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nebo ve školńım roce 2008/2009 v 1.–3. sérii źıskaj́ı alespoň 50 % z celkového
počtu bod̊u za tyto série.

Jaké úlohy na vás čekaj́ı?

Úlohy se týkaj́ı r̊uzných odvětv́ı chemie a snaž́ıme se, aby si v nich každý
z vás přǐsel na své. Jsou tu úložky hravé i pravé lah̊udky, jejichž vyřešeńı už
dá práci. Nechceme jen suše prověřovat vaše znalosti, procvič́ıte si i chemickou
logiku a v experimentálńı úloze prokážete též svou chemickou zručnost. Pokud
nezvládnete vyřešit všechny úlohy, v̊ubec to nevad́ı, byli bychom moc rádi,
kdybyste si z řešeńı úloh odnesli nejen poučeńı, ale hlavně abyste se při řešeńı
KSICHTu dobře bavili. Jak se nám naše snažeńı dař́ı, to už muśıte posoudit
sami.

KSICHT vám přináš́ı s každou séríı i seriál, čteńı na pokračováńı. V letoš-
ńım ročńıku zařazujeme na vaše přáńı seriál o nanočástićıch. Dozv́ıte se spoustu
zaj́ımavých a užitečných informaćı, které pak můžete použ́ıt nejen při řešeńı
úloh KSICHTu, ale i při daľśım studiu chemie.

Jak se tedy můžete stát řešiteli KSICHTu?

Neńı nic jednodušš́ıho! Stač́ı se jen zaregistrovat1 na našich webových strán-
kách. Řešeńı nám poté můžete pośılat bud’ klasicky na adresu KSICHT,

Př́ırodovědecká fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43

Praha 2 nebo elektronicky přes webový formulář2 jako soubory typu PDF.
V př́ıpadě jakýcholiv dotaz̊u či nejasnost́ı se na nás prośım kdykoliv obrat’te

e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Každou úlohu vypracujte na zvláštńı paṕır (aspoň formátu A5, menš́ı kusy
paṕıru maj́ı totiž tendenci se ztrácet), uved’te svoje celé jméno, název a č́ıslo

úlohy! Řešeńı pǐste čitelně, vězte, že nemůžeme považovat za správné něco, co
nelze přeč́ıst.

V př́ıpadě, že pośıláte úlohy přes webový formulář, uložte každou úlohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomeňte v záhlav́ı každé stránky uvést
svoje celé jméno, název a č́ıslo úlohy! Vı́ce informaćı o elektronickém odeśıláńı
řešeńı naleznete př́ımo na stránce s formulářem. Nepośılejte nám prośım naske-

novaná řešeńı, nebot’ jsou často velice špatně čitelná. Výjimkou jsou nakreslené
a naskenované obrázky, které připoj́ıte k řešeńı napsanému na poč́ıtači.

Do řešeńı také pǐste všechny vaše postupy, kterými jste dospěli k výsledku,
nebot’ i ty bodujeme. Uved’te raději v́ıce než méně, protože se může stát, že za
strohou odpověd’ nemůžeme dát téměř žádné body, ačkoli je správná. Řešeńı

1http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
2http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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vypracovávejte samostatně, nebot’ při společném řešeńı se spoluřešitelé poděĺı
o źıskané body rovným d́ılem.

Errata

Tiskařský skř́ıtek posunul v úloze Kódované obrázky nápovědu v pravém
horńım rohu druhého obrázku o jedno mı́sto doleva. Omlouváme se za jeho
nezbednost.

Následuj́ıćım řešitel̊um byly nedopatřeńım chybně sečteny body u některých
úloh prvńı série: Barbora Beňová, Ondřej Henych, Adéla Jenǐstová, Matouš
Krömer, Jakub Sedláček. Velice se omlouváme. Výsledková listina na webových
stránkách je již opravena.

Tipy, triky

Pro kresleńı chemických vzorc̊u doporučujeme použ́ıvat programy dostupné
zdarma: MDL ISIS/Draw 2.5 (freeware s povinnou registraćı; Windows, Mac
OS), ChemSketch 10.0 Freeware (freeware s povinnou registraćı; Windows) a
Chemtool (GPL; Linux).

KSICHT na Internetu

Na webových stránkách KSICHTu3 naleznete brožurku ve formátu PDF a
rovněž aktuálńı informace o připravovaných akćıch.

Pokud máte dotaz k úloze, můžete se zeptat př́ımo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestliže má úloha v́ıce
autor̊u, pǐste prvńımu uvedenému.

Výlet s KSICHTem

Pozor, pozor! Koncem března, nebo začátkem dubna se uskutečńı daľśı výlet
s KSICHTem. Přibližně v polovině února se na našich webových stránkách
objev́ı daľśı podrobnosti.

Termı́n odesláńı 3. série

Série bude ukončena 2. března 2009. Vyřešené úlohy je třeba odeslat
nejpozději v tento den (rozhoduje datum poštovńıho raźıtka či čas na serveru
KSICHTu).

3http://ksicht.natur.cuni.cz
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Úvodńıček

Drahé Ksicht’ačky, draźı Ksicht’áci!
Školńı rok se přehoupl do druhé p̊ulky a to znamená, že je nejvyšš́ı čas

na třet́ı sérii KSICHTu. Stále kolem sebe slyš́ım, jak maj́ı všichni málo času
a nest́ıhaj́ı. Pravda, nejčastěji tenhle povzdech vycháźı z mých vlastńıch úst.
Na druhou stranu komu jinému věřit než sám sobě. Nebudu tedy tentokrát
zdržovat zbytečnou omáčkou a vrhneme se po hlavě do zadáńı. Hned prvńı
úloha je zabijácká. Ale nebojte se, krev u ńı rozhodně nepoteče. Hmyzáci totiž
maj́ı krvomı́zu. Na vás je, abyste zjistili, co na ty potvory zab́ırá. Na co se
můžete těšit ještě? Jak zajisté každé d́ıtko odchované unifikovaným školńım
systémem v́ı, na r̊ust kost́ı a sval̊u neńı nic lepš́ıho než sklenice blahodárného
mléka. Ideálně se škraloupem plovoućım na jeho hladině. Osobně doufám, že
ten ohavný škraloup, který nám na něm vždycky ve školce plavával, nebyl
nerozpustný nadbytek melaminu podle č́ınského vzoru. Zaj́ımá vás, co to ten
melamin je, proč se občas dává do mléka a proč nám nedělá zrovna dvakrát
dobře? Mrkněte na úlohu dvě. Pokud vás v́ıc než mléko zaj́ımaj́ı těžké kovy a
již od dětských let máte raději stavebnice, kde lze spojovat všechno se vš́ım,
potom rozhodně doporučuji věnovat pozornost programovatelné hmotě pod
č́ıslem tři. Bude to to pravé právě pro vás. Mimochodem, už jste někdy viděli
květináč z cukru? No, já osobně teda ne. Ale ony opravdu existuj́ı a jsou
prý úplně všude. Čestný slovo. Akorát že jsou hrozně malinkatý, jmenuj́ı se
cyklodextriny a je jim věnovaná úloha č́ıslo čtyři. Na závěr jsme si pro vás
připravili takový oř́ı̌sek. Vlastně sṕı̌s melounek. . . Přesněji řečeno hromadu
melounk̊u. Máme je nějak poházené a vy byste byli moc laskav́ı, kdybyste nám
je pomohli srovnat tak, aby zab́ıraly co nejmı́ň mı́sta.

