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V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno 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, pokud nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukolt, které uloha obsahuje. Dbejte vSak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo ziejmé (zejména u vypoctl), jak jste k feseni
dospéli.

Kazdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vase jméno, nazev a Cislo tlohy. V pfipad€, Ze posilate ulohy pies
webovy formulat (nami preferovany zpusob odeslani), ulozte kazdou tlohu do
samostatného souboru PDF!. Pro kresleni chemickych vzorcti doporuéujeme
pouzivat programy dostupné zdarma: MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware
S povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy odeSlete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na této strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje ¢as na
KSICHTim serveru ¢i datum postovniho razitka).

Autofi poté vase feSeni opravi, ohodnoti je a poSlou vam je zpét spolecné
s nasledujici brozurkou a dal§imi ulohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alespon
50 % bodu z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispésném absolvovani seminare.

V piipadé jakychkoliv dotazii se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v ptipadé dotazu ohledné tlohy napiste autorovi tlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

! Neposilejte naskenovand feseni s vyjimkou obrazkd, text byva $patné Gitelny.
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Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Jarni vylet s KSICHTem se bude konat 28. az 30. dubna v Ttebici.
Prosime zajemce, aby se vCas zaregistrovali na strankiach KSICHTu?, a to co
nejdiive, pocet mist je omezen! Informace k vyletu budeme na webu pribézné
aktualizovat.

Anketa

Mil¢ tesitelky, mili feSitelé, jsme radi, ze se ucastnite KSICHTu. Snazime se,
aby vam feSeni uloh nepfineslo jen pochvalu vyucujiciho chemie, protoze jste fesili
ulohy zrovna z jeho predmétu, ale aby vam seminaf pfinasel co nejvice znalosti,
moznosti k zamysleni a snad i trochu zabavy. Potfebujeme proto znat va$ nazor.
Byli bychom velmi radi, kdybyste si nasli chvilku na zodpovézeni nékolika otazek®.
Pfedem vam dékujeme za pomoc a piejeme vam hodné Gspéchti nejen pii feseni
KSICHTich uloh.

Zavéreéné KSICHTI soustiredéni

Od 11. do 16. ¢ervna se v Praze na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
uskutecni KSICHT1 soustiedéni. Na programu budou piednasky z riznych oblasti
chemie a prace v laboratofi. Laboratorni ulohy se budeme snazit sestavit tak, aby si
na své prisel jak zacatecnik, tak i zkuseny chemik. Samoziejmé nebudou chybét ani
hry na odreagovani. Ubytovani a strava budou hrazeny. Mame kapacitu pro
30 ucastnikd, pokud se vas ptihlasi vic, bude rozhodovat pocet bodli po ¢tvrté sérii.
Podrobnosti 0 soustfedéni vam zasleme e-mailem.

2 https://ksicht.natur.cuni.cz/akce/6-jarni-vylet-s-ksichtem/
3 Odkaz na anketu vam bude zaslan e-mailem.
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Uvodni¢ek
Milé KSICHTac¢ky, mili KSICHT 4ci,

nas leto$ni ro¢nik se chyli ke konci! Nez se nachyli docela, ¢eka Vas kromé
vyletu a zavére¢ného soustiedéni zavérecna pétice tloh v nasi ctvrté sérii.

Prvni z nich bude jak jinak nez multizanrova. Nabidne Vam mozna prvni,
a doufejme ne posledni moznost vyuzit néco z Virdlni (bio)chemie, kterou Vs
provazi letosni serial. Autor viralniho serialu v§ak nanestésti od minulé série prosel
hned tfemi virovymi ndkazami, a na zavérecny dil se proto s Vami bude t&Sit
V leto$ni paté brozurce. Pi dal§im listovani stavajici brozurkou ale zdaleka nekonci
kulturn€ bohaté texty! Dalsi tiloha naopak nabizi krom¢ chemie a fyziky vhled i do
historie védy, a ve vSech téchto tématech je doslova Raketovd. Na dalSich stranach
¢eka na Vasi pozornost pfistupny vhled do nejen chemické kinetiky pfipraveny
Vv tloze s téméf revue nazvem Zdenek a holky. Pokud byste se podobné jako autor
uvodnicku s obtizemi dohledavali tamni malé miry, tak trochu pod pultem Vam
nabizime heslo ,,druhy sklenic®. O poznani vét§i miry budete naopak potiebovat
pro Optimalizacni fesenti 11, kde budete mit pfilezitost vyzkouset si unikatni a jinde
ve svété nevidanou roli informovaného generalniho feditele chemické tovarny.
Mocny zavér letosnich uloh je pak navzdory svému nazvu vSe, jen ne Povrchni; na
tomto misté nezbyva nez popiat hodné §tésti, dobrych napadi a trpélivosti nejen
S geometrii.

Regitelé poslednich dvou roéniki stfedni $koly by od nas kromé brozurky méli
mit také k dispozici informace, jestli a jak mohou vyuzit své KSICHTi body pii
prihlasovani na chemické vysoké Skoly. Pokud v této véci jakkoliv vahate,
nevahejte se na nas obratit! VSichni fesitelé bez ohledu na ro¢nik studia jsou
samoziejmé kdykoliv vitani obratit se s dotazem na autory uloh nebo poprosit
0 obecnou podporu na e-mailu ksicht@natur.cuni.cz.

Uplnym zavérem mi dovolte Vam viem pogratulovat k letosnim skvélym
vysledkim, a hlavn€¢ Vam pod€kovat, Ze jste s nami zustali cely Skolni rok! Pokud
se nam, alespon castecné, podafilo rozsifit Vase chemické obzory, odméinte nas
svou milou pfitomnosti na vyletech, soustiedénich a ptripadné jako nové posily do
organizacniho tymu. Pokud mate napady na zlepSeni, dejte je nam kdykoliv védét,
a o to spis se k nam pridejte na akcich seminare!

Za vSechny KSICHTYy zdravi a pteje hezké jarni dny
Vojta Laitl


mailto:ksicht@natur.cuni.cz
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Zadani uloh 4. série 21. roéniku KSICHTu

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

Letosni serial se dobral svého zavéru, ale
znalosti v ném nabyté jisté chcete néjakym
zplisobem  zurocit! Samoziejmé miizete své
kamardady poucovat o koronavirech a jejich
rozmanitostech, ale takovi odbornici se
V poslednich letech vyrojili uplné vsude. Pojdme
se radeji podivat na uplné jinou tridu viril, kterd
je zajimava zejména (ale nejenom) pro védce
vseho druhu.

Obrazek vygenerovany programem CrAlyon,
zadané téma bylo Viral chemistry. Interpretace
dila je ponechana jako cviceni pro ctendre.

A o Cem se tedy budeme bavit? Po dlouhych tvahach padla volba
na bakteriofagy. Mluvime tedy o virech, které napadaji bakterie a vyuzivaji je
ke svému vlastnimu mnoZeni! Zajimavé je, ze jednim z nejlépe prozkoumanych
vird vibec je bakteriofag s poetickym jménem T4 (napadajici velmi hojné se
vyskytujici bakterii Escherichia coli). Tento virus je povaZovany za velmi dobry
modelovy organismus. Diky tomu zname dobfe mnoho vlastnosti T4, a to véetné
jeho struktury.

1. a) Jaké vlastnosti jsou vyhleddvané a Zadané u modelového organismu?
Uved'te alespon tii dal$i modelové organismy.

b) Z kolika riznych proteint celkem se sklada bakteriofag T4 dle UniProtu?

Jak vidno na obrazku 1, podobu viru zname naprosto piesné. Také nas ale
zajimaji urcité detaily toho, jak se virova informace dostava dovnitf buiiky.

2. a) Piinapadeni buiky T4 se virion nejdfive pfichyti k buiice pomoci dlouhych
bi¢ikovych  vlaken, takzvanych long tail fibres. S jakymi
(makro)molekularnimi jednotkami ¢&i latkami v plazmatické membrané
E. coli tato vlakna interaguji?

b) Nékteré bakterie se naucily viru T4 branit, neboli ziskaly rezistenci.
Experiment prokazal, Ze pro rezistenci vici viru T4, bakterie E. coli musela
prodé€lat dveé nezavislé mutace. Co by tyto mutace mely ovlivnit na podob¢
plazmatické membrany, aby bylo dosazeno u¢inné rezistence?
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se setkate s jeho anglickym jménem contractile tail). Jakym zpisobem se T4
stazitelnému krcku dafi proniknout skrze

a) plazmatickou membranu,

b) bakterialni bunéénou sténu?

4. Kdyz je stazitelny kréek pekné na svém misté, bakteriofag T4 odstrani ,,Spunt*
a uvolni svou DNA do stazitelného kréku (nékdy se mu fika také stazitelny
bicik), skrze ktery se dostane do bunky. Jakd musi byt vnitini struktura
stazitelného biciku, aby co nejvice usnadnila prichod DNA? Zajimaji nas
predevsim kvalitativni aspekty jako elektrostatika a rozméry stazitelného
biciku.

I proces virového pruniku je tedy zmapovan, a to uz docela dlouho. Vsak také

T4 byly extrémné¢ dulezitymi organismy uz od pocatki molekularni biologie

a genetického vyzkumu. V té dobé byla genetika jesté v plenkach, a tak nebylo

znamo, zda jsou nositelem genetické informace proteiny nebo DNA. Prave

experiment, jehoz hlavni soucésti byl bakteriofag, poslouzil k dikazu toho, Ze
genetickou informaci skute¢né nese DNA.

5. Navrhnéte proveditelny experiment, ktery prokazuje, ze nositelem genetické
informace je DNA a nikoliv proteiny.

Mame tedy sviij virus, ktery se rozmnozil v bakterii a mize se dal §ifit svétem.
Doted’ jsme ptedpokladali, ze to je nas pozadovany vysledek, ale co kdyz tomu tak
neni? Zatimco pro viry napadajici lidské hostitele mame piichystanou irokou fadu
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antivirotik, u virQ, které jsou zaméfené na bakterie, tomu tak uplné€ neni. Proto je

velké Stésti, Ze si bakterie ve spousté pfipadi dokazi poradit samy, a jesté virovou

infekei nalezité zuzitkuji.

6. Co kdybychom chtéli piesto pouzit n€ktera z lidskych antivirotik na 1é¢bu jedné
nebohé bakterie E. coli napadené virem T4? Vyberte z nasledujici nabidky
antivirotik takova, kterd by mohla ucinkovat, a zdtvodnéte svoji volbu.
molnupiravir, metiparaxon, foskarnet, entecavir, rimantadin, inosin pranobex

7. K ¢emu je bakteriim uzitecné to, Ze jsou napadené bakteriofagy? Muze bakterie
E. coli timto zpsobem vyuzit napadeni virem T4? Ptredpokladejme, Ze jde
0 obycejny T4 bez jakychkoliv mutaci.

