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Obrazek 4: T&hotensky test. Pfevzato z 1it.®

Pokud je Zena t¢hotn4, projevi se to obsahem hormonu choriogonadotropinu
v moc¢i. V soupravé pro tchotensky test jsou na prouzek umozZiujici vzlinani
kapaliny (vzorku moci) naneseny zlaté nanocCéstice, které jsou na povrchu
modifikovany protildtkou na zminény choriogonadotropin. Na prouzku jsou déle
naneseny dv¢ linie, jedna testovaci a druhd kontrolni (obrazek 4). Testovaci linie
obsahuje dal$i (odliSnou) protilatku na choriogonadotropin, zatimco kontrolni
linie obsahuje imunoglobulin: tedy nespecifickou protilatku, kterd je schopna
vézat leccos v¢etn€ modifikovanych nanocéstic.

Podivejme se na oba moZné piipady: pozitivni a negativni. V pozitivhim
piipadé je konec téhotenského testu namocen do vzorku moci obsahujici
choriogonadotropin. Roztok postupné¢ vzlinA a po dosaZeni oblasti
s nanocasticemi je na nich hormon zachycen. Roztok vzlina spolu s nanocasticemi
dal az ktestovaci linii. Zde je Cast nanoCastic (ta, kterd obsahuje navazany
choriogonadotropin) zachycena a jiz se dil nepohybuje. Zbylé nanocastice jsou
unaSeny dal az ke kontrolni linii s imunoglobuliny. Vysledkem jsou tedy dvé
tmavé Cervené linky (zbarvené od zlatych nanocastic) na t€hotenském testu.

V negativnim piipadé probihd vSe podobné, ovSem z diivodu nepiitomnosti
choriogonadotropinu se nanocastice nezachyti na testovaci linii a v§echny projdou
aZ ke kontrolni linii. Negativni téhotensky test tedy ukazuje pouze jednu tmaveé
Cervenou ¢arku.

A to je zdneSniho seridlu vSe. Prist¢ se detailn€ji podivime na ruzné
nano¢éstice. Dvoucarkovym téhotenskym testim zdar!”

7 Pozndmka editora: autor serialu je Cerstvym tatinkem. Blahopiejeme!
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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vSude: je ve vode, je v pude, je ve
vzduchu a je i v nds samotnych. Veskeré materidly
Jsou tvoreny chemickymi ldtkami, chemické reakce
ndm kaZdodenné pomdhaji s tvarovdnim svéta
kolem sebe a biochemické reakce nds vlastné
utvdreji: katalytické reakce umoZnuji kaZdodenni
beh nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli
nasich emoci anasSe DNA muZe ddt vzniknout
novym generacim. AvSak bez porozumeni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenym jsme ji vyddni
napospas, proto stoji za to ji poznat bliZe
a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou a ne
obdvanym pdnem.

Proc feSit KSICHT?

Mili tesitelé, KSICHT je zde jiz 16 let proto, aby vam ukazal riizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V pribéhu skolniho roku k vam doputuji
Ctyfi broZurky s ulohami z rGznych oblasti chemie, pfi jejichZ feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uZijete kopu srandy, protoZe tkoly jsou mnohdy
poné€kud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho seridlu se pak miZete seznamit
s n€kterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predestiit
stravitelné, zabavné a uzite¢né. V letoSnim ro¢niku to bude seridl s ndzvem
Nanomateridly, jehoz ndzev mluvi za vSe. V neposledni fadé miZzete v kazdé
broZurce sledovat osudy skute¢né neohroZeného komiksového hrdiny, a sice
Zajicka chemika.

V prubéhu roéniku KSICHT poradé dva vylety, na kterych je mozné se setkat
s ostatnimi feSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Pfirodovédecké fakult¢ UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete pfednasky pfednich ceskych
a svétovych védct.

Mimo to, tspésni feSitelé ziskdvaji i moZnost prominuti pfijimacich zkousek
na PfF UK a Univerzité Palackého v Olomouci!, a ti nejisp&$n&jsi z vds mohou
dosghnout na motivaéni stipendium na PiF UK nebo VSCHT.

' KSICHT je brén jako pfedmétova soutéZ v chemii podobné olympiddé.
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Jak resit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kaZdé broZurce je pro vés pfipraveno 5 tloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofiSky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesSite vSechny, nic se nestane. Budeme ridi, kdyZ ndm poSlete
odpovédi byt jen na cést dkold, které tdloha obsahuje. Dbejte vsak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo zfejmé (zejména u vypocti), jak jste
k feSeni dospéli.

KaZdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némZz bude
uvedeno vaSe jméno, nazev a Cislo dlohy. V pfipadé€, Zze posilate ulohy pfes
webovy formuléf, uloZte kaZdou tlohu do samostatného souboru PDF.2 Pro
kresleni chemickych vzorcti doporucujeme pouzivat programy dostupné zdarma:
MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni tulohy odeSlete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na nésledujici strdnce elektronicky nebo papirové (rozhoduje ¢as na
serveru KSICHTu ¢i datum poStovniho razitka).

Autofi poté vaSe feSeni opravi, ohodnoti je a poSlou vam je zpét spolecné
s nasledujici broZurkou a dal$imi dlohami k feSeni. ReSitelé, ktefi ziskaji alesponi
50 % bodt z celého ro¢niku, obdrzi certifikat o ispéSném absolvovani seminaie.

Celkové poradi je také kritériem pro ticast na zaveérecném soustiedéni.

V piipad¢ jakychkoliv dotazi se na nas nevahejte obritit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v pfipad¢ dotazu ohledné ulohy napiSte autorovi tlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

Letacek

NP

PtiloZeny letdCek prosim vyvéste na viditelné misto ve vasi Skole, aby si ho
mohli prohlédnout vSichni studenti. Dékujeme.

Podzimni vylet s KSICHTem

V listopadu prob&hne prvni vylet tohoto ro¢niku, ktery jiZ pro véds intenzivné
piipravujeme. Nezapomeiite proto sledovat webové stranky,® kde se brzy objevi
konkrétni informace.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva Spatné ¢itelny.
3 https:/ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Obrazek 3: Typy nanomateriali.

