Korespondenc¢ni Semindi Inspirovany Chemickou Tematikou

rocnik 7, série 2

2008/2009






rocnik 7, série 2 Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

Korespondencni seminai probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili pfiznivci chemie i ostatnich piirodovédnych obori!

Pravé drzite v rukou zadani tloh Korespondenéniho Seminafre Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz sedmym rokem pro vas, stfedosko-
laky, KSICHT ptipravuji studenti Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze a dalsich vysokych Skol. Seminaf je podporovan v ramci Rozvojového
projektu C10-2b/2008.

Jak KSICHT probiha?

Korespondenéni seminaf je soutéz, pii niz si vy, fesitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feseni zadanych tloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zasleme vam je zpatky s piilozenym autorskym
feSenim a péti ilohami nové série. To vSechno se za cely Skolni rok ctytikrat
zopakuje.

Proc resit KSICHT?

V ramci tohoto seminafe se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mno-
ha dalsich uziteénych schopnostech. Za vS8echny jmenujme zlepsSeni logického
mysleni, schopnosti vyhledavat informace, tiidit je a zafazovat je do kontextu.
Ackoli to zni moznd hrozivé, nebojte, ono to pujde vlastné samo.

Na vyletech se muzete seznamit s dalsimi feSiteli KSICHTu a nami, autory,
studenty vysokych skol. Mate Sanci rozsitit si své obzory, ale taky se bavit a
uzit si. Uvidite, ze chemici nejsou suchaii v bilych plastich.

Na konci skolniho roku porddame na Ptirodovédecké fakulté UK odborné
soustredeéni, kde si vyzkousite praci v laboratofi, sezndmite se s modernimi
pristroji a poslechnete si zajimavé prednédsky. Pro nejlepsi fesitele jsou pfipra-
veny hodnotné ceny!

Od letosniho akademického roku se ndm navic podafilo zajistit promijeni
pfijimacich zkousek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich oboru
na Piirodovédecké fakulté UK. Bez prijimaci zkousky budou piijati FeSite-
16, ktei{ ve skolnim roce 2007 /2008 ziskali alespoti 50 % z celkového poétu bodi
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nebo ve skolnim roce 2008/2009 v 1.-3. sérii ziskaji alesponn 50 % z celkového
poctu bodu za tyto série.

Jaké dlohy na vas cekaji?

Ulohy se tykaji riznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z véas piisel na své. Jsou tu tdlozky hravé i pravé lahudky, jejichz vyteSeni uz
d4 praci. Nechceme jen suSe provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku a v experimentalni iloze prokazete téz svou chemickou zru¢nost. Pokud
nezvladnete vyresit vSechny tulohy, vibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feSeni uloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pfi feseni
KSICHTu dobfe bavili. Jak se ndm naSe snazeni dafi, to uz musite posoudit
sami.

KSICHT vam pfindsi s kazdou sérif i serial, ¢teni na pokracovéni. V letos-
nim ro¢niku zafazujeme na vase prani seridl o nanocasticich. Dozvite se spoustu
zajimavych a uzitetnych informaci, které pak muzete pouzit nejen pri reseni
tloh KSICHTu, ale i pii dalsim studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

Nenf nic jednodussiho! Staéf se jen zaregistrovat! na nasich webovych stran-
kéch. Reseni ndm poté muzete posilat bud klasicky na adresu KSICHT,
Piirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43
Praha 2 nebo elektronicky pfes webovy formuldi® jako soubory typu PDF.

V pifpadé jakycholiv dotazi ¢i nejasnosti se na néas prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Kazdou dlohu vypracujte na zvldstni papir (aspon forméatu A5, mensi kusy
papiru maji totiZ tendenci se ztrdcet), uvedte svoje celé jméno, ndzev a E&islo
tlohy! Reseni piste Gitelné, vézte, Ze nemizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

V piipadé, ze posilate ilohy pres webovy formular, uloZte kazdou lohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomente v zahlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, ndzev a ¢islo wlohy! Vice informaci o elektronickém odesilani
feSeni naleznete pfimo na strance s formularem. Neposilejte ndm prosim naske-
novand resent, nebot jsou Easto velice $patné ¢itelna. Vyjimkou jsou nakreslené
a naskenované obrazky, které pripojite k feSeni napsanému na pocitaci.

Do teSeni také piste vSechny vaSe postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uved'te radéji vice nez méné, protoze se muZe stat, ze za
strohou odpovéd nemuzeme dét téméi zadné body, ackoli je spravné. Reseni

lhttp://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
2http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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vypracovavejte samostatné, nebot pii spole¢ném feseni se spolutesitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

Tipy, triky

Pro kresleni chemickych vzorcu doporuc¢ujeme pouzivat programy dostupné
zdarma: MDL ISIS/Draw 2.5 (freeware s povinnou registraci; Windows, Mac
0S), ChemSketch 10.0 Freeware (freeware s povinnou registraci; Windows) a
Chemtool (GPL; Linux).

KSICHT na Internetu

Na webovych strankdch KSICHTu? naleznete brozurku ve formatu PDF a
rovnéz aktualni informace o pfipravovanych akcich.

Pokud méte dotaz k tloze, muzete se zeptat piimo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma iloha vice
autoru, piSte prvnimu uvedenému.

Na Internetu sidli také diskusni férum Nerozpustny kiecéek?. Tématem ho-
voru nebyva vzdy jen chemie. Proto nevéhejte a ptipojte se do diskuse.

Den otevienych dveri na PrF UK

Dne 26. ledna 2009 se na Piirodovédecké fakulté Univezrity Karlovy v Praze
uskutecni den otevienych dvefi. Dozvite se informace o studiu na fakulté,
budete si moci prohlédnout laboratoie a dozvédét se aktudlni novinky ve
vyzkumu. Srdecné vés zveme! Vice informaci naleznete na webovych strankach
PiF UK.

Termin odeslani 2. série

Série bude ukoncena 5. ledna 2009. VyfeSené tlohy je tfeba odeslat nej-

pozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

Shttp://ksicht.natur.cuni.cz
4http://www.hofyland.cz
Shttp://www.natur.cuni.cz/studium/uchazec/
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Uvodnicek

Drahé Ksichfacky, drazi Ksicht4ci!

Vzdy mé fascinovalo, jakym zptisobem se mezi jednotlivymi ivodniky méni
pocasi. V dobé, kdy jsem pro vas psal ivodnik prvni, panovalo venku jesté
pozdni 1éto. Chodil jsem po venku v tricku a zcela zietelné jsem poznal, kdy je
den a kdy noc. Nyni, béhem psani soucasného tvodnicku, je venku kolem nuly
a za oknem se prevaluji takova mnozstvi mlhy, Ze by z toho rdkosnicek zezelenal
zéavisti. Je to viibec zvlastni obdobi. Napiiklad dnes jsem si trochu pfispal, a tak
jsem ani nepostrehl, jestli denni svétlo uz bylo, nebo teprve bude. Kazdopadné
co je zcela klicové — blizi se Vdnoce. Znate to: kapr, stromecek, kopa darkua,
hodné sladkosti, spousta volného ¢asu... A to je pravé ono. Rekli jsme si, ze
urcité nebudete mit béhem volna co délat, a vytvorili jsme pro vés dalsi varku
dloh k feseni. Navic k tomu, jsouce potéseni vasi prehojnou ucasti v prvni sérii,
rozhodli jsme se vytvorit lohy opravdu vyzivné. Mé, jako zdstupce pivaiu
anorganiku se zlozvykem camrat i do fyzikalni chemie, napiiklad velmi zaujal
takzvany ,pivn{ problém* (v néméciné se jednd o tzv. ,Bierfassfrage”, kterd
zamotala hlavu mnoha stamgastium i vzdélanym inzenyrum). Jak je mozné, ze
se pivni sud umi sam od sebe ochladit a pfitom je na dotek horky? Doufam,
ze vam se pii feSeni této zdhady povede 1épe nez nékterym mym kolegum,
ktefi po mnoha presnych a predevsim opakovanych experimentalnich métenich
druhy den skoncili s nepéknou kocovinou. Zajimavé také je, ze pokud budeme
snizovat mnozstvi ,,pivni podstaty“ v pivu limitné k nule, dostaneme se nakonec
k vodé. Na prvni pohled docela fadni kapalina, ale nenechte se mylit. I ona umi
byt dost tvrda na to, aby vam rozbila pracku. Jak ze se ji to muze povést?
Vice se dozvite v tloze Sama voda. Co vas ¢ekd dale? Posledni dobou je dobry
zvykem se o Vanocich mrknout nékam do exotickych kraji, rozhodli jsme se
tohoto trendu drzet také a umoznime vam podivat se prostfednictvim nasi
ulohy o neobycejnych prveich do mélo zndmé a exotické t{se lanthanoidu. (Bez
obav, pasy ani viza nejsou potieba. Stac¢i periodickd tabulka.) Pokud byste vsak
béhem této dlouhé pouti pocitili touhu ukrétit si dlouhou chvili, pak muzeme
jen doporucit nasi obrazkovou kiizovku. Idedlni do metra, tramvaje i koniského
povozu. To uz je chemie skoro habadéj. Pokud by se vam vsak ani po téchto
vSech ulohdch pordd nezdalo, ze KSICHT je predevsim o chemii, nabizime
experimentalni dikaz. Reaktivitu KSICHTu muZete pomoci metod organické
chemie ovérit v Ksichti syntéze.

