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Pénové déleni

Pénové déleni je jednou z mnoha pifibuznych metod, které se souhrnné
oznacuji jako adsorpéni bublinové separac¢ni procesy. Do uvedené skupiny je
mozno zahrnout i napfiklad flotaci.

Metoda je zaloZzena na selektivni adsorpci slozky na bublinach plynu, ktery
prochéazi kapalinou, nejcastéji vodou, kdy dochazi k ustaveni rovnovahy plynna
faze-kapalna faze. Separovana latka se koncentruje na fazovém rozhrani, péné,
ktera se kontinualné generuje béhem procesu (obrazek 7), v urcitych piipadech se
dosahuje az 1000ndsobného zvyseni koncentrace.

tffifazova
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Obrazek 7: Schéma pénového déleni

Pénové déleni je vhodné pro Cisténi povrchové aktivnich latek, které obsahuji
jak hydrofobni, tak hydrofilni ¢ast. Jak je vidét z obrazku 3, tyto latky jsou
pfitomny na povrchu bublin a hydrofilni ¢asti zasahuji do kapaliny, zatimco
hydrofobni ¢asti jsou uvnitf bubliny, kterd je tvofena plynem. Hydrofilni ¢astice
naopak s bublinami plynu neinteraguji, a proto je mozné je od povrchové
aktivnich latek touto metodou oddélit.

Pouziti nalézé tato separacni metoda zejména pfi Cisténi biopolymert, které
jsou vétsinou povrchoveé aktivnimi latkami. Nejvhodnéjsi pH pro separaci je
v izoelektrickém bod€ daného proteinu, nebot’ pfi tomto pH je celkovy naboj
proteinu nulovy a snadno tak pfechazi do bublin. Vytézky jsou témét 100%
a obohaceni dosahuje dvacetinasobku.

Dal$i moznosti pouziti je oddéleni iontd zroztokid. Princip této separace
spociva v pridani aniontového tenzidu k vodnému roztoku vybranych iontd.
Elektroneutralni soli pak pfechazeji do pény.
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Vlastnosti

Aby mohla molekula vstoupit do dutiny molekulového sita, musi byt jeji
kriticky primér (primér nejveétsi kruznice opsané molekule v roviné kolmé na
délku fetézce, obrazek 6) mensi nez velikost vstupniho otvoru molekulového sita.

$\/\/\

Obrazek 6: Schematické znazornéni kritické¢ho priméru molekuly

Velikost port se da ovlivnit poctem a druhem kationtli v jednotkovém utvaru.
Efektivni velikost porti zeolitu A se napiiklad zvétsi z ~0.4 nm na ~0.5 nm
vymeénou sodnych iontl za vapenaté. Naopak vyménou sodnych iontd za draselné
se dosdhne zmenseni priméru vstupnich poéri zeolitu X z ~1.0 nm na ~0.7 nm.
Vlastnosti n¢kterych molekulovych sit jsou shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1: Vlastnosti n€kterych molekulovych sit

Typ Slozeni Efektivni Adsorbované latky

prumér port
3A K20A1203ZSIO3 0,38 nm He, Hz, Hzo, Oz, N2
4A N320A120328102 0,42 nm CH4, C2H4, CzHG a pfedchozl'
5A Ca0.Al,03.2510, 0,50 nm alkany, cyklopropan a piedchozi
10X Ca0.Al,05.3S10, 0,80 nm isoalkany, cyklohexan, benzen

a predchozi

13X | Na,0.Al,05.3Si0, 0,90 nm triethylbenzen a piedchozi

Pouziti molekulovych sit

Molekulova sita nachézeji Siroka uplatnéna naptiklad pii odstranovani vody
z plyni a kapalin, k separaci nizkomolekularnich latek v plynné fazi a separaci
latek v kapalné fazi podle tvaru molekul.

Pro odstranovani vody je idealni sito 3A, které ma kapacitu az 24 % hmotnosti
sita a dovoluje snizit obsah vody pod 1ppm (m/m). V plynové chromatografii jsou
uzivana predevSim sita SA a 13X, ktera zajistuji dobrou separaci smési
permanentnich plynt: Hy, O,, N, CHy, CO a Ar. Separace se provadi pii 20 °C na
sit pfi separaci ropnych frakci. Zde se uplatiiuje pfedevsim sito 5A, které se
vyuziva pro oddélovani nerozvétvenych alkand s cilem zvyseni oktanového Cisla
paliv, s kapacitou az 13 g na 100 g sita. Zpétné ziskani adsorbovanych n-alkanti
neni snadné, sito se bud’ extrahuje vroucim heptanem 1 den, nebo se rozlozi
kyselinami, ¢imZ je ovSem zniceno.
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KSICHT probiha pod zastitou Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vodé, je v pude, je ve vzduchu a je
i v nas samotnych. Veskeré materidaly jsou tvoreny chemickymi
latkami,  chemické reakce nam kazdodenne pomdhaji
s tvarovanim svéta kolem sebe a biochemické reakce nas
viastné utvareji: katalytické reakce umoznuji kazdodenni béh
nasich tel, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA muze dat vzniknout novym generacim. Avsak bez porozumeni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenych jsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji
poznat blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou a ne obavanym panem.

Proc reSit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 13 let proto, aby vam ukézal rizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu skolniho roku k vam doputuji
Ctyfi brozurky s ulohami z riznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
ponékud... neortodoxni. Prostfednictvim naseho serialu se pak miZete seznamit
s nékterymi velkymi chemickymi tématy, ktera se vam pokusime predestiit
stravitelné, zabavn¢ a uzite¢né. V aktudlnim seridlu o analytickych separacnich
metodach tak tfeba mulzete nahlédnout pod poklickn moderni chemie.
V neposledni fadé mizete vkazdé brozurce sledovat osudy skutecné
neohrozeného komiksového hrdiny, a sice Zajicka chemika.

V pribéhu ro¢niku KSICHT potada dva vylety, na kterych je mozné se setkat
s ostatnimi TfeSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely roc¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Prirodovédecké fakult¢ UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete prednasky prednich ceskych
a svétovych védci.

Mimo to, Gspésni fesitelé ziskavaji i moznost prominuti piijimacich zkousek

vvvvvv

dosahnout na motivaéni stipendium na PiF UK nebo VSCHT.

' KSICHT je bran jako pfedmétové soutéZ v chemii podobna olympiadg.
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Jak resit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

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

Kazdou tulohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vaSe jméno, nazev a €islo ulohy. V piipad€, Ze posilate ulohy pfes
webovy formuldt, ulozte kazdou ulohu do samostatného souboru PDF.*> Pro
kresleni chemickych vzorcti doporucujeme pouzivat programy dostupné zdarma:
MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy odeSlete organizatorim nejpozdé€ji do data
uvedeného na nasledujici strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje ¢as na
serveru KSICHTu ¢i datum postovniho razitka).

Autofi poté vase feSeni opravi, ohodnoti je a poSlou vam je zpét spoleéné
s nasledujici brozurkou a dal$imi lohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alespon
50 % bodt z celého roéniku, obdrzi certifikat o uspésném absolvovani seminare.

Celkové poradi je také kritériem pro ti€ast na zavérecném soustiedéni.

V ptipad¢ jakychkoliv dotazii se na nds nevadhejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v pfipad¢ dotazu ohledn¢ ulohy napiste autorovi tlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

Errata

V rébusu ulohy Tkalcovska v 1. sérii lze v patém sloupci najit slovo alanin,
které vSak neni soucasti feseni.

Den otevienych dveri na PiF UK

Ve Ctvrtek 22. ledna 2015 se na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
v Praze uskute¢ni Den otevienych dvefti. Dozvite se informace o studiu na fakulté,
budete si moci prohlédnout laboratore a dozvédét se aktudlni novinky ve
V}'/Zkumg. Srdecné vas zveme! Vice informaci naleznete na webovych strankach
PiF UK.

? Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva patné &itelny.
3 https://www.natur.cuni.cz/fakulta/uchazeci/dny-otevrenych-dveri
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Obrazek 5: Rez krystalovou miizkou molekulového sita SA;
a — kubooktaedrick4 buiika, b — ¢tyfi kyslikové mistky

Zeolity je mozné chemicky zapsat jako Me , [(AlO,),(SiO,) ,1mH,05 kde x, y

+ +
Z,SI'2

x/n
a n jsou cela &isla, Me je kovovy kation (naptiklad Na', K*, Ca ) a m podet
molekul vody. Pomér y/x, tj. pomér mnozstvi atomi Si/Al je v rozmezi od 1 do 5.
Zmény pomeéru Si/Al ve svém dusledku znamenaji posuny v rozmérech pori.
Zeolity obsahuji snadno vyménitelné kationty Me, které jsou potiebné pro
zachovani elektroneutrality. Dale zeolity obsahuji vodu, ktera mize byt
odstranéna zvysenou teplotou.

Zeolity typu A

Kazda krystalograficka buitka obsahuje Ctyfstény tvofené 12 SiO, a 12 AlO,
spolu s 12 monovaletnimi kationty, které formuji kubooktaedrickou strukturu.
Vysledkem je struktura skladajici se z 8 hexagoni a 6 ¢tverct, pricemz jednotlivé
jednotky jsou spojeny pies ¢tvercové Casti.

Zeolity typu X a'Y

Tento typ zeoliti ma podobnou strukturu jako Zeolit A, je ale kubooktaedrické
Utvary jsou propojeny pies hexagony, coz ma za nasledek men$i kompaktnost
matrice.
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Molekulova sita

Molekulova sita jsou nejcastéji tvofena zeolity, coZ jsou z chemického
hlediska hlinitokfemi€itany. V pfirodé se vyskytuje vice nez 30 typu zeolitd a jsou
znamy vice nez 200 let. V soucasné dobé se ale vyuzivaji zejména syntetické
zeolity, nejCastéji s oznacenim A a X.

Zeolity maji krystalickou strukturu ¢asto tvofenou kubooktaedrickymi utvary,
které se skladaji z trojrozmérné sité Ctyisténti SiO4 a AlO4 s kyslikovymi atomy
sdilenymi vzdy dvéma Ctyfstény (obrazek 3). Vysledkem je pravidelna struktura
podobna kleci (obrazek 4) s piesnou geometrickou stavbou a s péry jednotného
rozméru prostupujicimi cely krystal (obrazek 5).

<l >

O Okyslik

hlinik nebo

oo kiemik

Obrazek 3: Schematické znazornéni kubooktaedrické struktury zeolitu

Obrazek 4: Schematické znazornéni molekulového sita Linde A (vlevo)
a Faujasite (vpravo)
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Termin pro odeslani FeSeni 2. série:

5.1.2015
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

KSICHT!I desatero FeSeni uloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakovan¢ nékteii fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zévaznych prohieskd, kvtli kterym zbyte¢né pfichazeji o body, vytvofili
jsme pro Vas seznam zésad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, ze nevytesis v§echno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhledavac¢im. Informaci svou si vzdy
OVETiS.

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

w

Pamatuj na den odeslani, Ze ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fesiti budes, dne
(pted)posledniho odeslano miti budes.

Cti organizatory své.
Neudas vysledku bez vypoctu.

Neopises nadbytek ¢islic z kalkulatoru svého.*

© ® N o

. Nepozadas o feseni blizniho svého.
10. KSICHTi jméno duasledné sifiti budes.

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

Milé Ksicht'acky, mili Ksicht'aci!

Nastal ¢as dlouhych zimnich vecert jako stvotfenych k lusténi zadhad vseho
druhu. Nejinak tomu bude i s nasi novou sérii. Cekaji na vas totiz Glohy plné
tajnych Sifer, dimyslnych doplnovacek a prchavych zadani, kterd se nahle zjevi,
aby po kratké dobé zmizela opét v nendvratnu. Kromé toho se jako vzdy miizete

tésit 1 na velkou porci zaludnosti ze vSech koutd chemie. Co pfesné jsme si
tentokrat pro vas pfipravili?

V prvni uloze zaéneme rovnou ve vano¢nim duchu. Spolu s nami budete moci
odpo¢itavat zbyvajici dny do Stédrého dne a téit se, co Ze se letos objevi pod
stromeckem. V pauzach pii c¢ekani na dalsi z otazek muzete své mozkové zavity
potrapit valenou Sifrou. Jeji rozlousknuti je ale teprve zacatek mnohem del§iho
pfibéhu. Z jeho bahnitych zakopl nds do druhé pulky série prenese tiepot
motylich kiidel. PomiZete-li ndm zjistit jejich pivod, sladka odména vas nemine.

Vanoce vsak nejsou jen ¢asem pfemysleni. Jsou to také svatky starych legend
a pohadek. Jedna z nejhez¢ich na vas proto ¢eka v tloze ¢tvrté. Je jen na vas, zda
diky svym chemickym znalostem pomuzete nasemu vale¢nému invalidovi v
nalezeni sv¢é identity. Na zavér se s vami rozlouc¢ime symbolicky starym piibéhem
o zveédavosti a vSemoznych disledcich, které z ni vzesly.

Pfeji vam za vSechny autory KSICHTu Stastné proziti vano¢nich svatkd a
budeme se t&sit a opétovné shledani i v pfistim roce.

Jan Havlik
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Extrakce pevna latka-kapalina

Tento typ extrakce se Casto vyuziva
pro izolaci jedné nebo vice slozek
z ptirodniho materialu nebo
z technickych produkti. Extrakce je
provadéna v piistroji s kontinudlnim
chodem (naptiklad Soxhletiv extraktor, -
obrazek 2), aby se maximalizoval
vytézek. Material, ktery je extrahovan, je
obvykle dezintegrovan (rozmélnén), aby
bylo dosazeno co nejvétsiho kontaktu
mezi molekulami a  rozpoustédlem.
Rozpoustédlo by mélo selektivné
rozpoustét ziskdvanou slozku a mélo by
mit nizky bod varu, aby se zvolena  Zkapalnéné
slozka dala snadno po skonceni extrakce pary rozpoustédla

Extrahovany

izolovat destilaci. objekt
(tfeba list)

\\

Chiladig

Péary rozpoustédia

Zpétné potrubitko

Mezi extrakce tohoto typu dale patii:

a) Extrakce na pevné fazi (SPE —
solid phase extraction) a mikroextrakce
na pevné fazi (SPME - solid phase
microextraction). Princip spociva
v promyvani rozpusSténé latky pfes
vhodny sorbent, na kterém je latka

Lo Rozpoustédio
zachytavana. P

Topné hnizdo
b) Extrakce ultrazvukem. Provedeni

této  metody  spociva v pisobeni Obrazek 2: Soxhletlv extraktor

ultrazvuku na smés rozmélnéného

vzorku a rozpoustédla. Oproti klasické extrakci pomoci Soxhletovy aparatury je

tato metoda rychlejsi, u€innéjsi a 1ze extrahovat i tepeln¢€ nestalé latky.

c) Urychlend extrakce rozpoustédlem. Princip je podobny klasické extrakci,
ale je pouzito rozpoustédlo o vysoké teplot¢ a tlaku, coz ma za nasledek
vyznamné urychleni extrakce.

d) Extrakce kapalinou v nadkritickém stavu. V této metod¢ se misto kapalného
rozpousStédla pouziva rozpoustédlo v nadkritickém stavu, napiiklad CO,.
Vyhodou je moznost pouziti mensiho mnozstvi rozpoustédla a vyssi rychlost.
Podstatné pro vyuziti v primyslu je rovnéz moznost nepouzivat organicka
rozpoustédla.
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Pii extrakci anorganickych latek, které jsou vétSinou iontové povahy, lze
extrakci provést bud’ vytvofenim elektroneutralniho chelatu, nebo iontového
asociatu.

