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Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 15, série 3
KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vSude: je ve vodé, je v pude, je ve vzduchu a je
i V nds samotnych. Veskeré materidly jsou tvoreny chemickymi
latkami,  chemické reakce nam kazdodenné pomdhaji
S tvarovanim sveta kolem sebe a biochemické reakce nds
viastné utvareji: katalytické reakce umoznuji kazdodenni beh
nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA muze dat vzniknout novym generacim. AvsSak 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 panem.

Proc iesit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 15 let proto, aby vam ukézal rtizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu $kolniho roku k vam doputuji
Ctyfi brozurky s tilohami z riiznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze Ukoly jsou mnohdy
pon¢kud... neortodoxni. Prostfednictvim naseho seridlu se pak mizete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predesttit
stravitelng, zabavné a uziteéné. V letoSnim ro¢niku to bude seridl s ndzvem
Historie ohnéstrujstvi aneb zdklady pyrotechniky, jehoz nazev mluvi za vse.
V neposledni tadé muzete vkazdé brozurce sledovat osudy skutecné
neohrozeného komiksového hrdiny, a sice Zaji¢ka chemika.

V pribéhu roéniku 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 fakult¢ UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete prednasky prednich ceskych
a svétovych védct.

Mimo to, Gspésni fesitelé ziskavaji i moznost prominuti pfijimacich zkouSek
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dosahnout na motivaéni stipendium na PiF UK nebo VSCHT.

L KSICHT je bréan jako pfedmétové soutéZ v chemii podobné olympiads.
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Jak resSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno 5 uloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyftesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukoli, 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 €islo ulohy. V piipad€, Ze posilate ulohy pies
webovy formuldf, uloZte kaZdou tlohu do samostatného souboru PDF.? Pro
kresleni chemickych vzorci doporu¢ujeme pouzivat programy dostupné zdarma:
MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy odeSlete organizdtorim 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 spoleéné
s nasledujici brozurkou a dal§imi ulohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alesponi
50 % bodt z celého ro¢niku, obdrzi certifikat o ispéSném absolvovani seminare.

Celkové poradi 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 Spatné &itelny.
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Termin pro odeslani FeSeni 3. série:

6. 3. 2017
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

Milé fesitelky, mili fesitelé, doufame, Zze vas nezasko¢i méne obvyklé potadi uloh,
které jsme zvolili v této sérii.
Ulohy tentokrat nejsou fazeny podle rostouci obtiznosti.

KSICHTI desatero feseni tloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované néktefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohteskd, kvili kterym zbyte¢né prichdzeji o body, vytvorili
jsme pro vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

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

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

v

OVETiS.

4. Nezkopirujes Wikipedii ¢eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

o

Pamatuj na den odeslani, 7e ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fediti budes, dne
(pfed)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. KSICHTI jméno dusledné §ifiti budes.

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

Milé fesitelky, mili feSitelé,

dlouho jsem pfemyslela o tom, k ¢emu bych méla prvni leto$ni brozurku
pripodobnit. Rada bych prohlasila, Ze mé inspirace zastihla pii pohledu na Cistou
bilou zimni krajinu za slune¢ného dne, ale tak tomu nebylo. Souvislost mezi
spravnou nevéstou a brozurkou, kterou drzite v ruce, mé napadla pii procitani
¢lanku o modnim pekle v piij¢ovnach spolecenskych Sat. Asociace je to veelku
nepravdépodobna, presto ale maji tyto dvé na prvni pohled zcela rozdilné véci
spole¢ného vic, nez byste cekali.

Ve treti sérii se totiz jako vzdy setkate s pétici zapeklitych tloh k feseni. Jedna
Znich vam pfinese néco nového, a to méné obvykly pohled na organickou
syntézu. Chemiéti bodyguardi vas uvedou do svéta chranicich skupin, bez kterych
si uZ moderni syntetickou chemii neumime ptedstavit. Organickych uloh je
Vv posledni dobé jako $afranu, proto byste si ji rozhodné neméli nechat ujit.

Dalsi tlloha je piimo ze zivota. Prichazi totiz KRIZE a je jen na vas, jak se s ni
vyporadate. Budete si muset poradit se starou a dobfe znamou Zizni. Pfi
vzpominkach na podobnou prekérni situaci se ur€ité zvrasni ¢elo nejednoho
fesitele ¢i feSitelky. Nastésti jako chemici mate vyhodu v tom, Zze z testovani
podezielych tekutin smite vynechat vlastni smysly a misto toho se spolehnout na
biochemii.

Tteti z tloh si vypujcila princip kédovani z velkych knih ktizovek, které maji
v oblibé zejména nasi prarodiCe, rozhodné ale nebude k uzoufani nudna. Chemii
je totiz mozné vyuzit zpisoby zcela netradi¢nimi, o ¢emz vas autofi ulohy hravé
presvedci.

Aby vSak lehkomyslna zabava netrvala pfili§ dlouho, v dalsi tloze zaostiime
na speciaci. Autor vas hned na zacatku podaruje softwarem, ktery pro zminéné
zaostfovani bude nezbytny. Poté se miiZzete zcela ponofit do uzasného svéta na
pomezi fyzikalni a analytické chemie.

Posledni z uloh nese jméno, které mluvi za vse. Je totiz zelena. Ne, nejedna se
o analyzu oblibeného peprmintového napoje, nybrz o sondu do svéta biochemie
rostlin a jiné zelené, kterd nas po vétSinu roku obklopuje.

Mozna se ted ptate, jak to vSechno souvisi s tvodnim odstavcem. Vé&tim, ze
vétsina z vas zna tradici, ktera kaze, aby nevésta ve svatebni den méla na sobé
néco nového, néco starého, néco ptjceného, néco darované¢ho a néco modrého.
Stejné je i slozeni uloh tfeti série, pokud nasi brozurce prominete, Ze vymeénila
modrou za zelenou. Doufam, ze tato drobna odchylka ve vinové délce odrazeného
zafeni a ani nic jiného vam nezabrani v tom, abyste si pii feSeni uZili spoustu
zabavy.

Za kolektiv autort, Ifka Hruba
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Zadani uloh 3. série 15. ro¢niku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Chemicti bodyguardi
Autor: Ondfej Siminek

Pii planovdni syntéz se kazdy organicky chemik
must ditve i pozdéji potykat s problémem selektivity
reakci, které chce provést na latkach s nékolika
funkcénimi skupinami. Rada takovych reakci je ve své
podstaté neselektivni a miize pri nich tedy reagovat vice
funkcnich skupin, nez bylo pivodné zamysleno. V tu
chili  prichazeji do hry chranici skupiny, které
dokazeme selektivné zaveést a po provedeni reakce zase

(11 bodii)
=
<

——

odstranit. Ochrdanénd funkéni skupina tak zistava

nezmeénéna, zatimco reakce probéhla pouze na skupiné pozadované. V soucasné
dobé je dostupné mnozstvi chranicich cinidel pro celou paletu funkcnich skupin.
Pojdme nyni trochu poodhalit tajemstvi tohoto ne prilis znamého zdkouti
organické chemie a blize se seznamit s nékterymi bézné pouzivanymi chranicimi
skupinami.

1. Pro zavadéni skupin se pouziva celd fada ¢inidel. Na zakladé nize uvedenych
informaci identifikujte ¢inidla A-H (pojmenujte je a nakreslete jejich
strukturu).

Pevna bila latka A ma pomémé vysokou molarni hmotnost, blizici se
k 300 g/mol; piipravuje se Friedelovou-Craftsovou alkylaci z benzenu
a tetrachlormethanu.

Latka B je bezbarva vazka kapalina sladké chuti. Ma celou fadu
praktickych pouziti a vzimnich mésicich se bez ni neobejde vétSina
motorista.

Latka C je velmi bézné organické rozpou$tédlo, jehoz celosvétova
produkce dosahuje nekolika milionii tun za rok. Kromé toho, Ze je
produktem nékterych biologickych pochodd v lidském téle (u nelé¢enych
diabetikii byva dokonce citit zjejich dechu), ma i fadu vyuZiti
napft. vV kosmetice nebo pfi vyrobe natérovych hmot.

Monoaromatick& osmiuhlikatd latka D je zapachajici kapalina, kterou lze
ptipravit z fosgenu. Na fosgen se také zpétné rozklada pti zahtati. Ve styku
s vodou hydrolyzuje.
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Kyslikata heterocyklicka latka E ma &islo nenasycenosti 2 a ptipomina
skelet nejobvyklejsi formy glukosy. V jejim H NMR spektru je, stejné
jako ve 3C NMR spektru, pét signali.

o Latka F je dalsi béznou kyslikatou chemikalii s celou fadou pouziti. A¢koli
se za béznych podminek jednd o bezbarvou kapalinu, vzhledem ke své
vyssi teploté tani v chladnych mésicich €asto tuhne i v dobfe vytopenych
laboratorfich.

o Latka G je tékava bezbarva kapalina $tiplavého zapachu. Kromé jednoho
typu atomt uhliku a vodiku ve své molekule obsahuje jesté po jednom
atomu dalSich dvou p-prvkd. S vodou bouflivé reaguje za vzniku jednoho
plynného a jednoho kapalného produktu.

e Dvouuhlikati latka H je také tékava kapalina nepiijemného zapachu,
pfipominajiciho chlorovodik. Je prokdzanym lidskym karcinogenem, proto
se od jejiho pouzivani v soucasné dob¢ ustupuje a misto latky H se pro
zavadéni totozné chranici skupiny pouziva acetal strukturné podobny latce

H.