Zavérem snad jen doufdm, Zze vdm nabizené ulohy pomohou zaplnit dlouhé
chvile stravené v rodinném kruhu béhem vanoénich svatkl a tésim se na vas
a vase odpovédi i v pristim roce.

Hezké Vanoce a stastny novy rok

Honza Havlik
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Zadani udloh 2. série 7. ro€éniku KSICHTu

Uloha &. 1: Kédované obrazky 7 bodu
Autor: Katetina Hola

Nemdte nekdy pocit, Ze vas uz obycejné krizovky nudi? Pokud ano, bezhlavé
se vrhnéte do resent obrdzkovijch kriZovek. Nemusite mit Zddné znalosti, staci
jen védét, jak na to, a tajenka ve formé obrdzku je na svété. A jak se takové
krizZovky Tesi?

Cisla na zacatku Fadku a sloupct kéduji cely obrézek, éislo vidy udavé
pocet za sebou jdoucich vyplnénych ¢tverecku. Kdyz je v fddku ¢i sloupci vice
Cisel, znamend to, ze je mezi témito tiseky alespon jeden prazdny ctverecek.
U okraji mezery byt mohou, ale také nemuseji.

U vicebarevnych obrazku jsou policka s ¢isly podbarvena, popiipadé vySra-
fovana. To znamend, ze u kazdého useku je kromé délky dand i jeho barva.
Mezi stejnobarevnymi useky je vzdy mezera, ale mezi dvéma ruznymi barvami
mezera byt nemusi. U Sestithelnikové sité je vzdy naznacen smér zacatku a
konce kédovani.

V piipadé, ze by existovalo vice TeSeni, jsou pro jednoznacnost vybarvena
néktera policka.

1. Vyreste prilozené kédované obrazky a zaSlete je zpét s feSenim.

2. V jaké soustavé krystalizuje za normélnich podminek latka zobrazend na
obrazku 17 M4 tedy spravny tvar? Ktery vyznamny astronom se poprvé
pozastavil nad timto tvarem?

3. Jaky utvar je zobrazen na obrazku 2? Uved'te alespoii &tyfi prvky, které
takto krystalizuji. Kolik atomu obklopuje centralni atom?

4. Jaka je hodnota hustoty usporadani p za pfedpokladu, ze se atomy doty-

kaji, maji kulovy tvar a jsou vSechny stejné velké?

kde V,, je objem tuhych kouli, které se vejdou do krystalové bunky, a V' je
pak objem této bunky.
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Uloha é. 2: Sam4 voda 7 bodu
Autor: Jana Zikmundova

Crrr... Pani Novdkovd otevrela dvere bytu. Za mimi byl
= chlapik v modrych montérkdch, sotva pozdravil a uZ se hrnul
' do koupelny. Zacal se hrabat v pracce a po chvili vitézoslavné

' . vykrikl: ,Vodni kdamen vam rozbil pracku!*

1. Porad'te sokované pani Novakové odpovéd na otdzku, kterd
se ji urcité honi hlavou: Pro¢ vodni kdmen rozbiji zrovna
pracky?

Chlapik ji pred o¢ima machal néjakou krabickou. M4 pry moc tvrdou vodu
a potfebuje zmékéovag.

2. Jak takovy zmékcova¢ vlastné funguje? Jaké musi obsahovat acinné latky?

Jak jisté vite (nebo snadno zjistite), vodni kdmen je smési nerozpustnych
uhli¢itanu, hlavné vdpenatého a hotfecnatého, a souvisi s tvrdosti vody.

3. Jaky je rozdil mezi celkovou, pfechodnou a trvalou tvrdosti vody? Jak se
stanovuje celkova tvrdost?

Pani Novédkova si po této hruzné zkuSenosti dala zpracovat rozbor vody.
Jenze ze ziskaného protokolu také neni moc moudra. Znacky prvku si z hodin
chemie jeSté pamatuje, co ale maji znamenat ty podivné zkratky?

4. To je i otazka pro vés. Co znamena BSK a CHSK? Na jaké znecisténi tyto
hodnoty poukazuji? Jaké metody stanoveni CHSK se pouzivaji a pro jaké
vody?

Dalsi zkratka na protokolu byla KNK4, 5, o které vam prozradim, Ze zna-
mend kyselinovd neutraliza¢ni kapacita (do pH 4,5) a odpovid4d koncentraci
aniontu zpusobujicich prechodnou tvrdost vody. Z protokolu se pani Novikova
dozvédeéla, ze mistni voda obsahuje 2,5 mmol/1 vdpniku, 0,9 mmol/l hoic¢iku a
KNKy 5 je 2,4 mmol/L

5. Jaka je trvald tvrdost mistni vody (v mmol/1)? A kolik gramu vodniho ka-
mene, vyjadieného jako CaCQOs, se pani Novakové vysrazi v pracce z 1 litru
vody (za predpokladu tplného vysrdzeni prechodné tvrdosti)?

6. Podle chlapika v montérkach pry sta¢i 3 mm vodniho kamene na topné
spirdle a ucinnost pracky se vyrazné snizi. Kolik litra vody muselo tedy
protéct prackou pani Novidkové, aby se tato vrstva vysrazela (plocha topné
spiraly je 20 cm?)?
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A od té doby pani Novakova radéji pouziva zmékcovac. Nechce totiz riskovat
dalsi neéekanou navstévu. Buhvi, co by se dozvédéla tentokrat. . .

Pottebné tdaje

M (CaCO3) = 100 g mol ~*
p(CaCO3) = 2500 kgm =3

Uloha ¢. 3: Obycejna chemie neobycejnych prvkua 7 boda
Autor: Vaclav Kubat

Lanthanoidy patii k prokum, kterym se na stredni
skole podle mych zkuSenosti nevénuje témeér Zddnd
pozornost. Pro nadsené anorganiky musim dodat, Ze
to nepovazuji za prohresek, je samozrejmé lepsi vy-
nechat lanthanoidy nezli kyselinu sirovou a studium
holt neni nafukovact (coz je v méné oblibenych predmétech dobre) V podvédomi
mmnoha studenti to ovSem muze vyvolat dojem, Ze je to méjakiych divnych 14
prvku dole v tabulce. V této iloze se vds pokusim presvédcit, Ze jejich chemie
mauze byt stejné ,obycejnd® (i kdyz podle mé nend Zddnd chemie obycejnd), jako
treba chemie Zeleza ¢i médi, se kterymsi jste se jisté uzZ mnohokrdt setkali. Jak
ndzev napovidd, doporucuji vam driet se pri reSeni zndmgch obecnijch trendu
a zdkonitosti, do Zddniych sloZitosti ¢i specialit se pro tentokrdte poustét nebu-
deme.

1. Na rozcviceni: Které lanthanoidy byly pojmenovany podle mést ¢ obci?
Napiste ptislusna meésta k piislusnym prvkam.

2. Jak jste na tom s tvary molekul? Nakreslete tvar a pojmenujte koordinaéni
okolf iontti [LnClg]?~ a [Ln(H20)]?>T (Ln = obecné lanthanoid).

velany Ln'!!

Sta jsou nerozpustné slouceniny.

(a) Napiste chemickou rovnici srazeni Ln3* soli kyselinou §tavelovou.

(b) Jak tomu bude v pifpadé §favelanu Ce'v, bude také nerozpustny?
Svoji odpovéd zdivodnéte.

Nyni se pojd'me podivat na reaktivitu lanthanoidti. A uz konkrétné, vezmé-
me si tfeba takové promethium.
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4. To by dopadlo. Jednak ziskat Pm nebude tak ,jednoduché“ jako ziskat
kterykoliv jiny Ln a zdroven manipulace s nim neni zcela bez nebezpeci.
Proc?

Vezmeéme tedy jiny piiklad, oko mi padlo na dysprosium.

