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Bobovi a Audrey, mym uzasnym rodictim, kterif mi dali
prvni chemickou laborator a ldsku k véde.

Podékovani

Jsem hluboce zavazana mnoha lidem za jejich napady, revize, rozhovory, vhled,
opravy, povzbuzovani, podporu a dalsi. VSechny pripadné chyby jsou mym
dilem, je jich ale mnohem méné diky témto lidem: dr. Stephen Bates, védecky
pracovnik ve Fisheries and Oceans, Kanada; dr. Michael Quilliam, védecky
pracovnik v Institute for Marine Biosciences, Kanada; dr. Irwin Rose, profe-
sor na Kalifornské univerzité, nositel Nobelovy ceny za chemii 2004; dr. John
Mainstone, profesor fyziky na Univerzité v Queenslandu; dr. Anne Hallovj,
védecka pracovnice v Lovelace Respiratory Research Institute a byvala stredo-
Skolska ucitelka chemie; dr. Roald Hoffmann, profesor chemie na Cornellové
univerzité a nositel Nobelovy ceny za chemii 1981; dr. Peter Agre, vicekanclér
pro védu a techniku na Dukeové univerzité a nositel Nobelovy ceny za chemii;
dr. Robert Deegan, védecky pracovnik na Univerzité v Bristolu, Velka Britanie;
dr. Andrea Hoyt Haightov4, védecka pracovnice v Adherent Technologies; uci-
telé prirodnich véd Mike Young, Kevin McCann, Jonathan Ptachcinski a Robin
Patrick; a kolegové Greg McCall a Carlie McGintyova. Mé skupiné kritika -
Andree, Carol, Coleen, Daveovi, Julii, Judy, Kitty, Marcy, Pat a Susan - dékuji
za vSechny dotazy a popichovani. Dékuji mym mladSim kamaradim, kteri
prichazeli s vSemoZnymi napady - Alex, Avé, Grace, Katie, Megan, Michael,
Morrin, Nickovi, Skipovi a Susan. VSem zaméstnancim Nomad Press a mé
agentce Caryn Wisemanové dékuji za tvrdou praci a trpélivost. A konecné
dékuji mému manzelovi Philovi za to, Ze se smiril s katastrofadlnim stavem
nasi kuchyné a vzdycky meé podporuje.
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" Sechno funguje na zakladé chemie; chemie je védou
0 zméné. Proc je néco mekké nebo tvrdé, pevna latka,
kapalina nebo plyn? To vam vysvétli chemie. Rekne
vam takeé, diky cemu néktera véc vybuchne nebo zmrzne,

syCi ¢i Sumi, zatimco jina zlistava nezménéna - zalezi totiz
na tom, jak rtizné latky vzajemné reaguji a jak se méni.

Y 4
Uvod
Jak pracovat s touto knihou

Abyste nasli odpovédi na tyto otazky, budete experimentovat s materialy ve
vasi kuchyni. Celi zamazani budete vytvaret chemické reakce i bajecné dob-
roty a kazdy projekt vam predstavi dilezity chemicky pojem. MiZete procha-
zet postupné vSechny kapitoly, nebo se vrhnout na konkrétni projekty a zjistit,
co z nich vzejde. VSechny pomticky, které budete pouZzivat, najdete bud’ ve vasi
kuchyni nebo v mistnim obchodu s potravinami, drogerii Ci Zelezarstvi. VétSinu
projektd zvladnete s malou pomoci dospélého.

Rimsky filozof Seneca kdysi napsal: ,Stésti nastava, kdyz se pfiprava spoji
s prileZitosti.“ I kdyz Zil pred 2 tisici lety, jeho slova jsou pravdiva dodnes.

Nyni miizete mit Stésti vy. Mate prilezitost ucinit nové objevy, vytvorit chutnou
pochoutku nebo vymyslet nové ,kouzlo“ Musite vsak byt pripraveni. Potrebujete
spravné pomiicky, spravny systém a predevsim spravny pristup. Pomoci téchto
tri véci se naucite, kolik jen zvladnete, a pritom to bude bezpecné a maximalné
zabavné.
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UZASNE CHEMTCKE POKUSY Y KUCHYNT

Mysleni védce

Védci se na svét divaji zvlastnim zplsobem a vy to
dokazete také. Délejte to nasledovné.

Vsimejte si véci. Budte pozorni! Divejte se
kolem sebe! Kdyby si Benjamin Franklin nevsSiml,
jak se voda za plujici lodi méni, neexperimento-
val by s olejem a vodou. KdyZ budete pozorovat
déni kolem sebe, spatrite fadu véci vhodnych ke
zkoumani.

