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KSICHT probiha pod zastitou Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vode, je v pude, je ve
vzduchu a je i v nds samotnych. Veskeré materialy
Jjsou tvoreny chemickymi latkami, chemické reakce
nam kazdodenné pomdhaji s tvarovanim svéta
kolem nds a biochemické reakce nds vlastné
utvareji: katalyticke reakce umoznuji kazdodenni
béh nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli
nasich emoci a nase DNA muze dat vzniknout
novym  generacim. AvSak bez porozumeni
tajemnym nebezpecenstvim s chemii spojenym
Jjsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji poznat
blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou
a ne obavanym pdanem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 24. rokem proto, aby Vam ukazal rizna zakouti
chemie a ptivedl Vas k jejich objevovani. V pribéhu skolniho roku k Vam doputuji
Ctyfi brozurky s Glohami z riznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
ponékud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho seridlu se pak miZete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se Vam pokusime predestiit
stravitelné, zabavné a uzite¢né. V letoSnim roCniku to bude seridl s nazvem
Symetrie v chemii, ktery pro Vas bude psat Tomas Heger. V neposledni tadé
muzete v kazdé brozurce sledovat osudy skuteéné neohrozeného komiksového
hrdiny, a sice Zajicka chemika.

KSICHT potada v prub&hu ro¢niku dva vylety, na kterych je mozné se setkat
s ostatnimi fesiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen tydennim
soustfedénim na Ptirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné vyzkousite praci
v laboratofich a vyslechnete pfednasky ptednich Ceskych a svétovych védcu.
Kapacitu tohoto soustiedéni mame pro 30 feSiteld, rozhodovat bude celkové
umisténi po 4. sérii.

Mimo to tispésni fesitelé mohou mit na vybranych vysokych skolach odpusténé
piijimaci zkousky a ziskat motiva¢ni stipendium'.

! Vice informaci najdete na webovych strankach KSICHTu.
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Termin pro odeslani rFeSeni 1. série:

3.11. 2025
Elektronicky (PDF) Papirove
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Piirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2
Jak reSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro Vas pripraveno 5 tloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hricky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukolil, které tloha obsahuje. Dbejte vSak, aby Vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo ziejmé (zejména u vypocti), jak jste k feSeni
dospéli.

Kazdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno VasSe jméno, nazev a Cislo ulohy. V pfipadé€, ze posilate ulohy pies
webovy formuldf (ndmi preferovany zpisob odeslani), ulozte kazdou tlohu do
samostatného souboru PDF2. Pro kresleni chemickych vzorci doporucujeme
pouzivat programy dostupné zdarma: MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware
s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy odeSlete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na nasledujici strance 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 Glohami k feSeni. ReSitelé, kteti ziskaji alespon
50 % bodt z celého roéniku, obdrzi certifikat o uspé$sném absolvovani seminate.

Vase umisténi ve vysledkové listing je také kritériem pro tcast na zavére¢ném
soustfedéni, detaily k prihlasovani uvedeme v brozurce ¢tvrté série.

V pfipad¢ jakychkoliv dotazi se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v ptipad¢ dotazu ohledné ulohy napiste autorovi ulohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazk(, text byva $patné &itelny.


http://ksicht.natur.cuni.cz/
mailto:ksicht@natur.cuni.cz
mailto:jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz
http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni

Korespondenéni Seminaft Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 24, série 1

Podzimni vikend s KSICHTem

Tradi¢ni vikendovy vylet s KSICHTem letos v listopadu zavitd do mésta
perniku, tedy do Pardubic. Pro bliz§i informace sledujte KSICHTi web a
Instragram!

KSICHTI desatero FeSeni uloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované nekteii feSitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zévaznych prohteskd, kvili kterym zbytecné prichdzeji o body, vytvoftili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, ze nevyftesis vSechno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhledavacim. Informaci svou si vzdy

overis.

4. Nezkopirujes W‘kipedii eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

b

Pamatuj na den odeslani, 7¢ ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fesiti budes, dne
(pted)posledniho odeslano miti budes.

. Rukopis vlastnoru¢ni nenaskenujes, ale do obalky vlozis a poStou odesles.

6

7. Neudas vysledku bez vypoctu.

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

. Nepozadas o feseni blizniho svého.

10. KSICHT1 jméno duasledné §ifiti budes.

3 Smyslem korespondenéniho seminafe je také dat Vam piileZitost naudit se vyhledavat, tidit
a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miizete k feSeni pouzivat jakékoli tisténé
i elektronické zdroje, se kterymi je ale tfeba spravné zachazet — vice v dalsi poznamce.

4 Odevzdani textu ziskaného pomoci Ctrl+C, Ctrl+V neni feSenim ulohy. Tim ma byt vase
vlastni formulace odpovédi na otazky v uloze, kterou jste sestavili na zakladé informaci
dostupnych klidné i na Wikipedii. Zejména u internetovych zdroja je tieba kazdy zdroj
kriticky zhodnotit: zdaleka ne kazda stranka, ptispévek na blogu ¢i diskusnim foru obsahuje
pravdivé informace. Vice viz dalsi strana brozurky o vyuzivani Al

5 Tav. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvoien za 6,9999999999942 dni.* Toto neni ani

spravna, ani presna hodnota.
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KSICHTI pravidla pouzivani Al

Uméla inteligence se stala standardnim pracovnim nastrojem. Chceme, aby byla
pfinosem i pro KSICHT. Domluvme se nejprve na nasledujici trojici pravidel, ktera
nam pomuze udrzet KSICHT smysluplny.

1. Piste vlastnimi slovy

Nekopirujte text KSICHTi brozurky do Al a neodevzdavejte generovany
text jako odpovéd’.

Pouziti Al pfi feSeni KSICHTu je povoleno: Al vam pomiize pochopit nové
koncepty, najit dil¢i informace nebo provést reser$i. Na Vas zlstava vlastnimi
slovy formulovat finalni odpovéd’ i se pripadné Al zeptat.

Pokud odevzdavite svou odpovéd’ na zakladé Al stru¢né popiste, jak jste
ji pouZzili — nemusite kopirovat kazdy prompt dlouhé konverzace, ale vystihnéte, o
¢em byla. Autorovi Ulohy to umozni zjistit, jak pfemyslite, a poskytnout Vam
zpétnou vazbu.

2. Respektujte autory

Autor miZe specifikovat dil¢i poZadavky, jak si pii FeSeni s AI pocinat: ve
své tloze muize Al povolit a soustiedit se na praci s ni, nebo ji naopak zcela omezit.
Respektujte je.

Pfedmétem hodnoceni bude i sdélnost Vasich FeSeni. Nevypisujte odstavce,
at’ uz vase vlastni, nebo generované, doufajice, Ze si v tom najdeme spravnou
odpovéd’. Autor KSICHTI ulohy neni detektiv.

3. Chranme KSICHTiI kulturu.

Chcete premyslet a ucit se? Hledate lidi, mezi které tim zapadnete? Potom je tu
KSICHT pro Vés. Pro¢? KSICHT ma praveé takovou kulturu. Kulturu, ke které patti
spole¢na radost z uceni se; kulturu, kde jsou upiimnost a pravdivost stejné jako
vlastni tviréi zapal na vrcholu zebficku hodnot. Z této kultury vyrostl KSICHT
takovy, jaky jsme jej poznali my, byvali feSitelé, dnes uz orgové. Kulturu
nemuzZeme vymahat: chceme ji zachovat, predat dal. Pomozte nam!

e Piste odpovédi, které jsou opravdu Vase.
e Piste odpovédi, které umite obhajit a za kterymi si stojite.
e Dejte najevo zvidavost.

e Kdyz uz ndhodou opravdu nevite, nezachranujte to bezhlavym generovanim
textu. Je v poradku nevédét vsechno.
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Jako autofi tuto kulturu implicitné vkladame do KSICHTich broZurek.
Piejeme si dostavat to samé od Vas, FeSitelii. Ve vétSing pripadd se tak déje.
Neudélejme z KSICHTu soutéz v psani promptt. Diky!