Kromě výše zmı́něných úloh je pro vás tradičně nachystán i seriál a komiks.
Závěrem pak všem, co by si to s námi chtěli vyř́ıdit osobně a nebo se jen chtěj́ı
zas po čase se všemi vidět, připomı́nám, že letošńı jarńı výlet se bude konat
v dubnu v Jihlavě.

Mějte se hezky a mnoho úspěch̊u při řešeńı

Honza Havĺık
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Zadáńı úloh 3. série 7. ročńıku KSICHTu

Úloha č. 1: Úloha protihmyźı 8 bod̊u

Autoři: Renata Doleželová a Pavla Spáčilová

Již za dob našich babiček existovaly nejr̊uzněǰśı zp̊u-
soby, jak se zbavit obt́ıžného hmyzu. Velmi často se
k tomuto účelu už́ıvala jedna houba, jej́ıž klobouk se
namáčel v mléce a sloužil pak jako otrávená návnada.
Nutno připomenout, že taková návnada nebyla jedovatá
jen pro hmyz, ale také pro člověka.

1. Jak se ona houba nazývá rodovým i druhovým jménem? Které toxické
látky obsahuje?

Daľśı možnost jak se vypořádat s hmyzem se k nám dostala ze středńı a Jižńı
Ameriky. Insekticid je obsažen v listech jedné z taměǰśıch rostlin a slouž́ı jako
přirozená ochrana proti larvám šk̊udc̊u. Tato rostlina k nám byla přivezena
kolem roku 1560 a byla pojmenována po prvńım dovozci do Evropy. Ona to-
xická sloučenina z ńı byla izolována v roce 1828. Na přelomu 19. a 20. sto-
let́ı byla připravena laboratorně a položila základy pro syntetické insekticidy,
které se použ́ıvaj́ı dodnes. Jako insekticid se použ́ıvala již v 16. stolet́ı. Má však
i léčivé účinky (Alzheimerova nebo Parkinsonova choroba, schizofrenie, auti-
zmus, Tourett̊uv syndrom). Tato bezbarvá nebo slabě nažloutlá kapalina, která
na vzduchu hnědne, patř́ı mezi prudké jedy s rychlým pr̊uběhem otravy.

2. Pojmenujte onen americký insekticid a napǐste jeho vzorec.

3. Kdo byl dovozcem semen rostliny do Evropy? Jak se rostlina nazývá česky
a jak latinsky?

Jako nejúčinněǰśı př́ırodńı př́ıpravky proti hmyzu bývaj́ı označovány látky
obsažené v rostlinách pocházej́ıćıch z Dalmácie. Př́ıbuzný druh se vyskytuje
také na Kavkazu. Obě rostliny se použ́ıvaly k výrobě prášk̊u proti hmyzu –
jedna tzv. dalmatského, druhá kavkazského prachu. V Evropě se těchto prášk̊u
použ́ıvalo např́ıklad za napoleonských válek pro likvidaci vš́ı a blech.

4. O jaké rostliny se jedná? Napǐste český a latinský název (vyskytuje se v́ıce
variant, podle r̊uzných botanik̊u).

5. Jak se souhrnně nazývaj́ı insekticidńı obsahové látky těchto rostlin?

Vzhledem k tomu, že se tyto př́ırodńı sloučeniny rychle rozkládaj́ı, byla
syntetizována jejich analoga, jež jsou účinněǰśı a hlavně stabilněǰśı. Dnes se
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běžně použ́ıvaj́ı např́ıklad ve sprej́ıch proti létaj́ıćımu hmyzu (jmenujme např.
populárńı biolit).

6. Jak se skupina těchto syntetických derivát̊u nazývá?

Výše zmı́něné syntetické sloučeniny jsou předevš́ım estery karboxylové ky-
seliny X. Jej́ı syntéza je poměrně jednoduchá. Vycháźı ze symetrického ter-
ciárńıho alkoholu A (C8H18O2), který zahř́ıváńım v prostřed́ı kyseliny śırové
poskytuje uhlovod́ık B. Jeho reakćı s ethyl-diazoacetátem a CuSO4 v toluenu
źıskáme směs dvou izomer̊u látky C. Posledńım krokem př́ıpravy kyseliny X je
reakce s vodným hydroxidem draselným.

7. Nakreslete vzorce sloučenin A–C a také vzorec karboxylové kyseliny X.
Jak se tato kyselina nazývá triviálńım názvem? Jaký izomer této kyseliny
se vyskytuje v př́ırodě?

Bezpochyby nejslavněǰśım insekticidem je látka, která byla poprvé synteti-
zována v roce 1874. Jej́ı insekticidńı účinky však byly objeveny až v roce 1939
a byly dokonce oceněny Nobelovou cenou v roce 1948. Tato sloučenina byla
použ́ıvána k hubeńı hmyzu již za druhé světové války, po jej́ım skončeńı se
rozš́ı̌rilo jej́ı použ́ıváńı po celém světě. Syntéza této látky je velmi jednoduchá.
Jedná se o kondenzaci dvou výchoźıch sloučenin za př́ıtomnosti kyseliny śırové.
Zpracováńı reakčńı směsi je rovněž velmi jednoduché – stač́ı ji naĺıt do vody a
vyloučený produkt, ve vodě jen velmi málo rozpustný, odfiltrovat.