5. Bude se Dy rozpoustét ve ziedéné (feknéme 15%) HCI? Odpovéd zdivod-
néte.

6. Komeréné bézné dostupné soli Ln'! jsou (mimo jiné) dusiénany. Pro ticely

syntéz (tfeba komplexnich slou¢enin) muze byt ovsem vhodnéjsi vychazet
z chloristanti Ln'. Jak byste prevedli Dy(NO3)3 na Dy(ClO4)3? Popiste
navrhovanou reakei (jestli jde o redukei apod.), zduvodnéte jeji vybér a
dokumentujte probihajici déj (déje) chemickou rovnici (rovnicemi).

7. Podivejme se jesté na oxid dysprosity. V literatufe se doctete, ze oxidy
Ln'™ maji bazicky charakter. Ve vodé jsou ovéem nerozpustné. Jak tedy
pozndme (dokdzeme), ze Dy,0s3 je zdsadotvorny? Je-li to vhodné, doku-
mentujte své zduvodnéni piislusnou rovnici.

8. Nerad bych, aby vznikl dojem, Ze lanthanoidy se sice mnohdy chovaji stejné

mi proto napiste, jaké je bézné pouziti Ln ¢i jejich slou¢enin. Uved'te dvé
odlisna pouziti.
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Uloha é&. 4: Sud 9 bodu
Autofi: Karel Berka a Pavla Spacilova

doktor: Ze sedmyho?
Karel: Z jingho nepiju. Ze Sestijho je jesté moc mdlo
a z osmiyho uzZ moc studené.

— na motivy filmu Vesnicko md strediskovd

Jenze co délat, kdyz zrovna nemate v parném lété k dispozici sedmy schod?
Jednou z moznost{ je pouzit samochladici sud. Jde o trojplastovy sud, kde prvni
plast ukryvé pivo, druhy plast trosku vody a tieti plast skryvd evakuovany
zeolit. Stisknutim packy se ve druhém plésti otevie otvor a sud za¢ne chladit.

spoustéci

zeolit

ventil

Obrazek 1: Nakres plasté samochladictho sudu

1. Vysvétlete, pro¢ se zacne po stisknuti packy pivo chladit.
2. Fungovalo by chlazeni sudu, kdyby nebyl zeolit ¢dstec¢né evakuovany?
Pro¢ se pii chlazeni piva zahiiva vnéjsi plast sudu?

Co je to zeolit? Cim se vyznacuje a k ¢emu se pouziva?

oro W

Pro¢ maji zeolity velky povrch?
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6.

10.
11.

Vypocitejte, kolik je v druhém plésti zapotiebi vody k ochlazeni 20 1 piva
z 35 °C na 7 °C, tedy na teplotu ,,sedmého schodu“ do 1 hodiny. Pouzijte
chufové nepifjemnou aproximaci — pivo povazujte za vodu. Predpokld-
dejte déle, ze molarni tepelna kapacita kapalného piva pii konstantnim
objemu je stejnd jako molarni tepelna kapacita vody pti konstantnim tlaku.

Na kolik stupiii se pfitom ohfeje plast? Piedpoklddejte, Ze ohiaty sud
ztraci kazdou vtefinu 1,1 kJ tepelnou vymeénou se vzduchem. Zeolit vazi
10 kg a ocelovy sud sam vazi 10 kg.

Proc¢ 1ze pouzit predpoklad stejnych hodnot tepelnych kapacit?
Jak jinak byste v 1été chladili pivo, ledni¢ku ¢i mraznicku nemajice?
Proc¢ je péna i na ¢erném pivu bila?

Piseme spravné ,,samochladici sud“ v ivodu, nebo ,,samochladici sud* v po-
pisku obrazku?

Potifebné tdaje

veli¢ina ‘ hodnota

Aj_gH voda 43,56 kJ mol !
AadsorpeeH zeolit | —85,1kJ mol~! HyO
Cpm voda (1) 75,29 JK—! mol~!
C, zeolit (s) 221 JK 1g™!

C, ocel (s) 0,47 JK 1g™!

p pivo 1,00 gcm ™

Tabulka 1: Potiebné konstanty pro sud pfi 35 °C

10
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Uloha &. 5: KSICHT{ syntéza 13 bodu
Autor: Pavla Spécilova

S TTH T

Tam, kde laik vidi ndpis KSICHT, bystry chemik vidi fadku slou¢enin.
1. Nazvéte vSechna pismenka jejich chemickymi nazvy.

2. S pismenky provedte reakce uvedené ve schématu 1 a dopliite do néj
vsechny produkty.
Népovéda: Koneéné produkty Xg obsahuji vzdy 12 uhlika a 2 kysliky.

3. Kazdy reakéni krok pojmenujte (napt. dehydratace, Claisenova konden-
zace).

4. U koneénych produktt klesd od K k T urcitd ,velicina“ ¢i spiSe vlastnost
slou¢eniny. Jakym ¢islem tuto ,veli¢inu® popisujeme a jak se vypocita?

11
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>

KMnO,4 amylalkohol
K —= K > K > Ks
AICI3 H,SO4, A
O
T
PBr3 Mg OH
S —> Sq > S, > S3
Et,O 2. H*, H,0
NaNH, H*, H,0 CH3COOOH
| — |1 > |2 > |3
Hg?*
Br
O
H, Pd/C NaBH,
cC — (C —> (C, —= C3
PhsPx ~o O
1. 0sO, H*
H —= Hq > H, > Hj
2. NaHSO;
O
H i : i I,, NaOH 1. LiAIH,
T — T, —= T, —= T3
OH- 2. H*, H,O

Obrazek 1: Reakéni schéma
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Reseni uloh 1. série 7. roéniku KSICHTu

Uloha é. 1: Chemtris 6 bodu
Autofi: Ludék Mika a Pavel Rezanka

1. Spravné vyplnéna tabulka chemtrisu:

NEXT
I
Rn| Xe | Kr|[Ni

C N _oco Rh SCORE
.EE. 000000
LEVEL

1

(1

Ll

>

(o

Ds||Mo Cr Pd.Hs S Se L
Rg  Aull Ir PtEFr‘ Cs <Zt
mm H Li NaflBa sr O

2. Zpétné sestavend periodickd tabulka prvku je nakreslena na nésledujici
strané na obrazku 1.

3. Existuje pouze jedno feSeni:

|Uut|Uuq|Uup|Uuh|

4. Jedn4 se o 118Uuo.

Otdzky 1 a 2 dohromady 4,9 bodu, otdizka 3 — 1 bod a otdzka 4 — 0,1 bodu.
Celkem 6 bodui.
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Obrézek 1: Zpétné sestavend periodickd tabulka prvku

Literatura

1. KSICHT1 8atek s periodickou tabulkou prvku

2. http://www.webelements.com/
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Uloha é. 2: In vino veritas 7 bodu
Autor: Jana Zikmundova

1.

Vinny kdmen je hydrogenvinan draselny. Je rozpustny ve vodé (i mostu),
ale ne v alkoholickych roztocich. Pfi kvaseni se tedy s rostouci koncent-
raci ethanolu srazi. Jeho rozpustnost se také snizuje s klesajici teplotou.
Samotny fakt, ze vino obsahuje kyselinu vinnou i draslik neni postacujici
duvod.

Vylouéend srazenina je oxid médny CupO. Probihajici reakce:
CusO + FGQ(SO4)3 + HySO4 — 2 CuSO4 + 2 FeSO4 + Hy O (1)

10 FeSO4 + 2 KMnOy4 + 8 H,SO4 — 5 FGQ(SO4)3 + K3SO4 +

+ 2 MnSO4 + 8 H,O @)
Nejprve je tieba prepocist spotiebu roztoku manganistanu o koncentraci
0,019 mol dm 2 na pozadovanou tabelovanou koncentraci 0,02 mol dm=3:
Vo= 00’?0129 - 7,7 = 7,315 ml. Najdeme v tabulce krajni body okolo této hod-
noty a linedrni interpolaci (nebo z rovnice regrese) ziskdme rovnici pfimky
m = 3,5 Vy — 2,5. Z té jiz snadno vypocitdme hmotnost invertniho cukru
ve 20 ml zfedéného vina: m = 23,1 mg. V 10 ml nefedéného vina bylo tedy
myz =m- % = 57,8 mg, coz odpovida koncentraci 5,78 mg ml~!. Vino bylo
opravdu polosuché.

. Touto metodou se stanovuji pouze redukujici cukry, coz sacharosa neni. Jeji

obsah lIze zjistit z porovnani vysledki normélniho stanoveni a stanoveni po
tzv. inverzi, coZ je hydrolyza na glukosu a fruktosu (obé redukujici).

Vsechny tyto cukry zdroven lze stanovit kapalinovou chromatografii (ob-
vykle s refraktometrickou detekef).

Vysledek by se lisil, protoze fenolftalein mé oblast barevného prechodu pii
pH 8,2-10, takze spotieba hydroxidu a tudiz i kyselost zjisténa titraci na
fenolftalein by byla vyssi.

