


-Laboratorni metody, o kterych jsem
drive pouze Cetla, mohu nyni zkouset
V praxi.” Terezie, studentka
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MILi CTENARI,

tématem aktualniho vydani Prirodo-
védcl jsou barvy. Diky barvam vidime
svét, ve kterém Zijeme, a Zije se ndm

v ném mnohem pestreji a barevnéji, nez
nékterym jinym zvifatim &i Zivo¢ichtm,
jez toto Stésti nemaji. Kdyz si viditelné
svétlo rozlozime, dokazeme vidét
zakladni barvy, kterych je jen par a tyto
barvy jsme schopni v nasim ocim pfri-
stupnym vlnovym délkam vnimat v jejich
nescetnych kombinacich.

Dobre si pamatuji, jak jsem si kdysi
kdesi nasel anglické nazvy barey, a to
vzdy s ukdzanym ,vzorkem™ této barvy,
aby se je student mohl naucit a pfi
uceni mél barvy pred ocima. Vzhledem
k po¢tim ukazanych barev, které radové
prevySovaly obvykle uvadény nanomet-
rovy rozsah 380 az 760 nm, se kterym si
lidské oko umi poradit, jsem pochopil,
Ze je to pro mne nadlidsky Ukol.

To v8ak vlbec nebrani v tom, aby mél
Clovek z barev potéseni, aby mu poma-
haly orientovat se pFi praci i odpocinku,
v prirodnich védach a vlastné vSude

a kdykoliv, kdyZ zrovna neni cernocerna
noc. Barvy délaji nas svét zabavnéjsim,
krasnéjsim, pochopitelnéjsim a vérim,
Ze i lepsim mistem k Ziti. UzZijte si proto
véechny informace o svétle, které na
nasledujicich strankach naleznete.

Prijemné cteni preje
Prof. RNDr. Jifi Zima, CSc.
Katedra analytické chemie PrF UK
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Clenové akademického senatu rozhodli, kdo povede fakultu v ptistich letech

Na mimoradném volebnim
zasedani Akademického senatu
PFF UK dne 24. Fijna 2024 byl
kandidatem na dékana PrF UK
zvolen docent Vladimir Krylov.
Obdrzel 15 hlast z celkovych
28 moznych. 12 hlasu ziskal
protikandidat prof. Jan Cerny,
jeden hlas byl prazdny. Funkéni
obdobi nového dékana zacalo
1. prosince, do funkce bude
slavnostné inaugurovan rek-
torkou Univerzity Karlovy prof.
Milenou Kralickovou dne

16. prosince.

Docent Krylov plsobil od roku

2020 jako prodékan pro védu, vyzkum,

védecké informace a akademické

Studenti a zameéstnanci fakulty se opét sesli na tradicni akci

Na Predvanocnim koncerté PrF
UK ve Velké aule Karolina probéh-
lo slavnostni udileni Cen dékana

a pamétnich stfibrnych medaili.

Z rukou nového dékana PrF UK
doc. Vladimira Krylova a konciciho
dékana prof. Jifiho Zimy prevzali

i tentokrat ceny ti nejlepsi absol-
venti bakalarskych, magisterskych
a doktorandskych obord a mladi
védecko-pedagogicti pracovnici.
Udéleny byly rovnéz i stribrné
pamétni medaile PrF UK.

Nedilnou soucasti Predvanocniho

kvalifikace, pfenos poznatk

a technologii. Pfed tim byl 11 élenem
zameéstnanecké komory akademického

ve Ctyrech soutéznich kategoriich,

senatu. Jeho domovskou
katedrou je katedre
bunécné biologie, kde

vede Laborator vyvojové
biologie. Ta se mimo jiné
zabyva regeneraci pri¢né
pruhované a srdecni
svaloviny s vyuzitim
Sertoliho bunék na modelu
pulcd a dospélcd drapatky
tropické (Xenopus tropicalis)
a drapatky vodni (Xenopus
laevis). Mimo fakultu

je dlouholetym ¢lenem
oborové radé Grantové
agentury Univerzity Karlovy

(GA UK) v sekci B - pFirodni védy. Vice
se o jeho planech dozvite v rozhovoru na
webu fakulty.

po nacteni QR kddu. VSechny
snimky prihlasené do soutéze
naleznete na webu
vedajekrasna.cz.

Samotny Predvanocni koncert
provedlo vicezanrové smyccové
kvarteto Unique Quartet se
zbrusu novym vanocnim pro-
gramem ,.Svétlo Vanoc s Unique
Quartet”, jehoZ obsahem byla
hudba z ¢eskych vanocnich
filmG a vanocni koledy.

koncertu je vyhlaSeni vitézl soutéze vitéze soutéZe v kategorii Objevitelska si
Véda je krasna. Ta se letos konala jiz zvolila Siroka vefejnost. Partnerem toho
po tfinacté. Odborna porota vybirala letodniho byla spole¢nost Foto Skoda.

z fotografickych a vytvarnych prispévkd Vitézné prace si miZete prohlédnout



Imunolog Jan Dobes ziskal nejprestiznejsi ceské védecké ocenéni

Ve Finsku, Norsku, nebo dokonce

v malé vesnici na italské Sardinii se
Castéji objevuji pacienti s mutaci genu
AIRE, ktery je kli¢ovy pro spravné
fungovani imunitniho systému. Tito
pacienti trpi autoimunitnimi one-
mocnénimi a zaroven opakovanymi
kvasinkovymi infekcemi. Pro¢ imunitni
systém na jedné strané prehnané utoci
na vlastni télo a zpUsobuje cukrovku

a jind autoimunitni onemocnéni, a na
druhé strané neni schopen se branit
kvasinkam, které by za normalnich
okolnosti zlikvidoval?

Tato léta neobjasnéna zahada se nedav-
no dockala rozlusténi. Zaslouzili se o né
védci z Laboratore mikrobialni imunolo-
gie pod vedenim dr. Jana Dobese. Tento
objev nezlstal ve védeckém svété bez
povSimnuti — Jan Dobes byl v listopadu
za svilj prinos ocenén Ceskou hlavou

v kategorii INVENCE. Cena, kterou
zastituje spolecnost ABB, se udili za
objev ¢i mimoradny pocin uskutecnény
v poslednich nékolika letech v oblasti
zakladniho nebo aplikovaného vyzkumu
¢i za technologickou inovaci s pFi-
hlédnutim k perspektivé vyuzitelnosti

v praxi.

