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Uvodnik

Mili vibusnici!

Zima uz o sobé dava védét a tieba se dockdme i bilé snéhové pokryvky a zamrzlych rybnika.
Takovou mensi predvanoéni nadilku tloh vam ptfinasi druhd série, ktera vés jisté potési a mozna
i prekvapi svymi pifbéhy. UZijte si ji v klidu, teplicku a hlavné beze stresu, kterého je ted vsude
kolem plno.

Pokud jste byli smutni, Ze nds v minulém roéniku opustil nas milovany pejsek Zeryk, tak
uz nemusite. Reseni najdete v ivodni tloze ®. A co by to bylo za chemika, ktery by nechtél
vymyslet molekuly z atomu. V dalsi tvodni tloze budete mit moznost si pohrat s atomy a pér
sloucenin si takto vytvorit.

S Maru§ a Frantou se podivate, jak hospodaii na své zahradce. Dozvite se, jak se chovaji
pesticidy v pudé a ze i na zahradce vypéstovand zelenina nemusi byt iplné ta nejlepsi. Panda
Fanda vés provede dalsimi zdkoutimi chemie bambusurilu a nakonec se seznamite s prumyslovou
vyrobou methanolu.

Vsem z vas bych rdda popfila pohodové a ni¢im nerusené proziti vanoénich svatka a mnoho
daspéchu v novém roce.

Za cely tym ViBuChu

Pavla Fialova
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S3 — Znovuzrozeni hrdiny (tifeti ivodni tdloha)

Autori:  Simona Krupéikova (e-mail: 1451234 @mail.muni.cz) 7 bodu
Jiri Dosedél (e-mail: 24094 7@mail. muni.cz)

Po udalostech z minulého ro¢niku Sova Vibusnice kazdy den vzpominala na svého milovaného
spoleénika Zeryka. Nikdy nezapomene, jaky to byl dusledny student a jak se mu jeho nadseni
pro védu nakonec stalo osudnym.

Byl sobotni vecer, 8. zai 2018, nékolik dni po Zerykové pohibu, kdyz Sova uvidéla ve
svém oblibeném védeckém casopise titulek: , Svétozndmy odbornik na klonovdng, sir Ian Wilmut,
prigizdi na konferenci na Masarykovu univerzitu. Jeho predndsku si muzete prijit poslechnout do
pavilonu A11 ve stredu 12. 9. 2018 ve 14 hod.“ Sové ihned v hlavé bleskl perfektni napad.

Sir Wilmut spoleéné s Keithem Campbelem vedli tym, ktery v roce 1996 naklonoval ovci
Dolly. Za svuj podil na vyzkumu byl v roce 2008 pasovan do rytifského stavu.

Ukol 1:
a. Strucné definujte, co je to klonovani.

b. Vyberte z téchto organismu, které se rozmnozuji klonovanim v piirodé a které je mozné
klonovat pouze v laboratofi.
Brusnice chocholicnatd — Varan komodsky — Liska tureckd — Potkan vychodni — Kocka
divoka

c. I ptesto, ze Dolly nebyla prvni naklonovana ovce, byla néé¢im vyjimecna. Cim?

Sova hltala kazdé slovo sira Wilmuta na jeho pfedndsce a nemohla se dockat, az se ho bude
moci pFijit zeptat na to, jestli by ji umél pomoci s klonovanim Zeryka.

»A méte vhodny materidl, z kterého bychom vageho pfitele naklonovali?“

»,No, stdle mam plny gau¢ a koberec jeho zlatych chlupu.“

»Z chlupt by to ale moc nelo, to je keratin a DNA se nachdzi pouze v chlupové cibulce,
ktera se po tak dlouhé dobé pravdépodobné uz rozlozila.“

,Kdyz tak nad tim premyslim. ... Mam doma Zeryckiav zub. Vylomil si ho, kdyz spéchal na
prednasku z kvantové chemie a vrazil do zaparkovaného kola, kdyz bézel.“

»10 by 8lo. Vzal bych z ného DNA z odontoblastu, coz je buiika, ze které roste zubovina, a
po znovuzrozeni by byl Zeryk porad stejné stary, jako kdyz umfel.“

A tak se Sova se sirem Wilmutem dohodli na perfektnim planu.

O mésic pozdéji.