Vlastnimi slovy i ve svété s Al

Uz se jste nékdy méli napad, ktery jen co se dostal na papir, piestal davat smysl
nebo alespon vypadal jinak, nez jste jej méli v hlavé? Je to normdlni. Proces psani,
kresleni nebo vypoctu totiz funguje jako sito: Skrze gramaticka i algebraickd
pravidla a grafomotoriku zapojuje fadu center lidského mozku. Pouze toto spojeni
umoziiuje hlubokou uvahu. Samostatné vyjadfovani vede ke komplexnimu
mysleni.

Hlavnim cilem KSICHTich tiloh je pomoci Vam chéapat chemii v souvislostech.
Chemie je komplexni disciplina a vyzaduje neustalé propojovani mnoha zptsobi
mysleni, viz schéma nize. Schéma bylo vytvotfeno v souladu s trojici pravidel.

Obr. 1: Chapani pojmu nitrobenzen znazornéné pomoci tzv. Johnsonova étyrihelniku. Pochopeni

vyzaduje propojeni makroskopického, mikroskopického, symbolického a matematického vnimani.
Sablona cbrazku generovana pomoci ChatGPT-5.0, obsah bez Al

) (@ MIKRO

Nitrobenzen je elektronové chudy.
Aromatické jadro je tim deaktivované,

MAKRO

Nitrobenzen je nazloutla nereaktivni
kapalina pouzitelna jako rozpoustédio.

Y, \nepcdléhé elektrofilnim substitucim.
( SYMBOLICKE )
NO;

MATEMATICKE
Elektrony symbolizované hranou
jsou popsany Schrédingerovou rovnici:
HWY = EV

N, O jsou symboly atomu. Hrany symbo-
\Iizuji pary elektronu, uzly atomy uhliku.)

Al je efektivné schopna vyftesit vétSinu KSICHTich uloh, formulovat feSeni na
urovni odborné publikace i detailné vysvétlit svij postup. Pochopit feSeni a
zvladnout jej vypracovat vSak neni totéz. S ohledem na to vyzaduji KSICHTi
pravidla vlastni formulaci feSeni i pfipadnych promptt do Al. A¢ feSeni timto
zpusobem zabere vice Casu, Glohy tak 1épe napliiuji sviyj cil a KSICHT neztraci
smysl jako soutéz.
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Velké diky zavérem

Prvni verzi Pravidel pro pouziti Al ma KSICHT od minulého roku (2024).
Dodrzovani téchto pravidel stoji i stalo pouze na svédomi Vas, fesiteldl. Tim vétsi
radost mame, Ze pouze velmi ziidka bylo potieba strhnout body za jejich ocividné
poruseni. Dékujeme Vam!

Srdecné Vasi orgové

Financovani KSICHTu

KSICHT je financovan Ministerstvem Skolstvi, Mladeze a T&lovychovy spolu
s Ptirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy.

e

MINISTERSTVO SKOLSTVI,

MLADEZE A TELOVYCHOVY

Prirodovédecka fakulta
Univerzita Karlova
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Uvodnitek
Mili fesitelé a fanousci KSICHTu,

12

,Vim, co jste délali minulé 1éto!” zni jedna ze znamych hlasek modernich
horort.. S pfichodem podzimu se samoziejmé nabizi odpovéd’ — chystali jsme pro
vas novy ro¢nik plny désivé skvélych uloh a zabavnych akci. Pét ernych historek
pro vas mame nachystano jiz v prvni sérii.

Prvni hororovy pfibeéh nam letos ptfina$i Hanka. Prochdzkova tloha vés vezme
na jisté poklidnou prochazku tichym lesem, kterym jisté neobchazi zadnéa nevidéna
hruza, ze?

Nasledujici uloha uz ale pfitvrzuje a dostavame se do vod nesmrtelného désu.
Tadea$ a jeho Vécna uloha prozkoumaji té€zko rozlozitelné latky s jesté hutie
pochopitelnymi nazvy jako DDT, PFAS nebo PCB. Neboli, v hororovych pojmech,
nesmrtelnost je désivé prokleti, a to i v chemii.

Horor neni jen o lidech, ale i o mistech. Proved'me tedy exkurzi do jednoho
takového mista, kde si miZeme predstavit industrialni pfibéh s désivymi podtony.
Ustiedni &istirna odpadnich vod, prezentovana Kubou, zattodi nejen na vase
¢ichové buiky, ale i na vase mozkové zavity.

Tak, to by uz snad téch désivych interpretaci bylo dost. Pojd’'me si oddechnout
od désivych historek u sklenky vina. Ale co to? Jaky dés? Vino se vam v puse méni
v mrkvovou $tavu, coz je vskutku znamka désivého hororu. Spolu se Zajickem a
Markem se tedy pojd’'me podivat na to, jak ziskat zpét z mrkve vase téZce vydobyté
vino v tloze Mrkvova nebo vinova.

No, a na zavér néco opravdu zahadného. Pro nékteré lidi jsou rozlehlé prostory
hriizné a mezihvézdné vzdalenosti neuchopitelné. Stejné tak désivé ale mize byt
malé méfitko — kdo vi, co se skryva mezi atomy v nanométitku? Probth, vzdyt tam
existuji kvantové tecky, co dalsiho se tam da najit?! Inu, to se dozvite v Trpasli¢i
uloze od Kaji.

Kdyz jsem vas takto dostate¢né vydésil, tak nezbyva nez upozornit, Ze hororové
aspekty nasi brozurky jsem mozna mirné pfibarvil a tolik jich tam jisté nenajdete.
Kromé feseni uloh se pak muzete tesit také na podzimni vylet s KSICHTem,
o kterém se v brozurce muzete dozveédet vice.

At vas feSeni uloh bavi!
Za vSechna KSICHT] strasidla

Tom
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Serial: Symetrie v chemii
Autor: Tomas Heger
1. dil: Prvky symetrie a grupy v chemii

Mili KSICHTi fesitelé! Letosni seridl k vam zavitd az z dalekych koutl
abstraktniho mysleni a prostorové piedstavivosti. Budeme se totiz bavit o symetrii
a o tom, pro¢ je pro nas chemiky dulezita. Zaéneme obecnym tivodem do zptsobi,
jak Ize symetrii kvantifikovat a matematicky popsat. V nasledujicich dilech serialu
se pak zaméfime na to, jak miizeme symetrii vyuzit k pochopeni orbitali

vvvvvv

matematicky.
Uvodni piiklady

Symetrie je vlastnost mnoha systém, které se nachazi v ptirodé. Od sn€¢hovych
vlo¢ek pres tvar lidského téla az po proteiny s opakujicimi se doménami —
nachazime ji vSude. Obecné¢ plati, ze symetrie bude stat za opakujicimi se vzory.
Dalsich vzorciti symetrie si v§imneme, kdyz se podivame na rizné molekuly.

Obrazek 1: Svétlo sbirajici komplex, protein vyskytujici se v bakteridlnich
chlorofylech. Pfevzato z https://wellcomecollection.org/concepts/x84nv298#
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Obrazek 2: Molekuly s riiznymi prvky symetrie (zleva boranovy klastr Bi2Hi?,
benzen, aceton a obecnd organicka molekula)

Z doprovodnych ilustraci dokaZeme intuitivn€ poznat, Ze nékteré¢ molekuly jsou
jev ale popsat kvalitativné? K tomu si nejprve potiebujeme zadefinovat pojem
prvek symetrie. Pomoci prvkll symetrie budeme popisovat jednotlivé operace
symetrie.