8. V Cesku se ned4 dopustit na antivirotika vyvinuta profesorem Antoninem
Holym, jako je naptiklad cidofovir. Ten by na bakteriofagy (asi?) nebyl ptili§
platny, zato vSak zachranil fadu lidskych Zzivotd. Jaka nukleova baze a jaky
derivat fosfore¢né kyseliny jsou nejvhodnéjsi k syntéze cidofoviru?

Podivali jsme se tedy na to, jak T4 virus vypada, jak se §ifi a jak se proti nému
1ze branit. Dokonce jsme si i fekli, k ¢emu muiZe byt bakteriim uZite¢ny. Nakonec
i my jsme se naucili vyuzit T4 ke svému prospéchu. Viry (a bakterie) maji spoustu
zajimavych enzymt, bez kterych by molekularni biologie nebyla tam, kde nyni je.
Z viru T4 je nejvice pouzivanad popularni T4 DNA ligaza. Ta je schopna znovu
,slepit” kusy DNA, které jsme predtim ,rozstiihali” pomoci restrikéni
endonukleazy.

9. Co musime ptidat do reak¢ni smési, aby T4 ligdza mohla spravné fungovat?

Na zavér serialu si budete moci vS§imnout, Ze skute¢né viralné se dnes S$ifi
predevsim informace a inovace (byt’ jisty nejmenovany virus by mohl nesouhlasit).
Jak si mizete precist v jeho poslednim dile, ve svych dovednostech neskute¢né
rostou také rizné Al systémy (artificial intelligence, systémy umélé inteligence).
Viry a Al spolu vlastné maji mnoho podobného... nemaji vlastni vili ¢i védomi,
fidi se pouze sadou pfedem danych ptredpist, lidé se jich boji a zaroven je vyuzivaji
pro své vlastni zameéry. Tak snad né&jaké uziti téchto viralnich objekti najdete i vy!
10. Vygenerujte libovolné dilo pomoci néjakého Al softwaru (pro inspiraci

CrAlyon ¢i ChatGPT). Napiste nam, jakou souvislost ma toto dilo s tématem
viralni chemie.
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Uloha & 2 Raketova (9 bodi)
Autor: Tomas Albert Stefanov

Rok 2022 mnohym utkvel v pamditi najmd v suvislosti
s konfliktom, ako prvy rok, kedy ste nepotrebovali rusko
na nakup majonézy do Salatu ¢i novymi rekordami
meSkani na Zeleznici. Avsak naslo sa aj par vesmirnych
jubilei. Bolo tomu uz 45 rokov od Startu misii Voyager,
55 od prvého letu Apolla, ¢i 50 odkedy Eugene Cernan
priniesol od mesiaca Ceskoslovenskii viajku. Koncom
roka sa okolo mesiaca preletela aj misia Artemis |
a Vv blizkej dobe sa mozno dockame aj navratu na nasho
najblizsieho vesmirneho suseda.

V dobe, kedy prezident Kennedy oznamil plan vyslat’ ¢loveka na mesiac, mali
Spojené Staty len 15 minit letovej skisenosti a nikto poriadne nevedel, ako by mala
vyzerat’ vesmirna lod’ schopna takejto vypravy. V pociatku programu Apollo sa
uvazovalo pristat na mesiaci s velkou, tazkou raketou a odletiet’ z neho podobne
ako zo zeme. Touto variantou sa zaoberala skupina pod vedenim Wernhera von
Brauna, avSak nedokazali prist’ s uspokojivym rieSenim. S rieSenim prisiel napokon
radovy inzinier John Houbolt a to rozdelenim lode na dve ¢asti lunarny a velitel'sky
modul. Jeho navrh bol spociatku prijimany s vel’kou kritikou, pretoze nikto neveril,
zeby bolo mozné spojit’ dve plavidla na obeznej drahe tak d’aleko od zeme.
Postupom casu sa ale ukazovalo, Ze to je patrne jediny spdsob ako takuto expediciu
uskuto¢nit’. V roku 1962 jeho navrh podporil aj sém Wernher von Braun.

1. Ako sa vola material, v ktorom je obalena spodna ¢ast’ lunarneho modulu a akt
plni funkciu? Preco je tento material zlaty?

2. Nakreslite reakciu pripravy polymérnej zlozky tohoto materialu.

Jednym z poziadavkov na vesmirnu lod’ je, aby zabezpecovala svojej posadke
dychatel'ni atmosféru. Odpadné produkty dychania sa moézu v stiesnenych
priestoroch stat’ relativne rychlo velkym problémom. Na misiach Apolla sa na
recyklaciu vzduchu pouzivali kazety naplnené hydroxidom litnym, cez ktoré bol
vzduch cirkulovany a vychytaval sa z neho CO..

3. Korko kilogramov LiOH je potreba na zachytenie vsetkého CO> pri 12 dennej
vyprave pre troj¢lenna posadku? Uvazujme Ze jediny CO2 pochadza z dychania
a vsetok sa viaZe v kazetach na hydroxid. Priemerny pocet nadychov za minuatu
je 16 a objem vydychovaného vzduchu je priblizne 500 ml. Obsah CO;, vo
vydychovanom vzduchu je rovnaky ako pri tlaku 14,7 PSI a teplote 68 °F a Cini
5 % obhj.
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Hmotnost” bola najkritickejsia veli¢ina pri celkovom projektovani luarneho
modulu. Firma Grummen, ktora bola poverena jeho vyrobou, dokonca vyplacala
inzinierom prémie za kazdy gram hmotnosti, ktory z neho dokazu odstranit’.
Hmotnost’ sa odzrkadlila aj na pohonnom systéme, kde sa pre navratovy stupenn LM
pouzil relativne l'ahky a jednoduchy motor na hypergolické pohonné latky;
konkrétne Aerozin-50 a N2O4. Malo to vSak aj odvratenu stranku. Propelanty boli
totiz natol’ko korozivne, ze sa takyto motor nedal pouzit’ opakovane a prvy krat sa
zazihol az naostro pri skuto¢nej misii, bez predoslej skusky v tovarni.

4. Vysvetlite pojem ,hypergolické pohonné latky* a uved’te aspoit 3 dalSie
priklady propelantov okrem vyssie spomenutych.

5. Napiste vycislené rovnice pre reakcie jednotlivych zloziek Aerozinu-50 s N2O4
na plynné produkty.

6. Vypoditajte mernti entalpiu h’r reakcie vztiahnuti na 1 kg reak&nej zmesi
(palivo + okysli¢ovadlo) pre hmotnostny pomer jednotlivych zloziek Aerozinu-
50 1:1. Pozor na to, ze stechiometrické koeficienty v celkovej rovnici nemusia
byt celé ¢&isla :). Standardné zludovacie entalpie pre jednotlivé latky pri 25 °C
najdete na konci tlohy v tabulke ¢. 1

/ ,nf'__‘ Ked pozname mernu enthalpiu 1 kg
e T S o reakénej zmesi, podme sa pozriet' na to,
§ "Rt kol’ko jej budeme potrebovat’ na to, aby sme
/ [ sa dostali na obeznu drahu. V nasledujicom

/ \ texte budeme pod pojmom ,palivo®

! | rozumiet’ reaktanty, a teda 1 kg paliva = 1 kg
! reakénej zmesi v stechiometrickom pomere

/ , <
' z Glohy ¢. 6.
\ /

N / Na obrazku ¢. 1 je nakresleny model
> _ vynesenia predmetu o hmotnosti m na
-~ obeznu drdhu vo vyske h nad povrchom.
Obr.1 Jednoduchy model uvedenia M zna¢i hmotnost’ planéty a R ]e] polomer.
telesa o hmotnosti m na obeznii drahu Celkovy de_] mozno rozdelit’ na dve ¢asti. Na

vynesenie predmetu do vysky h (1. — 2.),
pricom jeho rychlost’ v bode 1 aj 2 je nulova a praca je rovna zmene potencialnej
energie AE, a na udelenie orbitalnej rychlosti potrebnej na udrzanie na obeznej
drahe (2. — 3.) €o je reprezentované zmenou kinetickej energie AEx. Celkova praca
Wiot je dand stctom tychto dvoch energii.

Energiu na tuto pracu ziskavame v raketovom motore premenou tepelnej
energie reakcie, ktora sa da vyjadrit’ ako su€in mernej entalpie reakcie a hmotnosti
paliva mp na tah. Tato premena vsak nie je 100% a urite neprebieha pri teplotich
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krasneho letného dna. Z tychto dovodov budeme uvazovat ucinnost’ premeny
tepelnej energie na uzitonu pracu #.

Vysledna energia, ktorti mozno ziskat’ z paliva, je potom dand rovnicou (1) ako:
Egp = —hgmyn ey

Posledny problém, pred ktorym stoji na$ model, je fakt, ze pri spalovani paliva
sa meni celkovd hmotnost’ vesmirnej lode m a stali by sme pred relativne zlozitym
matematickym problémom. Avsak z tejto nezavideniahodnej situacie nas dostane
drobna aproximacia. Budeme uvazovat' strednu hmotnost’ vesmirnej lode, teda
aritmeticky priemer hmotnosti pri Starte a hmotnosti po vyhoreni paliva na obeznej
drahe. Timto sa ndm praca potrebna na vynesenie vesmirnej lode na obeznii drahu
zredukuje na linearnu rovnicu parametru mp a moézeme jednoduchym bilancovanim
energie dospiet’ k hmotnosti paliva.

Minimalne kolko kilogramov paliva potrebujeme, aby sme dostali na obeznti
drahu mesiaca horny stupeni lunarnecho modulu s dvoma astronautami
v skafandroch a 80 kg hornin. Obezna draha lezi 110 km nad povrchom mesiaca.
Skafander vazi 50 kg a astronaut 80 kg. Uginnost’ premeny tepelnej energie reakcie
je n =0,45. Sucha hmotnost’ stupna ¢ini 2200 kg.

7. a) Akou rychlostou sa musi lunarny modul pohybovat, aby sa udrzal na
uvedenej obeznej drahe?
b) Napiste rovnicu strednej hmotnosti pre lunarny modul ako parameter me.

€) Napiste kinetickll a potencialnu energiu ako parameter mp a celkovi pracu
ako sucet tychto energii (viz obrazok ¢. 1). Nezabudajte na to, Zze sa
pohybujeme v nehomogénnom gravita¢nom poli.

d) Vypocitajte hmotnost’ paliva z bilancie celkovej prace a energie z paliva.

Tabulka 1. Standardné zlu€ovacie entalpie ltok pri 25 °C

Latka Zlozka A*(y | Zlozka B*() N204 ) H20 (g) CO2 ()
AH?®; [kJ/mol] 50,63 48,30 -1956 | -241,83 | -393,52
Pozn. * Ma zlozky A Aerozinu-50 < Mg zlozky B!

10
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Uloha &. 3: Zdené&k a holky (10 bodii)
Autorka: Karolina Zemene
o sro@ Zdenku, kolik jsi viastné na tom tabore sbalil
R %‘ . holek? Nas by to fakt zajimalo.” , Dejte mi chvilku,

%\ | lf musim to spocitat ... (5 minut ticha) ... jestli se pocita
~e i libani, tak asi kolem 20.“,, Hmm a schvdlné, fekni, kolik
Jjich bylo nejvic najednou? “ ,,Ja tipuji tak minimalné 6.