Potenciometrické stanoveni, protoze lze pouzit i na ¢ervend vina, u kterych
neni barevny prechod indikatoru moc patrny.

Otdzka 1 - 0,5 bodu, otdzka 2 — 1,5 bodu, otizka 3 — 2 body, otdzka 4 —

1 bod, otdizka 5 — 0,5 bodu, otdzka 6 — 1 bod a otdzka 7 — 0,5 bodu. Celkem
7 bodii.

Literatura: CSN 56 0216-8, Vyhlaska ministerstva zemédélstvi 299 /2000 Sb.
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Uloha é&. 3: Barvy od A do C 10 bodua
Autofi: Katerina Heczkova a Pavla Spacilova

Cast A

1. Tashiro je smés methyléervené a methylenové modii v poméru 2:1. Pred
bodem ekvivalence je roztok zeleny, v bodé ekvivalence Sedy a za bodem
ekvivalence fialovy. Princip fungovani acidobazického indikatoru spoc¢iva
v tom, ze indikator je slabd kyselina nebo béaze, u které se lisi zbarveni diso-
ciované (A~, resp. B) a nedisociované formy (HA, resp. BHT). V zdvislosti
na pH se tedy zbarveni roztoku indikdtoru méni, nebof se méni i zastou-
peni jednotlivych forem indikatoru v roztoku.

L /
o, QO
SN g N © \
| | ClI

. . COOH . .
methylenova modf methylCerven

Obrézek 1: Indikdtory methylenovda modi a methylcerven

2. V bodé ekvivalence se zméni zbarveni z ruzové na fialovou. Metalochromni
indikatory tvoii se stanovovanymi ionty komplexy, které maji odliSnou
barvu nez volny indikator. Na zacatku titrace vytvoii pfidany indikétor
malé mnozstvi komplexu s kovem (razové zbarveni). Béhem titrace volné
kovové ionty tvori komplex s odmérnym ¢inidlem. Jakmile jsou vSechny
volné ionty kovu spotiebovany, vytésni chelaton kovové ionty i z kom-
plexu s indikdtorem (chelatonaty jsou stabilnéjsi nez komplexy kovu a
indikdtoru) a v roztoku se objevi volny indikdtor (fialové zbarveni). To
vede ke zméné zbarveni roztoku v ekvivalenci. Ke vzorku se pridava hyd-
roxid, protoze stabilita chelatondtu zdvisi na pH. Vzhledem k tomu, ze me-
talochromni indikatory jsou casto také indikatory acidobazické, je nutno
zamezit zméndm pH v prubéhu stanoveni. V neposledni fadé piidavek
NaOH vede k vysrézen{ hofecnatych iontu (které v minerédlce uré¢ité budou
obsazeny) jako Mg(OH)s a ty pak nemohou interferovat pii stanoveni.

¢=0,01 moldm~3; V; =8,93ml; V5 = 8,97 ml; Vi,orex = 15 ml

Viépenaté ionty tvoii komplexy s chelatonem v poméru 1:1. Ostatné to
plati pro vsechny kovové ionty (viz obrézek 2).

Ca?* + CloH1408N§_ — [Ca(C10H1408N2)]2_ +2 HT (1)
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o o

0 o
&l;“""l/{
N 0®

Obrazek 2: Komplex kovového iontu s chelatonem

n(chelaton) = n(Ca) (2)
Z - ‘/Vzorek
M(Ca)

Vyjadrenim hmotnostni koncentrace vapniku x ziskdme:

c- V=

c-V-M(Ca) 0,01-895-1072-40

- =239 mgl™! 4
V;/zorck 15 : 1073 e ( )

Tato hodnota odpovida jisté slané minerdlni vodé z Vizovic.

3. Principem kolorimetrie je vizualni porovnavani intenzity zbarveni vzorku
a standardu. Vyuzivaji se dva pfistupy. Prvnim je metoda porovnéavaci
— porovnava zabarveni vzorku a sady standardu o ruzné koncentraci pii
stejné tloustce absorpéni vrstvy. Druhym je metoda vyrovnavaci — ménime
tloustku absorbujici vrstvy, dokud nedoséhneme shodné intenzity zabar-
veni a pak pomoci vzorce spo¢itame koncentraci stanovované slozky. Hlavni
nevyhodou této metody je dlouha doba analyzy a potom také nedostatetna
presnost, protoze kazdy ¢lovék vnima barvy trochu jinak. Proto se v sou-
Casnosti prakticky nepouziva.

4. Koncentrace standardniho roztoku:
m = 167 mg, V = 10 ml, fedéno 3x a pak 100x

. _ m _ 167
™S T 03,100 0,010 -3 - 100

= 55,67mgl™! (5)

Vzhledem k tomu, Ze vSechny tii méfené roztoky maji stejny objem a méfili
jsme v kyveté stejnych rozmeéri, muzeme Lambertiuv-Beeruv zékon, ktery
tika, ze absorbance je imérna koncentraci roztoku a optické draze, zjed-
nodusit a prohlésit, ze absorbance je v nasem piipadé pfimo imérnd hmot-
nosti lykopenu obsazeného v méfeném roztoku. Z toho vyplyva nasledujici:
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Vime-li, o kolik se zvysi hodnota absorbance, kdyz jsme obsah lykopenu
v méfeném roztoku zvysili o zndmé mnozstvi, muzeme vypocitat, jakému
mnozstvi lykopenu odpovidd absorbance roztoku ¢. 1, do kterého stan-
dardni roztok lykopenu nebyl pridan. Mame Stésti, ze ndmi naméfené
vysledky vynesené do grafu lezi na ptimce a muzeme tedy k vypoc¢tu pouzit
libovolnou z hodnot absorbanci roztoku ¢. 2 a 3.

0,5 T T T T
g 04} i
g 03} -
=
S 02t -
Q
< 071 | / i
0 1 1 1 1

-10 =5 0 ) 10 15 20

Mlykopenu [1073 mg]

Obrazek 3: Graf zavislosti absorbance na hmotnosti ptridaného lykopenu;
prusecik s osou x predstavuje v absolutni hodnoté hmotnost lykopenu ve vzorku

Ay — A =k- ma lyko = k- ‘/2,st * Cmy st (6)
0,266 — 0,160
= — =19,04mg"
10— 4 5567  n04ms (™)
A, 0,160 _
ml,lykoz?l: Toq = 34010 3 mg (8)

Vypocetli jsme, kolik lykopenu se nachézi v roztoku ¢. 1. Nyni je jiz snadné
vypocitat, kolik lykopenu se nachazelo v hexanovém extraktu z rajéatového
protlaku a jaké mnozstvi lykopenu je obsazeno v 1 kg protlaku.

Vive = 2ml; Ve = 20 ml; mprotiak = 5 g; mig = 1kg

M1 lyko * Veelk _ 8,40-1073 .20

Meellolyko = 7y 5 —840-102mg  (9)
1,vz
Meelk,lyko * Mkg 8,40 -10~2.108
o~ = =168 10
Mkg,lyk Miprotia T mg ( )

Jeden kilogram rajc¢atového protlaku obsahuje 16,8 mg lykopenu. Z toho
plyne, ze kapsle lykopenu v sobé obsahuje lykopen ze zhruba 10 kg pro-
tlaku.
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Cast B

5.

6.

Murex je latinsky nazev pro moiského plze ostranku, ze kterého se jiz
v antickych dobéch ziskdvalo barvivo zvané tyrsky purpur. Chemicky jde
0 6,6’-dibromindigo (viz obrézek 4).

(0]
H Br
|
Br N
0 H

N
=

Obrézek 4: Tyrsky purpur

Jedna se o karmin, neboli kosenilu. Toto barvivo se ziskava ze suSenych
oplodnénych samicek cervee nopéalového (Dactylopius coccus), hmyzu pif-
buzného nasim puklicim.

Lapis lazuli neni minerdl, ale hornina, jejiz slozeni se ruzni. Obsahuje lazu-
rit, kalcit, hauynit, sodalit a pyrit. Nejcastéji se vSak chemické slozeni la-
pis lazuli popisuje takto: (Na, Ca)g(AlSiOy4)6(S, SOy, Cl). Vyrabélo se z néj
barvivo ultramarin.

Barva je znamé pod nazvem olovéna béloba. Je to smés uhli¢itanu olov-
natého a hydroxidu olovnatého a je jedovata. ZeSednuti barvy je zptusobeno
reakci s HoS, ¢imz vznikd PbS, ktery je ¢erny.

Cast C

9.

10.

11.