Prvky symetrie a operace symetrie

Prvek symetrie je geometricky Gtvar (napfiklad pfimka, rovina ¢i bod), pomoci
kterého provadime operaci symetric na daném objektu (molekule). Operace
symetrie je pak matematicka transformace soufadnic kazdého bodu objektu, kterou
provadime na zakladé jim odpovidajicich prvkd symetrie. Znamena to tedy, Ze
s objektem (molekulou) provedeme néjakou transformaci, a pokud ma dana
molekula onen prvek symetrie, tak po operaci bude vypadat stejné jako pred ni.
Nasleduje seznam prvkd symetrie, které pokryvaji vSechny formy symetrie,
se kterymi se setkame pfi praci s molekulami.

Identita (E): Identita je zakladni prvek (a zaroven i operace) symetrie, kterou
nalezneme v kazdém objektu. Jelikoz matematika symetrie (viz teorie grup nize)
potfebuje koncept nasobeni jednickou, potfebujeme i identitu. Operace identita
jednoduse znamena, ze molekulu vezmeme, nic s ni neudélame a vratime ji zase
zpét. Toto jde udélat se vSemi molekulami a se v§emi objekty obecné.

n-¢etnd rotacni osa (C,): Rotacni osa je prvek, kolem kterého mtizeme otocit
danou molekulu tak, Ze nakonec nepozorujeme zadnou zménu. Pokud objekt
oto¢ime o 360/n stupiii a vysledny objekt se nezméni, pak o ném tvrdime, ze ma
n-Cetnou rotacni osu symetrie. Je zfejmé, Ze osy s vysSi symetrii (naptiklad
Sesticetna osa Ce) v sobé mohou skryvat i osy s nizsi symetrii (tedy osu dvoucetnou
a trojCetnou, C; a Cs3). V takovém ptipadé uvadime pouze osu s nejvyssim n (neboli
nejvyssi Cetnosti). Také I1ze pro molekulu urcit hlavni osu, tedy osu s nejvyssi
Cetnosti. Operace rotace kolem C, osy se nazyva viastni rotace.

10
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Cs
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Obrazek 3: Ukézka rotacni osy C3; v molekule BF3

Rovina symetrie (0): Jestlize 1ze dany objekt rozdélit rovinou na dvé presné
stejné poloviny, pak rovinu tohoto déleni nazyvadme rovinou symetrie. Roviny
délime na roviny horizontélni, vertikalni a diagonalni. Pokud mé molekula hlavni
osu symetrie (osu s nejvy$sim n), pak je horizontalni rovina symetrie takova rovina,
ktera je kolma na tuto hlavni osu, a znaéi se jako oy Oproti tomu vertikalni rovina
symetrie obsahuje hlavni osu, a zna¢i se jako o,. Diagonalni (tézZ znama jako
dihedralni) rovina symetrie je specialni kategorie vertikalni roviny symetrie a je
umisténa mezi dvéma dvojcetnymi osami C,.

— N,
R E \ Fi,, ioF

Y W by
W %

™, ’ B - \\.‘\ .

Obrazek 4: Horizontalni rovina symetrie v molekule BF3,
dihedralni rovina symetrie v molekule XeF (rovinu symetrie si piedstavte
v roviné papiru/obrazovky, zatimco XeF4 lezi kolmo na rovinu papiru a vazby
vystupuji pied a za tuto rovinu)

Stred symetrie (i), také znamy jako stfed inverze: stied symetrie je bod lezici
v polovin¢ vzdalenosti mezi vSemi dvojicemi stejnych atomti v dané molekule.
Kdyz tedy zrcadlime dany objekt stfedovou soumérnosti, tak objekt zlstane
zachovan.

Rotacné reflexni osa (S,): Nejzvlastngjsi z prvkd symetrie. Odpovidajici
operace symetrie zahrnuje dva kroky — nejprve oto¢ime molekulu podle dané osy a

poté ji zrcadlime v roviné symetrie kolmé na danou osu. Operace rotace kolem osy
S se nazyva nevlastni rotace.

11
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Obrazek 5: Ukazka S4 osy, kterd na prvni pohled nemusi byt zjevna, v molekule
methanu

Tabulka 1: Shrnuti prvki a jim odpovidajicich operaci. Zkuste si sami urcit, které z téch
operaci se vyskytuji v riznych molekulach!

Prvky symetrie Operace symetrie

Cela molekula (prostor) = E Identita

Rotacni osa = C, Vlastni rotace o thel 2n/n
Stred symetrie = i Inverze vuci stfedu symetrie
Stfed symetrie = ¢ Zrcadleni v roviné

Rotacné reflexni osa = S, Nevlastni rotace o thel 27t/n

Zajimavosti je, Ze vSechny operace symetrie se daji povaZovat pouze za rizné
typy vlastni a nevlastni rotace. Kupiikladu identita je vlastni rotace podél osy Cj,
horizontalni rovina symetrie je nevlastni rotace Sy, stied symetrie je nevlastni rotace
S, podle osy Co.

Bodové grupy symetrie

Pii studiu rGznych molekul snadno sezname, ze mnoho molekul sdili stejné
prvky symetrie. Toho se velmi bézné vyuziva, a molekuly se déli do takzvanych
bodovych grup symetrie. Bodova grupa je mnozina prvkd symetrie a jim
odpovidajicich operaci. Pro dané téleso, napiiklad molekulu, operace jeji bodové
grupy ponechavaji alespon jeden bod télesa nepohyblivy v prostoru. Pokud tedy
molekula nalezi do bodové grupy, ma prave a pouze ty operace symetrie, které jsou
soucasti oné grupy.
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Krok stranou: slovo grupa pochazi z matematické teorie grup. Podle této teorie
je grupa mnozina dvou véci. Jednak obsahuje set néjakych prvkt (napfiklad cisel,
mnozin, ¢i prvkd symetrie), a jednak obsahuje set operaci, které mohou byt
aplikovany na dané prvky. Mozna si to neuvédomujete, ale s grupou jste se jiz
setkali — grupa je napiiklad mnozina celych ¢isel (Z) vybavena operaci ‘+’°, tedy
operaci s¢itani.

Existuji ¢tyfi podminky, které musi kazda grupa spliovat. Konkrétné jde
o podminky asociativity, uzavienosti, existence neutralnich prvkd a existence
inverznich prvkl. Tyto podminky si vysvétlime pomoci néjakych obecnych operaci
(dale znacenych znaménkem -) a prvkd A, B, C ndlezejicich do vybrané grupy.

Asociativita fikd, Ze pro vSechny prvky v grupé musi platit A-(B-C) = (A-B)-C.

Poznamka: operace nemusi byt komutativni (tedy A-B neni nutné totéz co B-A; pokud
to je totéz, dané grup¢ se tika abelovska)

Uzavienost fika, ze jakakoliv operace aplikovand na jeden z prvkd musi
vyprodukovat prvek, ktery patii do té samé grupy. Nelze tedy napiiklad ocekavat
operaci A-B = D, kde by prvek D nepatiil do grupy, ze které pochazi A a B.

Existence neutralniho prvku tvrdi, ze v kazdé grupé je prvek identity (obecné
znaceny E). To je takovy prvek, pro ktery plati, ze A-E = E-A = A (to je ono vyse
zminované nasobeni jednickou).

Existence inverznich prvku tvrdi, ze pro kazdy prvek A existuje v dané grupé
prvek A7l pro ktery plati, ze A‘A~' = A"l -A =E.

Prifazeni molekul do grup

Kazda molekula ma své dané prvky a operace symetrie. Na zakladé prvkda, které
dana molekula vlastni, ji pak mizeme pritadit do ji odpovidajici bodové grupy.
Abychom nemuseli kazdé molekule urcovat vSechny prvky symetrie, existuje pro
pfifazovani molekul do bodovych grup algoritmus, ktery je shrnuty na nésledujicim
diagramu. V kazdém rozhodovacim bod¢ zjistite, zda ma molekula danou operaci
symetrie, a podle toho postupujete dale. Vysledkem by vam pak méla byt jeji
prislusna bodova grupa.
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i |
[ molekula I

Vyberte C, s nejvyssi hodnotou »,
1sou pak #C, kolmé na €2

Obrazek 6: Rozhodovaci algoritmus pro uréeni bodové grupy symetrie pro danou
molekulu. Pfevzato z Atkins, De Paula, Fyzikalni chemie, VSCHT Praha 2013.
Na grafu je jednou ¢arou vyznacen proces urceni grupy pro BHs.