[ ] L ] o v y v ’
?/ | \\? ,Zdeniku, no tak, prece nds nebudes napinat...
. Zdenkuuuuu...
IF (Cervenec 2021, nejmenované misto, nejmenovand

chemicka akce)

Komplikovanost lidskych vztahi byla odjakziva predmétem donekone¢na
opakovanych zabavnych historek. Muzi a Zeny jsou kazdy z jiné planety, a jejich
vzajemné neporozumeéni bylo inspiraci mnoha basnikt, skladatelti i spisovatelt.
Ale pro¢ by se vztahy nemohli zabyvat i chemici? Jisté, mnoho biochemikd by vam
vysvétlilo tu kaskadu metabolickych drah, které se ve vasem téle spusti potom, co
uvidite svoji drahou polovicku. Genetici by vam zase objasnili, pro¢ jsme
pritahovani pfevazné k jednomu urCitému typu lidi. Pojd'me se ale na tuto
problematiku podivat trochu netradi¢né, a to z hlediska vznikani a zanikani lidskych
vztahl, které mtzeme modelovat Uplné stejn¢ jako vznik a zanik chemickych
vazeb.

Jednou z charakteristik chemické reakce je takzvany (celkovy) rad reakce. Jde
o Cislo, které urCuje zavislost rychlosti reakce na koncentraci vSech reaktantu.
Pokud je reakce navic elementarni (tedy jednokrokovy proces, ktery nelze rozdélit
na vice mensich reakci), jde vlastné o soucet stechiometrickych koeficientli vsech
reaktantti. Nékdy je navic nutné zvazit, jaké koncentrace vystupuji v dané reakci
jako proménné.

Uvazujeme-li naptiklad ,,elementarni reakci” mezi Zdetkem a 3 divkami, jeji
celkovy tad je 3, protoze ¢im vice bude v okoli Zderika divek, tim rychleji bude tato
reakce probihat (obrazek 1). Zaroven ale nelze zvysit ,.koncentraci” Zdenka, a proto
na ni reakeni fad nezavisi.

divka divka

Zden&k ~

3divky ——— = Zdenék

divka
Obrazek 1. Schéma reakce Zderika s divkami
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1. Urcete celkovy fad reakce u niZze popsanych situaci vzniku a zaniku lidskych
vztahtl na tabofe. K problému pfistupte tak, jako by §lo o elementarni chemické
reakce. Jak bylo naznaceno v uvodu, pro vSechny ulohy predpokladejte, ze
Zden¢k muze béhem celého tdbora navazat vztah s neomezenym mnoZstvim
divek, aniz by to ovlivnilo jeho schopnosti sbalit dalsi. Zaroven divky Zdenka
neopoustéji, pokud jiz jednou byly sbaleny, pokud neni uvedeno jinak.

Napovéda: zamyslete se, co se stane s rychlosti reakce, pokud na tabor prijede
vice divek nebo chlapcui.

a) Zdengk je nejhez¢i kluk na tabote, a proto bez ohledu na to, jak se zrovna
chova, to k nému pritahuje vSechny divky.

b) Zden€k ma konkurenci v podob¢ ostatnich hezkych chlapcti na tdbote. Musi
se snazit upoutat pozornost divek, které si ale mohou vybirat, a proto
nezvladne paralelné balit vice divek — vzdy se vénuje jen jedné, jejiz piizen
se snazi v daném okamziku ziskat.

€) Zdenék z tabora odjel o den diive, a proto jsou chlapci i divky osvobozeni
od jeho vlivu a za¢nou mezi sebou navazovat vztahy.

Rychlost chemické reakce je matematicky mozné popsat pomoci rychlostni
rovnice. Ta typicky dava do vztahu aktualni mnozstvi reaktanti (vhodné vyjadiené
napfiklad jako koncentrace, tlak, ...) a rychlost reakce pomoci rychlostni konstanty
charakteristické pro danou reakci pfi danych podminkich. Po vyfeSeni
diferencialniho tvaru této rovnice ziskdme zavislost mnozstvi dané latky na
pocatecnich podminkach a rychlostni konstanté. Obecny tvar rychlostni rovnice pro
elementarni reakci a A+ b B — ¢ C + d D s rychlostni konstantou K je

v =k-[A]*-[B]®.

Koeficienty a a b jsou takzvané dil¢i reakéni fady, celkovy fad reakce z otazky
1 je soucet a+b.

2. Uvazujte mezilidské situace popsané v bodech 1 a., b., c. vySe a uved'te, jaké
jednotky bude idedlni pouzit pro rychlostni konstantu, podivame-li se opét na
situace z kinetického hlediska. Svou odpovéd’ zdiivodnéte.

Abychom zjistili, jak Zden&k navazuje vztahy v praxi, vydame se za nim piimo
na zminény tabor. Jiz pfi pfijezdu odhadujeme, ze tabor ma asi 120 ucastniku,
z toho 60 % divek. Od vedoucich jsme se dozvédéli, ze tabor trva 14 dni a Zdenck
sbalil 3 ucastnice jiz prvni den. Pro otazky 3-5 piedpokladejme, Ze interakce
Zdenka s okolim se tidi zpisobem popsanym v bod¢ 1a.

3. Kolik celych dni bude trvat Zdenkovi navazani vztahu s polovinou ucastnic?
Stihne to do konce tabora?

12
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Na jedné z chemickych akci bylo experimentalné zjisténo, ze pokud se pocet
osob zenského pohlavi v okoli Zdenka za¢ne blizit nule, Zdenék zaéne navazovat
vztahy 1 s prislusniky stejného pohlavi, tedy muzi. ProtoZze ale jeho osobnostni
kouzlo plsobi na muze minimalné, je Zdeiikova rychlostni konstanta navazovani
vztahll s muzi 5% mensi nez rychlostni konstanta navazovani vztaht se Zenami.

4. Pokud jista chemicka akce s minimalnim poctem divek trvala 11 dni a nachdzelo
se tam 12 muzt Zdetikova véku, s kolika z nich si stihl dat pusu?

Doposud nés zajimalo, kolik je schopen Zden¢k sbalit holek za dany cas. Nelze
ale predpokladat, ze s nim vSechny tyto divky vydrzi navzdy. Pokud totiz potka
jednu ze svych pfitelkyn, ale pfitom zrovna flirtuje s jinou divkou, jeho pfitelkyné
se s nim velmi pravdépodobné rozejde. Rychlostni konstanta rozchodu divky

se Zdeikem je 1,48 den™ .

5. Uvazujte stale stejnou situaci na tabote se 120 tcastniky a 60 % divek, které se
ale nyni za¢nou se Zdenkem rozchazet.

a) NapiSte rychlostni rovnice, které popisuji rychlost vzniku Zdeiikovych
vztahl (1) a rychlost zaniku Zdenkovych vztahd (2). Poté je vyuzijte
k zapisu jediné rychlostni rovnice popisujici, jak se méni celkovy pocet
Zdenkovych vztaht.

b) Kolik je Zden€k schopen dlouhodobé udrzet paralelnich vztahi na tabote,
pokud predpokladame, Ze se s nim divky za¢nou rozchazet?

Napovéda: I pres neustalé rozchody a nové vztahy s divkami bude mit Zdenek v této chvili
stale stejny pocet pritelkyn. Jak rychle se poté meéni celkovy pocet Zderkovych vztahii?

X6

Na prvnim tdbofe se Zdenikem divky zjistily ,,co je zac*“, a tak se na pristi rok
psychicky pfipravily a zacaly se svadéni branit. Zdenék tak jiz nemohl spoléhat jen
na kouzlo osobnosti a musel se pokusit o aktivni baleni. To nyni probih4 jako reakce
0. fadu. V nasledujicich tlohach uvazujte opét pouze baleni bez rozchod.

Existuji i jiné zplisoby, jak zvysit rychlost navazovani lidskych vztahd. Jednim
z prokazatelné fungujicich metod je vystaveni objektu naseho zdjmu omamnym
ucinktim alkoholu, ktery snizi mentdlni bariéru k bliz§imu seznameni. Diky
plnoletosti vSech ucastnikll tdbora Zdenkovi nic nebranilo ve vyuzZiti této metody,
a tak na tdborovou diskotéku sehnal lahev rumu s obsahem alkoholu
40 objemovych %.

6. Kolik molekul ethanolu se nachazi v malém panaku rumu? Potiebné udaje
vyhledejte v tabulkach. V tlohach 6 a 7 uvadéjte vSechny konstanty na 4 platné
&islice (naptiklad &islo 123400,567 byste tak zapsali jako 1,234-10°).
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Nyni se pokusime tyto zmény v rychlosti navazovani vztahti kvantifikovat. Za
normalnich okolnosti je teplota na tabofe 20 °C, Zdenék musi vynalozit

5 kJ (mol divek)™ ! energie, aby spolu zadali chodit, a rychlost ziskdvani piitelkyi
je 2 divky den™'. 1 molekula ethanolu z panakd, které naléva vsem divkdm na

diskotéce, snizi tuto aktiva¢ni bariéru o piesné 0,04191 eV (mol divek)™'. Diky
spousté namackanych lidskych t€l na parketu mizeme také predpokladat vyssi
teplotu, a to pfijemnych 32 °C.

Zavislost rychlostni konstanty na teploté a aktivaéni energii reakce popisuje
Arrheniova rovnice
_Ea
k=A-err,
kde k je rychlostni konstanta, A je ptedexponencialni faktor (maximalni dosazitelny
pocet srazek typicky pro danou reakci), Ea je aktivacni energie, R je univerzalni
plynova konstanta a T termodynamicka teplota (vSe v jednotkach SI).

7. Zdenék by rad diky diskotéce navazal vztah s 10 divkami denné. Kolik malych
panakl musi nalit kazdé z nich, aby tohoto svého cile dosahl? Uvazujte teplotni
zavislost podle Arrheniovy rovnice.

Jak jsme jiz zminili, poté co divky pfisly na Zdenikkovu pravou tvar, musel se
0 jejich pozornost zalit aktivné zajimat. To ale samoziejmé nemohl délat 24 hodin
denné. Zdenék kazdy den 8 hodin prospal, 6 hodin se ucastnil taborového
programu, 1 hodinu jedl a 15 minut stravil hygienou. Veskery zbyly ¢as vénoval
své oblibené zabaveé — baleni holek. Diskotéka se béhem tabora konala 3% a vzdy
trvala 5 hodin.

8. Vypoditejte, kolik divek nakonec podlehlo Zdeitkovym svodim v druhém roce
konani tohoto 14denniho tabora, jestlize 1 den uvazovany v rychlostnich
konstantach odpovida 24 hodindm aktivniho baleni. Uvazujte stejné pocetni
slozeni jako v prvnim roce konani tabora; panaky Zdenck nalije vSechny
najednou vzdy na zacatku diskotéky. Pro feSeni miizete vyuzit nekteré udaje
z otazky 7.