A jaka je presné podstata tohoto
objevu? Autoimunitni regulator (gen
AIRE) je proteinem, ktery hraje zasadni
roli pri Skoleni bilych krvinek v brzliku.
Tam se bilé krvinky uci rozliSovat mezi
bunkami vlastniho téla a sSkodlivymi

|
f\

CESKA HLAVA

cizimi vetrelci, na které méa imunitni
systém reagovat. Pokud bilé krvinky
udélaji chybu a reaguji na vlastni
bunky, jsou nemilosrdné zniceny, aby
se zabranilo vzniku autoimunitnich
onemocnéni.

Pokud je gen AIRE mutovan, vznikaji

v tomto procesu chyby. Bilé krvinky
nejsou dostatecné vyskolené a napadaji
vlastni télesné bunky, coz vede k auto-
imunitnim onemocnénim. To bylo ovSem
znamo jiz drive. Dlouho v3ak zUstavalo
zahadou, pro¢ pacienti se stejnou muta-
ci zaroven trpi ¢astymi kvasinkovymi
infekcemi, proti kterym nedokaze jejich
imunitni systém Gcinné bojovat.

Védcdm pod vedenim Jana Dobese se
tuto zahadu podarilo vyresit. Objevili
dalsi skupinu bunék v lymfatickych

uzlinach, které také produkuji gen AIRE.
Tyto bunky jsou klicové pro aktivaci
bilych krvinek, coz jsou bunky zodpovéd-
né za boj proti kvasinkovym infekcim.

U pacientd s mutaci v genu AIRE v3ak
bilé krvinky nedostavaji potrebné
signaly, Ze se v téle rozmaha kvasinkova
infekce, a nemohou tak proti infekci
zasahnout a kvasinkova infekce midze

v téle volné bujet.

Vyzkum nejen objasnil jednu ze zahad
imunologie, ale také ukazal, jakym
zpUsobem imunitni systém bojuje proti
kvasinkovym infekcim.



K rozreseni zahady papouscich pigmenta prispéli i cesti veédci

Doktor Jindrich Brejcha z Katedry
filosofie a dé&jin prirodnich véd PrF
UK je jednim ze tFi hlavnich autord
studie, kterd nedavno vysla v prestiznim
Casopise Science. Mezinarodni kon-
sorcium vedené védci z portugalského
vyzkumného centra BIOPOLIS-CIBIO

v ni odhalilo, jak vznika krasné zbarveni
papousciho pefi. Na studii se kromé
portugalskych a americkych védcl
vyznamné podileli také tfi védci Cesti: jiz
zminény doktor JindFich Brejcha, docent
Peter Mojzes z Matematicko-fyzikalni
fakulty UK a doktor Petr Mar&ik z Ceské
zemédélské univerzity v Praze.

Papousci by opravdu mohli byt syno-
nymem pro barevnost, jelikoZ témér
vSechny druhy jsou vyrazné zbarvené,

a to zejména Cervené nebo zluté
(mimochodem zelend barva je vlastné
také Zluta, ale na modrém pozadi). Uz
na konci 19. stoleti bylo jasné, Ze barviva
v pefi papouskl jsou odlina od vech
ostatnich ¢ervenych a zlutych pigmentd
vyskytujicich se v pefi ptak{ i srsti
jinych zvirat. Dostala proto sva vlastni
pojmenovani. Cervenému pigmentu se
fikalo .araroth” (podle papouska ary

a slova roth, pro jehoZ plvod existuje
vice vysvétleni, napr. prolévani krve,
zbarveni ¢ervené hliny) a Zluty pigment
mél oznaceni , psittakofulvin” (z feckého
psittakos a latinského fulvus, tedy
papousek a zluta).

Oznaceni psittakofulviny se nakonec vzilo
pro vSechny papousci pigmenty a teprve
na zacatku 21. stoleti byla odhalena
jejich detailni chemicka struktura. Avsak
az do dnesniho dne se pouze spekulova-
lo o tom, jak pFesné vlastné Zluta a Cer-
vena barva papouskl vznika. Je snad
rozdil v usporadani pigmentd v pefi nebo

VERONIKA RUDOLFOVA

Modelovym druhem pro studii byl indonésky druh papouska lori tmavy (Pseudeos

Juscata), ktery se v piirodé vyskytuje ve dvou morfach - zluté a éervené zbarvené.

Hustrace Kristyna Eldsovd

ve velikosti molekul psittakofulvinG?
Oproti pavodni predstavé psittakofulvinG
jako jedné latky se nyni ukazalo, ze
opravdu existuji dvé chemické formy
téchto barviv. Jedna z nich, tzv. aldehyd,
byla znama pravé jiz od roku 2001.

Druhou formu védecky tym potvrdil ve
své nové studii. Ta navic odhaluje detailni
molekularni mechanismus, diky které-
mu dochazi k preméné aldehydového
psittakofulvinu na karboxylovou kyselinu.
Oproti predchozim vyzkumim tak nyni
uz vime, Ze papousci pigmenty vznikaji
nejen spojovanim 2 az 3 kratkych uhliko-
vych molekul proteinem polyketid syn-
tetaza, ale i to, Ze primarnim vysledkem
syntézy neni karboxylova kyselina, ale
pravé aldehyd, ktery je na karboxylovou
kyselinu Fizené upravovan. ,To byla jedna

z nesrovnalosti, které nas vedly k tomu,
Ze musi existovat opravdu dvé formy
psittakofulvind. Predchozi molekularni
studie totiz nedokazala vysvétlit, co je
vysledkem syntézy, protoze by to musela
byt jina forma psittakofulvinu, nez kterou
v pefi papouskd nachazeli vyzkumnici ve
vSech ostatnich studiich. Zrejmé to bylo
tim, Ze jedni si vybrali Zlutého papouska,
zatimco vSichni pred nimi studovali
papouska Cerveného,” vysvétluje Jind-
rich Brejcha.

Vice o studii se dozvite po nacteni
QR koédu.



Spi¢kové biologické vyzkumy ziskaly vyznamnou podporu

Ve svém vyzkumu se vraci az ke vzniku
Zivota na Zemi. Spat ji neda predevsim
20 aminokyselin, které od samého
pocatku tvofi bilkoviny véech organism{
od téch nejjednodussich az po clovéka.
Jak by vypadal Zivot, kdyby se jejich pocet
zménil, a mohl by viibec vzniknout?
Témito otdzkami se zabyva dr. Klara
Hlouchova z Katedry bunécné biologie
PrF UK. Odpovédi na né mohou hrat
dlleZitou roli pro rozvoj syntetické biolo-
gie a konstruovani syntetickych organis-
mU, jez by se mohly vyuZivat napriklad
pri vyvoji léCiv. Vyzkum svého tymu nyni
mUZe rozvijet i diky tomu, Ze v prosinci
ziskala ERC Consolidator grant, kterym
Evropska vyzkumna rada (ERC) podpo-
ruje projekty, jez maji potencial zasadné
posunout hranice lidského poznani.

