositeli grantdt GACR Junior Star
vramci Védeckého seminafel’ potadaného kazdoro¢né Karlem Berkou
a dostupného na YouTube katedry fyzikalni chemie UP. Tyto granty jsou
udélovany excelentnim zac¢inajicim védctim do 8 let od ziskani titulu Ph.D. Diky
pétiletému projektu a §t€dré financni podporte ziskavaji laureati moznost se védecky
osamostatnit a piipadné zalozit i vlastni vyzkumnou skupinu, kterd mize do ¢eské
védy pfinést nova védecka témata. Na podporu dosdhne pouze zlomek podanych
projektd, aoto vic potési, Ze jsou mezi nimi zastoupeni i KSICHT4ci
a KSICHTagky'® . Tieba mezi nimi budete jednou taky. Piejeme dobré vysvédéeni
a hezké prazdniny!

“Chemical robot waving farewell to small bunny” by Midjourney Al

17 https://youtube.com/playlist?list=PLRGiGr8c-LIJIIxSAcpL_60urC-bg-Qfg
18 https://gacr.cz/seznam-junior-star/
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Reseni uloh 4. série 21. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Viralni (8 bodii)
Autor: Tomas Heger

1. a) Dobry modelovy organismus se pozna podle nékterych z téchto vlastnosti:

4,

b)

a)

b)

a)

b)

e ma rychly a kratky zivotni cyklus — rychle se rozmnozi a vytvofi novou
generaci,

e tvofi vetsi mnozstvi potomkii — rychle ziskame rozumny statisticky
vzorek,

e ma ,jednoduchou” a reprezentativni genetickou informaci, takze ho
miZeme povazovat za vhodnou aproximaci i pro jiné piibuzné druhy,

e je pomérné nenaro¢ny na ziskani a péstovani/chov (ekonomicky
i biochemicky).

Priklady modelovych organismii zahrnuji napiiklad pravé bakterii
Escherichia coli, rostlinku huseni¢ek rolni (Arabidopsis thaliana), kvasinku
pivni (Saccharomyces cerevisiae) ¢i ,.Cervika” (roupa) had’atko obecné
(Caenorhabditis elegans), my$ domaci (Mus musculus), a podobné. To
vSechno jsou velmi Casto pouzivané druhy.

Vyhledavani na UniProtu vypisuje 276 proteind, které jsou soucasti viru. Je
ale nutné pocitat s urcitou odchylkou, nebot’ je mozné, ze nékteré vysledky
vyhledavani se budou ptekryvat (naptiklad proteinové komplexy vypsané
samostatné po podjednotkach) a anotace u nékterych proteinti je netiplna
a prosté oznaéend jako “phage protein”. Pozndmka: Tolerance vysledkii
byla mezi 250 az 300 proteiny.

Long tail fibres se k povrchu bakterie vazou pomoci interakei
s lipopolysacharidy nebo s proteinem jménem porin C.

Pozadované mutace jednak zbavily E. coli proteinu porin C a jednak
pozménily povrch lipopolysacharidu, pies které se long tail fibres vazi.

Stazitelny kréek se navaze na konkrétni receptor v membrané (jiz diive
zminény porin C) a pfes n¢j také prochazi mechanicky skrz.

Pokud stazitelny kréek narazi na bunécnou sténu, virus ji hydrolyzuje, ¢imz
ji v daném misté rozpusti a umozni krcku proniknout skrz.

Logicka ivaha nam veli, ze bychom se méli podivat pfedevsim na velikost, tvar
a elektrostatiku krcku. Velikost je jasnad — kréek musi mit dostatecny primér,
aby skrze n¢j prosla dvousroubovice DNA uvolilovana z kapsidovych proteinti.
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Tvar trubice je pak vcelku ziejmou optimalizaci. Tato data nam napovidaji, ze
nebude stacit jen ,,néjaky” jednoduchy helix, ale Ze budeme muset vytvorit
valcovou strukturu kréku z nékolika mensich proteint.

Co se tyce naboje, DNA obsahuje mnoho zaporn¢ nabitych fosfatovych zbytk;
proto by hypoteticky davalo smysl, aby kréek mél ve vnitini sténé rozmisténé
polarni zbytky aminokyselin s negativnim ¢i spiSe parcidlné negativnim
nabojem, které by elektrostatickymi interakcemi usnadnily jeho pohyb
a odpuzovaly DNA od toho, aby se vazala ke vnitini struktuie kr¢ku. Zaroveti
by se asi hodily kladné¢ nabité zbytky u vrcholu kréku, aby byla DNA
pritahovana dovnitf.

