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ViBuCh Zadéani 3. série (10. ro¢nik)

Vzd&lavaci ikurz pro budouci chemiky

Uvodnik

Drazi ptratelé ViBuChu,

na stifednich skolach za¢ind druhé pololeti, nam orgiim se blizi jarni semestr, letosni rocnik se
zkratka prehoupl pies polovinu. Doufdme, Ze si po zaslouzenych pololetnich prazdnindch najdete
¢as na feseni tfeti série ViBuChul!

V prvni tloze se k ndm vrati panda Fanda i s bambusem. Po vyfeSeni druhé tvodni tlohy
si budete pripadat tak zeleni, Ze byste mohli fixovat COs. Hned nato zjistite, jak se syntetizuji
nékterd antiepileptika (autorkdm dvodniku se u tohoto slova zamotal jazyk). V dalsi tloze si
Sovicka s Polutantikem budou povidat o prostiedi, v némz travime nejvice ¢asu. A v posledni
dloze to bude tézké. ..

Nakonec si zapiSte za usi datum 24.-26. 4. 2020. Co bude? Piece jarni soustiedko! Mozné
dorazi i Fanda, ale bude potiebovat Vasi pomoc. A jak? To uz se dozvite v jeho tloze.

Za orgy
Marugka a Peta

PS: Vite, co je zajimavého na dni 9. 3.7 Vubec nic...alesponn podle toho, co jsme nasly na
Wikipedii pii psani tohoto avodniku. A proto vam tento den zpestiime deadlinem tteti série!
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S5 — Fandova tloha (patd vvodni tloha)

Autorka:  Jana LapeSovd (Ie-mail: 474482@maz’l.muni.cz{) 6 bodu

Sotva se Fanda probudil, uz premyslel, co by zakousl. To vite, takovd panda, jako je nds Fanda,
stravi krmenim i 14 hodin denné. Neni tedy divu, Ze to prond a vlastné skoro jediné, na co panda
mysli, je bambus. Dneska ale Fandu ¢ekd spousta prdce, slibil totiz, Ze mi pomuze napsat dvodni
dlohu pro Tesitele ViBuChu.

»,INo jo, ale na co si budu psdt pozndmky?“ pomyslel si Fanda, kdyz se rozhlédl po kleci. Zem
je celd promrzla, takze do pisku psdt nemiuze. Bezradné se zakousl do jednoho z bambusovijch
stonkt. ,,No jasné,“ problesklo mu hlavou, ,jidlo je odpovédi na veskeré Zivotni otdzky.“ Popadl
do pacek cerny fix, ktery jsem mu loni v lét€ nendpadné upustila do vibéhu, a cviéné si na jeden
stonek napsal pdr chemickijch vzorcu. , Wunderbar!“ zvolal spokojené, rozloZil pred sebe nékolik
péknych bambusovych tycek a pripravil si tak zdpisnik. . .

Obr. 1: Zadani Fandovy tlohy

Ukol 1: Na Obréazku 1 vidite est tyéek z bambusu (1-6). Kazda bambusova tycka predstavuje
prumyslovou vyrobu jedné latky. Vasim ukolem bude doplnit do jednotlivych bambusovych
¢lanku na Obrazku 1 vSechny meziprodukty vedouci ke koneénym produktum nahote.
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Odpovédi piste jako chemické vzorce (sumdarni pro anorganické a strukturni pro organické
latky), ve vSech pripadech se jednd o dobfe definované chemické slouceniny.

Pro ¢lanky oznacené hvézdickou najdete ndpovédu na Obrazku 2, z nabidky vsak pouzijete
pouze polovinu latek. (Ve dvou piipadech je sipkou znazornéno poradi, v jakém by dané latky
mély byt pouzity, pokud jsou ovsem FeSenim.)

0 Na[Al(OH) 4] Os__ONa O~ OH

HC=CH, ONa OH

0O

o] H5AIO,
Os_-ONa Os_OH
/\/ NO  —

Obr. 2: Napovéda

Vyjimka je u tycky ¢. 5 — v prvnim ¢lanku nebude zapsana jedna ldtka, ale smés dvou plynt
(to je naznaceno znaménkem plus). Produkt v poslednim ¢lanku tycky ¢. 5 se dédle pouzije jako
reaktant v nasledujici reakei (6).

