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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vSude: je ve vodé, je v piidé, je ve vzduchu a je
i V nds samotnych. Veskeré materidaly jsou tvoreny chemickymi
latkami,  chemické reakce nam kazdodenné pomdhaji
S tvarovanim svéta kolem sebe a biochemické reakce nas
viastné utvareji: katalytické reakce umoziuji kazdodenni beh
nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA miize dat vzniknout novym generacim. AvSak bez porozuméni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenym jsme 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 15 let proto, aby vam ukézal rtizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu skolniho roku k vam doputuji
Ctyti brozurky s tlohami z rtiznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
poné¢kud... neortodoxni. Prostfednictvim naseho seridlu se pak miZzete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predesttit
stravitelné, zabavné a uziteCné. V letoSnim roc¢niku to bude serial s ndzvem
Historie ohnéstrujstvi aneb zdklady pyrotechniky, jehoz nazev mluvi za vse.
V neposledni fadé muzete vkazdé brozurce sledovat osudy skutecné
neohrozeného komiksového hrdiny, a sice Zajicka chemika.

V pribéhu ro¢niku KSICHT potada dva vylety, na kterych je mozné se setkat
S ostatnimi feSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Pfirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete prednasky ptednich ceskych
a svétovych védct.

Mimo to, Gspésni fesitelé ziskavaji i moznost prominuti pfijimacich zkouSek

dosahnout na motivaéni stipendium na PiF UK nebo VSCHT.

1 KSICHT je brén jako pfedmétové soutéZ v chemii podobné olympiads.
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Jak resit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno 5 tloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz ndm poslete
odpovédi byt jen na cast ukold, které uloha obsahuje. Dbejte vSak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo zfejmé (zejména u vypoctl), jak jste
k feSeni dospéli.

Kazdou tulohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vaSe jméno, nazev a Cislo dlohy. V pfipadé, Ze posilate ulohy pies
webovy formulaf, ulozte kazdou tilohu do samostatného souboru PDF.? Pro
kresleni chemickych vzorct 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 cas 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 ulohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alespon
50 % bodt z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispésném absolvovani seminare.

Celkové potadi je také kritériem pro iCast na zavére¢ném soustiedéni.

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

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva $patné &itelny.
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Termin pro odeslani FeSeni 2. série:

2.1.2017
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

KSICHTI desatero FeSeni uloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované néktefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohieskd, kvili kterym zbyteéné prichazeji o body, vytvotili
jsme pro vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyfesi§ viechno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jingm vyhledava¢im. Informaci svou si vzdy
OVETS.

4. Nezkopirujes W'kip.dii €eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

o

Pamatuj na den odeslani, ze ti ma byt svaty. Ctyii tydny fediti budes, dne
(pred)posledniho odeslano miti budes.

6. Cti organizatory své.

7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.®
9. Nepozadas o feseni blizniho svého.

10. KSICHT1 jméno dusledné sifiti budes.

3 Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvofen za 6,9999999999942 dni.“ Toto neni ani
spravna, ani piesna hodnota.
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Uvodnicek
Trychtyie
Christian Morgenstern

Dva trychtyte jdou no¢ni tmou.
T¢l jejich uzkou skulinou
proudi jas luny
klidng, stale
na cestu
lesem
at.
d.

Mil¢ tesitelky, mili feSitelé,

asi ted’ premyslite, jestli KSICHT né&jak souvisi s touto experimentalni poezii.
Podle m& ano, a to dokonce velice uzce. Zijeme v dobg, kterd nam poskytuje
Siroké vyziti ve volném case. VSichni mame moZznost sportovat, vénovat se hudbé,
¢teni. Vyrazit ne€kolikrat za rok do zahranici, nebo cestovat po republice se stalo
normou. Diky internetu mame pfistup k nekone¢nym hodindm rozptyleni —
serialy, filmy, YouTube, blogy, online hry, to vSechno jsou snadno dostupné
zdroje zabavy. Nemlzeme se ale vénovat v§emu, na to je 24 hodin v jednom dni
prilis malo.

V takovém svété si kazdy z nas musi nastavit pomyslny trychtyt, ktery poté
rozhoduje o tom, do ¢eho svlij ¢as budeme investovat. A pfestoze n¢kdy neni
jednoduché ubranit se zaplavé jednodussich Cinnosti, nez je feseni KSICHTu,
doufam, ze vasim Casovym trychtyfem projde n€kolik hodin na rozlusténi tloh
druhé série.

V té si na vés autofi pfichystali vylet do svéta Macha a Sebestové zaméfeny na
biochemii, také netradiéni experimentalné-vypocetni mérkovinu, z Britskych
ostrovi pfinas§ime exkurzi do kvantové mechaniky zabyvajici se zejména
molekulovymi orbitaly. Dalsi ulozka je cizojazy¢na a vénuje se nitrosnim plynim
a tu posledni vlastné ani neni tfeba zminiovat, protoZe je bez napadu.

Za vSechny autory vam pieji co nejvice zabavy pii feSeni, poklidny advent,
krasné Vanoce a §t’'astny novy rok.

Ifka Hruba
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Zadani uloh 2. série 15. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Mach s Sebestovou (znovu) v téle (7 bodw)
Autofi: Vojtéch Hamala a Jan Petrzilek

S novou zZakyni Helenou Novotnou.

vsimla, zZe se Novotnd vyhyba vSem mlécnym
vyrobkum. Helena poté potvrdila, Ze opravdu
nemiize mlécné vyrobky jist, ovSem nevedéla,
proc tomu tak je.

., Sebestovd, pojdme zjistit, pro¢ Helena
nemtize pit mléko.

Jednoho dne prisla pani ucitelka do tridy

Sebestova si pFi spolecnych obédech

Mach se rozhodl tuto zahadu prozkoumat:

‘

,To se vi, na to mame Sluchdtko,” odpovédéla Sebestovd, , zmensime se

a prozkoumame to, jako kdyz jsme lécili Kropackovu anginu.

Mach s Sebestovou se domluvili s pacientkou a s pomoci Sluchatka se vybavili

odolnymi skafandry a vydali se na prizkum jejiho zazivaciho traktu.

1.

Kolikrat se musi Mach s Sebestovou zmensit, aby byli pfiblizné stejné velci
jako organely v Heleninych buiikach?

Do bunék kterého organu se musi Mach s Sebestovou vydat, aby nalezli ptivod
Helenina problému? Predpokladejme, ze Helena neni na mléko alergicka
atedy jeji problém tkvi v enzymatickych pochodech spojenych s travenim
nékteré z hlavnich slozek mléka.

Mach s Sebestovou vstoupili do Helenina t&la peroralné. Které organy cestou
videli, nez se dostali do cilovych bunék?

Mach s Sebestovou se dostali az k cilovym buiikam. Doposud se ale

pohybovali jen v travicim traktu a v cesté dovniti bunék jim stoji posledni bariéra.
Machovi se zda neprostupnd, ale Sebestova si vSimne, Ze pres ni nékteré latky
pronikaji.

4.

Jakou ,bariéru“ mame na mysli a ¢im je tvofena? Vyjmenujte zplsoby, jak
pfes ni mohou ruzné latky prochazet dovniti bunky ¢i ven z ni. Navrhnéte na
zakladé mechanismi jednotlivych zpusobti pfitomnych v bufice za
fyziologickych podminek, ktery ze zpisobd by mohli nasi dobrodruzi vyuzit
pro proklouznuti dovnitf.
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Mach s Sebestovou se tispésné dostali na druhou stranu bariéry a spatiili
spoustu ruznych utvarii ohranicenych bariérami podobnymi té, kterou pravé
zdolali. Mach zamifil k jednomu z nejblizsich. Mél tycinkovity tvar, nahnédlou
barvu a spolu s obdobnymi utvary tvofil 3D sit. Mach také zjistil, Ze za prvai

poseta ruznymi stroji (enzymy a dalsimi proteiny), které prostupuji i skrz bariéru.

Jaky je souhrnny nazev pro vSechny tyto utvary? K jakému konkrétnimu Mach
zamifil a k ¢emu tento Utvar slouzi? Jaké biochemické déje v ném probihaji?
Vyjmenujte alespon Ctyfi.

Mach byl fascinovan vsemi z déjii, o kterych se dozvédel, ze zde probihaji a na
chvilku zapomnél, pro¢ zde viastné je. Obzvlast se mu libil mocovinovy cyklus.
Sluchatkem si jej nechal zvyraznit véetné vsech jeho soucdasti.