° 2 dateal , y
zapamatujte si Badejte! Pokud narazite na néco,

--------------------------------------- ¢emu nerozumite nebo co nedava smysl,

Chemie: véda o vlastnostech latek o  vice inf (T 276 obna
aotom, Jak létky navzéjem reagujl'. Z]lStete S1 vice Iniormacl. 10 muze obna-

Latkas fyzicky materidl, z ného? se Set mensi prizkum v knihovné nebo také
skladd né&jaka véc. experiment, coz je dalsi diileZity - a jesté
Chemicka reakce: preskupeni zabavnéjsi - divod k badani. Ptejte se

atoma v |étce, dﬂ(y kterému vznika nova ”Proé?“ a ,,CO by se Stalo’ kdyby?“
chemicka latka.

METRICKY SYSTEM

V ceském prekladu knihy se u (dajd o mnozstvi pouziva metricky systém, napfiklad

2,5 centimetru. S metrickym systémem pracuje vétsina védc(l po celém svété, véetné
nékterych vyzkumnik( ve Spojenych statech, kde vsak stdle prevlada angloamericka
mérna soustava, a to predevsim v kuchyni - neuvadéji se gramy, ale lZice a hrnky. Na
druhou stranu seiv USA pouZivaji vyrazy jako dvoulitrovd lahev, pamét pocitace se uvadi
v megabytech atd. Cim je metricky systém charakteristicky? Funguje na zakladé desitkové
soustavy, takze je mnohem jednodussi nasobit a délit. ProtoZe se pouziva po celém
svété, také se s nim snadné&ji dorozumite, coz je dllezité predevsim pro védce — védecka
komunita je celosvétovym spolecenstvim. Kdyz védec provede néjaky experiment, mdze
své vysledky sdilet s dalSimi védci po celém svété, ktefi na jeho praci tfeba navazou
dalSimi pokusy.



tvod

POMUCKY A MATERIALY

Nékteré materidly jsou urcené jen k nékolika konkrétnim pokus(m, jiné se pouzivaji stale
dokola. Vyhradte si zvlastni misto nebo krabici coby svou védeckou laboratof, abyste méli
pomUcky neustale po ruce. Standardni pomUcky jsou tfeba:

e SeSitatuzka .

 Cukrovy teplomér a sklenice

e Venkovniteplomér

DileZité upozornéni: V projektech pro-
vadéjte vady jen jednu zmeénu.
V opacném pripadé byste pak nemohli
zjistit, ktera ze zmén byla pricinou jiného
vysledku.

Duvérujte tomu, co vidite,
nikoli tomu, co byste podle vas
vidét meéli. Kdyby Erasto Mpemba
nevéril vlastnim o¢im, nikdy by neobjevil,
Ze vrouci voda dokaZe zamrznout rych-
leji nez tepla. Pri provadéni pokusu nebo
zméné jiz provedeného pokusu zkuste
predvidat, co bude nasledovat. I kdyz
vysledky nesplni vaSe ocekavani, porad

Plastové a sklenéné lahve e

* Papirové utérky a mydlo

Odmeérky, Lzice

Ochranné bryle

Papir a nGzky

VEDELI JSTE, ZE...

V roce 1999 se ztratila bezpilotni druzice
zkoumajici pocasi na Marsu, protoze se pfi
jejim Fizeni pouzivaly dva riizné systémy
méreni. Tym inZenyri naprogramoval
software vysilajici informace k druzici

na angloamerickou mérnou soustavu,
jenze tym, ktery z druzice informace
prijimal, pouzival metricky systém.

Kvuli neshodé jednotek vstoupila
druzice na obéznou drahu Marsu pfilis
nizko a zmizela. Méla nam pomoci
pochopit vyvoj vody a mozny zZivot na
Marsu - a stdla 125 miliont dolaru!

se diky nim né¢emu priucite. Pokud néco nebude fungovat tak, jak jste cekali,
ziejmé jste nékde udélali chybu. MoZzna jste napriklad pridali ptiliS mnoho
jedné z prisad. Vase vysledky vSak mohou prinést necekana zjisténi. Védeckym

objeviim predchazely vzdy néjaké ,chyby*.

Sdilejte a porovnavejte. Védci na reSeni néjakého problému cCasto spolu-
pracuji. Kdyby Harry Kroto, Rick Smalley a Bob Curl nepracovali spo-
le¢né jako tym, nejspis by neobjevili buckyball (magneticka kulickova
hracka - pozn. preklad.) a neziskali Nobelovu cenu. Své vysledky si
zaznamenavejte a sdilejte je s ostatnimi. MoZna tak spole¢né piijdete

na to, proc vas pokus dopadl tak, jak dopadl.



UZASNE CHEMTCKE POKUSY Y KUCHYNT

Bezpec¢nost predevsim

Experimenty v této knize jsou navrzeny tak, aby byly bezpecné, presto budte
opatrni. Kazda laboratoi ma sva pravidla, ktera plati i pro tu vasi. Tady jsou.
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Ujistéte se, Ze nékdo dospély vi, co délate, kde to délate a co k tomu pouZzivate.