Ukol 2: Aby Fanda mohl pfijet na jarni setkani ViBuChu, musel by ze zoologické zahrady
utéct. Ktery koneény produkt z Obrazku 1 by se dal pouzit k roztaveni mftizi klece? Jmenujte
néjaky predmét vyrobeny z této latky, ktery by se mohl ve Fandové kleci vyskytovat. Je mozné
tento predmét pouzit k tniku ze zoologické zahrady?

Ukol 3: S jakym problémem by Fandovi (nebo radsi ¢lovéku) pomohl konecny produkt bam-
busové tycky ¢. 27 K ¢emu se pouzivaji konecéné produkty tycek ¢. 4 a 67
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S6 — Zelena tloha (Sesta tivodni tloha)

Autor:  Jiri Dosedél (e-mail: jirka.dosedel@email.cz) 8 bodu

., Travicka zelend, to je moje potéSend. .. “, ,Zelend je trdva, fotbal to je hra...*, , Uzndvdam, jd
uzndvdam zeleny tulipan. .. “, ,Okolo Frydku cesticka, okolo Frydku cesticka a na ni se zelend
a na ni se zelend. .. “

Toto jsou jen nékteré uryvky klasickych ¢eskych lidovych pisnicek, které odkazuji na jednu
konkrétni véc — na rostliny (latinsky Plantae). Rostliny, stejné jako zivocichy, fadime do skupiny
eukaryot. Prestoze maji obé tyto fiSe eukaryotické bunky, docela se lisi.

Ukol 1: Napiste 3 bunééné struktury, které odlisuji zivoc¢isnou a rostlinnou bunku.

Asi kazdy si jako dité polozil otdzku: ,,A proc¢ jsou kyticky zelené?*“ Zelenou barvu rostlindm
dava barvivo chlorofyl. Existuje nékolik druht chlorofylu — a, b, c1, ¢2, d, e, f. Nejvétsi zastoupeni
maji v rostlindch chlorofyly a a b.

Ukol 2:  Kde se v rostlinné buiice nachéz chlorofyl? V jakych ¢astech svételného spektra (staci
uvést barvy) ma chlorofyl b absorpéni maxima?

Fotosyntézu je mozné rozdélit na tzv. primarni a sekundarni fazi. V primarni fazi dochézi
k rozkladu vody tzv. kyslik vyvijejicim komplexem na H™ a Os a uvoliujf se elektrony. Uvolnéné
elektrony jsou biochemickou kaskddou vedeny z fotosytému II (PSII) do fotosytému I (PSI) za
soucasného prenosu H* do dutiny thylakoidu. Vznikly gradient protoni H vede k tvorbé ATP
(adenosintrifosfdtu) za sou¢asného presunu H pres membrdnu. Na druhé strané membrény jsou
protony pouzity k syntéze NADPH (redukovana forma nikotinamidadenindinukleotidfosfitu). Na
jednu molekulu vody se vytvoii 4 molekuly ATP a 2 molekuly NADPH.

stroma chloroplastu

A
ferredoxin-NADP+-reduktasa * ® . :

..‘?‘l.

.liu
008808

------

...............
..............................................

kyslik vyvijejici komplex . .
(oxygen evolving complex) dutina thyla koidu

Obr. 1: Primarni faze fotosyntézy

Ukol 3: K &emu je béhem primarni faze fotosyntézy potreba chlorofyl? Jaké fyziologické
nasledky by pro rostlinu mélo vyrazeni funkce chlorofylu?
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Pii sekundérni fézi je v Calvinové cyklu enzymem RuBisCO (ribulosa-1,5-bisfosfat-karbo-
xylasa/oxygenasa) vézan oxid uhlic¢ity, ktery je nésledné pieveden na glyceraldehyd-3-fosfat
(GAP). Z néj se zpétné syntetizuji sacharidy (nejcastéji skrob). Mimo to se v Calvinové cyklu
spotiebovdvd NADPH a ATP (NADPH je pteveden na NADP' a ATP na ADP).

Souhrnné by slo Calvinuv cyklus zapsat touto chemickou rovnici (P; je fosfat):

3 COy + 9 ATP + 6 NADPH — GAP + 9 ADP +8 P; + 6 NADP™

Ukol 4: Kolik molit oxidu uhli¢itého je potieba pro vytvotreni 5 pg glyceraldehyd-3-fosfatu
(GAP)? Kolik ¢asu by zabrala jedné rostlinné burice tvorba tohoto mnozstvi GAP, pokud jedna
molekula RuBisCO fixuje tii molekuly COy za sekundu? Predpokladejte, ze jedna bunka ob-
sahuje 5,65 x 10718 ¢ RuBisCO, molarnf hmotnost RuBisCO je 68 kDa (68 000 g mol~!) a moldrn{
hmotnost GAP je 168,04 g mol .