Odpoveéd’ mize byt inspirovana napiiklad experimentem z roku 1952 zndmym
jako Hersheytiv—Chaseové experiment. V ném bylo pouzito radioaktivni
izotopové znaceni, jednak fosforu v nukleovych kyselinach (DNA), jednak siry
v proteinech (Cys, Met). Toto znaceni bylo aplikovano na bakteriofag, ktery byl
poté ponechan, aby se rozmnozil. Buiika infikovana bakteriofagy byla nasledné
proméfena praveé na toto znaceni. Pokud se informace do nové generace ma
pfenaset pomoci proteini, méla byt v bunice zaznamenana radioaktivni sira,
pokud informaci nesou nukleové kyseliny, v bunikach alespon ¢asti potomkt
mél byt nalezen radioaktivni fosfor. Aktivita fosforu byla na rozdil od siry
skute¢né zaznamenana, a bylo tedy prokdzano, ze informaci skutecné nesou
nukleové kyseliny. Jiné rozumné zaloZené a vysvétlené experimenty byly také
uznany jako spravné feseni.

. Z nabizenych latek by mohl hypoteticky pomoci pouze foskarnet, u kterého byl
prokazan vliv na nékteré mutace viru T4. Jelikoz tento 1€k cili pfedevsim na
DNA polymerazu, ktera je napfic viry velmi podobna, jeho t¢innost dava smysl.
Ostatni latky bud’ cili na takové molekuly, které se v T4 viru nenachazi, nebo
pusobi jako stimulanty eukaryotické bunky mnohobunééného organismu.
Hodné se objevovala odpovéd’ entecavir, ale ten je specificky vybérovy na viry
zpisobujici hepatitis, a nepodafilo se prokazat, ze by mél fungovat na jiné viry
napadajici eukaryoty, natoz prokaryoty.

. Bakterie mohou pouzit napadeni nékterymi bakteriofagy jako cestu
k horizontalnimu pfenosu genové informace. MUize se totiz stat, Ze bakteriofag,
ktery se sklada v napadené bakterii, si misto své DNA omylem vezme
bakterialni informaci, a tu poté bude dale sifit napadenim jiné bakterie (viz
obréazek). Nikdy ale nebylo pozorovano, ze by tento mechanismus takzvané
transdukce umoznovaly nativni T4 viry.

10
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M Bacterial DNA M Viral DNA

Obrazek 1: Mechanismus transdukéniho ptenosu DNA

vvvvvv

nejsnazsi vyjit pravé z néj. Co se derivati fosforecné kyseliny tyce, pfi vétsiné
syntetickych postupil se vyuziva (diethoxyphosphoryl)methyl- 4-tosyl. Obecné
by to mél byt takovy derivat, ktery ma jako postranni fetézce dvé ethylové
skupiny a jednu methylovou skupinu, nejlépe s néjakym chranicim fetézcem.

9. Adenosintrifosfat — ATP.

10. Jakakoliv rozumna odpovéd’ se pocita. Vybrané zaslané ukazky jsou prilozené
nize. Prvné vidime ,,virovou mapu“ od Emy Kerlikové a pod ni ,,bakteriofaga
v laborce* od Hany Panchartkové. Z textového Al generatoru od Daniele Zaka
ptisel nasledujici vtip (vtipnost necham na posouzeni ¢tenare):

Three viruses, Influenza, Rhinovirus, and Coronavirus, walk into a doctor's
office. The doctor takes one look at them and says, "What brings you three
here?"

Influenza steps forward and says, "1'm feeling feverish and achy all over. | think
I might have the flu."

Rhinovirus nods and adds, "I've got a stuffy nose and a sore throat. | think |
might have a cold."

Coronavirus looks around and says, "l don't really have any symptoms, but |
heard this is the place to be if you want to get attention."”

The doctor sighs and shakes his head. "Well, Influenza and Rhinovirus, | can
prescribe you some medication to help ease your symptoms. But as for you,
Coronavirus, you need to go quarantine yourself and stop spreading around."”

11
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Coronavirus pouts and mutters, "But | just wanted to be popular like my other
virus friends."

The doctor rolls his eyes and says, "Well, you've certainly achieved that. But
popularity isn't always a good thing when it comes to viruses."

Jedna se o Uvodni scénu dalsiho
katastrofického filmu, ve kterém
lidstvo stoji na prahu zéniku.
Konkrétné je zde ukazano, ze
hrozbou pfichazejici z vesmiru
nejsou nepratelsti mimozemstani,
ale vrazdici virus.

Otdzka 1 — 1 bod, 2 -1 bod, 3 - 0,5bodu, 4 -1 bod, 51 bod, 6 — 1,5 bodu,
7 - 0,5 bodu, 8 - 0,75 bodu, 9 — 0,25 bodu, 10 - 0,5 bodu. Celkem 8 bodii.

12
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Uloha & 2 Raketova (9 bodi)
Autor: Tomas Albert Stefanov

1. Material sa vola kapton, kaptonova folia a bol vyvinuty firmou Dupont. Jedna
sa o polyimidovu fo6liu pokrytu tenkou kovovou vrstvou ( hlinik, zlato...).
Pouziva sa ako tepelnd ochrana lunarneho modulu, hlavne spodnej casti
S palivovymi nadrzami. Namiesto tazkych tepelnych $titov je spodné polovica
modulu zabalenad v 25tich vrstvach lahkej kaptonovej folie, ktoré tepelne
chrania modul pred vykyvmi teplot ktorym je vystaveny.