2. Ke kazdému z ¢inidel A-H ptifad’te z nasledujiciho seznamu vSechny skupiny
latek, K jejichZ ochranéni mohou byt pouzity:

termindrni alkyny, alkoholy, fenoly, vicinalni dioly, aldehydy, ketony,
karboxylové kyseliny, aminy, aniliny.

3. Chranici skupiny se ¢asto pro jednoduchost znac¢i pismennymi zkratkami. Ke
kazdému z ¢inidel A a D-H dopliite zkratku pfislusné chranici skupiny (pro
chrénici skupiny B a C béZné pouzivana zkratka neexistuje).

4. Nasledujici reakce (a-f) by bud’ neprobihaly tak, jak jsou zapsany, nebo by
poskytovaly smés produktd. Modifikujte reakce a proved'te je selektivné tak,
aby vedly ke vzniku pouze pozadovaného produktu. Do kazdé syntézy zahrnite
protekéni a deprotekéni krok s vyuzitim vybraného ¢inidla A-H a pokud je to
nutné, nezapomeiite doplnit i dal$i potfebna ¢inidla ¢i reakéni podminky.
Néekteré reakce navic mohou vyzadovat vice reakénich krokd.
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Uloha ¢&. 2: DALSI KRIZE! (6 bodir)
Autorka: Aneta Pospisilova

Urcité to vsichni znate: po divokém
vecirku u kamardada na chaté se probudite
S prisernou rymou a hlavné hroznou Zizni.
Posledni, co si pamatujete je, Ze vds hostitel
prohlasil, ze musi na malou a zamiril ke stolu
s obcerstvenim. Pak uz nic. Zizenn je
nesnesitelnd, ale na chaté neni Zadna voda,
nejblizsi obchod je dvacet kilometrit daleko a zasoby prakticky dosly. Na stole
S obcerstvenim zbyla jen hlavka cerveného zeli, sacek sojovée mouky a dzban se
Zlutou tekutinou. Napit se ze dzbanu bez predchozi identifikace jeho obsahu se
vam pochopitelné nechce a kvili rymé podle cichu nic nepozndte. V takové chvili
si uvédomite, jak krasné je byt chemikem — chemik si totiZ i v této situaci snadno
poradi.

Vzhledem k lehké nechutnosti pokusu nechci nikoho nutit do jeho provedeni,
a tak bude prakticka ¢ast (otdazka 1) odménéna pouze dobrym pocitem z hezkého
experimentu a malym bezvyznamnym plus v hodnoté 0,05 bodu.

Pomiicky:
o 2 bezbarvé 500ml PET lahve bez etikety

e polévkova lzice

e nuz
e miska
e cednik

e salatova misa
e [zicka
Chemikalie:

e sojova mouka nebo jemné drcené sojové boby, 50 g (koupite ve zdravé
vyziveé nebo dobfe zasobovaném supermarketu)

e mala hlavka Cerveného zeli
o jakykoliv Zluty napoj (bylinkovy ¢aj, limonada, ...), 200 ml

e moc, 200 ml

10
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Postup:

Zeli najemno nakrouhejte do salatové misy, zalijte asi 100 ml vody a michejte

a promackavejte asponl 5 minut. Poté jej pfeneste do cedniku polozené¢ho na misku
a nechte 10 minut odkapat $tavu. Do obou PET lahvi dejte 4 1Zice §tavy ze zeli.
Do jedné dejte asi 200 ml Zlutého napoje, do druhé pfiblizné stejné mnozstvi
moci. Oba vzorky protiepejte a poznamenejte si jejich barvu. Poté do kazdé lahve
pridejte 1zicku sdjové mouky nebo drcenych sdjovych bobi a 5 minut
protiepavejte. Opét zaznamenejte barvu.

1.

Uvedte, jaké vychozi latky jste pouzili (znacku limonady, zda jste pouzili
s6jovou mouku nebo boby apod.). Zaznamenejte také pfipadné pozorované
barevné zmény ve vzorcich.

Vysvétlete, pro¢ vzorek moci po pfidani séjové mouky méni barvu. V moci se
rozklada v prib&éhu experimentu jista latka (A). Zapiste vycislenou rovnici
hydrolytického rozkladu latky A na produkty B a C. Produkt B je Stiplave
pachnouci plyn. Ktery enzym reakci katalyzuje?

Ktera skupina latek z ¢erveného zeli je zodpovédna za zménu barvy? Napiste
vzorec jedné z téchto latek a acidobazickou reakci, kterd je zodpovédna za
barevnou zménu.

Predpokladejte, Ze obsah latky A v mo¢i je 20 g/l a Ze jeji rozklad na produkty
je kvantitativni. Mol&rni hmotnost latky A je 60 g/mol. Déle pfedpokladejte,
ze celkovy objem tekutiny je 200 ml, Ze roztok po reakci obsahuje pouze vodu
a latku B a Ze veSkera vznikla latka B zistala rozpusténa v roztoku. pKy latky
B je 4,75, iontovy soucin vody je 1014, Pfedpokladejte idedlni chovani vSech
slozek roztoku a teplotu roztoku 20 °C.

a) Jaka bude koncentrace latky B po skonceni reakce?

b) Jaké bude pH roztoku po reakci? Zapiste vSechny Ctyfi rovnice potiebné
k exaktnimu feSeni. Rozhodnéte, jaka zanedbani jsou pfipustna pro
zjednoduSeni feSeni, pouZijte je a vypocitejte vysledné pH.

Latka A je odpadnim produktem metabolismu. Ze které skupiny Zivin
prevazné vznika? Jaka dieta by byla nejvhodn€j$i pro co nejefektnéjsi
provedeni pokusu (tj. pro dosaZzeni vysokého obsahu latky A v mo¢i)?

Popiste cely metabolismus pfemeny té€chto zivin na latku A. Zapiste vSechny
piislusné reakce.

11
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Uloha &. 3: Malované kiiZovky (7 bodi)
Autori: Ludék Mika, Barbora Szmolkova

; ; Mate radi zahady? Mate radi chemii? Tak to jste u nas

1292949 Naspravném miste! Predstavujeme zdhadné obrazky, jez
S diivtipem zvladne vyresit pouze opravdovy chemik. Na nic
necekejte a pustte se do lusténi tajemstvi zatim
nespatrenych...

Nejprve by bylo dobré si vysvétlit, jak se malované
kiizovky fes$i. Tradi¢ni malovana kiizovka ma tvar tabulky
se ctverecky. Po obvodu dvou stran je legenda s ¢isly. Tato
Cisla oznacuji, kolik policek viadé za sebou ma byt
vybarveno. Jednotlivé vybarvené bloky ale musi byt vzdy
oddéleny alesponi jednim prazdnym polickem. Naptiklad zapis 3 2 na zacatku
fadku znamend, ze v daném fadku jsou dva vybarvené bloky, jeden o délce
3 ¢tverecky, druhy o délce 2 Etverecky. Kolik prazdnych policek je pred, mezi a
za témito bloky, uz musite logicky odvodit sami. Vysledny obrazek ziskate
vybarvenim spravného poctu C&tverecki tak, aby vysledné bloky odpovidaly
zapisu v fadcich i sloupcich.

MNNMNNN A

2
2

Prvni malovana kiizovka, kterou jsme si pro vas pfipravili, je zcela tradi¢ni
(i kdyz s ponékud netradiénim obsahem).

1. Vyfteste (vymalujte) prvni z malovanych kiizovek (tu dlouhou s normalni
legendou, oznacenou jako KFiZovka 1). Hotovou kiiZzovku vyfotte spolu
s aktudlni KSICHTi brozurkou a va$im oblibenym plySdkem a fotografii

poslete autorim na e-mail®.

2. ldentifikujte, co je v kiizovce schovano, a dopliite druhou spolu se vSemi
nalezitostmi. (ReSeni zapiste v tradi¢nim tvaru, ne jako kiizovku!)

3. Dgj naznaceny v K¥iZovcee 1 je doprovazen barevnou zménou. Napiste, jakou.

Protoze nam bylo jasné, Ze Vas feseni kiizovek tradi¢nim zptisobem neoslovi,
upravili jsme ty zbyvajici tak, aby Vase chemicka srdce zaplesala.

M rw

Druhd malovand kiizovka (KFiZzovka 2) ma misto c¢isel chemické vzorce.
V kazdém vzorci je tucné vyznacen jeden prvek, jehoz oxidacni stav udava cislo
potiebné k vytvoreni legendy. (Nenechte se zmast ¢isly 14 v poslednich fadcich

4 ludek.mika@ksicht.natur.cuni.cz, jako pfedmét napiste ,,KSICHT Malované
kiizovky Ptijmeni Jméno“. VSechny kiiZovky poslete v jednom e-mailu.

12
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kiizovky. Autorim se (zatim) nepodafilo najit slou¢eninu stak vysokym
oxida¢nim Cislem.)

4. Vyfteste druhou malovanou kiizovku a jeji feSeni ndm také poslete mailem
(vizte pokyn k otazce ¢. 1).

Pro vyfeSeni posledni malované kiiZzovky (oznacena jako K¥iZzovka 3) budete
nejprve muset vycislit par chemickych rovnic, které u této kiizovky nahrazuji
bézna cisly legendy. Legendu tvofi stechiometrické koeficienty pouze tuéné
vyznac¢enych sloucenin (prvki), a to v poradi, jak jsou zapsany v rovnicich. Opét
se nenechte zmast ¢islem 12 v prostiednich dvou sloupcich.