,<Podafilo se mi izolovat nékolik odontoblastiu. Nyni je potieba vybrat vhodné kmenové
bunky pro reinkarnaci vaseho ptritele.“

Kmenova buiika je butika, kterd se muze diferencovat do jinych typu bunék. Jako buriky,
ze kterych vznikne Zerykovo nové télo, je vhodné pouzit bud embryonélni kmenovou buiku
(ESC), nebo indukovanou pluripotentni kmenovou bunku (iPSC). ESC je buika izolovana z em-
bryoblastu, coz je takovy shluk bunék, ktery vznikne uvniti embrya v rané fazi téhotenstvi.
iPSC je také kmenové bunka, ale je uméle pfipravend. Je vytvofend z puvodné zcela obycejné,
dospélé bunky.

Ukol 2:

a. Pro¢ nemuze sir Wilmut pouzit iPSC pro vzkiiseni Zeryka?
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b. Mimochodem, co znamena, ze je bunka pluripotentni?

Indukované pluripotentni kmenové buitkky vznikaji slozitym biotechnologickym procesem,
ktery se nazyvé ,reprograming“. Béhem néj dochazi ke zméné genetické informace buriky (napf.
pomoci retroviru) za ucelem tvorby nékterych specifickych proteinu (oznacovanych jako tzv.
transkripéni faktory), které vréti buiiku do pluripotentniho stavu. Syntéza téchto proteinu v zivé
buiice se uskuteciiuje pomoci procesu transkripce a translace. PTi transkripci dochézi k prepisu
sekvence DNA do RNA pomoci RNA polymerazy. Pii translaci se poté RNA prekdduje do
sekvence aminokyselinyﬂ

Ukol 3:

a. Pomozte sovicce pielozit ¢ast Zerykovy DNA do RNA:
CTT - ATA — AAA - GAG - GCG - TAT - GTT - CCC

b. Urcete, jaké aminokyseliny vznikly translaci z Zerykovy RNA. Pomozte si tabulkou gene-
tického kédiPl

,2Dobfe, pouzijeme tedy embryonalni kmenovou bunku. V nasem ptipadé stac¢i odebrat neo-
plozené vajicko feny, ze kterého se po vlozeni Zerykovy DNA zacnou tvoiit embryondlni kmenové
bunky. Vajicka mohou byt u psu ziskdvana pouze béhem t¥itydenniho obdobi fije, zavolam do
nasf chovné stanice, abych zjistil, jestli budeme moci néjaké izolovat, ale ted v ¥{jnu bychom
mohli mit stésti.«

Sova se zaujetim poslouchala.

,Po odebrani bunky z ni musime nejprve odstranit staré jadro, poté bunku smichdme s odon-
toblastem a elektrickym pulzem indukujeme mitotické déleni. Vzniklé embryo muzeme vlozit do
délohy nahradni matky.“

Ukol 4:

a. Aby sir Wilmut dostal jadro z Zerykovy buiiky do vajicka feny, nemusel ho z Zerykovy
bunky izolovat, proc¢?

b. Sir Wilmut tvrdil, ze Zeryk bude stejné stary jako predtim, i kdyz se narodi jako malé
stenatko. Vysvétlete, jak je mozné, Ze bude i pTesto stejné stary.

Mezitim se pred univerzitnim kampusem objevil dav zarputilych odpturct klonovani. Z jejich
o¢i srela nendvist vuci védeckému pokroku a na vlajicich transparentech se opakovaly nédpisy
.Pouze Létajici spagetové monstrum muze dét zivot“ a ,Zivot ze zkumavky v CR nechceme®.
Jejich zataté pésti drzici cedniky vypadaly nesmlouvavé. Tohle nevypadd pro Sovicku Vibusnici
a sira Wilmuta dobre. . .

Thttps:/ /www.youtube.com/watch?v=fqWs1aM7BQs
https://cs.wikipedia.org/wiki/Genetick % C3%BD k%C3%B3d# /media/File: Aminoacids_table.svg
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S4 — Hratky s atomy (¢tvrtd tivodni tdloha)

Autor:  Leos Sablik (e-mail: sablikleos@gmail.com) 5 bodu

Prdvé se nachdzite v chemickém rdji. LeZi pred vami kulicky atomi a do sloucenin je spojujete
tak, Ze je vezmete a priloZite k sobé. . .

Maéte k dispozici nasledujici atomy:
3x C,2x Cl, 7x O, 7x H, 3x S, 1x libovolny kov alkalickych zemin, 2x libovolny alkalicky
kov.
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Z téchto atomu budete tvofit molekuly, jakmile atomy jednou pouzijete v néjaké slouceniné,
nemuzete je pouzit znovu. Vsechny vytvorené molekuly musi byt neutralni (nikoliv ionty) a musi
byt prokazana jejich existence. Nasobnost vazeb mezi atomy volte dle potieby.