Calvinovu cyklu se nékdy také ika C3 cyklus, protoze prvnim stabilnim produktem je praveé
tifuhlikaty GAP. Je to pomérné slozity cyklus, zjednodusené by se ale dal popsat tfemi vétami:
Ribulosa-1,5-bisfosfat (RuBP) vaze CO2. Vznikly 3-fosfoglycerdt (3PG) se redukuje na gly-
ceraldehyd-3-fosfat (GAP). Jedna molekula GAP vystupuje z cyklu jako produkt, zbytek se
regeneruje zpét na ribulosa-1,5-bisfosfat (RuBP). Takto zjednoduseny Calvinuv cyklus si muzete

prohlédnout na Obrazku 2.
Redukce

. {
H, 0
R C
6 - 0\‘C_0 6 - H-C‘-DH
|

HG—OH
H,C-0-POY’

Fixace CO2

L

HC‘Z -0OH
HC-OH
H,C-0-PO;

Regenerace RuBP

Obr. 2: Zjednodusené schéma Calvinova cyklu

V biotopech s vysokymi teplotami a nizkou koncentraci COz l1ze najit rostliny (napf. kukufice
nebo bambus), které si behem evoluce vytvorily kromé C3 cyklu jesté jeden zpusob fixace COq.
Tento cyklus bézi pfevazné v noci pii zavienych prudusich, aby se zamezilo ztratam vody. Navic
tento cyklus nepotiebuje RuBisCO k fixaci COs.

Ukol 5:  Jak se tento cyklus nazyva? Pokuste se jej kratce (3-5 vétami) popsat. Svoji odpoved
muzete doplnit i nakresem cyklu, neni to vsak podminkou.

Na podzim, kdy intenzita slune¢niho svétla klesd, dochdzi k pfeméné chloroplasti na jiné
druhy plastidu. Timto krokem se rostliny pfipravuji na nadchdzejici zimu. Konkrétné u listnatych
stromu dochéazi k rozkladu chlorofylu a vzniklé plastidy maji zlutou, hnédou nebo éervenou
barvu, coz se také projevi na barvé listi.

Ukol 6: Jak se nazyvaji plastidy, které ddvaji podzimnimu listi charakteristickou barvu?
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A3 — Epilepsie

Autorky:  Lenka Karpiskovd (e-mail: lenula.kar@gmail.com) 12,5 bodu
Marie Grunovd (e-mail: |500075@mail.muni.cz)

V nasledujici uloze se podivame na dvé témata — uhlovodiky s dvojnymi vazbami a skupinu lé¢iv
zvanou antiepileptika.

Uhlovodiky s dvojnymi vazbami se mohou vyskytovat jako dva prostorové izomery (FE)-
(z némeckého entgegen, tedy naproti) a (Z)- (z némeckého zusammen, tedy spole¢né), v zdvislosti
na usporadani skupin navazanych na uhlikovych atomech spojenych dvojnou vazbou. Pti urcovani
deskriptoru konfigurace (E)- a (Z)- se uplatiuji Cahnova-Ingoldova-Prelogova pravidla, definujici
prioritu substituentt.

Ukol 1: U nésledujicich sloucenin urcete, jestli se jednd o (E)- nebo (Z)-izomer:

a) b)
CHj HsC
H30:§_(CH3 >: COOEt
HaN H CHO

Ukol 2: Kterd z nasledujicich sloucenin je termodynamicky stabilnéjsi — (Z)-but-2-en, nebo
(E)-but-2-en? Struéné svou odpovéd zdavodnéte.

Jedna z reakci, kterou alkeny podstupuji, je elektrofilni adice. Reakci zahajuje ¢astice ¢inidla
s Uplnym ¢i ¢astecnym kladnym nabojem a dale vzniké karbokation. Ten reaguje s odpovidajicim
aniontem. Adice se fidi Markovnikovovym pravidlem, které vlastné fika, ze pii reakci vzniké
stabilnéjsi karbokation.