Klara Hlouchova je absolventkou
biochemie na Prirodovédecké fakulté
UK, kde obhdjila i svou dizertaci. Jako

postdoktorandka pobyvala na University
of Colorado Boulder v USA, kde se pod
vedenim profesorky Shelley Copley
vénovala evoluci bilkovin a metabolic-
kych cest a spolupracovala i na projektu
financovaném NASA Astrobiology
Institute. V soucasné dobé vede vlastni
Laborator syntetické biologie na Kated-
e bunécné biologie PFF UK. Jako jedné
z mala védkyn a védcd plsobicich

v CR se ji podafrilo ziskat opakované
grant The Human Frontier Science
Program. Jeji vyzkum podpofrila také
nadace VW Stiftung a Univerzita Karlo-
va, ktera ji udélila grant Primus urceny
perspektivnim védcdm a védkynim na
rozjezd vlastniho vyzkumného tymu

a projektu.

Dr. Matous Voboril z Katedry bunécné
biologie PrF UK ziskal prestizni Junior
Star grant Grantové agentury CR. Diky
nému si mGze mlady védec na fakulté

zalozit vlastni laborator a vyzkumny
tym. Ve svém vyzkumu se vénuje tzv.
centralni toleranci. Jedna se o procesy,
které probihaji v brzliku a jsou zasadni
ve ,vzdélavani” naseho imunitniho sys-
tému, zejména T bunék. Brzlik funguje
jako prisné ,vycvikové stredisko”, kterym
projde jen velmi mala ¢ast ,brancd”

(T bunék). Ti, ktefi tento vycvik Uspésné
dokondi, jsou nejen pripraveni bojovat
proti rGznym patogentm, jako jsou bak-
terie Ci viry, ale zaroven jsou trénovani
tak, aby neubliZzovali nasemu télu. V brz-
liku, podobné jako v jakémkoliv vycviko-
vém stiedisku, pusobi i cela Fada ucitell
a trenérd (dalSich bunék imunitniho
systému), ktefi maji rizné role pFi vyuce
T bunék. Jednémi z téchto trenérd jsou
tzv. dendritické bunky. Hlavnim vyzkum-
nym cilem grantu je studovat specificky
typ .trenérd” - tranzitni dendritické
bunky, které maji schopnost migrovat

z mista zanétu do brzliku a rychle cvicit
nové T bunky, tak aby nereagovaly proti
nasemu vlastnimu télu.



Svetlo

a barevny svet
kolem nas

... aneb elektromagnetické
’r Vv ’ Ve
zareni trochu zesiroka



UzZ tfeti radek knihy Genesis pravi:

.1 Fekl Blh: ,Budiz svétlo!"™" Z toho
vidime, jak velky vyznam prikladali
svétlu jiz sepisovatelé Starého zakona.
Na odhaleni podstaty svétla ale lidstvo
Cekalo jesSté nékolik tisic let. NeobesSlo
se to ovSem bez mnoha slepych ulicek.
Podle nékterych antickych filozofd byly
zdrojem svétla odi a rychlost jeho Siteni
byla nekonecna (vidéli jsme i vzdalené
hvézdy hned poté, co jsme oci otevreli).
Podle jinych mysliteld svétlo jen static-
ky vypliovalo prostor. Jini sice spravné
usoudili, Ze by se mélo Sirit konecnou
rychlosti, ale urcit tuto rychlost se jim
nedarilo. PFi zpétném pohledu a zna-
losti rychlosti svétla, které uleti témér
300 000 kilometrd za jednu sekundu,
nam jesté relativné nedavné experi-
menty se zakryvanim a odkryvanim
luceren na kopci vzdaleném nékolik
kilometr( a stopovani rozdilu ¢asu na
kapesnich hodinkach pripadaji jako
velmi naivni.

Prvni rozumny odhad poskytlo méreni
obézné doby nejvétsiho z Jupiterovych
mésicy, lo, které provadél dansky ast-
ronom Ole Rgmer na konci 17. stoleti.
Doba obéhu mésice lo Cini necelé dva
dny. Remer sledoval, kdy mésic zajde
do Jupiterova stinu a kdy z néj opét
vyjde. V pripadé, Ze se Jupiter a Zemé
vici sobé priblizovaly, byla pozorovana
obézna doba mésice lo kratsi, nez kdyz
se od sebe Zemé a Jupiter vzdalovaly.
Protoze se mezi dobou, kdy mésic lo
zasel do Jupiterova stinu, a okamzikem,
kdy z néj zase vysel, vzajemna pozice
Zemé a Jupiteru zménila, bylo mozné

Schéma Fizeauova pristroje. Svétlo
prochazi jednou stranou zubu na cesté
ven a druhou stranou na cesté zpét, za
predpokladu, Ze se ozubené kolo béhem

pruchodu svétla ototi o jeden zub. Hustrace

Shutterstock.com

pozorovany rozdil v obézné dobé prisou-
dit rozdilné vzdalenosti, kterou muselo
svétlo z mésice lo urazit do hvézdarova
dalekohledu. Z namérenych (dajl odha-
dl holandsky fyzik Christiaan Huygens
rychlost svétla na 220 000 km-s'. | kdyz
tato hodnota neni presna, radove se

s hodnotou rychlosti svétla dobre sho-
duje. ZpFesriovanim vypo¢tl z rdznych
dalSich astronomickych pozorovani pak
byla rychlost svétla uz v prvni poloviné
18. stoleti stanovena relativné presné na
298 000 km-s™".

Nezahaleli ale ani védci snazici se
zmérit rychlost svétla pomoci aparatury
postavené na Zemi a postupné pricha-
zeli s novymi pFistupy. PGvodni naivni
experiment s lucernou a stopkami
nahradili napF. rotujicim ozubenym
kolem a vzdalenym zrcadlem. Paprsek
svétla byl vyslan mezi dvéma zuby kola
smérem k zrcadlu, odrazil se, a pokud
se kolo tocilo vhodnou rychlosti, zpét

k pozorovateli doletél mezerou mezi
nasledujicimi zuby. Tento a obdobné
experimenty vedly zacatkem 20. stoleti
ke stanoveni rychlosti svétla na 299 796

km-s™'. Dnes ma rychlost svétla ve
vakuu urcenou presnou hodnotu

€ =299 792 458 km-s' a slouzi k definici
jednotky délky — metru.