Zlato vykazuje jednu z najvyssich reflektancii v IC oblasti. To je dovod, preco
niektoré folie boli pokryvané zlatom, avSak zvycCajne sa vyrdbal v lacnejSom
hlinikovom prevedeni. Rovnako samotny polymér ma jantarova farbu a pri
pokryti hlinikom sa javi zlatkavy.

2. Majoritna polymérna zlozka je samozrejme kapton. Mylar (folia na baze PET)
bola taktiez pouzivana avSak majoritne ako izolacia na velitel'skom module.
H,N

0 o
/
%= i NOO
\
o o
n

3. Urc¢ime si objem vydychaného vzduchu za celt dobu expedicie:

VVZ = Nnéd./deﬁ * Vnéd. ' Nos. ' Ndni = 16 ' 60 - 24 - 0,0005 " 3 12 = 414,72 m3

Vypocéitame objem Cistého CO :

Veoz = Viy " 9co2 = 414,72 - 0,05 = 20,736 m?
Prevedieme si tlak a teplotu na SI: 14,7 PSI = 101353 Pa; 68 °F = 293,15 K
Z rovnice idealneho plynu vypocitame pocet molov CO,: (Nestaci pouzit

Vm = 22,4 dm® mol™, pretoZe nae podmienky nie st Standardné, mame iny tlak
a teplotu. Pri zanedbani vnesieme do vysledku takmer 7% chybu!)

\4 101353-20,736
Negy = 2802 = = 862,25 mol
RT 8,3145-293,15

LiOH reaguje s CO2 v molarnom pomere 2:1. Vysledna hmotnost’ LiOH bude
teda:

mLiOH = ZnCOZMLiOH =2- 862,25 " 23,95 . 10_3 = 41,30 kg

13
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4. Hypergolicka pohonna latka je kombinacia raketového paliva a okysli¢ovadla,
ktora sa pri vzajomnom kontakte spontanne vznieti a nepotrebuje zazihavat ani
Vv priebehu horenia. Motory na tento druh propelantov su velmi jednoduché
nakol’ko nemusia obsahovat’ erpadla ani zapalovace. Casto ide o korozivne
a toxicke latky.

Medzi d’alsie kombinacie okrem kombinacie Aerozinu 50 a N;Os poznime
napr.: nesymetricky dimethylhydrazin + N»Os; anilin + HNOs; terpentyn +
IRFNA; petrolej + konc. H,0- ... prikladov existuje vela...

5. Zlozky Aerozinu 50 su hydrazin (latka A, menSia molarna hmotnost’, vid’
poznamka v tab. 1) a 1,1-dimetylhydrazin (latka B)

Zlozka A=Ry: 2 NoHs + N,Os — 3 No +4 H,O
Zlozka B =R3: NzH2(CHs)2 + 2 N2Os — 3 N2 + 4 H,0 + 2 CO;

6. Vieme, ze jednotlivé zlozky reagujii S N2Os Vv stechiometrickych pomeroch
zulohy 4. Potrebujeme zistit v akom stechiometrickom pomere su tieto
2 zlozky Aerozinu voc¢i sebe. Pre hmotnostny pomer 1:1 dostavame molarny
pomer B:A ako 1:(Mg/Ma) ateda 1 mol B : 1,875 molom A.

Bia=1.18_1 1,875
A= lige =11,

Celkovu reakciu mozeme vyjadrit’ ako stcet Ciastkovych reakcii jednotlivych
zloziek v ich molarnom pomere:

Rz = Ry + 0.9375-R; (pozor R; je vztiahnuta na 2 moly hydrazinu!) a teda aj
celkovu reakéntl entalpiu ako AHrs = AH'ry + 1.875-4H’r1 pricom AHr;
a AH'ry st vztiahnuté na jeden mol latky B resp. A !

Celkova rovnica vztiahnuta na 1kg reaktantov bude potom :
7,53 N,0, + 2,56 N,H,(CH,), + 4,80 N,H, - 5,12 CO, + 14.89 N, + 19,86 H,0
Z pomocou hodnét z tabul’ky 1 vypocitame
AH'r1 = -524,51 kJ/1 mol A
AH'rp = —1763,54 kJ/1 mol B a
AH'r3 = —2746,99 kJ/1 mol B, 1,875 mol A a 2,9375 mol N,Oy resp.
AH'rs = —2747 kJ/0,3905 kg reakénej zmesy (mp).
Hodnota mernej entalpie reakcie bude potom /4° = —7035,2 ki/kg mp

14
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Pripadne by sa dala bilancovat’ priamo celkova rovnica vztiahnutd na 1 kg
reaktantov, vysledok bude rovnaky.