5. Poslete nam feseni i tfeti, posledni malované kiizovky.
6. Napiste nam vSechny vy¢islené chemické rovnice.

7. Uved'te, jak spolu souviseji obrazky z kiiZzovek 2 a 3.
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Uloha ¢&. 4: Zaostieno na speciaci I (16 bodi)
Autor: Alan Liska

Barevnost, dalsi spektroskopické projevy (UV, IR,
NMR, EPR), elektrochemickeé charakteristiky
(oxidovatelnost, redukovatelnost), toxicita, chemicka
reaktivita, .. Co maji tyto pojmy dohromady

w' spolecného? Jednu vec prece jen: kazda uvedena

viastnost se tyka konkrétni chemické Ccastice (angl.

"species"): atomu, molekuly, iontu, radikalu. Prestoze se

muize na prvni pohled zdat, Ze vodné roztoky cistych latek
neobsahuji mnoho typu castic, opak byva pravdou. Kvalitativni rozliseni forem
prvku (speciace) spolecné s kvantitativni znalosti jejich zastoupeni (speciacni
analyzou) ve studovaném systemu jsou tedy klicové nejen pro pochopeni
chemickych déjii a jejich modelovani, ale také pro cilové aplikace v laboratori
i primyslu.

Nez za¢neme, budeme potiebovat pocitac¢ s operacnim systémem Windows
a instalacnimi pravy (program PHREEQC je bezplatné¢ ke stazeni na adrese
http://www.hydrochemistry.eu/ph3/phreeqc3.Installer.exe). Kromé¢ PHREEQC se
vam nainstaluje i upraveny program Notepad++, z kterého budete PHREEQC
spoustét. Po instalaci naleznete v kofenovém adreséaii (nejspiSe C:\phreeqc)
slozku database, v niz najdete potiebné sbirky termodynamickych dat, s nimiz
program pracuje, a exmpls S uZite¢nymi piiklady syntaxe zadani. Rovnéz jsou
k dispozici uzivatelské ptirucky (v adresati manual).

K provedeni nasledujicich vypoctd si vystacite s nékolika klicovymi slovy.
Abyste nemuseli zacit pfimo s vice nez pétisetstrankovym manualem, doporucuji
vénovat pozornost vzorovému piikladu:

Zadéni: 0,800 mol CoCO; (v databazi 11nl.dat je pod néazvem
"Sphaerocobaltite") bylo vneseno do 1000 ml roztoku HsPOs o koncentraci
0,450 mol-dm™3, ktery obsahoval 0,550 mol pfidaného LiCl.

(@) Kolik % CoCOs se rozpustilo (za predpokladu, ze vnéjsi tlak CO> Vv baiice
byl roven atmosférickému)?

(b) Jaka dalsi faze se b&hem reakce vysrazela a v jakém mnozstvi (udejte
hmotnost)?

(c) Jaké pH mél vysledny roztok?

(d) Jaké v ném bylo molalni zastoupeni chlorokomplexii kobaltnatych, pokud
budeme pocitat oproti 1llnl.dat Sdal§imi tfemi komplexotvornymi
rovnovahami mezi Co?* a ClI~ (log 42 = 4,92; log 83 = 6,53 a log B4 = 7,45)?
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Pozn.: (i) Satura¢ni index (SI) je definovan jako log (Q/K), kde Q je reak¢ni
kvocient a K je rovnovazna konstanta (v8e vyc¢isleno pomoci aktivit a fugacit). (ii)
Za symbolem "#" lze uvadét libovolné poznamky, které program pii vypoctu
v Gvahu nebere.

Regeni: Slovni zadani je mozno piepsat jako nasledujici vstup:

DATABASE c:/phreeqc/database/1l1lnl.dat # pouzitd databéze
SOLUTION 1 # popis roztoku &. 1
units mol/L # pouZité jednotky
pH 7.00 charge # k urceni presného pH
se dospéje nabojovou iteraci
temp 25.0 # teplota systému ve
stupnich Celsia
P(5) 0.450 # roztok H3PO4 (s H a O
program pocitd implicitné)
SOLUTION SPECIES 1 # uvedeni bloku extra
rovnovah pro kobaltnaté ionty
Co+2 + 2 Cl- = CoCl2 # zapis rovnovéhy log B2

log k 4.92
(rovnovazna konstanta)

=

hodnota log B2

Co+2 + 3 Cl- = CoCl3- # zapis rovnovahy log f3
log k 6.53 # hodnota log f3

Co+2 + 4 Cl- = CoCl4-2 # zapis rovnovéhy log p4
log k 7.45 # hodnota log p4

REACTION 1 # nevratny pridavek

slozky do roztoku

LiCl 0.550 # slozka; latkové

mnozstvi [mol]

EQUILIBRIUM PHASES 1 # vratnd vyména sloZky

mezi roztokem a jinou fazi

Sphaerocobaltite 0 0.800 # faze (nazev

z databéaze); saturac¢ni indexy; moly

CO2 (qg) 0 0

END # konec zadéani

Pov§imnéte si, ze pro slozky atmosféry se jako vysledny SI bere log p, kde p
je jejich parcidlni tlak. Vypocet lze spustit po ulozeni jako [nézev].phr

tlac¢itkem 3 (nebo Ctrl+F6) a z vystupniho protokolu na vedlejsi karté
([n&zev] .phr.out) poté vyCist odpovédi. Ponévadz v poslednim bloku
"Saturation indices" se vyskytuje SI > 0 pro faze CoHPO. a Cos(PO4)2 (1.
vysledny roztok je vzhledem k nim pfesycen), je potieba vypocet zopakovat tak,
aby bylo umoznéno vylouCeni téchto sraZzenin. Ve vstupnim souboru musi za
jejich ndzvem figurovat 0 (maximalni dosaZitelny SI, tj. podminka, Ze se roztok
muze nejvyse nasytit, nikoliv ale piesytit) a jesté jednou 0 (pocet ptidanych mola
téchto fazi na vstupu je 0).
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. shodny zacatek zadani s puvodnim ...

EQUILIBRIUM PHASES 1 # vratnd vyména sloZky
mezi roztokem a jinou fazi

Sphaerocobaltite 0 0.800 # faze (nazev

z databaze); saturac¢ni indexy; moly

co2 (g) 0 0

CoHPO4 0 0

Co3(P0O4) 2 0 0

END # konec zadani

(a) Rozpustilo se 0,740/0,800*100 % = 92,5 % CoCOs,

(b) vzniklo 0,220 mol pevného Coz(PO4)2, tj. 80,7 g,

(c) vysledny roztok mél pH 6,79 a

(d) obsahoval 5,85:1072 mol-kg™! [CoCl4]*, 1,82-102 mol-kg™" [CoCls],
1,83-1073 mol-kg™! [CoCl;], 3,58-10"7 mol-kg™! [CoCI]*.

V odpovédich pro nasledujici tikoly prosim uved’te i vase zadani do

programu (véetné zvolené databaze)! K provedeni vypolti v této uloze si
vystaclite s databazi 11nl.dat.

Asi nejbéznéjsim typem vypocti z chemickych rovnovah je uréeni pH.

. Vypocitejte pH a iontovou silu nasledujicich roztokd za predpokladu, ze
budou mit teplotu 25 °C a budou prosté O, a CO. (toho Ize v praxi docilit
napf. probublanim inertnim plynem, zahtatim nebo evakuaci atp.):

(@) 0,100M H,SO.,

(b) 0,0300M NH4F a

(c) boritanovy pufr vznikly smisenim 100 ml 0,0250M Na;B4O; a 23,2 ml
0,100M HCI (zanedbejte objemové zmény). Tabelovana hodnota je 8,70.
Shoduje se s hodnotou vami vypoétenou?

. Nyni zopakujte vypocet (c) z predchoziho bodu se zahrnutim O, a CO, ze
vzduchu (piedpokladejte obsahy x(O2) = 0,21 a x(COz) = 4,0.107%). Jakou
zménu ocekavate? Zdivodnéte. Porovnejte s vysledkem vypoctu.

. Jak se zméni pH pufru z bodu I(c) sristem teploty? Napiste (piipadné
odvod’te) obecny vztah, na kterém lze vaSi odpovéd ilustrovat. Provedte
vypocet pro teplotu 70 °C a porovnejte zjistény rozdil s vasim odhadem.

Dalsi frekventovand oblast vypoctd zahrnuje srdzeci a komplexotvorné

rovnovahy. Pro bod 4 ptfedpokladejte teplotu 25 °C a vodu i roztoky v rovhovaze
se vzdusnym O a CO; pfed pfidanim pevného ZnO. (Napovéda: "SAVE
SOLUTION", "USE SOLUTION", napt. ex3.phr.) Ujistéte se, ze vysledny
roztok neni vzhledem k zadné fazi presycen (tj. satura¢ni indexy SI < 0). Pokud
ano, zopakujte vypocet se zadanim podminky pro danou fazi v bloku
"EQUILIBRIUM_PHASES" jako
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[dalsi faze] 0 0

(chcete dosdhnout SI maximaln¢ 0, ale tuto fazi jste zamérné nepfidali,
tj. 0 mol; viz vzorovy piiklad).