Pokud je soucasti pokusu néco hodné horkého, jako je vrouci voda, nebo budete
vyrabét karamel, pozadejte o pomoc dospélého! Sviij projekt budete mit
stale na starosti vy, horké véci vSak prenechejte dospélému ,laboratornimu asi-
stentovi“. Nejen Ze to bude bezpecné, ale také miiZete na chvili Séfovat dospé-
lému. Ujistéte se, Ze mate po ruce dostatek chnapek.

Proctéte si pozorné vSechny instrukce k projektu €i pokusu a zkontrolujte, Ze
mate nachystané vSechny pomiicky jeSteé predtim,nezzacnete. Moznabudete
potiebovat néjaké véci z obchodu s potravinami, drogerie nebo Zelezarstvi.

Pokud se v domacnosti pohybuji malé déti nebo zvirata, davejte zvlastni pozor na
to, abyste nenechali ostré predméty nebo tekutiny (vCetné lepidla) v jejich dosahu.
Z toho diivodu je vhodné provadét pokusy na kuchytiské lince nebo na stole.

Pred kazdym projektem a po ném si umyjte ruce.

Pokud projekt vyZaduje uloZeni pres noc nebo na néj nemusite dohliZet (napfti-
klad pri krystalizaci), nalepte na néj cedulku, uloZte ho na bezpecné misto
a ujistéte se, Ze k nému nemaji pristup malé déti ani zvirata.

Po skonceni projektu vSechno umyjte a uklid'te, zkontrolujte, Ze je vypnuta
trouba a venku neztistaly Zadné chemikalie.

Nesplachujte Zadné lepkavé véci do odpadu. Vhod'te je do koSe na odpadky.

Kdyz budete chtit obménit néjaky projekt nebo vyzkouset sviij vlastni experi-
ment, pozadejte dospélého, aby na vas dohlédnul. Pravidlo Cislo jedna: Je bez-
pecné michat potraviny, ale rozhodné neni bezpecné michat dohromady Cistici
prostredky.

JestliZe si nebudete jisti, zda je néjaka cinnost bezpecn4, vSeho nechte a porad'te
se s dospélym.

Nazhavte svilij mozek a pripravte si pomtcky. Nasledujici projekty budou tak
zabavné, Ze si ani neuvédomite, kolik jste se toho naucili. AZ si vSechny projekty
a pokusy vyzkousite, vymyslete si néjaké vlastni. Ted uz jste pripraveni, takze

jdeme na to! Zvladnete to sami!



vézda. Vzduch. Brouk. Mraky. Zhava lava. Ledovce.

Vy. Kazda z téchto véci ma jiny tvar, barvu, teplotu,
povrch a hustotu. Jinak jsou ale zcela stejné. VSechny
jsou utvoreny z relativné malo druhu castic. Pravé

usporadani téchto castic je pricinou odliSnosti

v hasem svété, dokonce i ve vesmiru.

Atomy
a molekuly

Nenechte drobotinu,
aby se tak drela

Atomy jsou zidkladni stavebni prvky
vSech véci. Jsou velmi malé - tak malé,
Ze je nezahlédnete ani pod mikrosko-
pem. Kazdy atom se sklad z protonu,
neutronu a elektronu. Protony
maji kladny elektricky naboj,
elektrony maji zdporny naboj
a neutrony nemaji Zadny - jsou
neutralni. Protony a neutrony se
shlukuji v jadeu neboli centru
atomu a elektrony kolem jadra
krouZi.




UZASNE CHEMTCKE POKUSY Y KUCHYNT

Zapamatujte si._.

Atom: nejmensi ¢astice hmoty, kterou
nelze chemicky rozdélit. Atom je tvoren
z jadra s protony a neutrony obklopeného

mrakem elektrond.
Proton: druh elementarni &astice

s kladnym elektrickym nabojem, nachazi se

v jadru kazdého atomu.

Elektricky naboj: zikladni vlastnost
hmoty. Protony a jadra atom jsou kladné
nabité, elektrony zadporné nabité a neutrony
jsou bez elektrického naboje. Kazdy

atom ma obvykle stejné mnozstvi protont

i elektrond, a proto nema zadny elektricky
naboj. Jinymi slovy, atom je neutralnf.

Jadro: centralni ¢ast atomu slozend

z proton( a neutrond.

Jaderna reakce: proces, kdy se dvé

jadra nebo jaderné castice srazi, aby vznikl
novy produkt odlisny od plivodnich castic.

Neutron: ¢istice atomu bez elektrického
naboje, kterd se nachazi'v jadru kazdého
atomu.

Elektron: stabilni, ziporné nabita ¢astice
nachazejici se v kazdém atomu.

Pred mnoha lety se lidé domnivali, Ze elek-
trony krouzZi kolem jadra v presnych kru-
zich neboli orbitech. MoZna jste takové
obrazky videéli. Nyni jiZ vime, Ze se elek-
trony nepohybuji kolem jadra pravidelné,
spiSe ho obklopuji. Slavny fyzik jménem
Erwin Schrédinger rekl, Ze je elektron néco
jako ,vibrujici struna“ Pokud byste vyfo-
tili pohyb vSech elektront, vypadalo by to
jako mrak, podobné jako na obrazku dole.
Elektrony vytvareji néco jako plast ¢i kru-
nyt, ktery obklopuje jadro. Pokud si jadro
predstavite jako vceli ul, potom elek-
trony budou vcCely krouZici kolem s :
né;. :

TOHLE JE NEJLEPSI
ZNAZORNENI
ATOMU...