. Ako prvé si vyjadrime strednii hmotnost’ ako funkciu mp. Hmotnost’ stupna,
astronautov, skafandrov a hornin je konStantnd a ¢ini 2540 kg. Z definicie
strednej hmotnosti dostaneme:

1
m = 2540 +Emp

Dalej potrebujeme vypocitat zmenu potencialnej a kinetickej energie. Zmenu
potencialnej energie dostaneme zo vztahu pre potencidlnu energiu
Vv gravitatnom poli. Pozor, nesta¢i pouzit’ staré zname Ep, = mgh pretoze g sa
svyskou zmeni. Hmotnost mesiaca M = 7,3477-10% kg a polomer
R = 1737 km. G je gravita¢na konstanta 6,67-107'* m® kg™ s2. Vysku h nad
povrchom mame zadana 110 km.

AE—GM(l 1)
P UMY R R TR

Zmenu kinetickej energie spocitame jako:

1, GM
AEk = zmvr VU = R—+h

kde v je orbitalna rychlost’ na orbite s polomerom R+h.V naSom pripade sa
AEy = Ey pretoze nasa pociatocna rychlost’ je nulova. Ich sictom a vycislenim
znamych konstant dostaneme linedrnu zavislost’ prace potrebnej na vynesenie
modulu na obeznl drahu mesiaca:

Wior = AE, + AEy = 3,79669 - 10° + 747379,8 m,,
Energiu na vykonanie tejto prace ziskavame z raketového paliva podla rovnice:
Egr = —hgmyn = 3165840 m,,

RieSenie hladame ako Er = Wit @ dostaneme mp = 1570 kg. Na obrazku vidime
grafické rieSenie tohoto problému.

15
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E [J]

7. % 10°
6. % 10°
5. % 10
Wit
4. % 10°1
3 % 10°

2% 10° Er

1. % 10°1

0 500 1000 1500 2000 2500
mP

Otdzka 1 — 1bod, 2 — 1 bod, 3 - 1,5 bodu, 4 — 1 bod, 5 -1 bod, 6 — 1,5 bodi,
7 — 2 body. Celkem 9 bodii.
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Uloha &. 3: Zdené&k a holky (10 bodii)
Autorka: Karolina Zemene

1. a) 1.tad —jelikoz divky jsou pfitahovany Zdetikem samy o sob¢, ¢im vic jich
na tabore bude, tim vice bude mit Zden€k vztahu

b) 0. tad — i kdyz na tabor ptijede vice divek, Zden&k zvladne balit vzdy jen
jednu, a proto to rychlost reakce neovlivni

c) 2. tad — ¢im vice bude na taboie divek, tim vice bude vztahd, a ¢im vice
chlapci, tim také vice vztahi, tedy rychlost reakce zalezi na poctu obou
pohlavi

2. Mnozstvi lze vyjadrit v divkach, coz je v tomto piipad¢ lepsi jednotka nez moly,

ktera je pro tyto ucely zbyteéné velka. Cas pro sbaleni divek je oproti tomu
pomérné velky, a proto jsou preferovanymi jednotkami hodiny nebo dny.

a) h™", nebo den™
b) divka h™, divka den™

¢) divka™ h™, divka™ den™, chlapec™ h™, chlapec™ den™

3. Nejprve je potieba spocitat rychlostni konstantu dané reakce na zaklad¢ udaji
0 Zdetikovi z prvniho dne. Dle 1a) jde o reakci prvniho fAdu. Tu muzeme
vyjadiit rovnici ve tvaru D = D, - e ¥t . Jelikoz reakce bé&zi ve sméru
nesbalené divky — sbalené divky, znaci D pocet nezadanych divek a Do pocet
vsech divek na tabote. Odtud:

Cm(2Y 6
k = lnt(DO) - 1n1(72) = 0,0462 den™?

Nyni midZeme vyuzit vzorecek pro polocas reakce pro reakci prvniho fadu:
B In(2) B In(2)

2 k00462

Alternativné bychom mohli do vySe uvedené rovnice dosadit D(t) = 0,5D;

tento postup vede na stejny vysledek a Ize tak odvodit vyraz pro reak¢éni polocas.

Zdengk by potieboval na sbaleni poloviny ucastnic 17 dni, coz vzhledem k délce
trvani tdbora (14 dnti) nestihne.

=17 dni

4. Ulohu fesi dosazeni do rovnice z piikladu 3; divky D jsou v tomto piipadé
nahrazeny muzi M a rychlostni konstanta je 5x mensi

M=M, - ekt =12 . ¢7000851211 = 11 muzi

17



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, feSeni série 4

11 muzi zistalo nezadanych, Zdengk si tedy dal pusu s jednim muzem.