4. Oxid zine¢naty je povazovan za latku nerozpustnou ve vode. Vypocitejte, jaké
mnozstvi ZnO ("Zincite") se rozpusti (a) ve vodé, (b) v nasyceném roztoku
Na,COs; ("Natron"), (c) vnasyceném roztoku KNOs; ("Niter")
a (d) v nasyceném roztoku NaCl ("Halite"). Diskutujte pfi€iny pozorovanych
rozdild. (Vysledky udejte pro kazdy bod jako sumu vSech rozpusténych
zine¢natych specii v jednotkach molality.) Pokud dochazi k doprovodnym
srazecim déjum, popiste je vycislenymi chemickymi rovnicemi.

5. Predstavte si, Ze jste dostali za tkol pfipravit 100 ml roztoku, ktery ma
obsahovat presné 155 mg Fe;O3 rozpusténého v HCL. Napiste nejprve
vy¢islenou rovnici o¢ekavané rozpoustéci reakce a vypocitejte, kolik 35% HCI
(o hustot¢ 1,16 g-ecm™3) byste teoreticky potfebovali pro splnéni jeji
stechiometrie. Poté proved’te vypocet a vysledky porovnejte. Diskutujte téz
pH, které ma vysledny roztok. Pfedpokladejte standardni podminky (25 °C,
101325 Pa, x(02) = 0,21 a x(COy) = 4,0.10~* v atmosféfe).

Néapovéda: Jestlize je zapottebi zadat, aby rovnovaha urité faze s roztokem byla
zajiSténa piidavkem nebo odebranim konkrétni slouceniny, piSe se do bloku
"EQUILIBRIUM_PHASES" nize uvedena struktura.

[vybrand faze] 0 [zdrojova sloucenina] 10
# faze; max. SI; slouCenina k doplnéni/odebrani; polet moll této
slouc¢eniny (volitelné, automatické disponibilni mnozZstvi je 10 mol)

Zavérem se podivame na problematiku redoxnich reakci. Pii jejich
modelovani musime byt obezfetni, protoze fada znich je fizena kinetikou.
Zahrnuti pouze termodynamickych podminek proto mnohdy nevede ke
spravnému popisu situace. | z tohoto divodu budeme pro nasledujici vypocet
ptedpokladat podminky inertni atmosféry, tj. O, miize pfi reakci pouze vznikat,
avsak nikoliv do ni vstupovat.

02(g) -0.68 0

6. Zapiste vyc¢islenou rovnici reakce, ktera nastane po smichani stejnych objemut
roztoki MnSOs a K2CrO4 0 molalitdich 0,400 mol-kg™! (pii 25 °C). Pokud
budou SI nékterych fazi kladné, nastavte je na nulu (viz vyse) a vypocet

zopakujte. Jak se situace zméni, budou-li oba roztoky okyseleny H,SO, tak, ze
jeji molalita bude v kazdém z nich rovna 1,00 mol-kg~'?

Népovéda: Pro zadani vstupniho slozeni v rozméru molalit je nutno aktualizovat fadek
"units", aby v ném figurovala jednotka "mol/kgw".
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Uloha & 5: Zelenda (10 bodii)
Autoii; Stefan Stanko a Stefan Malatinec

O fotosyntézo, ty Zivotoddrny cyklus,
ze kterého Cerpd nejeden organizmus.
Chlorofyl ma v tobé funkci podstatnou

a diky tobe lidé nevadnou.

—

V podstaté vSechna energie vyuzivana v biologickych systémech pochazi ze
slune¢ni energie, ktera je zachytdvana ve dvou éastech procesu fotosyntézy.
Zakladni rovnice fotosyntézy je zdanlivé jednoducha:

n COz + n H0 —(CH20), + n 02 (1)

1. Co obecné reprezentuje (CH20)n? Jak se v minulosti nazyvaly tyto sloueniny
s empirickym vzorcem (CH20),, ke kterym patii také latka z rovnice 1?
Uved'te také dvé vinové délky svétla, které je pro tuto reakci potiebné.

Cely proces fotosyntézy je u eukaryotnich organismi lokalizovan
v chloroplastech. Chloroplasty obsahuji pigmenty, které maji mnoho dvojnych
vazeb. Takovéto molekuly pohlcuji viditelné svétlo. Hlavnim rostlinnym
pigmentem je chlorofyl. Existuje mnoho druhi chlorofylu, které se lisi svou
strukturou. VSechny maji ale spole¢ny kation a polycyklické organické jadro.

2. Ktery kov je obsaZzeny v kazdém typu? Napiste také trivialni nazvy
organickych struktur obsazenych v riznych typech chlorofylu.

3. Podobné struktury najdeme i u obratlovci. Uvedte jednu z nich. K ¢emu jim
slouzi? Uvedte kov, ktery je navazany na organicky skelet a trividlni nazev
této organickeé struktury (bez kovu).

V chloroplastech se béhem fotosyntézy vytvoii koncentracni gradient iontt H*
mezi lumenem (vnitini ¢asti thylakoidu) a stromatem (vné&jsi ¢asti thylakoidu).
Energie ulozena v rozdilu koncentraci mezi lumenem a stromatem se vyuZziva
k syntéze ATP. Chloroplast (obrdzek 1) miizeme aproximovat jako kouli
0 poloméru 5 pm. Objem thylakoidd uvazujte stejny jako objem koule o poloméru
3 um.

4. Vypoctéte pH v thylakoidu a ve stromatu, jestlize thylakoidy obsahuji celkem
700 000 protonti a stroma 2 500 protond.
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thylakoid

chloroplast

Obrézek 1. Struktura chloroplastu

Maximalni energie dostupnd z koncentra¢niho gradientu muze byt vyjadiena
pomoci Nernstovy-Petersonovy rovnice:

AG = —2,303-R-T - ApH,

kde R je univerzélni plynova konstanta (8,31447 J-K'1-mol?), T reprezentuje
teplotu (298,15 K), ApH je rozdil pH mezi ob&éma stranami membrany.

5. Vypoctéte mnozstvi dostupné energie na zaklad¢ rozdilu pH vypocteného
v otdzce €. 4. Pokud jste otazku nevyfesili, uvazujte pHstroma = 7, PHiumen = 4.

Jiz jsme zminili, ze veSkera energie vyuZzivana v rostlinnych systémech
pochazi ze sluneéni energie. Transformaci primarnich produktti fotosyntézy fadou
biologickych mechanismii nasledné vznikaji dalsi produkty. Pojd'me se nyni
podivat na primarni produkei v§ech rostlin na svéte.

6. Spocitejte, kolik energie dopadne za rok na Zemi. Sluneéni paprsky dopadaji
ptes den, proto aproximujte obsah dopadu na kruh o poloméru zemékoule.
Celkovy vykon Slunce je Psjunce = 3,827:10% W, primérna vzdalenost Zemé
od Slunce je R = 150-10% km, polomé&r Zemé¢ je r = 6378 km.

V procesu fotosyntézy ale neni vyuZzito vSechno zafeni, které dopada na
zemsky povrch. Velka &ast se odrazi zpét nebo je absorbovéana. V nasledujici
uloze uvazujte, ze ve fotosyntéze jsou vyuzity 2 % dopadajici energie.

7. Na zakladé mnoZstvi energie ureného v otdzce ¢.6 a zadané ucinnosti
vypocitejte, kolik kilogrami CeH1206 je syntetizovano v prabéhu jednoho
roku.

Pro reakci 6 CO; + 6 H,0 — CgH1206 + 6 Oz je A/G° = 2,863 MJ-mol-L,
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Reseni tloh 2. série 15. roéniku KSICHTu

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

1.

Lidské bunky maji primérnou velikost v fadech stovek mikrometrti, organely
viadech jednotek mikrometri. Aby se Mach s Sebestovou dostali na
obdobnou velikost, musi se zmensit velmi piiblizné asi 1 000 000x.

Mach s Sebestovou se musi vydat do bunék tenkého stieva.
Cestou vidéli dutinu Gstni, hltan, jicen, zaludek, dvanactnik a tenké stfevo.

Bariérou je (cytoplasmatickd) membrana. Zpisoby prenosu latek pies
membranu jsou difize (pro malé nenabité latky a lipofilni latky), usnadnéna
difuze pres kanaly nebo prenaSece v membrané (napf. voda a cukry) a aktivni
transport ionti pfes pumpy. Pro Macha s Sebestovou bude nejsnazii pouzit
kanaly pro usnadnénou difuzi.

Utvary jsou bunééné organely a Mach zamitil k mitochondriim. Mitochondrie
jsou, mimo jiné, hlavné energetické tovarny bufiky a probihaji v nich napt.
citrdtovy cyklus, dychaci fetézec, beta oxidace MK, mocovinovy cyklus,
degradace nékterych aminokyselin a dalsi.

Mocovinovy cyklus (obrdzek 1) slouzi ke zpracovani odpadniho dusiku
Vv burice. Jeho odpadnim metabolitem je mocovina.

Aminokyseliny jsou karboxylové kyseliny s aminoskupinou. V mo¢ovinovém
cyklu se objevuje aspartat a arginin (vzorce v obrazku celého cyklu). Aspartat
je kysely, protoze obsahuje dvé karboxylové skupiny a pouze jednu amino
skupinu. Arginin je bazicky, jelikoz obsahuje pouze jednu karboxylovou
skupinu, amino skupinu a guanidiniovou skupinu, ktera taktéz pfijima proton.