Jadro drzi pohromadé velmi pevné - tak pevné, Ze
ho dokaze rozdélit jen jaderna reakce. Elektrony .-

k atomu nebo ho z néj odebrat. Tyto elektrony nezistavaji °
vZdy na jednom misté. Maji zaporny naboj a jsou pritahovany
ke kladné nabitym protoniim.

M
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Atory a molekaly

Proto se Casto pohybuji a premistuji k protontim v jinych atomech. Diky tomuto
pohybu elektronli se atomy mohou spojovat, aby vytvorily vSechny ty odlisSné
latky ve vasem téle i okolnim svété. Prave tim se zabyva chemie.

Prvky

Latku sloZenou z jednoho typu atomu nazyvame zakladni prvek. Naptiklad
ryzi zlato ma jen jeden typ atomu. Existuje 92 rtznych druhii atomii neboli
prvki, které se vyskytuji prirozené. Veskera hmota, od nejmensiho smitka po
tu nejvétsi hvézdu, je tvorena témito prvky.

Rozdil mezi riznymi druhy prvki spociva v poctu protonti v atomovém jadie.
Tak treba atom vodiku ma vzdy jeden proton. Atom kysliku ma vZdy osm pro-
tont a atom zlata 79 proton.

STARI REKOVE

Kolem roku 440 pt. n. L., tedy pred vice nez 2 400 lety, se

recti filozofové snazili pochopit povahu vesmiru. Prilis
neexperimentovali, spise si kladli spoustu otazek a diskutovali

o nich. Dva z téchto filozof{i, muz jménem Demokritos a jeho

ucitel Leukippos, se ptali, co by se stalo, kdybyste rozpdlili

kus stfibra, pak rozpdlili tu polovinu a tak pokracovali stale

dal. Domnivali se, Ze byste nakonec dospéli k nejmensi casti

stfibra, kterou by jiz neslo rozdélit, a tyto casti nazvali atomy. Atom
v fectiné znamena néco, co nejde rozdélit. Tvrdili také, Ze se tyto atomy neustale
pohybuji, a protoze k tomu potfebuji misto, musi existovat také prazdny prostor neboli
prazdnota. To by Slo. JenZe podle Demokrita a Leukippa byly atomy nekonecné
rozmanité, takze strom se podle nich skladal z néceho Gplné jiného nez vzduch.

Nesouhlasili s nimi samozrejmé vSichni. Aristoteles byl vyjimecny fecky filozof, jenz velmi
prispél k védeckému poznani, jenze pokud jde o atomy, dopustil se i on nékolika omyl(.
Tvrdil, Ze budete-li délit stfibro, nikdy nedojdete konce, takze o existenci néjakych
atom( nem(ze byt rec. Spolu s dalsimi feckymi filozofy priSel s mySlenkou, Ze se kazda
hmota sklada ze ctyr prvki - zemé, vzduchu, vody a ohné - a se tyto prvky mohou ménit
zjednoho na druhy. Ackoli se v poctu prvk(i Aristoteles mylil, spravné se domnival, Ze je
relativné malo prvk(, které se riizné kombinuji, aby vytvorily veskerou hmotu.



UZASNE CHEMTCKE POKUSY Y KUCHYNT

Zapamatujte si ...

Zakladni prvek: ldtka, jejiz atomy jsou
vSechny stejné. Zakladni prvky jsou napfiklad
zlato, kyslik a uhlik.

i atomd. Molekuly se mohou rozpadat a utvaret
' nové a tomu se Fika chemickd reakce.
' Vazba: pritazliva sila, kterd drzi pohromadé
Hmota: materidlni substance vesmiru, kterd | atomy, ionty nebo skupiny atomd v molekule
ma hmotnost, zabird misto a mize se meénit 1 & krystalu.
(pfeménovat) v energii. + lont: atom s nevyvaZzenym poctem proton(i
Prazdnota: prostor, ve kterém se nenachdzi : a elektronti. lonty maji bud’ kladny, nebo
74dna hmota. 1 zdporny naboj.
Molekula: nejjednodussi stavebnijednotka 1 Neens plyn vydavajici oranzovou zdfi, kdyz
prvku nebo slouceniny, skupina vazanych 1 jim prochazi elektricky proud. Pouziva se

i v zarivkovém osvétlent.