Ukol 1: Vytvoite molekuly podle zaddni. Uved'te jejich molekulovy a strukturni vzorec.

a. Sloucenina, ktera je pti 20°C v plynném skupenstvi a obsahuje chemicky prvek, jehoz
nejbéznéjsi izotop ma v zakladnim stavu stejny pocet protonu, elektronu i neutronu a ma
v p orbitalech maximalné tii elektrony.

b. Sloucenina, kterd obsahuje chemicky prvek, ktery se vyskytuje i ve sloucenindch zpuso-
bujicich kyselé desté. Vytvorena molekula nesmi byt kyselina a musi obsahovat s-prvek,
ktery ma zaplnény alespon jeden orbital d.

c. Slouc¢enina, kterd se ve vodé bude chovat jako zasada. Nesmi obsahovat hydroxylovou
skupinu a musi obsahovat s-prvek, ktery mé v zakladnim stavu ve valenc¢ni sfére pouze
jeden elektron.

Ukol 2:  Ze viech zbylych atomu, které mate k dispozici, sestavte dalsi dvé molekuly. Podmin-
kou je, ze ve vysledku vyuzijete vSechny atomy z nabidky. Kromé nabidky muzete (a nemusite)
navic pouzit i tfi libovolné atomy jakychkoli prvku. Napiste molekulovy a strukturni vzorec
téchto sloucenin.
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A2 — Environmentalni chemie

Autorka:  Kldra Kroéovd (e-mail: krocova@recetox.muni.cz) 13 bodu

Pesticidy jsou chemické latky, které se pouzivaji predevsim v zemédélstvi k ochrané rostlin pred
skudci, chorobami a k likvidaci plevelu, ddle pak také napiiklad k ochrané skladovijch zdsob nebo
domai a byti. Mezi nejvyjznamnéjsi skupiny pesticidu patri herbicidy (hubent rostlin), insekticidy
(hubeni hmyzu), fungicidy (hubeni hub a plisni), rodenticidy (hubeni hlodavci) nebo mollusko-
cidy (hubeni mékkysu). Za nejvétsi prinos pouZivdni pesticidi je povaZovdno zvyseni vynosu
zemédélskych plodin. Neopomenutelnd jsou vsak také rizika, kterd s sebou nese vndsend pesticidi
do Zivotniho prostredi, zejména pak neodborny nebo nelegdlni zpisob jejich aplikace, jak pozndte
v ndsledujici iloze. Prikladem takovych rizik muZe byt megativni pusobeni pesticidu na lidské
zdravi, toxicita téchto ldtek i pro tzv. necilové organismy nebo selekéni evolucni tlak na vznik
rezistentnich druhi Skudcii.

Prakticka cast

Franta a jeho Maru§ jsou vasnivi zahradkafi. Franta vSak casto jedna rychle a impulzivné a
Marus pak musi zjistovat, kolik skody tim Franta nadélal.

Naposledy se Franta rozhodl, ze uz ma dost neustdlého boje s plevelem a nebude riskovat
dalsi puchyie z okopavani zahonkt. Pozval tedy souseda na pivko a ten mu dal pétilitrovy kanystr
plny ddajné velmi i¢inného hubice plevele. Jenze soused jaksi Frantovi nefekl, co v kanystru je,
ani jak jeho obsah spravné pouzit. A mily Franta, chtivy plevelokiller, postiikal plevel v zdhonku
touto tekutinou navzdory tomu, Ze na nalepce na kanystru bylo ¢itelnych jen par informaci. Pak
se Sel pochlubit Marus.

/x //.‘—\ Zolnewm N Véechno?! Na ten
/ Tak, Maru$, s tim A co jsi to tam, al jsem’ &a nas malg zahonek

\ Franto, 3plichnul? / viechno! _ \\\3x3 metrz”’//

plevelem uZ jsem

. I o Ty .
i . 3 .
| /

Zodpovédné Marus pak vecer vrtalo hlavou, jestli tam Franta toho pesticidu neflaknul ptilis,
a jestli ted neni zamofend vSechna ta ptda, na které chce péstovat salat a brambory. Zapnula
tedy své mozkové zavity a zacala pocitat, kolik pesticidu v pudé muze byt. Bohuzel Marus neni
zadné myslitelka a navic ji zacal 10856. dil Ordinace. Pomiuzete ji s vypocty?