Doufam, ze div¢i Cast fesitell tato loha neodradila od setkani s muzi ani od
dals§iho studia chemie. Zdenék v této tloze je unikatni osobou, kterd svou existenci
poskytla inspiraci k napsani hned né€kolika chemickych uloh. Nyni je tieba rozsitit
povédomi o jeho existenci i do ostatnich obort.

9. Vymyslete kratkou (alespon 4 verse) basen o Zdenkovi.
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Uloha ¢&. 4: Optimalizaéni, &ast I1. (11 bodu)
Autofi: Jan Stoklasa a Jakub Krieger

., Vazeny vykonny rediteli, dovoluji si Vas
informovat o stavu v nasi fabrice za uplynulé
dva mésice. Nasi zdkaznici jsou nadmiru
spokojeni, a poptavka po nasich produktech
roste. Naopak nasi zaméstnanci moc spokojent
nejsou — stézuji si na nizké platy a suboptimdlni
pracovni podminky. Myslim, Ze se nabizi jediné
vychodisko: rozsirit nasi vyrobu, abychom
odpoveédéli na poptavku, a ze ziskanych penéz
adekvatné ocenit nase zaméstnance.”

Asi uz chapete, ze mit ve své fabrice jen jeden reaktor na vyrobu amoniaku
urCité neni z hlediska ziskd ,,nejoptimdlnejsi”. Vasim tkolem v druhé ¢éasti
optimaliza¢ni proto bude rozsitit Vasi fabriku, a znasobit tak Vase zisky.

Pfi tom budete pracovat s pomérné¢ velkym mnozstvim dat. Provadét
optimalizaci stylem ,.tuzka—papir” by bylo pfinejmensim zdlouhavé. Proto bude
tato cast ilohy zaméfena na praci s tabulkovym editorem, ktery Vam praci usnadni.
Nejprve si ukdazeme par uzitecnych trikd, které tabulkové editory umi.

1. Stahnéte si tabulku pro tikol 1 na odkazu pod ¢arou®. Spliite ukoly a) aZ €), které
v tabulce naleznete na jednotlivych listech. Vyplnénou tabulku ndm poslete na
KSICHT{ mail®.

Nyni se podivame trochu detailnéji na zasobovani. V prvni ¢asti jste pocitali
s cenou dopravy 0,8 K&/(km kg), ale jiz jsme nespecifikovali, 0 jakou dopravu jde.
Pojd’me tedy rozhodnout, jestli je vyhodné&jsi produkty vozit po Zeleznici nebo po
silnici.

Pro nazornost si vypocet velmi zjednodusime — uvazujme nyni modelovy
piiklad, kdy budeme dodéavat pouze jeden produkt jednomu odbérateli.

Zelezni¢ni preprava je zatizena vysokymi fixnimi naklady, tj. vydaji, které
musite platit, i kdyz zZadnou prepravu nerealizujete. Fixni naklady Zeleznice jsme
odhadli na 1 000 000 K¢ (vztazeno na 1 pfepravu 1 suroviny — pokud vypravite pro
jeden naklad 2 vlaky, tak fixni naklady zaplatite jen jednou). Zaroven jeden

4 https://ksicht.natur.cuni.cz/optimalizacni/. Na odkaze je ke staZeni téZ tabulka k {ikolu 8.
Pro editaci muzete pouzit jeden z volné dostupnych programii (napt. LibreOffice,
OpenOffice) nebo MS Excel.

5 Soubor uloZte ve formatu .ods, .xlsx nebo .xls, pojmenujte Pi{jmeni_Jméno_Optl (vlozte
své vlastni jméno) a poslete na email jakub.krieger@ksicht.natur.cuni.cz
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vypraveny vlak ma velkou kapacitu, feknéme 1200 tun, a cena piepravy timto
vlakem je 350 000 K¢&/km. Zatimco nakladni silniéni doprava ma fixni naklady
nulové (respektive v porovnani s Zelezni¢ni pfepravou zanedbatelné), kapacita
jednoho nakladniho automobilu je vyrazné mensi nez v ptipadé€ vlaku. Naklady za
silni¢ni pfepravu proto uvazujme spojité 0,8 K&/(km kg).

Ndapovéda: Uvazujte, Ze naklady na provoz hnaciho vozidla jsou ve vysi 350 000 K¢/km
a za lokomotivu miizete bez dalSich nakladii pripojit vagony s kapacitou az 1200 tun. To
znamend, ze viak s nakladem odpovidajicim poloviné kapacity Vas vyjde stejné draze jako
viak s maximalnim nakladem.

2. Jaké mnozstvi se vyplati vozit po Zeleznici a jaké po silnici? Sestrojte
spojnicovy graf, do kterého vynesete zavislosti nakladi na piepravu (v K¢/km)
na prepravované hmotnosti pro Zelezni¢ni a silni¢ni dopravu. Graf sestrojte
pomoci tabulkového editoru. Nezapomenite na oznaeni os grafu. Pokud
posilate feSeni postou, graf poslete spolu s feSenim tkolt 1 a 8 emailem.
Napiste, pro jaké hmotnosti je vyhodnéjsi pouzit silni¢ni, a pro jaké Zelezni¢ni
dopravu.

3. Pokud bychom dodévali kazdy den 450 tun uhli¢itanu sodné¢ho do Pardubic,
vyplati se nam silni¢ni, nebo Zelezni¢ni pfeprava? Zmeénilo by se néco,
kdybychom zavazku provadéli jenom 1% za 10 dni, tj. jednou za 10 dni bychom
prepravili 4500 tun? Fixni naklady zapocitejte stale pouze 1x a povazujte je za
neménné.

Pro uplnost poznamenejme, Ze se v této otdzce dopoustime dost velkych
zjednoduseni situace, kdy nezohledfiujeme rychlost pfepravy, moznost najednou
prepravit vice druhd nakladu, kombinace obou zpasobu piepravy, ale i obecnou
(ne)vhodnost ptepravy danym zpusobem. Typicky napiiklad kapalné materialy se
po silnici piepravuji obtizné — jednak kvili bezpeénosti, jednak i kvili relativné
vysoké hustoté, kterd limituje mnozstvi pirepravované¢ho nakladu tak, aby nebylo
silni¢ni vozidlo pfetizeno.

Ted’ uz ovsem nastal ¢as vrhnout se na totalni optimalizaci Vasi fabriky. Vasim
cilem je najit takovou kombinaci vyfizenych poptavek z tabulky 1, kterd Vam da
nejveétsi denni zisk. Pro piehlednost jsme také pfilozili schéma chemickych
procest, ze kterych mate na vybér (obrazek 1).
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Tabulka 1. Poptavky po chemikaliich vybranych ¢eskych chemickych fabrik

Odbératel Unipetrol | Spolchemie | Synthesia | Precheza | CHEZA | Vlastni

Litvinov | Usti Pardubice | Pferov Valmez | vyroba
Vzdalenost | 120 160 270 460 520 0
(km)

Poptavky (t/den)

NHs 300 200 50 150 100 ?
HNO3 200 400 100 150 200 ?
H2S04 350 250 50 90 50 ?
(NH4):HPO4 | 55 400 100 0 240 ?
CaS04 500 400 150 43 92 ?
Na2COs 10 150 450 50 320 ?
NH4CI 96 4 44 39 77 ?

Caz(P04)2

(NH4),HPO,

Obrazek 1. Schéma vyrobnich procest znazornéné orientovanym grafem. Cisla
odpovidaji jednotlivym vyrobnim procesim

4. V Tabulce 1 si zvlast’ v§imnéte sloupce ,,Vlastni vyroba”. Produkty nékterych
procesu totiz miZete pouzit jako vychozi latky pro dalsi procesy. Na zaklade

schématu na Obrazku 1 urcete, o jaké latky jde.

S poptavkami po vlastni vyrobé mizete zachazet Giplné stejné jako s poptavkami
ostatnich odbératelti. Sami sob¢ za vyfizenou poptavku zaplatite, a pak si sami od
sebe vychozi latky pro dalsi reakce koupite.
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5. S ohledem na otazku 4 napiSte potadi, ve kterém byste optimalizaci procest
1-5 provedli. Struéné komentujte, jaké podminky musi byt v potadi splnény.
Ndapovéda: Uvédomte si, ze pro optimalizaci daného procesu potiebujete znat poptavky

po produktech procesu od vSech odbératelii, véetné viastni vyroby.

Trnem v oku pro Vas mozna jsou procesy 4 a 5. Maji dva produkty, které jsou
ale svazané jednou stechiometrickou rovnici, a proto nelze provést optimalizaci pro
kazdy produkt zvlast’. Co s tim, si ukdZeme na procesu 5.

2NaCl + 1CO, + 2NH; - 1 Na,CO; + 2 NH,C]
6. Vypoditejte, jakou hmotnost NaCl potiebujete denné vyprodukovat pro:
a) splnéni denni poptavky Prechezy Prerov po Na,CO3?
b) splnéni denni poptavky Prechezy Pierov po NH4CI?

Jak vidite, pokud chcete splnit denni poptavku Prechezy Pierov po obou téchto
latkach, budete muset jednu z nich produkovat v nadbytku. Za likvidaci latek, které

vy

a urcité® to nebude mit 74dné negativni nasledky.

Pro nas$i optimalizaci bude uzite¢né zavést veli¢inu ,,pomér vstupnich latek”.
Jeji vyznam si ukazme opét na procesu 5. Tato veli¢ina by méla pro tento proces
byt:

e vétsi nez 1, pokud je hmotnost NaCl potfebnad pro splnéni poptavky po

Na,COj3 vétsi nez hmotnost NaCl potiebna pro splnéni poptavky po NH4CI

e mensi nez 1, pokud je tomu naopak.

7. Vypocitejte Ciselnou hodnotu poméru vstupnich latek pro piipad z otazky 6. tj.
pro plnéni poptavky Prechezy Pierov.

V posledni ¢asti ulohy kone¢né zuzitkujete znalosti nabyté v tikolu 1. Nastal cas
na totalni optimalizaci!

8. Stahnéte si tabulku pro kol 8 z odkazu uvedeného v tkolu 1. Spliite ukoly a)
az d), které najdete v listu ,,Ukoly“. Vyplnénou tabulku nam poslete na
KSICHTi mail’. Bez ohledu na vysledky tkolu 3 dale uvazujte, Ze poptavky
vyfizujete denn€, nikoliv jednou za 10 dni.

6 https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/3455660-policie-ukoncila-vysetrovani-otravy-becvy
7 Tabulku uloZte ve formétu .ods, .xIsx nebo .xls, pojmenujte P¥{jmeni_Jméno_Opt8 a
poslete na email jakub.krieger@ksicht.natur.cuni.cz. Pokud posilate i prvni tabulku,
poslete obé v jednom emailu.
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Uloha ¢&. 5: Povrchni (16 bodi)
Autorka: Miroslava Novoveska

,In science there are no ‘depths’; there is surface
everywhere.” — Rudolf Carnap

Poznamka: Velka cast uloh pozaduje nacrtky jako soucdast resent,
pokud (jako ja) nejste vytvarné zdatni, doporucuji rysovat nebo
doplnit komentari/strucnym popisem. Estetickd zdarilost nacrtki
nebude bodové hodnocena, nicméné musi z nich jednoznacné
vyplyvat vSechny informace.