Vyroba se lis{ ve fazi suseni sladu. Podle toho, pii jaké teploté se slad susi,
vznikaji slady pro tmava a svétla piva. Slad pro svétlé pivo se suSi pii
80 °C, ale pro tmavé az pii 105 °C, ¢imz se cukr méni na tmavy karamel.
Neéktera tmavé piva jsou barvena kuléry (tekutymi karamely).

Na podzim konéi fotosynteticka aktivita stromt. V listech, presnéji v chlo-
roplastech, je chlorofyl degradovan a zacnou prevladat jind listova barviva
(xantofyly, karotenoidy, .. .).

Hnédnuti prstu zpusobuje juglon. Skvrny odstranime nejlépe kyselinou
citronovou, ale postac¢i i obycejny citron.

Otdzka 1 - 0,9 bodu, otdizka 2 — 2,5 bodu, otdzka 3 — 0,6 bodu, otdizka 4 —

2,2 bodu, otdzka 5 — 0,8 bodu, otdzka 6 — 0,6 bodu, otdzka 7 — 0,6 bodu, otdzka 8
— 0,6 bodu, otazka 9 — 0,4 bodu, otdzka 10 — 0,2 bodu a otdzka 11 — 0,6 bodu.
Celkem 10 bodu.
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Uloha &. 4: Ny (1) reloaded — Kapalny dusik II 13 bodu
Autofi: Radek Matuska a Petra Havlikova

1.

Jedna se o klasicky piipad Leidenfrostova jevu. Kapicky dusiku se sice
odpaiuji, ale plyn kolem kapicky tvoii malo tepelné vodivy obal, ptes ktery
je dalsi vypafrovani zpomalovano. Jev je pojmenovan po Johannu Gottlobu
Leidenfrostovi.

Leidenfrostuv jev lze pozorovat na kapkéach vody, které se vyliji na horkou
plotnu a ,,pobihaji*“ po ni.

Jev bude tim intenzivné;jsi, ¢im teplejsi bude podlozka. Dojde totiz k daleko
rychlejsimu vytvoreni plynného obalu kapky. Rovnéz je to spjato s velikosti
kapky.

. Ano, samoziejmé je to dobré vysvétleni. Veli¢ina, kterda nam fika, jak moc

dobfe kapalina ,tece, je dynamicks viskozita (17). Cim je jeji hodnota
vy$si, tim vice vazka je dana kapalina.

Nédoba s tekutym dusikem ani dusik v ni nejsou nijak nebezpecéné, protoze
vzduchu, kterym se dusik zredi, je veliké mnozstvi. Otrava odpafujicim se
dustkem je tedy prakticky nemozna. Riziko by hrozilo pouze v pripadé, ze
bychom z mistnosti odc¢erpavali kyslik, coz je ostatné pomérné utopicka
predstava.

Jednd se o ,zviditelnéné“ vodni pary, kterym je dusikem odebirédno teplo,
a kondenzuji tak na mikroskopické kapicky, jez se projevuji jako mlha.

Mlhy bude vice, pokud voda bude teplejsi — ta mé totiz vyssi tenzi par
(laicky feceno péary bude vice) a kondenzat bude tedy lépe vidét.

Hmotnost dusiku, ktery jsme do lahve nalili, je mn, = pn, - Vn,. Latkové

mnozstvi, které tomu odpovida je nn, = ;\ZEQ = %. Podle stavové
2 2

rovnice idealniho plynu pV = nRT bude tlak plynu, ktery z kapalného

dustku vznikne, dan vztahem

1 PN, - VN2
= = . RT =
b VpET Mn,
6 (1)
1 804 - 1300 - 106

_ : .8,314 - 220 = 45,5 MPa.
15-10-3  280134-10-23 e

Pottebny vztah ziskame z identického vztahu z predchoziho tkolu vyjadre-
nim objemu tekutého dusiku a nahrazenim tlaku mezi pevnosti:
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10.

11.

12.

13.

14.

uVpeTMnN,
V max = = =
(Vi) RTpx,
13-105-1,5-1073 - 28,0134

8,314 - 220 - 0,804

(2)
=371 cm®

Ochlazenim vzduchu v micku vznikne podtlak, ktery umozni naséti te-
kutého dusiku do balonku.

Duvod je prosty — odpaiujici se dusik unikd z micku otvorem a vytvari tak
jakysi primitivni reaktivni pohon.

Jedna se o Meissneruv jev.

Supravodice jsou latky, které pod urcitou teplotou T, (teplota supravo-
divého prechodu) nevykazuji zddny mérny elektricky odpor a jsou schopny
se svého objemu vytésnit vnéjsi magnetické pole, s ¢imz souvisi fada
dalsich zajimavych vlastnosti. RozliSeni supravodi¢u na vysokoteplotni a
nizkoteplotni je spojeno (nejen) s jejich teplotou supravodivého prechodu.
Nizkoteplotni supravodi¢e vykazuji supravodivost zhruba jen do 23 K, za-
timco u vysokoteplotnich je supravodivost pozorovéana az do cca 140 K.

Graf zavislosti mérného odporu supravodic¢t na teploté je na nésledujicim
obrazku. Je z ného patrné, ze nizkoteplotni supravodice potiebuji jako
chladici médium kapalné helium, kdezto tém vysokoteplotnim sta¢i ka-
palny dusik, ktery je z ekonomického hlediska daleko vyhodnéjsi a snadnéji
dostupnéjsi.

) [Q] nizkoteplotni =T —----"1
m e
supravodic

vysokoteplotni
supravodic

T [K]

Obréazek 1: Graf zavislosti mérného odporu riuznych druhu supravodict
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15.
16.

17.

18.

Jedna se o supravodi¢ YBasCuszOy.

YBasCusO7 je tzv. supravodi¢ druhého druhu. Tyto supravodice nevytés-
nuji magnetické pole iplné; zustdvé v nich v podobé jakychsi malych vira.
Magnetické indukéni ¢ary v okoli supravodice v podstaté ,zamrznou®, a
magnet se na nich pravé proto muze vznaset. Z tohoto duvodu je mozné
magnet na supravodi¢ i zavésit (situace je totiz symetrickd). A jen pro
uplnost — supravodic¢e prvniho druhu jsou takové, které magnetické pole
ze svého objemu vytésnuji uplné.

Kdyby se supravodic¢ ohtal nad kritickou teplotu, ztratil by své supravodivé
vlastnosti a efekt levitace by vymizel. Je nutné supravodi¢ udrzovat pod
teplotou supravodivého prechodu.

Cena tekutého dusiku na trhu se pohybuje mezi $0,5 a $2 za jeden litr
(zdlezi na ¢istoté plynu, dodavateli, poplatcich za dopravu atp.). V piepoc-
tu na kurs koruny vuci dolaru (zhruba 1 USD = 20 CZK dne 1. 12. 2008)
vychézi tedy cena cca 1040 K¢ za litr. Spodni hranice je srovnatelna napt.
s cenou mléka, piva apod., horni hranice s vinem nevalné kvality.

Otdzka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 0,5 bodu, otdzka 8 — 1 bod, otdzka 4 — 0,5 bodu,

otdzka 5 — 0,5 bodu, otdzka 6 — 0,5 bodu, otdzka 7 — 0,5 bodu, otdzka 8 —
1,5 bodu, otdzka 9 — 1 bod; otdzka 10 — 0,5 bodu, otdzka 11 — 0,5 bodu, otdzka 12
- 0,5 bodu, otdzka 13 — 0,5 bodu, otdzka 14 — 1,5 bodu, otdizka 15 — 0,5 bodu,
otdzka 16 — 1 bod; otdzka 17 — 0,5 bodu a otdzka 18 — 0,5 bodu. Celkem 13 bodhi.
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Uloha é&. 5: Anorganické cytostatikum 17 bodua
Autor: Radek Matuska

1. Geometrické izomery cis-[Pt(NH3)2Cls] a trans-[Pt(NHs)oCly]:

Cl. NH, H,N_ Cl
N 7/
Pt Pt
VAN
cl’ O NH, c’ NH

2. Diammin-dichloroplatnaté komplexy maji ¢tvercovy tvar. Komplexy s ko-
ordina¢nim ¢islem 4 mohou v zdsadé zaujmout dvé geometrie — ¢tvercovou
a tetraedrickou. Ta tetraedricka se vyskytuje témeér u vSech centralnich
atomil. Pouze u téch s konfiguraci d®, coz je nds piipad, se uplatiiuje
¢tvercovd geometrie (ale ne vzdy). Energetickd vyhodnost ¢tvercové ge-
ometrie okoli centralntho atomu u ionti s konfiguraci d® je zptisobena sta-
biliza¢ni energii ligandového pole. Obsazené d-orbitaly se ve ¢tvercovém
poli $tépi tak, ze obsazeni elektronu ve vzniklych orbitalech je pro nékteré
ligandy daleko vyhodné&jsi nez umisténi v tetraedrickém usporadani. Viz
obrézek 1. Tatdz ivaha je moznd napf. pro centralni atomy Pd(IT), Pt(IT)
a (ne vzdy) Ni(II).