5. Necht’ ki je rychlostni konstanta reakce vzniku Zdetikova vztahu a k-; je
rychlostni konstanta reakce rozchodu Zderka a divky.

a) Rychlostni rovnice vzniku Zdeiikova vztahu: v = k; © Dyezadane
Rychlostni rovnice zaniku Zdenkova vztahu: v = k_; * D,adané se Zdeiikem

Celkova rychlostni rovnice pro zménu Zdenkovych vztahi:

v = kl : Dnezadané - k—l -D zadané se Zdetikem

b) Pokud nas zajima pocet dlouhodobé udrzenych vztahd, nechame systém
dospét do rovnovahy. To znamenad, ze divky se se Zdenikem budou rozchazet
stejn¢ rychle, jako je bude balit, anebo také rychlost zmény poctu
Zdenkovych vztaht je nulova. To znamena, Ze

kl * Dhezadane = k—l * Dyadané se zdeiikem
i _ Dzadané se Zdeiilkem
k—l Dnezadané
Jelikoz zname pocet divek na tabote (72), je zfejmé, Ze
Dnezadané =72 - Dzadané se Zdetikem » & pl’OtO:

kl _ D;adané se zdeiikem

k—l 72— Dzadané se Zderikem

72. ki 79 0,0462
k_y 148 ’
D7adané se zdeiikem = K, = 00462 2 divky

Dlouhodobé je Zden€k schopen udrzet jen 2 paralelni vztahy.
6. Potiebné tudaje z tabulek: maly pandk = 20 mL, hustota 100%
ethanolu = 789,3 kg m™3
V100% ethanol = Vpansk * 0,4
M100% ethanol = Vpanak © 04 * Pethanol

Vpanék © 0,4 * Pethanol

M100% ethanol =

Methanol
Voanak © 0,4 - 0,02-0,4-789,3
pandk * Y, Pethanol ) ), ) 23
N. = . = - 6,022 - 10
100% ethanol Methanol A 46,07

= 8,254 - 1022 &astic
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7. Ze znamych udaji o Zdenkovych vztazich mimo diskotéku nejdiive pomoci
Arrheniovy rovnice spoéitame piedexponencialni faktor:

_Ea

ky 2 divek
A= - = 15,554

_Ea —_ 5000
e RT1 ¢ 83142932

Nyni dosadime do Arrheniovy rovnice udaje o druhé situaci, tedy vyssi
termodynamickou teplotu 305,2 K, aktivani energii snizenou o energii
V n panacich s N molekulami ethanolu (pfepoctenou na jouly), a vyssi rychlostni
konstantu. Z této rovnice poté vyjadiime pocet panakd.

Ea-n- Emolekula EtOH' NEtOH v panaku

k2 = A e RT,
10
Ea +In (%) R-T, 5000 +In({5557) - 8314 - 305,2

Emolekutatort * Netonvpanska  0,04191 - 1,602 - 1071 - 15554

n=

Zden€k musi divkam nalit 7 panakt, aby byly dostate¢né omamené na to, aby
jich shalil 10 za den.

8. Nejprve odecteme vSechen cas, kdy se Zden€k nevénuje baleni, a spocitame,
kolik ¢asu Zdené€k na tabofe vénoval baleni:

1 245
thaleni denne = 14 - | 24 — (8+6+ 1 +Z) :T h

Na diskotéce a mimo diskotéku tedy Zdenék stravil:
taiskotéka = 3 + 5=15h
245 215
15 =

t . . . = —
mimo diskotéku 2 2
Ted’ uz pouze vynasobime rychlostni konstantu ¢asem a po upraveni jednotek
ziskame vysledek. Toto je mozné pouze v piipad¢ reakce 0. fadu.

15 215
Ndivek = tdiskotéka * K1 + tmimo diskotéku * K2 =57+ 10 +5——7 - 2 = 15 divek

19



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, feSeni série 4

9. Dé&kujeme za vaSe Uzasné vytvory! Libovolna basein byla uznana jako feseni
ulohy. Nékteré nejzdarilejsi vytvory si muzete precist nize:

Zradnym Sarmem a s dokonalou tvari,
Koho si umane, toho také sbali,
Kluky, holky v mladi i stafi,

V oboru smilstva byl odjakziva znaly.

Svymi vykony sklizi véény obdiv,
Avsak néco mu unika:

I pfes vSechny ty noci a horka téla,
Zadna mu v mysli neutkvéla,
A pravou lasku nepozna.

Co vede dusi,
K touze po vé¢né rozkosi,
A k Zivotu bohémskému?

Mikulas Cech

Zdengk v baleni zien ozaj ziadnu konkurenciu nema,
pochybujem ale, Ze si pamita svojich ¢ajok mena.
Je vsak takej, Co ma zaujem o taku lasku ubohu ?
Zdeno je strata ¢asu, prejdem radsej na d’alSiu ulohu.

Klaudia Sykorova

Zdengk byl chlapec chytry, mily,

Pomoc s randénim hledal v chemii.

Cely den psal si rovnice, vzorce,

Aby byl na party za velkého borce.

Kdyz to s divkami neslo, po alkoholu sahl,
Nebo po nejbliz§im chlapci se natahl.

Jednoho dne vSak Sarm jeho vyprsel,
A Zden¢k sam z diskotéky odesel.
Vratil se ke své prvotni bohyni,
studoval uz jen svou milou chemii.