Jinou otazkou, kterou si védci pribézné
pokladali, bylo ..Co vlastné to svétlo
je?” Isaac Newton, otec klasické fyziky
Zijici na prelomu 17. a 18. stoleti,
povazoval, zcela v souladu se svym
mechanickym pojetim svéta, svétlo za
proud ¢astic. Trochu mu to ale kazily
experimenty s lomem svétla, které
neposkytovaly vysledky podle jeho
predstav. Vice totiZ odpovidaly predsta-
vé jiz zminéného Christiaana Huygense,
ktery svétlu pFisoudil vinovy charakter.
RozFesSeni tohoto sporu sdélenim, ze
pravdu maji oba, pfinesli az Max Planck
a Albert Einstein na pocatku 20. stoleti
vysvétlenim fotoelektrického jevu, za
coz byl druhy jmenovany odménén

v roce 1921 Nobelovou cenou. Povahu
svétla nazval ,dualismem” - svétlo se
podle podminek experimentu mlze
chovat bud'jako Castice (pfi fotoelek-
trickém jevu predava svou kinetickou



energii elektrondm, které vyrazi

z ozafovaného materialu), nebo jako
vlna (napf. pri lomu svétla nebo difrakci
na mfizce).

Vlnovy charakter svétla nam umoznil
vnimat jej v Sirsim kontextu jako rychle
se Sifici kmitajici elektromagnetické
pole. Odpovidajici zareni je pak
charakterizovano tzv. vlnovou délkou
Aa periodou kmitani f. Elementarni
jednotkou — kvantem - tohoto pole je
foton, jehoZ energie je podle Planckova
vztahu Umérna frekvenci kmitd, pri¢emz
konstantou Umérnosti je tzv. Planckova
konstanta h:

E=h-f

Frekvence je prevracena hodnota Casu
jednoho kmitu T, tedy doby, za kterou
foton urazi vzdalenost jedné vlnové
délky A. Z rychlosti svétlac=A/T=A-f
dosazenim do vy$e uvedeného vztahu
dostavame:

E=h-f=h-c/A

Fotony elektromagnetického zareni tedy
maji energii nepfimo Umérnou jeho
vlnové délce.

Podle rozmezi vinovych délek mdzeme
elektromagnetické zareni rozdélit do
rGznych kategorii, a to podle toho,

jak velkou energii dané fotony nesou

a jakym zpUsobem interaguji s hmotou.
NejenergictéjsSi zafeni je zareni

y a zareni Rontgenovo. Energie téchto
fotond je natolik velka, Ze mohou
vyrazit elektrony z vnitrnich slupek
(orbitald) atomd a molekul, ¢imz
vzniknou tzv. vnitfni radikaly, vysoce
reaktivni castice, které mohou vydavat
druhotné Rontgenovo zareni a emitovat
dalsi elektrony. Vzniklé radikaly napa-
daji okolni molekuly a poSkozuji je.

Z molekul vody mohou vytvorit hydro-

Fotoelektricky jev v pevné
latce: ultrafialové svétlo vyrazi
elektrony z krystalu. Zdrof

Wikimedia Commons, autor Ponor —

vlastni dilo, CC BY-SA4 4.0

xylové radikaly a zpUsobit tak bufikam
Zivych organism( tzv. oxidativni stres.
Pokud je poskozeni velké, bunky se

s nim nevyrovnaji a hynou. Pokud je
malé, bunky jsou schopny jej opravit

a zit dale. PFi opravach poskozené
genetické informace nesené moleku-
lou DNA viak miZe dojit k mutacim, se
kterymi se bunky opét nemusi vyrovnat
a zahynou, nebo naopak naskoci na
prekotné rychlé déleni a muzZe vznik-
nout zhoubny nador.

Oblast vlnovych délek 100-380 nm patri
zareni ultrafialovému (UV). | to je schop-
no z molekul vyrazit elektrony, ovsem uz
jen z valenéni sféry (tj. z .povrchovych”
orbitald). Tim opét vznikaji radikaly,

sice méné agresivni nez ty drive zmi-
néné, ale presto je i UV zafeni schopné

zpUsobit rakovinu. UV zareni je slozkou
slunecniho zareni a chranit se pred
nim opalovacim krémem je vSeobecné
znadma zasada.

Konecné se dostavame ke svétlu v tom
béZzném smyslu slova - k zareni v rozsa-
hu vlnovych délek 380-760 nm. Energie
fotond z této oblasti uz z molekul elekt-
rony nevyrazi, ale pouze je tzv. excituje -
tj. elektron ziska pohlcenim fotonu
vySSi energii, coz mu umozni preskodit
v ramci molekuly do vyssiho orbitalu
(.létat” po vzdalenéjsi draze). A pravé
tato vlastnost umoznuje vidéni -
molekuly v receptorovych bunkach
naseho oka jsou excitovany, méni sv(j
tvar a zpUsobi nervovy impuls, ktery

je pak zpracovan ve zrakovém centru

v mozku.



Rozdéleni oblasti elektromagnetického
zareni podle vinovych délek a duha
viditelného svétla.

Co je ale podstatné, je ,.rdznobarev-
nost” fotond v oblasti viditelného zareni.
Pokud napr. pomoci hranolu rozdélime
fotony viditelného svétla podle jejich
vlnovych délek, uvidime duhu - od fialo-
vé barvy fotonl s nejkratSimi vinovymi
délkami kolem 400 nm postupné pres
modrou, zelenou, Zlutou, oranzZovou az
k Cervené (kolem 650-750 nm). Pokud
jsou ve svétle vSechny vlnové délky
obsaZzeny priblizné rovnocenné, nase
oko jej vnima jako bilé, pokud je néktera
z barevnych oblasti odebrana, objevi se
barva. A za odebrani nékterych vlnovych
délek mohou elektrony. Protoze je ale
energie orbitald presné dana, nemuze
elektron pohltit libovolny foton, ale jen
takovy, ktery ma energii odpovidajici
energetickému rozdilu mezi stavajicim
a prazdnym orbitalem, do kterého je
elektron excitovan.

Pokud tedy bilé svétlo dopadne na
barevny material, elektrony daného
materialu pohlti jen ty vinové délky,

které jim umozni excitaci, a nepohlcené
svétlo rozptyli do okoli. SloZzenim zby-
lych vlnovych délek pak vznika barva,
kterou vnimame nasim okem. Tato
barva je tzv. komplementarni k barvé,
kterou material pohltil, napr. pokud
material absorbuje fotony z cervené
oblasti, naSemu oku se jevi jako zeleny,
pokud absorbuje fialovou/modrou,
nasemu oku se jevi jako Zluty/oranZovy
a naopak. Cervena barva je zplisobena
absorpci zeleného zareni atd. Pri
absorpci vsech vlnovych délek vidime
cernou.