3. Spravné cesta je syntéza z tetrachloroplatnatanu. Pokud uvazime amo-
nolyzu pouze do prvniho stupné, dostaneme monoammin-trichloroplat-
natan. Ten obsahuje t¥i chloridy, z nichz dva maji daleko silnéjsi trans-
efekt nez amoniak. Kazdy z téchto chloru tidi dalsi amonolyzu do polohy
trans od sebe samého, tedy vzdy do cis vzhledem k amoniaku. Vznikne
tedy pozadovany cis-[Pt(NHj3)2Cls]. Pokud bychom provedli syntézu re-
akci chlorovodiku s tetraamminplatnatou soli, dostali bychom v prvnim
stupni triammin-chloroplatnaty kation, v némz ma opét chlor silnéjsi trans-
efekt, a proto bude fidit dalsi substituci Cl za NH3 do polohy trans od sebe,
¢imz ndm vznikne trans-[Pt(NHj3)2Cly]. Ale k tomu tajemnému trans-
efektu. Je to jev, kdy dand skupina ve Ctvercové-planarnim komplexu
umoznuje snadnou substituci do polohy trans vzhledem k sobé samé. Cim
silnéjsi trans-efekt je, tim snadnéji substituce do polohy trans probiha.

4. Nas komplex snadno najdeme pod heslem ,cisplatina“ nebo ,cisplatin®.

5. Kation platnaty m4 elektronovou konfiguraci 6s°5d®. Pro elektrony ve
¢tvercovém poli bude vyhodnéjsi obsadit sparovanymi elektrony hladinu
bag, nez nesparovanym elektronem obsazovat vysoko umistény orbital byg.
Jednoduse feceno parovaci energie elektronu je daleko mensi, nez energie,
kterou by jeden elektron musel disponovat, aby se nesparovany dostal na
vyssi hladinu. Komplex je tedy diamagneticky.
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Obrézek 1: Stépeni d-orbitali ve tvercovém poli
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Obrazek 2: trans-efekt pii piipravé [Pt(NH;z)2Cls]
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6. Poprvé tuto ldtku pfipravil Michel Peyrone, po némz se [Pt(NHs)2Cly]
jmenuje ,,Peyroneho sul“.

Ko [PtCly] —o22dbve g, pe1,] T35, K[Pt(NH;)I5)
N, s [Pt (NH;)Lo] <2880, i [PH(NH;)2(HaO)2] (NO3)a

KOL nedbtek s [PY(NHy)5Cly]

Rovnice probihajicich déju jsou tyto:

K [PtCly] + 4 KI — Ka[PtLy] + 4 KCI (1)

K, [Ptly] + NH; — K[Pt(NHs)I3] + KI 2)

K[Pt(NH;)I3] + NH; — [Pt(NH;)oIy] + KI (3)

[Pt(NH3)zIo] +2 AgNO3 + 2 H2O — [Pt(NH3)2(H20)2](NO3)2 + 2 Agl (4)
[Pt(NHz)2(Hs0)2] (NO3)2 + 2 KCI — [Pt(NH;)2Cly] + 2 KNO; + 2 HyO (5)

8. Jodid draselny se pfidava z toho duvodu, ze jodidovy ligand mé daleko
silnéjsi trans-efekt nez chloridovy a vytézky reakce pro cis derivat jsou
pak vyssi. V nadbytku se musi pfidat proto, aby byl schopen substituovat
vsechny chloridové ligandy na platiné.

9. Komplex diammin-(cyklobutan-1,1-dikarboxyldto)platnaty (téz zvany kar-
boplatina). Nejschudnéjsi bude pravdépodobné piiprava z disodné soli
cyklobutan-1,1-dikaroboxylové kyseliny a cisplatiny, jak naznacuje nasle-
dujici schéma na obrazku 3. Nékteii z vas si jisté vSimli, ze piiprava kar-
boplatiny jde proti jiz diive popsanému trans-efektu. Pfi této syntéze je
v8ak popis skutecnosti jesté o néco komplikovanéjsi, a proto se spokojime
s vysvétlenim, ze chloridové ionty sndze v tomto pripadé podstoupi sub-
stituci (za tvorby vysoce stabilniho NaCl), nez je tomu u amoniaku.

10. Reaktivnim aquakomplexem je [Pt(H20)2(NHjz)s]?T, ktery snadno odsté-
puje molekuly vody a vaze se na N7 purinovych nebo N3 pyrimidinovych
bézi. Struktury komplexu cisplatiny a jednotlivych bézi viz obrazek 4.

11. Komplexy s jednotlivymi bazemi viz obrazek 5.

12. Celkovy téinek na DNA/RNA je takovy, Ze dojde ke spojen{ zbytkd bud
v rdmci jednoho vldkna nukleové kyseliny (¢astéjsi ptipad), nebo obou
vldken. Takto pozménénd DNA/RNA pak jiz nemuze byt ¢tena enzymy
(DNA/RNA polymerasou), jejichz ¢innost je nutng pro replikaci a tran-
skripci a tedy rozmnozeni bunky. Pro ndkres vizte obrazek 6.
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Obrézek 3: Piiprava cis-[Pt(NH;z)2(CBDCA)]
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Obrazek 4: Komplexy cisplatiny s guaninem a adeninem
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Obrézek 5: Komplexy cisplatiny s cytosinem a uracilem
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13.

14.
15.

16.

Obrazek 6: Pusobeni cisplatiny

trans-[Pt(NH;3)2Cly] nebude mit podobny tucinek, protoze nemd vhod-
nou geometrii pro vytvoreni komplextu s bazemi tak, jak jsou usporddany
v DNA/RNA.

Prevazna cast cisplatiny se z téla odbourava renalné, tedy pres ledviny.

Hlavnim nezadoucim uc¢inkem je vysoka nefrotoxicita. Davky cisplatiny
jsou pii terapii vzdy meénény podle kreatininové clearance, kterd indi-
kuje spravnou funkci ledvin. Déle se jednd o neurotoxicitu, ototoxicitu
(muze vyustit az ve ztratu sluchu), ztratu vlasu, nauseu a zvraceni. Ve
vzécnych pripadech se vyskytuje hypomagnesemie a hypokalemie (nedo-
statek horéiku a drasliku). Nefrotoxicita je dusledkem hromadeéni cispla-
tiny v ledvindch a z toho plynouci inhibice obnovy enzymu nutnych pro
spravnou funkci ledvin.

Létka cis-[Pt(NHj3)2Cly] mé v organismu pomérné vysoky polocas (uvadi
se kolem 70 hodin), zatimco latka cis-[Pt(NHs)2(CBDCA)] pouze kolem
5 hodin, takze v téle ma sice podobny efekt jako cisplatina, ale nezatézuje

vvvvvv

cis-[Pt(NH;3)2(CBDCA)] odbourdvdna na méné toxické metabolity jiz pii
prichodu krevnim fec¢i§tém, takze tolik neposkozuje ledviny.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 1 bod, otizka 8 — 1,5 bodu, otdzka 4 —

0,5 bodu, otdzka 5 — 1 bod, otdizka 6 — 0,5 bodu, otdzka 7 — 2,5 bodu, otdzka 8
— 1 bod, otazka 9 — 2 body, otdzka 10 — 1 bod, otdzka 11 — 1,5 bodu, otdzka 12
- 1,5 bodu, otdzka 13 — 1 bod, otdzka 14 — 0,5 bodu, otdzka 15 — 0,5 bodu a
otdzka 16 — 0,5 bodu. Celkem 17 bodu.
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Serial — Nanodastice |l
Autor: Pavel Rezanka

Charakterizace

Jak jiz bylo zminéno v prvnim dile tohoto seridlu, vlastnosti a vyuziti
nanocastic zavisi na jejich rozmeérech a také na nasledné modifikaci jejich po-
vrchu. Tyto vlastnosti je tfeba kvalitativné a kvantitativné popsat. K tomuto
ucelu se pouziva fada instrumentdlnich analytickych metod.

Pro pfedbéznou charakterizaci nanoc¢éstic pfinasi fadu cennych informaci
mikroskopické pozorovaci technika. Prvni pozorovani objektu v ,nanoméfitku*
probéhla zacatkem dvacatého stoleti a jsou spjata predevsim s nositelem Nobe-
lovy ceny za chemii (1925) Richardem Adolfem Zsigmondy, ktery k pozorovan{
koloidnich roztoku pouzival ultramikroskopii. Mezi dalsi Siroce pouzivané tech-
niky, které souvisi s rozvojem mikroskopie, patii mikroskopie atomovych sil,
napiiklad rastrovaci tunelovaci mikroskopie a transmisni elektronova mikro-
skopie. Vedle téchto pomérné sofistikovanych metod lze v fadé ptipadu ziskat
dostacujici informaci i napfiklad metodou absorpéni spektrometrie (UV-VIS
spektrometrie) nebo elektrochemickymi metodami.