Priklad: Vezméme si trojuhelnikovou molekulu BH3. Podle algoritmu vidime,
ze BH3 neni linearni, nema dvé a vice os vyssi ¢etnosti nez C,, ale ma jednu osu
C3 a ma tfi osy C; kolmé na osu hlavni. BH3 také ma horizontalni rovinu symetrie
on, a tim padem ji nakonec mtizeme pfifadit do bodové grupy symetrie D3p (3 podle
hlavni osy Cs).
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Diky tomuto algoritmu vime, v jaké grupé se vyskytuje molekula BH3. Je ale
trivialni vidét, ze molekula BF3; ma stejny tvar, a patfi tedy do stejné bodové grupy.
To samé plati pro molekulu AICl3, ale téeba i pro molekulu SbFs (ovéite si sami).
Vsechny tyto molekuly maji ty samé prvky symetrie, a proto patii do stejné grupy
Dsh.

Zavérem je samoziejme nutno podotknout, Ze veskera tato teorie se netyka jen
molekul. Teorie grup ma uplatnéni v riiznych oblastech védy, od algebry az po
kryptografii. V algebie naptiklad teorie grup pomohla roziesit, pro¢ rovnice patého
fadu (obsahujici x’) neni obecné& feSitelnd, na rozdil od rovnic fadé nizSich.
V kryptografii na ni pro zménu stavi velmi rozsitené RSA Sifrovani ¢i samoopravné
kédy. Nam chemikiim ale poskytuje pfehledny zptisob, jak si molekuly rozdélit do
uhlednych skatulek. V ptistim dile se podivame na to, jak pomoci symetrie popsat
rizné ,,podsoucasti” molekul, jako jsou naptiklad orbitaly.

Zdroje:
1. Atkins P., De Paula J., Fyzikalni chemie, VSCHT Praha 2013.

2. Atkins P., Friedman R., Molecular Quantum Mechanics, Oxford University
Press 2005. (kapitola 5)

3. Vincent, A., Molecular Symmetry and Group Theory, Wiley 2001. (kapitoly 1
al)

4. https://is.muni.cz/do/sci/UChem/um/zas/pages/01_symetrie.html — vyukovy
souhrn pro MUNI

5. https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=54310 — dalsi vyukovy
souhrn, tentokrat pro VSCHT

6. https://symotter.org/ — krasny nastroj pro vizualizace molekularnich symetrii
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Zadani uloh 1. série 24. ro¢niku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Prochazkova (8 bodii)
Autorka: Hana Panchartkova

Nevim, jak vy, ale ja naprosto miluju prochazky, a tak
se v této uloze na jednu takovou vyddame.

Cast A — Otazkova

To jsem se jednou tak prochazela po lese, kde vétSina
mych prochazek také byva, a z Cista jasna zacalo prset.
Byla to takova ta typicka letni tepla prehaiika a ja byla
spokojend, Ze se alespon trochu zchladim.

1. a) Jak se nazyva ving, ktera je citit po desti? Nejde o vini desté, ale o zemitou
vuni, ktera se uvoliuje, kdyz dést’ dopadne na suchou pidu.

b) Jaka chemikalie za tuto vini muZze? Napiste jeji trividlni nazev a uved’te
vzorec této slouceniny.

c) Tato sloucenina je primarn€ vyrabéna Streptomyces coelicolor. Zatad'te ho
do taxonomického systému (rod, druh,...). Streptomyces coelicolor
produkuje riznd modelova antibiotika, napfiklad methylenomycin A a B.
Uvedte 3 dal$i modelova antibiotika jim produkovana (strukturné a
nazvem).

d) Dv¢ antibiotika z podulohy 1c¢) jsou barevna. Uved’te, jakou maji barvu, au
kazdého z nich uved’te jesté tii mozna vedlejsi pouziti.

e) Streptomyces coelicolor kromé nasi chemikalie z ulohy 1b) produkuje jesté
jednu tékavou latku, a to 2-methylisoborneol. Tyto latky produkuje pfi
rozmnoZovani, a laka tim chvostoskoky (¥ad ¢lenovci). Cim by mohlo byt
pro tuto bakterii vyhodné chvostoskoky piilakat? Popiste detailné.

Dalsi véc, kterou na prochazce mizeme potkat, jsou rostlinky. Ty potiebuji pro
své spravné fungovani rostlinné hormony. Vzhledem k tomu, Ze uz jsme
fytohormony loni celkem fesili, tak se podivame na jednu skupinku, kterou jsme
jeste netesili, a to cytokininy.

2. a) Nejznaméj$im cytokininem je trans-zeatin. Pro¢ si ho vlastné rostlina
syntetizuje? Uved'te 5 divoda.
b) Jako kazdou latku je potieba trans-zeatin regulovat. Kromé kompletniho
rozlozeni existuje jeSté jiny zpusob regulace. Jaky? Daly by se produkty
zpatky aktivovat? Jak? A jak se jmenuje enzym, ktery Stépi zeatin?
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O rostlinnych hormonech, a hlavné jejich metabolismu, se obecné moc nevi,
proto i toto téma nakonec opustime a vrhneme se na téma skoro posledni, a to na
invazivni rostliny, které byste na prochazce mohli také nestastnou nadhodou potkat.

Invazivni druhy jsou pro nasi pfirodu $patné hlavné z toho diivodu, Ze tu nemaji
zadné ptirozené predatory a vytlauji naSe rostliny a zivo¢ichy nativni.

3. a) Kolik druht invazivnich rostlin se kroku 2022 nachazelo v Ceské
republice? Uved'te i zdroj.

b) Vyberte si 3 invazivni druhy a v kazdém z nich naleznéte alesponl jednu
chemikalii (kterou pojmenujete a nakreslite vzorec), ktera by lidem mohla
byt n¢jak uzite¢na. Cim?

Cast B — Prakticka

Nekteré nize uvedené rostlinky byste si mohli nasbirat i na prochazce, jiné tieba
na své zahradce, a tak je ted’ vyuzijeme k praktické ¢asti této ulohy.

4. Vasim poslednim tkolem bude odpovédét na otazky a pfipravit, vyzkouset a
ohodnotit jeden z recept, a to bud”:

e polévku s jetelem luénim,
e odvar proti Skytavce a kolikam, nebo
e koriandrové susenky.

Jako dikaz této lohy poslete na email: hana.panchartkova@gmail.com foto
pripraveného receptu s vami (selfie nebo nékym potizené) a napiste kratkou recenzi
(3 véty bohaté staci), ktera bude popisovat vas osobni nazor a chut’.

Na polévku s jetelem luénim budeme potiebovat 250 grami Cerstvého Spenatu,
250 gramu jetelovych listkd, 2 1zice hladké mouky, 3 1Zice masla, cibuli, 1 litr vody,
250 mililitrd mléka, 1 az 2 vejce, pepi a petrzelku. O¢isténé listy Spenatu a jetele
opereme, Spendt pokrajime a spole¢né€ vlozime do hrnce s osolenou vodou. Pfidame
do zlatova oprazenou a zamichame ji do polévky. Povafime jesté asi 10 minut,
prilijeme mléko a opepfime. Servirujeme na talifi s nasekanym vejcem a
petrzelkou.

Na odvar proti Skytavce a kolikam budeme potfebovat 1 1zici utlu¢enych semen
bedrniku anyzu a 250 mililitr vody nebo mléka. Utlucené semeno anyzu nasypeme
do ctvrt litru vafici vody nebo vafeného mléka a jesté ho 6 az 10 minut povatime.
Uziva se pii usporné Skytavce, kiecich na prsou, nemize-li nékdo odkaslat a pfi
brisni kolice u déti. Podava se do tistupu potizi dvakrat az tfikrat denné.