Tvorba elektroneutralniho chelatu je zaloZena na tvorbé komplexu daného
iontu s chelatatnim ¢inidlem. Pro kationty se jako chelatacni ¢inidlo nejvice
pouziva 8-hydroxychinolin (oxin), ktery tvoii elektroneutralni komplexy
s ptiblizn¢ 60 ionty kovi. Vzniklé komplexy jsou nejrozpustnéjsi v benzenu
a chloroformu.

Vyuziti iontovych asociati spocivd ve vytvoreni aglomerdti s opacné
nabitymi ionty, nez ma dany separovany ion. Nestechiometricky aglomerat iontu
A" a B se znaéi pomoci slozenych zavorek: {A*,B"} a pruh oznacCuje
elektroneutralni latku. Pfikladem muze byt extrakce Zelezitych iontl v prostredi
koncentrované kyseliny chlorovodikové v pfitomnosti terciarniho organického
aminu: {R,NH",FeCl,} - Aglomeraty mohou byt i stechiometrické, jako je tomu

napiiklad u U0, (NO,), -2TBP, kde TBP je tributylfosfat.

Zpisoby extrakce

Pokud ma distribu¢ni pomér velkou hodnotu, muZeme extrakci provést
jednorazoveé, naptiklad v délicce (obrazek 1A). V opacném pfiipadé je tieba
provést opakovanou extrakci, kterou lze podle zpisobu provedeni rozdé€lit na
diskontinualni (naptiklad opakovana extrakce v délicce) a kontinualni (naptiklad
1ze vyuzit extraktory znazornéné na obrazku 1B a 1C).

Obrazek 1: Délicka (A), extraktor pro rozpoustédla leh¢i nez voda (B) a extraktor
pro rozpoustédla t¢z§i nez voda (C)
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Zadani uloh 2. série 13. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Adventni kalendaf (6 bodii)
Autofi: Barbora Szmolkova, Martin Balouch, Tomas Trnka a kolektiv autort

Taky  jste  dopredu | o
vyjidali adventni kalendar, H He
kdy 4 J ste by l i mall’? My to :n;}ll(ﬁ berylium boron Sarbon Tirogen oxygen fluorine 4.&;:
délame dodnes... Ale tenhle lj B4 é (G: ':l 6 E Nw
rOk mdte Smﬁlu' Letos tO 6. "hl! 9, "\1? 10811 12.011 14.007 15,009 18,998 20, 1?
prosté nepﬁ]de V nas:em ﬁt}qum magnesium auminium SIl{’fﬂ phosphorus sflw\glr rmin_nrﬂvz :?‘\gn
kalendari sladkou cokoladu Na Mg Al | Si P S| Cl| Ar
nenajdete, ale uspokojen l’ rljis‘_:_‘lﬁm -2:1:.;.::.‘,‘ 26.982 28.086 30,974 32.065 35453 30.948
24 ]2 bude oto Vétgl', & CZDa .\x:;nzhiium uminzum \nlr\;ds\um \:ﬁsi&

Pocinaje 1. 12. 2014 se vam kazdych 24 hodin otevie na naSich strankach
(http://ksicht.natur.cuni.cz/ulohy/adventni-kalendar) jedna otazka. Pfistupna bude
po 48 hodin a poté bude ztracena v nenavratnu. Ke kazdé otazce bude uvedeno
nékolik odpovédi, znichz pravé jedna je spravna. Otazek bude tolik, jako je
okének v klasickém adventnim kalendari, tudiz posledni se vam zobrazi praveé na
Stédry den. Pellivé si zapisujte odpovédi na otazky a ulohu odevzdejte
standardnim postupem. Pod kazdou otdazkou bude uveden jeji autor, piipadné
dotazy adresujte ptimo jemu (jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz).

Veselé Vanoce a $tastny novy rok pteji autoti KSICHTu.



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 13, série 2

Uloha ¢&. 2: Tajemstvi skryté v tabulkach (9 bodii)
Autofi: Lukas Némec, Aneta Lokajova, Petra Hrozkova a Tereza Sadilova

There are two types of encryption: one that will prevent your sister from reading
your diary and one that will prevent your government.
Existuji dva typy Sifrovani, jedno, které zabrani vasi sestie Cist si vas denicek,
a druhé, které v tomtéz zabrani vasi vlade. Bruce Schneier
Predstavte si, ze funguje teorie
minulych zivotd spole¢né s piena-
Senim v Case a vy se ocitnete v roce
1916 pobliz francouzské feky
Sommy. Znamena to, Ze kolem vas
zuii prvni svétova valka celou svou
silou.

Zmaten¢ pobihate mezi kratery,
které zde zanechala délostielecka R : 4
palba, a snazite se najit prazdny 8D ¥ TUTRENG VVU SH In wy
zakop na britské strané fronty. Po Obrazek 1: Sifra
chvili se vam to podafi a zmizite ve vykopané prohlubni. Prvni pohled vas
ponékud znejisti, vbahné¢ na dné zdkopu se nachazi nékolik mrtvych tél
a v zakoutich ukrytu se vznasi zbytky zlutozelené mlhy. Je to chlor, ktery byl
pravdépodobné diivodem vyprazdnéni zakopu.

Jelikoz zaCina foukat vitr a plyn se zacina podeziele hybat, nasadite
si plynovou masku, aby zlutozelena barva nebyla to posledni, co na tomto svéte
uvidite. Zacnete zkoumat, co v zakopu po puvodnich obyvatelich ziistalo. Zasobu
potravin radéji obejdete obloukem, hlad naStésti nemate a potraviny vypadaji,
ze uz maji vlastni identitu. Dale mijite n¢kolik granati, ty vas taktéz nezajimaji —
rad$i se od nich drzet dal. Posledni, co nalézate, je aktovka s dokumenty.
Obsahuje nékolik map, osobni dopisy ptivodniho majitele a néco, co zaujme plné¢
vasi pozornost. Zbytky tabulky spole¢né s textem (obrazek 1), ktery na prvni
pohled viibec nedava smysl...

1. Napiste nazev Sifry, ktera byla pouzita.
2. Napiste Gplnou verzi tabulky a rozlustény text. Vezméte v tivahu, Ze je pouzita
puvodni anglicka verze Sifry a anglicka abeceda.
Desifrovany text Vam umozni piistup k dalsi ¢asti této tlohy. Pouzijete jej
jako heslo pro piistup k dokumentu, ve kterém pokracuje zadani Gloh. Dokument

se nachazi na webovych strankach KSICHTu.” Heslo zadejte velkymi pismeny.
PrihlaSovaci jméno je ksicht.

5 http:/ksicht.natur.cuni.cz/media/ulohy/tajemstvi-skryte-v-tabulkach/uloha-sifra.pdf
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Pro déleni dvou slozek (A a B) je dilezity pomér jejich distribu¢nich poméra
oznacovany jako separacni faktor (o), pfi jehoz vypoctu se do Citatele dosazuje
ten distribu¢ni pomér, ktery ma vyssi hodnotu, tzn. separacni faktor je vzdy vetsi
nebo roven jedné (7).

Do (7)
D C(B)

a =

Pro tuspésné deéleni dvou slozek je jednak zapotfebi vysoka hodnota
separacniho faktoru (o >> 1) a jednak by mél byt soucin distribu¢nich poméra
jednotlivych slozek roven pfiblizné jedné (Dc(ay Deey = 1). V tomto piipadé totiz
jedna latka zustava ve vodné fazi a druha pfechazi do organické faze.

Extrakce kapalina-kapalina

Pokud ma dojit k extrakei latky z vodné do organické faze, musi byt tato latka
elektroneutralni. Pro nenabité a nedisociujici organické latky je tato podminka

vvvvvv

Pokud je extrahovanou latkou jednosytnd slaba kyselina (HA), dochazi ve
vode¢ k ¢astecné disociaci, kterd je charakterizovana disociacni konstantou K, (8).