Upraveno z https://ninithi.files.wordpress.com/2015/07/nanomataterials.jpg

oy

Pouziti nanomateriald zatim neni masové rozsifeno, ale v dne$ni dobé se
s nimi muzZete setkat v rGznych béZné dostupnych vyrobcich. KdyZ budete chtit,
dojdete do obchodu nebo kliknete na e-shop a koupite si bez problémi vyrobek
s nanomateridlem. A kde je tedy muZeme najit? Nanovldkna se pouZivaji
v protirozto¢ovych liZkovindch nebo antivirovych rouskach, jelikoZ pory
nanotkaniny okolo 80 nm jsou schopny zachytit roztoce (velikost 300-400 pm),
jejich alergeny (enzymy) ve vymeéScich o velikosti 1-20 pm nebo i nékteré viry.
Nanocastice najdeme napiiklad v opalovacich krémech, kde oxid titani€ity &i
zineCnaty odrdzi UV zéafeni. Autokosmetika a Cistici prostfedky pro domécnost
obsahuji nanoc¢éstice vosku nebo oxidu kfemicitého, zirkonicitého ¢i titanicitého.
Pokud zabrousime do oblasti drahych kovi, zjistime, Ze nanocastice stiibra se
diky svym antibakteridlnim vlastnostem pouZzivaji v ponozkich ¢i vlozkach do
bot. Vycet zakoncime tim nejlep§im, tedy nanocésticemi zlata. Ty najdete, mozZna
necekané, v t¢hotenském testu. Pravdépodobné jste jest¢ Zadny neméli v ruce,
a proto neuskodi, kdyz se podivame bliZe na jeho fungovani.
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Tabulka 2: Nobelovy ceny v oblasti nanotechnologii

rok  obor lauredt objev

1925 chemie R. A. Zsigmondy zéklady koloidni chemie
1932 chemie I. Langmuir monomolekularni vrstvy
1986 fyzika G. Binnig a H. Rohrer skenovaci tunelovaci mikroskop

R. F. Curl Jr., H. W. Kroto

1996 chemie aR. E. Smalley

fullereny

J.-P. Sauvage,

2016 chemie J. F. Stoddart a B. L. Feringa

molekularni stroje

Kromé vysSe zminénych osobnosti nesmime zapomenout ani na Richarda
Feynmana, nositele Nobelovy ceny za fyziku zroku 1965, ktery proslul
inspirativni pfednaskou ,There's Plenty of Room at the Bottom*, Noria
Taniguchiho, ktery v roce 1974 poprvé pouZil termin ,,nano-technology*, a Erica
Drexlera, ktery polozil zdklady molekularni nanotechnologie.

Typy nanomateriald

Nanomateridly rozliSujeme podle poftu dimenzi, ve kterych maji
makroskopicky rozmér (obrizek 3). OD materidly maji vSechny rozméry
v nanom¢étitku a nejcastéji k nim fadime nanolastice, kvantové tecky, klastry
atomu a fullereny. 1D dtvary maji vldknitou strukturu (tzn. dva rozméry ,,nano*
ajeden velky). Patfi sem pfedev§im nanovldkna a uhlikové nanotrubicky. Tteti
skupinou utvard, tedy 2D, jsou rizné tenké filmy na povrchu jinych materialt ¢i
grafen (pfedstavte si sloupnuty jeden platek tuhy) a jeho derivity. Do posledni
skupiny 3D utvari pak patii polykrystaly které jsou jako celek makroskopické, ale
jejich jednotlivé domény maji rozméry v nanometrech.

Toto je zékladni rozdéleni materiali. V dalSich dilech seridlu si ukazeme, Ze
v dne$ni dobé neni problém pfipravit lecjaké tvary — pocinaje nanoryzi
a nanomrkvi, pokracuje ptes nanokrychlicky a konce tfeba u inspirace vesmirem —
nanohvézdicek.

Nanomaterialy v béZném dennim Zivoté

Podivali jsme se tedy do historie, ukazali si zakladni vlastnosti nanomaterialti
a jejich rozdéleni a ted’ uz jste jisté vSichni jako na trni a kladete si otazky: No
ak emu jsou ndm tedy nanocastice dobré? Neni to jenom vrtoch potrhlych

védc? Mizu jit normalné do supermarketu a koupit si tfeba nanocastice?
Odpovédim na podobné otazky se budeme vénovat v této kapitole.
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Termin pro odeslani feSeni 1. série:
20. 11. 2017

Elektronicky (PDF) Papirové

KSICHT
Prirodovédecka fakulta UK
Hlavova 2030
128 43, Praha 2

http://ksicht.natur.cuni.cz/
odeslani-reseni

KSICHTI desatero i‘eSeni tiloh

M2 oM X

Vzhledem k tomu, Ze se opakované n¢ktefi feSitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohfeskd, kvili kterym zbyte¢né pfichdzeji o body, vytvofili
jsme pro Vas seznam zésad, kterych je dobré se drzet.

1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyresi§ vSechno a spravné.

3. Nebudes se klan&t Glighlu ni jinym vyhleddvacim. Informaci svou si vZdy

Vv

OVCTiS.

4. Nezkopirujes Wikiped;i ¢eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

v

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

. Cti organizatory své.

6

7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulétoru svého.*
9

. Nepozadas o feSeni blizniho svého.
10. KSICHT1 jméno dusledné Sifiti budes.

4Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Sv&t byl stvofen za 6,9999999999942 dni.“ Toto neni ani
spravnd, ani piesna hodnota.
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Uvodniéek
Milé fesitelky, milf fegitelé,

od konce prazdnin uplynulo uz par tydni a s podzimem pfichdzi i nova
KSICHT] brozurka.

V prvni dloze se budete muset vZit do role baikologi a prozkoumat dvanact
znameni chemikruhu. Pfi tom vam rozhodné pomtze dobrd znalost chemického
nadobi a vlastnosti prvkl. Dalsi dloha vam pfiblizi problematiku kokosového
oleje a tukt obecné. Zaroveil budete moci zhodnotit, zda je vasSe strava v tomto
sméru vyvazend. Treti tiloha se zamétfuje na polymery, které nas dnes obklopuji
v mnoha ruznych podobach. Kromé chemické stranky tloha nabizi i nahled na
ekologicky rozmér pouzivani umélych hmot. Dalsi tloha je prakticka a mizZete si
byt jisti, Ze ndzev je vice neZ vypovidajici. Mam neblahé tuSeni, Ze autor mi
s pojiddnim mydla nemalé zkuSenosti a je proto tim nejpovolanéjSim, aby vas
seznamil s chemii mydla a tenzidd. V posledni tloze na vas ¢eka nefalSovana
organickd syntéza, navic ozvlaStnéna cizojazyénym zadidnim. Zahrajte si na
syntetika a odhadnéte, jak bude reakce probihat! Poté si na zadvér muzete
odpocinout pii Gteni serialu o nanomaterialech od Michala Rezanky.