8. Jak se jmenoval chemik, jež objevil insekticidńı účinky této sloučeniny?

9. Jak se nazývá tento insekticid? Napǐste chemický vzorec.

10. Ze kterých dvou sloučenin se ona látka připravuje? Napǐste jejich názvy a
nakreslete vzorce.

6
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Úloha č. 2: Melamin 6 bod̊u

Autor: Jana Zikmundová

Jistě jste na podzim zaznamenali aféru s č́ınským mlékem obsahuj́ıćım me-

lamin. Neńı to ale prvńı př́ıpad, kdy se přidávala tato látka do výrobk̊u – v roce

2007 to bylo např́ıklad do krmiv pro zv́ıřata. Melamin při dlouhodobém pož́ıváńı

zp̊usobuje ledvinové kameny, což m̊uže být až smrtelné. Proč se ale do potravin a

krmiv přidává? Odpověd’ muśıme hledat v použ́ıvaných analytických metodách.

Nejprve muśıme zjistit něco o látce samotné. . .

1. Nakreslete vzorec melaminu.

2. K čemu se normálně použ́ıvá (tj. nepotravinářské účely)?

. . . a pak se dostaneme ke slibované analytice. Obsah b́ılkovin se podle kla-
sických norem stanovuje Kjeldahlovou metodou, kdy se vzorek rozlož́ı koncen-
trovanou kyselinou śırovou za př́ıtomnosti katalyzátor̊u a dále se duśık určuje
v jedné ze svých anorganických sloučenin. Ta se z roztoku uvolńı alkalizaćı a
oddestiluje se s vodńı parou do známého množstv́ı kyseliny śırové. Nezreago-
vaná kyselina se stanovuje alkalimetrickou titraćı. Ze zjǐstěného hmotnostńıho
obsahu anorganické sloučeniny duśıku se po vynásobeńı korekčńım faktorem
pro jednotlivé komodity urč́ı obsah b́ılkovin.

3. Napǐste reakce, které prob́ıhaj́ı při stanoveńı b́ılkovin podle Kjeldahla.

Rozkladem se uvolńı duśık nejen z b́ılkovin, ale i z jiných látek – a právě
to je d̊uvod, proč se na duśık bohatý melamin do nekvalitńıch nebo ředěných
potravin přidával.

4. Rozhodněte, jestli se bude do výsledku stanoveńı duśıku Kjeldahlovou me-
todou započ́ıtávat duśık obsažený v: albuminu, DNA, močovině, chloridu
amonném, dusičnanu draselném, dusitanu sodném.

5. Vypočtěte, kolik procent
”
mléčné b́ılkoviny“ bylo představováno melami-

nem, když byl v mléce Kjeldahlovou metodou zjǐstěn normálńı obsah b́ıl-
koviny 3,3 g/100 g, ale kapalinovou chromatografíı byl ve vzorku nalezen
melamin o koncentraci 120 mg/kg? Korekčńı faktor pro mléko je 6,38.

6. Jak by se musela modifikovat úprava vzorku (u výše popsaného postupu se
vzorek nijak neupravoval), aby se Kjeldahlovou metodou dal určit pouze
b́ılkovinný/neb́ılkovinný duśık?
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Úloha č. 3: Programovatelná hmota 9 bod̊u

Autor: Karel Berka

”
Tak pravil mistr programátor:

Dobře napsaný program je podoben nebi. Naproti tomu

špatně napsaný program je to nejhorš́ı peklo na zemi.“

— Tao of programming

Při programováńı naṕı̌se programátor kód, který pak
nechá překladačem přeložit do takové podoby, aby mu

poč́ıtač porozuměl – do jedniček a nul. Procesor přijaté jedničky a nuly vy-
hodnot́ı a udělá (občas) to, co programátor zamýšlel.

Podobně postupuje buňka, když čte informaci uloženou v DNA a pomoćı
mRNA vytvář́ı protein, který pak provád́ı (naštěst́ı většinou) to, co by měl.

Ale programovat se dá i pomoćı kov̊u. Nevěř́ıte? Uvěř́ıte. Použijeme jen
trošku koncept̊u supramolekulárńı chemie. . .

1. Kdo za objev supramolekulárńı chemie dostal Nobelovu cenu? A v kterém
roce?

Pro začátek budeme potřebovat součástky, z kterých náš kód sestav́ıme.
Budou dvě: ionty kov̊u a jejich ligandy.

2. Jakou koordinačńı geometrii maj́ı nejčastěji komplexy následuj́ıćıch částic
– CdII, CoIII, CuI, CuII, Fe0, FeII, Ni0, NiII, PtII, PtIV?

3. Vysvětlete, proč jsou stabilńı jednoduché karbonylové komplexy [Fe(CO)5]
a [Ni(CO)4], ale nejjednodušš́ı stabilńı karbonyl kobaltu je [Co2(CO)8].

Vaznost jednotlivých iont̊u si můžeme schematicky znázornit n-úhelńıkem,
takže čtyřvazný tetraedrický centrálńı atom znázorńıme jako čtverec, pětivazný
atom jako pětiúhelńık a šestivazný oktaedrický atom jako šestiúhelńık (obrá-
zek 1).

Obrázek 1: 3D a schematická reprezentace n-vazných iont̊u přechodných kov̊u

8
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Pyridin může obsadit jedno vazebné mı́sto centrálńıho atomu. Spojeńım py-
ridin̊u do řetězce můžeme źıskat základńı

”
ṕısmena“ našeho kódu: dva pyridiny

vytvoř́ı bidentátńı bipyridin (B); tři pak terpyridin (T), který se váže do tř́ı
vazebných mı́st. Takže např́ıklad na pětivazný centrálńı atom můžeme navázat
jeden bipyridin a jeden terpyridin (obrázek 2a, 2b). Tato

”
ṕısmena“ pak spolu

můžeme spojovat pomoćı vhodně dlouhých spojek do
”
slov“ (obrázek 2c, 2d).

a) b)

c) d)

Obrázek 2: a) 3D reprezentace pětivazného centrálńıho atomu v komplexu s bi-
pyridinem a terpyridinem; b) totéž ve schematické reprezentaci; c) struktura
slova BT složeného z ṕısmen B a T spojených spojkou; d) schematická repre-
zentace slova BT.

Spojky také zajist́ı, že se nemohou vedleǰśı ṕısmena vázat na stejný centrálńı
atom. Počet obsazovaných mı́st můžeme znázornit také schematicky pomoćı
destiček přikládaných na jednotlivé plochy n-úhelńık̊u zobrazuj́ıćıch centrálńı
atomy. Nejlepš́ı struktura je pak vždy ta nejmenš́ı možná, ve které ligandy
obsad́ı všechna vazebná mı́sta centrálńıch atomů. Vlákna se d́ıky spojkám
překř́ıž́ı. To si můžeme znázornit např́ıklad na komplexu BT s pětivaznými
atomy (obrázek 3).