17



Korespondenéni Seminaft Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 24, série 1

Na koriandrové suSenky budeme potiebovat 400 gramt $paldové mouky, 250
gramtl masla, 150 gramt cukru, 200 gramt mletych mandli, 2 celd vejce, 20 gramt
mleté skofice, 10 graml strouhaného muskatového ofisku, 5 gramt mletého
koriandru, 5 gramii tlu¢eného hiebicku, Spetku soli a vodu dle potfeby. Mouku
nasypeme do misy, do ni nakrajime maslo na platky, pfidame cukr, mandle, vejce
a kofeni. Vypracujeme tésto (je-li pfili§ tuhé, mizeme pfilit nékolik 1zic vody) a
nechame je pul hodiny odpocivat v chladu. Poté vyvalime placku 2 az 3 milimetry
tlustou a vykrajime kolecka, ktera vyskladame na pecici papir a upeceme dozlatova.

Nyni si mtzete fikat, pro¢ by si clovek takovéto pokrmy ptipravoval? Zkuste si
zodpovédeét na nasledujici otdzky a diivod vam bude hned jasny.

5. a) Jaké Zeny a pro¢ by mohly chtit pouzivat jetel lucni?
b) Jak by vam mohl bedrnik anyz pomoci pii skytavce?

¢) Jakou vonnou slozku obsahuje koriandr a jak se tato slozka vyuziva (zde
nemyslim vyrobu parfému, ale néco jiného)? Nakreslete jeji strukturni vzorec.

Na prochézce také mizete potkat néjaké Zivocdichy a houby, ale o tom zase
nékdy priste.
A timto se nam jiz Giloha chyli ke konci. Kdybyste méli ¢as a chut’ mi poskytnout

feedback, tak bych byla moc rada. Klidné mi ho napiste k fotkAm do emailu.
Diky & .
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Uloha &. 2: V&na (10 bodir)

DDT Banned as
Health Hazard

Autor: Tadeas Grabic

,»INo to snad ne,” zdésil se Zajicek Chemik pri pohledu
do novin, ,,ty chemikalie jsou snad uz uplné vsude!”

A nebyl uplné daleko od pravdy — mnohé clovékem
vyrobené chemikalie skutecné cestuji kolem sveta
a usazuji se ve vode, v pude, a dokonce i v zivych
organismech. Navic se velice Spatné rozkladaji, proto se
pro nekteré z nich vzil priviastek ,,vécné”.

A prave o techto latkach, souhrnné oznacovanych jako
perzistentni organické latky, se v této uloze budeme bavit.

Prosim, zkuste to bez Al, diky!

Pisi se 80. 1éta 19. stoleti a rakousky chemik Othmar Zeidler ve své laboratofi
zkouma reaktivitu chlorovanych slouc¢enin. Mimo jiné se mu podafilo syntetizovat
1,1,1-trichloro-bis-2,2(4-chlorofenyl)ethan, ktery je v§ak mnohem znaméjsi pod
zkratkou DDT.

Na vysluni se tato latka dostala az po roce 1939, kdy $vycarsky védec Paul H.
Miiller objevil jeji insekticidni vlastnosti. Zahy doslo k masovému uzivani, DDT
bylo pouzivéano k hubeni hmyzu, ktery pfenasi malarii ¢i Zlutou zimnici.

O OH
C|>)L C|7/L
H OH
cl ©l ci ©l
obr. 1 — chloral obr. 2 — chloralhydrat

1. DDT lze npfipravit pomoci Friedelovy—Craftsovy reakce chloralu
s chlorbenzenem.

a) Chloral (obr. 1) je aldehyd, ve vodném prostfedi vSak vyrazné pievazuje
jeho hydrat (obr. 2). Pro¢ tomu tak je?

b) Ackoli jde o Friedelovu—Craftsovu reakci, jeji mechanismus neni tplné
typicky — nefiguruje v ni Friedeliv—Craftstiv katalyzator, nybrz jako
katalyzator vystupuje H.SO4. Dopliite do mechanismu 1. kroku reakce nize
Sipky naznacujici posuny elektronti.
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¢) Pro¢ dochazi k substituci do para- polohy vii¢i atomu chloru? Nakreslete
rezonanc¢ni struktury chlorbenzenu a vyznacte tu, kterd je odpovédna za
znazornénou regioselektivitu.

Zlom nastal roku 1962, kdy biolozka Rachel Carsonova vydala knihu ,, Tiché

jaro”, ve které dava do souvislosti pokles populace dravych ptakl s nartistem
pouzivani DDT a jinych chlorovanych pesticidu.

2. V souvislosti s polutanty se ¢asto pouziva pojem bioakumulace.

a) Co tento pojem znamena?
b) Proc¢ byla vyznamné zasazena praveé populace dravych ptaka?

Dalsim problémem DDT je jeho perzistence — velmi Spatné se rozklada, a tak

ona i jeji rozkladné produkty ,,sedi” v pudé velmi dlouho.

3.

DDT je rozkladano bakteriemi. Pfi tomto rozkladu dochazi k eliminaci malé
molekuly A barvici lakmusovy papirek cervené za vzniku molekuly B, kterd ma
oproti DDT o dvojnou vazbu navic. Identifikujte molekulu A a nakreslete
strukturni vzorec molekuly B.

Pod jakou zkratkou je molekula B, vznikla rozkladem DDT, bézné znama?

Zajicek Chemik dostal za kol provést analyzu vzorkt pudy ze 2 riiznych poli.
Pomoci hmotnostni spektrometrie zjistil, ze pomér DDT a jeho rozkladného
produktu v prvnim vzorku je 1:1 a ve druhém vzorku 1:11. O kolik let dfive
doslo ke kontaminaci prvniho pole, jestlize polocas rozkladu DDT ¢ini v ptdé
12 let? Predpokladejte, ze vSechno DDT i jeho rozkladny produkt zlstava
v pudé¢ a reakce bezi kinetikou 1. fadu.

Dalsi znamou tfidou perzistentnich organickych polutantt jsou polychlorované

bifenyly, znamé také pod zkratkou PCB. Tyto latky maji velmi vyhodné vlastnosti
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— dobfe vedou teplo, jsou chemicky stalé, nehoflavé... a nékteré latky z této
skupiny taky vyznamné chronicky toxické.

V 60. letech 20. stoleti se objevily prvni naznaky, ze je néco Spatné. Latky z této
skupiny, které byly Siroce pouzivané jako aditiva do barev, teplonosnych médii ¢i
hydraulickych systémt, byly detekovany napfic¢ potravnim fetézcem.

Alarmujici bylo také zjisténi, ze nejefektivnéjsi cesta eliminace vede skrze
matetské mléko, coz pienasi expozicni zatéz také na nové generace.

6. Jaka je obecna struktura PCB? Na zdklad¢ struktury vysvétlete, pro¢ je
preferovanou cestou eliminace PCB praveé matetské mléko.

7. Kromé jiného se PCB pouzivaly také jako napln€ do transformator. Umisténi
uvniti transformatoru je relativné bezpecné — skodliviny jsou uzaviené, a tak
nemize dojit k expozici... dokud nedojde k poskozeni transformatoru.

a) Transformator, jehoz napl tvoii 52 litrti oleje o hustoté 1,2 g/cm?
s hmotnostnim obsahem PCB 42%, zkorodoval a veskery jeho obsah vytekl
do nedalekého rybniku o plose 425 m? a primérné hloubce 1,5 m. Jakou
souhrnnou koncentraci PCB v mg/l Zaji¢ek Chemik naméti? Zménu objemu
zpusobenou naplni transformatoru zanedbejte.

b) Dolni limit detekce (LOD) PCB je 0,1 ng/l. Detekoval by Zaji¢ek Chemik
n¢jaké PCB, kdyby tento transformator vytekl do nadrze Lipno, kterd ma
objem 306 miliond m3? Pfedpokladejme, Ze¢ doslo k dokonalému
promichani.