Ukol 3: Sefad'te nasledujici karbokationty podle vzrustajici stability:

i H A R
® @ @ ®
R’C‘H H’C‘H R/C\R H/C‘H
sekundarni methyl terciarni primarni

Ukol 4: Nakreslete produkty P1 a P2 kdyz vite, ze reakce se idi Markovnikovovym pravidlem,
tedy vzniké stabilngjsi karbokation. (Me = methyl, Et = ethyl, Pr = propyl)

® S)
H Et H Cl
>_< P1 P2
Me Pr

Ukol 5: Nakreslete produkty P3 a P4. Adice vody se taktéz fidi Markovnikovovym pravidlem,
ale probiha pouze za ptitomnosti katalyzatoru — mineralni kyseliny.

®
HBr = H>O, H
O —= = [t

HeC™ “CHs



mailto: lenula.kar@gmail.com
mailto: 500075@mail.muni.cz

Zadéani 3. série (10. ro¢nik)

Dale se podivame na epilepsii a latky, které se pouzivaji pti jeji 1é¢bé. Epilepsie je onemocnéni,
které postihuje asi 1 % populace. Jsou pro ni charakteristické zachvaty, které jsou vyvolané
abnormaélnimi vyboji mezi neurony v Sedé kife mozkové. Zachvaty se projevuji jako kratkodobé
stavy zmatenosti, ztraty védomi nebo kiece kosterniho svalstva. Jednotlivé pfipady mohou byt
vyvolany riznymi mechanismy, takze neexistuji zadna univerzalni antiepileptika.

Vyznamnou skupinou antiepileptik jsou hydantoindty, nejzndméjsim z nich je fenytoin.
Jednou z moznosti jeho piipravy je reakce benzofenonu s kyanidem draselnym a uhli¢itanem
amonnym. Lze predpokladat, ze intermediatem reakce je difenylglycinnitril, ktery postupné
reakci s amoniakem a oxidem uhli¢itym poskytne amidin a naslednou hydrolyzou fenytoin.

NH
o) KCN, (NH,4)2CO3 pp_ CN NH3 -
— NH
Ph” “Ph pr NHe P N,
CO, HN H>0 HN
NH NH
o) ¢
pr{ Ph pi{ Ph
fenytoin

Ukol 6: Kterd sloucenina je v této syntéze zdrojem amoniaku a oxidu uhli¢itého? Napiste
rovnici vzniku amoniaku a oxidu uhli¢itého termickym rozkladem této slouceniny.

Mimo tuto syntézu existuje syntéza fenytoinu v jednom kroku:

0] o) o
)OL 1. NaOH/EtOH )\NH
.
Ty ) 7 e 2. Ho0? P
O Ph
R1 R2

Ukol 7: Napiste trividln nazvy latek R1 a R2. V jaké télni tekutiné se nachézi velké mnozstvi
latky R27

Ukol 8: V reakei jako jedno z ¢inidel vystupuje ethanol. Nakreslete schéma jednokrokové
pripravy ethanolu z alkenu, kde se vyuziva elektrofilni adice.

Dalsi skupina antiepileptik jsou imidy kyseliny jantarové, napiiklad ethosuximid. Prvnim
krokem jeho syntézy je Knoevenagelova kondenzace ethyl-kyanacetdtu s ketonem. Dal§im krokem
je Michaelova adice kyanovodiku. Nésleduje kyseld hydrolyza nitrilovych skupin (pii kyselé hy-
drolyze nitrilovych skupin -CN vznikd kyselina -COOH) doprovéazena dekarboxylaci. Takto se
ziskd substituovand jantarova kyselina, kterd reakci s amoniakem poskytne ethosuximid.

)Ok NG~ COOH N s _HON _ pg Ha0” HOOC_  COOH
+ dekarboxylace 7<
Me™ "Et ! Et Me
HOOC COOH NHg N_©
7< (0]
Et Me ﬂMe
Et
ethosuximid
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Ukol 9: Nakreslete struktury meziproduktu P5 a P6. U meziproduktu P6 se -CN skupina
aduje na uhlik dvojné vazby s vice uhlovodikovymi zbytky.

Ukol 10: Jakou tlohu mé v reakci piperidin?

Ukol 11: J aky plyn se uvolnuje pii dekarboxylaci?