Molekuly

Existuje atom vody? Ne. Atomy se malokdy vyskytuji samostatné. Voda je stejné
jako vétSina véci tvofena molekulami. Molekuly tvoii vazba dvou a vice atom{i.
Atomy miiZou byt stejného druhu, vétSinou se vSak jedna o rtizné druhy atomi.
Vazba, ktera je drzi pohromadé, neni néco pevného
jako lepidlo nebo retéz, i kdyz to tak nékdy znazor- VEDEU JETE, 25...
Nujeme. Vazba je sila - atomy se tak miZou stale P¥ijediném nadechu vdechnete
vrtét Ci vibrovat, i kdyz jsou svazané. Existuji rtizné vic molekul, nez kolik na
druhy vazeb, véechny viak s atomy sdileji nebo smé- Zemi existuje zrmek pisku.
nuji jejich elektrony. Vzpomente si, Ze elektrony rady
cestuji, a protoZe jsou stale v pohybu, nemame jen

92, ale miliony riznych druhi prirodnich latek.

lonty

Vkazdém atomu je stejné mnozstvi elektroniipro-
tonq, takZe se zaporny naboj elektronti a kladny
ndboj protoni vzajemné vyruSuji. Vysledkem
je neutralni naboj atomu. Neon ma 10 protont
a 10 elektronii. Nékteré prvky maji tendenci ziskat
nebo ztratit jeden ¢i vice elektront, ale jako prvek
se neméni.




Atomy a molskaly

JAK MALA JE MOLEKULA?

Molekuly a atomy jsou tak malé, Ze si je stézi dokdzeme viibec
predstavit. Jedno zrnko cukru obsahuje pfiblizné 1 000 000
000 000 000 000 - tedy trilion — molekul. Jak velky je trilion?
Pokud by kazda molekula byla velka jako koruna, zrnko cukru
by bylo Siroké a dlouhé jako fotbalové hristé a mince by byly
vyskladany na sobé do vysky 160 000 kilometrd. To by byla asi
polovina vzddlenosti na Mésic. Predstavte si, jak velky byste
asi méli zubni kaz, kdybyste tolik cukru snédli!

Tak treba vodik mize pomérné snadno pfrijit o elek-
tron. Bude to stale vodik, ale bez elektronu ziska kladny
naboj. KdyZ atom ztrati nebo ziska elektron a ma kladny
nebo zaporny naboj, fikame mu iont.

Chemickeé vzorce

Kdybyste méli zapsat matematickou rovnici, ziejmeé byste nenapsali: ,Dvacet osm
plus Ctrnact rovna se Ctyricet dva.“ Trvalo by to moc dlouho a neslo by to rychle
precist. Napsali byste ,28 + 14 = 42“ V chemii je to stejné. Chemici neustale piSou
néjaké chemické rovnice, a pokud by méli vSechno slovné vypisovat, prilis by je to
zdrZovalo. Proto pouZivaji symboly, stejné jako to délame v matematice.

VEDEL] JSTE, ZE...

Diamant je nejtvrdsi
znama pfirodnf latka.

Kazdy prvek ma sviij symbol. To, co obsahuje molekula,
se zapisuje urcitym zptisobem, kterému ifikaime chemicky
vzorec. Zahrnuje vSechny prvky tvorici molekulu a vpravo
dole u symbolu prvku se piSe mala islice vyjadiujici, kolik
atomu dany prvek obsahuje. Napriklad chemicky vzorec
vody je H,0. Znamena to, Ze molekulu vody tvori dva atomy vodiku (H a 2) a jeden
atom kysliku (O).

Uhlik

BrouSené diamanty jsou jiskiivé a krasné. Jsou zaroven nejtvrd$Sim materialem,
jaky zname. Grafit, ktery se pouziva v tuzkach, je Sedy a bez lesku a tak mékky;,
Ze jim miiZete psat. To jsou velké rozdily, nemyslite?
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UZASNE CHEMTCKE POKUSY Y KUCHYNT

OBRI MOLEKULY

Jak moc slozité mohou byt molekuly na bazi uhliku? Vezméme si tfeba hemoglobin,
diky kterému je krev ¢ervena. Hemoglobin je obsazeny v krvi a nese kyslik z nasich
plic do zbylych ¢asti téla. Bez néj bychom nemohli zZit. Chemicky vzorec hemoglobinu
j€ Cag54H516N750050651,Fe,. To Znamena 2 954 atomd uhliku (C), 516 atomd vodiku (H),
780 atomu dusiku (N), 806 atomd kysliku (0), 12 atom0 siry (S) a 4 atomy Zeleza (Fe).
To vSechno se nachazi v kazdé molekule hemoglobinu a atomy jsou usporddany velmi
specifickym zplGsobem. To je ale porddné slozita molekula!

Kdepak! Diamant a grafit jsou si velmi podobné. Oba tvori jedna a tataz latka:
uhlik. A nic vic. Grafit, ktery je hluboko v zemi, se ve skute¢nosti miiZe vlivem
dlouhodobého tlaku preménit v diamant.