V soucasné dobé se cCasto hovoii o PFAS, neboli perfluoroalkyl-
a polyfluoroalkylovych slouceninach. Tyto slouCeniny maji mnoha vyuziti,
naptiklad jako surfaktanty, slozky hasicich pén ¢i mazaci vosky na lyze.

8. Surfaktanty pomahaji snizovat povrchové napéti rozpoustédel a usnadnuji tim
odstraniovani necistot. Nakreslete a struéné popiste, jak surfaktant pomaha
odloucit necistotu z povrchu.

Bohuzel se ukazuje, ze PFAS se relativné snadno vstiebavaji do téla, a oproti
tomu jim dlouho trva, nez se z téla vylouci. Navic jsou tyto latky schopné vyvolat
rizné nepfijemnosti — od narusovani hormonalni rovnovahy, pres poskozeni jater a
ledvin, po problémy pii vyvoji plodu a tehotenstvi. Problémem také je, Ze
technologie umoziujici odstranéni téchto latek z pitné vody nejsou instalovany ve
vech upravnach vody. Nutno vsak dodat, ze v CR tyto latky nepiedstavuji takovy
problém jako naprtiklad v Italii.
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9. Ve studii Steevense a kol.® byla zkoumana bioakumulace riznych latek z této
skupiny ve sladkovodnich muslich.
a) U rlznych latek byly zjisténé rizné eliminacéni konstanty (viz tab. 1). Jak
spolu souvisi pocet uhliki v molekule a ochota organismu ji vyloucit?
Napovéda — predpokladejte, Ze eliminace bézi kinetikou 1. fadu.

Tabulka 1: Elimina¢ni konstanty vybranych PFAS®.

Latka PFHxS PFOS PFDA PFUnDA
Eliminaé¢ni
konstanta 3,32+1,14 1,56+0,31 2,1+041 0,69+0,17
[1/d]

b) Nakreslete struktury PFHxS a PFDA. U které latky byste ocekavali vetsi
kyselost? Zdivodnéte prog.

¢) MuzZeme ze studie na bezobratlych vyvozovat néjaké zavéry ohledné
chovani v lidském t€le? Zamyslete se nad kvalitativnim trendem ve srovnani
s kvantitativnim pouzitim zjisténych konstant. Své rozhodnuti zdivodnéte
n¢kolika argumenty v maximalnim rozsahu 5 jednoduchych vét (souvéti
bude povazovéno za odpovidajici pocet vét jednoduchych).

Na téchto nemalo pfikladech lze ukazat pomyslny souboj primyslového
chemika a environmentalniho chemika — bohuzel se Casto stava, ze se néjaka
chemikalie s vyhodnymi vlastnostmi zacne masoveé pouzivat jesté predtim, nez se
potfadné oveéfi jeji vliv na Zivotni prostiedi, pfipadné na ¢lovéka... Ale to uz je
ptibéh pro jiny den.

6 Steevens, J.A., Dorman, R., Brunson, E., Kunz, J., Pulster, E.L., Burket, S.R., Stroski, K.M., Sims, J.L., Simcik,
M.F. and Brooks, B.W. (2023), Laboratory-Derived Bioaccumulation Kinetic Parameters for Four Per- and
Polyfluoroalkyl Substances in Freshwater Mussels. Environ Toxicol Chem, 42: 1190-1198.
https://doi.org/10.1002/etc.5606
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Uloha &. 3: Ustiedni Cistirna odpadnich vod (10 bodii)
Autor: Jakub Krieger

,,Dobry den, Zajicku Chemiku. Koukam, Ze
nejste sam. “

,,Dobry den, pane vedouci. To vite, tyhle
nadsené chemiky neodradil ani ten neskutecny
... no ehm, Vy vite. Tak jsem je vzal s sebou.

,,Chapu... v tom pripadé prijméte pozvani na
exkurzi do nové rekonstruované Ccistirny, ktera
nyni cisti 90 % prazské odpadni vody. Projdeme
to hezky postupné.*

Poté, co jste si na pokyn pana vedouciho oblékli helmu a reflexni vestu, se
vydavate do prvniho sektoru Cistirny, kde probiha mechanické ¢isténi.

,»Za nami jsou nyni obri Cesle, pres které kazdou vterinu projde asi 4,1 kubiku
vody. Zde se zachytavaji ty nejvetsi necistoty. Asi si dokazete predstavit, co se stane,
kdyz se takové cesle ucpou. To pak musi nékdo do té vody viézt a cesla rucné
vycistit. V tomhle jsou pro nds nejvétsim nepritelem ...~

Povidani Vam prijde zajimavé, Vasi kamaradku nyni ale spiSe trapi akutni
nevolnost zpisobena nevabnym zapachem.

1. Jak se obecné nazyvaji latky, které u lidi spolehliveé zplisobuji zvraceni? Mohla
né&jakou takovou latku Vase kamaradka vdechnout? Pokud ano, kterou?

2. Vypoctéte, kolik celkové odpadni vody denné piipada na jednoho obcana Prahy.

To nejhorsi je nastésti uz za vami. Pan vedouci vas nyni vzal do mistnosti, kde
je v fadé nekolik ¢tvercovych nadrzi o rozmérech tak 10x10 metrd.

,,Jmenuji se Densadegy. Sice jsme nyni stdile ve fazi mechanického cisteni, ale
bereme si na pomoc specialni chemické latky, koagulanty a flokulanty. My zde
pouzivame siran zeleznaty a organické polymery.

3. Stru¢né popiste, co se stane s mydlovou micelou, kdyz pfijde do kontaktu
s témito latkami. Zaméite se na chemické interakce koagulantu a flokulantu
s micelou.

4. Pro¢ nema smysl koagulanty a flokulanty pfidavat jesté pred mechanickym
¢isténim pomoci Cesli? Je n&jaky divod je ptidavat v sekundarni ¢i terciarni
fazi? Vysvétlete v rozsahu maximalné 5 vét.

Poznamka: Doporucujeme vratit se k této otdzce znovu po vyteSeni ostatnich.
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Po prohlidce Densadegti se posouvate do dal§i mistnosti.

., Toto je takzvany systém s biologickym odstranovanim dusiku. Sem normdalne
nikdo nevstupuje, protoze se tu neda dychat,* Fika pan vedouci, kdyz vstupuje do
mistnosti se samozaviracimi dvermi. ,,A drzte se zabradli, neradi bychom vas z té
nadrze lovili. Sami byste totiz nevyplavali.

Dvete se zaviely, Vy si kratite ¢ekani na vasi kamaradku, ktera se ptipletla do
predchozi skupiny, a na opacném kiidle Cistirny se snazite rozlustit zkratky
v dokumentaci na sténé: CHSK ¢, , BSKs , NL , N-NH4", Pecik.

5. Napiste, jaka slova se skryvaji za témito zkratkami.

6. Jak by se v mistnosti, kam nyni vstoupila Vase kamaradka, dalo méfit BSKs?
Jak to souvisi s tim, co fikal pan vedouci o plavani?

,»Dalsi skupina prosim!* vola pan vedouci.

»Zde si na pomoc bereme bakterie, které dokdzi preménovat riizné formy
dusiku. Nejdrive vodu probublavame kyslikem, nasledné organismy vystavujeme
anoxickemu prostredi. Vysledkem jsou pak inertni plyny.

7. Pojmenujte dvéma slovy procesy zmény oxida¢niho ¢isla dusiku v Zivych
organismech. Jmenujte alesponi jeden plyn, ktery vznikd v aerobni fazi a
v anoxické fazi.

8. S jakymi z vySe zminénych zkratek souvisi pojem eutrofizace vody? Stru¢né
vysvétlete souvislost.

Pokracujete dale dlouhou chodbou, po jejiz levé strané se nachdzi zmét
vselijakych trubek rtiznych barev a velikosti. Zaji¢ek Chemik se pana vedouciho
pta, co v nich je.