5. K ¢emu v buiice slouzi mocovinovy cyklus? Co je jeho findlnim odpadnim
metabolitem? Zakreslete cely mocovinovy cyklus 1 s ndzvy enzymi
a zvyraznéte, ktera cast tohoto cyklu se nachazi pted bariérou zminovaného
utvaru a ktera za ni.

6. V casti tohoto cyklu se objevi dvé proteinogenni aminokyseliny.
a) Co to jsou aminokyseliny?

b) Které dvé se zde objevily? Nakreslete jejich vzorce. Uréete, zda se jedna
0 aminokyseliny kyselé ¢i bazické a svou odpovéd’ zdivodnéte.

Mach s Sebestovou mohli pozorovat velké mnoZstvi déjii probihajicich
V buiice. Odpoved’ na otdazku, pro¢ ma Helena problém travit mléko, se jim ovsem
najit nepodarilo. Pritom se dostali az do bunék, kde k traveni slozek mliéka
dochazi.

7. V &em Mach a Sebestova udélali ve svém experimentu chybu pii patrani?
Néapovédou necht jsou experimenty zkoumajici funkce enzymi
v metabolickych drahach.

8. Napiste aspon tii zplsoby, které by mohly nase hrdiny poranit nebo dokonce
usmrtit, pokud by si zapomnéli opatfit ochranny skafandr nebo pokud by se
jim pfi pobytu v Helené poskodil.
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Uloha &. 2: Méfime s Mérkou (10 bodi)
Autor: Pavel Mérka

,Kdyz nemdte automatickou pipetu, pouzijte _
normalni pipetu. A kdyz nemate Zadnou pipetu, pouZijte 5
injekcni strikacku.

Nejen ve $pickové vybavené laboratofi lze zkoumat rychlost chemickych
reakei, tedy chemickou kinetiku. V této tloze nebudete potfebovat chemikalie za
tisice ani laboratorni pfistroje za miliony. Vasim tkolem bude provést pokus
znamy jako chemické hodiny. Experiment se vyskytuje v mnoha podobach.
Vsechny jeho verze spocivaji ve smichani dvou pruzraénych roztokd, které
zustavaji néjakou chvili bezbarvé, nez se v mziku zbarvi do temné¢ modré. Ze
znalosti reak¢nich Casti by jiz nemél byt problém urcit rychlosti reakei, rychlostni
konstanty a diléi fady reakce.

Potiebné chemikalie:

e Jodid draselny — byl vam poslan v mikrozkumavce spolu se zadanim.

Pozn.: Nové registrovani fesitelé mohou o mikrozkumavku napsat na emailovou
adresu ksicht@natur.cuni.cz.

e Bramborovy skrob (Solamyl) — bézn¢ k dostani v potravinach.
o Ocet — nejspi$ mate v kuchyni, bézn¢ k dostani v potravinach.

e Sumivé tablety s vitaminem C (240 mg/tableta) — Ize zakoupit
V potravinach, drogeriich nebo 1ékarnach.

Pozn.: Pokud se vam nepodafi sehnat tablety obsahujici 240 mg vitaminu C v jedné
tableté, mlizete pouzit i jiné tablety. Je vSak nutné pfepocitat potfebny objem vody pro
ptipravu zasobniho roztoku vitaminu C (pomér 16 mg vitaminu C na 1 ml vody).

e 3% peroxid vodiku — nabizi vétSina 1ékaren a nékteré drogerie.

Potiebné ,,laboratorni“ vybaveni:

o Injekéni stiikacky 20 ml, 10 ml, 5ml a 1 ml — zakoupite v 1ékarnach nebo
zdravotnickych potiebach.

e Nadoby na michani roztokii o objemu vét§im nez 100 ml.


mailto:ksicht@natur.cuni.cz
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Postup:
Piiprava zasobnich roztoku

e Zasobni roztok vitaminu C: Jednu Sumivou tabletu obsahujici
240 mg vitaminu C rozpust'te v 15 ml vody.

e Zasobni roztok jodidu draselného: VSechen jodid draselny (pfiblizné 1 g)
rozpust'te v 15 ml vody.

e Roztok skrobového mazu: Skrobovy maz pfipravte rozmichanim 1 1zi¢ky
bramborového Skrobu v 50 ml studené vody. K dobie rozmichanému
Skrobovému mazu pfilijte 50 az 150 ml vrouci vody.

Priprava roztoku A

Odeberte 1 ml ze zasobniho roztoku vitaminu C a 1 ml jodidu draselného.
Oba roztoky smichejte, ptidejte 6 ml vody a 2 ml skrobového mazu. Roztok
dikladné promichejte.

Ptiprava roztoku B

6 ml 3% peroxidu vodiku smichejte se 4 ml vody a 10 ml octa.
Méi‘eni kinetiky

Slijte dohromady roztoky A a B a promichejte. Od okamziku sliti roztokt
meite Cas, za ktery se reakéni smés zbarvi modfe nebo tmavomodie.

Experiment provedte pro rizné koncentrace roztoki A a B uvedené
v tabulce 1.

Tabulka 1. Opakovani experimentu pro rizné koncentrace.

Pokus Roztok A Roztok B Cas [s]
1 1 ml KI; 1 ml kys. askorbové; 6 ml 3% H,0,; 4 ml
' 6 ml vody; 2 ml $krobového mazu | vody; 10 ml octa
2 1 ml KI; 1 ml kys. askorbové; 3 ml 3% H,0y; 7 ml
" |6 ml vody; 2 ml 8krobového mazu | vody, 10 ml octa
3 2 ml KI; 1 ml kys. askorbové; 3 ml 3% H,0y; 7 ml
" |5 ml vody; 2 ml $krobového mazu | vody, 10 ml octa

Pro ptehlednost uved’te na zacatek svého feSeni Tabulku 2 s vysledky
otazek 1, 4 a 5. Ve vypracovani otazek uved'te postup feseni. Jestlize se vam
nepodafi ¢asy naméfit, pocitejte v dalSich tlohach s ¢asy t1 =50s; to =200 s;
t3=200s.

10
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Tabulka 2. Vzorova tabulka.

¢ (K1) ¢ (kys. askorbov4) ¢ (H202)
Pokus | o] [mol/l] o] | 81| vImolis]
1
2
3

Proved’te experimenty a do Tabulky 2 zaznamenejte naméfené ¢asy. Uved’te
také poméry ti/t; a taft,.

Slitim roztokii A a B se za¢nou odehravat dvé chemické reakce zaroven.

V prvnim kroku pomalu reaguje peroxid vodiku s jodidem draselnym v kyselém
prostiedi. V druhém kroku vznikly jod okamzité reaguje s kyselinou askorbovou.
Reakce peroxidu vodiku s jodidem draselnym je mnohem pomalejsi nez velmi
rychla reakce probihajici v druhém kroku.

2.
3.
4,

Napiste vycislené chemické rovnice obou reakci.
Jaka latka je zodpoveédna za vznik modrého zbarveni?

Vypocitejte pfiblizné pocatecni molarni koncentrace peroxidu vodiku, jodidu
draselného a kyseliny askorbové v reakéni smési vzniklé slitim roztokd A a B
pro experimenty 1, 2 a 3. Vysledky zapiste do Tabulky 2. Pro vypocet
predpokladejte, Ze peroxid vodiku je piesn¢ 3%, jodid draselny vazil presné
1g avltableté je presné 240 mg kyseliny askorbové (pfipadné jina hodnota
uvedena na obalu). Dale pro zjednoduseni predpokladejte, Ze objem zasobniho
roztoku jodidu draselného je 15 ml a objem zasobniho roztoku kyseliny
askorbové je 15 ml (nebo jiny objem, pokud jste pouzili tablety s jinym
obsahem kyseliny askorbové), hustota vSech roztoki je 1 g/ml a neuvazujte
ani objemovou kontrakci roztoku.

Rychlost chemické reakce je definovana jako zména koncentrace produktu za

Cas vydelena stechiometrickym koeficientem.

5.

Vypocitejte rychlost prvni pomalejsi reakce jodidu draselného s peroxidem
vodiku v pokusech 1, 2 a 3. Vysledky uved’te do Tabulky 2. Uvédomte si
souvislost mezi latkovym mnozstvim jiz vzniklého jodu v okamziku
barevného prechodu a latkovym mnozstvim kyseliny askorbové, které je
pritomno na pocatku reakce.

Diléi reakéni tad je Cislo, na které jsou umocnény koncentrace v rychlostni

rovnici. V nasi reakci peroxidu s jodidem je rychlostni rovnice vyjadiena vztahem

.

v =k-[H;0,]" - [KI}] @

11



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 15, série 2

Exponenty x a y jsou dil¢i reakéni tady vzhledem K peroxidu vodiku
a k jodidovému aniontu.