Jak se nam jevi povrch predmétu
r v

v zavislosti na tom, které ¢asti
slunecniho zafeni pohlcuje.

Pro doplnéni se slusi poznamenat, jak
je to se zarenim delSich vlnovych délek.
Na Cervené svétlo navazuje tzv. infracer-
vené zareni s vlnovou délkou az T mm

a poté zareni mikrovlnné (1 mmaz 1 m).
Obé tato zareni umi rozpohybovat vazby
v molekulach, coz vnimame jako teplo.
Nasleduje zareni radiové s vlinovymi
délkami pfesahujicimi 1 m, které uz

s organismy prakticky neinteraguje.
Pouzivame jej k prenosu radiového

a televizniho signalu.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE ANORGANICKE CHEMIE



Biochemie barevného videni

Jak lidské oko preklada pohlcené zareni do chemickych signala

Clovék je stejné jako véechny Zivé orga-
nismy sloZen z hmotnych objektl -
molekul, jejichZ vzajemné reakce Ci
interakce umoznuji jeho existenci. Cely
svét (mysleno cely vesmir) ale neni
vyplnén jen hmotou (té je v ném vlastné
jen velmi malo a drtiva vétSina té hmoty
je mimochodem jen vodik), obrovsky
prostor vesmiru je ,vyplnén” zarenim -
tedy predevsim fotony o riznych energi-
ich, a tudiz i riznych vlnovych délkach.
Fotonlm o vlnové délce 380 az 760 nm
rikame viditelné svétlo.

Svétlo, které na Zivé organismy dopada,
jimi mdZe prochazet ¢i se od nich
odrazet, a tak je prakticky neovlivni.
Anebo mdZe byt svétlo pohlceno a pre-
ménéno na jiné formy energie. Fotony
pritom kromé energie nesou i dilezité
informace o situaci v okoli ze sméru,
odkud prilétaji. A pravé tuto svételnou
informaci se fada organisma naudila
vyuzivat ke svému prospéchu.

BUNKY A INFORMACE

Zivo&ichové si jiz davno vyvinuli schop-
nost zpracovavat informace o svém

téle i jeho okoli pomoci specializova-
nych bunék (neurond), které k praci

s informaci v rdmci neuronu vyuzivaji
promén membranového potencialu. To
je v podstaté napéti vyvolané lokalné se
ménicimi koncentracemi Na* a K* iontd
na vnéjsi a vnitrni strané jejich bunécné
membrany. Pro mezibunécnou komu-
nikaci pak maji Sirokou paletu malych
molekul (neurotransmiterd), které

v pripadé potreby komunikovat ,vylévaji”
v blizkosti sousedni buriky.

Jak ale zaridit, aby se svétlo dopadajici
na organismus proménilo na néktery
z téchto dvou typd chemickych signald,

© Barvy

kterym nervova soustava jako jedinym
rozumi? To neni tak jednoduché, jelikoz
kdyz je svétlo hmotou pohlceno, je
jeho energie v drtivé vétsiné pripadl
preménéna na teplo, tedy na rtzné
rotacné-vibracni pohyby molekul. To by

VACLAV MARTINEK

se mohlo zdat jako nadéjnd moznost,
jak mdze hmota se svétlem interagovat.
Problém ovSem je, Ze energie jednoho
fotonu viditelného svétla je pFilis nizka
na to, aby bunku Ci tfeba jen jeji malou
¢ast znatelné ohrala.



Nastésti existuji i molekuly, které pri
pohlceni svétla nepreméni jeho energii
struktury neboli zméni se na jinou mole-
kulu. A zménu jedné molekuly na jinou
jiz dokaze ,chemicky stroj”, jakym burika
je, zaznamenat. A to dokonce nékdy

i v pripadé, kdy se v bufice takova nova
molekula objevi tfeba i jen jedna jedina!

Pro vznik vidéni pak zbyva vyresit jesté
jeden drobny problém, a to, aby takova
molekula mohla jako senzor svétla slouzit
opakované. Zde priroda dokazala vybrat
takovou molekulu, ktera kdyz se po osvitu
svétlem zméni a vyvola signal, mGze byt
zase rychle preménéna zpatky na pavodni
molekulu a cyklus se tak mUize znovu
opakovat. Molekulou, ktera tuto vlastnost
ma3, je retinal, spadajici do velké skupiny
biomolekul nazyvanych isoprenoidy.

Retinal se naudily tvoFit a k pohlcovani
energie ze svétla vyuZzivat jiz pradavné
bakterie Zijici na mladé planeté Zemi
pred vice neZ tremi miliardami let. Ke
vzniku prvniho primitivniho oka pak pri-
roda dospéla na pocatku prvohor, nékdy
pred 550 miliony lety. O¢i Zivo¢ichdm
prinasely vekou evoluc¢ni vyhodu, takze
se postupné zdokonalovaly a zlepSovaly.
Az pred asi 40 miliony lety dospéla evo-
luce k oku, jaké maji napr. dnesni pri-
mati véetné ¢lovéka. Takové oko ma na
sitnici svétloCivé bunky schopné vnimat
intenzitu svétla, tzv. tycinky, a mensi

mnozstvi bunék schopnych vnimat barvu

dopadajiciho svétla, tzv. Cipky.

Na sitnici lidského oka nalezneme
celkem tfi funkéni typy €ipkd. Prvni typ
detekuje modrofialové, druhy zelené

Normalizovana intenzita citlivosti
jednotlivych typu ¢ipku na svétlo o rizné
vinové délce.

a treti oranZové svétlo. Tyto bunky si
jsou vzhledové podobné a vSechny také
obsahuji retinal, ktery si nase télo tvori
bud'z vitaminu A nebo z beta-karotenu,
ktery je pFitomny ve vSech zelenych
rostlinach ¢i tfeba i v mrkvi. Retinal
sam o sobé neni nijak zvlast intenzivné
barevny, ve viditelné oblasti jen slabé
pohlcuje modré svétlo, takZe se nam
jevi jako nazloutly. Jak je tedy mozné,
Ze Cipky s jeho pomoci dokazou vnimat
i jiné barvy nez modrou?