Nez se dostaneme k povrchiim, pojd'me se podivat na krystalické struktury ve
3D. Zéakladni struktura, ktera se pouziva k popisu krystalt, je takzvana elementarni
burka. Jejim periodickym opakovanim do vSech smér lze vytvofit cely krystal.

Obrazek 1. Primitivni elementarni buiika. Model vpravo® s redlnymi proporcemi,
atomy se podél nejkratsi vzdalenosti dotykaji.

1. Nacrtnéte prostoroveé centrovanou a plosné centrovanou elementarni bunku —
obé Vv krychlové soustavé. Kolik atomli obsahuje jedna elementarni burika
U kazdé z téchto struktur? Pozor, nékteré atomy zasahuji dovniti buiiky jen
z ¢asti! Urcete také koordinacni ¢islo atomu v téchto strukturach.

e

centrovana, a = 2,8665 A) a y-Fe (plo$né centrovana, a = 3,5753 A). Za vyuziti
po¢tu atomi Fe v jedné elementarni butice, zadanych miizkovych parametri (a)
a atomové hmotnosti Zeleza vypoctéte hustoty téchto dvou struktur.

Roviny a sméry v krystalickych strukturach se popisuji pomoci Millerovych
Podivejme se na priklad roviny znazornéné nize (Obrazek 2), protina osu X v bodé
(1;0;0), osu y v bod¢ (0;1/2;0) a osu z v bodé (0;0;1/3). Pomoci Millerovych indext
ji zapiSeme jako (123) — tj. pievratime hodnoty prisecikd. Pokud i tak ziskame
zlomek, dal se oznaceni upravuje, ale to v této tiloze nebude tfeba. V ptipadé, ze
rovina protind nékterou z 0S V zédpornych hodnotach, umisti se nad ptislusny

8 Cdang (original GIF, SVG version), Samuel Dupré (3D model with SolidWorks), CC
BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons, upraveno
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MillerGv index minus (123). Pokud rovina osu viibec neprotina, je hodnota
pfislusného indexu 0.

3. a)

b)

Obrazek 2. Cést roviny (123) — zndzornéno modie

Do prazdnych krychli s jednim vrcholem (0,0,0) a stranou o velikosti 1
vyznacte roviny (100), (110), (111), (143) a (025) a jednoduse popiste, kde
bude kazda z rovin protinat soufadnicové osy a proc.

Na separatnich naértcich vyznaéte v elementarni bufice prostorove
centrované struktury atomy, které lezi v rovinach (100) a (110),
a Vv elementarni bufice plo$né centrované struktury atomy v rovinach (100),
(110) a (111) (celkem pét nacrtkd). Nakreslete uspofadani atomi v téchto
péti rovinach (tzn. 2D fezy krychlemi).

Uspotradani atomti v jednotlivych rovinach je zajimavé pravé diky moznosti,

ze se cast krystalu odstépi a vznikne novy povrch. Tvorba nového povrchu je
vSak energeticky narocnd. Neni tak nahodou, ze povrchy, které stoji méné
energie, budou pii §tépeni krystalu vytvafeny piednostné, a v urcitych smérech
se tak krystal bude snadnéji §tépit.

4. U kazdého z usporadani atomd, ktera jste nakreslili v podaloze 3:

a)

b)

Vyznaéte rovnobéznik s rohy ve stfedech atomt obsahujici dohromady
pravé jeden atom (soucet ¢asti rtiznych atomt zasahujicich dovnitt
rovnobézniku musi odpovidat jednomu atomu). Pokud vas napada vice
ruznych rovnobeznikd, které odpovidaji zadani, vyberte ten s uhly blize 90°.

Vypocitejte obsah tohoto rovnobé&znikl jako funkci poloméru atomil.

Kde jsou atomy uspotfadané nejhustéji? Bude vytvoreni takového povrchu
nejvice ¢i nejméné energeticky vyhodné? Porovnejte jej s jinym povrchem
u stejné struktury a podpofte své vysvétleni jednoduchym vypoctem.

Jednim ze zptsobu, jak lze ziskat informace o struktufe povrchu je

elektronova difrakce (LEED, RHEED). Difrakéni obrazec, ktery takto ziskame,
je zobrazen v takzvaném eciprokém prostoru (zatimco krystal, ktery jsme
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méfili, je v prostoru realném) a zavisi na struktufe krystalu nasledujicim
zpusobem:

e Parametry miizky v difrakénim obrazci jsou neptimo imérné® parametriim
miizky tvofené atomy.

*

a

x —
|a

)

e Vektor d'je kolmy k vektoru b, vektor b'je kolmy k vektoru a.

o Intenzita difrak¢nich bodi je kromé jiného zavisla na pravidelnosti povrchu
a lze z ni naptiklad zjistit pozici adsorbovanych ¢astic (o tom pozdéji).

O O () 00000000000 Q0 00

000000 OO000O

OO 928888000000 000
Q00000

b QOOOOOOOOOOO QOOO

by *
© Oese82es200000
a; 3

©0000 GO OO
g2 Qz*

Obrazek 3. Struktury povrchu krystalt (bild) a jejich difrakéni obrazce (Seda).
Pocet atomi/difrakénich boda byl zvolen jen pro ilustraci, oboji se samoziejmé
periodicky opakuje ve 2D. Na zakladé podminky (1) je a* = 2 a;* kvili a 1= 2 a.

5. Nakreslete difrakéni obrazce nasledujicich struktur. Podiloha 4a muze byt
napomocna.

0,0 0O
0 x50 O 0O
O~0 OO
a) b) )
Obrazek 4. Struktury povrchu krystald k podaloze 5

Na povrch krystalu mohou byt periodicky adsorbovany atomy nebo
molekuly jiné latky, které jsou pak také vidét v difrakénim obrazci. Podoba
vysledného difrak¢éniho obrazce je kombinaci difrakénich obrazca struktury
¢istého povrchu a periodicky uspotfadaného adsorbatu.

Napovéda: Protoze je vzdalenost mezi jednotlivymi adsorbaty Casto veétsi nez mezi
atomy povrchu, bude difrakéni obrazec obsahovat vice bodll odpovidajicich adsorbatu.

9 o je znak pro ,,je tmérny”.
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® 000 ®
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Obrazek 5. Vlevo — ptiklad struktury povrchu krystalu (bila) s adsorbatem
(¢erng). Vpravo — difrakéni obrazec, $edé puntiky odpovidaji povrchu +
adsorbatu a ¢erné kiizky pouze adsorbatu

a,

6. Nakreslete difrakéni obrazce nasledujicich struktur s adsorbatem. K vyznaceni
difrakénich bodti odpovidajicim pouze adsorbatu pouzijte kiizky, difrakéni
body vznikl¢ diky struktufe povrchu i adsorbatu vyznacte puntiky.

Obrazek 6. Struktury povrchil krystalii (bild) s adsorbatem (Eerna) k podualoze 6

Jednim z modeld, které popisuji adsorpci ¢astic na povrch, je Brunauerova-
Emmettova-Tellerov (BET) isoterma. Na rozdil od vice znamé Langmuirovy
isotermy, ktera predpoklada tvorbu pouze jedné vrstvy adsorbatu na povrchu
adsorbentu, BET teorie zahrnuje vznik vice vrstev. BET isoterma je popsana
rovnici:

V(p”_ -1 4¢1p )
o—P) Vic  Vicpo
V je objem adsorbovaného plynu pfi tlaku p, po je tlak nasycenych par tohoto
plynu, ¢ konstanta charakterizujici silu interakci a V1 objem plynu adsorbovany
VvV prvni vrstvé (tj. pokryvajici povrch adsorbentu). Vi tak miZze byt vyuzit
k odhadu plochy povrchu materiali pouzivanych k adsorpci.
7. Tlak nasycenych par kryptonu pii 77 K je 350 Pa, jeden jeho atom zabira plochu
cca 16 A% Vytvorenim grafu linearni zavislosti uréete hodnotu ¢ a Vi, zaroveii

vyuzijte V1 k odhadu plochy povrchu adsorbentu v m2gL, pokud vite, Ze jej bylo
pouzito 200 mg. Namétend data upravena na standardni podminky:
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Tabulka 1. Data k uloze 7.
Vimm? 477 550 614 683 764
p/Pa 25 50 75 100 125

Mnoho chemickych reakei je katalyzovano povrchy pevnych latek (Casto
piechodnych kovii). Schéma takového procesu mize vypadat nasledovng:

Ax(g) = 2 A(ads) 3)
A(ads) + B(g) = P(ads) 4
P(ads) = P(g) (5)

Zde dochazi k adsorpci plynného reaktantu A, na povrch, jeho disociaci a
nasledné reakci s reaktantem B. Vznikly produkt P poté desorbuje. Rychlostni
konstanty kazdého kroku jsou k, a ki pro pfimy a zpétny smér (n je Cislo
rovnice).

Pokud zvolime chytré reakéni podminky, mizeme studium takového
procesu vyrazné zjednodusit. V tomto pfipadé uvazujme, ze koncentrace
produktu je v plynné fazi zanedbatelna (je selektivné odebiran — napiiklad jinou
reakci). Naopak oba reaktanty jsou do plynné faze dodavany, a jejich tlak je tak
konstantni. Zaroven uvazujme, ze se mezi reaktantem A v plynné fazi
a adsorbovanym na povrch utvofila rovnovaha. Poslednim ptedpokladem bude,
ze produkt snadno desorbuje a jeho koncentrace na povrchu se proto témét
nemeéni.

Jako napovédu muizete pouzit nasledujici vyraz (5), ktery popisuje zménu
koncentrace P(ads) v ¢ase, a K3 = ka/k s:

A[P(ad

AECD] = —(k_stks)[P(ads)] + ky[A(ads)][B(g)] 5)
Za vyuziti predpokladii uvedenych vyse vyjadiete rychlost vzniku plynného
produktu (P) pomoci koncentraci reaktantd v plynné fazi a rychlostnich
konstant.

Na zavér uved'te piiklad organické reakce, ktera je katalyzovana povrchem
kovu. Bud'te kreativni a zkuste najit reakci, kterou jste diive neznali.

10 g — plyn (gas); ads — adsorbovany na povrchu.
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Reseni tloh 3. série 21. roéniku KSICHTu
Uloha &. 1: Neviditelné pismo (9 bodii)
Autorka: Marie Mrvova
1. Pokus
1. Bezbarvy text zmodral.