4. Odhadněte, jaký tvar bude BT s pětivaznými ionty zauj́ımat. Které biolo-
gické molekule se tvar bĺıž́ı?

9
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Obrázek 3: Komplex
”
slova“ BT s pětivaznými centrálńımi atomy

Tento tvar ale neńı jediný, vhodně zvolená slova a centrálńı atomy umožňuj́ı
tvorbu r̊uzných nanosoučástek a nanomř́ıžek. Pár si jich můžete vyrobit i vy
v následuj́ıćı otázce.

5. Co źıskáme smı́cháńım: (č́ıslice v uvozovkách udávaj́ı vaznost centrálńıho
atomu)

(a) 2 BT +
”
4“ +

”
6“ →

(b) 6 BT + 5
”
6“ →

(c) BTB + TBT + 3
”
5“ →

(d) 2 BBT + 2
”
4“ +

”
6“ →

(e) 2 TBT +
”
4“ + 2

”
6“ →

(f) 4 BBTTBB + 8
”
4“ + 4

”
6“ →

(g) 4 BBTTBB + 4
”
4“ + 8

”
5“ →

10
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Úloha č. 4: Cyklický oligosacharid 10 bod̊u

Autor: Michal Řezanka

Jsem oligosacharid a přesto nejsem sladký. Kdo jsem?

Cyklodextrin!

Tato úloha vznikla k 118. výroč́ı objeveńı cyklodextrin̊u. Ač jejich objevitel
zajisté nepředpokládal dalekosáhlý dopad svého objevu, s cyklodextriny se dnes
potkáváme takřka na každém kroku (i když o tom možná nev́ıme).

Cyklodextriny (zkráceně CD), jež maj́ı tvar dutého komolého kužele, jsou
cyklické oligosacharidy složené z α-d-glukopyranosových jednotek v konfor-
maci 4C1 vzájemně spojených α(1→4) glykosidickými vazbami. Do cyklu je
nejčastěji spojeno 6, 7 nebo 8 glukopyranosových jednotek a jsou označovány
jako α-, β- nebo γ-CD (obrázek 1).

Obrázek 1: Struktura cyklodextrin̊u

1. Kdo byl prvńı objevitel cyklodextrin̊u?

2. V předcházej́ıćım odstavci bylo zmı́něno, že se s cyklodextriny můžeme
potkat téměř všude. Maj́ı cyklodextriny také své

”
éčko“?

3. Jakých vlastnost́ı cyklodextrin̊u se využ́ıvá v pr̊umyslu? Proč se cyklodex-
trin použ́ıvá jako aditivum?

4. Cyklodextriny našly své uplatněńı i v r̊uzných odvětv́ıch chemie. V jakých?
K čemu se tam využ́ıvá?

11
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5. Cyklodextriny se překvapivě použ́ıvaj́ı i v textilńım pr̊umyslu – např́ıklad
při výrobě triček. Napǐste jaké výhody maj́ı trička, při jejichž výrobě
byly cyklodextriny použity. Popǐste mechanismus p̊usobeńı cyklodextrin̊u
v těchto tričkách.

Pro některé pr̊umyslové i chemické aplikace je třeba cyklodextriny substi-
tuovat. Téměř výhradńım mı́stem substituce jsou hydroxylové skupiny v po-
lohách 2, 3 a 6.

6. (a) Kolik takových monosubstituovaných derivát̊u můžeme odvodit od α-,
β- a γ-CD?

(b) A kolik disubstituovaných derivát̊u?

Pod́ıvejme se na př́ıpravu jednoho cyklodextrinového derivátu.

O

OH
HO

O

O

OH

OH

O

6

OH

OH

O

OH
HO

O

O

OH

OH

O

6

O

OHa Ac2O

Et3N
A

1.O3

2. Me2S
B

CrO3

H2SO4

C

O

OH
HO

O

O

OH

OH

O

6

OH

OH

O

OH
HO

O

O

OH

OH

O

6

O

OHb Ac2O

Et3N
D

NaN3

∆
E

LiAlH4

F

S

O

O

C F
DCC

G
HOBt

7. Napǐste činidla a, b a produkty A–G.

Nápověda: Vždy byl použit nadbytek acetanhydridu. Ac = acetyl, DCC = dicyklohexyl-

karbodiimid, Et = ethyl, HOBt = 1-hydroxybenzotriazol, Me = methyl.
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Úloha č. 5: Ovoce, zelenina, atomy 15 bod̊u

Autor: Luděk Mı́ka

Za devatero horami, devatero řekami žil byl jeden zelinář. Jednoho krásného

dne se v městě konal veliký trh, zelinář otrhal svou úrodu a zanař́ıkal si:
”
Proč

jen muśım bydlet tak daleko? A jak tam všechnu zeleninu na svém malém

voźıku odvezu?“

Pomožme tedy zelináři s nakládáńım zeleniny do voźıku.

1. Kdo prvńı se zabýval uspořádáváńım kouĺı v prostoru? O tomto problému
vyslovil jistou domněnku. Jak zńı? Byla tato domněnka dokázána? Kdy?
Kým?

Ted’ se ale vrhněme na nakládáńı měkké zeleniny, rajčat. Při jejich trans-
portu je třeba zabránit jejich rozmačkáńı, nakládaj́ı se tedy do přepravek
v jedné vrstvě.

2. Jsou dvě možnosti jak uspořádat rajčata ve vrstvě, A a B (viz obrázek
ńıže). Vypoč́ıtejte hustotu uspořádáńı rajčat (φ) pro př́ıpady A a B podle
vztahu φ = Srajčata/(Sneobsazený + Srajčata). Poč́ıtejte s neohraničenou plo-
chou, stejně tak jako v daľśıch př́ıkladech poč́ıtejte s neohraničeným pro-
storem.

Vrstva typu A Vrstva typu B

Tvrdš́ı zelenina, která neńı tak náchylná na rozmačkáńı (jako třeba ked-
lubny), se může přepravovat v krabićıch. Stejně jako u rajčat, je i zde několik
možnost́ı, jak je do krabice poskládat:

13
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� Prvńı vrstva je typu A, druhá vrstva je přesnou kopíı prvńı vrstvy,
kedlubna ve druhé vrstvě lež́ı př́ımo nad jinou kedlubnou ve vrstvě prvńı
(primitivńı kubické uspořádáńı).