_[H0"][AT] (8)
: [HA]

Pro tuto jednosytnou slabou kyselinu lze pak distribuéni pomér vypoéitat ze
znalosti pH a tabelované distribu¢ni konstanty a disocia¢ni konstanty (9).

= [HALy, _ K, -[H0'], ©)
¢ [HA],+[A], K,+[H,0"]

aq
Vysoky vytézek extrakce je tedy dosaZen pii nizkém pH, pifi kterém neni
kyselina takika disociovana a je tudiz nenabita.

Pro extrakci slabé jednosytné baze, kterd je rovnéz charakterizovana
disociacni konstantou (10), 1ze odvodit obdobny vztah (11).

_ [H,0"]-[B] (10)
b [BHT]
Bl _ K-k, (11)

¢ [Bl,+[BH'], K, +[H,0"],

Vysoky vytézek extrakce je v tomto pfipadé dosazen pii vysokém pH, pfi
kterém neni baze takika disociovana a je tudiZ nenabita.
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Jinou moznosti je vyuzit empirické Liebigovo pravidlo: ,,Podobné se rozpousti
v podobném.*

Rovnovaha mezi fazemi

Pokud je slozka A vrovnovaze sobéma fazemi (nejcastéji vodnou (aq)
a organickou (org)), je pomér koncentraci v ptislusnych fazich charakterizovan
distribu¢ni konstantou Ky, (2). Hodnoty distribu¢nich konstant jsou pro fadu latek
tabelovany.

_lAL, @
" Al

V ptipad¢, ze dana slozka A tvofi vice forem v jedné nebo obou fazich, tzn.,
ze dochazi k sekundarnim rovnovaham (protolyza, polymerace, komplexace), je
pomér souctil koncentraci vSech forem slozky A popsan distribuénim pomérem
Dc (3).

K

D, = hom 3)
CA,aq
V ptipad¢, ze se dana slozka A vyskytuje pouze v jediné formé v obou fazich,
je distribucni konstanta rovna distribuénimu poméru.

Ze znalosti pocatecni koncentrace slozky (cy), distribu¢niho poméru a objemt
vodné a organické faze lze vyjadfit koncentraci slozky v rafinatu (vod€) po
opakované (n-té) extrakci stale stejnymi objemy Cistého rozpoustédla (4).

S S )
"=\ Doy, 4,

org

Vytézek extrakce (R) je definovan jako pomér latkového mnozstvi slozky A
pteslého do druhé faze k celkovému mnozstvi slozky A a lze vyjadfit rovnéz
pomoci vyse uvedenych veli¢in (5).

__ D (&)

Rovnéz Ize vyjadrit i vytézek po n extrakeich (6).

Ry =1-(1=R)" (6)

celkovy
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Uloha &. 3: Babodka biochelvniékové (6 bodii)
Autorky: Iva Hruba a Lenka Simonova

Bylo, nebylo, dvé obyvatelky Budce zjistily,
Ze fyzikalni chemie neni nejzabavnéjsim
odvétvim chemie, jak si cely Zivot myslely.
Jednoho slunecného dne na louce blizko
rybnika Hlubose objevily kouzlo biochemie
a rozhodly se adoptovat si specialni druh
motyla, ktery posedaval na jediné
konvalince siroko daleko...

Vasim ukolem v této Gloze bude pfijit na kloub makromolekuldrnimu ptivodu
nasi babocky. Ten zjistite po rozlusténi kiizovky. Do tadkt zapisujte odpovédi
bez interpunkénich znamének a pomléek. To se tyka jak nazvi sloucenin, tak
desetinnych ¢isel.
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. Cast: K¥izovka

fadek: Evropsky kod nahotklého umélého sladila, pfiblizné 200 sladSiho nez
sachar6za

fadek: laboratorni metoda, pii které se kapalna a pevna faze rozdé€li opatrnym
odlitim kapaliny

fadek: systematicky nazev isoprenu

. tadek: zaokrouhlenad hodnota matematické konstanty, pro kterou pouzivame
znak fecké abecedy lezici mezi o a p

fadek: rok udéleni Nobelovy ceny za objasnéni fotoelektrického jevu

. tadek: pocet molekul vody ve vzorci bilého vitriolu

7. tadek: pocet atomi kysliku v latce, kterou lze pouzit jako antidotum pii otravé

— N

kyanidy a zaroven je silnym ,,afrodisiakem™

fadek: den a mésic z data, ke kterému se vaze: ,,Kdo, kdyz ne my, kdy, kdyz
ne ted?*

. &ast: Ukoly

. Vyfteste kiizovku a zapiste jeji tajenku.

Z jaké konkrétni makromolekuly babocka biochemickova je? Vysvétlete, co
znamenaji jednotlivé ¢asti kodu.

Makromolekuly podobné té z tajenky se déli do Sesti tfid. Vyjmenujte je a
struéné popiste jejich funkei.

Uvedte alesponn jedno misto vtele (ne vbuiice), kde mlzeme nasi
makromolekulu najit. Jakou zde plni funkci?

Monomer nasi makromolekuly obsahuje ¢tyfi ionty. Jaké to jsou?

. Napiste jesté dalsi dva ndzvy makromolekuly ztajenky a u jednoho znich
vysvétlete jeho pivod.

10
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Serial: Analytické separaéni metody
2. dil: Metody zalozené na fazovych rovnovahach
Autor: Pavel Rezanka

Slovo ivodem

V tomto dile se seznamite s metodami zaloZzenymi na fazovych rovnovahach,
mezi které patii zejména extrakce (/-/ a [-s) a dale pak separace na molekulovych
sitech (/-s a g-s) a pénové déleni (/-g).

Extrakce

Extrakce je metoda zalozena na déleni slozky mezi dvé faze, a to bud’ mezi
pevnou a kapalnou, nebo mezi dvé nemisitelné kapaliny. Pokud se slozka déli
mezi dvé kapaliny, oznacuje se ta Cast slozky, ktera piesla do druhé faze (vétSinou
organické) jako extrakt. Druha ¢ast slozky, ktera zustala v pivodni kapaling, se
oznacuje jako rafinat.

Rozpustnost

Schopnost latky pfechazet z jedné faze do druhé zavisi na jeji rozpustnosti
v jednotlivych fazich. Rozpustnost latky je dana jejimi interakcemi s danou fazi.
Mezi nejslabsi interakce ptisobici mezi vSemi latkami patii Londonovy disperzni
sily, které¢ vznikaji ndhodnym pohybem elektrond, ktery generuje promeénlivy
dip6lovy moment. Pokud mé jedna z interagujicich molekul dipélovy moment
a druha nikoli, jednd se o interakci dip6l-indukovany dip6l, pfi které dochazi ke
vzniku dipdlového momentu u neutralni molekuly. Jesté siln€jSimi interakcemi
jsou dipdl-dip6l interakce, které spocivaji v orientaci molekul s dipolovymi
momenty tak, aby byly u sebe vZdy ¢asti molekul s opaénymi parcialnimi naboji.
Vodikové mistky predstavuji svoji energii prechod mezi nevazebnymi
a vazebnymi interakcemi, ale na rozdil od dfive zminénych interakci plisobi pouze
na kratsi vzdalenost a kjejich vzniku je tfeba vodikovy atom navazany na
elektronegativnim atomu (napiiklad O, F, N), ktery je v blizkosti jiné molekuly
obsahujici atomy s volnym elektronovym parem (napiiklad O, F, N). Nejvyssi
energii z nekovalentnich interakci ma iontova vazba. Pro kazdou molekulu lze na
zaklad¢ moznych interakei jednotlivych funkénich skupin dané molekuly
vypocitat parametr rozpustnost (8) navrzeny Hildebrandem. Experimentalné Ize
parametr rozpustnosti (1) zjistit zméfenim entalpie vypafovani, respektive tani
a molarniho objemu (objem jednoho molu latky). Analyt je v daném rozpoustédle

vvvvvv

AH (1
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Uloha &. 5: quledm’ velere 5 (8 bodii)
Autofi: Klara Rezankova a Pavel Rezanka

1. V Bibli je pfiprava nekvaseného chleba popsana na mnoha mistech, naptiklad
Lukas 22:7-20.

2. Nejlepsi fotky nam zaslaly Petra Jodasova a Nguyen Ngoc Anh.

W

1. kniha kralovska 17:10-16.