Doufam, Ze jste v 1ét€ vSichni nacerpali novou silu pro dalsi studium i pro
feSeni hravych KSICHTich tloZek. Za sebe i autory vam pfeji mnoho zdaru

Ifka Hruba
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pohdr ma pfi prichodu svétla jinou barvu, nez kdyZ se svétlo odrazi od néj
smérem k pozorovateli. Tato unikatni vlastnost je zplsobena nanocasticemi zlata
a stiibra pfitomnymi ve skle, pficemz zlato zplsobuje pfevazné cervenou barvu
pii priichodu svétla a stifbro zelenou pfi odrazu.®) Na svété existuje pouze velmi
omezené mnoZstvi piedmétl vyrobenych z podobného skla, coz nahrava teorii, Ze
vyroba takto zbarveného skla byla ¢inéna metodou pokus-omyl (pfiCemz omyla
bylo nesrovnatelné vice). Zlaté a stiibrné nanocCastice jsou ve skle piitomny
v mnozstvich 40 a 300 ppm a jejich velikost se pohybuje v rozmezi 50 az 100 nm.

Obrazek 2: Lykurgtv pohér v (a) odrazeném a (b) prichozim svétle.
Pfevzato z lit.3

Zlaté nanocastice ve vodném roztoku (tzv. rozpustné zlato) se poprvé objevuji
v Egypté a v Ciné mezi 4. a 5. stol. pf. n. 1. Z poéatku se uZivaly pro dekorativni
Ucely — barveni skla a keramiky. Ve stfedovéku naSlo koloidni zlato vyuZiti
v medicing, napiiklad pifi 1é¢bé srdec¢nich a cévnich onemocnéni, epilepsie,
uplavice a dokonce i pfi diagnostice syfilidy. Tato pouZiti poprvé pisemné
zaznamenal roku 1618 1ékaf Franciscus Antonius, avSak z pohledu dne$niho
lékatstvi se jednalo pouze o placebo efekt, jelikoZ tyto 1é¢ebné ucinky nebyly
prokdzany. Roku 1718 byla poprvé popsdna Hansem Heinrichem Helcherem
funkcionalizace zlatych nanocastic pomoci roztoku Skrobu, ktery zvysil jejich
stabilitu. Za prvni dokumentovanou piipravu zlatych nanocéstic se povaZuje
pokus Michaela Faradaye, ktery roku 1857 redukoval vodny roztok
tetrachloridozlatitanu fosforem v sirouhliku.*>

20. stoleti je pak provazeno vyznamnym pokrokem v porozuméni
nanomaterialim. Dokladem toho je mnozZstvi Nobelovych cen udélenych za
objevy v této oblasti, které shrnuje tabulka 2.
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[ d

Obrézek 1: a — kapsida viru tabdkové mozaiky, b — lamely na tlapicce gekona,
¢ — motyli kiidlo, d — voskové tubuly na lotosovém listu. Upraveno z:
http://avs.scitation.org/doi/abs/10.1116/1.4816584
https://en.wikipedia.org/wiki/Gecko_feet ;
http://www.optics.rochester.edu/workgroups/cml/opt307/spr14/Rui/2.ipg
http://www.beilstein-journals.org/bjnano/articles/2/19

Damascénska ocel byla poprvé vyrobena v jizni Indii v 6. stoleti pf. n. 1. Secné
zbran¢ se pak z dovezené oceli vyrdbé€ly ¢i proddvaly v hlavnim mésté Syrie —
Damasku. Tyto mece s charakteristickymi vrstevnicemi byly cenény pro svou
ostrost a tvrdost pfi zachovani pruznosti s velkou odolnosti vici zlomeni. V roce
2006 byla v prestiznim ¢asopisu Nature publikovéna studie,® kde autofi podrobili
dlomek z damascénské Savle analyze a ve struktufe objevili cementitovd
nanovlakna a dokonce i uhlikové nanotrubi¢ky. Podle nékterych védci jsou prave

Mowe

tyto uhlikové nanotrubicky byt pfi¢inou vyjimeéné tvrdosti.

Lykurgiiv pohar (obrazek 2) byl patrné¢ vyroben ve 4. stoleti n. 1. bud
v Alexandrii, nebo na uzemi dnes$ni Itdlie. Jak si muZete v§Simnout na obrazku,
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Zadani uloh 1. série 16. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Znameni chemikruhu (10 bodi)
Autori: Lenka Simonov4, Jan Barton, Karolina Lavickova

Od ddvnych dob zndme dvandct znameni
chemikruhu.  Tento  systém  vytvorili  prvni
bankologové jiz pred lety. Znameni chemikruhu jsou
odvozena od polohy centrdlniho atomu Slunce na
nebeském chemikruhu v urceny cas a datum. Ke
kaZdému znameni byly prirazeny chemické prvky
podle jejich vlastnosti a chovdni vici ostatnim
prvkium. BohuZel doslo k cdstecnému zniceni starych
textii s charakteristikami jednotlivych znameni — na
nekolika mistech byly propdleny Bunsenovym
kahanem, jinde zas polité kyselinou solnou.

1. Pomoz baiikologiim pfifadit jednotlivé prvky do znameni chemikruhu podle
jejich charakteristik. Poznamka: Znameni miiZe obsahovat i jen jeden prvek.

Prvky k roztazeni: Al, B, Be, Br, C, Cl, Co, Cs, F, Fe, H, He, Hg, Ir, K, Li, N,
Na, Ni, Np, O, Pd, Pt, Pu, Si, U.

¢. znameni | charakteristika

1 Jsou to suknickéati. Poskytnou elektron, kdykoliv mtizou. Po
odhozeni elektronu se jim zapaluji lytka a laskou zahoii pro
kdejakou barvu. Mohou se zdat kovovée chladni, ale nejsou
to Zadni tvrdi chlapi. Pro cizi se nechaji klidn€ rozkrijet.
Aby si uchovali dobrou niladu, musi byt dobfe naloZeni.
Nejsou to Zadni chlapi do nepohody, jelikoZ je rozhodi
i sebemensi prehdiika. Jsou velmi zdsadovi (A).

Spusti se s kazdym, ale sebe maji nejradéji. Achillovou
patou jsou jim mali zaletnici. Daji se snadno ovlivnit,
aproto lehce pfijdou do jiného stavu, s tlakem okoli
dokonce zméni i vizdZ. Na rozdil od ostatnich se Casto
obklopuji sami sebou nebo sobé rovnymi a vytvareji potom
rozséhla spolecenstvi. KdyZ na to ale pfijde, miZou zménit
i pohlavi. Jsou typickymi zastupci bisexudld.
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Snadno se sparuji a nelehko se jich partner zbavi. Jsou to
jednoduse elektronkopky. KdyZ nemaji, o koho by zakoply,
tvori nestdlé svazky se sebou nebo svoji rodinou. Nicméné
tyto lesbické ¢i incestni vztahy (B) jsou prudce nestabilni,
pokud se v okoli objevi néjaky pfitaZlivy chlap (coZ je skoro
kazdy).