Helenin problém je v neschopnosti zpracovavat laktozu, ktera je zplsobena
nepfitomnosti enzymu laktazy, stépiciho laktéozu na glukdzu a galaktdézu. Bez
pritomnosti laktazy biochemicka draha katabolismu laktézy viibec nezapocne,
oviem stejné tak nezapo&ne, neni-li pfitomna laktéza. Mach s Sebestovou méli
fict Helené, at’ pozije n€jaky mlécny vyrobek a poté si slozky mléka pomoci
Sluchatka vizualizovat. Tak by méli mozZnost vidét, ze laktdéza putuje do
stieva, builky ji nejsou schopny rozkladat a misto toho se tohoto disacharidu
ujmou riizné bakterie.
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Obrazek 1. Mocovinovy cyklus

9. Uduseni v travicim traktu, mechanické poskozeni (rozmacknuti, pohmozdéni
atp. v dusledku pohybt svalstva), poleptani smési trypsinu a HCI v zaludku,
otrava metabolity traveni, spuSténi apoptdézy po proniknuti do bunky
a likvidace ptisobeni imunitniho systému, obaleni do vacku pii autofagii
a natraveni buiikou, obé&Seni na cytoskeletu, ...

Otazka 1 — 0,2 bodu, 2 — 0,2 bodu, 3 — 0,2 bodu, 4 — 1 bod, 5 — 1,6 bodu,
6 — 1,8 bodu, 7 - 1,2 bodu, 8 — 0,6 bodu, 9 — 0,2 bodu. Celkem 7 bodii.
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Uloha &. 2: Mé&fime s Mérkou (10 bodt)
Autor: Pavel Mérka

1. Autorem byla naméfena data uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1. Vzorova tabulka

Pokus [fng:ll')l] ¢ (kys['rsg:fﬁlr]bova) fngzilzﬁig t[s] | v [mols™I]
1 134-10° |3,0-10° 1765-10° |69 |0,043-107
2 134108 |3,0-10° 88,2-10° |151 |0,020-10°
3 26,8-10°  |3,0-10° 88,2-10° |82 |0,037-10°
b 0462 =054
t; ty

Piesné hodnoty se mohou lisit, musi ale platit, Ze podily ¢ast ti/t a ts/t> jsou
piiblizng 0,5.
2. HO,+21"+2H*—- 1, +2H,0

nebo se zahrnutim reakce I, + I — Is:

H,O,+3 1"+ 2H*— I3+ 2 H,0

I, + CeHgOg + H,O — 2 HY + CgHgO7 + 2 I

3. Za modré zbarveni je zodpovédny komplex $krobu s trijodidovym aniontem.
4. Hmotnost peroxidu vodiku v 3% roztoku lze vypoéitat ze vztahu
m(slozka)=w - m(roztoku).

Latkové mnozstvi n obsazené v zasobnich roztocich Ize vypoéitat jako

m
n=—.
Mm
Déle je nutné zohlednit fedéni roztoku.
V(odebrané)

- V (zasobnihoroztoku)

Vysledné vztahy tedy jsou
[m(H,0,) - w(H,0,)]
Mm(H,0,) - V(reakénismés)
m(KI) - V(odebrano)
Mm(KI) - V(zasobni r. KI) - V (reakénismés)
m(ask.) - V(odebrano)
Mm(ask.) - V(zasobnir. ask.) - V(reak¢nismés)

c(H,0,) =

c(KI) =

c(ask.) =

22



Korespondenéni Seminai Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 15, série 3

V(zésobni r. KI) = 15 ml

V(zésobni r. ask) = 15 ml

V(reakéni smés) = 30 ml

Mm(ask.) = 176 g/mol

Mn(KI1) = 166 g/mol

Mm(H202) = 34 g/mol

Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 1.

. Mnozstvi vzniklého jodu je rovno mnozstvi zreagované kyseliny askorbové.
c(ask.)
v=
t
Rychlosti v1 a vz by mély byt idealné dvojnasobkem rychlosti va.

Byly uznany spravné vysledky v jednotkach mol-s-1"* a mol-s™.
Oba vysledky lze prevést vynasobenim/vydélenim objemem reakéni smési.

. Stanoveni fadu reakce vici peroxidu vodiku:
vy _ k- [H0,]f - [KIIY
v, k- [HZOZ])ZC ’ [KI]JZN

[KI]? = [KI]J; k=k

Po vykraceni:
vy [H0,]7

v, [H,0.]3

Pro ziské&ni exponentu x je nutné rovnici zlogaritmovat:

lnﬂ —In [H,0,]7 —-In [H;0,],
1) [H20,]5 [H;0:],
Nasledné staci uz jen vyjadiit X:
[
t
v In¢-
In—= —
V2 ts

X= =
In [H202]1 In [HZOZ]l
[HZOZ]Z [HZOZ]Z

Protoze c1 = €2, mlizeme jesté dale vykratit koncentrace €1 a C2
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Pro data naméfena autorem
lnE
x=—22 =1,13.

In2

Je také mozné vypocitat reakéni rychlosti a dosadit koncentrace peroxidu.

Obdobné¢ pro y:
lnt—2
__ U3
[K1],
Po dosazeni
lnE
_ 82 _
y= —1 26 0,88
13

Vzhledem k nepiesnostem by fady reakci mély vychazet mezi 0,6 az 1,4.
Obé ¢isla jsou z celociselnych radu nejblize 1.
. Opét vychazime z rychlostni rovnice
v
[H,0,]* - [KI}”
Teoreticky by mélo byt stejné k pro dosazeni z jakéhokoli experimentu,

k=

vzhledem k zaokrouhlovani se vSak muze k nepatrné liSit na tieti platné Cislici.
Rychlostni konstanta by méla vychazet ve stejném fadu jako v autorském feseni.

B 0,043 - 1073
T (176,5 - 10-3)L13 . (13 - 10-3)088
Otézka 1 — 3 body, 2 — 0,5 bodii, 3 — 0,25 bodu, 4 — 2,25 bodu, 5 — 1,5 bodu,

k = 0,014 dm3®mol~1s~?

6 —1,5bodu, 7 — 1 bod. Celkem 10 bodii.
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Uloha ¢&. 3: Orbitalova (10 bodii)
Autor: Adam Prada

1. Hodnota |y|? ndm udava hustotu pravdépodobnosti nalezeni elektronu v daném
misté. To je pravdépodobnost nalezeni v infinitezimalnim objemu dx dy dz.
Pro ziskani celkové pravdépodobnosti je potfeba pravdépodobnosti pro
jednotlivé  infinitezimalni  objemy sefist za pomoci integrace.
(Pravdépodobnost byla uznavana jako spravna odpovéd’).

2. Kvantova ¢isla (vSechna kromé spinového jsou celociselna):
e Hlavni kvantové ¢islo n: v8echna pfirozena Cisla
e  Vedlejsi kvantové ¢islo I: 0 az n-1
e  Magnetické kvantové ¢islo mi: od -1 do |
e  Spinové ¢islo (spin): s = % pro vSechny elektrony (Nebylo bodovano.)
e Magnetické spinové kvantové ¢islo ms: +%2

V atomu vodiku zavisi energie jen na hlavnim kvantovém ¢&isle a se
zvySujicim se n energie roste. (Konkrétné E[Ha]= - Z? n-?)

3.

X ¥ X ¥
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4. He; by mélo 4 elektrony, a tak by naplnilo jak vazebny, tak protivazebny
orbital. Tim by se energie oproti volnym atomiim nijak nesnizila (naopak
zvysila, protivazebny orbital je zvySeny vic, nez o kolik je vazebny snizeny).
Vazba by teoreticky mohla vzniknout po excitaci alespori jednoho He, ale
takovéa molekula by byla nestabilni z jinych dtvoda.

Molekulovy kation He,?* méa stejnou elektronovou strukturu jako molekula
vodiku, takZe by méla v naSem pfiblizeni byt stabilni (plny je jen vazebny orbital).
E

0 He He, He A

" 2

He™

1s

5. Diagram:
D) C Cs C

A

MO slozené z kolmych orbitaldt px se lisi v energii od plivodnich AO méné,
nez MO z podélnych p, orbitald kvili mensimu piekryvu. (Jelikoz interaguji
pouze p orbitaly, nedochazi k sp mixingu, ktery né¢kdy zptisobi jiné poradi MO dle
energie.) Postrannim piekryvem p orbitali obecné vznika ©t vazba, napt. dvojna ¢i
trojna vazba.
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6. Diagram:

A 7
N e

2p z 2P T \\+-"’/ 2}7 T 2}3’ z

Orbitaly kysliku jsou energeticky nize nez orbitaly uhliku. Interakce je tedy
slab§i. Vazebné orbitaly jsou méné vazebné (snizené v energii oproti AO)
a protivazebné méné protivazebné (zvysené v energii oproti AO).

7. Ochotngji bude reagovat nukleofil svazbou C-O. Protivazebny m orbital
(z postranniho piekryvu), ktery je atakovan, ma niz$i energii diky mensi
interakci v C-O vazbé. U C-O je tak orbital nukleofilu energeticky blize
atakovanému orbitalu a miZe s nim interagovat silngji.

C CO O Nu C CC C

lepsi interakce  horsi interakee

-

L o

Otazka 1 — 0,5bodu, 2 — 1bod, 3 — 1bodu, 4 — 1,5bodu, 5 — 2,5 bodu,
6 — 2 body, 7 — 1,5 bodu. Celkem 10 bodii.
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Task 4: NOxious Fumes (7 points)
Author: Adam Tywoniak

1. The dark clouds consist of microparticles known as diesel particulate matter
(DPM). These arise mainly from incomplete combustion of fine droplets of
diesel fuel, typically when the engine is under heavy load or running at low
temperature.

