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Korespondenéni seminaf probihd pod zdstitou
Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili pi#iznivci chemie i ostatnich pfirodovédnych obora!

Pravé drzite v rukou zadani tdloh Korespondencnitho Seminafe Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz sedmym rokem pro vas, stfedosko-
laky, KSICHT ptipravuji studenti Pi{rodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze a dal3ich vysokych skol. Seminaf je podporovan v ramci Rozvojového
projektu CSM 8/2009.

Jak KSICHT probiha?

Korespondenc¢ni seminéf je soutéz, pfi 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 pfilozenym autorskym
fesenim a péti tlohami nové série. To vSechno se za cely Skolni rok ¢tyFikrat
zopakuje.

Proc fesit KSICHT?

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

Na vgletech 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 suchafi v bilych plastich.

Na konci 8kolntho roku pofadame na Piirodovédecké fakulté UK odborné
soustredéni, kde si vyzkousite praci v laboratofi, seznamite se s modernimi
pristroji a poslechnete si zajimavé prednasky. Pro nejlepsi tesitele jsou pfipra-
veny hodnotné ceny!

Od letosniho akademického roku se ndam navic podafilo zajistit promijeni
piijimacich zkousek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich obora
na Piirodovédecké fakulté UK. Bez pfijimaci zkousky budou pfijati feSite-
18, ktefi ve skolnfm roce 2007/2008 ziskali alespon 50 % z celkového poctu boda
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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
d& 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 tlohy, 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 piindsi 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 pii feseni
tloh KSICHTu, ale i pii dalsim studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

Nenf nic jednodussiho! Staéi 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 pres 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 tdlohu 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 citelné, vézte, Ze nemizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

V piipadé, ze posilate ilohy ptres webovy formulaf, ulozte kazdou lohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomente v zdhlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, ndzev a ¢islo wlohy! Vice informaci o elektronickém odesilani
feSeni naleznete piimo 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 muZze stat, ze za
strohou odpovéd nemuzeme dat téméi zadné body, ackoli je spravnd. Reseni

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

Errata

Tiskatsky sktitek posunul v tloze Kédované obrazky napovédu v pravém
hornim rohu druhého obrazku o jedno misto doleva. Omlouvame se za jeho
nezbednost.

Nésledujicim fesitelim byly nedopatienim chybné se¢teny body u nékterych
dloh prvni série: Barbora Beniova, Ondiej Henych, Adéla Jenistovd, Matous
Kromer, Jakub Sedlacek. Velice se omlouvame. Vysledkov4 listina na webovych
strankach je jiz opravena.

Tipy, triky

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

KSICHT na Internetu

Na webovych strankidch KSICHTu® naleznete brozurku ve formétu 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.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Koncem biezna, nebo zacidtkem dubna se uskutecni dalsi vylet
s KSICHTem. Piiblizné v poloviné tnora se na naSich webovych strankach
objevi dalsi podrobnosti.

Termin odeslani 3. série

Série bude ukoncena 2. bfezna 2009. Vyfesené tlohy je tfeba odeslat

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

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

Drahé Ksichfacky, drazi Ksicht4ci!

Skolni rok se piehoupl do druhé pulky a to znamend, ze je nejvyssi cas
na tfeti sérii KSICHTu. Stéle kolem sebe sly$im, jak maji v8ichni malo ¢asu
a nestihaji. Pravda, nejcastéji tenhle povzdech vychézi z mych vlastnich tst.
Na druhou stranu komu jinému véfit nez sdm sobé. Nebudu tedy tentokrét
zdrzovat zbyte¢nou omackou a vrhneme se po hlavé do zadani. Hned prvni
tloha je zabijdcka. Ale nebojte se, krev u ni rozhodné nepotece. Hmyzéci totiz
maji krvomizu. Na vas je, abyste zjistili, co na ty potvory zabird. Na co se
muzete tésit jesté? Jak zajisté kazdé ditko odchované unifikovanym skolnim
systémem vi, na rust kosti a svalti neni nic lepsiho nez sklenice blahodarného
mléka. Idedlné se skraloupem plovoucim na jeho hladiné. Osobné doufdm, ze
ten ohavny sSkraloup, ktery ndm na ném vzdycky ve skolce plavaval, nebyl
nerozpustny nadbytek melaminu podle ¢inského vzoru. Zajima vas, co to ten
melamin je, pro¢ se obcas dava do mléka a pro¢ ndm nedéld zrovna dvakrat
dobte? Mrknéte na tlohu dvé. Pokud vés vic nez mléko zajimaji tézké kovy a
jiz od détskych let mate radéji stavebnice, kde lze spojovat vSsechno se vsim,
potom rozhodné doporucuji vénovat pozornost programovatelné hmoté pod
¢islem tri. Bude to to pravé pravé pro vas. Mimochodem, uz jste nékdy vidéli
kvétind¢ z cukru? No, ja osobné teda ne. Ale ony opravdu existuji a jsou
pry tplné vsude. Cestny slovo. Akordt Ze jsou hrozné malinkaty, jmenuji se
cyklodextriny a je jim vénovand tloha ¢islo ¢tyfi. Na zavér jsme si pro vas
pripravili takovy ofisek. Vlastné spis melounek... Ptesnéji feteno hromadu
melounku. Médme je néjak pohéazené a vy byste byli moc laskavi, kdybyste ndm
je pomohli srovnat tak, aby zabiraly co nejmin mista.

Kromé vyse zminénych 1loh je pro vas tradi¢né nachystan i seridl a komiks.
Zéavérem pak vSem, co by si to s ndmi chtéli vyfidit osobné a nebo se jen chtéji
zas po Case se vSemi vidét, pfipominam, ze letosni jarni vylet se bude konat
v dubnu v Jihlaveé.

Megjte se hezky a mnoho uspéchu pii feSeni

Honza Havlik
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Zadani dloh 3. série 7. ro€éniku KSICHTu

Uloha é&. 1: Uloha protihmyzi 8 bodu
Autofi: Renata Dolezelova a Pavla Spéacilova

Jiz za dob nasich babicek existovaly nejruznéjsi zpu-
soby, jak se zbavit obtizného hmyzu. Velmi casto se
k tomuto ucelu uzivala jedna houba, jejiz klobouk se
namacel v mléce a slouzil pak jako otravend navnada.
Nutno pripomenout, ze takova ndvnada nebyla jedovatd
jen pro hmyz, ale také pro ¢lovéka.