Zavisti se celé zbarvi, néktera dokonce zezelena. V destivém
pocasi se vzdycky tvaii kysele (C) a v zim¢ skapou. Jedna
znich je dominantni a ma vzdycky navrch. Bere si od
kaZzdého, co se ji zlibi. Kazdému d4, ale malokomu néco da.

Ve svych socidlnich skupindch jsou podivini a téZko
zataditelni. Ostatni je povazuji za bezpohlavni. Ve své Cisté
podob¢ se az na vyjimku chovaji velmi tvrdé (D), pfesto je
kazdy povazuje za lehkovdzné (E). Obcas se miZou tvéfit
kysele, ale maji tvrdé zasady.

Par z nich se umi rozpdlit dobéla, ale jen tak se vzteky
nerozteCou. Jeden z nich se nenechd jen tak napéilit ani
dopalit, jiny si zase viibec nevSimne, Ze se ho nékdo snazi
prozafit. Dokonce i Superman ho prohlédne skrz naskrz. No
a jeden se dokonce odst¢hoval do tipIn¢ jiného mésta.

Jsou to tvrdi chlapici a pofadni heavy metalisti. Casto
vyzatuji do okoli pozitivni energii (F) a mohou véas oslnit
svoji krasou. Hromadna setkdni konéi vzdy silnym
vybuchem emoci. Jsou psychicky labilni (G) a v ramci své
nemoci mohou piijit kompletn¢ o svoji ptiivodni osobnost.
O nékterych z nich lze fici, Ze maji pfesné¢ danou expiracni
dobu (H). Mnozi lidé se snazi nékteré z nich neustile
vytacet. Patron jednoho z ¢lend této komunity byl lidskou
spole¢nosti neddvno degradovén.

Jde o vasnivou iniciatorku hadek a rozchodi. Kazdy kvili ni
zahoii a kdejaky svazek se rozpadne. VSichni s ni na staréd
kolena skon¢i a zestdrnou s ni, dokud je redukéni ¢inidlo
nerozdeli. KdyZz vztah zacnou rozehiivat nebo dokonce
rozpalovat emoce, tak se prosté¢ zdejchne (I). Zmodra, kdyz
jde do tuhého.

Koresponden¢ni Seminai Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 16, série 1

4 nm, jsou schopny vySe uvedenou reakci katalyzovat. Veét§si nanocéstice
(> 10 nm) tuto schopnost ztraceji."

Tabulka 1: MySlenkovy experiment rozifezavani krychle

krychle hrana  pocet povrch
)
[}
! lcm 1 6 cm?
}_ - |-
3] I mm 1000 60 cm?

lpm 10" 60000 cm? = 6 m>
Inm 102 6107 cm? = 6000 m?

Historie

Definice nanomateriall jsou dvé: podle jedné musi byt alesponi jeden rozmér
materidlu men$i neZ 100 nm, zatimco druhd a rozsifenéjsi, definuje, Ze tento
rozmér musi byt mensi neZ 1 pm. Nanomateridly existuji na Zemi od praddvna,
diive, neZ se objevil prvni ¢lovék: at’ uZ se jedna napiiklad o nejjemnéjsi céast
sopec¢ného popela, nebo o ,Zivé"“ nanomateridly (obrazek 1). Z téch miZeme
zminit napfiklad kapsidy virQi, velmi jemnou strukturu lamel na tlapickach gekona
(umoZitujici mu se pomoci Van der Waalsovych interakci udrZet i na rovném
povrchu), povrch motylich kiidel (ktery nisledkem lomu svétla zapficitiuje jejich
modrou, fialovou ¢i bilou barvu) ¢i listy lotosu (u nichz nanostruktura voskovych

tubuld zptsobuje ultrahydrofobni efekt).

Jako prvni nanomateridly vyrobené clovékem, se nejCastéji uvadeéji zbrané
z damascénské oceli a Lykurgtiv pohar. Jejich vyroba byla nezdmérné a vzhledem
k poznatklim té¢ doby a (ne)dostupnym analytickym technikdm lidé ani nemohli
tusit, Ze vyrobili nanomaterial. Pojd’'me se na tyto dva piibéhy podivat bliZe.
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Serial: Nanomaterialy
1. dil: Bylo nebylo...
Autor: Michal Rezanka

Milé ¢tendiky, mili Ctenafi,

Vas hlas rozhodl! Letos se budeme spolu setkdvat u seridlu, ktery Vas uvede
do problematiky nanomateriald. ProtoZe kdo v dne$ni dobé neni nano (popiipadé
bio nebo eko), jako by nebyl. Abyste védéli, s kym mate tu Cest, kratce se
predstavim. Magisterské a doktorské studium v oboru organické chemie jsem
absolvoval v Praze na Pfirodovédecké fakulté¢ Univerzity Karlovy. Nasledn€ jsem
se presunul do Liberce, kde dodnes pasobim na Ustavu pro nanomaterialy,
pokrocilé technologie a inovace Technické univerzity v Liberci. Z Prahy jsem si
pfinesl lasku k cyklodextrinim (cyklickym oligosacharidim, kterym tfeba déte
Sanci byt hvézdou seridlu v pfiStim ro¢niku) a v Liberci jsem se naucil pracovat
s nanomateridly, se kterymi VA&s postupné sezndmim. Dohromady se tedy
zabyvam funkcionalizaci nanomateridld cyklodextriny a tudiZ se pohybuji na
rozmez{ organické a materidlové chemie.

Pro¢ nano?

Nez se pustime do zkoumdani historie nanomateriali, pojd'me se nejdiiv
podivat na to, co umi nanomateridly navic oproti béZnym makroskopickym
materialim. Jednou z hlavnich vyhod malé velikosti je vysoky pomér povrchu
materidlu vuci jeho objemu. Abychom této vété 1épe porozuméli, pojd'me si
provést mySlenkovy experiment. Mé&me krychlicku o hrané 1 cm —tfeba béZnou
Sestisténnou kostku. S pomoci trochy matematiky snadno zjistime, Ze kazda sténa
mé 1 cm? a stén mame 6. Celkovy povrch tedy bude 6 cm?. Pfedstavme si, Ze tuto
krychli¢ku rozfeZzeme v kaZzdém sméru (tedy vZdy podél osy x, y a z) desetkrat.
Plivodni jedna krychlicka se nam rozpadne na 1000 mensich, z nichZ kazda bude
mit hranu 1 mm. Celkovy povrch t&chto krychli¢ek bude 60 cm? Pokud budeme
v experimentu pokracovat dale az ke krychlickdim o délce hrany 1 nm, zjistime
(s trochou vice matematiky), Ze jsme dostali 10*' krychli¢ek, které dohromady
maji povrch 6000 m?, coZ je mimochodem zhruba plocha fotbalového hfisté.
A k ziskéni tak velkého povrchu ndm stac¢i nanometrové nanocéstice o celkovém
objemu 1 cm®. No nekupte to... Myslenkovy experiment je ptehledn& shrnut
v tabulce 1 (pokud se budete divat vskutku pozorng, uvidite i 1 pm a 1 nm
krychli¢ky).