Ukol 1:  Marus chee védst, jakd je ted’ koncentrace (g pesticidu/kg suché pudy) nezndmého pes-
ticidu v pudé zdhonku. K vypoctu pouzijte informace nize i (pokud nutno) informace z predeslého
textu.

a. Maru$ si vzpomnéla, jak si §la jednou nabrat suchou pudu do desetilitrového kvétinace, a
kdyz jej pak nemohla uzvednout, moc se tomu divila. Franta se ale nedivil vubec, protoze
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kvétina¢ po naplnéni pudou vazil o 15 kg vice, a Marus neni zadnd ramboska. Pomuzete
ji vypocitat hustotu suché pudy?

b. Ve skole se ucili, ze pokud se pesticidy aplikuji do pudy, pocita se s tim, ze proniknou do
hloubky 25 c¢m. Jakd byla hmotnost pudy na zdhonku, na ktery byl nasledné aplikovan
pesticid?

c¢. Kdyz Marus spoc¢inula nechténé palcem u nohy na odlozeném Frantové pétilitrovém kanys-
tru, lehce z néj precetla udaj 480 g/1. Jaké tedy je koncentrace (g pesticidu /kg suché pudy)
neznamého pesticidu v pudé zédhonku?

Ukol 2: Koncentrace v pidé se v prubéhu ¢asu méni, diivodem jsou jak biologické, tak abi-
otické procesy.

Vyjmenujte alespon tii procesy, které zpusobuji, ze se koncentrace pesticidu v pudeé s ¢asem
snizuje? Déle uved'te tii pifklady toho, jaké parametry prostiedi mohou ovliviiovat rychlost
degradace latek.

Ukol 3: Marus bude péstovat salat na svém zahonku az za tii tydny. O kolik procent se snizi
koncentrace pesticidu v pudé na zahonku, pokud poloc¢as rozkladu sledovaného pesticidu v pudé
je 24 dnu?

Ubytek koncentrace latky v piidé probihd podle kinetiky 1. fadu (rovnice 1).

c(t) =co-e ™ (1)

c¢(t) — koncentrace v ¢ase t (mg/kg)

cp — pocatecni koncentrace (mg/kg)

k — rychlostni konstanta degradace (den™!)
t — cas (den)

Ukol 4: Marus se taky boji, jestli se pesticid nemuze dostat do salatu, ktery se v pudeé
obsahujici pesticid péstuje. Marus i vam poradime, ze existuje tzv. biokoncentrac¢ni faktor
(BCF), ktery charakterizuje pomér mezi koncentraci latky v rostliné a koncentraci latky v pudeé.
Dokézete spocitat, zda pii koncentraci pesticidu v pudé 0,8 mg/kg pudy a pfi znaAmém BCF =
0,5 hrozi, ze bude v saldtu koncentrace pesticidu prekracujici povoleny limit (jeho hodnota je
0,01 mg/kg suché vahy)? Uvazujte, ze saldt je tvoren z 90 % vodou a 10 % susiny.

Ukol 5: O jakou uéinnou latku urcenou k hubeni plevele se jedna? Pro feSeni vyuzijte nize
uvedené indicie:

@ R 0
HO’P\/N\)]\OH
HO
Séja se jej nebojl
6,5 x 10% K¢
1970
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Ukol 6: Miuze byt tento herbicid nebezpeény pro ¢lovéka z hlediska sekundérni otravy (sec-
ondary poisoning), napiiklad z duvodu pozivéni kontaminované potravy (zde saldtu)? Zjistéte,
zda Marus hrozi riziko sekundéarni otravy, pokud vite, zZe:

e Marus se bude salatem z vlastni zahradky zivit cely den v takové mire, aby pokryla svij
denni energeticky vydej, a veskeré prijaté mnozstvi Gcinné latky ze salatu zustane v téle
Marus.

e Energetickd hodnota salatu je 0,68 kJ/g cerstvého salatu. Marus véazi 45 kg a jeji denni
energeticky vydej (DEV) lze spoéitat pomoci rovnice 2.

log DEV(kJ/d) = 0,8136 + 0,7149 x logm 2)
kde m je télesnd hmotnost (g).

e Saldt, ktery Marus za den sni, obsahuje i¢innou latku v koncentraci, kterou jste vypocitali
v tkolu 4.

e Vime, ze NOAEL (viz seznam zkratek) nasi uc¢inné latky je 0,05 mg/kgslesné hmotnosti/den.

Ukol 7: Sefadte latky od nejméné po nejvice toxickou na zakladé téchto udaju:
NOEC (pendimetalin) = 0,0001 mg/1

EC10 (chlorpyrifos) = 2,852 x 10~ mol/1

EC50 (atrazin) = 10 ng/1

Seznam zkratek

NOAEL — no observed adverse effect level (koncentrace, kterd nezpusobuje zadny zazname-
natelny skodlivy efekt).

NOEC - no observed effect concentration (koncentrace latky, pfi jejimz pusobeni neni po-
zorovan zadny negativni efekt).