2. Papir je napustén zlutou krevni soli (E536). Lze uznat i hexakyanidozeleznatan
(ferrokyanid) sodny (E535) nebo vapenaty (E538).
4 Fe?* + 3 K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)g]s + 12 K*

3. V reakei plisobi jako oxidaéni ¢inidlo (oxiduje Fe?* na Fe®*).

4. Berlinskd (pafizskad/pruskd) modf, vyuzivd se v uméni pfi malbé
olejem atemperou, Vv mediciné se pouzivda jako protijed pfi uZiti
toxickych tézkych kovi, naptiklad thallia.

5. Zluta krevni sil se pouzivéa jako protispékava latka v kuchymniské soli a slouzi
také k vyrobé¢ barviv.

6. Kyselina L-askorbova (vitamin C), piisobi v organismu jako antioxidant.

7. Deékujeme za zaslané fotografie.

2. Pokus
8. Chloridem zelezitym.

9. Kyselina acetylsalicylova, ktera se rozklada na kyselinu salicylovou a kyselinu
octovou.

10. Hydroxid sodny vysrazel z chloridu Zelezitého hydroxid Zzelezity, ktery ma
hnédé zbarveni. Ze sodné soli kyseliny octové vznikl po reakci s chloridem
zelezitym hnédocerveny octan zelezity. Ke zméné barvy mohl pfispét i fialovy
komplex, ktery vznikl reakci salicylanu sodného s chloridem Zelezitym.

11. Chemické rovnice reakcei jsou uvedeny nize.
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o
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e 0.0 o
CH,
I NaOH + Felly; —» FelOHh; + 3 NaCl

12. Dékujeme za zaslané fotografie.

H0

Otdzka 1 — 1bod, 2 — 1 bod, 3 — 1bod, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,
6 — 0,5 bodu, 7 — 0,5 bodu, 8 — 0,5 bodii, 9 — 0,5 bodii, 10 — 1 bod, 11 — 1 bod,

12 — 1 bod. Celkem 9 bodui.
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Uloha &. 2: C3, C4 a CAM nebo snad KAM? (8 bodii)
Autorka: Veronika Vetyskova

1. Vy¢islena rovnice fotosyntézy je nasledujici:
6 CO, + 12 H20 — CgH1206 + 6 Oz + 6 H2O
piipadng: CO2 + 2 H,O — 1/6 CgH1206 + O, + H,0

2. Vzorec oxidu uhlic¢itého je uveden nize. Molekula bude mit tvar pfimky
a vazebny thel bude 180°. Tvar pfimky zaujima z toho divodu, Ze centralni
atom nenese volné elektronové pary, a tak se k nému koordinované atomy
polozi co nejdal od sebe.

0=C=0

3. Tuhy oxid uhliity se nazyva suchy led, ktery pfi atmosférickém tlaku vznika
pti ochlazeni pod —80 °C. Pouzit se da k mnoha u¢elim. Organicti chemici ho
pouzivaji pro chlazeni reak¢ni smési ¢i piimo jako reaktant (v reakcich, jako je
Grignardova syntéza kyselin), biochemici pii pfenosu vzorkt, které museji
zustat zmrzlé. Lze pouzit i za G¢elem rychlého zmrazeni vzorkd, nebo prosté
jen na efekt pfi vanocnim vecirku (pfi vhozeni do napoji produkuje bily dym,
popiipadé se s nim daji rychle zmrazit rizné zabavné predméty).

4. Vzorce glukozy jsou nasledujici.

Fischerova projekce:
0,

(o]

._/H /H
H————0H HO——H
HO——H H———O0H
H———OH HO——H
H———O0H HO———H
CH,OH CH,OH
D-glukosa L-glukosa
Haworthovy vzorce:
CH,OH
OH OH
0, o]
OH o]
CH,OH
OH OH
OH OH

a-D-glukopyranosa  a-L-glukopyranosa
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CH,OH

OH OH
o] o]
OH Ol
CH,0
OH OH
OH OH

B-D-glukopyranosa  B-L-glukopyranosa

5. Prtifez chloroplastem

VNITRNi MEMBRANA
STROMALN{ STROMA

THYLAKOID
THYLAKOID

MEZIMEMBRANOVY
PROSTOR

GRANUN
Pfevzato z: http://e-chembook.eu/fotosynteza

6. Enzym se nazyva RUBISCO zanglického nazvu ribulose-1,6-
bisphosphate carboxylase/oxygenase. Jak je tedy patrné, muze katalyzovat
karboxyla¢ni reakce a fixovat COy, ale katalyzuje i reakci oxygenacni, a tim se
podili na fotorespiraci. V prvni reakci dochazi ke vzniku dvou molekul
3-fosfoglyceratu. Ve druhé kromé 3-fosfoglycerdtu vznikd jesté
2-fosfoglykolat.

2.
H,C—0-PO’ 0 o
\W
7= i
HC—OH 4+ ©0, —= 2 HC—OH
2
HC—CH fixace CO. MCOP%
2 -
HC—0—POZ -
—)— 2 -
H,C—0-PC2 0.0
c=0 f‘i o, o
He—OH + O — = HC—OH \?”
H(|3—OH HC-0-PC}  HC-0-PQ)
H,C—0—POZ fotorespirace

Pievzato z: https://vydavatelstvi-old.vscht.cz/knihy/uid_es-
002_v1/hesla/fotorespirace.html
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7. Jednim z hlavnich ddvodi je vyssi energetickd naro¢nost metabolismu C4
rostlin, kvili které potfebuji C4 rostliny vice energie a tepla.

8. U C4 rostlin je primarnim akceptorem CO; fosfoenolpyruvat a vznika
Ctyfuhlikaty oxalacetat. Ten je nasledné redukovan na malat, ktery je
transportovan do jinych bunék, kde je dekarboxylovan; tim je zde dosazeno
vyssi koncentrace CO- a fotorespirace je potlacena.

9. Starsi rostliny mivaji jednu velkou rozsahlou vakuolu, na rozdil od mladsich,
kde se v rostlinnych bunkach vyskytuje nékolik mensich vakuol.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 2 body, 5 — 1,5 bodu,
6 — 1 bod, 70,5 bodu, 8 —1 bod, 9 — 0,5 bodu. Celkem 8 bodii.
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Uloha &. 3: Sokujici (10 bodii)
Autor: Vit Novotny

1.

Dusik se musi pfed vstupem do pudy premenit na formy rozpustné ve vode.
Dilezitou roli maji v tomto procesu anaerobni organismy disponujici enzymem
nitrogendzou. Ty pfeméni vzdusny dusik na amoniak a nasledné na organické
slouceniny. Rozkladem organickych sloucenin vznikd amoniak, ktery ptdni
bakterie oxiduji na dusicnany, jez jsou dostupné rostlinam.

Primyslovd hnojiva proto vyuzivaji rozpustné formy dusiku, naptiklad
dusi¢nan amonny, dusi¢nan draselny nebo moc¢ovinu.

Dusi¢nany jsou oxidacni ¢inidla na suché cesté, pro oxidac¢ni reakce v roztoku
(naptiklad pro oxidaci jodidu na jod) je potieba pouzit oxida¢ni Cinidlo na
mokré cesté, napiiklad manganistan nebo dichroman. Divodem je vysoka
stabilita dusi¢nanového aniontu ve vodném prostiedi. Oxidac¢ni schopnosti by
se zacaly projevovat az po naprotonovani dusi¢nanu silngjsi kyselinou.

a) Byli nazyvani sanytrnici, piipadné sanytraci.

b) Sanytrnici seSkrabovali ledky ze stén staji a chlévi, tedy obecné z mist, kde
nitrita¢ni a nitrata¢ni bakterie produkovaly dusi¢nany z organického odpadu
bohatého na dusik, naptiklad z hnoje a mocivky. Dusi¢nany nasledné
krystalizovaly na vapennych sténach. Pokud bylo potieba ledku vic,
sanytrnici dusikaté odpady (zbytky jidla, hnilj, mrSiny...) nechali tlit
V jamach nebo zdénych prostorach, odkud jej nechavali krystalizovat.

c) Ledek poznali po (ledové) chladivé chuti. Dusi¢nan ma totiz kladnou
disociacni entalpii, jeho rozpusténi tedy odebira z okoli teplo.

Spojujicim tématem je téZba dusi¢nant. Druhou tichomoiskou valku vedla
Chile proti konfederaci Bolivie a Peru pravé o ledkova loziska v pousti
Atakama. Humberstone bylo od 70. let 19. stoleti jednim z center t€Zby, ktera
odpovidala na rostouci svétovou poptavku. Po prvni svétové valce vSak doslo
spolu s rozsifenim priimyslového procesu syntézy amoniaku k jejimu utlumu;
od 60. let 20. stoleti se z Humberstone stalo mésto duchti, v soucasnosti pod
ochranou UNESCO.

Haber je znam jako otec chemické vdlky. K draze chemika jej inspiroval jeho
otec, obchodnik s barvivy a Ié¢ivy, mlady Fritz mél oporu ve svém stryci, ktery
mu poskytl prostor pro prvni chemické experimenty.

N, (9) + 3H, (9) = 2NH;3(g); zména entalpie H = —91,8 k] mol™'.
Na levé strané je dvakrat vice Castic nez napravo.
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7. a) Chemicky systém, ktery byl v rovnovaze, reaguje na vnéj$i zménu
podminek posunem rovnovahy tak, aby tuto zménu potlacil.

b) Tato ¢ast ulohy byla obecné nejchybovéjsi. Obecnym vychodiskem pro
spravné rozhodnuti mohou byt podobné tivahy:

Termokinetika: odpovida na otazku jak snadno a rychle, nefesi ale, jestli je
produkt energeticky vyhodny.

Termodynamika: fe$i pouze, jak energeticky vyhodny je produkt, nefesi
viibec, jak se k nému dostat. Napiiklad tento papir ve va$i ruce je
termodynamicky nestabilni — Smés oxidd biogennich prvkd je
termodynamicky mnohem stabilngjsi. Samovolné ale na vaSem stole
neshofi, nebot’ kineticky stabilni je.

e Bomba lezici jiz 80 let na dné€ Labe je termokineticky stabilni. Po dodani
dostatecné aktivaéni energie ale dojde k uvolnéni velkého mnozstvi
energie, termodynamicky je tudiZ nestabilni.

e Alfa substituovany naftalen je produktem reakce fizené termokineticky.
Bez ohledu na stabilitu produktu je rychlejsi se k tomuto produktu dostat,
je tieba nizsi aktivacni energie.

e Smés dusiku a vodiku je termokineticky stabilni, za¢ne reagovat az po
dodani velké aktivacéni energie.