Druhou vyhodou nanomateridlti (hlavné malych kovovych nanocéstic) jsou
ruzné kvantové efekty souvisejici s velkym zakfivenim povrchu a malym poctem
atomut, které zptisobi odlisné uspotfadani elektronovych hladin a tim i zménu
vlastnosti. Piikladem takového jevu miZe byt katalyza oxidace oxidu uhelnatého
na oxid uhli¢ity pomoci zlatych nanocéstic. Pokud je velikost nanocastic pod
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Casanova je jeho druhé jméno. V manZelstvi se casto
neobejde bez bokovek (J) a dlouho s nikym nevydrZi. Jde
o zaletnika doslova i do pismene. Je trojjediny (K), ale jen
jeden z nich ndm sviti na cestu v temnotich. Casto se tvaii
kysele. Od pohledu je to anorektik a obcas bisexudl. Nema
vysoké naroky, lidé se na néj divaji jako by nemél vibec
Zadny potencial. Kazdy, kdo umi néco spocitat, s nim
vzdycky pocita a bez néj by byl bez prace kdekdo.

Tihle typci jsou pofadné vykaleni, ale nejsou tak husti jako
heavy metalisti. Casto trpi riznymi komplexy. Také trpi
bipolarni poruchou (L) osobnosti. Rozhodné se tidi tim, Ze
stl je nad zlato. A lidem tluce srdicko (jen) pro par jejich
komplexi.

Jsou krasni a vzneSeni, jen obcCas trochu zakomplexovani.
Ve své Cisté formé tvoii Zivotni jistotu bez ohledu na pocasi
a ro¢ni obdobi. Jsou to vlivné osobnosti (M), které méni
okolni spole¢nost, ale sami se jen tak nezméni. Bez nich by
to prosté¢ n€kdy neslo. BohuZel $patna spolecnost je (rychle)
otravi.

10

Je to aromanticky, nespolecensky, bezpohlavni, introvertni
asexudl. Zije na vyslunni. MiZete ho drazdit, jak dlouho
chcete, ale jen tak néco se ho nedotkne. Lidé kvili nému
vzdycky zvy§i hlas. Pomalu prochazi bez povSimnuti
ikolem téch nejhustSich typkti. M4 rad pofddnou zimu,
takZe pokud mrzne opravdu fest, je daleko hust&jsi
a prochazi se venku bez zabran.

11

I kdyZ je to tézky metalista, umi se nézZné roztékat blahem.
Kvili jeho véeéné jedovatym pozndmkam ho maji lidé plné
zuby. AC jsme se na n&j v nemoci vzdy obraceli, nyni uz
nesmime. I pies takové zdkazy nam stile sviti kazdy vecer
na cestu. Je odptirce lidovych moudrosti, jako tfeba ,,stl nad
zlato®.

12

Seda eminence, bisexudl, kde kdo by s ni(m) chtél, ale ne
kazdy na to ma. VyZaduje hodné Usili a drahé darky, aby se
spustila s chlapy. Zpravidla ji jeden chlap nestaci. VéEtSinu
Casu proto trdvi ve vysSSich sférich, a to v pevnych
incestnich svazcich v ramcei svého znameni.

KdyZ do napjatych a sloZitych vztahti pfijdou problémy, tak
praskne do bot a zmizi jako para nad hrncem. Je proslula
svoji schopnosti rozlamat kazdého na kousky, dojde-li
k silnému ochlazeni jejich vztahd.
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2. Pojmenujte jednotlivd znameni podle symboltl chemického nadobi. 4. Draw structures of products A and B.
3. Chemicky vysvétli koncepty a odpovéz na otazky: 5. Draw a mechanism of the formation of product A.
& ;af:l;:rlgy anf prvku ur€uje jeho pohlavi, . jaky je rozdil mezi Zenou Conversion of the third reaction was monitored by TLC (thin layer

chromatography). TLC (Fig. 1) was done on silica with 30% ethyl acetate/hexane

b. Vysvétlete sexualitu prvki — asexudl a bisexual. .
mobile phase.

c. V charakteristikich se ddva dlraz na vztahy mezi jednotlivymi znamenimi.
Definujte manZzelstvi. Pro¢ je Casanova (prvek) nejveétsi zaletnik? Co by 1 7 3
podle vis znamenalo, kdyby mél prvek harém? FINISH

d. Co znamend pojem vizaZ u prvka 2. znameni? Uved'te alesponi 3 rtzné
vizdZe jednoho prvku tohoto znameni.

e. Zjakého diivodu musi byt suknickéfi z 1. znameni vzdy spravné naloZeni? . .
Do ¢eho se nakladaji?

f. Identifikujte konkrétni elektronkopku (prvek) ve 3. znameni, kterd md
podle popisu ,,vZdycky navrch®.

g. Kam se odstéhoval jeden prvek ze 4. znameni a o jaky prvek se jedna?

h. Pro¢€ se lidé na prvek ze 7. znameni divaji, jako by nemél Zadny potencial?

i. Lidem pro komplexy 8. znameni tluce srdicko doslova a do pismene. . . @
Jmenujte alespoil 2 takové latky a strucné zdivodnéte, pro¢ jsou pro lidi

. tak cflﬁleiiEé. . . . L ) START L1 1

j. Jakym zplisobem jsme se v nemoci obraceli k 11. znameni a v jaké formé? L

Pro¢ uz ted’ nesmime?

k. Kdy vétSinova spolecnost odmitla patrona prvku z 5. znameni? O ktery
prvek se jedna?

I. Ve 4. znameni si jeden prvek vibec nev§imne, kdyZ se ho n¢kdo snazi 6. Which compound (starting material or product) is more polar?
prozafit. Co to znamena? Kde se tato vlastnost vyuziva?

m. Prvek z 10. znameni pry Zije v zimé v tiplné svobod¢ bez zdbran. Co to
znamenda? Jak se tento jev nazyva?