EC10 — koncentrace, kterd zpusobi 10% toxicky efekt (napi. ihyn 10 % testovanych jedincu).
EC50 — koncentrace, kterd zpusobi 50% toxicky efekt (napf. dhyn 50 % testovanych jedinct).
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B2 — Bambusurily — Fanda a nukleofilni acylova substituce

Autorka:  Jana LapeSovd (e-mail: 474482@mail.muni.cz) 13 bodt

»Huou, hu, hi, hou, hou. .. “ Fanda pootevrel oci a prevalil se na bok. Za poslednich pdr dni se
moc nevyspal. Panda by nevérila, jak muzZe byt néjakd opice tak hluénd. .. Dokud nepoznd tuhle
nevdécénou bandu viestani. Fanda vstal a prosel kolem jezirka, jeho vlastni odraz ho zaujal. Po
chvili se pristihl, jak svymi malymi nevyspalymi ocky zird na ty velké cerné kruhy pod ocima.
S tim se musi néco udélat. . .

A tak mi po néjaké dobé zase prisel email od Fandy:

,Cus bambus,
kterd jsem kdy potkal. Naméfil jsem 125 dB! Jak se mam pii takovém ramusu soustiedit na
organickou chemii? Ani se porddné nevyspim. Poradi§ mi, co mam délat?

Deiner Fanda“®

A to by bylo, aby si chemik s lecéim neporadil. . .

,Hallo Fanda!

Das tut mir wirklich leid! To je mi opravdu lito!

Myslim ale, Ze odpovéd nalezneme pravé v uc¢ebnici organické chemie. Co kdybychom vies-
tany prosté substituovali?

Zjistila jsem, ze lenochod stravi 14-15 hodin denné spankem, koala dokonce prospi 19 hodin.
No, nebyli by to idealni sousedé?

A ted k té chemii. Inspirovala bych se nukleofilni acylovou substituci. Jak ndzev napovidd,
jedna se o substituci na slouc¢eniné obsahujici karbonylovou skupinu. Tato reakce probiha adi¢né-
-elimina¢nim mechanismem.

.. Q.. .. Q.. ..
o O o O o
¢ ¢
xgkﬁo XJ&N” -X© Nugkiflo Nu/&N“ 0 N
‘Nu “Nu

V nasem pifpadé bych naadovala koalu, podrzis mu na chvili dveie, pak eliminujeme viestana
a misto viiskajiciho souseda ti zustane pochrupujici koala. Totéz provedeme s lenochodem a
substituujeme druhého nepticetného souseda. Vsechno se dé hezky piehledné nakreslit.

)J\w N )J\?@a u\%\'” *?W)Léﬂ

T oy "ol e Wt
: PgS et ‘
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Jak chemie funguje? Reagenty organickych reakci ¢asto muzeme oznacit za nukleofily nebo
elektrofily. Nukleofil byva zdporné nabita nebo neutralni ¢dstice s volnym elektronovym péarem
(koala), ten zautoci na elektrofil (karbonyl), ktery je naopak kladné nabity nebo obsahuje na
nékterém z atomt parcidlni kladny ndboj 5.

Cela reakce vychdazi z toho, Ze elektronegativni kyslik si velice rad privlastni elektronovy
par z dvojné vazby, (stejné jako ty m&s velkou motivaci jim oteviit dvefe a chvili je podrzet).

10
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Na kysliku je parcidlni zdporny naboj 6, karbonylovému uhliku tedy nezbyde nic jiného nez
byt ¢astecné pozitivné nabity. Nukleofil (koala, ktery touzi po pozitivnim uhliku) se navéze na
karbonyl, elektronovy par dvojné vazby se prozatim schova na kysliku (podrzis dvefe). Takhle
by to pochopitelné nemohlo zustat, je to pouze meziprodukt. Kyslik se zbavi elektronového
paru, vznikne opét stabilnéjsi dvojna vazba a odstoupi dobie odstupujici skupina bohatd na
elektronovy par (jinymi slovy odejde viestan a ty zavies dvefe). Jelikoz tu méame jesté jednu
potencidlni odstupujici skupinu (dalstho viestana) i nukleofil (lenochoda), muzeme stejnou sub-
stituci provést znovu.

Pozn.: Pokud pii reakci pouzivame neutralni nukleofil jako je napft. voda, alkohol nebo amin,
je vhodné pouzit bazi (B) na odstépeni vodikového kationtu H* z meziproduktu.

:@/H G:Dtj: H
Sy — L
X)\N H X)\XN;H + HB

A pfesné tuhle chemii pouzivame u nés v laboratofi, kdyz chceme pfipravit disubstituovanou
mocovinu. Staéf misto viesfani a lenochodt pouzit amin a difenyl-karbonét.