4. Pokud se tésto nezacne péct do 18 minut po skonceni hnéteni, zacnou v ném
probihat kvasné procesy zptisobené mikroorganismy piitomnymi v mouce,
a tim padem uz vznikne chléb kvasSeny.

5. Bible ve Starém zékonu pouziva pro ,,vino* nékolik vyrazt. Nejvice N"IY a
WDN zpravidla pro nekvasené vino a ''| nebo NN pro kvasené vino. V Novém
zédkonu se pro kvasené vino pouziva vyraz YO'O a vyraz OQAN, ktery
nerozliSuje mezi alkoholickym a nekvaSenym vinem.

6. Barevné zabarveni Cerveného vina zpusobuji fenolické slouceniny, naptiklad
anthokyanidiny a taniny.

7. Mikroorganismy potfebné pro kvaseni se vyskytuji na povrchu obilnych zrn a
hroznt.. Proto mouka smichana s vodou za¢ne po uréité dobé sama kvasit.

8. Pfi kynuti tésta probiha vice typl kvaSeni, nejcastéji mlééné, octové,
alkoholové a propionové.

9. Produktem glykolyzy ukvasinek Saccharomyces cerevisiae za aerobnich

podminek je CO, a H,O a za anaerobnich podminek EtOH, CO, a H,O.
Z jedné molekuly glukézy se ziska 36, respektive 2 molekuly ATP.

Otazka 1 — 0,25 bodu, 2 — 4 body, 3 — 0,25 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1 bod,
6—0,5 bodu, 7— 0,5 bodu, 8 — 0,4 bodu a 9 — 0,6 bodu. Celkem 8 bodi.
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Uloha ¢&. 4: Cinovy vojacek (10 bodii)
Autor: Ondfej Barta

Bylo jednou dvacet pét cinovych vojacka.
Vsichni byli bratri, nebot byli uliti z jedné staré
IZice. (...) Vojdk se podobal navlas vojakovi, jenom
jeden z nich byl trochu jiny: mel jedinou nohu,
nebot jej lili naposled a jiz se na néj nedostalo dost
cinu. Presto stal pravé tak pevné na jedné noze jako
ostatni na dvou. A pravé s nim se stalo cosi
zvlastniho.

(H. Ch. Andersen, Statecny cinovy vojacek)

.....

zabyvat vybranymi kapitolami z chemie cinu. Jako
osnova naseho zkoumani nam poslouzi osudy cinového vojacka® které svétu
prevypraveél dansky pohadkar Hans Christian Andersen.

1. Kdy byla pohadka o cinovém vojackovi poprvé vydana?
2. Cin je v jednom ukazateli rekordmanem mezi prvky. V jakém?

Kdyz se rozednilo a déti vstaly, postavily cinového vojacka do okna. A at’ to jiz
zpusobil skritek nebo priivan, okno se najednou otevielo a vojacek spadl
stremhlav z tietiho poschodi.

S cinem se miizeme v bézném zivoté setkat v podob€ dvou alotropickych
modifikaci. Prvni je kovovy bily cin (B-cin), druhou potom nekovovy Sedy cin
(o-cin) s diamantovou krystalovou strukturou. Pfeménu bilého cinu na Sedy lze
popsat rovnici (1).

B-cin <> a-cin (1)

3. Pomoci udaji v Tabulce 1 vypoctéte standardni reakéni entalpii (AH°)
a standardni reak¢éni entropii (A,S°) pro pieménu popsanou rovnici (1).
Nasledné vypoctéte teplotu, pii niz budou obé modifikace cinu
v termodynamické rovnovéze. ’

4. a) Jak se pfeména popsana rovnici (1) lidoveé nazyva?

b) Jak se projevuje na cinovych predmétech?

% Pii fegeni tloh predpokladejte, ze vojacek je odlit z Cistého cinu, ktery neobsahuje zadné
piimési. Dale zanedbejte vliv jeho barevného natéru.
7 Za uvedeni teploty bez piisluiného vypoétu nebudou udéleny adné body.

11
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¢) Jak lze jejim ucinkiim predchazet?

d) V jaké modifikaci by se nachazel cinovy vojacek, pokud by dlouhodobé
zustal lezet na ulici, uvazime-li, Ze primérna rocni teplota v Dansku se
pohybuje okolo 8 °C?

Lodka se otocila trikrat, ctyrikrat a naplnila se vodou az po okraj, musela se
potopit. Cinovy vojacek stal ve vode az po krk a lodka klesala hloubéji a hloubéji.
Papir se stale vice uvoliioval. Jiz presahovala voda vojackovi pres hlavu - tu
vzpominal na malou rozkosnou tanecnici, kterou jiz nikdy nespatii.

Voda cinovému vojackovi ublizit nemohla, protoze s ni kovovy cin nereaguje.
Obdobi, kdy tvofil H. Ch. Andersen, se nazyva ,,zlaty vék Déanska®“ a do poptedi
vystoupili mimo umélct i dansti chemici. Pravé z jejich laboratofi mohla do
stoky, v niz se momentalné vojacek nachazi, pfitéct kdejaka substance.

5. Vymyslete a chemickou rovnici zapiste, co by se vojackovi piihodilo, kdyby
se dostal do kontaktu

a) se ziedénou kyselinou sirovou,

b) s horkou koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou,
¢) se ziedénou kyselinou dusi¢nou,

d) s horkym vodnym roztokem hydroxidu draselného.

6. Cin je, jak vidno, amfoterni prvek. Co to znamena? Jmenujte alespon jeden
dalsi prvek, ktery vykazuje amfoterni charakter, a demonstrujte tuto vlastnost
na vy¢islenych rovnicich reakcei tohoto prvku.

7. Mezi svétové vyznamné danské chemiky patii naptiklad: Johan Kjeldahl,
Hans Christian @rsted, William Christopher Zeise, Seren Peder Lauritz
Serensen a Sophus Mads Jorgensen. Cim tito védci pfispéli do studnice
chemického poznani? A kteii z nich mohli potkat cinového vojacka?®

Nyni si dovolime lehkou odbocku od déje pribéhu. Tendence prvka tvorit
slou¢eniny M,H,,, (typicky uhlovodiky nebo silany) ve 14. skupiné klesa
smérem dolii a u cinu jsou znamy pouze SnH, a Sn,Hg, které se jiz za laboratorni
teploty rozpadaji na kovovy cin a vodik. Mnohem stabilnéj$i slouceniny
dostaneme, nahradime-li vodiky alkylovymi nebo arylovymi zbytky. Tyto tzv.
organostannany nasly i pfes svoji zna¢nou jedovatost rozsahlé vyuziti v primyslu.
Vhodnou vychozi slouceninou k piipravé vyse uvedenych sloucenin mize byt
chlorid cinicity.

§ Predpokladejme, ze cely vojackav piibéh se udal v témze roce, ve kterém byl vydan.

12
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Reakci kyseliny salicylové a acetanhydridu se dostavame ke kyzenému
produktu.

OH O OJ\O o

9. Nejjednodussi je syntéza glycinu, ktery snadno z kyseliny octové ziskame
a-bromaci a naslednou reakci s amoniakem.

P, +6Br, > 4 PBr,

O 1. PBr,, Br, Br 0] 1.NH3(nadbytek)H2N o}
g o
OH 2.H0 OH 2.H,0,H,50, OH

Velmi znamé a jednoducha je syntéza derivatu pyridinu pomoci Ci¢ibabinovy
syntézy:

O NH,H,0 AN
3 — |
H pt N/

Otazka 1 — 0,25 bodu, 2 — 1,75 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,
6—1bod, 7— 1,5 bodu, 8§ — 3 body, 9— 3 body. Celkem 12 bodu.