,, Ttm se odvadi kal. Mame primdrni, sekundarni a terciarni kal. SnaZime se jeho
mnozstvi minimalizovat, a proto ho vracime do procesu cisténi. Nakonec nam ale
stejné nejaky zbyde, a ten musime odvazet.

9. Co je to kal?

10.Co je to aktivovany kal? Jde o primarni, sekundarni nebo tercidrni kal?
Navrhnéte dva zpisoby, jak ho vyuzit poté, co opusti Cistirnu a jeden zpusob,
jak ho znovuvyuzit v ramci Cistirny.

Postupujete podél trubek dale, a diskuse o kalovém hospodafstvi, které
v soucasném desetileti c¢ekd modernizace a rekonstrukce, se presunula
k terciarnimu ¢isténi vody.
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11.S jakou z vySe zminénych zkratek terciarni ¢isténi vody souvisi? Jakymi
chemickymi prostfedky se nejcastéji provadi?

12.V soucasnosti se hovoii o kvartérnim c¢isténi vody. Jakych latek se tyka?
Jmenujte alespon 3 ptiklady.

Nakonec Vas pan vedouci vyvedl ven ke strouze ¢iré vody.
., Tady vycisténa voda opousti nasi Cistirnu a odtéka do Vitavy. Zde nas pribeh
konci.

‘

,,Pane vedouci, mockrat dekujeme za obohacujici exkurzi,” Fika Zajicek.

Ucastnici si toho urcité mnoho zajimavého odnesli 2 .

13. Nakreslete vyvojovy diagram (flowchart) procest Ustiedni ¢istirny odpadnich
vod. Popiste toky (v¢etné odpadnich) v jednotlivych fazich ¢isténi a pojmenujte
fyzikalni, chemickeé ¢i biologické procesy, které jsou za €isténi zodpovédné.

Poznamka: Pro maximalni bodovy zisk ocekavame 4 procesy a k nim piislusné toky.
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Uloha & 4: Mrkvova alebo vinova (11 bodov)
Autor: Marek Gradzilla

Zajicek Chemik si prezeral nové sezonne recepty, pretoze
tohorocna uroda mrkvy bola velmi plodna. Tu sa vSak
} pozastavil nad receptom na ,,vyborné“ uhorkové vino. Znie to
. exoticky uz samo o sebe, no Zaji¢ek Chemik sa rozhodol
F posunut’ tito exotiku na mrkvovy charakter a povedal si, ze ma
dost’ mrkvy na to, aby ju obetoval na tento experiment. Navyse
sa hovori, ze vino je zdravé (v malych davkach @@ ) a mrkvové
musi byt este o to zdravsie...

1. Vyroba vina zo zeleniny nie je uplne bezna vec, no teoreticko-chemicky by to
malo byt mozné. Aké zlozenie mustu je potrebné na vyrobu vina? Skuste
s ohl'adom na to porovnat’ chemické zloZenie hrozna a mrkvy. Je rozdielne
zlozenie cukrov, tukov a bielkovin problém?

Tu prave prichddzame na kamen trazu, pretoze ked sa zamyslime, tak mrkvova
$tava sama o sebe asi stacit’ nebude, ked’ chceme vykvasit’ vino. Zajicek Chemik
vSak nechce pridavat rafinovany a spracovany cukor, aby zanechal svojmu
mrkvovému vinu nalepku biokvality. Rozhodol sa, ze chybajici cukor doplni
pomocou domacej cukrovej repy.

2. Kolko kg mrkvy a kol'ko kg cukrovej repy potrebuje na naplnenie dvoch 50-
litrovych demizénov, ak 100 g mrkvy obsahuje 4,7 g cukru a ma 88 % vody a
100 g cukrovej repy obsahuje 18 g cukru a 75 % vody? Idealna cukornatost’
mustu je 900 g cukru na 5 1 vina. Zajicek by najradsej ziadnu vodu okrem $tavy
z mrkvy a repy nepridaval.

Sice sme zistili, Ze mrkvové vino bude viac repové, no Zajickovi Chemikovi to
nevadi, nakol’ko ma mrkva ovel'a vyraznejSiu chut,, krajsiu farbu, viac vitaminov
a... celkovo to bude mrkvové vino a po cukrovej repe nebude takmer ani stopy.

Mrkvu aj cukrova repu Zajicek dokladne vylisoval, ¢im dostal must so
zachovanymi len kvapalnymi zlozkami mrkvy a repy spolu s cukrom a inymi
rozpustnymi latkami.

3. Nasleduje vSak dalsi stupeni vyroby vina, a to prave kvasenie. Na kvasenie
potrebujeme aj takzvanu kvasnu zatku (po anglicky airlock). Na co sluzi tento
prosty vymysel?

4. Skuste jednoducho napisat’ schému vyroby etanolu a pripadnt reakciu, ktora by
prebehla, ak by sme nepouzili kvasnu zatku, ale demizon nechali odkryty alebo
prekryty priedusnym materidlom (napriklad gazou). Preco sa nam destilaty
alkoholu nekazia na vzduchu, ale prave pri vine to hrozi?
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Obsah a tvorba alkoholu je pri kvaseni vina ziaduci proces, no bohuzial’ tam
prebichajii aj iné reakcie. Vino, ako také, je zname relativne vys$§im obsahom
metanolu oproti napriklad destilatom. Zajicka Chemika to velmi zaujalo
a potreboval zistit’, preco tomu tak je.

5. a) Zistite, z coho sa tvori metanol v procese fermentacie.

b) Napiste, ktory enzym sa na tomto procese zucastituje. Aky typ chemickej
reakcie katalyzuje tento enzym?

c) Vysvetlite, preco nie je konzumacia metanolu nebezpecna v mnozstve,
v akom sa nachadza vo vine.

d) Je mozné, Ze sa v Zajickovom mrkvovom vine bude vyskytovat’ metanol?
Svoju odpoved’ zddvodnite.

6. Ktoré latky zastiapené v mrkve su zodpovedna za jej typicku farbu a dolezitost
v zdravej vyzive?

Nasleduje dlhomesa¢né kvasenie, po ktorom zistime, ako chuti naSe vino.
Zajic¢ek nechal toto vinko pracovat’ v jeho pivnici a pol roka sa naf ani nepozrel.
Ked uz bublanie utichlo, rozhodol sa ho kone¢ne skontrolovat’, no vysledok ho
nepotesil. Vino vyzeralo byt relativne ¢ire, ale ako spravny chemik spozornel, ked’
si v§imol, Ze vino stratilo farbu a okrem usadeniny sa na vrchu kvapaliny oddelila
mala vrstvicka sytej oranzovej farby.

7. Skuste popisat’ hlavné zlozky vsetkych troch vrstiev.

Dalsim krokom je oddelenie vina od (v tomto pripade dvoch) d’alsich vrstiev.
Zostane nam roztok vina, ktory este nie je 100% priehl'adny, ako ste na to zvyknuti
z kupnych flias. Bezne sa na to pouzivaju latky ako tanin alebo bentonit. Zajicek
chce pouzit’ prave tanin, pretoze sa vyskytuje aj v beznych domacich surovinach.

8. Zistite, kde sa bezne vyskytuje vel'ké mnoZstvo taninu a mohli by sme ho v tejto
forme pridat’ do vina.

9. Nakreslite molekulu, ktora sa radi k taninom, a vyznacte miesta, na ktorych sa
moze viazat' na d’alSie molekuly. Vysvetlite, ako funguje proces ¢irenia vina
pomocou taninov a aké molekuly tento proces zachytava.