2. Based on the Second law of thermodynamics, the change in Gibbs free energy
for any process can be written as AG = AH — T - AS, where AH is the change
in enthalpy, T is temperature and AS is the change in entropy. All spontaneous
processes occur in the direction that leads to a decrease in the Gibbs free
energy (AG < 0). Equilibrium is reached when AG = 0.

a)

b)

According to the changes in colour observed, the dimerization of nitrogen
dioxide is favoured at lower temperatures. Therefore, AG < 0 and the
reaction written as 2 NO2 (g) — N2O4 (g) occurs spontaneously. At low
temperatures the entropic term is very small so the dimerization must be
exothermic (AH < 0). However, the free energy change is positive
(AG > 0) at higher temperatures, shifting the equilibrium towards NO,. To
explain this, we must notice that during the reaction, one mole of gas is
formed from two moles, resulting in a decrease in entropy (AS < 0). The
entropic term in the equation AG = AH — T - AS becomes more significant
as temperature increases (T > 0).

o
A non-spontaneous
S
<
()
\Y
o spontaneous
<
T

The relationship between the equilibrium constant and change in free
energy for any given reaction depends is described by the equation
AG = —R-T -In(K.), where R =8,314J-mol*-K?! is the molar gas
constant. For K:=8,03 and T =(23+273) K=296 K we obtain
AG = —5,13 kd/mol.
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3. a) Unlike petrol engines, which run on a stoichiometric mixture of fuel and
oxygen, diesel engines typically operate under lean conditions (with excess
air present in the combustion chamber). Therefore, diesel exhaust contains
relatively high amounts of oxygen (up to 10 %). Any reducing agent
employed to remove NOy would be readily oxidized by the excess oxygen.

b) EGR, Exhaust Gas Recirculation:

Part of the exhaust may be brought back into the engine cylinder, replacing
some of the oxygen. This results in combustion at a lower temperature
when less NOy is formed.

SCR, Selective catalytic reduction:

Alternatively, a reducing agent such as urea or aqueous ammonia may be
used to convert NOy to nitrogen and water.

4. a) Heavy metals, such as lead, inactivate active sites of the catalytic converter
(poisoning the catalyst). Sulfur compounds have a similar effect.

b) Tetraalkyllead compounds were used as an octane enhancer, i.e. to reduce
engine knocking caused by unwanted explosions of the fuel/air mixture.
Besides the inactivation of catalytic converters, the main reason to phase
out and ban tetreethyllead was its harmful effect on human health and the
environment.

Currently used antiknock agents consist of oxygenated organic
compounds, such as ethers (e.g. (methyl)tert-butylether, MTBE) and
alcohols (ethanol). Organometallic compounds may be used as well
(ferrocene, methylcyclopentadienyl manganese tricarbonyl).

5. A complete elimination of internal combustion engines would not remove all
air pollution from traffic, since non-tailpipe emissions (other than exhaust)
must be taken into account. These include particles formed by wear of the road
surface and tyres and the abrasion of brake discs.

Besides, the production of energy needed for electric vehicles has a significant
impact on air quality, especially in countries with carbon-heavy power
sources, such as coal-fired power plants.

Question 1 — 0.75 points, 2a) — 1.5 points, 2b) 1.5 points, 3a) — 0.75 points,
3b) 0.75 points, 4a) — 0.5 points, 4b) 0.75 points, 5 — 0.5 points; 7 points total.
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Uloha ¢&. 5: Bez napadu (15 bodi)
Autor: Martin Balouch

1.

Nejoblibenéjsi je biochemie (28,25 hlasti) nasledovand témét shodné
anorganickou chemii (14,25 hlasti), organickou chemii (13,25 hlast)
a analytickou chemii (13,25 hlasii). Na poslednim mist¢ skoncila fyzikalni
chemie se sedmi hlasy.

Tato otézka se ukazala zaludngjsi, neZ autor zamyslel. Dusik objevili nezavisle
na sobé 3 védci, jejichz jména se v feseni objevovali. Bohuzel se tak stalo pred
vyslovenim prvkové teorie (v té dob¢ pfevladala teorie flogistonu), takze prvni
Elovek, ktery vyslovil hypotézu, Ze dusik je prvek, byl Antoine Lavoasier.

Napriklad:
N2 + 6Li — 2Li3N
RuU[(H20)(NHs3)s] + N2 — Ru[(NHs)s(N2)] + H20

A— NH3, B - NaNHz, C- N205, D - N2H4, E - NaNs, F-— HN3, G- Ns[ASFs],
H - MgsNz, I — NF3, J — N2Fs, K — NoF, L — [NzF][ASFe], M — NH;NOs3,
N — HNOz, O — NO, P — (NH30H)2S04, Q — NH20OH, R — N20O, S — NOg,
T — N204, U — HNO3

MgsNz + 6 H,O — 2 NH3 + 3 Mg(OH).
2 NaNH; + N2O — NaN3 + NH3; + NaOH
2 NF3 + Cu — NaF4 + CuF;

4 NH20H + 2 HNO3 — 3 N20 + 7H,0

6 HNO2; — 2 HNOs; + 4 NO + 2 H.0O

Piipravuji se z ni vybusniny, zejména azid olovnaty. Dale se pouziva také pro
vyrobu airbagu.

Nejedna se o oxid dusny, protoze atomu dusiku v molekule N,O nemaji
oxidacni Cislo +1, ale 0 a +II. Spravny nazev je azoxid.

Cis-difluorodiazen a trans-difluorodiazen, reaguje cis izomer.

B

Pusobi zde jako Lewisova kyselina, fungovat bude také SbFs.
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10. Slouzi zde jako rozpoustédlo. Nadoba nemtze byt ze skla, se kterym HF
reaguje. Nabizi se pouziti nékterého plastu (napt PTFE).

11. Hexafluoridoarseni¢nan pentazenia.

Otazka 1 — 0,2 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 6,3 bodii, 5 — 2 body,
6 — 0,5bodu, 7 — 1 bod, 8 — 1,5bodu, 9 — 1 bod, 10 — 1 bod, 11 — 0,5 bodu.
Celkem 15 bodii.
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Seriél: Historie ohnéstrajstvi aneb zaklady pyrotechniky
3. dil: O tom, jak se da zménit barva plamene
Autor: Lud¢k Mika

V predchozim dilu naseho povidani o pyrotechnice jsme dosahli schopnosti
vyrobit ve velkych mnozstvich dostatecné kvalitni stielny prach, na ktery uz se
muizeme spolehnout. Pokud bychom ale pii vyrobé zabavni pyrotechniky
pouzivali pouze stfelny prach, vysledek by byl dosti nudny: museli bychom se
spokojit jen s oblaky dymu, ranami a ¢ervenymi jisk¥ickami.

Historie zabavni pyrotechniky je nerozluéné spjata s vyvojem stielného prachu
a jak se vylepsovalo jeho sloZeni, zdokonalovaly se i pyrotechnické efekty
a vefejné pyrotechnické produkce tak ziskdvaly na popularité. Ma se za to, ze
prvni zabavni pyrotechnika byla vyvinuta v Orientu, konkrétng v Indii a Cing, kde
bylo jeji pouziti soucasti riznych nabozenskych oslav. Do Evropy se pak tyto
znalosti pravdépodobné dostaly diky Arabiim. Za prikopniky pyrotechnickych
efektd v Evrop¢ mizeme povazovat Italy, diky nimz se pak uméni ohnéstrijstvi
rozsitilo i do Francie a Némecka. Je spolehlivé doloZeno, Ze se v srpnu 1572
krdlovna Alzbéta 1. osobné ucastnila ohiostroje; pod tim si oviem nemulzeme
predstavovat ohiostroj dnesniho typu, hrajici v§emi barvami.

Prvni piisadou pfidivanou do pyrotechnickych slozi pro dosaZzeni
zajimavéjsich efektt byl pravdépodobné sulfid antimonity (Sb,Ss, surma). Jako
material vedouci k tvorbé modrych plameni je uveden v Knize ohiostroju
anglického pyrotechnika Johna Batea z roku 1635. Ve stejném dile najdeme
i zminku o pouziti praSkového zeleza pro vytvofeni zativého ocasu u raket. Zcela
zasadni pro dalsi rozvoj pyrotechnickych efekti je pak objev, ktery ucinil roku
1786 francouzsky chemik Claude Louis Berthollet, totiz piiprava chlore¢nanu
draselného, dnes oznacovaného jako Bertholletova stl. Tato latka je velmi silné
oxidacéni Cinidlo a nahrazeni dusi¢nand ve slozich pravé chlore¢nanem otevielo
cestu k daleko rychleji a intenzivnéji hoficim smésim. V roce 1801 pak dalsi
Francouz, pyrotechnik Claude-Fortuné Ruggieri, popisuje pouZiti riiznych kovi
ajejich soli, pfedev§im dusi¢nand, pro barveni plamene. Konkrétné se jednalo
0 stroncium, baryum a méd’. D, saze a rizné praskové kovy.

Na zacatku devatenactého stoleti disponovali tedy pyrotechnici pomérn€ slusnym
arzenalem materialti pro tvorbu specialnich efektli. A nutno podotknout, Ze mnohé
z nich se vyuzivaji dodnes.