1. Jak se ona houba nazyva rodovym i druhovym jménem? Které toxické
latky obsahuje?

Dalsi moznost jak se vyporadat s hmyzem se k nam dostala ze stfedni a Jizni
Ameriky. Insekticid je obsazen v listech jedné z taméjsich rostlin a slouzi jako
prirozend ochrana proti larvam skudcu. Tato rostlina k ndm byla pfivezena
kolem roku 1560 a byla pojmenovana po prvnim dovozci do Evropy. Ona to-
xicka sloucenina z ni byla izolovdna v roce 1828. Na pfelomu 19. a 20. sto-
leti byla pfipravena laboratorné a polozila zdklady pro syntetické insekticidy,
které se pouzivaji dodnes. Jako insekticid se pouzivala jiz v 16. stoleti. M4 vsak
i lécivé ucinky (Alzheimerova nebo Parkinsonova choroba, schizofrenie, auti-
zmus, Tourettiv syndrom). Tato bezbarvé nebo slabé nazloutl kapalina, kterd
na vzduchu hnédne, patii mezi prudké jedy s rychlym prubéhem otravy.

2. Pojmenujte onen americky insekticid a napiste jeho vzorec.

3. Kdo byl dovozcem semen rostliny do Evropy? Jak se rostlina nazyva ¢esky
a jak latinsky?

Jako nejucinnéjsi piirodni piipravky proti hmyzu byvaji oznacovény latky
obsazené v rostlindch pochéazejicich z Dalmacie. Pfibuzny druh se vyskytuje
také na Kavkazu. Obé rostliny se pouzivaly k vyrobé prasku proti hmyzu —
jedna tzv. dalmatského, druhd kavkazského prachu. V Evropé se téchto prasku
pouzivalo naptiklad za napoleonskych valek pro likvidaci v&i a blech.

4. O jaké rostliny se jednd? Napiste ¢esky a latinsky ndzev (vyskytuje se vice
variant, podle ruznych botaniku).

5. Jak se souhrnné nazyvaji insekticidni obsahové latky téchto rostlin?

Vzhledem k tomu, Ze se tyto pfirodni slouceniny rychle rozkladaji, byla
syntetizovana jejich analoga, jez jsou uc¢innéjsi a hlavné stabilnéjsi. Dnes se
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bézné pouzivaji napiiklad ve sprejich proti létajicimu hmyzu (jmenujme napf.
populérn{ biolit).

6. Jak se skupina téchto syntetickych derivatu nazyva?

Vys8e zminéné syntetické slouceniny jsou predevsim estery karboxylové ky-
seliny X. Jeji syntéza je pomérné jednoducha. Vychézi ze symetrického ter-
cidrniho alkoholu A (CgH;503), ktery zahifvanim v prostiedi kyseliny sirové
poskytuje uhlovodik B. Jeho reakei s ethyl-diazoacetatem a CuSOy4 v toluenu
ziskame smés dvou izomeru latky C. Poslednim krokem piipravy kyseliny X je
reakce s vodnym hydroxidem draselnym.

7. Nakreslete vzorce sloucenin A-C a také vzorec karboxylové kyseliny X.
Jak se tato kyselina nazyva trividlnim nazvem? Jaky izomer této kyseliny
se vyskytuje v prirodé?

Bezpochyby nejslavnéjsim insekticidem je latka, kterd byla poprvé synteti-
zovana v roce 1874. Jeji insekticidni ucinky vsak byly objeveny az v roce 1939
a byly dokonce ocenény Nobelovou cenou v roce 1948. Tato sloucenina byla
pouzivana k hubeni hmyzu jiz za druhé svétové valky, po jejim skonceni se
rozsitilo jeji pouzivani po celém svété. Syntéza této latky je velmi jednoducha.
Jedna se o kondenzaci dvou vychozich slou¢enin za pfitomnosti kyseliny sirové.
Zpracovani reakéni smési je rovnéz velmi jednoduché — staci ji nalit do vody a
vylouceny produkt, ve vodé jen velmi malo rozpustny, odfiltrovat.

8. Jak se jmenoval chemik, jez objevil insekticidni tGc¢inky této slouc¢eniny?
9. Jak se nazyva tento insekticid? Napiste chemicky vzorec.

10. Ze kterych dvou sloucenin se ona latka pfipravuje? NapiSte jejich nézvy a
nakreslete vzorce.
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Uloha é. 2: Melamin 6 bodu
Autor: Jana Zikmundova

Jisté jste na podzim zaznamenali aféru s ¢inskym mlékem obsahujicim me-
lamin. Neni to ale proni pripad, kdy se priddvala tato ldatka do vijrobki — v roce
2007 to bylo napriklad do krmiv pro zvitata. Melamin pri dlouhodobém poZivdni
zpusobuje ledvinové kameny, coZ muze bijt az smrtelné. Proc se ale do potravin a
krmiv priddvd? Odpovéd musime hledat v pouZivanych analytickijch metoddch.

Nejprve musime zjistit néco o latce samotné. . .
1. Nakreslete vzorec melaminu.
2. K ¢emu se normdlné pouzivd (tj. nepotravindiské icely)?

. a pak se dostaneme ke slibované analytice. Obsah bilkovin se podle kla-
sickych norem stanovuje Kjeldahlovou metodou, kdy se vzorek rozlozi koncen-
trovanou kyselinou sirovou za piitomnosti katalyzdtoru a dale se dusik urcuje
v jedné ze svych anorganickych sloucenin. Ta se z roztoku uvolni alkalizaci a
oddestiluje se s vodni parou do zndmého mnozstvi kyseliny sirové. Nezreago-
vand kyselina se stanovuje alkalimetrickou titraci. Ze zjisténého hmotnostniho
obsahu anorganické slouceniny dusiku se po vynasobeni korekénim faktorem
pro jednotlivé komodity urci obsah bilkovin.