Po pridani taninu sa musi este dlho ¢akat, kym sa vino vycisti od necCistot.
Zajicek Chemik teda pockal asi mesiac a pol a potom sa rozhodol vino premiestnit’
do suda. Nasledovala d’alSia ochutnavka, pri ktorej zhodnotil, ze ma vino vel'mi
dobrt chut, noobsah alkoholu sa mu zdal privelky. Vytiahol teda svoj
alkoholmeter/lichomer a premeral ho. Vysledok mu takmer o¢i vyocil. Z merania
vycital len 5 % alkoholu.
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10. Vysvetlite, ako funguje lichomer a preco mu vyslo zIé meranie. Existuje vSak
aj iny pristroj, ktorym by Zajicek vedel odhadnut’ obsah alkoholu vo vine, ak
by meranie spravil este pred zaciatkom kvasenia. Ako sa vola tento pristroj a na
akom principe funguje?

11. Vino iSiel teda naplnit’ do sudov. Tomu vsak predchadzajt iné ukony. Napiste,
aké procesy je potrebné so sudom vykonat’ pred jeho naplnenim vinom a ich
vyznam.

Pomocka: Na etiketach vinovych flia§ ¢asto najdete upozornenie, Ze produkt obsahuje
zliCeniny siry.
12. Skuste sa zamysliet, preco sa vino plni do sudov z dubového dreva (nielen
ekonomicky, ze to je lacnejsie, ale skor potravinarsky, chemicky).

Po dlhom, ba priam nekone¢nom c¢ase, sa konec¢ne dostane Zaji¢ek Chemik ku
prelievaniu jeho mrkvového vina do flasiek. Nechce vSak, aby sa kvasny proces vo
flasiach znovu obnovil, pretoze by mohlo déjst’ k neprijemnej explozii.
13.Tu sa Zajicek Chemik bohuzial neubrani istym syntetickym zluceninam

a pouzije biely prasok na stabilizaciu vina. NapiSte aspon jednu zli¢eninu, ktora

sa Casto pouziva na konzervaciu vina alebo mustov.

Dakujem za doriesenie ulohy, budem rad, ked’ mi za rieSenim napisete kratku
spétnt vizbu, ako sa vam tloha pacila &2 .

TOUTO ULOHOU NECHCEME NIKOHO NAVADZAT NA VYROBU
DOMACEHO ALKOHOLU!
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Uloha &. 5: Trpaslici
Autorka: Karolina Zemene

(12 bodii)

Nent to roztok, neni to rozpoustédlo, co to
je? Kvantové tecky, takovi chemicti trpaslici.

;

“There is plenty of room at the bottom.’
(Richard Feynman, 1959)

Chemie nanomateriald je velmi zajimava,
protoze rozméry v fddu nanometrii propjcuji materialiim vlastnosti, které bychom
normaln¢ necekali. V této uloze se zamétfime pievadzné na malé nanokrystaly o
velikosti nékolika (az n€kolika desitek) nanometra.

1. Napiste tfi vlastnosti, kterymi se nanokrystaly 1isi od makroskopickych krystalii
stejného prvku nebo slouceniny.

Napovéda: mizete uvazovat polovodicové i kovové nanokrystaly.

Pojd'me se nyni podivat na optické vlastnosti polovodi¢ovych nanokrystali,
aneb kvantovych tecek. Tyto ¢asto vykazuji fluorescenci, kterou Ize dobie vysvétlit
s vyuzitim takzvané pasové struktury.

2. Zodpovézte nasledujici otazky:

a) Do diagramu nize, ktery znazornuje excitovany elektron v pasové struktufe
polovodice, doplite nasledujici pojmy: excitovany elektron, dira, zakazany
pas, vodivostni pas, valencni pas:

Energie %

]I:

QRO QA6
]

b) Popiste, jakym zplisobem muze excitace elektronu v polovodicich vést
k fluorescenci (max. 5 vét).

¢) Pro¢ u vétsich polovodicovych krystali nepozorujeme zadnou, nebo jen
velmi malo intenzivni fluorescenci?

Napovéda: zamyslete se, co vSechno se muize stat s energii excitovanych elektront.
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Velikost krystalii nema vliv pouze na intenzitu fluorescence, ale i na jeji barvu.
Obrazek 1 nize zobrazuje excitaéni spektrum CdSe kvantovych teéek o riznych

velikostech.

3. a) Napiste, jakou barvou budou fluoreskovat
CdSe kvantové tecky o velikostech 17 A,
33 Aa72 A. Svou odpovéd zdiivodnéte.

b) Jak se méni energie absorbovanych fotont
pii postupném zmensovani CdSe ¢astic? Co
z toho plyne pro velikost zakdzaného pasu?

Absorption [a.u.]

VétSina kvantovych tecek neni tvofena jednim,
ale dvéma polovodi¢i. Pouziti pouze jednoho
polovodi¢e by totiz vedlo k vytvofeni ,,pasti” pro
elektrony a diry, které potlacuji fluorescenci. Toto
je obvykle zptuisobeno defekty na povrchu, kterymi
se tu dale nebudeme do hloubky zabyvat. Pouze si
demonstrujeme jejich  vyznam jednoduchym Obrazek 17
vypoctem — kvantové te¢ky maji obrovskou plochu
ve srovnani se svym objemem.

‘ ‘ 174
400 500 600 700
Wavelength [nm]

A

Pro nasledujici vypocet uvazujte atomy kiemiku, jejichz primér je pfiblizné
4,2 A.
4. Spocitejte, jaky je relativni podil atomti kiemiku na povrchu kulatého krystalu
pro:
a) nanokrystal s primérem 15 nm
b) kule¢nikovou kouli s primérem 6 cm

Odlisny polovodi¢ na povrchu nanocastice zaroven muze ménit délku trvani
excitovaného stavu nebo i energii emitovaného zafeni. Obrazek 2 niZze zobrazuje
relativni energie valenénich (VB) a vodivostnich (CB) past pro rizné polovodice
(predpokladejte, Ze tyto energie plati i pro kvantové tecky).

7 zdroj: Method for fabrication of saturated RGB quantum dot light emitting devices - Scientific
Figure on ResearchGate. Available from: https://www.researchgate.net/figure/ Absorption-spectra-of-
quantum-dot-solutions-demonstrating-a-size-tuning-series-of-CdSe_figl 228988899 [accessed 16
Nov 2024]
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Obrazek 28
5. Pomoci obrazku 2 uréete, jakou energii budou mit diry a elektrony v excitované
kvantové tecce tvorené AlP.

Pokud mame kvantové tecky tvofené dvéma rliznymi polovodici, elektrony a
diry budou pfitomny ¢asto pouze v jednom z nich, a to tak, aby to bylo pro dany

v

6. Povrch kvantové teCky vyrobené z AIP byl piekryt dal§im polovodi¢em a
excitovan pomoci zafeni. Vysvétlete, ve kterém materialu budou lokalizované
elektrony a ve kterém diry, pokud je povrch AIP piekryt:

a) vrstvou GaN
b) vrstvou ZnTe
¢) vrstvou InP

7. Pro vSechny kvantové teCky z otazky 6 urcete, jestli a jak se zméni energie
fluorescenci emitovaného zafeni ve srovnani s neupravenym AlP.

Pro praktické aplikace kvantovych teéek je vyhodné, aby excitovany stav trval
co nejdéle. Toto zvysi celkovy vytézek fluorescence, aneb intenzitu zafeni — coz je
velmi zadané naptiklad v televiznich obrazovkach nebo laserech zalozenych na
kvantovych teckach.

8. Zméni se podle vas délka trvani excitovaného stavu pro situaci, kdy je povrch
prekryt GaN (otazka 6a), oproti samotné kvantové tecce z AIP (otazka 5)?
Diskutujte (max 5 vét).

Kvantové tecky maji mnoho vyhodnych vlastnosti, ptesto se QD-LED displeje
objevuji v obchodech jenom pomalu.

9. Napiste a zdivodnéte jednu nevyhodu vyuziti kvantovych tecek v QD-LED
displejich.

8 Donega, Chem. Soc. Rev. 40 (2011) 1512
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