� Prvńı vrstva je typu A, kedlubny v druhé vrstvě lež́ı nad dutinami prvńı
vrstvy (tělesně centrované kubické uspořádáńı).

� Prvńı vrstva je typu B, druhá vrstva je přesnou kopíı prvńı vrstvy,
kedlubny druhé vrstvy lež́ı př́ımo nad kedlubnami vrstvy prvńı (hexa-
gonálńı uspořádáńı).

� Prvńı vrstva je typu B, kedlubny druhé vrstvy lež́ı př́ımo nad dutinami
prvńı vrstvy (nejtěsněǰśı hexagonálńı uspořádáńı).

3. (a) Vypočtěte relativńı hustotu (Vobsazený/Vcelkový) pro jednotlivé uspořá-
dáńı kedluben v krabici. Který typ uspořádáńı je nejvýhodněǰśı pro
nakládáńı do voźıku?

(b) Pro uspořádáńı třet́ı vrstvy v posledńım př́ıpadu jsou možné dva zp̊u-
soby:

i. umı́stěńı kedluben přesně nad kedlubny prvńı vrstvy

ii. umı́stěńı kedluben přesně nad dutiny prvńı vrstvy

Vypočtěte relativńı hustotu pro alternativu ii), která je též označována
jako plošně centrované kubické uspořádáńı. Měńı se nějak hustota se
změnou umı́stěńı třet́ı vrstvy?

Náš zelinář dostal při skládáńı meloun̊u velice d̊umyslný nápad. Má přece
ještě jablka, která se tak akorát vejdou do dutin mezi melouny, tak proč vozit
o jednu bedýnku v́ıc?

4. Spočtěte hodnotu poměru Rjablko/Rmeloun pro jablko přesně pasuj́ıćı do:

(a) kubických dutin v primitivńım kubickém uspořádáńı

(b) oktaedrických dutin v plošně centrovaném kubickém uspořádáńı

(c) tetraedrických dutin v plošně centrovaném kubickém uspořádáńı

5. Jaký maximálńı počet jablek na jeden meloun může zelinář umı́stit, pokud
použije následuj́ıćı uspořádáńı: primitivńı kubické, primitivńı hexagonálńı?

Když už byl zelinář v nejlepš́ım, vymyslel si ještě složitěǰśı zp̊usob skládáńı
ovoce a zeleniny do voźıku. Melouny v nejtěsněǰśım kubickém uspořádáńı maj́ı
přece dva druhy dutin. Oktaedrické a tetraedrické. Tak do oktaedrických u-
mı́stil jablka a do tetraedrických meruňky.
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6. V jakém poměru jsou v krabici meruňky, jablka a melouny? Jaké je ted’

relativńı zaplněńı prostoru (Vovoce a zelenina/Vcelkový)?

7. (a) Jaké ovoce máte nejraději?

(b) Jakou zeleninu máte nejraději?

Nakonec se podařilo zelináři všechno ovoce a zeleninu na voźık naložit,

št’astně dojel do města a všechno prodal. . .

Za devatero digestořemi, devatero sklady chemikálíı, devatero laboratorńımi

stoly žil byl jeden chemik. Jednoho dne ho napadlo, že bude skládat atomy. Ale

to už je jiná pohádka. . .
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Řešeńı úloh 2. série 7. ročńıku KSICHTu

Úloha č. 1: Kódované obrázky 7 bod̊u

Autor: Kateřina Holá

1. Správně vybarvené obrázky následuj́ı:
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2. Na prvńım obrázku je zobrazena sněhová vločka. Voda za normálńıch pod-
mı́nek krystalizuje v šesterečné soustavě, což má za následek i tvar vloček.
Nad t́ımto tvarem ze poprvé pozastavil Johannes Kepler roku 1611.

3. Na druhém obrázku je zobrazena prostorově centrovaná mř́ıžka, centrálńı
atom obklopuje osm atomů. V prostorově centrované mř́ıžce krystalizuj́ı
např́ıklad lithium, sod́ık, drasĺık, vanad, chrom, železo, rubidium, niob,
molybden, cesium, baryum, europium či tantal.

4. Do jedné buňky se vejdou dva celé atomy (pro představu – jeden atom
se nacháźı uprostřed buňky a dále se v buňce vyskytuje osm osminových
výseč́ı).

Při nejtěsněǰśım uspořádáńı v tomto typu mř́ıžky se tuhé koule dotýkaj́ı
na tělesové úhlopř́ıčce buňky. Délka hrany krychle je pak:

√
3a = 4r ⇒ a = 4√

3
r (1)

Hustota uspořádáńı p je dána poměrem objemu atomů a objemu buňky:

p =
Vn

V
=

8
3
πr3

(

4√
3

)3

r3

= 0,68 (2)

Otázka 1 – 4,5 bodu, otázka 2 – 0,5 bodu, otázka 3 – 1 bod a otázka 4 –

1 bod. Celkem 7 bod̊u.
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Úloha č. 2: Samá voda 7 bod̊u

Autor: Jana Zikmundová

1. V pračce se voda ohř́ıvá a nestabilńı, ale rozpustné hydrogenuhličitany se
na topné spirále rozkládaj́ı na nerozpustné uhličitany.

2. Změkčovače vážou vápenaté a hořečnaté ionty většinou do rozpustných
sloučenin. Mohou vznikat i nerozpustné sloučeniny, ale neusazuj́ı se uvnitř
pračky. Použ́ıvaj́ı se např́ıklad soda (uhličitan sodný), zeolity, citráty apod.

3. Celková tvrdost je obsah vápenatých a hořečnatých iont̊u ve vodě. Sta-
novuje se chelatometricky. Přechodná tvrdost je obsah hydrogenuhličitanu
vápenatého a hořečnatého a lze ji odstranit zahřát́ım (viz odpověd’ 1).
Trvalá tvrdost je obsah vápńıku a hořč́ıku v jiných rozpustných soĺıch.

4. BSK je biologická spotřeba kysĺıku a zjǐst’uje se podle ńı obsah aerobńıch
bakteríı ve vodě. CHSK znamená chemická spotřeba kysĺıku a určuje obsah
oxidovatelných organických látek. Pro odpadńı vody se použ́ıvá titrace
dichromanem draselným, pro pitné vody manganistanem draselným.