Fig. 1: TLC; 1: starting material, 2: starting material + reaction mixture, 3:
reaction mixture

Purification was performed by flash column chromatography (FCC) on silica
gel. Mobile phase for FCC was the same as for TLC.

. e L . . 7. Which compound (the product or traces of the starting material) will come out
4. Strucng vysvétli chemicky vyznam v textu podtrZzenych pojmi A-M. of the column first?
5. Vyber si dvé rtiznd znameni a pieloZ jejich charakteristiku do ceské

p o Fractions with the product were collected, concentrated, and dried. Weight of
(slovenské) chemictiny.

the obtained product was 14.10 g.
Za}hra] si na bankologa a vytvof popis davno ztraceného 13.znameni 8. What is the yield (percentage) of the whole synthesis?
chemikruhu.
. . . S tra help fi : a) MsCl i th Ifonyl chloride.
6. Vyber si prvek (popf. skupinu prvka), ktery jesté nebyl popsin. Ve 3-5 vétach ome extra help for you: a) MsClis methanesulfonyl chloride
popiS jeho chemické vlastnosti banikologicky a dodej i chemicky pieklad. b) BF3-OEt; is a Lewis acid.
Nezapomen téZ nakreslit souhvézdi a pojmenovat jej. Nejlepsi popisy budou
zvefejnény v dalsi sérii.
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Task 5: Good laboratory pracvtice in a chemical laboratory® (10 points)
Authors: Erik Kalla and Milan Riha

Only few high school chemistry students wanting to pursue
organic synthesis in the future actually know, what awaits
them in the field of research. In this short problem we would
like to show you, what real-life work in a chemistry lab may
look like.

Below you can see a reaction scheme that we will be concerned with in this
problem. In the next paragraph, the first step of synthesis is described in detail.

[0}

OH
C[CHS NaOH, Hp, Rh/ALOg CH; 1.0 equiv. MsCl, EsN [BugN]l, BF3OEt; (cat)
_ ? ?
OH H,O

o CH3CN A CH.Cl,

B

2-Methylresorcinol (10.0 g, 0.08 mol) was dissolved in distilled water (70 mL)
in a hydrogenation bottle. Sodium hydroxide (3.75 g, 0.09 mol) and 5% rhodium
on alumina (1g) were added and the bottle was fitted into a Pam hydrogenation
apparatus. The mixture was shaken under 345 kPa pressure of hydrogen gas at
room temperature for 9.5 h. The reaction mixture was then filtered through a
sintered glass funnel and the filtrate acidified to a pH of 4 by dropwise addition of
concentrated hydrochloric acid (~25 mL). The resulting solution was extracted
into ethyl acetate (4 [200 mL). The extracts were dried, filtered, and concentrated
to give the intermediate dione, which was subjected to further reactions without
purification.

1. What was the reason for doing the extraction?

2. Which compounds are in the aqueous layer (predominantly) and which are in
the organic layer?

After the extraction, the separation funnel was fixed into a stand and the
phases were allowed to separate.

3. Which layer will come out the separation funnel first after opening of the tap?

After finishing the first step of the synthesis, we carried on with the rest as
shown in the scheme.

% Resent této ulohy mtizete vypracovat i v ¢estiné nebo ve slovensting, pokud se
na anglictinu necitite.
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Uloha & 2: SUPERPOTRAVINA Kokosovy tuk (7 bodit)
Autorka: Barbora Szmolkova

., Kokosovy olej je rozhodné nejzdravéjsi olej na svéte. Je
lehce stravitelny — mastné kyseliny vyskytujici se v oleji ve
stredné dlouhych Fetézcich nezatéZuji metabolismus. Je
vhodny na smaZeni i peceni. Md antibakteridlni ucinek, je
vynikajici na smaZeni a péci o pokoZku tela.

— etiketa vyrobku Kokosovy olej Bio znacky Vitavible
1. Jak se vyrabi kokosovy tuk? Popiste vyrobu v n€kolika jednoduchych krocich.

2. V obchodé se cCastéji nez tuk prodavd kokosovy olej. Jaky je mezi témito
vyrobky rozdil?

3. Kokosovy tuk mi vysoky koufovy bod (mezni teplotu, pfi které dochizi
k rozkladu tukd). Je na smaZeni lepSi pouzit panensky nebo rafinovany
kokosovy tuk? Svijj vybér zdivodnéte.

4. Porovnejte sloZeni kokosového tuku a fepkového oleje. V €em se jejich
sloZeni zasadné lis{?

5. Ktery z téchto dvou tukii je vhodn&jsi pro vyZivu primérného obyvatele Ceské
republiky a pro¢? UvaZujte stravu obsahujici Zivoc¢i§né tuky, velmi malo ryb,
mélo ovoce a zeleniny, tu¢na jidla a vyznamné mnozZstvi bilé mouky.

6. Jaka by musela byt skladba stravy, abychom mohli za vhodné&jsi povazovat
druhy z dané dvojice tuka?

v

Kardiovaskuldrni onemocnéni jsou nejéastdjsi piicinou tdmrti v Ceské
republice. Jejich rozvoj zpravidla souvisi s ateroskler6zou, chronickym
onemocnénim, pfi némZ se vcévach vytvareji aterosklerotické platy tvofené
zejména lipidy.

7. Serad'te nasledujici tuky podle jejich rizikovosti pro vznik ateroskler6zy:
kokosovy tuk, olivovy olej, veptové sadlo, palmovy olej

8. Tvrzeni, Ze kokosovy tuk zvySuje hladinu HDL-cholesterolu je zavadéjici a ne
zcela pravdivé. Dopliite jej tak, aby bylo spravné.

9. Jedna z hlavnich sloZek kokosového tuku ma ve form& monoacylglycerolu
antibakteridlni a antivirové ucCinky, které byly testovany v modelovych
systémech in vitro. O jakou latku se jedna?

10.Déle bylo zjisténo, Ze zminénd latka plsobi na virus chiipky. Lze podle
vaseho minéni doporucit zvySeny piijem kokosového tuku jako podporu 1é€by
chiipky? Své stanovisko zdivodnéte.