6. Urcete dil¢i fady reakce peroxidu vodiku s jodidem draselnym viic¢i peroxidu
vodiku a jodidu draselnému. Pouzijte ¢asy namétfené v experimentalni ¢asti.
Jakému celociselnému fadu jsou Vami uréené fady nejblize?

7. Vypocitejte rychlostni konstantu reakce. Konstantu uvedte v jednotkdch
odpovidajicich celo¢iselnému fadu.

M(Kys. askorbova) = 176,1, A(H) = 1,0, A(O) = 16,0, A(K) = 39,1,
A(l) = 126,9

12
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Uloha ¢&. 3: Orbitalova (10 bodir)
Autor: Adam Prada

,,Pokud si myslite, Ze rozumite kvantové mechanice, nerozumite
kvantové mechanice. “

Richard P. Feynman (pfisuzovano)

Cela chemie je jen vyusténim kvantové mechaniky, kterd popisuje chovani
atoml a ostatnich ¢astic v mikrosvéte (i presnéji femtosvéte). V této uloze se
zbézné a nematematicky podivame pod kapotu naseho oblibeného védniho oboru.

V kvantové mechanice jsou vSechny vlastnosti systému, kterym muze byt
elektron, atom ¢i molekula, popsény jeho vlnovou funkeci. Pokud zname
kompletni vlnovou funkci, vime o systému vse, co je viibec mozné védét (vse, co
je méfitelné). Vinova funkce (zpravidla znacena v) je obecné funkce trojrozmérna
(ptitazuje hodnotu bodim ve 3D prostoru), komplexni (mutze obsahovat
imaginarni jednotku i) a ¢asové zavisla (méni se v Case). V této tloze se vSak
budeme zabyvat jen témi redlnymi a na case nezavislymi vlnovymi funkcemi:

v(x,y.2) ER.

Jednim z postulatd (tj. tvrzeni, jez nelze odvodit, ale u kterych nebylo
pozorovano, ze by nékdy neplatila) v kvantové mechanice je tzv. Schrodingerova
rovnice (SR). Jejimi feSenimi jsou pak pravé vinové funkce.

1. Je dobré mit pfedstavu, co vlastné vlnova funkce znamend. Nejzakladnéjsi
informaci, kterou z ni miZeme ziskat, je |y|> (druhda mocnina absolutni
hodnoty funkce). Co nam tato hodnota fika?

Abychom mohli o téchto 3D funkcich hovofit, potiebujeme je i n&jak
znazorhovat. Pro potieby ulohy nam postaci kresby, kde vyznacime oblasti,
V nichz ma vlnova funkce velkou absolutni hodnotu. Obrysem bez vyplng, pokud
je hodnota kladna (+); vySrafované, pokud je zaporna (-).
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Ve Skole se Casto uci o tzv. orbitalech. Mnohdy se ale taji, co orbitaly opravdu
jsou, tedy vlnové funkce popisujici jeden elektron. Nejjednodussim realnym
systémem pro feseni SR a vypodet orbitali je atom vodiku. ReSeni vsak
nalezneme nekone¢né¢ mnoho, a to mame jen jeden proton a jeden elektron!

2. Abychom v tom neméli nepotadek, tfidi se orbitaly podle tzv. kvantovych
Cisel. Jaka kvantova Cisla se pouzivaji pro popis elektronu v atomu vodiku
ajakych hodnot mutizou nabyvat? Porovnejte energie orbitald s riznymi
kvantovymi &isly.

3. Nakreslete vSechny orbitaly 1s, 2p a 3d.

Kvantova mechanika si pro védu bohuzel pfipravila nehezké piekvapeni. Pti
pokusu o feSeni SR pro jakykoli systém s vice nez jednim elektronem (prakticky
vSe krom¢ atomu vodiku) odejdete s nepotizenou. Vsechny takové systémy lze
fesit jen priblizné — dnes vétSinou na pocitaci.

Nyni se podivame na zjednoduseni nazyvané LCAO, Linear Combination of
Atomic Orbitals (linedrni kombinace atomovych orbitali — AO). V tomto
priblizeni vezmeme nase znamé, skoro nezménéné atomové orbitaly vodiku a
zkombinujeme je do tzv. molekulovych orbitald (MO). To jsou vinové funkce uz
podobnéjsi spravnému fedeni. Ze je toto feseni blize pravdé pozname tak, Ze pro
stabilni molekuly budou mit elektrony v MO nizsi energii nez v piivodnich AO.
To je také divodem, pro¢ jsou molekuly stabilni (,,drzi pohromadé®).

Pro hruby odhad MO muzeme pouzit nasledujici pravidla, ktera pochazeji
z rigor6zniho matematického feseni, jez si dovolim timto zamést pod koberec —
hodné velky koberec.

e Z urcitého poctu AO musime ziskat stejny pocet MO.

e Pro potieby kombinovani mizeme pievratit znaménko + v libovolném
orbitalu, ale vzdy v celém jednom orbitalu. (Mlzeme jej totiz vynasobit
libovolnou konstantou, ktera mize byt i zaporna.)

o Energie je nizsi, pokud na sebe mifi Casti orbitali stejného znaménka
(orbitaly jsou ve fazi) a vyssi, pokud znaménka opacného (orbitaly jsou
V protifazi).

e Vzdy vznikne alespoti jeden molekulovy orbital vazebny (niz§i v energii
nez nejniz$i AO) a alesponi jeden orbital protivazebny (vyssi v energii nez
nejvyssi AO). Pokud né&jaky orbital neinteraguje, neméni svou energii
a zustava takzvanym nevazebnym orbitalem.

e Cim je interakce siln&jsi, tim niZe v energii je orbital vazebny a tim vyse je
protivazebny.

14
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e Mira interakce je dana:

orbitald (pokud neni

symetrie vhodnd pro

rozdilem energii pivodnich orbitali (¢im je rozdil mensi, tim je

o spravnou symetrii
kombinaci, nedojde k zZadné interakci),
o
interakce vétsi),
o prostorovym piekryvem orbitald (vetsi

interakci).

ptekryv znamena vétsi

Dale je tieba dodat, Ze stejné valencni AO elektronegativnéjsiho atomu budou
nize nez u mén¢ elektronegativniho atomu.

Tyto vlastnosti si demonstrujeme na molekulach H, a HCI.

H

Ho

H

1s

V molekule HCI je to podobné.
Rozdil je ale vtom, ze orbital
chloru (p; v tomto piipad¢€) je diky
jeho vyssi elektronegativité nize
nez orbital vodiku. To ma za
nasledek, Ze vazebny orbital je jen o
trochu niz, nez orbital chloru
a protivazebny jen o trochu vys, nez
orbital vodiku, vysledna interakce
je tak slabsi.

V molekule vodiku mame dva
stejné atomy, takze oba puvodni
orbitaly maji stejnou energii. Pokud je
nechame interagovat se stejnymi
znaménky, dostaneme orbital vazebny,
pokud s opacnymi, dostaneme orbital
protivazebny. Protoze se na vazb¢
podili dva elektrony, bude obsazen jen
orbital vazebny, celkova energie bude
niz$i nez energie samostatnych atomi
a molekula bude stabilni.

HCI

o0

Na zakladé analogie s molekulou vodiku vysvétlete, pro¢ helium jako inertni
plyn nechce tvofit molekulu He,. Byl by podle naseho modelu stabilni kation

He,?*? Nakreslete diagramy MO.
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Nékdy se vazby mohou ucastnit i p orbitaly, které jsou kolmé k samotné

vazbé¢. Protoze vSak nemifi pfimo na sebe, ale prekryvaji se jen bokem, jejich
interakce je slabsi. Diky symetrii je také zajiSténo, ze zvlast interaguji orbitaly
kolmé na spojnici jader atomti a zvlast orbitaly s ni soubézné.

5.

Nakreslete diagram MO s relativnimi energiemi a tvary orbitald pro vazbu
mezi dvéma uhliky, kde kazdy uhlik poskytuje p, orbital mifici pfimo na
druhy uhlik a px orbital, ktery je na néj kolmy. V kazdém z orbitald ma kazdy
uhlik jeden elektron. Jak se nazyva vazba, k niZ jsou pouzity orbitaly kolmé na
spojnici jader?

Nakreslete tentyz diagram jako v pfedchozim ukolu, ale pro par uhlik-kyslik,
kde se vazby Gcastni stejny pocet elektronil jako v pfipadé vazby C-C. Jak se
lisi od diagramu C-C?

Tyto diagramy ndm mohou néco napovédét o reaktivité alkenli

a aldehydt/ketond.

7.