5. Celková tvrdost vody je součet obsahu Ca a Mg, tedy 3,4 mmol/l. Pře-
chodná tvrdost je obsah Ca a Mg v hydrogenuhličitanech, koncentrace
HCO−

3 (KNK4,5) je 2,4 mmol/l a tud́ıž koncentrace kationt̊u je polovičńı –
1,2 mmol/l. Trvalá tvrdost je dána rozd́ılem celkové a přechodné tvrdosti,
tj. 3,4 − 1,2 = 2,2 mmol/l.

Hydrogenuhličitany se rozkládaj́ı podle rovnice

2 HCO−
3 → CO2−

3 + CO2 + H2O, (1)

množstv́ı vyloučeného uhličitanu je tedy polovičńı než p̊uvodńıho hydro-
genuhličitanu. Hmotnost CaCO3 vyloučeného z 1 litru vody je

m = 1
2
nHCO

−

3

· MCaCO3
= 1,2 · 10−3 · 100 = 0,12 g. (2)

6. Objem vodńıho kamene pokrývaj́ıćıho topnou spirálu o ploše 20 cm2 vrst-
vou 3 mm je V = 0,3 · 20 = 6 cm3. Hmotnost vrstvy je pak m = ρ · V =
= 2,5 · 6 = 15 g. Tolik CaCO3 se vysráž́ı z 15/0,12 = 125 l vody.

Otázka 1 – 0,5 bodu, otázka 2 – 0,6 bodu, otázka 3 – 1,2 bodu, otázka 4 –

1,2 bodu, otázka 5 – 2,6 bodu a otázka 6 – 0,9 bodu. Celkem 7 bod̊u.
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Úloha č. 3: Obyčejná chemie neobyčejných prvk̊u 7 bod̊u

Autor: Václav Kubát

1. � terbium, erbium a ytterbium – všechny podle vesnice Ytterby (a také
yttrium, které neńı lanthanoid)

� holmium – podle Stockholmu (lat. Holmia)

� lutecium – podle Pař́ıže (lat. Lutetia – mohli jste slyšet v kreslené
verzi Asterixe a Obelixe)

2. [LnCl6]
3− je obyčejný oktaedr. Druhý př́ıpad, [Ln(H2O)9]

3+, je poněkud
obt́ıžněǰśı, jedná se o třikrát doplněné trigonálńı prisma (trig. prisma s dal-
š́ım vrcholem nad každou ze tř́ı stěn), nebo z angličtiny odvozený název
tricapped trigonálńı prisma (doslova

”
třikrát očepičkované“).

3. (a)
2 Ln3+ + 3 (C2O4)2 → Ln2(C2O4)3 (1)

(b) O rozpustnosti št’avelanu ceričitého se moc bavit nemůžeme, nebot’

neexistuje samotný št’avelan ceričitý. Cer v oxidačńım stavu +IV je
oxidačńı činidlo, št’avelan je látka oxidovatelná (toto můžeme doku-
mentovat třeba standardizaćı roztoku KMnO4 pro manganometrické
titrace, jako standard se použ́ıvá právě kyselina št’avelová, která je při
standardizaci manganistanem oxidována), takže v okamžiku smı́seńı
roztoku ceričité soli s kyselinou št’avelovou dojde mezi těmito dvěma
látkami k redoxńı reakci a nikoliv ke srážeńı št’avelanu ceričitého. Jedná
se o obecně platný princip, za stejného d̊uvodu neexistuje třeba sulfid
chromový.

4. Protože promethium je radioaktivńı. Tento prvek byl jako jediný lantha-
noid připraven uměle a nemá žádný stabilńı izotop. V př́ıpadě potřeby je
tedy nutné źıskat jej jadernými přeměnami a samozřejmě pracovat s ńım
dle př́ıslušných pravidel pro práci se zdroji ionizuj́ıćıho zářeńı, což jej vzhle-
dem k ostatńım lanthanoid̊um značně handicapuje.

5. Dysprosium se v 15% HCl rozpouštět samozřejmě bude, spolu s ostatńımi
lanthanoidy patř́ı mezi neušlechtilé kovy, v Beketovově řadě napět́ı kov̊u
lež́ı tedy vlevo od vod́ıku a tud́ıž neńı d̊uvod, proč by jej nemělo z HCl
vyredukovat.

6. Poměrně elegantńı možnost́ı, která zároveň zaručuje vysoký výtěžek reakce
a dobrou čistotu źıskaného chloristanu, je převedeńı dusičnanu na neroz-
pustný uhličitan a jeho následné rozpuštěńı v kyselině chloristé. Dy(NO3)3
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budeme tedy srážet nějakým rozpustným uhličitanem (sodný, draselný).
Vznikne nerozpustný uhličitan dysprositý:

2 Dy(NO3)3 + 3 CO2−
3 → Dy2(CO3)3 + 6 NO−

3 (2)

Vzniklý uhličitan poté rozlož́ıme kyselinou chloristou (známěǰśı reakćı stej-
ného principu je rozklad vápence kyselinou chlorovod́ıkovou):

Dy2(CO3)3 + 6 HClO4 → 2 Dy(ClO4)3 + 3 CO2 + 3 H2O (3)

Obě reakce jsou vcelku nenáročné na provedeńı, prob́ıhaj́ı v podstatě kvan-
titativně, dostatečně rychle (v př́ıpadě rozkladu uhličitanu mnohdy až
př́ılǐs rychle – je třeba pracovat opatrně a kyselinu přidávat po částech)
a vzniklý produkt neńı třeba přečǐst’ovat, protože vznikaj́ıćı CO2 je plyn,
takže opust́ı reakčńı aparaturu sám a dobrovolně.

Kladně hodnoceny byly samozřejmě i jiné smysluplné metody.

Otázka 1 – 0,5 bodu, otázka 2 – 0,75 bodu, otázka 3 – 1,25 bodu, otázka 4 –

0,5 bodu, otázka 5 – 1 bod, otázka 6 – 1,5 bodu, otázka 7 – 1 bod a otázka 8 –

0,5 bodu. Celkem 7 bod̊u.

20
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Úloha č. 4: Sud 9 bod̊u

Autoři: Karel Berka a Pavla Spáčilová

1. Voda v meziplášti se začne odpařovat do prostoru se zeolitem, na který se
pak adsorbuje. Při odpařováńı voda odeb́ırá teplo plášti pod sebou, který
zase chlad́ı pivo.

2. Trochu ano, ale podtlak předevš́ım ulehčuje odpařováńı vody a menš́ı hus-
tota vodńıch par pak nav́ıc alespoň částečně zameźı zpětnému přenosu
tepla z teplého zeolitu na chlazený vnitřńı plášt’ kryj́ıćı pivo.