11
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Uloha & 3: Retézcova (10 bodu)
Autor: Adam Tywoniak

" sz 7S . Polymery jsou slouceniny, majici
@1 A@ % 4 “'@ ‘Q"‘; stejné sloZeni hrubé, ale molekuldrné
“AL: ;Lt A kl.w‘ i hmoty mnohondsobné. Na pr. uhlovodiky
& olefiny jsou C,Hz,: CoHs C3Hs, CqHs,

CsHyp atd. = n-CH, Neékteré slouceniny jsou p. zcela nahodile: CH;O

(formaldehyd), C:H40; (kys. octovd), C3HsO3 (kys. mlécnd), CsH20s (riizné
cukry) — ldtky ty spolu souvisi mdlo;’

Od pocatku 20. stoleti se vyznam pojmu polymer od zde citované definice
podle J. J. Berzelia vyrazné posunul a makromokularni chemie se stala svébytnym
oborem, ktery umoznil vyrobu mnoha uZite¢nych materiald z jednoduchych
vychozich latek.

1. Polymery v obecném smyslu jako makromolekuldrni latky, v nichZ je moZné
rozpoznat opakujici se zakladni strukturni motiv, ale nejsou vyhradné dilem
Cloveéka: zamyslete se proto, kde je muZeme najit v (Zivé) piirodé.
Nejzajimavé;jsi ptiklady budou uvedeny v autorském feseni.

Za prvni Siroce pouZivany zcela synteticky materidl mizZeme povaZovat
bakelit, pfipraveny roku 1907 Belgicanem L. Baekelandem.

2. Uvedte, z jakych vychozich latek se bakelit vyrabi, a zdivodnéte, zda se jedna
o termoplast, reaktoplast, nebo elastomer. (Odpovidajici skupinu stru¢né
charakterizujte.)

3. Bylo by snadné na z4kladé€ rovnice vzniku polyethylenu prohlasit, Ze v§echny
polymery jsou produkty fetézovych polymerizaci. Takovy vyrok ale neplati
vSeobecné: podivejme se napiiklad na vyrobu a) Siroce pouZivaného
polyethylentereftaldtu, b) polyurethanu (obecn€) a c) polyvinylalkoholu.
ZapiSte rovnice vzniku kazdé z téchto vyznamnych latek a uved'te, o jakou
reakci z hlediska mechanismu polymeriza¢ni reakce se jedna.

Fyzikalni vlastnosti polymerti a tedy i jejich uzitnd hodnota zavisi kromé
zvoleného vychoziho monomeru na mnoha faktorech vcetné prostorového
uspotfadani na molekularni drovni. Za objev v této oblasti byla ud¢€lena i jedna
Nobelova cena za chemii, a to v souvislosti s vyvojem katalyzatoru, ktery umoznil
stereospecifickou polymerizaci propylenu.

5 Ottiiv slovnik naucny. Dvacaty dil. Praha : J. Otto, 1903. S. 180.
http://archive.org/stream/ottvslovnknaunil 3ottogoog#page/n203/mode/1up
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Postup

1. Pfipravte mydlovy roztok nastrouhanim 15 grami mydla do zavafovaci
sklenice a pfidanim 250 ml destilované vody

2. Do zbylych sklenic dejte po 100 ml vasich vzorkt vody.
3. Do kaZdé sklenice pridejte tfi kapky roztoku mydla.
4. Sklenice uzavfete a tiepejte s nimi pfiblizné dvé minuty.

U sklenic, ve kterych se nevytvofila piiblizn€¢ 1 cm vysoka vrstva pény,
opakujte tfeti a ¢tvrty bod postupu.
8. Vzorky mékké vody zacnou pénit po pfidani mensiho mnozstvi mydlového
roztoku nez vzorky s tvrdou vodou. Zapiste do tabulky (vzor pod textem) své
vysledky.

Tabulka 1. Vzor tabulky pro zapis vysledkt

Relativni tvrdost Vzorek (druh vody) fg;fg:?;;ggtl (l)(\;e;:;()
Nejtvrdsi
Tvrda
Meékka
Nejmékei

9. Nejméekéim vzorkem bude pravdépodobné destova voda. Pro¢ tomu tak je?

10. Stanovte tvrdosti jednotlivych vzorki vod v mol/dm?® a dopliite je do tabulky 1
jako dalsi sloupec. Pro vypocet tvrdosti, tj. molarni koncentrace hotfe¢natych
a vapenatych iontl ve vzorku vody (cuwrdost), pouZijte nasledujici vzorec:

_ Vm}’rdlo, vzorek
Ctvrdost = v * Cstandard

mydlo, standard
Vigdlo, vzorek j€ spotfeba mydla potfebnd k vytvoteni pény u vzorku vody,
Vimgdlo, standard j€ spotfeba mydla potfebna k vytvoreni pény u vzorku vody o zndmé
koncentraci Ca** a Mg?* (pouZitd minerdlni voda), Csandara j€ SOucet moléarnich
koncentraci Ca** a Mg?* ve vzorku vody o znamé koncentraci Ca’** a Mg?

(pouZiti mineralni voda).
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6. Jmenujte alesponi dva dalSi ptipady, kdy se tvoii ve vodném prostiedi ¢astecky
podobné tém v otdzce 5.

7. Diky zapornému nédboji na jejich povrchu se castecky vzajemné odpuzuji,
vznika tak stabilni roztok rozptylenych ¢astecek ve vodé&. Jak se takovy roztok
nazyva?

Mydlo lze také vyuzit ke stanoveni tvrdosti vody, tj. koncentrace vSech
vicemocnych kationtd kovt alkalickych zemin. V podstaté se jednd o soucet
koncentraci Ca®>* a Mg?*. Mé&kka voda obsahuje nizké koncentrace t&chto iontil
a tvrdd naopak vysoké. Tvrda voda zplisobuje obtize ve vodovodnim potrubi
audomdcich spotiebict, jelikoz se zminéné ionty mohou vysraZet ve formé
uhlic¢itanti a postupné vytvofit vrstvu vodniho kamene.

Tvrdost vody lze orientacné stanovit jednoduchym testem s mydlovym
roztokem. Cim je voda méekei, tim vice bude s mydlovym roztokem pénit. Pojd’'me
si to vyzkousSet.

Potiebné chemikalie
¢ Destilovana voda

* mydlo (nejlevnéjsi, jaké seZenete)

e Ctyfi vzorky rtznych vod (voda zvodovodu, voda zieky ¢i jiného
ptirodniho vodniho zdroje ve vasem okoli, destova voda, minerdlni voda
se znamym obsahem Ca%" a Mg?*, napi. Magnesia), zhruba &tvrt litru od
kazdého vzorku

Poti‘ebné vybaveni

* 5 zavafovacich sklenic ¢i jinych uzaviratelnych nddob o objemu alesponl
pal litru (v krajnim piipadé 1ze pouZit jen dvé a mezi pokusy je umyvat;
pozor: sklenice musi byt dokonale zbavena mydla a saponatu)

e struhadlo
* kapatko

e lzice
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4. Uvedte jména obou vyznamenanych chemikli a prostorovou strukturu
polypropylenu ptipraveného s pouZitim jimi vyvinutého katalyzitoru. Jak by
vypadal fetézec vznikly radikdlovou polymerizaci bez néj a jak by to se
projevilo na mechanickych vlastnostech? Zapiste sloZeni prvniho typu tohoto
katalyzatoru a uvedte, pro¢ se neskladuje, ale vZdy pfipravuje kratce pred
reakef.