Kristyna Havrdova

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 0,75 bodu, 5 — 1,5 bodu,
6 — 1,5 bodu, 7 — 2 body, 8 —1 bod, 9 — 0,25 bodu. Celkem 9 bodii.
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Uloha ¢&. 4: Optimalizaéni, &ast I1. (11 bodu)
Autofi: Jan Stoklasa a Jakub Krieger

1. VyfeSena tabulka je na odkazu pod &arou.'®

Porovnanivlak vs nakladni auto
6 00,00 Ki
5 0,00 KE
£
4 0,00 KE
z
s 0,00 Ki
=
S5 0,00 KE > o
3
1000000,00 KE
- KE
0 1000 2000 3 4 50 501
Hmotnost nakladu [t]
—— Nakladni auto Viak

Na grafu byly hodnoceny tyto aspekty: kiivka vlaku je na n&jakém useku
konstantni; kiivka vlaku ma schodovity charakter; kfivka nakladniho auta je
pfimka, oznaceni os a spravné urceni intervala:

Mnozstvi nakladu (t) Vyhodnéjsi zptisob
0-2125 Silnice

2125-2400 Zeleznice
2400-2563 silnice

> 2625 zeleznice

3. Dle ptedchozi tabulky je vyhodnéjsi odvést 450 tun pomoci silni¢ni pfepravy,
zatimco 4500 tun po Zeleznici. S méné Castou piepravou se vSak vazi naklady
na skladovani, které v této uloze zanedbavame, i kdyz ve skute¢nosti dosahuji
zna¢nych hodnot. Navic s rostoucim poctem dnti, po kterou dopravu budeme
provozovat, budou fixni naklady na Zeleznici méné podstatné.

Ulohu bylo ovem mozné vytesit i bez grafu vypoéty (v nich t zna¢i cenu za
transport, sil. je silni¢ni doprava, Zel. je zelezni¢ni doprava).

19 hitps://ksicht.natur.cuni.cz/optimalizacni/. Jsou zde i feseni tkolt 2, 3 a 8.
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Pro 450 t:

t(sil.) = 0,8K¢-kg™' - km™!- 270 km - 450 000 kg = 97,2 - 10° K¢
t(zel.) = (106 K& - km™* + 350 000 K& - km™) - 270 km = 364,5 - 10° K¢
Pro 4500 t (zde je potieba vypravit 4 vlaky):

t(sil.) = 0,8K¢-kg™' - km™'- 270 km - 450 0000 kg = 972 - 10° K¢
t(zel.) = (106 K&-km™! + 4 - 350 000 K¢ - km™1) - 270 km = 648 - 10 K&

. NHz a HzS04.

. Proces 4 musi byt pied procesem 3 a procesy 5, 4 a 2 musi byt pred procesem 1.
Mozné potadi je naptiklad 5—4—-2-3-1. Procesy 5, 4 a 2 nemohou mit zadnou
poptavku z vlastni vyroby, protoze zadny z jejich produkti nelze pouzit jako
vychozi latku pro dalsi procesy. Proto 1ze u produktd reakci 5, 4 a 2 jednoznacné
doplnit tabulku poptavek (samymi nulami!). Az po optimalizaci procesti 5, 4 a 2
1ze doplnit poptavku po vlastni vyrob¢ pro procesy 1 a 3.

. Pouzijeme vzoreek pro vypolet ze stechiometrické rovnice:

m(A) = %%m(B) nebo trojélenku.

a) m(NaCl) = 50 tun - M%= 55,1 tun

105,9888 g-mol !

-mol ™}
b) m(NH,CI) = 39 tun - 2228 2 _ 42 6 tun
53,4910 g-mol 2
. Pomér vychozich latek = s51tun 1,29
42,6 tun

. Vyfesena tabulka je na odkazu zde: https://bit.ly/3k5tG1F.

Problém, ktery se snazime vyfeSit, ma velké mnoZstvi feSeni a radi bychom
podotknuli, Ze postup optimalizace jednotlivych provozi nevede ke globalnimu
optimu. Déje se tak kvili vlastni vyrobé, ktera jednotlivé proménné zbavuje
vzajemné nezavislosti. Kdybychom naptiklad do poptavky Unipetrolu Litvinov
po Na,COs dali ,,0”, tak sice vyjde vysS§i zisk u procesu 5, ale snizi se zisk
Z procesu 1, protoze ubereme ,,poptavku” po vlastni vyrob¢.

Jednoznacné lze vyfteSit optimalizaci kazdého procesu zvlast; v takovém
ptfipad¢ vychazi celkovy zisk 95,9 mil. K¢/den. Jedenacti z Vas se ovsem
podafilo najit kombinaci, jejiz celkovy zisk je vyssi: 98,9 mil. K¢/den, a o niz
si myslime, Ze je to globalni optimum.
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Castou pfi¢inou ztroskotani bylo psani &isel do vzorcii v uvozovkach. Excel ,,1¢
interpretuje nikoliv jako ¢islo jedna, ale jako text. To pak zplsobi problém
v dal$ich vzorcich, které ocekavaji jako vstup Cislo, nikoliv text.

Par z Vas zneuzilo chybu v policku F10 ve Vyrob¢ 2. Po vyplnéni 1 do vlastni
vyroby procesu 2 jste ziskali zisky, které byste nijak ziskat neméli, protoze
HNO3 neni vstupni latkou do z&ddného z vaSich procesi. Neopravnéné zisky
jsme Vam odecetli.