3. Napiste reakce, které probihaji pti stanoveni bilkovin podle Kjeldahla.

Rozkladem se uvolni dusik nejen z bilkovin, ale i z jinych latek — a pravée
to je duvod, pro¢ se na dusik bohaty melamin do nekvalitnich nebo fedénych
potravin piidaval.

4. Rozhodnéte, jestli se bude do vysledku stanoveni dusiku Kjeldahlovou me-
todou zapocitavat dusik obsazeny v: albuminu, DNA, mocoviné, chloridu
amonném, dusi¢nanu draselném, dusitanu sodném.

5. Vypoctéte, kolik procent ,mlééné bilkoviny“ bylo predstavovano melami-
nem, kdyz byl v mléce Kjeldahlovou metodou zjistén normalni obsah bil-
koviny 3,3 ¢/100 g, ale kapalinovou chromatografi{ byl ve vzorku nalezen
melamin o koncentraci 120 mg/kg? Korekéni faktor pro mléko je 6,38.

6. Jak by se musela modifikovat tprava vzorku (u vyse popsaného postupu se
vzorek nijak neupravoval), aby se Kjeldahlovou metodou dal ur¢it pouze
bilkovinny /nebilkovinny dusik?
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Uloha é&. 3: Programovatelna hmota 9 bodu
Autor: Karel Berka

Tak pravil mistr programdtor:

Dobre napsany program je podoben nebi. Naproti tomu
Spatné napsany program je to nejhorsi peklo na zemi.“

— Tao of programming

Pti programovani napiSe programéator kéd, ktery pak
nechd piekladacem prelozit do takové podoby, aby mu
pocitac porozumél — do jednicek a nul. Procesor prijaté jednicky a nuly vy-
hodnoti{ a udéld (obcas) to, co programétor zamyslel.

Podobné postupuje bunka, kdyz ¢te informaci ulozenou v DNA a pomoci
mRNA vytvaii protein, ktery pak provadi (nastésti vétsinou) to, co by mel.

Ale programovat se dd i pomoci koviu. Nevérite? Uvétite. Pouzijeme jen
trogku konceptu supramolekuldrni chemie. . .

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

Pro zacatek budeme potrebovat soucastky, z kterych nas kod sestavime.
Budou dvé: ionty kovi a jejich ligandy.

2. Jakou koordinacni geometrii maji nejéastéji komplexy nasledujicich ¢éstic
— Cdm, Co'l, Cul, Cull, Fe?, Fell, Ni%, Nill, Pt!I, pt!V?

3. Vysvétlete, pro¢ jsou stabilni jednoduché karbonylové komplexy [Fe(CO)s]
a [Ni(CO)4], ale nejjednodussi stabilni karbonyl kobaltu je [Coz2(CO)s].

Vaznost jednotlivych iontt si mtizeme schematicky znézornit n-tithelnikem,
takze ¢tyfvazny tetraedricky centralni atom znazornime jako ¢tverec, pétivazny
atom jako pétithelnik a Sestivazny oktaedricky atom jako Sestithelnik (obré-
zek 1).

4 5 B

Obrézek 1: 3D a schematickd reprezentace n-vaznych iontti piechodnych kovi
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Pyridin muze obsadit jedno vazebné misto centralniho atomu. Spojenim py-
ridinu do fetézce muzeme ziskat zékladni ,,pismena* nageho kédu: dva pyridiny
vytvoi{ bidentdtni bipyridin (B); t¥i pak terpyridin (T), ktery se vdze do ti{
vazebnych mist. TakZe napiiklad na pétivazny centralni atom muzeme navazat
jeden bipyridin a jeden terpyridin (obrazek 2a, 2b). Tato ,pismena“ pak spolu
muzeme spojovat pomoci vhodné dlouhych spojek do ,slov“ (obrdzek 2c, 2d).

a) b)

c) d)

" N
ave (] AR
D AN N

N N#
B spojka T
bipyridin terpyridin

Obrazek 2: a) 3D reprezentace pétivazného centralniho atomu v komplexu s bi-
pyridinem a terpyridinem; b) totéz ve schematické reprezentaci; c) struktura
slova BT slozeného z pismen B a T spojenych spojkou; d) schematické repre-
zentace slova BT.

Spojky také zajisti, ze se nemohou vedlejsi pismena vazat na stejny centralni
atom. Pocet obsazovanych mist muzeme zndzornit také schematicky pomoci
desticek prikladanych na jednotlivé plochy n-tihelnikti zobrazujicich centralni
atomy. Nejlepsi struktura je pak vzdy ta nejmensi moznd, ve které ligandy
obsadi vSechna vazebnd mista centralnich atomu. Vldkna se diky spojkdm
prekiizi. To si muzeme zndzornit napiiklad na komplexu BT s pétivaznymi
atomy (obrazek 3).

4. Odhadnéte, jaky tvar bude BT s pétivaznymi ionty zaujimat. Které biolo-
gické molekule se tvar blizi?
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Obrazek 3: Komplex ,slova“ BT s pétivaznymi centrdlnimi atomy

Tento tvar ale neni jediny, vhodné zvolena slova a centralni atomy umoznuji
tvorbu ruznych nanosoucastek a nanomiizek. Par si jich muzete vyrobit i vy
v nésledujici otazce.

5. Co ziskdme smichdnim: (¢islice v uvozovkach udévaji vaznost centrdlniho

atomu)
(a) 2BT +,4“+ ,6“ —
(b) 6 BT + 5 ,6% —

(c
(d
(e
(f
(g

BTB + TBT + 3,5“ —
2BBT + 2,4+ 6% —
2 TBT + 4%+ 2,6“ —
4BBTTBB + 8,4+ 4 6% —
4BBTTBB + 4,4+ 8 5% —

—_ — — T D

10
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Uloha é&. 4: Cyklicky oligosacharid 10 bodua
Autor: Michal Rezanka

Jsem oligosacharid a presto nejsem sladky. Kdo jsem?
Cyklodextrin!

Tato uloha vznikla k 118. vyroé¢i objeveni cyklodextrina. A¢ jejich objevitel
zajisté nepredpokladal dalekosahly dopad svého objevu, s cyklodextriny se dnes
potkavdame takika na kazdém kroku (i kdyz o tom moznd nevime).