Polymery mohou kromé¢ nejcastéjsitho uhliku a vodiku obsahovat i atomy
dalsich prvki: takto funkcionalizované polymery pak maji rizné vlastnosti, diky
kterym jsou vhodné pro rozli¢né aplikace.

5. Pojmenujte tyto materidly a napiste, k ¢emu se typicky pouZivaji:

a) b) c) d)
CN
Fr o ’ b
cl:_(l_‘, H \ﬁ\ex
F F n n n
e) n
F F F F
FF L F ],
O
F FF F O
"
FsC F O>Sr§—OH
FFO

Vysok4 mechanické a chemicka odolnost, diky které jsou polymerni materialy
vhodnym materidlem pro naméhané vyrobky, také zpisobuje problém pii jejich
odstranéni ve chvili, kdy pfestanou byt uZitecné a stivaji se odpadem. Jednou
z moznosti je recyklace, kde mezi béZné pouZivanymi materidly vede PET.

6. Je moZné povazovat zpracovani vytiidénych odpadnich plastl za recyklaci ve
stejném smyslu jako tfeba v pfipad€ skla? Pro¢ se ve stejné mife nedafi
vyuzivat jako surovinu i ostatni umélé hmoty kromé& PET, pifipadné jejich
smési?

V Ceské republice se recykluje 68 % plastovych obali, ve Spojenych stitech
je to necelych 10 %. VEtsi ¢ast zbylého objemu tedy putuje do spaloven nebo na
skladky, vyznamna cast svétové produkce plastii ale nezachycena projde do
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Zivotniho prostiedi, konkrétné do mote: podle odhadl z roku 2015 jde o 8 miliont
tun ro¢né. Je znamo, Ze ztohoto mnozstvi uréitd C¢ast zustane na hladiné
a pusobenim moftskych proudil a vétru se soustfedi v oblastech oznacovanych jako
odpadkové skvrny (garbage patch).

7. Pokud byste se na lodi vypravili do jedné z téchto skvrn vybaveni podbéridkem
¢i rybafskou siti, méli byste Sanci vylovit odpovidajici vzorek piitomnych
plastii? Odkud pochdazi piipadné dalsi sloZky plastového znecisténi?

Plastovy odpad volné se pohybujici v mofi piedstavuje n¢kolik nebezpeci pro
moiské organismy: kromé zachyceni v nepouZivanych rybaiskych sitich hrozi
zivocichtim i zdména plastl za potravu, kterd ¢asto vede k intoxikaci: polyethylen
i nekteré dal§i plasty jsou schopny sorbovat a pfenaSet vyznamné, casto
perzistentni organické polutanty, které pak prechazeji do organismti.

8. Uved'te u kazdé z téchto molekul jeji nazev nebo uzsi skupinu latek, do které
patii, jaké ma icinky na organismy a kde byste oc¢ekévali jeji zdroj.

a) b)
ol ol Cl_ _Cl
o~ )y
cl cl cl
c) d)
Cl
Cl : cl
Cl : Cl
Cl

9. Jakym dopad mtZe mit znecisténi svétovych vod plastovym odpadem na Zivot
a zdravi obyvatel vnitrozemskych stati? Pokuste se najit a srovnat nékolik
zpisobt, kterymi mizZeme piedejit jeho zhorSovani.
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Uloha &. 4: Z vlastni zkuSenosti (9 bodit)
Autofi: Denis Fligi¢, Jan Hrube§

‘ )
Mydlo md spoustu skvélych vlastnosti, vétsinou md \ J‘J"
zajimavou a prijemnou vini a c¢asto md i rozlicné barvy. Ale \
i kdyZ ruZovd kostka mydla voni po malindch, budete nemile o
prekvapeni, pokud ve jménu tradicni alchymie udéldte chutovou —
zkousku. Nechutnd totiz prilis dobre, to mi vérte.

Mydlo je smés sodnych soli mastnych karboxylovych kyselin. Pfipravuje se
z jednoduchych 7Zivoc€isnych ¢i rostlinnych lipidd, tedy triacylglycerola
s hydroxidem sodnym.

1. Navrhnéte mechanismus reakce NaOH s obecnym triacylglycerolem.
Hydrolyza esteri mtiZe ale také byt katalyzovéna kyselinami.

2. Jaké jsou produkty hydrolyzy obecného triacylglycerolu v pfitomnosti ztedéné
HCI?

3. Proc je tfeba pouZzit zfedénou kyselinu?
Ndpoveéda: Esterifikace je rovnovdZnou reakct.

BéZné se pii vyrobé mydla pouZiva stearin, triacylglycerol, ve kterém je
vézéana kyselina stearova. Je vhodnou pfirodni surovinou pro vyrobu mydla a lze
jej ziskat jak z ZivociSnych, tak z rostlinnych zdroja.

4. Nakreslete strukturu stearinu a produkti jeho hydrolyzy s NaOH.

Abychom pochopili, jak mydlo vlastné¢ funguje, zaénéme u samotné Spiny.
Spina je vét§inou smés tukii a nepolarnich neéistot, které ulpély na n&jakém
organickém materidlu — v pfipadé¢ mydla mluvime o $piné, kterd se zachytila na
lidské kuzi. Latky obsazené v mydle se fadi mezi bipolarni molekuly, takzvané
tenzidy. Tyto molekuly se skladaji ze dvou casti s odliSnymi fyzikalné
chemickymi vlastnostmi. Jedna ¢ast molekuly je tvofena funk¢ni skupinou
-COQOr, ktera je hydrofilni: je tedy rozpustna ve vod¢, ale nikoliv v tucich. Druha
¢ast molekuly je tvofena nepolarnim uhlovodikovym fetézcem, ktery je lipofilni,
a tedy rozpustny v tucich.

Tenzidy vytvoii na fazovém rozhrani vody a ¢astecek tuku monomolekularni
vrstvu. Vznikaji tak malé CasteCky se zapornym nabojem na povrchu, coz
zajistuje jejich stabilitu ve vodném prostiedi, diky cemuz pak mtze byt ptivodné
nerozpustna necistota odstranéna (splachnuta).

z Xz

5. Jak se nazyvaji vzniklé ¢asteCky Spiny obalené vrstvou tenzidu?
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