Predstavme si, ze chceme provést nukleofilni atak na alken nebo keton (tfeba
redukci hydridovym ¢inidlem). Pfi této reakci musi interagovat orbital
orbital naseho nukleofilu podobnou energii jako p orbitaly uhliku, s kterou
vazbou bude reagovat ochotnéji: C-C nebo C-O? Pro¢? Nakreslete MO
diagram.

Je neskutecné, k jak dulezitym chemickym poznatkim se lze dostat Cisté

kvalitativnim pohledem na kvantovou mechaniku. Pfeji vam hodné Stésti pfi
objevovani zbytku chemie, a pokud se vam bude zdat, Ze to viibec nedava smysl,
prectéte si znovu Gvodni citat.
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Task 4: NOxious Fumes (7 points)
Author: Adam Tywoniak

Answers to this problem are only accepted in English.

Estimates of the health impacts attributable
to exposure to air pollution indicate that
PM2.5 concentrations in 2012  were
responsible for about 432000 premature
deaths originating from long—term exposure in
Europe (over 40 countries), of which around
403 000 were in the EU-28.

In the same year, the estimated impact of
exposure to NO; (long-term exposure) and Os
(short-term exposure) concentrations on the
population in the same 40 European countries
was around 75000 and 17 000 premature
deaths, respectively.

Air quality in Europe — 2015 report.
European Environment Agency, 2015.
ISBN 978-92-9213-702-1, doi:10.2800/62459

As shown in the introductory text, air pollution is a major health hazard linked
to shorter life expectancy. It is caused mostly by industry, energy production,
agriculture and transport.

1. What constituent of automobile exhaust forms visible dark clouds, as shown in
the picture? Under what engine operating conditions is it produced in
increased amounts?

Let us have a closer look at some of the less visible, yet dangerous,
atmospheric pollutants. Of those produced by the operation of motor vehicles,
nitrogen oxides are particularly important. They are formed in the combustion
chamber by oxidation of either atmospheric nitrogen or nitrogen compounds in
the fuel.

2. At laboratory temperature, nitrogen dioxide (NOj), a brown gas, is in
equilibrium with colourless dinitrogen tetroxide (N2O4). The intensity of the
brown colour increases with temperature while cooling the mixture leads to its
gradual discoloration.

a) What information about the thermodynamic properties AH, AS of the
reaction 2 NO; (g) — N204 (g) can be deduced from the observation
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described above? (Is the reaction endo- or exothermic? What about the
change of entropy?)

b) At 23 °C, the equilibrium constant for this reaction was found to be
K. = 8,03. Determine the free energy for the reaction (per mole of N»O,) at
this temperature.

Modern-day petrol-fuelled vehicles are equipped with a three-way catalytic
converter typically consisting of a ceramic structure coated with a layer of
inorganic oxides and precious metals such as palladium, platinum and
rhodium. Its three functions are:

¢ to oxidize hydrocarbons from unburnt fuel to carbon dioxide,
e to oxidize toxic carbon monoxide to carbon dioxide, and

o to reduce nitrogen oxides to dinitrogen by reacting them with oxidisable
compounds, such as CO, H; or hydrocarbons.

a) Why is it not possible to remove NOy from diesel exhaust gas using
conventional three-way catalysts?

b) Name some of the strategies employed to bypass this limitation.

. Exhaust gas converter systems cannot be used in vehicles that run on petrol
treated with alkyllead compounds. The conversion efficiency is also reduced
in engines combusting fuels high in sulphur.

a) Suggest an explanation for this observation.

b) What was the function of tetraethyllead as a fuel additive and why has it
been phased out? Name a compound used nowadays instead of
tetraethyllead.

If we were to make an instant global transition to purely electric vehicles,
would it reduce traffic-related air pollution to zero? Give reasons for your
answer.
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Uloha &. 5: Bez napadu (15 bodit)
Autor: Martin Balouch

Verim, zZe si dokazete predstavit, jak to vypada, kdyz ‘? e
vam chce autor napsat ulohu. Napadne vds, Ze 4 // g N

ulohu napsat nelze. Nebo snad ano?

Zajimalo by me, jakou ulohu byste psali vy, Fesitelé, 4
nebo alespon ulohu z jaké oblasti chemie byste resili ‘\ 4
nejradeji.

1. Jaké je vase oblibena oblast chemie? (Oblasti myslim naptiklad organiku,
analytiku, biochemii...)

Vysledky ankety v prvni otazce v8ak nebudu mit dfive, nez dojdou vase
feseni, a i kdybych je mél, nebudu moci se zavdécit viem.

Zkusim to s chemii anorganickou. Tématem tlohy by mohl byt tfeba néjaky
prvek. Nemusime ani sahat po obskurnich prvcich, postaci i prvek, kterého mame
vsichni kolem sebe dostatek: dusik.

Pojd’'me na to hezky popotadé, od dob, kdy byla chemie teprve v pocatcich.
2. Kdo jako prvni publikoval hypotézu, ze dusik je prvek?

Nahlédnete-li do kapitoly o dusiku ve stiedoskolské ucebnici chemie, doétete
se nejspi$ néco jako: ,,Dusik: inertni plyn, reagujici az pifi vysSich teplotach®.
S vétsinou latek opravdu molekularni dusik pfi pokojové teploté nereaguje, ale
najdou se i vyjimky.

3. Napiste rovnice dvou reakcei, ve kterych reaguje molekula dusiku za pokojové
teploty.

Mym nejoblibenéjsim zpusobem, jak prozkoumat celou fadu reakci
a sloucenin n&jakého prvku, je reakéni pavouk. Jednoho takového jsem si pro vas
ptipravil a na vas bude jej vyplnit.

19



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 15, série 2
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Vsechny neznamé slou¢eniny v pavouku (oznaceny A az U) obsahuji dusik.
4. Napiste vzorce sloucenin A az U.
5. Napiste vyc€islené rovnice nasledujicich reakei:

a) Pifeména H na A, vite-li, Ze slou¢enina H obsahuje 27,76 % dusiku.

b) Reakce B+RnaE + A.

c) Reakce I naJ.

d) Reakce Q +U naR.

e) Reakce NnaU +O.
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V tento moment by se tloha dala ukoncit. Nemyslite ale, ze by byla $koda

nepodivat se na n¢které slouceniny z pavouka trochu podrobnéji?

6.
7.

10.

11.

Jaké praktické vyuziti ma sloucenina E?
Slouceniné R ¢asto na stfednich $kolach pfisuzovan nespravny ,,systematicky*
nazev. Proc je tento nazev Spatné? Jak se sloucenina spravn¢ nazyva?

Sloucenina K ma dva izomery. Napiste jejich strukturni elektronové vzorce
a pojmenujte je. Budou v reakci s AsFs reagovat oba izomery? Pokud ne, tak
ktery z nich?

Jak vystupuje AsFs vreakci zK na L (jako kyselina, béaze, nukleofil,
elektrofil, rozpoustédlo, ...)? S jakou jinou latkou midze tato reakce také
probihat?

K ¢emu slouzi HF vreakci F na G? Jaky material byste zvolili pro reakéni
nadobu?

U slouceniny G narazime na problém s nazvoslovim. Pokuste se ji Cesky
pojmenovat.
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Reseni uloh 1. série 15. roéniku KSICHTu

Nejlepsi ,feseni“ 1. tlohy zaslala Iva Svecova:

Uloha ¢&. 1: Fair play (6 bodit)
Autorka: Iva Svecova

Sport a sportovni soutéZe nds provazi od nepamélti.
Uz ve starovéku se v Recku porddaly hry, na nichz
Rekové predvadéli svou zdatnost. Sport vam miize dat jak
smysl Zivota, tak nehynouci slavu. Obcas se ale stane, Ze
sportovci zatouzi po vyhie natolik, ze jsou schopni pro ni
play. Pojdme se tedy podivat do svéta, kde sportovci
ztrdaci Cest i radost z prekonani vlastnich schopnosti
ve prospéch pozlaceného kovu.

vvvvvv

nejstarsi probéhly ve starém Recku v roce 776 pi. n. 1. a Gastnit se jich mohli
pouze muzi, ktefi jako odménu dostavali vaviinové vénce (které nasledné
vénovali bohdim). Zatim posledni olympijské hry prob&hly v Riu de Janeiru.

1. Kdy se konaly olympijské hry v Riu?
2. S témito hrami se poji slovni spojeni Um mundo novo. Jaky je jeho pteklad

a o co se jedna?

3. Velkou ranou pro sportovni svét a predevsim pro ruské sportovce byla udalost
ze dne 9. listopadu 2015. Co se v tento den stalo a jaky to mélo dopad na
Rusko?