Totalni optimalizace byla hodnocena imérné dosazenému podilu z optimalniho
zisku (tedy z 98,9 mil. K¢/den).

Otdzka 1 — 2,5 bodu, 2 — 1,5 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 0,25 bodu, 5 — 0,5 bodu,
6 —1bod, 7—0,5bodu, 8 — 4,25 bodu. Celkem 11 bodii.
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Uloha &. 5: Povrchni (16 bodi)
Autorka: Miroslava Novoveska

1.

Prostorové centrovanad elementarni buiika obsahuje jeden atom uprostied a
jeden atom v kazdém rohu (zasahujici dovnitt z 1/8) — tedy dva celé atomy,
které se dotykaji podél télesovych uhlopticek. Plosné centrovana elementarni
buiika obsahuje jeden atom uprostied kazdé stény (zasahujici dovnitt z 1/2) a
jeden atom v kazdém rohu (zasahujici z 1/8) — tedy Ctyfi celé atomy, které se
dotykaji podél sténovych tthlopti¢ek. Koordinacni ¢islo atomt je 8 u prostoroveé
centrované struktury (4 ve vrstvé nad a 4 ve vrstvé pod) a 12 u plo$né centrované
struktury (4 ve vrstvé nad, 4 ve stejné vrstvé a 4 ve vrstveé pod).

Obrazek 1: Prostorové (vlevo) a plo$né (vpravo) centrovana elementarni
burika®

Relativni atomova hmotnost Fe je 55,845. a-Fe obsahuje 2 atomy v krychli o
hrang 2.8665 A, y-Fe obsahuje 4 atomy v krychli o hrang 3.5753 A. Jejich
hustotu vypocitame:

_ N-A,(Fe)-my

3 €]

N je pocet atomtl v elementarni buiice, my je atomova hmotnostni konstanta.
Vysledné hustoty: p(a-Fe) = 7874 kg m™ a p(y-Fe) = 8116 kg m™3

a

Rovina (100) protina osu X v hodnoté 1 a je rovnobéZna s rovinou yz. (110)
protina osy X ay v hodnoté 1 a je rovnob&zna s osou z. (111) protina kazdou z 0s
v hodnoté 1. (143) protina osu X v hodnoté 1, osu y v hodnoté 1/4 a osu z
v hodnoté 1/3. (025) protind osu y v hodnoté —1/2, osu z v hodnot& 1/5 a je
rovnob€zna s osou X.

20 Callister & Rethwisch 5e
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FZS

105,
>y 12 -

X

Obrazek 2: Roviny (100), (110), (111), (143) a (025).2

St 5383,

Obrazek 3: Roviny (100) a (110) u prostorové centrované struktury.

z

Obrazek 4: Roviny (100), (110) a (111) u plo$né centrované struktury.

4. a) Rovnobézniky jsou ¢ervené vyznacené na obrazcich vyse (Obrazek 3 a 4).
V nékterych piipadech bude ale jednodussi pouzit k vypoctu rovnobézniky
vyznacené cerné, které obsahuji dva atomy.

2 https://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/miller_indices/lattice_draw.php, posledni upraven
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b) U prostorové centrované struktury se atomy dotykaji podél télesové

Ghlopticky, a tak: 4r = a+/3

(100): Plocha rovnobézniku s jednim atomem je a2 coz odpovida 16/3r2,
tedy 5,33r2.

(110): Plocha rovnob&zniku se dvéma atomy je a’V/2, coz pro jeden atom
odpovida 8v/2/3r2, tedy 3,77r2

U plosné centrované struktury se atomy dotykaji podél sténové uhlopficky,
atak: 4r = av2

(100): Plocha rovnobézniku se dvéma atomy je a%, coZ pro jeden atom
odpovida 4r2.

(110): Plocha rovnobézniku se dvéma atomy je a2V/2, coz pro jeden atom
odpovida 4v/2r?, tedy 5,66r2,

(111): Plocha rovnobé&zniku s jednim atomem je (2r)?sin(60°), coz odpovida
2+/312, tedy 3,461

Nejhustéji jsou atomy uspotadané v roviné (111) u plosné centrované
struktury, tohle je nejtésnéj$i mozné usporadani a jeho vytvofeni stoji
nejméné energie, nebot’ atomy na povrchu z celkovych 12 sousednich atomt
ztratily jen 3 — tj. bylo potieba zpfetrhat tfi vazby na vytvoteni 3,46r2
povrchu. Pokud to porovname napiiklad s rovinou (100) u téze struktury,
atomy na povrchu z celkovych 12 sousednich atomu ztratily 4 — tj. bylo
potieba zpietrhat v priiméru 3 vazby na vytvoieni jen 3r2 povrchu.

O O O O
%% oo %o
%% oo
O OO0 ooo0 o

a) b) c)

Obrazek 5: Difrak¢ni obrazce struktur z podulohy 5.