8. Reakce je exotermicka, teplo lze povazovat za ,, produkt reakce . Proto ohtatim
reakéni smési dojde k posunu reakéni rovnovahy smérem k vychozim latkam.
Na stran¢ vychozich latek je dvojnasobné latkové mnozstvi reaktanti. Jelikoz
jsou tyto latky plynné, maji dvojnasobny tlak oproti produktu, ktery by jejich
plnym zreagovanim vznikl. Na zvySeni tlaku proto systém odpovi posunem
rovnovahy na stranu produktti. Pro dosazeni uspokojivého vysledku se provozni
tlak reaktoru pohybuje okolo v rozmezi 15-25 MPa. Pneumatiky osobnich vozu
se nafukuji na tlak v rozmezi 2 do 3 bar, pouzivany tlak je tedy fadove
stondsobny. Pravé zvladnuti tak naroénych reakénich podminek byla udélena
vroce 1931 Carlu Boschovi a Friedrichu Bergiusovi Nobelova cena. Na
optimalizaci procesu se vyznamné podilel také Alwin Mittasch, kterému se vSak
této pocty nedostalo.

9. Podle http://www.gold.metalle-preisvergleich.com/ je cena C¢&istého zlata
1 781,68 € za unci, podle https://www.osmium-preis.com/de/ je cena ¢istého
osmia 1 854,20 € za gram, tedy 1 854,2 - 31,103 = 57671,2 € za unci. 57671,2/1
781,68 = 32,37. Krystalicky c¢isté osmium je tedy oproti krystalicky ¢istému
zlatu fadove 30krat drazsi. Bosch vynalezl katalyzator na bazi zeleza.
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Vodik pro syntézu amoniaku, zakladni surovinu pro vyrobu hnojiv, se ziskava
parnim reformovanim zemniho plynu; reformovani i samotna syntéza jsou
energeticky naro¢né. Souvislost s cenou plynu a energii obecné je patrna.

Einsteinova prvni manZzelka se jmenovala Mileva, rozena Mari¢ova, manzelstvi
se udrzelo az do roku 1919.

Einstein byl pacifista, soudobé nacionalistické nadSeni nesdilel a Manifest 93
navzdory spolecenskym tlaklim nepodepsal. Vyberme prvni bod Manifestu.
Vyvratit Ize jiz tvrzeni ,,...Ani lid ji (valku) nechtél, ani vidda, ani cisar. "
Cerstvé sjednocené Némecko zazivalo za vlady Viléma II. silnou hospodaiskou
konjunkturu. Podobné jako Anglie by proto rado ziskalo kolonie, s nimiz by
mohlo obchodovat vyrobky i suroviny, touzilo rovnéz po uznani za svétovou
velmoc. Tyto snahy byly reprezentovany i osobou samotného Viléma II.
V Némecku probihalo intenzivni zbrojeni, to muize byt demonstrovano
koncepci velkoadmirala Tirpitze spocivajici ve vybudovani lod’stva schopného
porazit lod’stvo britské. Némecko tedy, spi$ nez aby ,, chrdnilo svétovy mir,
&ekalo na zaminku k vojenskému naplnéni svych zaméri. (SKACHA, Libor:
Zavody ve zbrojeni mezi Velkou Britanii a Némeckem pied prvni svétovou
valkou. Magisterska prace. Brno: Katedra mezinarodnich vztahti a evropskych
studii Fakulty socialnich studii Masarykovy univerzity, 2016.) NejCastéji vami
vyvracenym bodem bylo tvrzeni o poruseni belgické neutrality.

a) Plyn byl poprvé nasazen v dubnu 1915 u Yper, $lo se o chlor.

b) Fosgen je pramyslové chlora¢ni ¢inidlo. LoSt je oznaceni bojového plynu;
jde o inicialy Wilhelma Lommela a Wilhelma Steinkopfa, Haberovych
kolegu, ktefi tento plyn ptipravili. Obecné je znaméjsi jako yperit nebo

M

c) Fosgen je latka dusiva, yperit zpuchytujici. Fosgen u¢inkuje okamzité, ve
vlhkém prostfedi dychacich cest se rozlozi na chlorovodik nebo
substituénim mechanismem chloruje plicni tkan. Pti dostatecné dévce tim
zpusobi uduseni do nékolika minut, v mensich plicni edém. Yperit vstupuje
do organismu i kuzi, zptisobi alkylaci DNA, a zastavi tim nejdtlezitéjsi
bunécné procesy. Zapfi€ini zpuchyfovani a odumfeni zasazené tkané,
pfiznaky otravy se vSak projevi az po n€kolika hodinach.

Claire Haber se zabyvala vyzkumem antidot pii otravach chlorem. Pfi
restrukturalizaci, jejimz u€¢elem bylo urychlit vyvoj jadernych zbrani, vSak bylo
jeji pracoviste zruSeno. Clara Haber nasledné spachala sebevrazdu.

Timto insekticidem byla kyselina kyanovodikova nasakld do kiemeliny,
obchodnim ndzvem Cyklon B. Otrava je zptisobena blokaci enzymu cytochrom
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¢ oxidazy. Enzym se podili na pfenosu naboje skrz bunéénou membranu
a vzniku membranového potencialu umoziujiciho bunééné dychani.

16. Védcuv vyzkum, jeho spolecenska angazovanost nebo osobni Zivot nemusi byt
striktné oddéleny. Piikladem mtze byt zminény Einstein: pro potvrzeni jeho
teorie byla potfebna méfeni, kterd vSak mohli v dané dobé vykonat pouze
anglicti astronomové. Ti vSak byli v tésn¢ povalecné dobé velmi neochotni
spolupracovat s Némcem. Einsteinovo odmitnuti Manifestu 93 navazani
spoluprace vyznamné usnadnilo. Kdyby Einstein Manifest podepsal, mohlo
dojit ke zpozdéni rozvoje teorie relativity. Podepsani Manifestu by tedy byvalo
mohlo mit stejny disledek jako napiiklad teoreticky horsi schopnost
geometrického mysleni.

Veédec je ¢lovék. V disledku toho se jeho odborna prace, obanska aktivita nebo
rodinny zivot setka v jeho lidstvi. To plati i o Fritzi Haberovi, k éemuz jste ¢asto
v ruznych formulacich dospéli ve svych feSenich. Body byly udélovany za
jakoukoliv diskuzi, bodové ohodnoceni bylo snizovano pouze za pouziti
fakticky chybnych argumentd.

Otazka 1 — 0,6 bodu, 2 — 0,2 bodu, 3 — 0,9 bodu, 4 - 0,8 bodu, 5 - 0,3 bodu,
6 — 0,3 bodu, 7 — 1 bod, 8 — 0,7 bodu, 9 — 0,4 bodu, 10 — 0,4 bodu, 11 — 0,1 bodu,
12 — 1,1 bodu, 13 — 1,2 bodu, 14 — 0,4 bodu, 15 — 0,6 bodu, 16 — 1 bod. Celkem
10 bodii.
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Uloha ¢&. 4: Optimalizaéni, ¢ast 1. (11 bodu)
Autofi: Jan Stoklasa a Jakub Krieger

1. Pokud je néco optimalni, tj. nejvhodné;jsi, tak uz to nemtize byt optimalng;jsi.

2. Tabulka 1: Nazvy vybranych chemickych procesti a jejich vycislené rovnice

Cislo procesu | Nazev procesu Sumarni rovnice procesu

1 Haberova-Boschova | 3 Hz+ N2 — 2 NH3
syntéza

2 Ostwalduv proces NH;z + 2 O, — HNO;z + H,O

3 Kontaktni proces 2S5S+30;+2H,0— 2H,SO,

4 Produkce fosfatového | Caz(PO4)2 + 3 H2SOs + 4 NH; —
hnojiva 2 (NH4)2HPO4 + 3 CaS0O,

5 Houtiv proces 2 NaCl + CO2 + 2 NH3 + H.O —

Na,COs3 + 2 NH4CI

Pro proces 5 se v Ceské literatufe pouziva nazev Solvayiv proces. V ptivodnim
Solvayové procesu byl ovSem tehdy drahy amoniak recyklovan. Po pfichodu
Haberovy-Boschovy syntézy amoniaku se jeho cena snizila, takze uz tento
recyklacni krok nebyl potieba, cehoz vyuziva pravé Houlv proces.

Je nutno podotknout, Zze procesy ze schématu musi obecné probihat vyrazné
oddélené (naptiklad pro Haberovu—Boschovu syntézu je sira katalyticky jed).

Procesy rozepsané do nékolika dil¢ich reakei byly hodnoceny polovinou bodi,
jelikoz v zadani bylo explicitné napsano, ze pozadujeme souhrnné rovnice.

3. Reseni otazky 3 je v téZe tabulce 1.
4. Cheb. Za Sokolov a Karlovy Vary byla udélena polovina bodu.

5. a) Obecné plati vztah
aM(A)
m(4) = EWW(B)
kde A oznacuje vychozi latku a B oznacuje produkt. Pro chemickou rovnici
N2 + 3 H2— 2 NHzto bude konkrétné:
_ 3 202gmol”" _
m(Hz) =3 5 gmer - L kg = 0,178kg,
_ 1 2802gmol”’
~ 2 17,03gmol-1

m(N,) -1kg =0,822kg.
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Za 1 kg amoniaku zaplatime c(NH3)

c(NH3) = m(Hz)p(Hz) + m(N2)p(N3),

kde p(H,) je trzni cena vodiku a p(N,) je trzni cena dusiku. Konkrétné:
c¢(NH;) =0,178kg- 180 K¢kg™* + 0,822 kg - 10 K¢ kg™t = 40,2 K¢ .

Nadale budeme pro prehlednost oznacovat veli€iny vztazené na 1 kg malym
pismenem a veliCiny vztazené na 1 den velkym pismenem. Cena za né&jaké
obecné mnozstvi amoniaku je tedy

c(NH3) = 40,2 Kt kg™?.

Cena za vyrobu mnozstvi amoniaku C (N H;) daného poptavkou D (NH;) je
C(NH3) = ¢(NH3) D(NH3) = 40,2 K¢ kg™! - 300 000 kg den™! = 12,1 -
10° K¢ den™t.

Denni cena za energii pro vyrobu amoniaku E (NH;) je

E(NH3) = e(NH3)D(NH3),

kde e(NH;) je cena za energii pro vyrobu 1 kg amoniaku. Konkrétné:
E(NH3) = 20 KEkg™! - 300 000 kg den™! = 6,0 - 10° K& den™2.

Denni cena za dopravu amoniaku do Unipetrolu Litvinov T(NH;) je
T(NH3) =t - L(Un) - D(NH3),

kde t je cena za transport na km a kg a L(Un) je vzdalenost Unipetrolu.
Konkrétné:

T(NHs) = 0,8 K& kg~'km™" - 120 km - 300 000 kg den™" = 28,8 -
106 K¢ den™t.

Denni cena reaktoru pro vyrobu amoniaku, pokud uvazujeme provoz reak-
toru po dobu 10 let, je:

75-10° K¢

R(NH =
( 3) 365,25 den rok~1-10 rok

=20,5-10°K¢den™?t.