Co je to svétlo a jak ho vyrobit

Svétlo neni nic jiného, neZ viditelna &ast spektra elektromagnetického zafeni.
Lidské oko je konstruovano tak, ze vnima (tj. vidi) zafeni o vlnové délce piiblizné
mezi 380 a 780 nm. Rizné vinové délky pak odpovidaji riznym barvam, tak, jak
jsme zvykli u duhy. Nejdelsi vinovou délku maji rizné odstiny Cervené, ponékud
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krat$i vinova délka pak patii oranzovému svétlu. Nésleduje svétlo zluté barvy, pak
zelené, modré a nakonec svétlo snejkratSi vinovou délkou: fialové (viz
obrdzek 1). Na ¢&erveném konci tedy viditelné spektrum sousedi s oblasti
infratervenych paprski (IC, IR), které uz nase oko nerozpozni, za fialovou
oblasti svétla pak pokracuje oblast ultrafialova (UV).

oo B50 EO0 550 500

-F(ThZ;IEu

Alnml

500 550
Obréazek 1: Barevné spektrum®

V ptirod¢ a bézném zivote se bézné nestava, Ze by zdroj svétla vydaval zareni
o jedné urdité vlnové délce (pomineme-li high-tech zafizeni, jako laserova
ukazovatka), vysledna barva svétla je tak uréena celou oblasti vyzatovanych
vinovych délek. Svétlo obsahujici prevazné zelenou slozku je zelené, svétlo
slozené ze zateni o vinovych délkach odpovidajicich zelené a ¢ervené se lidskému
oku jevi jako zluté. (Pozor, neplette aditivni michani svétel se substraktivnim
michanim barev, tam bychom smichanim zelené a Cervené dostali akorat tak
odpudivé hnédou.) Svétlo obsahujici vSechny vinové délky viditelné oblasti se
pak oku jevi jako bilé.
Svétlo muze vznikat dvéma rdznymi zpdsoby. Prvnim zplsobem je jev
oznacovany jako inkadescence (t€Z vyzafovani Cerného télesa nebo jen tepelné
zafeni), druhym je pak luminiscence. Nejcastéji je ale vznik svétla spojen s obéma
procesy.

Inkadescence je jev dobie popsatelny na piikladu Zarovky. Zarovka, jak ji
zname od pocatku 20. stoleti, obsahuje wolframového vlakno, které je zahfivano
elektrickym proudem na teplotu néckolika stovek stupnd Celsia. A prave
rozzhavené vlakno je zdrojem zafeni, které vidime jako svétlo a citime jako teplo
Sitici se ze zarovky. Veskera hmota totiz vydava elektromagnetické zateni
Vv pomérné Sirokém spektru. Intenzita tohoto vyzafovani a rozsah vlnovych délek
emitovaného zaieni pak (idealn€) zavisi pouze na teploté materialu, nikoli na jeho
slozeni. Zatimco lidské télo, které ma na povrchu teplotu kolem 33 °C, vyzatuje
infraCervené zéaieni o pomérné¢ malé intenzité, vlakno zarovky vyzafuje krome
infraCerveného i zateni viditelné, a to dosti intenzivné. Plati, Zze s rostouci teplotou

SAutor: Army1987 from en.wikipedia.org, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5009764
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télesa se zvySuje jeho zafivy vykon, zaroven se maximum spektra emitovaného
zafeni posouva ke krat$im vinovym délkam, viz obrazek 2.

Nejniz8i teplota, pii které dokaze lidské oko zaznamenat zafici téleso, je
priblizné 525 °C a oznacuje se jako Draperiiv bod. Takové téleso se jevi jako
tmaveé Cervené, pfi zvySovani teploty se pak meéni jeho barva pfes oranzovou
a zlutou az k zarive bilé. Timto zplsobem lze ziskat intenzivni svétlo, které ale
nikdy nemtize mit jinou barvu, nez bylo uvedeno

14
5000 K

12 H

Classical theory (5000 K)

10 4

Spectral radiance (kW - sr1. m~2. nm~1)
o
1

0 0.5 1 15 2 25 3
Wavelength (um)
Obrazek 2: Zavislost intenzity zafeni na jeho vlnové délce pro télesa o rizné
teplot&®

Druhou moznosti, jak vytvofit svétlo, je takzvana luminiscence. Definice
tohoto jevu je jednoducha: jedna se o samovolné zafeni latek, které je nad oblasti
tepelného zafeni odpovidajici teploté télesa. Pii luminiscenci se energie ur¢itého
druhu pfeménuje pfimo na svétlo. Mezi tyto jevy patii napiiklad fluorescence
nebo chemiluminiscence. Za vznik svétla pfi luminiscenci mohou elektrony, které
se pii sestupu z vyssi energetické hladiny atomu nebo molekuly na niz§i zbavuji
prebytecné energie ve formé viditelného zafeni o urcité (charakteristické) vinové
délce. Energie potiebna pro vybuzeni elektronu do vyssich hladin, odkud muze
nasledné sestoupit, miize byt atomu ¢i molekule dodana riznymi zptsobem:
excitaci zafenim o vysSi energii, chemickou reakci, jadernou pieménou,
mechanickou silou, nebo jen dostatecnym zahtatim.

5By Darth Kule - Own work, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10555337
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O barevnych ohniécich

Jednotlivé elektrony v elektronovém obalu kazdého atomu mohou mit riiznou,
ale presné danou energii, kterd odpovida energii orbitalu, ve kterém se elektron
nachazi. Energetickou strukturu atomu si pak mtizeme piedstavit jako soustavu
energetickych hladin, které jsou v rizné mife obsazeny elektrony (v z&kladnim
stavu jsou hladiny obsazeny tak, ze celkova energie elektronii je minimalni,
tj postupné odspodu). Dodani energie do systému pak ma za nasledek, Ze néktery
se z elektronti excituje, tedy vyskoc¢i na nékterou z vyssich neobsazenych hladin.
Timto zptisobem atom piejde ze zakladniho do excitovaného stavu, ve kterém ale
nesetrva prili§ dlouho. Pfi preskoku zpét se elektron zbavi piebyte¢né energie tim,
ze ji vyzaii (emituje) do okoli. Detailni pribéh tohoto d&je pak zavisi na
usporadani energetickych hladin ve zkoumaném atomu, které je pfiblizné stejné
pro vSechny atomy daného prvku. VétSina prvki méa energetické hladiny
poskladané tak, Ze dochazi kemisi v ultrafialové oblasti spektra, coz pro
pyrotechniku neni zajimavé. Zaméfime proto svou pozornost na atomy téch
prvkd, které po excitaci (napiiklad v plamenu, viz obrazek 3) dokazi vyzafovat
svétlo ve viditelné oblasti. Mezi né patii alkalické kovy (Li — cervena,
Na — zlutooranzova, K — fialova, Rb — ¢ervenofialova, Cs — modrofialova), kovy
alkalickych zemin (Ca — oranZova, Sr — éervena, Ba — zelend) a nékteré dalsi kovy
(Cu — modra nebo zelend, In — indigov, Tl — Zlutozelena, B — zelena). Slouc¢eniny
téchto prvki jsou tedy vhodné pro barveni plamene pyrotechnickych slozi
(s vyjimkou drahého india a thallia, které se nepouziva pro svou jedovatost, ale
principialné by to $lo).

Alkalické kovy v plameni

Lithium Draslik | Rubidium| Cesium

Obrézek 3. Zabarveni plamene alkalickymi kovy
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Ovsem barveni plamene neni jen tak jednoduché zalezitost. Na prvnim misté
je tfeba, aby se atomy dané¢ho prvku do plamene viibec dostaly. Pokud pouzijete
slouceninu s pfili§ vysokou teplotou bodu varu, mize se stat, ze se material
V plamenu nestaci odpafit a do plamene se vibec nedostane. (Misto toho ziistane
ve strusce a plamen tak vilbec neobarvi.) Proto se pro barveni plamene vyuzivaji
materidly s nizkou teplotou bodu tani a varu. Jako nejvhodnéj$i se ukazaly
chloridy, piipadné dusi¢nany kovovych kationtti. Césticemi, které jsou pimo
zodpovédné za zbarveni plamene, jsou rizné radikaly a iontové slouceniny kovi
obsahujici halogeny. Siln¢jSimu probarveni pyrotechnickych slozi napomahaji
prave radikaly chloru. Kromé chloridd kovil na barveni plamene je také vhodné
pridat do smési dalsi zdroje chloru, at’ uz ve formé okyslicovadla (chlore¢nany,
chloristany) nebo obsazené v palivu (PVC nebo jiné chlorované uhlovodiky).
Pfidavek téchto latek snizuje mnozstvi soli barvicich plamen potfebné pro
dosazeni stejného efektu.

Proc¢ (ne)mame radi chlore¢nan

Nyni se dostavame k tomu, pro¢ byl pro rozvoj pyrotechniky tak zasadni objev
chlore¢nanu. Chlore¢nan draselny (KCIOs) je jednim z nejvice reaktivnich
(azaroven  nejvice  kontroverznich)  oxida¢nich  ¢inidel  pouzivanych
Vv pyrotechnice. Jedna se o bily, jen malo hygroskopicky krystalicky prasek. Vice
nez 39 % jeho hmotnosti ptipada na kyslik, vyuZitelny pro oxidaci ruznych paliv.
Prvni barevné hofici pyrotechnické smési vyuzivajici jako okyslicovadlo pravé
chloreénan draselny byly pouzity uz v poloving€ devatenactého stoleti a chlore¢nan
je v nékterych typech smési vyuzivan dodnes.