Tak rozdilné vlastnosti diamantu a grafitu nezpusobuje to, z ¢eho jsou vytvo-
feny, ale jak jsou vSechny uhliky spojeny. Pokud byste se mohli scvrknout na
velikost atomu a prochazet se uvnitr diamantu a kousku grafitu, vidéli byste ten
rozdil. V diamantech tvori kazdy atom uhliku vazbu se ¢tyrmi dalSimi a vytvari

tak €tyPrstén. Vsechny vazby jsou velmi pevné.
VEDEU JOTE, 25... VSimneéte si tvaru trojhranu, ktery ma ctyrstén na
Nanotrubice je 50 000krat obrazku vlevo. Trojhrany jsou velmi pevné.

tenci nez lidsky vlas. . , Ly .
Y V grafitu se atomy uhliku vazou v prstencich po

Sesti neboli v Sestithelnicich, které vytvareji
uhlikové vrstvy. Tyto vrstvy pri-

MODEL 4 ’ s v Y7 ’ . .
— pominaji vCeli plast a jsou velmi
s

pevné, stejné jako diamanty, ale
vazba mezi jednotlivymi vrst-
vami pevna neni a snadno se
prerusi. Kdyz se tak stane, vrstvy
se posunou a oddéli. Kdyz pisete
tuzkou, trocha grafitu se oddéli
a vytvori na papire stopu. Pri
psani tak na strance zanechavate
uhlikovou stezku.




Atomy a molskaly

Jinou formu uhliku objevila skupina
védcl v roce 1985. Harry Kroto, Rich
Smalley a Bob Curl nazvali svilij objev
,buckminsterfullerene“ neboli ,bucky-
ball“ (u nds se pouzivd ndzev ,fulleren“) podle
architekta Richarda Buckminstera Fullera
(1895-1983) a kupolovitych staveb, které
navrhoval. Ve fullerenu se vaze 60 atomi
v Sestithelnicich a petiahelnicich
(uzavienych Utvarech s péti vrcholy)
tak, aby vytvorily tvar podobny fot-
balovému mici. Dalsi podobné uhli- |
kové struktury maji 28, 70 i vice
atomu. Existuji také duté struktury
ve tvaru trubice, tvorené cCisté uhli-
kem, kterym se rika ,uhlikové nano-
trubice“, Na konci této kapitoly si miizete

vyrobit vlastni buckyball, abyste ho jesté 1épe pochopili.

Uhlik je nejdilezitéjsi atom Zivych bytosti. Bez néj by Zivot - jak jej zname -
nemohl existovat. Je to tim, Ze uhlik dokaze vytvaret velikanské, slozité molekuly
nebo téméi nekone¢né retézce. Zivé organismy tyto sloZité molekuly potfebuji,
protoZe museji splnit celou fadu dkolti. At uz je sloZen jakkoli, je uhlik podivna

i prekrasna latka.

Zapamatujte si

i Uhliks prvek s Sesti protony v jadre

i nachazejici se ve vech Zivych organismech.

» CtyPstén: téleso se Ctyfmi
odpovidajicich obsazenym prvkdm. 1 trojuhelnikovymi sténami.

Trilion: zikladni ¢islovka s 18 nulami.
Chemicky vzorec: vyjadieni ldtky
nebo chemickeé reakce pomoci znaki

Hemoglobin: litka obsazend

v Cervenych krvinkdch, kterd se vaze

s kyslikem a roznasi jej po celém téle. Diky
nému je krev Cervena.

Sestiuhelnik: uzavieny rovinny ttvar se
Sesti rovnymi stranami a Sesti vrcholy.
Pétiuhelnik: uzavieny rovinny Gtvar

s péti rovnymi stranami a péti vrcholy.
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A Do pomerance zapichnéte pdrdtko. Drzte paratke
1 mezi palcem a ukazovdckem a na jeho volny konec
umistéte treSen.
Zapichnéte druhé pdratko do pomerance v thlu
2 0 néco vic nez 90° od prvniho paratka. Kdyz si
pomeranc predstavite jako hodiny a prvni treSen by
byla na 12. hodiné, pak druhé paratko bude na 4. hodiné.
Na druhé paratko umistéte druhou tresen stejné jako
prvnim pripadé.
e e e e e e e e e e e e e e e ee
Co se stalo?
Pravé jste vyrobili model molekuly vody. V nékterych vécech se shoduje
s opravdovou molekulou: Obsahuje jeden atom kysliku a dva atomy vodiku, které
jsou rozmisténé v Ghlech podobné jako na vasem modelu. Atom kysliku je mnohem
vétsi nez atomy vodiku, stejné jako je tomu u vaseho modelu. JenZe v nécem se
skutecna molekula od vaseho modelu lisi. Atomy u sebe nedrzi pomoci pdrdtek. Drzi
pohromadé diky sile, podobné jako dva magnety, které jsou k sobé pfitahovany.
Skutecné atomy nemaji kulaty, pravidelny tvar, jak je tomu u pomerance a tresni
konecné, model je obvykle mnohem mensi nez skutecna véc, podobné jako détské
auticko ve srovnani se skutecnym autem. o
Jenze vas model je mnohem, MNOHEM vétsi < Po M U CKY
nez skutecnd molekula.
¥ Pomeranc
© 6 06000600000 0000 00