25



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 13, série 2

S+0, - SO,
280,+0, - 280,
SO, +H,0 - H,S0O,

Nyni uz k samotné syntéze anilinu, kterou za¢nu u acetylenu jeho trimeraci na
benzen.

NO,
t(400°C) HNO,H,50, Hy/N
3 HC=CH > © -

Syntéza acetylsalicylové kyseliny (pfes fenol):

2Na+2H,0 -2 NaOH+H,
NO+NO, +2 NaOH —> 2 NaNO, + H,

.N
+7 (@)
NH, N~ _
O—S-OH Ho oH
NaNO,, H,50, o) 2 ©
E—— . —_—
A

Dale je vyhodné pouzit Kolbeho-Schmittovu reakci:

NH,

OH OH O

O+ OH O
Na
NaOH co, o H,50, OH
— —_— . —_—
Na

Abychom ziskali kyselinu acetylsalicylovou, je tieba syntetizovat jesté
kyselinu octovou. Jednou z cest je hydratace acetylenu za katalyzy rtutnatou
soli. Néasledn¢ kyselinu octovou pfevedeme na funkéni derivat (v mém piipadé
na acetanhydrid).

Hg +4 HNO, — Hg(NO,), +2NO, +2H,0

H,0 O o O
CH=CH > >

H,SO,, t, Hg(NO,), H OH

P,+50, > PO,

0 P40y (@] (0]

? OH H,s0,t /U\O/U\
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8. Co by se vojackovi muselo pfihodit, aby byl pfeveden do podoby chloridu
cini¢itého? Popiste chemickou rovnici.

9. Jaka ¢inidla bézné€ uzivana pro redukce organickych sloucenin by bylo mozné
pouzit k prevedeni chloridu cini¢itého na SnH,4?

10. Pro syntézu alkylstannand typu SnR, z chloridu cini¢itého lze vyuzit jinych
organokovovych sloucenin. Navrhnéte, jak byste pfipravili Sn(CH,CHj),.

Vtom se otevrely dvere, privan sebral tanecnici a ona viétla jako motyl
rovnou do kamen k cinovému vojackovi. Vznitila se plapolem a zmizela. Potom se
roztavil cinovy vojacek v kousek cinu, a kdyz sluzebna druhého dne vymetala
popel, nasla ho jako malé cinové srdécko. Z tanecnice zbyla jenom hvezda, ale ta
byla spalend na cerny oharek.

Cely vojackav piibéh ma pon€kud tragické vyusténi. Romantici by jisté
uvitali, kdyby tanecnice nebyla z papiru, ale spise z n€jakého kovu, aby se i ona
mohla stat soucasti srdicka...

11. Jmenujte alespon tii typy slitin, v nichZ je cin vyznamnou slozkou. U kazdé
slitiny také uved’te, jaké dalsi kovy ji tvorfi.

12. Ackoliv jsme se dostali na konec piibehu, autorovi tlohy stale vrtaji v hlave
pal¢ivé otazky, které se vazi k prvnimu odstavci. Opravdu mohlo byt z jediné
1zice odlito dvacet pét vojacka? Jak velkd potom tato 1zice byla? Nebo byli
naopak vojacci tak mali? Pokuste se tedy o rozbor tohoto problému a své
tvrzeni nezapomeiite podepiit o padné argumenty. Nejlepsi a nejoriginalné;si
uvaha bude zvefejnéna jako soucast autorského feseni.

Tabulka 1: Termodynamické udaje pro alotropické modifikace cinu

AgueH [kJ mol '] $° [T K mol™]
B-cin 0 51,4
a-cin 2,09 441
13
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Uloha ¢&. 5: Jak nejlépe zmoudiet? (8 bodi)
Autor: Jan Hrube$

Ale o ovoci stromu, kteryz jest u prostied rdje, vekl Biih:
Nebudete ho jisti, aniz se ho dotknete, abyste nezemreli.
1 ekl had zZené: Nikoli nezemrete smrti!
Ale vi Biih, ze v kterykoli den z ného jisti budete, otevrou se
oci vase; a budete jako bohové, védouce dobré i zlé. Viduci
tedy Zena, Ze dobry jest strom k jidlu i prijemny ocima,
a k nabyti rozumnosti strom zadostivy, vzala z ovoce jeho
a jedla; dala také i muzi svému s sebou, a on jedl.

Bible kralicka, Gn 3, 1-6.

Adam s Evou se dopustili prvniho hfichu, kdyz snédli jablko ze stromu
poznani. Toto jablko obsahuje slouceninu, jejiz chemickou strukturu pro tGcéely
této ulohy neni tieba znat, fikejme ji molekula poznani. V pribéhu tlohy budeme
potfebovat néjakou veli¢inu, ktera by charakterizovala, kolik se pravé nachazi
v téle molekul poznani, abychom mohli posuzovat, jaky u€¢inek budou molekuly
poznani na t¢lo mit.

1. a) Naleznéte alespon dvé veliCiny, které jsou pro to vhodné, a popiste, jak se
spocitaji.
b) Vysvétlete, pro¢ neni moudré pouzit celkové mnozstvi vstfebanych
molekul jako veli¢inu pro ur¢ovani cinku molekul poznani na organismus.

Préh G¢inku molekul zmoudieni je pro muze 1 nmol/lb, pro Zenu 0,8 nmol/Ib.’
Eva vazila 55 kg a Adam 80 kg. Predpokladejme, ze se veskeré molekuly
okamzité vstiebaji stejnomérné do vSech bunék téla, coz by jim mohla vétSina
molekul 1é¢iv jen zavidét.

2. Spocitejte, jaké minimalni mnozstvi jablek musi snist Eva a jaké Adam, aby
na nich byly pozorovany znamky zmoudfeni. Koncentrace molekul poznani

v jablku je 1 pmol jablko™.

Adam s Evou na nasledky poziti jablka nezemfeli, nicméné k tomu neméli
daleko. U molekul poznani, stejné jako tfeba u molekul alkoholu, plati, Ze pokud
se jimi ¢lovek predavkuje, mize krom zadaného efektu na organismus nasledovat
i otrava nebo smrt. Smrtelna davka se velmi Casto charakterizuje veli¢inou LD.
Ta udava davku, po které uhyne x procent zkoumaného vzorku populace.

3. Urcete LDo pro jablka poznani, pokud Adam zemie po poziti 1,5 nmol/oz
molekul poznani a Eva po 1,2 nmol/oz'® molekul poznani.

? Autor ilohy ma rad Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska. A Bith
je imperialista. 1 lb=453,6 g
10z=2835¢g
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Uloha ¢&. 4: Bozska (12 bodi)
Autor: Martin Balouch

1.

2.

Jaderna (nuklearni) faze.

Ze zadanych hodnot vypocteme hmotnostni schodek jadra 3 Be zrovnice:
Am = lzml’ +(4=2)m, |- Mjaro | kde Z je protonové a A je nukleonové &islo.
Pro nas ptipad tedy: Am= (4mp + 5mn)_ my, =9,6- 10 kg a déle uplatnénim

vztahu E = mc? ziskdme hodnotu energie £ =8,63-1072J.

Spojovanim protonti a neutrond s kladnou ziskanou energii mizeme ziskat
libovolny nuklid s kladnym hmotnostnim schodkem jadra, coz jsou vSechny,

vvvvv

N, +3H, %2NH3 Prvnim, kdo takto amoniak ptipravil, byl Fritz Haber.

Od této ulohy dal je autorské feSeni pouze jednim z mnoha spravnych feseni
H,0, SO,, CO,, CO, NO.

2H,+0, - 2H,0
2Ca+0, —2Ca0

Ca0O +H,0 — Ca(OH),

C+0, - CO,

Ca(OH), + CO, — CaCO, + H,0

Ca0+3C — CaC, +CO

Acetylen:
CaC, +2H,0 — C,H, +Ca(OH),

| 2€+0, >2C0
CO+2H,—>CH,0H

Methano

V pribéhu mého feSeni je pouzita nitrace, takze je tfeba nejprve syntetizovat
nitracni smés: kyselinu dusi¢nou a kyselinu sirovou.