Odbératel Vam za amoniak denné zaplati O (NH3),
O(NH3) = p(NH3) - D(NH3),
kde p(NH;) je trZzni cena amoniaku. Konkrétné:

O(NH3) = 230 K¢ kg™ - 300 000 kg den™ = 69,0 - 10° K& den™2.
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g) Celkovy denni zisk vypocitame jako piijmy — vydaje, tedy:
Zynipetrol(NH3) = O(NH;) — [C(NH3) + E(NH;) + T(NH3) + R(NH3)].
Konkrétné:

Zynipetrot(NHz) = {69,0 — (12,1 + 6,0 + 28,8 + 20,5)} - 10° K¢ den™*
Zynipetro(NHz) = 1,6 - 106 K¢ den™ ™.
Vysledek je kladny.

6. Denni zisk z dovozu amoniaku do Unipetrolu Litvinov jsme uz uréili — je to
2,9-10° K¢ den™1. Nyni spocitejme denni zisk z dovozu do Unipetrolu
Litvinov a do Spolchemie Usti. Stejné jako v tkolu 5 si pro Spolchemii Usti
vypocitame cenu za chemikalie:

C(NH;) = 40,2 K¢kg™ - 200 000 kg den™! = 8,0 - 10° K¢ den™ 2.
Naéklady na energie jsou:

E(NH;3) = 20K¢kg™ - 200 000 kg den™* = 4,0 - 10° K& den™ 1.
Néklady na transport jsou:

T(NH,) = 0,8 K¢ kg~'km™" - 160 km - 200 000 kg den™? = 25,6 -
10° K¢ den™ 1.

Spolchemie Usti Vam zaplati:
O(NH;) = 230Kt kg™! - 200 000 kg den™! = 46,0 - 10° K¢ den™ 1.

Cenu za reaktor uz mame zahrnutou hodnot€ Zypiperror (N H3). Proto ji uZ znovu
nezapocitavame. Celkovy zisk Ize spocitat podle vztahu:

Zy(NH3) = XL, {0(NH3); — [C(NH3); + E(NHs); + T(NH3); [} —
R(NH3),

kde index j znadi jednotlivé odbératele, a znak Z?’zl znamena, Ze s¢itime
ptispévky jednotlivych odbératelt od prvniho az po N-tého, kde N je celkovy
pocet odbérateli.

Konkrétné (potadi ¢isel odpovidd obecnému vzorci):
Z,(NH3) = {115,0 — (20,1 + 10,0 + 54,4) — 20,5} - 10° K& den™?*
Zz(NH3) = 10,0 . 106 Ké den_l.
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Analogicky bychom postupovali pro 3 odbératele. Pro 3 odbératele vyjde denni
zisk

Z3(NH3) = 7,6 - 10° K¢ den™ 2,
Pro 4 odbératele

Z,(NH3) = —22,0 - 10 K¢ den™.
A pro 5 odbératelt

Zs(NH3) = —46,7 - 10° K¢ den™ L.

Nejvétsi zisk tedy ziskaime dovozem do Unipetrolu Litvinov a do Spolchemie
Usti. Jesté je potfeba zkontrolovat, zda jsme nepiekroéili kapacitu reaktoru.
V tomto pfipadé je vyroba 500 000 kg den™?, coz je méné, nez kapacita
reaktoru (1 200 000 kg den™1). Kapacita tedy nebyla piekrodena.

7. Zvyseny tlak posouva rovnovahu reakce smérem k mensimu mnozstvi plynnych
produktt, tedy k amoniaku. ZvySena teplota posouva reakci k vychozim latkam,
ale je nutna pro zrychleni reakce. Bez toho by se proces za 10 let provozu
reaktoru pravdépodobné nerozbéhl. Castou odpovédi bylo, Ze zvyseni teploty je
potfeba pro spravnou c¢innost katalyzatoru. Z této odpovédi (domnivame se
Casto prevzaté z ceské wikipedie) citime nepochopeni problému. Katalyzator se

vy

8. Body byly udéleny za zapsani celého oficidlniho nazvu (kvuli dohledani
a kontrole feseni) a za spravnou odpovéd’ bude povazovan jakykoliv ze ziskd,
ktery dana spole¢nost vykazala. Naptiklad Spolek pro chemickou a hutni
vyrobu, akciova spole¢nost, dosahl v roce 2021 ¢istého zisku 1 428 372 000 K¢&,
zisku pfed zdanénim ve vysi 1 787 936 000 K¢&. Zdrojem je idealné vyroéni
zprava za rok 2021 uvedena ve sbirce listin.

9. Musi obsahovat k.s., v.0.s., a.s. nebo s.r.o., pfipadné rozvinutou podobu téchto
zkratek (,,akciova spolecnost™...).

Otazka 1 — 0,25 bodu, 2— 1 bod, 3 — 2,5 bodu, 4 — 1 bod, 5 — 3,5 bodu,
6—1bod,7—-0,5bodu, 8— 1 bod, 9 — 0,25 bodu, Celkem 11 bodii.
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Uloha &. 5: Bunééna elektrarna a jak ji rozbit (14 bodu)
Autofi: Martin Novacek a Ivana Holpuchova

1.
2.

Univerzalni formou energie je pro buiiky molekula ATP.

Ano, existuji 1 zivé buniky bez mitochondrii, a to Cervené krvinky. ATP ziskavaji
pomoci glykolyzy za anaerobnich podminek.

Palivem Krebsova cyklu je acetyl-koenzym A. Produkuje ho fada reakci,
napiiklad glykolyza, respektive na ni navazujici pyruvatdehydrogendzova
reakce, beta-oxidace, katabolismus aminokyselin, katabolismus ketolatek,
katabolismus ethanolu...

Beta-oxidace pfipomina sledem reakci druhou polovinu Krebsova cyklu
(smérem od sukciniatu po oxalacetat postupné probiha dehydrogenace,
hydratace dvojné vazby a dehydrogenace vazby k nové vzniklé OH skupiné.)
Pyruvatdehydrogenazova reakce je krok analogicky k alfaketoglutaratdehydro-
genazové reakci. Prestoze je dehydrogenace v biochemii velmi bézny typ
reakce, pyruvat- a alfaketoglutaratdehydrogenazova reakce jsou procesy
vyuzivaji spoustu rtznych kofaktori odvozenych od nékterych vitamint
skupiny B. Proto je zde téz uvadime jako vyznamné analogické procesy.

Parou jsou v této analogii elektrony (o vysoké energii); parovody potom
elektronové transportéry (NAD, FAD).

hraz = vnitfni mitochondridlni membrana

pod hrazi = matrix

nad hrazi = mezimembranovy
prostor

voda = proton

terpadlo = dychaci fetézec

Elektrony jsou pouzity na redukci molekuly kysliku, kterd nasledné reaguje
s Hs0" ionty za vzniku vody. Aby byl k dispozici kyslik jako finalni pfijemce
téchto elektrond, je nutny jeho pfisun z vnéjsiho prostedi dychanim. Dychanim
se samoziejmé zbavujeme i CO; a regulace dychani se ve zdravém organismu
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odviji pravé od jeho koncentrace, ale jsou i pfipady, kdy pfevazuje regulace
podle koncentrace kysliku.

8. Dychaci fetézec se sklada z komplexu I, II, IIT a IV, koenzymu Q (téZ zvaného
ubichinol/ubichinon) a cytochromu c. Komplexy I, Il a IV jsou
transmembranové proteiny, které transportuji protony z matrix do
mezimembanového prostoru, a zvysuji tak elektrochemicky gradient. Energii
na to ziské&vaji postupnym prichodem elektronti dychacim fetézcem. Komplex
II je sice také transmembranovy protein, ale jeho ucel vyzaduje pouze, aby byl
v kontaktu s matrix. Jde totiz o enzym Krebsova cyklu sukcinatdehydrogenazu,
ktery redukei sukcinatu ziskava elektrony do dychaciho fetézce (mimochodem,
kofaktor FAD, ktery je uvadén jako pfijemce elektronti, neni ve skute¢nosti
samostatna latka, ale pevna soucast tohoto enzymu). Koenzym Q prenasi
elektrony od komplexu I nebo II ke komplexu III, je nepolarni, a proto ,,plave”
rozpu$tén v membrané. Cytochrom ¢ pfendsi elektrony od komplexu III ke
komplexu IV, je polarni, rozpustény v matrix a asociovany s vnitfnim listem
vnitini mitochondrialni membrany.

9. ATP syntaza napadné pfipominad turbinu/turbogenerator. Transmembranova
Cast obsahuje rotor, ktery se fyzicky otaci, kdyz ptes né€j po elektrochemickém
gradientu ,,protékaji” protony. Jak se rotor otdci, meéni se konformace druhé
oblasti, ktera je v matrix mitochondrie, a ta pfipojuje fosfat na ADP za vzniku
ATP. ,Voda”, tedy protony, dodavaji do systému energii tim, Ze uvoliuji svou
energii pivodné ulozenou do elektrochemického gradientu.

10. Potencialni energie (elektrochemicky gradient) protonti (H* gradient) ptechazi
na kinetickou energii protonit a ATP syntazy, ktera se uklada jako potencialni
(vazebna) energie ptipojeného fosfatu.

11. Kromé zminéné funkce univerzalniho energetického substratu slouzi napiiklad
jako prekurzor intracelularni signaliza¢ni molekuly CAMP, zdroj fosfatu pro
fosforylace vSeho druhu (naptiklad regula¢ni), jako mononukleotid pro syntézu
RNA, ...

12. Fluoroacetat je skrze fluoroacetyl-CoA metabolizovan na fluorocitrat, ktery
Vv kroku citrat—isocitrat inhibuje enzym akonitazu.

13. A: Amygdalin, X: HCN, Y: gluko6za, Z: benzaldehyd
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14.
O OH
N+
&
N+
& o

Dinitrofenol je maly a obsahuje nepolarni benzenové jadro (volné prochazi
membranami), —O—H vazba oslabena zapornym mezomernim efektem NO;
skupin jednoduse uvoliiuje a opét vaze H*. V mezimembranovém prostoru
interaguje —O~ s H* (vzhledem k velké koncentraci protont je pravdépodobnost
navazani vysokd), v matrix jej vypousti (koncentrace protont je zde nizka,
pravdépodobnost zpétného navazani mala).

15. Energie se nikam neuklada, uvoliiuje se tedy ve formé tepla, coz vede
k hypertermii. Dal$im divodem hypertermie je nedostatkem ATP zpusobena
iontova nerovnovaha vedouci k svalovym kontrakcim. DalSim projevem je
masivni hubnuti. Burice se nedostava ATP, coz stimuluje procesy smétujici
k tvorbé ATP, ktera ale neprobihd, protoZe je oxidativni fosforylace odpiazena
(uncoupled) od dychaciho fetézce. Tento cyklus vede k masivnimu spalovani
energetickych substrati a nasledné selhani energeticky naro¢nych tkani.

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2— 1 bod, 3 -1 bod, 40,75 bodu, 51 bod, 6 — 1,5 bodu,
7 — 0,75 bodu, 8 — 0,75 bod, 9 — 1 bod, 10 — 1 bod, 11 — 0,5 bodu, 12 — 1 bod,
13 -1 bod, 14 — 1,25 bodu, 15 — 1 bod. Celkem 14 bodii.
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