Je to tim, Ze retinal neni v membrané
svétlocivé bunky volny, ale je kova-
lentné vazany na protein opsin. Opsin
s navadzanym retinalem se jmenuje
rodopsin, a pravé rdzné druhy jeho
proteinové Casti ,ladi” barvu vysledného
rodopsinu tak, aby dokazal pohlcovat
bud modrofialové, zelené, ¢i oranzové
svétlo. Kazdy ze tri druh( Cipk( si pak
tvori jen jeden druh opsinu, k némuz
pak pFipoji retinal a vytvori si rodopsin
pro barvu, kterou bude detekovat. Pak
uz jen rodopsin v membraneé ceka,
jestli na néj dopadne foton s vlnovou
délkou, na niz je .naladén”. Pritom
dojde k preméné cis-retinalu vazaného

v rodopsinu na trans-retinal, ktery ma
jiny tvar. KdyzZ se tak stane, spusti bun-
ka s pomoci dalSich proteint a enzymu
v cytoplazmé signalni kaskadu, ktera
vyUsti v uzavreni kanall pro Na* ionty,

a vyvola tak hyperpolarizaci membrany.
Ta je pak tim signalem, jemuz nervova
soustava naslouchd a v mozku jej dale
zpracovava na obraz.

Mimochodem jeden druh opsinu (ten,
co je naladény na detekci modrofialo-
vého svétla) se ndm tvori také v kazi.
Jakou tam presné hraje roli, ale jesté
presné nevime. A pro zajimavost zde
jesté zminme, Ze geny pro opsiny
detekujici zelenou a oranZovou barvu
jsou ulozené na chromozomu X, takze
Zeny, na rozdil od muzd, mohou mit pro
oba tyto druhy opsinu az dvé genetické
varianty navic. Coz by mohlo na mole-
kularni Grovni vysvétlit, proc jsou Zeny
nékdy schopné rozliSovat vice barev-
nych odstind nez muzi. Pokud vas téma
zajima, nactéte QR kod a zhlédnéte
kratké video.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE BIOCHEMIE A KATEDRE
UCITELSTVI A DIDAKTIKY CHEMIE



Barvy v zivé a nezive prirode

Kde se v nasem svété bere pestra paleta barev

Barvy jsou jednim z nejvyraznéjsich
vizualnich projevi pfirody. Zivo&ichové,
rostliny, horniny nebo atmosférické
jevy, pestrymi barvami hyri ziva

i neziva priroda. Zdaleka vSak nejde
jen o esteticky fenomén, barvy totiz
maji hluboky chemicko-fyzikalni
zaklad. Pojdme se strucné podivat na
jejich rozmanitost v pFirodé a jejich
podstatu.

O sarvy

BARVIVA A STRUKTURA LATEK

Na zacatek je nutné zminit, Ze barvy

v prirodé pozorujeme diky dvéma
principlm. Prvni princip je fyzikalné
-chemicky a je zaloZen na barvivech.
Barviva jsou vSudypritomna, nalezneme
je vmineralech, rostlinach i Zivocisich.
Pohlcuji (absorbuji) ¢ast viditelného
svétla a my pak pozorujeme tzv.
doplikovou barvu. Skvéle je to vidét na

PAVEL TEPLY

rostlinach, které absorbuji cervenou
cast viditelného spektra, a proto je
vidime jako zelené.

Druhy princip je fyzikalni a souvisi se
strukturou povrchu. Proto se témto
barvam také rika strukturalni. Vznikaji
povrchovou oxidaci kovd ¢ minerald.
Pokud povrchova oxidace vytvori souvis-
lou tenkou pravidelnou strukturu, miaze



Ovoce a zelenina obsahujici barviva
antokyany. Podle pH prostiedi se méni
jeho barva. Zdroj Shutterstock.com

se na této strukture ldmat, odrazet

a skladat (interferovat) svétlo. Diky rdzné
strukture povrchové vrstvy a jeji rdzné
tloudtce mizeme pozorovat celou paletu
krasnych nabéhovych barev. Nadhernym
prikladem jsou krystaly bizmutu.

Nezivou pfirodu si mizeme zjednodusit
pouze na mineraly, protoZe horniny jsou
vytvoreny pravé z nich. Abychom mohli
pozorovat barevné mineraly, musi bud
obsahovat barvivo (pigment), nebo se
na jejich povrchu musi tvofit zminéné
strukturalni barvy. V Figi minerald
najdeme prakticky celé spektrum barev.
Cervena rumélka, modry azurit, fialovy
ametyst - to je jen mala ukazka z toho,
co piiroda nabizi. Rada z minerall se
také v minulosti vyuzivala napFiklad pro
vyrobu malifskych pigmentd.

Barevnost minerall je Uzce spojena

s pritomnosti sloucenin kov(, velmi ¢asto
prechodnych prvkd (d-prvkd). Pravé tyto
slouceniny maji pfihodnou konstelaci
elektrond k tomu, abychom je mohli
pozorovat jako barevné. Proto treba slou-
eniny Zeleza davaji mineraldm Zlutou,
Cervenou az fialovou barvu a slouceniny
médi pak modrou az zelenou.

Zivé priroda se vyznacuje bohatou pale-
tou barev. Barvy v rostlinach, Zivocisich,
houbéch a mikroorganismech jsou vét-

Mandrilové patii mezi nejpestieji
zbarvené savce nasi planety. Modra
barva na jejich kuazi vSak neni barvivo,
jedna se strukturalni zbarveni. Na
snimku mandril ryholici (Mandrillus
sphinx). Zdroj Shutterstock.com

sinou spojeny s biologickymi funkcemi,
jako je maskovani, pfitahovani partnert
i ochrana pred predatory.

Rostliny si barviva vyrabi samy. V rost-
linné Fisi jsou nejcastéjsi odstiny zelené
a zluté az Cervené. Naopak modré az
fialové barvy jsou vzacné. Zelend barva
rostlin je zpdsobena zelenym barvivem
chlorofylem, které je zodpovédné také
za fotosyntézu rostlin. Na podzim se
vSak chlorofyl v listech rozklada a obje-
vuji se dalsi, do té doby skryta barviva -
karotenoidy [sem patFi i beta-karoten,
obsaZeny v mrkvi) a antokyany, které
davaji listdm nadherné Zlutooranzové
(karotenoidy) az cervené odstiny (anto-
kyany).