Valproova kyselina je Sirokospektré antiepileptikum, aplikuje se ve formé sodné nebo
vapenaté soli. Mechanismus uc¢inku neni presné prozkouman. Valproova kyselina blokuje v cen-
tralni nervové soustavé receptory NMDA (N-methyl-D-aspartdtovy podtyp glutamétovych re-
ceptoru) a nejspis potlacuje degradaci GABA (kyseliny y-aminomadselné). Valproovéa kyselina
nema hypnotické, ani sedativni vlastnosti. Jeji syntézu popisuje nésledujici schéma:

®
COOEt NaOFEt EtOOC COOEt H30 COOH

2ekvR3 + [
COOEt HsC CHs HsC CH,

kyselina valproova

Ukol 12: Nakreslete strukturu reaktantu R3. Jednd se o bromalkan, v reakci reaguji dva
ekvivalenty této latky.

Ukol 13: Bylo by mozné pripravit reaktant R3 elektrofilni adici HBr na prislusny alken?
Struéné svou odpovéd zduvodnéte.

Dalsim vyznamnym antiepileptikem je lamotrigin. Pti syntéze lamotriginu se vychazi z 1,2-
-dichlor-3-jodbenzenu, ktery se Grignardovou reakci prevede na 2,3-dichlorbenzoovou kyselinu.
Reakei s SOCly vznikéd chlorid této kyseliny. Ten reaguje s kyanidem médnym za vzniku a-
-ketonitrilu, ktery s aminoguanidinem cyklizuje na lamotrigin.

1. Mg NH
2

3. H;0 p7 S0OCl, pg _CUCN.KI H

Cl | cl CN aminoguanidin
Cl Cl O
Cl
| N Cl

I & N, N

lamotrigin

Ukol 14: Nakreslete struktury produktu P7 a P8.

Ukol 15: Nakreslete mechanismy prvnich dvou kroku syntézy lamotriginu, tedy pripravy ky-
seliny (P7) a jejiho chloridu (P8).

10



ViBuCh Zadéani 3. série (10. ro¢nik)

Vzdéldvaci ikurz pro budouci chemiky

B3 — Osud latek v zivotnim prostiedi

Autorka:  Simona Rozdrka Jilkovd (e-mail: rozarka.jilkova@recetox.muni.cz) 13 bodt

Byl krdsny zasnézZeny den jako v pohddce, vétve se ohybaly pod ndvalem snéhu, déti se radovaly
z bobovani a Sovicka si Cechrala peri, aby vypadala dustojné jako jeji prababicka ve Vdnoéni
pohddce. Sovicka si uZivala Vdnoce, ale Polutantik mél néjoky splin. Sovicka nevédéla, zda se
boji o kamarddy z Afriky, o lidi v Pekingu, nebo zda ho trdpi méco uplné jiného? A tak na
Polutantika stdle: ,hi a hi a hi,“ jen aby ho rozveselila. A nakonec zjistila, Ze alesporni trosku
Polutantikovi pozvedne ndladu, kdyZ si spolu povidaji o jeho prdci. A tak za jednoho dlouhého
zimniho vecera. . .

Ukol 1: Volné dopliite véty, které rekapituluji dosavadni ziskané znalosti.

y,Polutantiku, prosim Té, ji jsem uvazovala o téch vSech moznych chemickych latkach,
o kterych jsi mi vypravél, a pfijde mi to hrozné smutné. Prvné jsme si povidali o skupiné
chemikalii, které clovek vyrabél zamérné, ale zjistil, ze . A ve druhé skupiné
byly latky, které se vyskytuji pfirozené v piirodé a zaroven . Zatim to vy-
pada tak, Ze nic, co udélal clovék, neni dobré. Jen to skodi pfirodé, i ¢lovéku samotnému. Je to
opravdu tak?*

Ukol 2: Jmenujte alespon tii chemické latky nebo skupiny latek, které jsou pro ¢lovéka a jeho
zivotni styl nepostradatelné. (Pozndmka: Asi jste uz pochopili, ze kazdé PRO m4 i své PROTIL.
Prosim, ted uvazujte pouze o vyhodach pro ¢lovéka.)