Cyklodextriny (zkrdcené CD), jez maji tvar dutého komolého kuzele, jsou
cyklické oligosacharidy slozené z «-D-glukopyranosovych jednotek v konfor-
maci *C; vzdjemné spojenych a(1—4) glykosidickymi vazbami. Do cyklu je
nejcastéji spojeno 6, 7 nebo 8 glukopyranosovych jednotek a jsou oznacovany
jako a-, 8- nebo v-CD (obrazek 1).

HO

CD| n_ %
o]
OH B2
O Y3

Obrézek 1: Struktura cyklodextrinu

1. Kdo byl prvni objevitel cyklodextrinu?

2. V predchézejicim odstavci bylo zminéno, ze se s cyklodextriny muzeme
potkat témér vsude. Maji cyklodextriny také své ,écko“?

3. Jakych vlastnosti cyklodextrinii se vyuziva v prumyslu? Pro¢ se cyklodex-
trin pouziva jako aditivum?

4. Cyklodextriny nasly své uplatnéni i v ruznych odvétvich chemie. V jakych?
K ¢emu se tam vyuziva?

11
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5. Cyklodextriny se prekvapivé pouzivaji i v textilnim prumyslu — naptiklad
pifi vyrobé tricek. Napiste jaké vyhody maji tricka, pii jejichz vyrobé
byly cyklodextriny pouzity. Popiste mechanismus pusobeni cyklodextrinu
v téchto trickach.

Pro nékteré prumyslové i chemické aplikace je tfeba cyklodextriny substi-
tuovat. Témér vyhradnim mistem substituce jsou hydroxylové skupiny v po-
lohach 2, 3 a 6.

6. (a) Kolik takovych monosubstituovanych deriviati muzeme odvodit od a-,
G- a y-CD?
(b) A kolik disubstituovanych derivatu?

Podivejme se na pfipravu jednoho cyklodextrinového derivatu.

1.03 CFOS
2. MesS H,SO4

NaN LiAIH,
. S K > F

7. Napiste ¢inidla a, b a produkty A—G.

Néapovéda: Vzdy byl pouzit nadbytek acetanhydridu. Ac = acetyl, DCC = dicyklohexyl-
karbodiimid, Et = ethyl, HOBt = 1-hydroxybenzotriazol, Me = methyl.

12
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Uloha ¢&. 5: Ovoce, zelenina, atomy 15 bodua
Autor: Ludék Mika

Za devatero horami, devatero rekami Zil byl jeden zelindr. Jednoho krdsného
dne se v mésté konal veliky trh, zelindv otrhal svou urodu a zanatikal si: ,,Proé
jen musim bydlet tak daleko? A jak tam vsechnu zeleninu na svém malém
voziku odvezu?“

Pomozme tedy zelinaii s nakladanim zeleniny do voziku.
1. Kdo prvni se zabyval uspofaddvanim kouli v prostoru? O tomto problému

vyslovil jistou domnénku. Jak zni? Byla tato domnénka dokdzana? Kdy?
Kym?

Ted se ale vthnéme na nakldddni mékké zeleniny, rajéat. PFi jejich trans-
portu je tfeba zabranit jejich rozmackani, naklddaji se tedy do prepravek
v jedné vrstve.

2. Jsou dvé moznosti jak usporddat rajcata ve vrstvé, A a B (viz obrézek
nize). Vypocitejte hustotu uspordddni rajcat (¢) pro pripady A a B podle
vztahu ¢ = Siajeata/(Sneobsazeny + Srajeata). POCitejte s neohranicenou plo-
chou, stejné tak jako v dalsich ptikladech pocitejte s neohrani¢enym pro-

coeee
eecee
'e'g g'e'I'

eeeee
(DI

storem.

<X

\/

Vrstva typu A Vrstva typu B

Tvrds{ zelenina, kterd neni tak ndchylnd na rozmackéani (jako tfeba ked-
lubny), se muze prepravovat v krabicich. Stejné jako u rajcat, je i zde nékolik
moznosti, jak je do krabice poskladat:

13



Korespondenc¢ni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou rocnik 7, série 3

e Prvni vrstva je typu A, druha vrstva je pfesnou kopii prvni vrstvy,
kedlubna ve druhé vrstvé lezi ptimo nad jinou kedlubnou ve vrstvé prvni
(primitivni kubické usporadéni).

e Prvni vrstva je typu A, kedlubny v druhé vrstvé lezi nad dutinami prvni
vrstvy (télesné centrované kubické usporddani).

e Prvni vrstva je typu B, druhd vrstva je pfesnou kopii prvni vrstvy,
kedlubny druhé vrstvy lez{ pifimo nad kedlubnami vrstvy prvni (hexa-
gondlni uspoiddani).

e Prvni vrstva je typu B, kedlubny druhé vrstvy lezi piimo nad dutinami
prvnf vrstvy (nejtésnéjsi hexagonalni usporadéni).

3. (a) Vypoctete relativni hustotu (Vobsazeny/ Veelkovy) Pro jednotlivé uspors-
dani kedluben v krabici. Ktery typ usporddani je nejvyhodnéjsi pro
naklddani do voziku?

(b) Pro usporaddni tiet{ vrstvy v poslednim piipadu jsou mozné dva zpu-
soby:
i. umisténi kedluben ptfesné nad kedlubny prvni vrstvy
ii. umisténi kedluben ptfesné nad dutiny prvni vrstvy
Vypoctéte relativni hustotu pro alternativu ii), ktera je téz oznacovana

jako plosné centrované kubické usporadani. Méni se néjak hustota se
zménou umisténi tfetl vrstvy?

N4&s zelinai dostal pfi sklddani melounu velice damyslny napad. Ma prece
jesté jablka, ktera se tak akorat vejdou do dutin mezi melouny, tak pro¢ vozit
o jednu bedynku vic?

4. Spoctéte hodnotu poméru Rjabiko/Rmeloun Pro jablko pfesné pasujici do:
(a) kubickych dutin v primitivnim kubickém usporadén{
(b) oktaedrickych dutin v plosné centrovaném kubickém uspofddani
(c) tetraedrickych dutin v plogné centrovaném kubickém usporadani
5. Jaky maxima&lni pocet jablek na jeden meloun muze zelindi umistit, pokud
pouzije nasledujici usporadani: primitivni kubické, primitivni hexagonalni?

ovoce a zeleniny do voziku. Melouny v nejtésnéjsim kubickém usporadani maji
pfece dva druhy dutin. Oktaedrické a tetraedrické. Tak do oktaedrickych u-
mistil jablka a do tetraedrickych merunky.