3. Voda se na zeolitu adsorbuje, což uvolňuje teplo. Zeolit pak zahř́ıvá plášt’

sudu.

4. Zeolity jsou hlinitokřemičitany, které vystihuje souhrnný vzorec TO4 (T
= Si, Al) a které maj́ı nanoporézńı strukturu. Využ́ıvaj́ı se v chemické ka-
talýze, v separaci látek dle velikosti, v tepelných stroj́ıch (ledničky, solárńı
panely), při vysušováńı organických rozpouštědel a při mnoha jiných dě-
j́ıch.

Obrázek 1: Atomová struktura zeolitu ZSM-5

5. Protože jsou porézńı. Většina povrchu je vnitřńı povrch pór̊u.

21
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6. Nejprve si spoč́ıtáme, kolik tepla muśıme pivu odebrat:

Q = n · Cp,m · ∆T =
ρV

M
· Cp,m · ∆T (1)

Q =
1,00 · 20 · 103

18,015
· 75,29 · (7 − 35) (2)

Q = −2,34 MJ (3)

K odběru takového množstv́ı tepla potřebujeme odpařit:

Q = n · ∆l→gH ⇒ n =
Q

∆l→gH
=

−(−2,34 · 106)

43,56 · 103
= 53,72 mol (4)

m = n · M = 53,72 · 18,015 = 969,6 g ≈ 1 kg vody (5)

7. Takřka veškerá odpařená voda se naváže na zeolit. Entalpie adsorpce na
zeolit je totiž výrazně větš́ı, než entalpie odparu vody. Adsorpce vody
opět uvolńı teplo. Vzniklé teplo pak ohřeje naadsorbovanou vodu, zeolit a
samozřejmě i ocelový plášt’, který se ochlazuje okolńım vzduchem.

Q = ∆adsorpceH · nvoda = −(−85,1 · 103 · 53,72) = 4,57 MJ (6)

Q = (Cp,m · nvoda + cp · mzeolit + cp · mocel) · ∆T + ∆Q̇ztráty · t (7)

T =
Q − ∆Q̇ztráty · t

Cp,m · nvoda + cp · mzeolit + cp · mocel

+ T0 (8)

T =
4,57 · 106 − 1100 · 3600

75,29 · 53,72 + 2,21 · 104 + 0,47 · 104
+ 35 (9)

T = 19,8 + 35 = 54,8 ◦C (10)

8. Protože objem kondenzovaných fáźı se při konstantńı teplotě měńı mi-
nimálně.

9. Obĺıbená vojenská metoda spoč́ıvá v bandasce, která je obalena plst́ı. Ban-
daska se ponoř́ı na chv́ıli do vody a plst’ ji nasákne. Za ch̊uze se pak voda
z plsti odpařuje a bandaska se chlad́ı. Starš́ı 18 let si ho mohou v civilizaci
vychlazené i koupit.

10. Protože pěna je disperzńı soustava, která rozptyluje světlo všech vlnových
délek. Dı́ky tomu světlo odráž́ı nazpět a jev́ı se pak b́ılá. Naproti tomu
v kapalném pivu se světlo absorbuje a to se pak jev́ı černé.
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11.
”
Samochlad́ıćı“ označuje děj, zat́ımco

”
samochladićı“ se vztahuje k před-

mětu. Správně je tedy
”
samochladićı sud“.

Otázka 1 – 1 bod, otázka 2 – 0,5 bodu, otázka 3 – 0,5 bodu, otázka 4 – 1 bod,

otázka 5 – 0,5 bodu, otázka 6 – 2 body, otázka 7 – 1 bod, otázka 8 – 0,4 bodu,

otázka 9 – 1 bod, otázka 10 – 1 bod a otázka 11 – 0,1 bodu. Celkem 9 bod̊u.
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Úloha č. 5: KSICHT́ı syntéza 13 bod̊u

Autor: Pavla Spáčilová

1.

K 2-chlorpropan C hexa-2,4-dien

S pentanol H 2,3-dimethylbut-2-en

I ethyn T propanon

2.

1 2 3

K

S

I

C

H

T
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3.

1 2 3

K Friedel-Craftsova
alkylace

oxidace esterifikace
(Fischerova)

S substituce hydroxylu
za halogen

alkylace kovu nukleofilńı adice

I alkylace acetylidu adice vody na
trojnou vazbu

Baeyerova-
Villigerova oxidace

C Diels-Alderova
reakce

hydrogenace redukce karbonylu

H hydroxylace dvojné
vazby

pinakolinový
přesmyk

Wittigova reakce

T aldolová kondenzace Liebenova halofor-
mová reakce

redukce karboxylu

4. U konečných produkt̊u klesá nenasycenost sloučeniny. Tu charakterizuje
stupeň nenasycenosti, jenž je roven polovině rozd́ılu mezi počtem vod́ık̊u a
halogen̊u, byla-li by sloučenina nasycená (tj. neobsahovala by dvojné vazby
ani cykly), a skutečným počtem vod́ık̊u a halogen̊u v molekule. Např́ıklad
pro K3 je stupeň nenasycenosti 5, pro S3 je jeho hodnota 4 atd.

Otázka 1 – 1,2 bodu, otázka 2 – 7,2 bodu, otázka 3 – 3,6 bodu a otázka 4 –

1 bod. Celkem 13 bod̊u.
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Seriál – Nanočástice III

Autor: Pavel Řezanka

Modifikace nanočástic

Někdy lze připravené nanočástice použ́ıt př́ımo bez
jakékoliv daľśı úpravy, to znamená, že látka určená k imo-
bilizaci na nanočástice je přidána rovnou do reakčńı směsi
při př́ıpravě nanočástic. Většinou ale po př́ıpravě nanočástic
následuje jejich modifikace, č́ımž je myšlena výměna stabi-
lizuj́ıćıch látek na jejich povrchu. A t́ım se budeme zabývat
v tomto d́ılu. Velký význam má modifikace v biotechnologii,

a proto bude tento d́ıl seriálu orientován t́ımto směrem.
Spojeńı biotechnologie a nanotechnologie vede k vytvářeńı hybridńıch na-

nomateriál̊u, které maj́ı vysoce selektivńı katalytické a rozpoznávaćı vlastnosti
biomateriál̊u (jako jsou proteiny/enzymy a DNA) a jedinečné elektronické,
elektromagnetické a katalytické vlastnosti nanočástic. Spojeńı nanočástic s bi-
omolekulami je proto lákavou oblast́ı výzkumu nanobiotechnologie.