Ultramikroskopie

Ultramikroskop (viz obrézek 1) je systém pro zobrazovani extrémné malych
objektu jako jsou koloidni ¢éstice, mlzné kapky nebo koutové ¢éstice. Zob-
razované objekty v kapalné nebo plynné suspenzi jsou umistnény na tmavé
pozadi (Casto dovnitf absolutné ¢erného télesa) z jedné stany jsou osvétleny
jasnym svétlem vstupujicim v Ghlu pohledu — tzv. , Tyndalluv kuzel“. V tomto
usporadani tvoii objekty, které jsou piilis malé pro zobrazeni béznymi meto-
dami mikroskopie difrakéni prstence, které jsou patrné jako svétlé skvrny na
tmavém pozadi. Z ultramikroskopického pozorovani nelze zjistit tvar a velikost
pozorovanych ¢astic. Lze vsak dokézat jejich existenci jako zdroju rozptyleného
svétla, spocitat je, stanovit stfedni velikost Castice a sledovat jejich pohyb.

Aby bylo mozno pozorovat disperzni systém ultramikroskopem, musi byt
roztoky dostatecné zredény tak, aby vzdélenost mezi ¢asticemi byla vétsi nez
rozlisovaci schopnost mikroskopu, jinak by jednotlivé body splyvaly. Céastice
musi mit vhodnou velikost. Nesméji byt ani ptilis malé, ani p#ilis velké. V prvém
pitipadé by nebyly vidét pro malou intenzitu jimi rozptylovaného svétla, ve
druhém piipadé by pozorovani rusily difrakéni kruhy, které se tvori okolo
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vétsich ¢dstic. Indexy lomu disperzni faze® a disperzniho prostiedi” musi byt
dostatecné rozdilné, jinak by ¢astice byly mélo zietelné.

okular

Stérbina

kondenzor objektiv

primarni

paprsek -

pozorovana
disperze

Obrazek 1: Schematické znazornéni ultramikroskopu

Transmisni elektronova mikroskopie (TEM)

Transmisni elektronovy mikroskop (viz obrézek 2) zobrazuje predméty po-
moci pruchodu svazku elektronu skrz tenkou vrstvu zkoumaného vzorku.

slektronové ddlo @

< - anoda

sbdma Eofka

objektiv prizorové
Eolky

stfedni
Eolky

projek&ni Eolky

fluorescen&ni

; / stinftko

/ A

Obrézek 2: Schéma transmisniho elektronového mikroskopu

Shttp://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid es-001/hesla/disperzni_faze.html
"http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/hesla/disperzni_prostredi.html
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Paprsek elektronu je poté magnetickym polem fokusovan pres systém Cocek
na fluorescenc¢ni stinitko, fotograficky material nebo v ptipadé vétsiny mo-
dernich piistroju na senzorové pole CCD kamer. Diky tomu, Ze predmét je
ozafovan uzkym svazkem elektronu s vysokou energii dosahuje TEM vysokych
rozliSovacich schopnosti a je vhodna pfedevsim ke studiu krystalickych ma-
terialu. Tento mikroskop muze byt rovnéz pouzit ve skenovaci médu jako skeno-
vac{ mikroskop (STEM — Scanning Transmission Electron Microscope). Vzorek
musi byt umistén do vakua, coz s sebou nese vyssi naroky na piripravu vzorku.
Vlastni analyza koloidnich roztoku spo¢ivd v naneseni malého mnozstvi do-
state¢né zfedéného roztoku na miizku. Po odpafeni rozpoustédla na vzduchu
se miizka umisti do mikroskopu. Pii zvoleni vhodné energie svazku lze odhad-
nout tloustku vrstvy organického materidlu na povrchu nanoéastic.

Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM)

Umoziuje zobrazeni povrchu skenovdnim vzorku pomoci elektronu s vy-
sokou energii. Elektrony interaguji s atomy vzorku za vzniku signélu, které
s sebou nesou informace o jeho topografii, slozeni a nékterych dalsich vlast-
nostech jako napf. elektrické vodivosti. Typ informace zavisi na typu signalu,
ktery sledujeme, lze sledovat sekundarni elektrony vyzarené vzorkem, rovnéz
také charakteristické roentgenovo zareni, svételné zareni (katodolumiscenci)
nebo rozptylené elektrony. SEM pracuje s vysokym vakuem, aby se zabranilo
interakci atomu z atmosféry s primarnimi a sekundarnimi elektrony. Piiprava
vzorkt koloidnich roztoku je shodnd jako v predchozim piipadé u TEM.

Mikroskopie atomarnich sil (AFM)

Mikroskopie vysokého rozliseni, ktera je zaloZzena na mapovani atomarnich
sil na povrchu zkoumaného vzorku (viz obrézek 3).

Mapovani probiha pomoci pruzného raménka cantileveru, na jehoz konci je
ostry hrot. Muze byt z ruznych materidll, nejéastéji kiemiku. Tento hrot muze
byt taky modifikovan, napf. imobilizaci magnetickd ¢éstice ¢i jiné vhodné mo-
lekuly. Pusobenim van der Waalsovych, elektrostatickych nebo magnetickych
sil dochazi k ohybéani raménka, jehoz pohyb je detekovan laserovym paprskem.
Odraz je poté zpracovan pomoci vypocetni techniky a slouzi pro sestaveni ob-
razu sledovaného povrchu. Mikroskopie atomovych sil rovnéz nabizi fadu modu,
ve kterych muzeme méfeni provadét (tapping mode, dotykovy méd nebo nano-
litografii). Tato metoda je také pomérné nendroéna z hlediska piipravy vzorku
a umoznuje provadét méfeni bez vétsich omezeni. Lze tak pracovat i s roz-
toky. Po relativné jednoduché piipravé vzorku lze provadét mapovani povrchu
imobilizovanych nanocéstic zlata a stiibra.
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Fotodetektor

Obrézek 3: Schéma mikroskopu atomovych sil a vysledny snimek

Rastrovaci tunelovaci mikroskopie (STM)

Rastrovaci tunelovaci mikroskopie je zalozena na sledovani zmén potencialu
mezi sondou a vodivym vzorkem. Principem je udrzovani konstantni vzdale-
nosti mezi hrotem sondy a vzorkem (viz obrazek 4). Za vhodnych podminek
lze také STM vyuzit k manipulaci s jednotlivymi atomy a molekulami. Tato
metoda je limitovand pouze tim, ze sledovany vzorek musi mit dostate¢nou
vodivost, aby bylo dosazeno tunelovaciho proudu.

Piezoelektricka Regulace napéti pro piezotrubku

trubka

s elektrodami
| Dalkové

ovladania
skenovaci
jednotka

Tunelovaci
proudovy
zesilovaé

N
PN
% Tunelovaci '~
N

S napéti

Zpracovani
Dat

Obrazek 4: Schéma rastrovaciho tunelovactho mikroskopu (vlevo). Vpravo-
snimek nanocdstic zlata o velikosti 5 nm pofizeny pomoci (STM)

Opticky skenovaci mikroskop blizkych poli (NSOM/SNOM)

Je mikroskopickd technika pro vySetfovani poruch povrchu pomoci evane-
scentn{ vlny, kterd je ke vzorku piivddéna pomoci tzkého hrotu (viz obrazek 5).
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Timto je pfiveden signdl velmi blizko sledovaného povrchu (<& A\) a muzeme
studovat ruzné vlastnosti jako index lomu, chemickou strukturu nebo mistni
povrchové napéti vzorku.

Slozeni a oxidaéni stav nano¢dstic mohou byt zjistény pomoci technik vyu-
zivajicich rentgenového zafeni.

i IRVAVAVAVAY

Obrézek 5: Hrot SNOM mikroskopu a ruzné métici rezimy sondy a) transmisni,
b) transmise s néslednou reflex{ signdlu, c) reflexni méfreni, d) a e) méfen{
rozptyleného zateni

Fotoelektronova spektroskopie (XPS)

Tato spektroskopickd technika slouzici k méfeni elementarniho slozeni vzor-
ku, chemickych a elektronickych stavi jednotlivych stavu ve vzorku. K ziskani
XPS spekter slouzi roentgenovo zafeni o zndmé kinetické energii elektronu,
kterym je vzorek sledovan. XPS dosahuje velice nizkych detekénich limita
(fddové ppm). Z duvodu odstranéni okolnich rusivych vlivi je nutné méteni
provadét v ultra vysokém vakuu. Tato metoda je Siroce pouzivana pro analyzu
anorganickych slou¢enin, slitin kovi, polovodi¢i, polymeru, prvku, katalyza-
toru, skla, keramiky, barviv, biologického materidlu, viskéznich oleju, lepidel,
modifikovanych materidlu a mnoha dalsich vzork.