»,No, Sovicko. M4§ pravdu v tom, Ze obcas se v tom ¢lovék trochu pldca. Ale dokazes si
predstavit zivot ¢lovéka v nasich podminkach bez ?7 A prozkoumani slepé cesty
je pro védce velice dulezité, stejné tak jako se ze slepych cest a chyb poudit.“

Ukol 3: Dopliite Polutantika ve vykladu, ktery nasleduje. Co to je princip predbézné opa-
trnosti? Pouzivate ho nékdy ve svém bézném zivoté? Napadd vas néjaké prislovi, které tento
princip vystihuje?
,»,V roce 1992 na konferenci OSN o zivotnim prostiedi a rozvoji byl
pouzit pojem PRINCIP PREDBEZNE OPATRNOSTI. To znamen4,
7€ K
LPolutantiku, tak to je skvélé. To jsem moc rada, ze ted by to mélo
fungovat takhle perfektné. Ale ja uz, hi hi, toho povidani mam dost.
Nemél jsi dneska v planu néjaké tiplné nové téma? Nepojedeme nékam
na vylet?“ @ @
,Sovicko, mas pravdu. Pojd'me na nové téma. Ale nikam nepojedeme,
zustaneme tady doma. Dnes se totiz zaméfime na chemické latky
u nas v domé.“

,Jé, to teda bude. Pro¢ bychom se méli zaméfovat na latky u nis doma? Vidyt tu méme
¢isto, nemame tu zaddnou tovarnu a vubec. Vsechno znec¢isténi je venku.“

»ovicko, tak se zamysli. Prvné, kolik ¢asu travis ve vnitinim prostiedi? Spocitej si to pro
sebe, kolik minut denné jsi doma, v dopravnim prostiedku, v praci nebo ve Skole. Nu, jakpak ti
to vyslo?¢

NS
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Ukol 4: Spocitejte si stejné jako Sovicka, kolik casu travite ve vnitinim prostiedi. Vypoctéte
. . ) .
prumeérny pracovni den a vikendovy den béhem skolniho roku a jeden den béhem prazdnin.

»Lyjo, to je hrozné moc. To tam nékde mam chybu.“
,No vi§, sovicko, vétsina lidi v Evropé travi vic jak 80 % svého casu ve g
vnittnim prostiedi. Takze ty se svoji noci, kdy 1étas venku, jsi na tom skvéle.
A proto dneska nikam neptujdeme, ale podiviame se na vnitini prostiedi
podrobnéji.
,H, hu.«
,» Ly jsi pak jesté fikala, ze tu nemame zadnou tovarnu. Ale kolik tady mame
vybaveni, které bylo pravé v téch zminovanych tovarnach vyrobeno?“

»No ale pfeci domu mi nejde nic nebezpecéného, véechno to zustane v té tovarné.“

»Inu, Sovicko, samoziejmé, ze by ve findlnich vyrobcich nemélo byt nic v koncentraci zdravi
gkodlivé. Ale podivejme se tieba na takovy plast. Z ¢eho je plast tvoren?“

Clovék domaci

Ukol 5: Co to jsou plasty? Z ceho jsou plasty tvoreny? Napiste chemicky vzorec jednoho
plastu.

»,No tak plasty jsou . Ale ty plasty jsou pieci tézko rozlozitelné, vidyt jich
mame plné mofe. A monomery drzi ve struktufe, takze, co by ndm z nich mohlo délat Spatné?“

»ovicko, masg pravdu v tom, ze plasty samy o sobé pro nas neptedstavuji velké riziko. Ale
plasty, které mame doma, maji v sobé mnoho piidanych latek. Nékdy je to i vic nez 50 %
a mohou to byt barviva, latky, které méni ohebnost plastu, pénidla nebo tieba zpomalovace
horeni.*

,Pockej, to vim! Zpomalovate hotfeni se tam dévaji schvalné, aby zpomalily pfipadné hofeni.
Ale, jak to vlastné délaji?*

,Perfektni sovicko. Davaji se tam schvalné, aby néds ochranily. A jak ze funguji? Nejprve si
uvédom, jak hofi néjaky obycejny uhlovodik.*

Ukol 6: Napiste rovnici hoteni uhlovodiku.

,Perfektni! No a takovy zpomalovaé hofeni funguje dvéma mechanismy. Hoflavy material
pokryje vrstvou nehoflavych produktu (sazi) a diky tomu se ohen nedostane k dalsimu materidlu
(palivu). A zdroven béhem exotermni reakce vznikaji z molekuly zpomalovace hofeni radikély,
které reaguji s radikaly vznikajici pii hofeni, a tim cely proces inhibuji.“

Ukol 7:  Uvazujte o zpomalovaci hotreni obsahujici fosforové estery a doplite nasledujici rovnice.
Zakrouzkujte ty radikdly, které vznikaji pti bézném hoteni.