4NH,+50, > 4NO+6H,0

2NO+0, - 2NO,

3NO, +H,0 - 2 HNO, + NO

23
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5. a)2H,0»2H, +0,

b) Prace nutna k rozstépeni vody je rovna zméné Gibbsovy energie pro
elektrolyzu vody. Sta¢i dosadit do vzorce. Nesmime vSak zapomenout, Ze na
kazdy mol vody se vyméni dva moly elektront.

AG =-2-2,48-10" -96485-(~1,48), AG =7,08-10"J

6. Energeticky nejvyhodnéjsi je vodu vyzdvihnout. Je to 1700x vyhodné&jsi nez ji
odpafit a 10300x vyhodné&jsi nez ji elektrolyticky rozlozit. Alternativni
moznosti: chemicka reakce, anihilace, cokoliv mozného.

7. Fe,O5 — oxid zelezity
8. Ruda planeta — Mars, cokoli jiného, co je dohledatelné a spravné.

9. Kyselina karminova (kosenila), E120. Vyrabi se z ¢ervce nopalového
(Dactylopius coccus).

Otazka 1 — 0,25 bodu, 2 — 0,25 bodu, 3 — 1,25 +1,75 bodu, 4 — 4 body,
5 — 2 body, 6 — 0,5 bodu, 7 — 0,25 bodu, 8 — 0,25 bodu, 9 — 0,5 bodu. Celkem
11 bodii.
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Jak zajisté tusite, po poziti alkoholu nebo v naSem piipadé po snézeni jablka,
jeho ucinky nepietrvavaji vécné. Rychlosti pribéhu chemickych reakci se zabyva
chemicka kinetika. Je dilezité si uvédomit, Ze se nezabyva rovnovahou reakce, tj.
jestli reakce dospéje k uplnému vystiizlivéni nebo nest’astny jedinec bude mit cely
zivot tfeba 1,5 promile, i kdyZ nepije. Chemicka kinetika dokaze popsat rychlost
prakticky jakéhokoliv déje pomoci rychlosti chemickych reakci.

4. M¢jme elementarni chemickou reakci A + B — P + R. Zapiste co nejvice
zpusoby, jak lze vyjadfit rychlost této reakce (rychlost jako zménu
koncentrace v ¢ase).

Zajimavou véci je téz fad reakce. Ten urcuje, jakym zpisobem zavisi rychlost
dané pfemény na koncentraci reaktantd.

5. Urcete fad elementarni reakce v otazce 4.

Pro kazdy tad reakce tedy existuje odlisna rovnice zavislosti okamzité
koncentrace reaktantii na ¢ase, té se fika rychlostni rovnice.

6. Uved'te tfi rychlostni rovnice pro nulty, prvni a druhy fad reakce vyjadiujici
rychlost reakce jako zménu koncentrace v Case.

Vratme se ale nyni zpatky k Adamovi a Evé: ti by chtéli co nejlépe zmoudret.
To ovSem neni tak jednoduché, jak by se mohlo z otazek 1 a 2 zdat; molekuly
poznani utikaji vSemi moznymi zpisoby ven z t¢la.
7. NapisSte co nejvice zpisobl, jakymi mohou byt molekuly poznani z téla
odstranény.

Unikani z téla se fidi kinetikou prvnitho fadu, rychlostni konstanta

Kou=0,0346 min™'.

Pro dokonalé zmoudfeni je tfeba, aby koncentrace molekul poznani v téle byla
po co nejdelsi dobu vyssi nez prah ti¢inku.

8. Predpokladejme, Ze chceme udrzet hladinu molekul poznani nad prahem
ucinku, tedy nad urovni 2,5 nmol/kg po dobu Sesti hodin. Spoéitejte, kolik
jablek by bylo tieba jednorazové snist, aby Adam takto zmoudiel. Diskutujte
vhodnost tohoto feseni.

9. Nejlepsi bude, kdyZ budou jablka prvnimu paru davkovana postupné po
urcitych Casovych intervalech. Urcete, kolik jablek za jak dlouho ma Adam
snist, aby byl casovy interval mezi jednotlivymi davkami co nejvétsi.
Predpokladejte, ze chceme udrZet minimalni koncentraci nad prahem ucinku
molekul zmoudieni. Koncentrace molekul zmoudieni pro Adama se musi
pohybovat mezi 2,5 nmol/kg a 25 nmol/kg.

Kolik jablek bude stacit v tomto pfipad€? Zaokrouhlujte davky nahoru.
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Reseni uloh 1. série 13. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Tkalcovska (9 bodii)
Autorka: Barbora Szmolkova
1.
— radek l ' sloupec
1 AMYLOSA 1 AMYLOPEKTIN T2
2| o-LINOLENOVA kyselina 3 LINOLOVA kyselina | 12
3 B-KAROTEN 2 RETINOL r16
4 CITRULLIN 13 ARGININ E
5| DIHYDROXYACETON-fosfat| 6 | GLYCERALDEHYD-3-fosfat: 9
6 FISCHER 9 HAWORTH b19
7 GLUTAMIN 4 ASPARAGIN b5
8 ISOCITRATLYASA 17 MALATSYNTHASA & 22
9 MENTENOVA 5 MICHAELS G
10 NUKLEOTID 19 NUKLEOSID P23
11 OXIDOREDUKTASA 11 TRANSFERASA L 15
12 SUKCINAT 15 OXALACETAT E
13 TRANS 8 CIS Lo14
14 URACIL 12 ADENIN L 17
2.

Co dané dvojice spojuje?

modifikace Skrobu

esencialni MK pro ¢lovéka

retinol vznika rozkladem B-karotenu, oba jsou terpeny

meziprodukty tiastnici se mo¢ovinového cyklu

soucasti glykolyzy, vznikaji §tépenim fruktosa-1,6-bisfosfatu

F. a H. projekce = nejbéznéjsi zobrazeni monosacharidi

aminokyseliny s poldrnim postrannim fetézcem, obsahuji amidovou skupinu

[e=] RN Ko 3 RO, (R ENY RUST | N 3 )

enzymy katalyzujici glyoxalatovy cyklus

M.-M. rovnice vyjadiuje vztah mezi rychlosti chem. reakce katalyzované enzymem a
koncentraci enzymu a substratu

N}

10 | nukleotid = baze + sacharid, nukleosid = baze + sacharid + fosfat

enzymy, které katalyzuji pfenos (oxidoreduktasa — pfenos vodiku/elektront,
11 | transferasa — pfenos skupin)

12 | meziprodukty Gc¢astnici se citratového cyklu

13 | konfigura¢ni izomerie urcujici orientaci funk¢ni skupiny v molekule

14 | baze nukleovych kyselin (zdklad DNA, RNA)
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Uloha &. 3: Rudé more (11 bodi)
Autor: Adam Piada

1. Izraelité utikali pfed armadou Ramesse I1.
2. Kanaan, opisné zem¢ zaslibena.

3. a) Lichobé&Znik tvofici prifez ma delsi zakladnu 400+5000+1700=7100 m,
krat§i zékladnu 5000 m a vySku 150 m. Hranol, jehoz je lichobéznik
podstavou, ma pak vysku 5 m. Hmotnost ziskame vynasobenim objemu tohoto
hranolu hustotou moi'ské vody.

(400 + 5000 +1700)+ 5000

2
m=4,538-10° 1025 = 4,651-10°kg

150-5=14,538-10°m*

b) Cely blok vody zdvihame o 150 m. Rozdil v potencialni energii na pocatku
a na konci je vykonana prace a pii vydéleni ¢asem ziskame vykon. Podobny
vykon ma vodni elektrarna Slapy 144 MW.