Velkou nevyhodou chlore¢nanu je jeho prilis velka reaktivita, kterd zapti¢inila
mnoho vaznych nehod v podnicich vyrabéjicich pyrotechniku. Je tieba s nim
pracovat opatrné a dnes je ve smésich nahrazovan jinym, stabilnéjSim
oxidovadlem. Casto se pouzivéa chloristan draselny, nahrazeni ale neni mozné ve
vsech pripadech.

Problém chlore¢nanu tkvi v jeho zapalitelnosti: spontanni zapaleni mize byt
zpusobeno i zbytky kyselych latek, kterymi byva komeréné dostupny chlore¢nan
zneCistén. Velmi nebezpecné jsou pak smési obsahujici siru. Smési také Casto
byvaji citlivé na téeni (ptikladem budiz smés pouzivana do pistolek na kapsliky,
ktera obsahuje chlore¢nan a fosfor).

Obrovskd vyhoda chlore¢nanu je naopak v tom, ze se rozkladd jiz pfi teploté
356 °C na kyslik a chlorid draselny. Zvlastnosti této reakce je jeji exotermni
prubéh (tepelny rozklad jinych béznych okyslicovadel, napf. dusi¢nand, je
endotermni). Smési s chlorecnanem se tedy jednoduSe zapaluji a pfidavek
chlorecnanu ke smési vede ke zvySeni jeji rychlosti hofeni, ovSem S$patné
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vyvazena smés také snadno vybuchnout. Vybuch miize byt zptisoben i pfitomnosti
oxidy kovt, katalyzujicich rozklad chlore¢nanu draselného.

Nebezpecné je také pridavat chlore¢nan draselny do smési obsahujicich
amonné soli. Postupem ¢asu miize obzvlast’ v piitomnosti vlhkosti dojit ke vzniku
chlore¢nanu amonného, ktery je mimofadné nestabilni a mize zpisobit
samovzniceni i vybuch smési. Na druhou stranu, smési na dymovnice obsahujici
jak chlore¢nan, tak chlorid amonny jsou uz léty provéfenou technologii. Jako
stabilizator se do téchto smési pfida uhli¢itan hofecnaty nebo hydrogenuhlicitan
sodny. Smési na dymovnice patfi k t¢ém, kde chlore¢nan draselny doposud nebyl
nahrazen jinym oxida¢nim ¢inidlem.

Chlore¢nan draselny je tedy materidlem s mnoha uzitecnymi vlastnostmi, ale
pro jeho zna¢nou nebezpecnost a nevypocitatelnost se od jeho pouziti postupné
upousti. OvSem ani jeho ndhrazky, jako jsou chloristany, nejsou uplné
bezproblémové.

O barevnych jiskiickach

Kromé barevnych plament ocekdvame od zdbavni pyrotechniky jesté dalsi
efekty, jako jsou naptiklad svitici jiskii€ky odlétavajici do okoli a zanechavajici
na sitnicich pozorovatelii zietelné stopy. Tyto jiskficky nejsou nic jiného, nez
hotici kousky kovi. Ale umi v§echny kovy délat jiskiicky?

Na zacéatku této kapitoly jsme se zabyvali tim, jak svétlo vznika. Jednou
z moznosti byla inkandescence, tedy tepelné zafeni. Pravé timto zptisobem emituji
zafeni hofici kousky kovu. Z ptedchoziho tedy vyplyva, Ze by barva svétla
vyzafovaného pii hofeni kovu méla zaviset pouze na teploté hoficiho kousku,
nikoli na chemické povaze kovu. Pfesto se ukazuje, Ze rizné kovy davaji jiskricky
lehce odlisnych barev.

Nejprve je tieba si uvédomit, co vlastné sviti pfi hofeni kovu, dale pak, kde se
bere teplo, které vznikajici horké castecky nesou. Hofenim riznych kovii na
vzduchu vznikaji pfislusné oxidy, ptipadné¢ peroxidy. Tyto oxidy jsou ohtaty na
vysokou teplotu energii, kterd se pii reakci uvoliiuje. Zde se ukazuje jeden
z rozdilt mezi jednotlivymi kovy, a to v mnozstvi tepla, ktera se uvolni pfi jejich
spéleni. Zatimco teoreticka teplota hoficiho zeleza je ,jen“ 2200 °C, titan hofi pii
teploté 2900 °C, hoic¢ik pfi 3200 °C a hofici hlinik vyvine teplotu dokonce
3500 °C. Emisni spektrum bude pro tyto kovy razné: zelezo vytvari
oranzovocervené jiskry, hotici hlinik dava intenzivni bilé svétlo.

Dalsi rozdil mezi kovy je ve vlastnostech jejich oxidi. Aby kov pfi hofeni
mohl svitit, je tieba, aby vznikajici oxidy byly pfi teploté hofeni dostatecné stalé.
M&é-li vznikajici oxid nizkou teplotu bodu varu, miZe se stat, ze se odpafi jesté
pred tim, nez by mohl vyznamné vyzafovat. (Extrémnim pfipadem jsou pak kovy,
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kterym pro vypateni staci i teplota plamene bézné pyrotechnické smési, kterd je
okolo 2700 °C).

Nejdéastéji pouzivanymi praSkovymi kovy v pyrotechnice jsou titan, hlinik
a hotc¢ik, pfipadné slitina hoiciku a hliniku nazyvana magnalium. Tyto kovy
davaji rizné odstiny stiibrné az modrobilé barvy. Pro tvorbu zlatych jisker se
pouziva praskové zelezo, pro oranzové jiskry saze a sulfid draselny.

Neékteré kovy se vyznaduji tim, Ze pti hofeni dochazi k jejich rozpadu na
mensi ¢astice. Mechanismus tohoto jevu neni plné vysvétlen, predpoklada se ale,
ze pii hofeni dochazi ke vzniku rGznych nitridd, které se postupné nakumuluji
uvnité hoticiho kovu. Ty se s rostouci teplotou rozlozi na plynné latky, které
rozprsknou hofici kov do okoli.

U jiskii¢ek hoticich kovu, které vylétavaji z pyrotechnickych smési, stoji za
upozornéni jedna skutecnost. Smési jsou sloZeny z okyslicovadla a paliva a nesou
si v sobé tedy dostatek kysliku na spéleni, proto by hotely i v prostoru s nulovym
obsahem kysliku. To ale neplati pro kovové jiskticky, které si zadné oxidovadlo
nenesou a pii hotfeni reaguji se vzdusnym kyslikem. Kosmonauti by si tak po
uspéSném pristani na Mésici sice mohli zapalit prskavku, ktera by i hotela, ovSem
zadné prskani by nevidéli. Sami se o tom muZete presvédc¢it v nasledujicim
pokusu.

Pokus s prskavkou

Pfi nasledujicim pokusu budte opatrni. Hofici prskavka je potencialnim
zdrojem jisker, které mohou zapalit okolni predméty, ocet muze byt nebezpecny
naptiklad pfi jeho kontaktu s okem. Cely pokus délate na vlastni zodpoveédnost
a autor nenese zadnou odpovédnost za pripadné skody.

Sice uz je po Vanocich, ale urcit¢ doma jesté néjakou prskavku najdete. Dale
budete potfebovat sklenici, napfiklad od kompotu (mamincinu brousenou
ktistalovou vazu radéji nechte ve vitrince), jedlou sodu, ocet, Spejli a sirky.

Do sklenice dejte asi dvé 1zice sody a prilijte asi 50 ml octa. Chvili pockejte,
nez se reakce zklidni, zapalte konec $pejle a vsuiite jej do sklenice. Pokud $pejle
zhasne, je vSe v poradku, pokud ne, ptidejte do sklenice dalsi sodu a ocet. Nyni
zapalte prskavku a chvilku pozorujte, jak to vypadd, kdyz hoti na vzduchu.
Nasledné€ ponofte hotici prskavku do atmosféry ve sklenici a op€t pozorujte.
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HCI + Zn — ZnCl, + H;

P4+ Cl2 —» PCls

CuSOs + NH3 — [Cu(NH3)4]SO4

NHsNO2 — H20 + N2

Au + HNOs + HCl— H20 + AuCls + NO

MnO: + KBr + H,SO4 — MnSO4 + H20 + Brz + K2SO4
SOz + P — SOz + P,0s

H2S04 + P — H3PO4 + SO2 + H20

MnO:2 + K3AsO3 + HsPOs — Mn3(PO4)2 + K3sAsO4 + H20
Hz + O, - H20

F2 + H,O0 - HF + O

Fe + H2SO4 — Fey(S04)s + SO, + H20

AUCl3 + FeCl,— FeClz + Au

HNO; + AI(OH)3 — AI(NOs3); + H,0

KI + KIO3 + CH3COOH — 1, + CH3COOK +H,0

HNO3; + HCI-NOCI + Cl, + H,O

N+ Mg—)Mg3N2

HCI + Na —->NaCl + H,

12
12

Zn + H,SO4— ZnS0O4 + SO, + H,O

WOs+ Mg—>MgO+ W

NaOH + Fe(NOs)3—>Fe(OH)3 + NaNO3

S + KOH — K3S03 + K5S + H,O

NH;3 + O3— HNO, + O, + H,O

Al + NaOH + H,0 — Na[AI(OH)] + H.