Pokud se soutézici rozhodne dopovat, ma pred sebou spoustu moznosti, jak to
udélat. Nekteré latky jsou horsi, jelikoz maji vedlejsi ucinky, jiné maji naopak
vyhodu tfeba v tom, Ze jdou obtizné odhalit. Doping taky néco stoji, ale pokud
mate to $tésti (nebo smtilu), ze vam to plati stat, tak pro¢ do toho nejit, ne?

Jednou z G&innych latek, na kterou dojela napiiklad vzpéracka Cinganlova, je
oxandrolon.

4. Do jaké skupiny latek oxandrolon patii? Nakreslete jeho vzorec.
5. Oxandrolon ale neberou jen sportovci. Uved'te, k cemu se dale vyuziva.

Sportovkyné z nejmenované zeme propadla touze po zlaté olympijské medaili
a rozhodla se proto oxandrolon vyuzit. Vazi 60 kg a na krabicce si piecetla, Ze na
kazdy kilogram télesné vahy by méla pfijmout 0,125 mg oxandrolonu. Nanestésti
ji zrovna odchytli antidopingovi komisafi a po 12 hodinach od uziti oxandrolonu
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byla jeji krev testovana v laboratofi. Oxandrolon ma& moldrni hmotnost
306,44 g/mol, vstiebava se s 80% ucinnosti a jeho vyluCovani se fidi kinetikou
1.t4du s T = 9 h. Pro jednoduchost pfedpokladejme, ze nasi sportovkyni koluji
v zilach 4 L krve.

6. Jakou koncentraci oxandrolonu v krvi v dopingové laboratofi naméti? Pokud
je maximalni povolena koncentrace 1,5 pmol/L, bude test pozitivni?

Obcas se ale stava, ze nékteré Zeny maji neumyslné vyhodu diky své
biologické povaze. Jedna se Casto o lidi s Zenskymi i muzskymi znaky, jez maji
kvili své muzské ¢asti zvysenou hladinu hormonu testosteronu (muzsky pohlavni
hormon zodpovédny mimo jiné za vyvoj sekundarnich pohlavnich znaku
azvySeny rast svalové hmoty). Pokud zavodi s ostatnimi zenami, které maji
hladiny testosteronu niz$i, mize je tento znak zvyhodnovat.

7. Zajakych okolnosti mohou* tyto Zeny zavodit s ostatnimi Zenami?

8. Tato slozita situace se Casto fesi skupinou latek, do které patii i cyptoteron.
Jak se tyto latky souhrnné oznacuji? Nakreslete strukturu cyptoteronu.

Na ilustraénim obrazku vidite plakat k filmu Fair play od ceské rezisérky
Andrey Sedlackové. Tento film pojednava o stitem fizeném dopingu
v Ceskoslovenské atletice za doby komunismu.

9. Stalo se n€kdy v historii, Ze by byli v8ichni ¢eskoslovensti sportovci kvili
statem fizenému dopingu vylouceni z olympijskych her?

Otazka 1 — nazev 0,25 bodu, ilustracni obrazek — 0,25 bodu, uvodni text
0,5 bodu, doprovodny text 0,5 bodu, 2 — 0,25 bodu, 3 — 0,25 bodu, 4 — 0,25 bodu,
5 - 0,5 bodu, 6 — 0,25 bodu, 7 — 1,25 bodu, 8 — 0,5 bodu, 9 — 0,5 bodu,
10 — 0,25 bodu a za celkovy dojem 0,5 bodu. Celkem 6 bodii.

4 Toto natizeni jiz bylo zruseno, spravné by tedy mélo byt pouzito slovo ,,mohly*.
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Uloha &. 2: Ovocna (12 bodir)
Autorka: Anna-Marie Bukova

1. Nejprve je nutné spocitat, kolik kilogram@ ovoce bylo realné natrhano:
Jablka =67 + 0,78 = 85,90 kg
Hrusky =39 + 0,92 = 42,39 kg
Svestky = 14 + 0,72 = 19,44 kg
Meruiiky =9 + 0,67 = 13,43 kg

Pak uz stac¢i ziskané hodnoty pouze vynasobit piislusSnym poctem minut
a vypocéteny ¢as prevést na hodiny:

X =1[(85,90 +42,39) - 5] +[(19,44 + 13,43) - 23] = 1397 min=23,3 h
Zavérem je, Ze Zajicek praci stravil pfiblizné 23,3 hodin.

2. Nejprve spocitame ¢astku, na kterou by si Zaji¢ek pfisel, pokud by vSechno
ovoce prodal za uvedené ceny:

X=(30-39)+(14-67)+(15-14)+(22-9)=2516 K¢
Tuto ¢astku vydélime poctem hodin, po které Zaji¢ek pracoval:
2516 +23,3 =108 K¢

Zajickovi by se tedy nevyplatilo sbirat ovoce, pokud by byl jeho plat vyssi nez
108 K¢ na hodinu.

3. PIné hodnocena je jakakoliv tprava odpovidajici zadani, pokud je
zdokumentovana a popsana.

4. Vitaminy se obecné uplatiuji jako koenzymy — maji katalyticky ucinek. Dale
jsou nékteré z nich soucasti redoxnich systému a dalsi ptisobi jako ochranné
faktory.

5. Jsou to napf. vitaminy A, C, Bi, Bs a Bs Pricinou nestability je obecné
chemicka struktura daného vitaminu, ktera je uréujici pro jeho reaktivitu.

6. Je to vitamin C, kyselina askorbova (H2Ared), ktera reaguje hlavng s kyslikem
a ionty Zeleza ¢i médi. Pti kontaktu s nimi podléha oxidaci (Acx):

H2Ared + O2 — Aox + H20:
HoAreq + Cu? + 0, — Ao + H,O, + Cu*
HzAred + Fe3+ + 02 — on + HZOZ + F62+
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7. Nejprve spocitame, kolik mg vitaminu by Zajicek pfijal, pokud by nedoslo
k reakci se vzdu$nym kyslikem:

(450 - 80 - 45) / 10 000 = 162 mg

Od této hodnoty odecteme zreagované mnozstvi, latkové mnozstvi
zreagované¢ho vitaminu je zrovnice stejné jako uvedené latkové mnozstvi
reagujiciho kysliku:

1,4-10%/22,4=6,25-10° mol
6,25-102-176,12=11 mg

Mnozstvi piijatého vitaminu = 162 — 11 = 151 mg
Zajicek tedy ptijal 151 mg vitaminu C.

8. Pro Zajicka ptijem vitaminu C nutny neni, protoze si ho umi sam vytvaret (ma
na to enzymaticky aparat). Podobné jako on jsou na tom napiiklad mysi, ovce
nebo psi.

9. Oxidaci brani zejména kyselé prostredi, které je vytvaieno v zaludku.

10. Jedna se o vitaminy lipofilni povahy, které jsou nerozpustné ve vodé — patii
mezi n¢ vitaminy A, D, E a K.

11. Mohou se vstiebat bud’ nezavisle na micelach, nebo pomoci micel. Nezavisle
na micelach se vstfebavaji vitaminy A, D a Kz, pomoci micel vitaminy E, K
a Ky, Cesta zavisla na micelach je analogii vstfebavani tukl — vitaminy
difundujici do micel jsou dale transportovany na karta¢ovy lem enterocyti.

Otizka 1 — 1 bod, 2 — 1 bod, 3 — 4 body, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,
6 — 1,5bodu, 7 -1 bod, 8 — 0,5 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 — 0,5 bodu, 11 — 1 bod.
Celkem 12 bodii.
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Uloha ¢&. 3: Hudebni (10 bodir)
Autor: Jan Hrube$

1. Za zivota Jana Dismase Zelenky, tedy v dobé vrcholného baroka, se pouzivaly
struny z ov¢ich stiev.

2. Dnes se struny vyrdbi z kovu ¢i plastd. Kuptikladu kontrabasové struny
znacky Thomastik Belcanto jsou vyrobeny z ocelového jadra a chromového
ovinuti.

3. A: kyselina dusi¢na, HNO3
B: kyselina chlorovodikova, HCI

\ETA\/\V)L A\/\Vﬁ\/Ni$
NH
n

C: nylon 6,6 O
D: jodid draselny, Kl
E: skrobovy maz

CH,
N > _OH
HO™ ™~ N
. . iy g .. CH,
F: dimethylglyoxim, téz diacetyldioxim
- +
? Na
0=S-0 .,
1 Na
G: thiosiran sodny, Na;S>03 S
4, Reakcel: Cu®+2I—-Cul+%1I,
Reakce 2:
_"H\
/N\OH +20H = \ :
NiZ* + 2 Ni
\N _JOH - 2 H20 é
\H."
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) (0]
O\s// s // 2
Reakee 3: I, +2 $,05% > // NN / +21°
S S
o // \O@
o)
5. Cugajevovo ¢&inidlo.
6. Méd se redukuje o jeden elektron, tomu odpovida oxidace jedné molekuly
thiosiranu na tetrathionan. Stechiometrie titrace je tedy 1:1.