E=mgh, E=4,651-10°-981-150, E=6,844-10"17

12
P:E, P:M, P=158,4MW
t 12-3600
4. a) K dosazeni do ebulioskopické rovnice musime vypocitat molalitu (mol/kg)
soli ve vodé. Nejprve vypocteme, v jakém mnozstvi moiské vody je 1kg
vody. Poté zjistime, kolik moli NaCl pfipada na 1 kg Cisté vody a nakonec
vynésobime dvéma, protoze NaCl ve vodé disociuje na 2 ¢astice.

1
=——-1, m,, =1,042kg, m, ,=42¢g

mmv = ’
0,96
-1 42 -1
M, =2299+3545=5844gmol”, m=——-2, m=14molkg
Nacl 58,44
AT =0513-14=0,72K — 1, =100,72°C

b) Pri znalosti tepelné kapacity staci pro vypocet zahiati dosadit do vzorce.
Pro vypateni vsak jesté musime vypocitat latkové mnozstvi vody.

0., =mcdcd Q., =4,651-10°-3993.75,72, Q., =1,41-10"]

zah zah

. . 9 .
Mopte = M Mot = w Moie = 2,48-10” mol
M 18,02-10

voda

0, =n-4,H 0, =24810"-41-10* Q

¥p wp

=1,02-10"J
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10.

11.

12.
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Energii hladin lze vypocitat podle vzorce:
Z
E=-2179-10718 . (—2) J
n
pro hladinu n=1
1
E,=-2179-10718 - (ﬁ) =-2,179-10718]

pro hladinu n=2

E, =-2,179-10718 - (%) = —5,448-10719]

pro hladinu n=3

E; =-2,179-10718 . (3—12) =—2,421-10719]
AE=E,—Ey=h-

rozdil mezi (hladinami 1 a2) A= Ezh_i_l = 122 nm (UV zéfeni)
rozdil mezi (hladinami2a3) A= E:_CEZ = 656 nm (Cervena)

Helium objeveno Pierrem Janssenem roku 1868.
H+1H- 2H+ %
2H+1H - 3He+vy
SHe + 3He - 3He + 2 1H

+ % = pozitron
y = foton o vysoké energii

Helium je velmi lehky plyn a na rozdil od vodiku netvofi zadné stabilni
slouceniny. Zemska gravitace neni dostatecné silnd na udrzeni helia
v atmosféfe.

Tento prvek byl poprvé izolovan z rudy uranu a thoria cleveitu, kde vznika
diky a-rozpadu.

2,998-108

E=h-2=6626-1073% - 2——
A 587,7-10

=3,380-10"19] = 0,34-10718]

prechod mezi orbitalem 2p a 3d — moznost D

ostatni moznosti:

A: E=3,69-107]; B: E=335-1078]; C: E=049-10718];
D:E=034-10"18];E: E = 0,29-10718]

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,

6—1bod 7—25bodu, 8§ —1bod 9— 0,5 bodu, 10 — 0,5 bodu, 11 — 0,5 bodu,

12

— 0,5 bodu, 13 — 1 bod Celkem 10 bodu.
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3. Amylosa:

S jodem tvoifi modré zbarveni. Amylosovy fetézec je stocen do tvaru
Sroubovice. Jod se vmezefuje (interkaluje) dovniti Sroubovice, kde nevazebné
interaguje s pritomnymi vodiky hydroxylovych skupin.

Amylopektin:

S jodem reaguje za vzniku Ccerveno-fialového zbarveni. Amylopektin je
rozvétveny, tudiz se jod nema kam vmezefit.

. Citrullin + aspartat + ATP — arginin + fumarat + AMP + PP;

OH OH H l
| He 0
0=P—0 0—P=0 H——OH N
I Y I ALDOLASA
OH H =0 fIJH H——OH OH
H OH H——O—F|’=O H——0—P=0
OH H H OH H <|3H

Dihydroxyacetonfosfat Glyceraldehydfosfat

Fruktosa-1,6-bisfosfat

CHO
HO——H
H———OH
H——OH
H———OH
CH,OH
Fischerova projekce
(¢} O@
H3N—Hzc—g—gz—!.‘!—n— —c/
! o

H
T

Hy <|:H2
CH,

2 )\
(o} NH.

17
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€]
CO0

<] H H © ISOCITRATLYASA <) Hy Hp ) <)
ooc—C —C—C—Co00 ——MmMm > 00C—C —C —COO0 + HC——COO

OH

Isocitrat Sukcinat Glyoxalat
FAD  FADH, H,0 OH
Q H, ) © €] [S] (€] Hp [S]
O0C——C —C —CO00 - O0C—C—=C——CO00 ;V O00C—C——C —CO0O
SUKCINAT- H H FUMARAT H
L DEHYDROGENASA .
Sukcinat Fumarat Malat
HaC C SCoA
o Acetyl-CoA SCoA OH
| <] / e | H <]
HC——COO > O0C—C——C —CO00O
MALATSYNTHASA H
Glyoxalat Malat
OH o

2NAD'  2NADH+2H* ”
Q H; €] [S] Ha [S]
2 00C—C—C —CO00 %2 00C——C——C —C00 —® GLUKONEOGENEZE
H

Malat Oxalacetat
2 moly NADH + 1 mol FADH,=2 X 3+ 1 X 2=8ATP

9. Sukcinat + FAD + H,0 + NAD" — oxalacetat + FADH,+ NADH + H"
10.

NH,
SN
o) </ |
| N Z
0=P—0 N
| O o

11. Individualni odpovéd:.

Otazka 1 — 2,8 bodu, 2 - 2,1 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,
6 — 0,5bodu, 7—0,5bodu, 8 — 0,5bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 — 0,5 bodu,

11— 0,1 bodu. Celkem 9 bodli.
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Uloha ¢&. 2: Budiz svétlo (9 bodi)
Autor: Pavel Mérka

1.

Zhruba 390 nm az 790 nm (pfesné hranice vnimani svétla se u kazdého
¢lovéka lisi).

, . c
Dosazenim do rovnice E = h - >

108
pro 390 nm: E = 6,626 - 1073+ - 2221% _ 5 99. 107197
390-10
108
pro 790 nm: E = 6,626 - 1073+ - 22222 — 5 51.10719]
790-10

1. Elektrony obihaji jadro po kruznicovych drahach, na nichz je jejich energie
konstantni.

2. Pfi pfechodu z jedné drahy na druhou elektron vyzafi nebo pohlti prave
jeden foton odpovidajici energetickému rozdilu obou drah.

3. Jsou dovoleny jen ty trajektorie, pro nézZ moment hybnosti spliiuje rovnici
L=n-2 kden=1,2,3...

2m’

Foton vznika pfi pfechodu z drahy s vyssi energii (s vy$§im n) do drahy s nizsi
energii (s niz§im n). Varianta b) je spravné.

. Na nakresu je znazornéna excitace elektronu.

Emisni spektrum vznika, je-li elektron v obalu atomu excitovan (napiiklad
vysokou teplotou nebo elektrickym proudem). Pfi navratu elektrond zpét do
zéakladniho stavu se vyzafi fotony.

Absorpéni spektrum naproti tomu vznika tak, Ze paprsek svétla prochazi
vzorkem. Fotony o vhodné vinové délce, ktera odpovida energii piechodu,
jsou pohlceny atomem za soucasné excitace elektronu.

Zatimco v emisnim spektru jsou jasné viditelné linie, v absorpénim spektru
naopak néekteré vinové délky chybi.
Nejdtive je vhodné vypocitat konstantu Ao

. _ omgcet 0 9,109-10731- (- 1,602 1071%)*
(total) ™ = "ge2p2 T 8. (8,854 - 10-12)2 - (6,626 - 10~34)2
9,109-107%1-6,586-1077 599910710
8-7,839-10-23-4,390-10-67 2,753 -10-88

=—2,18-10"18]

Poznamka: po zadani celého piikladu do kalkulacky se objevi 0 — kalkulacka pocita
s ¢isly mensimi nez 1 - 10790 jako s nulou.
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