U prvni struktury si miizeme vSimnout, Ze je ekvivalentni struktuie z obrazku

3, jen je otocend o 45°. Jeji difrakeni obrazec bude tedy sestidvat z bodd na
¢tvercové miizce otocené o 45°. Difrakéni obrazce pootocené o 45° oproti a)

jsem uznavala jako ekvivalentni. Druha struktura je velmi podobna té prvni, jen

ma delsi horizontalni vzdalenost mezi atomy. Jeji difrakéni obrazec tedy musi
mit krat§i horizontdlni vzdalenost mezi difrakénimi body. Treti struktura
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obsahuje body na kosoctvercové miizce (je to (111) povrch u plosné centrované
struktury), kdy mezi vektory a a b je uhel 120°, pokud si a a b zvolime tak, aby
zacCinaly v atomu uprostied a koncily na atomech vpravo nahote a vpravo dole.
Podle podminky kolmosti vektorii - & je kolmy k vektoru b, vektor B'je kolmy
k vektoru a - bude mezi vektory v difrakénim obrazci 60°. Cely vypada
pootoceny o 90°oproti ptivodnimu obrazci. Jiné volby vektorti se pii feSeni
samoziejme daly pouzit také.

O"O*O O O O 06060
O"O*O O O O OxO=0O

% %% %R O O
O%O%0O O O GJerierie)
a) b) c)

Obrazek 6: Difrakéni obrazce struktur z podiilohy 6. Sedé kole¢ka odpovidaji
difrakénim bodiim povrchu a adsorbatu dohromady, svétle Seda kolecka jen
difrakénim bodim povrchu a ¢erné kiizky jen difrakénim bodim adsorbatu.

U prvni struktury je vzdalenost mezi ¢asticemi adsorbatu dvojnasobna nez
u atomu na povrchu, v difrakénim obrazci budou tedy difrakéni body adsorbatu
od sebe jen polovinu vzdalenosti difrakénich bodd povrchu — tj. mezi kazdymi
dvéma Sedymi kolecky bude jeden Cerny kiizek. U druhé struktury jsou ¢astice
adsorbatu rozmisténé na &tvercové miizce, ktera je oproti miizce atomi V2-krat
vetsi a pootocena o 45°. Difrakéni obrazec adsorbatu bude tedy na ctvercové
miizce V2-krat mensi a také pootodeny o 45°—tj. uprostied mezi kazdymi &tyfmi
Sedymi kolecky bude jeden Cerny kiizek. Struktury celé pootocené o 45° jsem
neodliSovala od téch nepootocenych. Tteti struktura obsahuje usporadani atomt
ekvivalentni s 5a), adsorbat je ve vertikalnim sméru od sebe stejné vzdaleny
jako atomy, v horizontalnim sméru je ale jen na kazdém druhém atomu. V
difrak¢énim obrazci se proto budou ve vertikdlnim sméru vSechny difrakéni body
adsorbatu ptrekryvat s body povrchu, v horizontalnim sméru bude vzdalenost
difrakénich bodii adsorbdtu poloviéni oproti povrchu (Cerny kiizek mezi
kazdymi dvéma Sedymi kolecky). Difrakéni body zplsobené pouze atomy
povrchu jsou vyznaceny svétle Sedou.

27



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, feSeni série 4

P

) V(po-p)

osu y v bodé T Z nich miZzeme vypoditat hodnoty téchto dvou konstant, ¢ je
1

M7 r 1L vr TRy o . c—1 roz
7. Vytvofenim grafu vs £ ziskame pfimku, jeji smérnice je L @ protina
Do 1€

100 a Vi je 500 mm3. Ze stavové rovnice idealniho plynu pV = NKT dostaneme

po dosazeni Vi poget astic adsorbovanych na povrch (p = 10° Pa, T = 273,15 K)

1019.1¢2.10—20
— N = 1,33-10%°. Plocha adsorbentu je tak S—NmA 13310 1010 7

0,2
10,6 m? gL,
8. Uvedené predpoklady v praxi znamenaji, Ze 1) desorpce produktu je
2
ireverzibilni proces, 2)ﬂ 0a3d)K; = [A[(:(dg S))]] - Vyjadiime tedy rychlost
vzniku produktu v plynné fazi:
P
LB ~ ks[P(ads)] )
P(ad
AHCED = —(k_stks)[P(@ds)] + ku[Aads)][B()] ~ 0 (3)
LG ks k4[A(ads)|[B(g)] (4)
At k_4+ks
A pak dosadime za [A(ads)] z vyrazu pro Kz (Kn = kn/k.n):.
4Pl k ks k3[A(8)]/k_3[B(8)] (5)
a0 (k_a+ks)

9. Ptikladem mohou byt v§echny mozné hydrogenace a redukce vodikem (alkentl,
alkynli, nitro — amin), kde se vyuziva Pd/C, Pt, Raneytv nikl, Lindlardv
katalyzator.

Otdzka 1 — 0,8 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 3,5 bodu, 4 — 2 body, 5 — 1,5 bodu,
6 — 1,8 bodu, 7 — 2,4 bodu, 8 — 2,5 bodu, 9 — 1 bod. Celkem 16 bodii.
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