¥ Dvé tfesné nebo cherry rajéatka

¥ Dvé pdrdtka




ista latka je ta, jejiz molekuly jsou vSechny stejné.
Ryzi zlato neobsahuje nic vic nez zlato. Cukr tvori jeden
druh molekuly. Spousta véci vSak nejsou cisté latky.
Dokonce ani voda, kterou pijete. Vedle H,0 obsahuje
mnoho dalsich molekul - treba fluorid, ktery se do vody
pridava, abyste méli silné zuby. Cistota je fajn, jenze

kdyz se cCisté latky zkombinuiji, aby vytvorily slouceniny,
zacne to byt mnohem zajimaveéjsi.

Smichavame
smesi

Smeés je latka obsahujici rtizné mate-
ridly smichané dohromady. V nékte-
rych miZete vidét rlizné Ccasti, jako
jsou smichané oblazky rhzné velikosti
a barev. Prohlédnéte si pozorné kousek
dreva - vidite ty svétlé a tmavé plochy?
Vzpomenete si na dalS$i smési, které jste
vidéli? Ve vétSiné smési vsak rlizné ¢asti
viditelné nejsou, protoZe se smichavaji
jejich molekuly, které jsou pro nase oko

priliS§ malé. Molekuly jsou zde vedle sebe
- netvori spolu vazby.

NS
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SMESI JSOU DOBROUCKE!

Nékteré smési jsou jednoduché. Slana voda je prosté tvorena
molekulami vody smichanymi s chloridem sodnym (solf).
Mince je smés zinku a médi. Cokoldda vypada taky jednoduse.
Tabulka hotké ¢okoldady ma jednotnou barvu, strukturu a zda
se, ze vznikla jednim rozpusténim. Mohlo by se zdat, Ze je celd
vyrobena z jednoho typu molekuly, nazvané treba molekula
cokolady. Mozna jde o jednoduchou smés dvou typd molekul.

TENHLE DRUH VEDY
ZBOZNUJU!

Jenze cokolada je vSechno, jenom ne jednoduchd. Studie
jednoho typu Cokolady odhalila 57 riiznych slouéenin,
které obsahuje. To znamend, Ze ta dobroucka tabulka ¢okolady
obsahuje 57 rznych typ molekul smichanych dohromady. Diky
této slozité smési ma cokoldda svou vynikajici, bohatou chut.

Predstavte si velkou mistnost plnou lidi. Nékteri maji na sobé bilé koSile - tém
budeme rikat bilé atomy. Jini jsou obleceni do Cernych kosil a tém budeme rikat
cerné atomy. Kazdy bily atom chytil za ruku z kazdé strany jeden Cerny atom,
takze vytvoril vazbu se dvéma Cernymi. VSechny skupinky se pohybuji po mist-
nosti. Nékdy do sebe narazi, ale neprestavaji se drzet, ani se nechytnou nékoho
jiného. Kazda takova skupina je jako molekula a vSechny molekuly jsou stejné,
proto je mistnost jako Cista latka.

Nyni si predstavte, Ze jsou v mistnosti dva druhy skupin. Jeden druh je stejny
jako v predchozim pripadé, tedy jeden bily atom a dva ¢erné. DalSi skupiny tvori
jen dva bilé atomy drzici se vzajemné za ruce. Kazda skupina je jako molekula,
jenZe i kdyZ se pouZily stejné atomy, molekuly jiZ stejné nejsou. Mistnost je jako
smes.

Pokud vas napadlo, Ze jsou smési trochu nuda, zamyslete se jeSté jednou. KdyZ
se véci smichaji dohromady, zméni se jejich vlastnosti, nékdy az ne¢ekanym
zplisobem. Ocel se miZe stat pevnéjsi, nebo ohebnéjsi - podle toho, které latky
se do ni pridaji. Pridanim soli se zméni chut vody a ta pak dokaZze zamrznout
pri nizsi teploté. Vzpomenete si na dalsi smési, které méni vlastnosti materi-
alu? Smés mize byt pevna latka, kapalina nebo plyn. Bez smési bychom neméli
zmrzlinu, travu, hvézdy, Zivot ani cokoladu!




Smichavame SmEsi

PAtrani védcu-detektivu

Chemici jsou detektivové. Odhaluji, co je
v néjaké veéci, jak se ta véc méni a proc. Kdyz
maji pred sebou material a nevédi, co je zac,
nejprve smés rozdeéli na Cisté latky a potom se
snazi prijit na to, o jaké latky se jedna. JenZe jak
zjistite, zda jde o smés?

Kdyz vidite jednotlivé ¢asti, jako je tomu treba
u smési riizné velkych oblazki, je to snadné.
VétSinou vSak smési vypadaji jako Cisté latky,
i kdyzZ jimi nejsou.