PO + H ——
+ OH ——— HPO;,

HPO + — Hy + PO
OH + H + PO ——— + HPO
HP02 + H —— Hgo +

HPO, + H —— Hp +

HPO, + ————— H0 + PO,
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»,Teda Polutantiku, to vypada uc¢inné!*

»Ano, vypada to skvéle. A je izasné, ze nam to prodlouzi ¢as na 1iték a jen tak neuhoiime.
Ale jako vSechno, i zde je ALE. Problém totiz je, Ze nékteré z téchto latek dokazi napodobit
nase hormony stitné zlazy a pak nasSe télo reaguje jinak, nez by mélo. Vi§, co vSechno §titna
zlaza ovliviiuje?“

Ukol 8: Odpovézte misto Sovicky

“
.

,Presné tak, a to neni méalo. Vis, jak se hlavné dostavaji tyto zpo-
malovace hofeni do naseho téla? To neuhodnes!“

»Tak ja nevim, tfeba se néjak vypafruji a my je dychame?“

»Ne, Sovicko. Jsou predevsim adsorbované na prachu a my je s tim
prachem snime. Je to hlavni expoziéni cesta. Tusis, kolik jsi za zivot
takového prachu snédla?“

Ukol 9: Vypoctéte, kolik jste za svuj zivot snédli prachu. Novorozené sni prachu priumeérné
30 mg/den, dité ve véku jednoho az Sesti let 60 mg/den a od Sesti let je pak prumérné mnozstvi
snézeného prachu 30 mg/den.

,Hu, hiad. Je takové mnozstvi nebezpecné?*

»ovicko, to zdlezi na tom, co v tom prachu je. Védci prach vysavaji a stiraji a potom
v ném analyzuji razné latky, tfeba i ty zpomalovace hoteni. A potom propocitavame, zda takova
mnozstvi jsou pro lidi rizikem ¢i nikoliv. Ale o tom az nékdy jindy, nebo se podivej do lonské
¢tvrté ulohy.«

»,Jé, diky. Uvidim, zda budu tak aktivni.®

»ovicko, moc ti dékuji. Ja jsem se do toho tak zapovidal, ze jsem tplné zapomnél, ze mé
néco trapi. A vis ty co? Ani uz nevim, co to bylo.“
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C3 — Vanoce na (tézké) vodé

Autor:  Stépdn Kdna (e-mail: stepan.kana@skaut.cz) 10 bodu

Pavel vyhlédl z okna. Misto bilych poletujicich vlocek pozoroval tézké bezbarvé kapky, které
dopadaly na dlazbu ulice. Bylo 27. prosince a uz od Boziho hodu takto prselo. ,Fuj, to je ale
pocasi. Co budu délat? Vzdyt se ned4 jit si ven ani zab&hat!“ smutnél Pavel. Pak se ale vrhl do
studia materidli a odbornych ¢lankt, které mu pred Vanocemi poslala jeho vedouci. Do prvni
zkousky tohoto vysokoskolaka bylo ¢asu dost a téma samostatného projektu, které mu osud
a Skolitelka vybraly, jej velice bavilo.

,2Deuterium bylo objeveno roku 1931, latka D2O pak o dva roky pozdéji. Slou¢eninu HoO
budeme nazyvat lehka voda, DoO budeme fikat tézka voda,“ shrnoval zakladni fakta, ktera si
nastudoval. A ¢etl déle. ,V pifrodnich vodach je DoO zastoupeno jen asi 0,015 %. Tento fakt
predurcuje cenu tézké vody. Cena 1 litru se na trhu totiz pohybuje v rozmezi 30 00040 000 K¢,
coz zamezuje pouziti ve velkych objemech. Tézka voda se pouziva napi. v jadernych reaktorech
jako chladici medium i moderator, protoze U¢inné zadrzuje neutrony.

Obé slou¢eniny maji mirné odlisné fyzikalni vlastnosti, které jsou patrné z Tabulky 1.“

Tab. 1: Vybrané fyzikalni vlastnosti lehké a tézké vody

Vlastnost Podminky H->O D->O
Teplota téni (°C) 101,325 kPa 0,0 3,82
Teplota varu (°C) 101,325 kPa 100,00 | 101,42
Hustota (kg m~3) 25,0 °C;101,325 kPa | 997,05 | 1104,36
Dynamické viskozita (mPa s) | 25,0 °C;101,325 kPa | 0,891 | 1,095
Dielektrickd konstanta 25,0 °C 78,40 78,06
pH, resp. pD 25,0 °C 7,00 7,44

Ukol 1: (na zah¥ati) V cem se lisf protium (H) od deuteria (D)? Jaké je atomarni podstata?