14



ro¢nik 7, série 3 Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

6. V jakém poméru jsou v krabici meruiiky, jablka a melouny? Jaké je ted
relativn{ zaplnén{ prostoru (Vovoce a zelenina/ Veelkovy)?

7. (a) Jaké ovoce méte nejradéji?
(b) Jakou zeleninu méte nejradéji?
Nakonec se podatilo zelindti vSechno ovoce a zeleninu na vozik naloZit,
§tastné dojel do mésta a viechno prodal. . .
Za devatero digestoremi, devatero sklady chemikdlii, devatero laboratornimi

stoly zil byl jeden chemik. Jednoho dne ho napadlo, Ze bude sklddat atomy. Ale
to uz je jind pohddka. . .

15
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Reseni uloh 2. série 7. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Kédované obrazky
Autor: Katefina Hold

1. Spravné vybarvené obrazky nasleduji:

0
[ R

16

rocnik 7, série 2

7 bodi



rocnik 7, série 2 Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

S

o
—[cnro]—

o|ro[ro

©

o
[t

1o]es o

1 Y

NS EEE

10 [0

2. Na prvnim obrazku je zobrazena snéhova vlocka. Voda za normalnich pod-
minek krystalizuje v Sesterecné soustave, coz ma za nasledek i tvar vlocek.
Nad timto tvarem ze poprvé pozastavil Johannes Kepler roku 1611.

3. Na druhém obrazku je zobrazena prostorové centrovand mitizka, centralni
atom obklopuje osm atomiu. V prostorové centrované miizce krystalizuji
napiiklad lithium, sodik, draslik, vanad, chrom, Zelezo, rubidium, niob,
molybden, cesium, baryum, europium ¢i tantal.

4. Do jedné buiiky se vejdou dva celé atomy (pro pfedstavu — jeden atom
se nachézi uprostied bunky a déle se v bunce vyskytuje osm osminovych
vysedi).

P1i nejtésnéjsim uspotadani v tomto typu miizky se tuhé koule dotykaji
na télesové uhlopiicce bunky. Délka hrany krychle je pak:

\/ga:4r:>a:\/i§7" (1)

Hustota uspotradéni p je dana pomérem objemu atomu a objemu buriky:

7= g = 0,68 (2)
7«3
(%5

Otdzka 1 — 4,5 bodu, otdzka 2 — 0,5 bodu, otdizka 8 — 1 bod a otdzka 4 —
1 bod. Celkem 7 bodui.

Vi %71'7"3
4
3
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Uloha é. 2: Sam4 voda 7 bodu
Autor: Jana Zikmundova

1.

V pracce se voda ohfiva a nestabilni, ale rozpustné hydrogenuhlic¢itany se
na topné spirdle rozklddaji na nerozpustné uhli¢itany.

Zmékcovace vazou vapenaté a hofecnaté ionty vétsinou do rozpustnych
sloucenin. Mohou vznikat i nerozpustné slouceniny, ale neusazuji se uvnitf
pracky. Pouzivaji se napiiklad soda (uhli¢itan sodny), zeolity, citraty apod.

Celkova tvrdost je obsah vdpenatych a hofe¢natych ionti ve vodé. Sta-
novuje se chelatometricky. Pfechodna tvrdost je obsah hydrogenuhli¢itanu
vapenatého a hofecnatého a lze ji odstranit zahtatim (viz odpovéd 1).
Trvald tvrdost je obsah vapniku a hotéiku v jinych rozpustnych solich.

BSK je biologicks spotieba kysliku a zjistuje se podle ni obsah aerobnich
bakterii ve vodé. CHSK znamena chemické spotieba kysliku a urc¢uje obsah
oxidovatelnych organickych latek. Pro odpadni vody se pouzivd titrace
dichromanem draselnym, pro pitné vody manganistanem draselnym.

Celkové tvrdost vody je soucet obsahu Ca a Mg, tedy 3,4 mmol/l. Pfe-
chodnd tvrdost je obsah Ca a Mg v hydrogenuhli¢itanech, koncentrace
HCO3 (KNKjy5) je 2,4 mmol/] a tudiz koncentrace kationt je polovién{ —
1,2mmol/1. Trvald tvrdost je ddna rozdilem celkové a pfechodné tvrdosti,
tj. 3,4 — 1,2 = 2,2 mmol/L.

Hydrogenuhli¢itany se rozklddaji podle rovnice
2HCO; — CO3™ + CO, + H,0, (1)

mnozstvi vylou¢eného uhli¢itanu je tedy polovi¢éni nez puvodniho hydro-
genuhli¢itanu. Hmotnost CaCOgs vylou¢eného z 1 litru vody je

m = 3nyoo; - Moaco, = 1,2-107% 100 = 0,12 g. 2)

Objem vodniho kamene pokryvajictho topnou spirdlu o plose 20 cm? vrst-
vou 3 mm je V =0,3-20 = 6 cm®. Hmotnost vrstvy je pak m = p-V =
=256 =15g. Tolik CaCOg3 se vysrazi z 15/0,12 = 1251 vody.

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

1,2 bodu, otdzka 5 — 2,6 bodu a otizka 6 — 0,9 bodu. Celkem 7 bodui.
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Uloha é&. 3: Obycejna chemie neobycejnych prvki 7 bodua
Autor: Viclav Kubét

1. e terbium, erbium a ytterbium — vSechny podle vesnice Ytterby (a také
yttrium, které nenf lanthanoid)

¢ holmium - podle Stockholmu (lat. Holmia)

o lutecium — podle Parize (lat. Lutetia — mohli jste slySet v kreslené
verzi Asterixe a Obelixe)

2. [LnClg]3~ je obyéejny oktaedr. Druhy pifpad, [Ln(H20)e]3T, je ponékud
obtiznéjsi, jedn4 se o t¥ikrét doplnéné trigondlni prisma (trig. prisma s dal-
$im vrcholem nad kazdou ze ti{ stén), nebo z angli¢tiny odvozeny nazev
tricapped trigondln{ prisma (doslova ,tfikrdt ocepickované®).