VyzkouSejte si tfeba tohle: Nalijte trochu
plnotu¢ného mléka do hrnecku a nechte ho
tri nebo ctyri dny stat na lince. Po nékolika
dnech si mléko prohlédnéte. Vidite ty malé bilé
hrudky? MIéko se tvari jako Cista 1atka, ale che-
mik to vidi jinak. Pro néj je mléko smés. Ty bilé
hrudky, které vidite, jsou ¢asteCky tuku, jez se
oddéluji od zbytku mlécné smési. Nezapomente
pak mléko vylit!

Jak tedy mlizeme oddélit jednotlivé casti?
Chemici (a vy jste chemici) oddéluji smési
rizné, tieba podle barvy, tvaru, velikosti, hus-
toty nebo teploty, pti které se roztavi nebo
odpari. Lze pouZit jakoukoli odliSnost castic.
Nékteré zplisoby si vyzkousite v projektech
na konci této kapitoly.

Zapamatujte si

Cista latka: lstka, v niz jsou viechny
molekuly stejné, napfiklad ryzi zlato
nebo kfemen.

Smeés: ldtka obsahujici dva a vice
rGznych materidld smichanych, ne vsak
svazanych dohromady.

Smés miize byt oddélena mechanicky,
naptiklad filtraci nebo odpatrovanim.
Vzduch, kalna voda nebo mosaz - smés
zinku a médi - jsou smési.
Slouéenina: litka slozend ze dvou
a vice prvka. Prvky drzi pohromadé
vazbami stejné jako molekuly.
Slouceniny nejde snadno oddélit.
Prikladem slouceniny je voda.
Vlastnosti: jedinecné, typické rysy
latky.

Chromatografie: metoda
oddélovani slozek smési podle rozdilné
pohyblivosti molekul v rozpoustédle.
Neurotoxicky: jedovaty pro nervy
nebo nervova vlakna, napfiklad pro
mozek.

VE MNE JE TOLIK
TUKU?

ODTED UZ BUDU
DAVAT JEN
SMETANU!
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SILENI PTACI, SMRTICI SLAVKY

Uprostred noci 18. srpna 1961 probudily obyvatele mésta Capitola na kalifornském
pobrezi tisice ptakd nardzejicich do jejich domd. Lidé vybihali ven s baterkami, ale
ptaci nalétavali na svétlo a klovali do lidi, ktefi se vydéseni utikali zase schovat. Za
svitani byly ulice poseté mrtvymi a omrdcenymi ptaky a nikdo nevédél proc. Slavny
filmovy rezisér Alfred Hitchcock se o tom doslechl a o dva roky pozdéji natocil
thriller Ptdci, ve kterém ztvdrnil invazi Gtocicich operenc.

0 dvacet Sest let pozdéji se udal dalsi zahadny incident,

,,Mohl by to byt nejdésivéjsi védecky
experiment, co jsem kdy videl!”

NEMAM VLASY!
POMOC, MOJE VLASY!

tentokrat na atlantickém pobrezi v Kanadé. Pres 100 lidi
vazné onemocnélo po snézeni slavek, coz je druh musle.
Byli dezorientovani, zmateni a néktefi dostali zachvat

i utrpéli ztratu paméti. Tri lidé zemfreli. Nikdo presné
nevédeél, co problém zplsobilo, bylo vSak zfejmé, Ze to
védci museji rychle rozlustit, nez onemocni dalsi lidé.
At uz slavky obsahovaly cokoli, mohlo se to objevit znovu
v jinych mofskych plodech, a védci tak museli odhalit
pricinu.

Kanadskd ndrodni védeckd rada ustanovila skupinu vice
nez 40 védc(, ktefi si méli poradit s takzvanou zahadou
amnestické otravy korysi. Otestovali je jiz na pritomnost
bakterif, tézkych kov(i a pesticidd, o kterych védéli,

Ze mohou zplsobovat nevolnost, ale ani jedno nebylo

-----

chemickych sloucenin a védci neméli ponéti, které to zplsobily. Jak mlzete néco
oddélit, kdyz nevite, co hledate nebo jaké to ma vlastnosti?

Znate hru na 20 otazek? Znajiji i védci, ktefi si vSak otazek mohou klast libovolné
mnoZzstvi podle potreby. Kdyz hrajete tuto hru, snazite se pfijit na to, na co mysli
druhy hrdc - o ¢em nevite. Nejdfive se ptdte obecnég, treba jestli je ta véc rostlina
nebo Zivocich. Poté, co dostanete odpovéd ,ano” nebo ,ne”, se snazite okruh
zuzovat, dokud na to nepfijdete.

Presné to udélali i védci, aby zjistili, ¢im se lidé otravili. Védéli, ze jed ovlivnil
nervovy systém. Nemohli provést testy na lidech, ale objevili, Ze kdyz mysi
vstfiknou malé mnozZstvijedu, zacne se skrabat.
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