Pteji spoustu klidu ke studiu! Snad se tvuj problém brzy vyfesi.

Deine Jana“

Odpovéd na sebe nenechala dlouho éekat:

,Cus bambus,

sepsal jsem navrh fediteli ZOO. Ptilozil jsem tvuj ndkres, doufam, ze mé zadosti vyhovi.

Velice mé zaujalo, ze se tento mechanismus uplatiiuje pfi syntéze prekurzoru bambusurilu.
Mohla bys mi prosim poslat néjaké navody? Chtél bych si bambusuril pripravit.

Deiner Fanda“

Jak bych mohla odmitnout?

,Lieber Fanda,

sehr gerne! Velice rddal

V priloze naleznes navody na piipravu dodekakis(5-karboxypentyl)bambus[6]urilu z ¢lanku
»2Modulation of Bambusuril Anion Affinity in Water‘ﬂ Pokud ti cokoliv nebude jasné, neboj se
napsat.

Deine Jana“

Ukol 1: Nakreslete (podle vzorové reakce) mechanismus vzniku 1,3-bis(5-karboxypentyl)mo-
coviny.

Ukol 2: Identifikujte v reakeci vzniku 1,3-bis(5-karboxypentyl)mocoviny nukleofil a elektrofil.
Zakreslete na karbonylu 6T a 6. Najdéte dobie odstupujici skupinu. Uréete, jakou funkci m4
v reakci triethylamin (kromé toho, Ze je to rozpoustédlo).

Ukol 3: Pokud budeme predpokladat stejné vytézky, jako jsou uvedeny v ¢lanku, kolik gramu
kyseliny 6-aminohexanové a difenyl-karbonatu pouzil Fanda v prvnim kroku syntézy, pokud
ziskal 11,02 g 2.4-bis(5-karboxypentyl)glykolurilu? Veskerou 1,3-bis(5-karboxypentyl)mocovinu
z prvniho kroku syntézy Fanda pouzil pro druhy krok. Nezapomernte si (napf. ve vhodném
programu) vypocitat moldrni hmotnosti jednotlivych reagentu i produktu.

3Pi{lohu naleznete ve studijnich materidlech.
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Ukol 4: O jaky typ reakce se jednd v pifpadé piipravy 2,4-bis(5-karboxypentyl)glykolurilu,
mate-li na vybér mezi adici, eliminaci a substituci?

Ukol 5: Kyselina 6-aminohexanova neboli 6-aminokapronova miize vznikat hydrolytickym
otevienim cyklického amidu kaprolaktamu. Nakreslete mechanismus otevirani kaprolaktamu
v zasaditém prostiedi (NaOH/H>0), vite-li, ze probihd adi¢né-eliminaénim mechanismem.

O

(0]
@H NaOH, N \/\/\)]\OH

Ho0

Fanda se rozhodl, Ze si koupi paraformaldehyd, ktery pouzije na makrocyklizaci. Pisobenim
tepla se totiz rozpada na formaldehyd, ktery slouzi jako spojovaci mustek mezi glykolurilovymi

jednotkami.
H H o
LC\O}/ L e
n H™H

Zjistil ale, ze ve specialnim pandim chemickém obchodé PandaAldrich neprodavaji parafor-
maldehyd na hmotnost, ale na délku.

Ukol 6: Porad'te Fandovi, kolik Angstroma paraformaldehydu si mé objednat na reakei vy-
chazejici z 11,02 g 2,4-bis(5-karboxypentyl)glykolurilu, a vypocitejte, kolik za néj zaplati, pokud
1 m paraformaldehydu stoji 1,5 x 10714 euro. Délka vazby mezi uhlikem a kyslikem je 1,411 A,
thel C-O—C je 109,81°. Zacatek a konec fetézce uvazujte na atomech C, piipadné OH skupiny
na koncich fetézci muzete vzhledem k délce retézce zanedbat. Délku fetézce méite na spojnici
uhliku (lezi v jedné piimce). Délku vazby méiime od sttedu atomu C ke stiedu atomu O. Moldrn{
hmotnost monomeru paraformaldehydu je 30,03 g mol~!.

Ukol 7: Formaldehyd je také karbonylovéa slou¢enina, oznaéte na karbonylu 6 a §~. Identi-
fikujte v reakci vzniku bambusurilu nukleofil. V éem se lisi podminky makrocyklizace od reakce
aminu s difenyl-karbonatem?