3. (a)
2 Ln3+ + 3 (C204)2 — LDQ(CQO4)3 (1)

(b) O rozpustnosti §tavelanu ceri¢itého se moc bavit nemiizeme, nebot
neexistuje samotny $favelan ceri¢ity. Cer v oxidaénim stavu +IV je
oxida¢n{ €inidlo, &favelan je latka oxidovatelnd (toto muZzeme doku-
mentovat tieba standardizaci roztoku KMnO, pro manganometrické
titrace, jako standard se pouzivé pravé kyselina stavelova, kterd je pii
standardizaci manganistanem oxidovdna), takze v okamziku smisen{
roztoku ceriéité soli s kyselinou §favelovou dojde mezi témito dvéma
latkami k redoxni reakci a nikoliv ke srazeni §tavelanu ceri¢itého. Jednd
se 0 obecné platny princip, za stejného duvodu neexistuje tieba sulfid
chromovy.

4. Protoze promethium je radioaktivni. Tento prvek byl jako jediny lantha-
noid pripraven uméle a nemd zadny stabilni izotop. V pripadé potieby je
tedy nutné ziskat jej jadernymi pfeménami a samoziejmé pracovat s nim
dle piislusnych pravidel pro préci se zdroji ionizujiciho zéfeni, coz jej vzhle-
dem k ostatnim lanthanoidum zna¢né handicapuje.

5. Dysprosium se v 15% HCI rozpoustét samoziejmé bude, spolu s ostatnimi
lanthanoidy patii mezi neuslechtilé kovy, v Beketovové fadé napéti kovu
lezi tedy vlevo od vodiku a tudiz neni duvod, pro¢ by jej nemélo z HCI
vyredukovat.

6. Pomeérné elegantni moznosti, ktera zaroven zarucuje vysoky vytézek reakce
a dobrou ¢istotu ziskaného chloristanu, je prevedeni dusi¢nanu na neroz-
pustny uhli¢itan a jeho ndsledné rozpusténi v kyseliné chloristé. Dy(NOj3)s
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budeme tedy srdzet néjakym rozpustnym uhli¢itanem (sodny, draselny).
Vznikne nerozpustny uhli¢itan dysprosity:

2 Dy(NO3)3 + 3 CO3~ — Dy,(CO3)3 + 6 NO; (2)

Vznikly uhli¢itan poté rozlozime kyselinou chloristou (zndméjsi reakef stej-
ného principu je rozklad vdpence kyselinou chlorovodikovou):

Dyg(CO3)3 + 6 HCIO4 — 2 Dy(ClO4)3 +3C0Oy 4+ 3H50 (3)

ODbé reakce jsou veelku nenaro¢né na provedeni, probihaji v podstaté kvan-
titativné, dostatecné rychle (v piipadé rozkladu uhlicitanu mnohdy az
piilis rychle — je tfeba pracovat opatrné a kyselinu priddvat po ¢dstech)
a vznikly produkt neni tieba ptecistovat, protoze vznikajici CO je plyn,
takze opusti reakéni aparaturu sam a dobrovolné.

Kladné hodnoceny byly samoziejmé i jiné smysluplné metody.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 0,75 bodu, otdzka & — 1,25 bodu, otdzka 4 —
0,5 bodu, otdzka 5 — 1 bod, otdzka 6 — 1,5 bodu, otdzka 7 — 1 bod a otazka 8 —
0,5 bodu. Celkem 7 bodui.
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Uloha é&. 4: Sud 9 bodu
Autofi: Karel Berka a Pavla Spacilova

1. Voda v meziplasti se zaéne odpafovat do prostoru se zeolitem, na ktery se
pak adsorbuje. Pti odpatfovani voda odebird teplo plasti pod sebou, ktery
zase chladi pivo.

2. Trochu ano, ale podtlak predevs§im uleh¢uje odparovani vody a mensi hus-
tota vodnich par pak navic alespon castecné zamezi zpétnému pienosu
tepla z teplého zeolitu na chlazeny vnitini plast kryjici pivo.

3. Voda se na zeolitu adsorbuje, coz uvoliiuje teplo. Zeolit pak zahiiva plast
sudu.

4. Zeolity jsou hlinitokfemicitany, které vystihuje souhrnny vzorec TOy4 (T
= Si, Al) a které maji nanoporézn{ strukturu. Vyuzivaji se v chemické ka-
talyze, v separaci latek dle velikosti, v tepelnych strojich (lednicky, solarni
panely), pfi vysuSovani organickych rozpoustédel a pfi mnoha jinych dé-
jich.

Obréazek 1: Atomové struktura zeolitu ZSM-5

5. Protoze jsou porézni. Vétsina povrchu je vnitini povrch poru.
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6. Nejprve si spocitame, kolik tepla musime pivu odebrat:

10.

Q:n-cp,mAT:?\‘;-cp,m.AT (1)
1,00-20 - 103

Q="go; T (7 - 35) ()

Q=-234MJ (3)

K odbéru takového mnozstvi tepla potfebujeme odparit:

Q  —(—2,34-10%

= ~A4)H = =
Q=n-Aill = 0= T = 556100

=53,72mol  (4)

m=n-M=53,72-18,015 = 969,6 ¢ ~ 1 kg vody (5)

Taktka veskerda odpafend voda se navaze na zeolit. Entalpie adsorpce na
zeolit je totiz vyrazné vétsi, nez entalpie odparu vody. Adsorpce vody
opét uvolni teplo. Vzniklé teplo pak ohfeje naadsorbovanou vodu, zeolit a
samozfejmé i ocelovy plast, ktery se ochlazuje okolnim vzduchem.

Q = Auasorpce H - Nyoda = —(—85,1-10% - 53,72) = 4,57 MJ (6)
Q = (Cp,m * Nyoda + Cp * Myeolit + Cp - mocel) - AT + Ataréty -t (7)

Q B ACv?ztréﬁcy -t

T = + T; 8
Cpﬂ’l’b * Nyoda T Cp * Myeolit + Cp * Mocel 0 ( )
4,57 -10% — 1100 - 3600
T = .
7529 5372+ 221 100 1 047108 >0 )
T =19,8+35=548°C (10)

Protoze objem kondenzovanych fazi se pii konstantni teploté méni mi-
nimalné.