I kdyz byl Pavel do studia ponofen, stdle obcas pomyslel na zimu, snih, led! A najednou si
polozil otazku.

Ukol 2: Bude kostka ledu z D50 plovat, nebo klesat po polozeni na hladinu HoO? Odpovéd
kratce zduvodnéte.

,L1ezka voda ma také odlisné spektroskopické vlastnosti ve viditelné, a zvlasté pak v in-
fracervené ¢asti spektra, coz je oblast, kterd souvisi s rota¢nimi a vibra¢nimi vlastnostmi molekul.
Pro jednoduchost si lze predstavit vazbu O-H nebo O-D jako pruzinu, ktera osciluje. Ta s tézsim
atomem bude kmitat s mensi frekvenci, tedy s mensi energii. Proto je také normélni voda
v hloubce namodrald, kdezto D2O nikoliv.“

Ukol 3: Podivejte se na Obrazek 1, ktery zobrazuje absorpci normalni a tézké vody. Urcete,
ktera kiivka (napiste barvu kiivky) reprezentuje tézkou vodu.
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Obr. 1: Absorpéni spektrum lehké a tézké vody

,2Dalsim zajimavym jevem je izotopova vymeéna,* pustil se Pavel do dalsi kapitoly. ,,Jedné se
o vratnou vymeénu atomu téhoz prvku (tedy izotopu) mezi dvéma ldtkami. Aby se atomy vodiku
mohly ,,vymeénit®, museji byt poutdny poldrni vazbou (tyto vodiky se nazyvaji labilni nebo
kyselé¢). Tento déj bude probihat napifklad tehdy, kdyZ rozpustime kresolovou violet (Obrazek 2)
v tézké vodé.“

Ukol 4: Do svého fesent si prekreslete strukturni vzorec kresolové violeti a zvyraznéte, které
atomy protia (H) se nahradi atomy deuteria (D) pii interakci s D2O. Popiste laboratorni postup,
kterym bychom pripravili krystal kresolové violeti, ktery by mél obsahovat tyto atomy deuteria.

HoH
N.
H
H
H

Obr. 2: Strukturni vzorec kresolové violeti

Poslednim védeckym ¢lankem Pavel navézal na své poznatky z luminiscence. V publikaci se
totiz psalo, ze intenzita fluorescence roztoku chloridu europitého je 19x vétsi v D2O oproti H2O.
To u Pavla vyvolalo udiv. Cetl dal. Dozveédél se, ze za to muze jev, kterému se Fiké zhaseni.
Existuje totiz nékolik zpusobu, jak excitovany atom (fluorofor) muze pii prechodu na zdkladni
stav ztratit ¢dst své energie. Se zarivym zpusobem (fluorescenci) se Pavel sezndmil minule.
Z téch nezarivych (fluorescence je pak zeslabena nebo témér vymizi) je to napf. pfenos energie
na molekuly, které se koordinuji na ¢astici fluoroforu.

Ukol 5: Co to je koordinacéni vazba a co znamend, Ze je Eut ion koordinovan molekulami
H50O nebo D307 Zkuste vysvétlit s ohledem na predstavu pruziny (oscilatoru) O-H nebo O-D

Y I I y )
pro¢ dochézi k navyseni intenzity fluorescence deuterovaného roztoku EuCls?

Byl uz pomalu vecer, kdyz Pavel ukoncil své celodenni studium. Venku mezitim pfestalo
prset, a tak si fekl, ze si pujde ,procistit“ hlavu a trochu se nadychat ¢erstvého vzduchu. Ale
myslenek na chemii se nemohl zbavit. Najednou ho napadlo pouzit tézkou vodu pii analyze
pomoci kapilarni elektroforézy s laserem indukovanou fluorescenci. Pokud vse vyjde, bude signél
fluorescence vyssi a analyza bude mnohem citlivéjsi, coz je sen kazdého analytického chemika!
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Vzd&lévaci ikurz pro budouci chemiky

Jarni setkani resitela je pred nami

TAC €0, 3ERY, CHYSTAS SE
NA  JARNT  SETKANT viBuchu”

VIDIM, ZE NEJLEPS! 2PUSOB CHYSTANI SE
NA ORNI SETKANT... JE PROSTE  \WMSPAT
3E  DOPREDU---
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