Prvni spotfebu je tfeba vyloucit, protoze je viditelné¢ daleko od skutecné
hodnoty. Pro vypocet tedy pouZijeme spotiebu vypoétenou jako primér druhé
a treti hodnoty, tedy 14,1 mL. Nezapomeiite, zZe je nutné vysledek vynasobit
deseti (zfed’ovacim faktorem), nebot” jsme k titraci odebirali vzdy jen desetinu
vzorku!
Mey =V My - for
me, = 0,05-0,0141 - 63,5510 =0,4480 g

Moy 0,4480
Myozp  2,5487 — 1,0354

Wey = = 29,6 %

7. Nikl je mozné stanovit gravimetricky pravé srazenim dimethylglyoximem.
Med se da stanovit chelatometricky, oba dva kovy pak lze stanovovat
elektrochemickymi  metodami  (voltametrie, polarografie). Metod je
samoziejmé vice.

Nejlepsi harmonizace pfisly od Ivy Venkrbcové a Martina Hamiika.

8. Autorské feSeni najdete v Kronice ksichtich vytvora: http://bit.ly/2bnHIg9.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 8/3 bodu, 4 — 2 body, 5 — 1/3 bodu,
6 — 2,5 bodu, 7 — 0,5 bodu, 8 — 1 bod. Celkem 10 bodut.
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Uloha 4: Pizzova ) (8 bodit)
Autofi: Stefan Malatinec a Stefan Stanko

1. Ingredience Y: kvasinky nebo drozdi, Saccharomyces cerevisiae. Kvasinky
rozkladaji cukry v tésté na ethanol a oxid uhlicity, ktery zptisobuje nakynuti
tésta.

2. pH = 3,80
pKa1 = 3,40
M = 134,09 g - mol™?
_ [H*]AT]
7 [HA]
cua = [HA] + [A7]
[H*] = [A7]
[1+]*

a= cHa — [HY]
H+ 2 10—3,80 2
CHA:[ ] + [H*] =%
K, 103
C = Cyp - M = 2,216.107* - 134,09 = 2,97.10 2 g - dm™3 =
29,7 mg - dm~3,

+10738% = 2,216.10~* mol - dm™3

3. a) Nejcasteji se pouziva hydrogenuhli¢itan sodny (soda bicarbona, jedla
soda); NaHCOs.

b) cya = 2,216 -107* mol - dm™3
V =150 ml = 0,150 dm?
M(NaHCO3) = 84,01 g - mol™?!
n(NaHCO3) = 0,75 - nyys = 0,75 - cyp - V = 0,75 - 2,216.10~* - 0,15
= 2,491 - 107> mol

m(NaHCO3) = n(NaHCO5) - M(NaHCO,) = 2,491.1075 - 84,01
=2,09-10"3g=21mg

Pro koncentraci ¢ = 40 mg - dm™3:
Cya = 2,983 -107* mol - dm™3:

n(NaHCO3) = 0,75 - iy = 0,75 - cyya - V = 0,75 - 2,983.10~* - 0,15
= 3,356 - 1075 mol
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m(NaHCO,) = n(NaHCO5) - M(NaHCO;) = 3,356 - 10~ - 84,01
=1282-10"3g=28mg

¢) Kromé NaHCOs se jako antacida pouzivaji napiiklad kombinace
Mg(OH)2, Ca(OH)z, CaCOs.

4. Srazenou mlécnou bilkovinou je kasein, tekutina zbyld po srazeni mléka se
nazyva syrovatka.

5. Zminény biotechnologicky vyznamny enzym je chymosin.

6. Pii zvysené teploté taji tuky. Kation Ca?* vaze molekuly kaseinu a zplisobuje
tahnuti syru.

7. a) Za hnédnuti je zodpovédna Maillardova reakce, probihajici mezi
redukujicimi cukry a aminokyselinami. Produkty této reakce mohou byt
mj. 6-acetyl-2,3,4,5-tetrahydropyridin a 2-acetylpyrrolin.

o]

0

b) Cernani je kromé jiného projevem dehydratace vlivem zvysené teploty,
pizza zuhelnati.

€) Vznika akrylamid, prokazany mutagen a pravdépodobny karcinogen. Jsou
popsany jeho skodlivé ucinky na nervovy systém, muze také vyvolat
malatnost, halucinace nebo ataxie.

NH;

A

Otazka 1 — 0,2 bodu, 2 — 2,5 bodu, 3 — 3,5 bodu, 4 — 0,4 bodu, 5 — 0,1 bodu,
6 — 0,3 bodu, 7 — 1 bod. Celkem 8 bodii.
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Uloha &. 5: Jak organicka chemie pomaha cestovatelim (12 bodu)
Autor: Ondiej Simtinek
1.
M oy NPy o
pentosan 4> 2804
B
COOH COOEt CONHNH,
© EtOH © _NHoNH, ©
Cc D E
CONHNH, OH
0N O~
e — m
B
E

2. Latka F je znama pod nazvem nitrofuroxazid. Je obsazena v pfipravku
s nazvem Ercefuryl, resp. Endiex. Pod prvnim z nazvii je registrovana v Ceské
republice, pod druhym ve Slovenské republice. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o antibiotikum pusobici selektivné ve stfevech, 1ze pfedpokladat, ze Biéta
trpél bakterialnim prijmem.
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Cl cl
(@) Cl
HO HO
debenzylace
+ —_— _—
N N N
H
kPh MgClI G kPh H
Cl
Cl HO
Ph Ph
HO Br/\)kﬂ/N(CHs)z
- ° J N
Na,CO
” 2003
H I ph N(CHs),
Ph
(0]

. Debenzylace latky G se nejsnaze provede puisobenim vodiku na palladiu.

. Latka | je znama pod nazvem loperamid. (Je obsazena napf. V pfipravku
s nazvem Imodium.)

. Latka | se fadi mezi opidty. Aktivuje opioidni receptory (konkrétné tzv.
p-opioidni receptory, MOR) ve stfevni sténé. Tim snizuje motilitu (mimovolni
pohyblivost) stfev a pusobi tak proti prijmu. Na rozdil od vétSiny opiati
ovSem nevykazuje zadné narkotické a analgetické efekty, a to proto, ze
neprostupuje hematoencefalickou bariérou a neptisobi tak centralng, ale pouze
lokalné na stfevni sténu.

.V ptipad¢ bakteridlniho prijmu je rozhodné lepsi pouZit nitrofuroxazid (F),
ktery svym antibiotickym pusobenim 1é¢i pfimo pfi¢inu prijmu (kauzalni
terapie). Naopak pouziti loperamidu (I) je v tomto ptipadé nevhodné, nebot’
(symptomaticka l1é¢ba). Bakterie zptsobujici onemocnéni by tak v téle zustaly,
coZ by mohlo vést k dalsSimu zhorSeni stavu. Jediné opodstatnéné pouziti
loperamidu (1) je v piipadé, kdy jsme si jisti, Ze pfi¢ina prijmu neni
bakterialni.

31



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 15, série 2

o\fo
9. Latka K je zndma pod nazvem bisakodyl (obsazena naptf. v piipravcich
Dulcolax, Fenolax, Stadalax) a je urcena k 1é¢b¢é zacpy.

Otizka 1 — 3 body, 2 — 1bod, 3 — 1,5bodu, 4 — 1bod, 5 — 0,5 bodu,
6 —1,5bodu, 7 —1,5bodu, 8 — 1 bod, 9 — 1 bod. Celkem 12 bodii.
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Serial: Historie ohnéstrijstvi aneb zaklady pyrotechniky

2. dil: O stielném prachu, ktery se da pouzit témér na cokoli, treba na
haseni

Autor: Ludek Mika

Cerny prach v podobé, jak ho zname dnes, je smési dusi¢nanu draselného, siry
a dfevéného uhli. Jak uz bylo zminéno v pfedchozim dile tohoto povidani, cesta
k nalezeni idealniho sloZeni stfelného prachu se zapocala pted vice nez 1000 lety
v daleké Cing a diky Arabuim se uméni jeho ptipravy dostalo az do Evropy. To
bylo né€kdy v poloviné 13. stoleti. Popis slozZeni spolu s technologii vyroby je
popsan ve spisech Rogera Bacona, o kterém s jistotou vime, ze se slozenim
a ptipravou cerné¢ho prachu zabyval. Ale ani Bacon se nedozil okamziku, kdy byl
objeven hlavni spotiebitel cerného prachu...