Prestoze se mlze zdat modra barva

v prirodé rozsirena, ve skutecnosti je
pro jeji vznik nutna souhra nékolika
faktord. Prvnim je pfitomnost vhod-
ného barviva. Tim byvaji vySe zminéné
antokyany s Cervenymi odstiny. Znate je
nejen z kvétd mnoha rostlin (violkal, ale
jsou obsaZeny i v listech (Eervené zeli) ¢i
plodech (bordvky, maliny). Zajimavé na
téchto barvivech je to, Ze kdyZ zménite
pH jejich prostredi, zméni se i jejich

barva. V kyselém prostredi jsou v odsti-
nech cervené a v zasaditém prostredi se
méni na modré odstiny. Nékteré rostliny
davaji pravé zménou barvy kvétd najevo
opylovacim, zda byl kvét jiZ opylen. PFi-
kladem je plicnik lékarsky, jehoz kvéty
maji po rozpuku rdZovou barvu, ktera se
po opyleni méni na modrofialovou.

Rostlinna barviva se odnepaméti pouzi-
vala k barveni latek. Cerven se ziskavala
kupfikladu z mofeny barviFské (alizarin],
zelen z resetlaku pocistivého, zlut z rytu
Zlutého, modr z borytu barvirského a tak
dale. Jako moridlo se pouzival nejcastéji
kamenec neboli siran draselno-hlinity.
Moridlo slouzi ke spojeni barviva s tka-
ninou, aby se barvivo nevymyvalo.

Barvy ZivoCich( se vétSinou odviji od
jejich potravy. U Zivocichd tedy najdeme
podobna barviva jako u rostlin. Néktera
se v téle zivoCichl ukladaji a my pak
mU0Zeme pozorovat napriklad rdzové
plamendaky nebo lososy, ktefi barviva
(karotenoidy] ziskali konzumaci Fas

a drobnych korys. Velmi zajimava je
modra barva, kterd se v ZivoCisné Fisi
vyskytuje vzacné, a pokud uz ji tam
najdeme, tfeba u modraska (a jinych
motyll) nebo mandrild, stejné jako

u minerald se jedna o strukturalni barvu.

Zivé i neziva priroda nabizi bohatou
paletu barev a chemické latky, které
stoji za jejich vznikem, jsou Casto velmi
rozdilné. V Zivé prirodé hraji klicovou roli
organické pigmenty a strukturalni barvy,
jez mivaji funkéni vyznam pro preziti
organismU. Naopak v nezivé prirodé
jsou barvy vysledkem slozeni minerald,
interakci mezi prvky a svétlem ¢i optic-
kych jevi. Chemie nam pomaha pocho-
pit, jak tyto barvy vznikaji, a otevira nam
fascinujici pohled na svét kolem nas.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE UCITELSTVi
A DIDAKTIKY CHEMIE



Jak barvy odhaluji skryty svet

Molekulova spektrofotometrie pomaha s analyzou neznamych sloucenin

Barvy jsou nedilnou soucasti naseho
kazdodenniho Zivota: od modré oblohy
pres zelené listy az po Cervené zabarve-
né horniny. Svét kolem sebe vnimame
diky interakci prirozeného (sluneéniho)
nebo umélého svétla a jeho barevnych
slozek s okolnimi predméty. Barvy vSak
nejsou jen estetickym zazitkem, jak

by se mohlo na prvni pohled zdat, ale

i klicem k pochopeni chemického slo-
Zeni svéta kolem nas. To, co nazyvame
barvou, je vlastné vyzareni anebo pohl-
ceni (absorpce) urcité, velmi malé ¢asti
elektromagnetického spektra, kterou je
schopno lidské oko registrovat.

Q sarvy

Tomu Useku elektromagnetického zareni,
ktery mizeme popsat vinami o délce
760 az 380 nanometrd, fikdme viditelné
svétlo (VIS]. To obsahuje jednotlivé
barevné slozky duhy. Vlny kratsi nez

380 nanometrd tvori zareni ultrafialové
(UV), jehoZ .barvy” jiz lidské oko nemdze
postiehnout. Je mozné zjistit, jaké
.barvy” maji latky, které lidské oko vidi
jako bezbarvé? A nebylo by mozné vyuzit
téchto skutecnych barev i neviditelnych
.barev” pro identifikaci neznamych latek
a zjisténi jejich mnoZstvi v prostredi, ve
kterém se pohybujeme? Jednoduchou
odpovéd nabizi vyznamna metoda analy-

JAKUB HRANICEK

tické chemie, ktera se nazyva molekulova
spektrometrie ve viditelné a ultrafialové
oblasti, zkracené UV/VIS spektrofoto-
metrie. Diky ni mGzeme nahlédnout do
skrytého svéta molekul a odhalit, jak
latky interaguji prostrednictvim zareni.

VYSVETLENI UVNITR MOLEKULY
Molekuly vétsiny latek, zejména pevnych
a kapalnych, dokaZou pohltit (absorbo-
vat) urcité vinové délky ultrafialového

a viditelného elektromagnetického zare-
ni, které témito latkami prochazi nebo se
od nich odrazi. Absorpce zareni je spo-
jena s excitaci molekuly, kdy elektron ze



Stanoveni disociatni konstanty
acidobazického indikatoru pomoci
molekulové absorpéni spektrofotometrie
v UV/VIS oblasti. Foto Eliska Novikovd

zakladniho energetického stavu prechazi
do stavu excitovaného. JelikoZ soucasné
s excitaci elektronu nastava cela rada
podruznych energetickych zmén (vib-
ra¢nich a rota¢nich), neni absorbovana
jen jedna konkrétni vinova délka (jako

je tomu u atomd), ale cely pas vlnovych
délek. Navic tvar a poloha takového
pasu Uzce souvisi se strukturou dané
molekuly a rozloZeni elektronovych
hladin v ni. Pfiroda byla natolik davtipna,
Ze molekuldm kazdé slouceniny vtiskla
jedinecné rozlozeni elektronovych
hladin, diky ¢emuZ molekuly riznych
slouenin absorbuji rizné oblasti ultra-
fialového a viditelného zareni. A pravé to
je klicovy poznatek pro jejich identifikaci
a naslednou kvantifikaci.

Pozorovat a popisovat barevné odstiny
latek, jejichz molekuly absorbuji
zareni ve viditelné oblasti, mdZeme na
vlastni o€i. Ale co latky bezbarvé, jejichz
molekuly absorbuji zareni v ultrafialové
oblasti? Tady nam lidské oko nepomdze
a musime vyuzit pFistroje zvané spek-
trofotometry. Zakladem takového pri-
stroje je umély zdroj viditelného a ultra-
fialového zareni (nej¢astéji wolframova
nebo deuteriova vybojkal, ktery vyzaruje
paprsky o riznych vlnovych délkach.