Oblibend vojenskd metoda spoc¢iva v bandasce, kterd je obalena plsti. Ban-
daska se ponoif na chvili do vody a plst ji nasdkne. Za chiize se pak voda
z plsti odpafuje a bandaska se chladi. Starsi 18 let si ho mohou v civilizaci
vychlazené i koupit.

Protoze péna je disperzni soustava, kterd rozptyluje svétlo vSech vinovych
délek. Diky tomu svétlo odrazi nazpét a jevi se pak bild. Naproti tomu
v kapalném pivu se svétlo absorbuje a to se pak jevi ¢erné.
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11. ,Samochladici“ oznacuje déj, zatimco ,samochladici“ se vztahuje k pred-
métu. Spravné je tedy ,samochladici sud“.

Otdzka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 0,5 bodu, otdzka 8 — 0,5 bodu, otdzka 4 — 1 bod,
otazka 5 — 0,5 bodu, otdzka 6 — 2 body, otdzka 7 — 1 bod, otdzka 8 — 0,4 bodu,
otdazka 9 — 1 bod, otdzka 10 — 1 bod a otdzka 11 — 0,1 bodu. Celkem 9 bodui.
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Uloha &. 5: KSICHT{ syntéza
Autor: Pavla Spécilova

1.

rocnik 7, série 2

13 bodt

K | 2-chlorpropan || C | hexa-2,4-dien
S | pentanol H | 2,3-dimethylbut-2-en
I | ethyn T | propanon
1 \ 2 3
COOH COO(CH3)4CH3
| X
P
AN N MaBr ©f\/\/\
X
X é
o}
[¢] [¢] OH
(6] O OH
HO, OH P 0
el e s SIRA
\n/ Ho\n/ HO\/\)%%\
(6] OH (6] OH OH
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3.
[ | 1 2 | 3 |
K | Friedel-Craftsova oxidace esterifikace
alkylace (Fischerova)
S | substituce hydroxylu | alkylace kovu nukleofilni adice
za halogen
I | alkylace acetylidu adice vody na Baeyerova-
trojnou vazbu Villigerova oxidace
C | Diels-Alderova hydrogenace redukce karbonylu
reakce
H | hydroxylace dvojné | pinakolinovy Wittigova reakce
vazby presmyk
T | aldolova kondenzace | Liebenova halofor- | redukce karboxylu
mov4a reakce

4. U konecnych produktu klesd nenasycenost slouc¢eniny. Tu charakterizuje
stupen nenasycenosti, jenz je roven poloviné rozdilu mezi po¢tem vodiku a
halogenu, byla-li by slou¢enina nasycend (tj. neobsahovala by dvojné vazby
ani cykly), a skute¢nym poctem vodiku a halogenu v molekule. Napiiklad
pro K3 je stupen nenasycenosti 5, pro Sg je jeho hodnota 4 atd.

Otdzka 1 - 1,2 bodu, otdizka 2 — 7,2 bodu, otdzka 3 — 3,6 bodu a otdzka 4 —
1 bod. Celkem 13 bodi.
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Serial — Nanoéastice IlI
Autor: Pavel Rezanka

Modifikace nanocastic

Neékdy lze pfripravené nanocastice pouzit piimo bez
jakékoliv dalsi ipravy, to znamenad, ze latka urcend k imo-
bilizaci na nanocastice je pfidédna rovnou do reakéni smési
pri piipravé nanocastic. Vétsinou ale po pripravé nanocastic
nasleduje jejich modifikace, ¢imz je myslena vymeéna stabi-
lizujicich latek na jejich povrchu. A tim se budeme zabyvat
v tomto dilu. Velky vyznam m4a modifikace v biotechnologii,
a proto bude tento dil seridlu orientovan timto smérem.

Spojeni biotechnologie a nanotechnologie vede k vytvareni hybridnich na-
nomateriall, které maji vysoce selektivni katalytické a rozpoznavaci vlastnosti
biomateridlu (jako jsou proteiny/enzymy a DNA) a jedinecné elektronické,
elektromagnetické a katalytické vlastnosti nano¢astic. Spojeni nanoc¢éstic s bi-
omolekulami je proto ldkavou oblasti vyzkumu nanobiotechnologie.

Velky vyznam biosenzoru pro analytickou chemii vyplyva predevsim z velké
selektivity interakce imobilizovanych biomolekul se substratem. Pti vyvoji no-
vych biosenzoru se proto vyuzivd spojeni nanoc¢édstic s biomolekulami. Tyto
systémy maji casto jiné elektronické nebo optické vlastnosti nez puvodni slozky.
Enzymy, antigeny, protilatky a biomolekularni receptory maji prumér od 2
do 20 nm. Jsou tedy rozméroveé stejné jako nanocéstice, a proto jsou tyto dvé
tFidy latek strukturné kompatibilni, coz umoziuje pouzit biomolekuly v dalsich
oblastech biochemie a analytické chemie.

S moznosti kontroly jedine¢nych optickych a elektronickych vlastnosti spolu
s moznosti piipravy definovanych monodisperznich nanocastic kova a polo-
vodicu se otvira velky potencial pro budouci biosenzory.

Vymeéna elektrostaticky vazanych latek za merkaptoderivat

Tento typ modifikace se nejvice uplatiiuje u nanocéstic pfipravenych citra-
tem (viz obrazek 1). Vzniklé nanocéstice jsou totiz stabilizovény citratem a jeho
oxida¢nimi produkty diky elektrostatickym silam. Pouzité merkaptoderivaty
mohou byt jen mezistupném ke konetnym nanocasticim. V tomto piipadé
nasleduje dalsi modifikace, viz nize. Druhou moznosti je pripravit z latky, kte-
rou chceme imobilizovat na povrchu, merkaptoderivat. Tak lze jednokrokovou
(nepocitaje v to chemické reakce potfebné na piipravu merkaptoderivatu) re-
akci pripravit vysledné modifikované nanocéstice.