Hlavni faze vyvoje stielného prachu mohl zacit az v okamziku, kdy byly
vynalezeny palné zbrang, a teprve od tohoto okamziku se zacalo cernému prachu
fikat stfelny. Jméno prvniho ¢lovéka, kterého napadlo, Ze by se pomoci stielného
prachu daly urychlovat projektily, neni zndmo. V mnohé¢ literatufe se uvadi, ze za
timto vynalezem, stejné jako za vynalezem stfelného prachu, stoji jisty Berthold
Schwarz (obrazek 1), némecky nebo dansky alchymista a mnich, ale toto tvrzeni
neni podloZeno. Dost mozna se jedna o zcela legendarni postavu, které méla zit
a pusobit v dobé&, kdy se v Evropé rozvijely palné zbrané. Podle nékterych spist
byl Schwarz dokonce spoléen s d’ablem, podle jinych se vyhodil do povétii pii
demonstraci vysledkd svého badani.

Obrazek 1. Portrét Bertholda Schwarze oznacujici ho jako vynalezce palnych
zbrani

Pravdépodobné prvni zminkou o stfelnych zbranich najdeme v arabském
rukopisu datovaném kolem roku 1320, ktery sepsal Shems ed Din Mohammed. Je
v ném nakres trubky k metani kuli a §ipti pomoci stielného prachu. Kromé toho je
znamo, ze roku 1326 pouzivali palné zbrané Benatcané. Déla se ve vétsi mife
uplatnila i v bitvé u Kres¢aku (1346), kde je pouZily obé valéici strany.
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Stejné jako se v pribéhu veki vyvijely palné zbrané, ménilo se i slozeni
stfelného prachu s cilem dosdhnout co mozna nejvétsiho vykonu. V nasledujici
tabulce 1 je vidét, jak se postupné lidstvo dopracovavalo k slozeni moderniho
stfelného prachu pouzivaného i dnes, tedy 75 % KNOs, 15 % dievéného uhli
a 10 % siry.

Tabulka 1. Slozeni stielného prachu v hmotnostnich procentech podle riznych
dochovanych navodu v priabéhu véka (ptevzato z [1], [2]).

8. stoleti 1252 1350 1560 1635 1781
Marcus Roger Ardensky Bruselska kontrakt biskup
Graecus Bacon rukopis studie Britské Watson
vlady
ledek 66,6 375 66,6 75 75 75
S;el;/ene 222 31,3 222 15,6 125 15
sira 111 31,2 111 9,4 12,5 10

Zajimavé na této tabulce je, ze k nejvétSimu moznému vykonu stielného
prachu se lidstvo dopracovalo jiz pied vice nez dvéma sty lety. A pokud bychom
namichali stfelny prach podle poslednich tii navodi, dostali bychom smés, ktera
by byla nanejvys pouzitelna.

Suroviny pro vyrobu stielného prachu

Na vyrobu prachu jsou potieba tfi suroviny: ledek, sira a dievéné uhli. Nyni se
podivejme na zpracovani téchto surovin:

Ledek draselny, piesnéji dusi¢nan draselny. Pojmenovani ledek tudajné
pochazi z podobnosti jeho krystald s kousky ledu, jiné prameny fikaji, Ze je to
kvili jeho ledové chuti (krystalek ledku na jazyku opravdu vyvolava chladivy
pocit). Historicky nazev salpetr vychazi z latinského sal petrae neboli sil
z kamene, pfipadné rizné varianty slova niter ¢i nitre, které pochazi puvodné
z Egyptského slova neter oznacujiciho uhli¢itan sodny. (Tehdejsi ,,chemici® tak
uplné nerozliSovali rizné bilé anorganické prasky, coz mohlo vést k riznym
nehodam). Také se mulzete setkat soznafenim salnitr, které je kombinaci
ptedchoziho.

Dusi¢nan draselny se sklada z témét 50 % z kysliku (to je vice nez dvakrat
tolik, co obsahuje vzduch). Kyslik se z dusi¢nanu da uvolnit jeho zahfatim.

V ptirod¢ se vyskytuje jako mineral, ale vzhledem ke své dobré rozpustnosti
ve vod¢é pouze v oblastech, kde je teplé a suché klima (Chile, Indie, Mexiko,
Egypt). Pfirodni ledek vznikl fermentaci dusikatych organickych sloucenin
areakci vyslednych produkti s alkalickymi slozkami pudy. Diive se piirodniho
ledek tezil ve velkém, ale dnes jsou jeho zasoby téméf vycCerpany a misto néj se
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pouziva ledek vyrobeny chemickou cestou, ktery je i levnéjsi. Primyslova vyroba
dusiénanti by nebyla mozna bez objevu Haberovy-Boschovy syntézy amoniaku
a nasledného rozvoje vyroby kyseliny dusi¢né. V Cechach se dusi¢nan draselny
vyrabi naptiklad v podniku Lovochemie Lovosice.

Historickou metodou vyroby dusi¢nanu draselného je extrakce dusi¢nanti
z dobie ulezelého hnoje (¢im déle byla vase staj nebo chlivek bez uklidu, tim
lépe). Hnlij se nasypal na hromadu a proléval se vodou. Extrakt se nasledné
nechal na slunci odpafit za vzniku krystalG dusi¢nanu. Ten se pak dale nechaval
reagovat s potasem z popela, ¢imz se dusi¢nany pievedly na dusi¢nan draselny.
Touto Cinnosti se ve stfedovéku zabyvali salnitrnici, lidé vétSinou na okraji
spolecnosti, kteti pro své smradlavé femeslo obchazeli na venkovech chlévy
a staje.

Poznamka na zavér: Bydlite-li ve starSim domé, nebo pokud mate nékde
chalupu, zkuste se podivat do sklepa. Pokud najdete na sténé mista, kde se
odlupuje vapno nebo rovnou celd omitka a z tohoto mista vyrdstaji bilé jemné
jehlicovité krystalky, nasli jste lozisko ledku. Ten ve zdi vzniknul z rGznych
organickych zbytkll, pochazejicich naptiklad z prisaku kanalizace, nebo pokud
byl dfive v mistnosti chlév. Organické latky se ptisobenim bakterii a vzduchu
Casem preménily az na dusi¢nan. O jeho identifikaci se miZzete pokusit tim, Ze si
malé mnozstvi date na jazyk a vyzkousite jeho chladivou chut’.

Sira je zluty krystalicky prasek a jeden z prvku, které zna lidstvo od nepaméti.
O sife je zminka napftiklad v Bibli, v prvni knize MojziSové — Genesis. Znama je
hlavné diky tomu, ze se v ptirod¢ vyskytuje v ryzim stavu, pomérné vyrazné zluté
povlaky se tvoii v okoli sopek a riiznych sirnych prament. Cista sira se tedy da
pomérné jednoduse ziskavat a snadno se da i Cistit: diky jeji nizké teploté varu Ize
siru predestilovat za nepfistupu vzduchu pii asi 400 °C. Tak se ziska sira bud’ ve
forme sirného kvétu (ktery je ale po ucely prachu neprakticky, protoze se snadno
oxiduje a je kysely), nebo lze najimanou kapalnou siru odlévat do blokd a ty
nasledn¢ rozemlit.

Drevéné uhli je surovinou, na které vlastnosti stfelného prachu zavisi nejvice.
Opét se jedna o material, znamy od nepaméti, jeho prvni pouziti je dolozeno pied
asi 30 000 let, kdy byly uhliky pouZity na tvorbu maltivek na stény jeskyni. Cilena
piiprava dievéného uhli spadd do obdobi asi 5 000 let pfed nasim letopoctem
a souvisi s pocatky metalurgie.

Dievéné uhli se vyrabi spalovanim dieva za omezeného pfistupu vzduchu. Pfi
tom dochazi ke karbonizaci, z dfeva odchazeji t€kavé latky: voda, oxid uhelnaty,
nizkomolekularni organické latky jako je methanol, ethanol a kyselina octova.
Vysledkem je ¢erna hmota, ktera ovSem neni tvofena Cistym uhlikem, obsahuje
totiz ve své struktufe navazané atomy kysliku a vodiku. Sumarnim vzorcem jej lze
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charakterizovat zhruba jako C4H-7O, ale jeho sloZeni zavisi na typu pouZitého
dieva a zptsobu pfipravy. Dilezité u dfevéného uhli je, Ze se pii jeho pyrolyze
zachovava struktura dieva a jednotlivych bunck, material je tak porézni a ma
velky povrch (velmi podobné se vyrdbi i aktivni uhli). Strukturu dfevéného uhli
1ze dobfe pozorovat elektronovym mikroskopem.