Velký význam biosenzor̊u pro analytickou chemii vyplývá předevš́ım z velké
selektivity interakce imobilizovaných biomolekul se substrátem. Při vývoji no-
vých biosenzor̊u se proto využ́ıvá spojeńı nanočástic s biomolekulami. Tyto
systémy maj́ı často jiné elektronické nebo optické vlastnosti než p̊uvodńı složky.
Enzymy, antigeny, protilátky a biomolekulárńı receptory maj́ı pr̊uměr od 2
do 20 nm. Jsou tedy rozměrově stejné jako nanočástice, a proto jsou tyto dvě
tř́ıdy látek strukturně kompatibilńı, což umožňuje použ́ıt biomolekuly v daľśıch
oblastech biochemie a analytické chemie.

S možnost́ı kontroly jedinečných optických a elektronických vlastnost́ı spolu
s možnost́ı př́ıpravy definovaných monodisperzńıch nanočástic kov̊u a polo-
vodič̊u se otv́ırá velký potenciál pro budoućı biosenzory.

Výměna elektrostaticky vázaných látek za merkaptoderivát

Tento typ modifikace se nejv́ıce uplatňuje u nanočástic připravených citrá-
tem (viz obrázek 1). Vzniklé nanočástice jsou totiž stabilizovány citrátem a jeho
oxidačńımi produkty d́ıky elektrostatickým silám. Použité merkaptoderiváty
mohou být jen mezistupněm ke konečným nanočástićım. V tomto př́ıpadě
následuje daľśı modifikace, viz ńıže. Druhou možnost́ı je připravit z látky, kte-
rou chceme imobilizovat na povrchu, merkaptoderivát. Tak lze jednokrokovou
(nepoč́ıtaje v to chemické reakce potřebné na př́ıpravu merkaptoderivátu) re-
akćı připravit výsledné modifikované nanočástice.
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Obrázek 1: Př́ıklad modifikace elektrostaticky vázané látky merkaptoderivátem

O reakci merkaptoderivátu s povrchem nanočástic se stále vedou diskuze.
Jisté je, že vzniká kovalentńı vazba mezi atomem śıry a atomem, ze kterého
je nanočástice tvořena. Docháźı tak k zániku vazby S-H. Osud atomu vod́ıku
neńı zcela prozkoumán, lze naj́ıt hypotézy o tom, že atom vod́ıku z̊ustává na
povrchu nanočástice, ale i že vzniká plynný vod́ık (H2).

Kromě merkaptoderivátu lze použ́ıt sloučeniny obsahuj́ıćı disulfidovou (-S-
S-) vazbu. Při interakci s povrchem nanočástice totiž docháźı k disociaci této
vazby a ke vzniku vazby mezi atomem śıry a atomem na povrchu nanočástice.

Samotné umı́stěńı atomu śıry na povrchu nanočástic je předmětem výzku-
mu. Ukazuje se, že atom śıry nelež́ı nad atomem, který je na povrchu nano-
částice, ale mezi nimi (viz obrázek 2). Pokud tedy z krystalové mř́ıžky (atomy,
ze kterých je nanočástice tvořena, jsou uspořádány do krystalové mř́ıžky stejně,
jako kdybychom měli daný kov) vybereme např. tři atomy, které tvoř́ı rovno-
stranný trojúhelńık, atom śıry bude nad těžǐstěm tohoto trojúhelńıku.

Au Au

S

R

Au Au

Au

S

Obrázek 2: Umı́stěńı atomu śıry na povrchu nanočástice zlata; pohled zboku a
shora

Výměna merkaproderivátu za jiný merkaptoderivát

Na rozd́ıl od výše uvedeného zp̊usobu modifikace výměna merkaptoderivátu
za jiný neprob́ıhá kvantitativně. Poměr látek imobilizovaných na povrchu lze
ovlivnit množstv́ım (koncentraćı) přidaného merkaptoderivátu. Zastoupeńı jed-
notlivých látek se následně zjist́ı některými metodami, které byly uvedeny
v předchoźım d́ılu tohoto seriálu.
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Modifikovaná

nanočástice
Reaktant Výsledná

nanočástice

S
Br H2N

S
N
H

S

OH O

OO
S

O

O

S
COOH

H2N Ar

S

O

H
N Ar

S
COOH HO Ar

S

O

O Ar

S Si

OCH3

OCH3

OCH3
H2N Si

OCH3

OCH3

OCH3

S Si

O

O

O
Si

O

O

NH2

Tabulka 1: Př́ıklady použ́ıvaných chemických reakćı s nanočásticemi
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pinu. Tou pak biotin naváže na nanočástici. K modifikovaným nanočástićım se
přidá streptavidin a vznikne velmi silný komplex. Daľśı možnost́ı je navázáńı
protilátky na povrch nanočástic. Komplex je vytvořen přidáńım antigenu.

Obrázek 4: Bioafinitńı vazba biotin-streptavidin a protilátka-antigen

Vytvořeńı elektrostatické interakce mezi imobilizovanou látkou a

modifikovanou nanočástićı

Tento zp̊usob využ́ıvá stejného zp̊usobu stabilizace jako např́ıklad nano-
částice připravené redukćı citrátem. Základem jsou nanočástice modifikované
merkaptoderivátem, který obsahuje daľśı funkčńı skupinu, např́ıklad karbo-
xylovou. Po přidáńı látky obsahuj́ıćı např́ıklad kvartérńı atom duśıku dojde
k vytvořeńı iontové vazby (viz obrázek 5). Výhodou je, že neńı nutné zavádět
do potřebné látky merkaptoskupinu, nevýhodou je nestálost iontové vazby za
extrémńıch podmı́nek.

Vytvořeńı hydrofobńı interakce mezi imobilizovanou látkou a modi-

fikovanou nanočástićı

Na tomto zp̊usobu jsou založené tzv.
”
kartáče“. Z povrchu nanočástic čńı

do prostoru dlouhé alifatické řetězce, které jsou rovnoběžné. Pokud se přidá
látka, která má také dlouhé alifatické řetězce, dojde k vmezeřeńı mezi řetězce
imobilizované látky a vznikne hydrofobńı interakce (viz obrázek 6). Tato vazba
je relativně pevná a odolná proti změnám pH.
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Obrázek 5: Tvorba elektrostatické interakce

R

Au
S

S S
S

S

R R
R

R R

Au
S

S S
S

S

Obrázek 6: Tvorba hydrofobńı interakce
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