26



ro¢nik 7, série 3 Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

HOOG HOOC . HOOC
Z HOOC\,S Is HOOC
GGy, L
m m/s
Obrazek 1: Piiklad modifikace elektrostaticky vazané latky merkaptoderivatem

O reakci merkaptoderivatu s povrchem nanocéstic se stale vedou diskuze.
Jisté je, ze vznika kovalentni vazba mezi atomem siry a atomem, ze kterého
je nanocastice tvorena. Dochézi tak k zaniku vazby S-H. Osud atomu vodiku
neni zcela prozkoumaén, lze najit hypotézy o tom, ze atom vodiku zustdva na
povrchu nanocdstice, ale i ze vznikd plynny vodik (Hy).

Kromé merkaptoderivatu lze pouzit slouc¢eniny obsahujici disulfidovou (-S-
S-) vazbu. Pi interakei s povrchem nanocéstice totiz dochdzi k disociaci této
vazby a ke vzniku vazby mezi atomem siry a atomem na povrchu nanocastice.

Samotné umisténi atomu siry na povrchu nanocastic je pfedmétem vyzku-
mu. Ukazuje se, ze atom siry nelezi nad atomem, ktery je na povrchu nano-
Castice, ale mezi nimi (viz obrézek 2). Pokud tedy z krystalové miizky (atomy,
ze kterych je nanocéastice tvorena, jsou usporadany do krystalové miizky stejné,
jako kdybychom méli dany kov) vybereme napf. tii atomy, které tvoii rovno-

i
3
E®)

Obrazek 2: Umisténi atomu siry na povrchu nanocéstice zlata; pohled zboku a
shora

Vyména merkaproderivatu za jiny merkaptoderivat

Na rozdil od vyse uvedeného zpusobu modifikace vymeéna merkaptoderivatu
za jiny neprobihd kvantitativné. Pomeér latek imobilizovanych na povrchu lze
ovlivnit mnozstvim (koncentraci) pfidaného merkaptoderivatu. Zastoupeni jed-
notlivych latek se nésledné zjisti nékterymi metodami, které byly uvedeny
v predchozim dilu tohoto seridlu.
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Duavodu, pro¢ vyuzit tento zpusob modifikace, je nékolik. Jednim duvodem
byva prostorova narocnost latky, kterou chceme imobilizovat na nanocastice.
Proto se nejprve pouzije néjaky nereaktivn{ merkaptoderivat (napiiklad butan-
thiol) a pak nésleduje imobilizace dané l4tky. Jinou moZnost{ je kooperace imo-
bilizovanych latek, kdy funkéni skupiny kazdé z latek orientované do prostoru
slouzi jako receptory. Jednim takovym piikladem jsou nanocastice zlata, na
které je navdzana lipoova kyselina a modifikovany crown-ether (viz obrdzek 3).
Tyto nanocastice jsou schopny selektivné detekovat draselné kationy diky in-
korporaci kationu do kavity crown-etheru a stabilizace ndboje prostfednictvim
karboxylové kyseliny.

=
x

Obrazek 3: Priklad modifikace dvéma ruznymi merkaptoderivaty

Chemicka modifikace merkaptoderivatu

Pokud ma pouzity merkaptoderivit jesté dalsi funkéni skupinu, je mozné
provadét dalsi reakce, nejpouzivanéjsi jsou uvedeny v tabulce 1.

Postupuje se klasicky jako pfi organické syntéze. Lze tedy nejprve modifiko-
vat povrch nanocastic néjakou jednoduchou latkou, kterou lze pak chemickymi
reakcemi upravit do pozadované podoby. Vyhoda této cesty ptred cestou tvorby
merkaptoderivatu pozadované latky je zfejma. Nanocastice lze z reakéni smési
velmi jednoduse izolovat centrifugaci a odpada tak slozité ¢isténi latek. Tato
modifikace je tedy podobnd reakcim na pevné fazi, ale s tim rozdilem, Ze
nanocastice jsou v celém objemu reakéni smési a reakce jsou tak v podstaté
homogenni.

Vytvoreni komplexu mezi imobilizovanou latkou a modifikovanou
nanocastici

Dalsl z metod, které lze pouzit, je tvorba komplexu (viz obrézek 4). Pri-
kladem muze byt biotin, ktery se modifikuje reakei tak, aby mél merkaptosku-
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Tabulka 1: Piiklady pouzivanych chemickych reakci s nanoc¢asticemi

29




Korespondenc¢ni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou rocnik 7, série 3

pinu. Tou pak biotin navaze na nanoc¢éstici. K modifikovanym nanoc¢ésticim se
prida streptavidin a vznikne velmi silny komplex. Dalsi moznosti je navazani
protilatky na povrch nanocastic. Komplex je vytvofen pfidanim antigenu.
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Obrézek 4: Bioafinitni vazba biotin-streptavidin a protilatka-antigen

Vytvoreni elektrostatické interakce mezi imobilizovanou latkou a
modifikovanou nanocastici

Tento zpusob vyuziva stejného zpusobu stabilizace jako naptiklad nano-
Castice pripravené redukei citratem. Zakladem jsou nanocastice modifikované
merkaptoderivatem, ktery obsahuje dalsi funkéni skupinu, naptiklad karbo-
xylovou. Po ptidani latky obsahujici napfiklad kvartérni atom dusiku dojde
k vytvofeni iontové vazby (viz obrdzek 5). Vyhodou je, ze nen{ nutné zavidét
do potiebné latky merkaptoskupinu, nevyhodou je nestalost iontové vazby za
extrémnich podminek.

Vytvoreni hydrofobni interakce mezi imobilizovanou latkou a modi-
fikovanou nanocastici

Na tomto zpusobu jsou zalozené tzv. ,kartace“. Z povrchu nanocdstic ¢ni
do prostoru dlouhé alifatické Fetézce, které jsou rovnobézné. Pokud se piida
latka, kterd mé také dlouhé alifatické fetézce, dojde k vmezereni mezi fetézce
imobilizované 14tky a vznikne hydrofobn{ interakce (viz obrazek 6). Tato vazba
je relativné pevnd a odolna proti zménam pH.
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Obrézek 5: Tvorba elektrostatické interakce

Obrézek 6: Tvorba hydrofobni interakce
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