SEM HV: 15.0 KV WD: 5.07 mm
View field: 408 jam Det: SE 100 pm
SEM MAG: 500 x _ Date(midiy): 1210214 Performance in nanospace.

Obrazek 2. Snimek dievéného uhli z elektronového mikroskopu s viditelnou
porézni strukturou materialu

O tom, jaké dievo je na vyrobu stfelného prachu nejvhodnéjsi, se vedou
dlouhosahlé diskuze a rtzni autofi se ptiklanéji k riznym piistupim. Vhodné je
takové dievo, které neni prili§ pryskyfi¢naté a dostateéné mekké. Nejlepsi je
udajné dievéné uhli vyrobené z olSe, topolu, vrby nebo lisky. Pti prumyslové
vyrobé je dievo zbaveno kiry, nafeze se na malé kousky a nasledné zahiiva po
dobu 3 az 8 hodin na teplotu mezi 150 a 450 °C za nepfistupu vzduchu. Prvkové
slozeni vysledného produktu zavisi na teploté zpracovani.). Po vychladnuti se pak
vzniklé dfevéné uhli mele.

Vyroba stielného prachu

Hlavni rozdil mezi dne$nim stfelnym prachem a tim vyrabénym ve 14. stoleti
je ve zpusobu vyroby. Vlastnosti stfelného prachu totiz vice nez na surovinach
a jejich poméru zalezi na zpiisobu piipravy, mleti, miseni a zhutiiovani.

Stfelny prach totiz neni pouhou smési jemné¢ rozemletych slozek. Takto
piipravend smés ma Sedivou barvu, je sypka a jen velmi obtizn¢€ zapalitelnd.
A kdyz uz se ji podafi zapalit, hoti pomalu, nerovnomérné a ma tendenci uhasinat.
Pro vyrobu stielného prachu je zcela zasadni, aby se jednotlivé slozky dostaly do
co nejtésnéjstho kontaktu, nebot rychlost chemické reakce zavisi na povrchu
reagujicich castic. Zde se vyuziva struktury dfevéného uhli, do jehoz pora lze
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natlacit siru i dusi¢nan draselny. Toho se dosahuje zhutfiovanim stfelného prachu.
Na obrazku 3 je zobrazeno zhutfiovaci zafizeni pro vyrobu stielného prachu
z 16. stoleti s dfevénymi mozdifi a mechanicky pohdnénymi stoupami. Smés se
Casto jest¢ vlhcila riznymi kapalinami véetné vina nebo moci (nejlepsi pry byla
mo¢ mnicht). Vykonnost té€chto zatizeni ale nebyla pfili§ velika.

=
B
= 5
L7=)

[
LT T VTS

Obrazek 3. Zatizeni na zhutiiovani prachové hmoty z 16. stoleti (pievzato z [3])

V dnesni dobé se stielny prach nevyrabi pfili§ odlisné. Nejprve se melou
jednotlivé suroviny. (Abychom byli pfesni, rozdil je v tom, Ze se mele zvlast
smés siry a uhli a smés uhli a ledku. Ukazalo se totiz, Ze pfi mleti samotné siry
dochazi k hromadéni statického naboje, a kdyZz preskoéi jiskra, mize to vést
(a casto také vedlo) k vybuchu smési praskové siry se vzduchem. Rozemleté
smési se nasledné smisi a n€kolik hodin promichavaji v difevéném valci. Vznikla
smés se presype do tzv. kolob&hu, coZ je stroj na zhutfiovani stielného prachu.
Prach se nasype do kruhového Zlabu, v némz se ptevaluji dvé tézka (500-600 kg)
ocelova kola. Ta pifi svém pohybu lisuji stfelny prach, ktery je pii tom lehce
skrapén vodou, aby nedochazelo k pfilisnému tfeni a nebezpedi vybuchu. Tato

Obrazek 4. Kolob&h na zhutiovani stielného prachu (ptevzato z [3])
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Zhutnény prach se nasledné lisuje, susi a drti na jednotlivd zrnka nebo jiné
tvary. Bézné je také pokryvani stielného prachu vrstvickou grafitu, ktera odvadi
staticky naboj.

Pro zajisténi bezpecného prostiedi musi byt vSechny stroje dobfe uzemnény;
soucasti pristroju jsou Casto vyrabény z bronzu, ktery nejiskii tolik jako ocel.

Hof¥eni sti‘elného prachu

Uz v davné minulosti si lidé lamali hlavu, pro¢ tfi naprosto nevybusné latky
tvofi po smiSeni vybusnou smés. Stejné tak zajimavé je, Ze smés pouze dvou
z nich nevybuchuje viibec, nebo jen velmi slabé. Vysvétleni tohoto pozorovani
neni zcela zfejmé ani dnes.

Mechanismus hoteni stfelného prachu zkoumali takovi ucenci, jako byl
Descartes (1644), Newton (1705) ¢i Lomonosov (1700). Tito védci se snazili
dobrat Kk rovnici rozkladu na zakladé analyzy zplodin hofeni. Obdobné se
pokouseli zmétit mnozstvi plynd, vznikajicich pfi hoteni.

V roce 1825 ptichdzi Chevreuil s rovnici hoteni prachu v hlavni déla:

2KNO3+S+C —» Ky;S+ N, +CO,

(Povsimnéte si, Ze sira v této reakci nefunguje jako palivo, ale jako oxida¢ni
¢inidlo.)

Zaroven ale zjistil, Zze pfi hofeni stielného prachu na vzduchu dochazi ke
vzniku jinych produktu.

Postupnym zlepSovanim analytickych metod byly ve zplodinach hoteni
zjistovany dalsi a dalsi latky. Kast pak vroce 1921 na zakladné nejpiesnéjsi
analyzy produktl vybuchu stielného prachu sestavil nasledujici rovnici:

74 KNO3+96C+30S+16 H:O — 35N,+56 CO,+ 14 CO +3 CHs + 2 H,S +
4 Hy + 19 KoCO3 + 7 KoSO4 + 8 KpS203 + 2 KpS + 2 KSCN + (NH4),CO3+ C + S

Skute¢né produkty ale vzdy zavisi na podminkach hoteni ¢i vybuchu.
Vlastnosti stielného prachu

Strelny prach je podle obvyklé klasifikace fazen mezi stieliviny. To jsou
takové vybusniny, jejichz detonacni rychlost je mensi nez rychlost zvuku v daném
prostiedi. Jeho hustota je mezi 1,5 a 1,85 kg/dm®. Citlivost prachu vi¢i nérazu
atreni je pomérné vysoka, cerny prach vybuchuje pii narazu kladiva o hmotnosti
2 kg dopadajiciho z vysky 70-100 cm. Rychlost hofeni zavisi na velikosti zrn
a jeho hustoté, bézné se pohybuje kolem 10 cm/s. Z jednoho gramu stfelného
prachu se uvolni 200-350 ml plynu.
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Z predchoziho je jasné, Ze vlastnosti stfelného prachu zavisi na jeho slozeni
prachem je prach trhaci pouzivany vV kamenolomech (s pfidavkem NaNOs pro
rychlejsi hoteni), délostfelecky (lisovany do vétSich kust, aby se hlaven tlakovala
pomaleji) nebo Gasovaci na vyrobu zapalnic (hofici pomalu). ZvlaStnosti je pak
stielny prach, pouzivany na haSeni pozari. Jednd se o prach vytvaiejici dym
pfevazné slozeny z uhli¢itand, které odebiraji pozaru teplo a navic zamezuji
pfistupu vzduchu.

Celé toto povidani je ve skutenosti pouze nahlédnutim do historie ¢erného
sttelného prachu. Cerny prach ma spoustu nepraktickych vlastnosti, naptiklad pii
jeho hofeni vznika mnozstvi dymu. V dne$ni dobé se Cerny prach pouziva
a vyrabi pouze okrajove), v ndbojich pro bézné palné zbrané se vyuziva tzv.
bezdymného prachu na bazi nitroceluldzy, nitroglycerinu, nitroglykolu a dalsi
pomocnych latek. Tyto prachy maji daleko vetsi uc¢innost, hoti bez vzniku dymu
ajinych pevnych castic, zptisobuji mensi korozi hlavni a jsou odolngjsi vuci
vlhkosti.

Kde ma cerny stielny prach nezastupitelnou roli i dnes, je zabavni
pyrotechnika. Ale o tom az pfiste...
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