Fandu také zajimalo, jestli muze misto kyseliny sirové pouzit jinou silnou kyselinu. Tim se
nabizi otazka, pro¢ byla vybrana pravé kyselina sirovéa. Ta je v reakci jak zdrojem vodikového
kationtu H, tak aniontu HSO, , ktery funguje jako templét. Jeho vyhodou je, Ze se po makrocyk-
lizaci d4 pomérné snadno vyvazat z bambusurilu na rozdil od dfive pouzivanych halogenidovych

12
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aniontu, které tvoii s bambusurilem velice stabilni komplexy jak v organickych rozpoustédlech,
tak ve vodném prostiedi. Hydrogensiranovy anion ale ve vodé odstépuje vodikovy kation, sira-
novy anion se silné hydratuje a nemtze proto tvofit stabilni komplex s bambusurilem. Acidoba-
zickou rovnovdhu muzeme ovliviiovat napf. pfiddnim béaze.

Ukol 8: Co se stane s hydrogensiranovym aniontem po piridani hydroxidu draselného do
reakéni smési? Zapiste rovnici.

Ukol 9: Jaks reakce probéhne na 5-karboxypentylovych zbytcich po pfidani hydroxidu dra-
selného a k ¢emu dojde po pridani kyseliny fosfore¢né? Zapiste opét rovnicemi.

13
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C2 — Chemické technologie

Autor:  Milan Riha (e-mail: milan.riha.23@gmail.com) 14 bodu

Methanol je pro clovéka mimorddné nebezpecnou chemikdlit, obzvldsté objevi-li se v alkoholickych
ndpojich ve vyssi mite nez je pripustnd. V prumyslu se vSak jednd o chemikdlii, které se roéné
vyrabi asi 40 miliont tun, jelikoZ nachdzi sirokd uplatnénd.

Methanol .

Methanol se v dne$ni dobé vyrabi katalytickou hydrogenaci syntézniho plynu, tedy smési
oxidu uhelnatého a vodiku. V soucasnosti se tato reakce provadi pii teplotach 250-260 °C a
tlaku 5—10 MPa, jako katalyzator slouzi smés oxida zinku a médi na aluminovém nosici. Souc¢asné
technologické postupy vyvinuly firmy Lurgi a ICI, pred nimi se syntéza methanolu provadéla
pii tlaku okolo 30 MPa a teplotach v rozmezi 300-350 °C.

260 °C, 10 MPa, kat.
CO(g) + 2Ha2(9) CH3OH (g)

Velmi zjednodusené lze fici, ze nova (nizkoteplotni a nizkotlakovd) metoda se vyuziva na
ukor nizsi konverze (~ 50% konverze), nikoliv v8ak nizsiho vytézku. Nezreagovany syntézni plyn
totiz znovu vstupuje do reaktoru a znovu podléhé katalytické hydrogenaci.

Tab. 1: Potiebna data pro tkol 1

Litka | AHG covae / (KT mol™") | AS? 10/ (Jmol™' K1)
H, (g) 0 134
CO (g) —111 201

CH30H (g) —201 234

Hodnoty povazujte za konstantni v intervalu teplot 250-350 °C'

Ukol 1: Z udaju ve vyse uvedené tabulce vypocitejte standardni reakéni entalpii (AH;) a
standardni reakéni entropii (ASy) pro vyrobu methanolu. Nasledné vypoctéte standardni reakéni
Gibbsovu energii (AGY) pii teploté 260 °C.

Ukol 2:  Uréete rovnovaznou konstantu reakce (K,) pfi teploté 260 °C. Nésledné zkombinujte
vztah, ktery jste vyuzili pfi vypocétu AGY (vztah mezi AGY a AH? a také ASy) a vztah, ktery
jste pouzili pfi vypoctu K, (vztah mezi AGY a K),) a upravte jej na takovy tvar, kde In K, zavisi
na 1/T.

Ze znalosti rovnovaznych konstant pro pozadované teploty muzeme snadno urcit potiebny
reakéni tlak v zavislosti na stupni konverze, ¢i naopak. Pro tuto reakci plati nasledujici vztah:

TCH;0H 1

K, = .
(r1,)° - Tco D}

14


mailto: milan.riha.23@gmail.com

ViBuCh Zadani 2. série (9. ro¢nik)

Vzdéldvaci ikurz pro budouci chemiky

Ktery, ac¢ tak na prvni pohled nevypada, davd do souvislosti K, a stupeii konverze «; x jsou
molarni zlomky, p, je bezrozmérny relativni reakéni tlak, ktery je definovan jako preareni/p°, kde
p° je standardni tlak 1 bar = 100 000 Pa. K feSeni dalsiho tkolu by vam méla byt napomocna
nasledujici tabulka:

Tab. 2: Pomiicka pro feseni tikolu 3 a 4

Latkové mnozstvi CcO H- CH3;OH
Vychozi 1 0
Rovnovazné (obecné): 2-(1,15— o)

Moléarni zlomek (obecné): TCH;0H = 53795
Moléarni zlomek (vypocteny): xcHs0H = 0,13462

Ukol 3: Urcete, pii jakém tlaku (v MPa) byla provadéna katalytickd hydrogenace, jestlize
pii teploté 260 °C byl stupen konverze a = 0,35. Pro reakci byl pouzit 15% stechiometricky
nadbytek vodiku oproti oxidu uhelnatému. Vyplnéni tabulky je soucéasti feSeni.