Spektroskopie povrchem zesileného Ramanova rozptylu
(SERS)

Ramanova spektroskopie (RS) — je spektroskopickd technika, pouzivand pro
studium vibra¢nich, rota¢nich a jinych nizkofrekvencénich vlastnosti systému.
Spociva v neelastickém (Ramanoveé) rozptylu monochromatického svétla, ob-
vykle laserového, ve viditelné, blizké infracervené a ultrafialové ¢asti spektra.
Velikost polarizovatelnosti vazeb v molekule urcuje intenzitu a frekvenci ve
spektru. Z ného lze usuzovat na chemické vazby v molekule. SERS (Surface
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Enhanced Raman Scattering) tato metoda se od klasické RS 1is{ t{m, ze vyuzivd
modifkace povrchu uslechtilého kovi, na kterém jsou naneseny zkoumané mo-
lekuly. Dochézi k zesileni Ramanovych signalt v fadech 10*-10°, v nékterych
systémech muze byt i vétsi. To muze vést az ke schopnosti detekovat jednot-
livé molekuly. Zvyseni citlivosti metody souvisi s tim, ze u molekul v blizkosti
nanocastic zlata nebo stiibra se projevuje povrchova plasmonova rezonance a
svoji roli hraji i morfologické vlastnosti povrchu. Vzorky nanocastic je mozné
mérit pfimo v roztoku.

Spektrometrie v ultrafialové a viditelné oblasti spektra
(UV-Vis)

Tato metoda pouzivd k métfeni vzorku svétlo ve viditelné, UV a blizké in-
fracervené oblasti. Energie toho zafeni je dostatetnd na to, aby pii absorpci
dochazelo k elektronickym ptrechodum. V piipadé UV-Vis absorpéni spek-
troskopie méii prechody ze zdkladniho elektronového stavu do excitovaného.
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Obrézek 6: Absorpéni spektra nanoc¢astic zlata pro ruzné velikosti nanocastic
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U nanocéstic kovi muzeme pozorovat diky jejich rozmérum tzv. ,plasmo-
novou rezonanci“, kdy dochdzi k oscilaci elektronu na povrchu nanoééstic.
Tato vlastnost je spjata s povrchem nannocéstic, ale zavisi i na dalsich fakto-
rech jako jsou prostiedi a teplota. Absorbce zareni ruznych vinovych délek lze
s vyhodou vyuzit k rychlému ptehledu velikosti vzniklych nanocastic v roztoku
(za zndmych podminek méfent).

Roku 1908 spocital Gustav Mie na zdkladé Maxwellovych rovnic absorpci
a polarizacni vlastnosti svétla rozptyleného na mikrocasticich. O rok pozdéji
spocital tyto vlastnosti i pro nanocastice. Tyto vypocty byly experimentdlné
ovéfeny v padesdtych letech (viz obrdzek 6). Pro ruzné prumeéry nanocdstic
byla naméfena ruznd absorpéni spektra. Touto metodou je mozné pirimé meéreni
roztoku nanocéstic.

Technika totélni reflexe infracerveného zatreni (IR-ATR)

Je technika vhodnd pro méfeni vzorku, které silné absorbuji infracervené
zéfeni (vodné roztoky, emulze) je vyhodnd technika zeslabené totdlni reflek-
tance (ATR — Attenuated Total Reflectance) nazyvana téz jako technika vice-
ndsobného zeslabeného vnitintho odrazu (FMIR — Frustrated Multiple Internal
Reflectance). Jednd se o t¢innou rychlou metodu, kterd vyzaduje minimdln{
pripravu vzorku pro analyzu. Je zalozena na principu nasobného uplného od-
razu zareni na fazovém rozhrani méreného vzorku a méfictho krystalu. Krys-
tal je zhotoven z materidlu o vysokém indexu lomu a m& vétSinou planarni
usporadani, ve tvaru lichobéznikového hranolu. Pouzivaji se krystaly napft. ze
ZnSe, AgCl, Si, Ge, safiru, KRS-5 (smés halogenidu thallnych). Dnes se jako
standardni méfici technika pouziva prevazné lichobéznikového ZnSe krystalu
v horizontalnim usporadani. Paprsky jsou pfivadény do krystalu tak, aby thel
dopadu na fazové rozhrani splnil podminky totalntho odrazu. Méfeny vzo-
rek musi byt s krystalem v dokonalém kontaktu. Zafeni pronika ¢astecné do
analyzovaného materialu, a pokud méfeny vzorek absorbuje zareni o urcité
frekvenci, pak tato slozka bude v odrazeném svétle zeslabena (viz obrazek 7).
Penetraéni hloubka do povrchu vzorku je fddové v jednotkach um. ATR spek-
trum vzorku je ovlivnéno vlnovou délkou infracerveného zafeni, pomérem in-
dext lomu méfeného vzorku a ATR krystalu, efektivni drdhou zéateni, ihlem
dopadu zéfeni na fazové rozhrani a kontaktem mezi mérenym vzorkem a ATR
krystalem.

Pro méfen{ vodnych roztoku byla vyvinuta tzv. Circle Cell (Cylindrical In-
ternal Reflection), kterd vyuzivd kombinaci zrcadel, kterd privaddi paprsek na
ATR krystal pod tthlem 45°. Obdobn4 zrcadla jsou na konci cely a usmérnuji
zafeni na detektor. Bez vzorku projde celou asi 15-20 % vstupni energie z4feni.
Efektivni drédha cely se méni s vinovou délkou vstupujictho zateni. Tato tech-
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Detektor IR paprsek

Obrézek 7: Schéma ATR krystalu

nika byla v posledni dobé, spolu s dalsimi technikami jako (VCD) a modulaén{
excitacni spektroskopii (MES), pouzita pfi studiu samoskladnych monovrstev
thiol na povrchu nanocastic zlata.

Nuklearni magneticka rezonance (NMR)

NMR spektroskopie ndm umozinuje ziskat informace o nékterych fyzikédlnich,
chemickych a strukturnich vlastnostech molekuly diky chemickému posunu a
Zeemanové efektu na rezonanc¢nich frekvencich jader. Tato technika se uplat-
nuje predevsim v urcovani topologie, dynamiky a tiidimenzionalni struktufe
molekul v roztocich a pevnych fazich. V piipadé koloidnich roztoku lze pomoci
NMR sledovat zmény ve struktuie molekul, které s nanocasticemi interaguji a
pomoci chemickych posunu sledovat jejich komplexaci.

Matrici asistovana hmotnostni spektroskopie s laserovou
ionizaci (MALDI-MS)

Patti do skupiny metod hmotnostni spektroskopie s tzv. ,mékkou ionizaci“
a vyuziva se predevsim k analyze biomolekul (biopolymert jako jsou proteiny,
peptidy a cukry) a Sirokou skélu organickych molekul, které maji sklon k frag-
mentaci, pokud jsou ionizovany néjakou ,,tvrdsi technikou®. Tento zptusob io-
nizace je co do vzniku ioniza¢nich produkti podobny jako ionizace pomoci
elektrospreje. Ionizace zacind pomoci laserového paprsku. Matice se pouziva
k ochrané biomolekul pred zni¢eni pfimym laserovym zarenim a usnadnuje io-
nizaci a odpafovani vzorku. Touto metodou lze zkoumat biologické materidly
imobilizované na povrchu nanocastic.
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Zaveér

Moderni spektroskopické metody nam pomahaji pochopit podstatu nékte-
rych vyjimeénych vlastnosti (napf. plasmonovou rezonanci), které prameni
z malych rozméru ¢astic v oblasti ,nanosvéta“. Pomédhaji ndm také tyto objekty
co nejlépe popsat a umoznuji ndm s nimi cilené pracovat (napi. nanolitogra-
fie). Tyto dovednosti s sebou pak pfimo prindsi nékterd moznd vyuziti, jako
jsou miniaturizace elektroniky, medicindlni vyuziti a pouziti téchto technologif
v modernich materidlech. Rozmach spektroskopickych technologii by se asi jen
stézi mohl obejit bez mikro- a nanotechnologii a tyto technologie by se neobesly
bez stile modernéjsich a sofistikovanéjsich spektroskopickych technik.

Podékovani

Za poskytnuti materiala pro tento dil seridlu dékuji Lence Veverkové a Pavlu
Zvatorovi.
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