Ukol 4: Jaky stechiometricky nadbytek vodiku se vyuzival pfi pvodni syntéze methanolu,
tedy pri teploté 325 °C a tlaku 30 MPa, jestlize za téchto podminek je a = (),6()7E|

Starsi zptisob vyroby methanolu se nyni jevi jako vyhodnéjsi, nebot vidime téméf dvojndsobny
stupen konverze oproti dnesni metodé. Nesmime ale zapomenout zohlednit provozni naklady,
které se pii potrebé vétstho ohfevu ¢i dosazeni vyssiho tlaku nezanedbatelné zvysi. Vétsim
rizikem pii syntéze methanolu puvodni metodou je vsak vedlejsi reakce zvand methanizace.
Jednd se o reakci mezi oxidem uhelnatym a vodikem, avSak v jiném stechiometrickém poméru,
a tim padem vedouci k jinym produktim — methanu a vodé:

CO(9) + 3Hz2(g) CHy (9) + H20 (9)

Reakce je silné exotermickd, a pokud nastane ve vétsi mife, dojde k prudkému vzestupu
teploty v reaktoru, nasledna exploze je pak prakticky neodvratitelna. Riziko methanizace je velmi
vysoké pii teplotach nad 400 °C, coz je jeden z duvodu, pro¢ byly vyvinuty nové technologie
syntézy methanolu pti daleko nizsich teplotach.

Tab. 3: Zadan4a data pro kol 5
1/T/K~' | 0,0050 | 0,0025 | 0,0017 | 0,0013 | 0,0010
In K, 97,8071 | 35,9994 | 15,1155 | 4,7916 | —1,1028

Ukol 5: Nyni vyuzijte vztah z tkolu 2, v némz je In K, funkei 1/7" a ze zadanych dat sestrojte
graf zavislosti In K, na 1/7T. Pomoci linearni regrese z grafu urcete hodnoty AH? a AS; pro
methanizaci.

Ukol 6:  Ze ziskanych hodnot z tikolu 5 vypocitejte K, pro methanizaci pii stejnych podminkach
jako pro katalytickou hydrogenaci (¢ = 260 °C — viz kol 2).

“Nezapomeiite, Ze pro nové podminky musite vypocitat i novou K, kterd se od K, v tkolu 3 (pti 260 °C)
bude lisit! Pokud nevite, jak vypogitat K,, uvazujte 3,2 x 10™* pro ¢t = 260 °C a 3,6 x 107° pro T' = 325 °C.

15



VE B“Ch Zadani 2. série (9. ro¢nik)

Vzdélavaci ikurz pro budouci chemiky

Ukol 7: Porovnanim K, pro methanizaci (tikol 6) a K, pro katalytickou hydrogenaci (1ikol 2)
zjistite, ze K, pro methanizaci je vyssi nez pro katalytickou hydrogenaci. Cim je tedy zptsobeno,
ze pii téchto podminkdch methanizace neni upfednostnéna pred katalytickou hydrogenaci?

Jak jiz bylo zminéno, methanol nachazi Siroké uplatnéni, proto ma technologie jeho vyroby
neobycejné vyznamnd. Vyuziti naléza jako findlni produkt, napiiklad jako rozpoustédlo, piisada
do nemrznoucich smési & jako pohonnd latka, nebo také jako meziprodukt (pro vyrobu formalde-
hydu, kyseliny mravendéi, ruznych methylesteru apod).

Ukol 8: Obzvlaste methylestery nenasycenych mastnych kyselin sttidavé nabyvaji a klesaji
na popularité. Kde se tyto methylestery vyuzivaji (resp. kde se s nimi muzeme setkat)?
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Sova listuje novou brozurkou ViBuChu

COVA  LISTWE  NOVOU  BROZURKOU)

TAK... (O MAME
VE DRUHE SERII?

Lo TO JE*
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LENOCROD !
VRESTAN!

PANDA! ICOALX®
URGITE MAM  Orgv&ENOU
BROZueky  VIRYeHy
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