Svazek paprski prochazi roztokem stu-
dované latky umisténé v malé kiremenné
kyvet&. Za kyvetou (nebo nékdy i pFed ni)
byva umisténa optickd soucastka (hra-
nol, mrizka), kterd z prochazejiciho svaz-
ku zareni vytvori néco jako ultrafialovou
a viditelnou duhu, aby na konci umistény
vhodny detektor zméril intenzitu dopa-
dajiciho zareni, z cehoz se dopocita, kolik
kterého zareni vzorek v kyveté pohltil

a kolik ho proslo dal. Vysledkem méreni
je absorpéni spektrum - graf ukazujici,
jak vzorek pohlcuje zareni o konkrétnich
vlnovych délkach. Tento graf ndm na
zakladé tvaru a polohy absorpcéniho pasu
pomdze odhalit, jaké latky jsou ve vzorku
pritomny a také v jakém mnoZzstvi, pro-
toze ¢im vétSi mnozstvi latky v mérené
kyveté je, tim vysSsi pas namérime.

Bez nadsazky lze Fici, Ze uvedena
spektrometrickd metoda nasla
uplatnéni ve vétsiné odvétvi lidské
cinnosti jako nenahraditelny pomocnik
pri zjistovani pritomnosti a mnozstvi
molekul v neznamych vzorcich a pFi
studiu jejich chovani. Diky technickému
pokroku mame dnes k dispozici Sirokou
gkalu spektrofotometrd - od velkych
laboratornich pFistrojl s vysokym roz-
liSenim schopnych analyzovat i ty nej-
komplexnéjsi vzorky az po jednoduché
a miniaturizované spektrometry, které
se vejdou do kapsy u kalhot.

At uz jde o velké ,.hrace” v laboratori,
nebo malé .trpasliky” v terénu, UV/

VIS spektrofotometry ndm pomahaji

pri Fedeni Siroké gkaly dkold. Mize se
jednat tfeba o méreni obsahu vitaming,
barviv a konzervantl v potravinarstvi,
stanoveni koncentraci léCiv v tabletach,
kapalinach ¢i infuznich roztocich nebo

o zjistovani struktury molekul a jejich
zmén pfi nejriznéjsich reakcich. Pre-
nosné spektrofotometry umoznuji rychlé
méreni mimo laborator, napriklad primo
v terénu pri monitorovani kvality vody
béhem kontroly Zivotniho prostredi.

UV/VIS spektrofotometrie nasla
vyznamné uplatnéni, a to pfedevsim
diky své miniaturizaci a experimentalni
nenarocnosti, také v Fadé planetarnich
misi uvnitr Slunec¢ni soustavy. Prikla-
dem za vSechny je kosmicka analyticka
laborator Perseverance ¢i jeji predchid-
ce, laborator Curiosity, oboji zkoumajici
povrch Marsu. Spektrometry ulozené

v Utrobach obou vozitek pomahaji pro-
stfednictvim optickych vldken pozorovat
.barvy” okolnich objektl a tim prispét

k identifikaci anorganickych i organic-
kych molekul.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE ANALYTICKE CHEMIE

Schéma UV/VIS spektrofotometru.
Llustrace Shutterstock.com, pocesténo



Komplexy - kovovi chameleoni

Vyzkum barevnych pigmentu prinesl revolucni chemické objevy

STRUCNA HISTORIE KOVU

Rozvoj lidské civilizace je do znacné

miry spojen se schopnosti vyuZivat kovy.
Jednim z prvnich bylo neprekvapivé
zlato, protoZe se v prirodé vyskytuje v ryzi
podobé a staci je jen sebrat. Jeho lesk

a stalost ¢lovéka upoutaly a zacal zlato
vyuzivat k ozdobnym Gceldm ¢i jako pla-
tidlo. S rozvojem znalosti pak lidé pozna-
vali rizné mineraly a zacali nékteré kovy
vyrabét z jejich rud a pouzivat je k vyrobé
rdznych loveckych nastrojl a zbrani.
Nezavisle na sobé objevili lidé v riznych

O sarvy

dobach na riznych mistech nasi planety
bronz - slitinu médi a cinu. Jeho promén-
livé sloZeni (mohl obsahovat dal&i prvky,
napf. arzen) zaviselo na tom, jaké rudy
byly v danych ¢astech svéta dostupné. PFi
konfrontacich mezi narody vitézil obvykle
ten, jehoZ zbrané byly pevnéjsi, a vitéz
pak roz&ifil znalost jim pouzivanych slitin
i na nové dobyta Uzemi.

Ve starovéku se kovy, napf. stribro,
zacCaly masivné vyuzivat také k vyrobé
minci. Ve starovékém Rimé naslo jako

JAN KOTEK

vhodny tvarny material pro rozvod

vody své vyuziti olovo. Postupné lidé
objevili tfeba rtut a dalsi kovy a zacalo
se prudce rozvijet hornictvi a hutnictvi.
Samostatnou (a velmi dalezitou)
kapitolou jsou stfedovéci alchymisté

a jejich snaha o vyrobu zlata a ostatnich
drahych kovl z neu$lechtilych, levnych
materiald. Zlato sice vytvoFit nedokazali,
ale zato vyvinuli mnoho novych chemic-
kych postupd, které si ovéem téch par
vyvolenych peclivé strezilo. S rostoucim
bohatstvim lidstva nicméné pribyvalo



Pruskou modi objevil patrné
nahodou berlinsky malii J. J. Diesbach
v roce 1706. Velice rychle se stala
vyznamnym obchodnim artiklem a na
200 let také symbolem pruské a posléze
némecké armady. Hlustrace Wikimedia
Commons, Edmund Rabe, volné dilo

téch, kdo si mohli dovolit tyto nakladné
experimenty provadét. A alchymie se
zacala ménit v exaktni védu - chemii.
Intenzivni zkoumani a zpracovavani kovd
vedlo i k objeveni rady novych sloucenin,
z nichz nékteré bychom mohli oznacit
jako komplexy.

Komplexy - koordinacni slouceniny -
jsou latky, ve kterych se uplatiuje
koordinacni vazba. Oproti ,normalni”
kovalentni chemické vazbé, ktera
vznika sdilenim elektronového paru,
do néhoZ kazdy z vazebnych partnerd
prispiva jednim ze svych elektrond,
je koordinacni vazba zprostredkovana
elektronovym parem, ktery pochazi
od jednoho z partner. Proto se koor-
dinacni vazba oznacuje téz jako vazba
donor-akceptorova: jeden z atomd
dodava elektronovy par (je donorem),
druhy z partnerd ma nedostatek
elektron(, a tedy prazdné orbitaly, ve
kterych mize dany elektronovy par
.ubytovat” (je akceptorem).

Na komplexech upoutala experimen-
tujici badatele predevsim jejich barva.
Nezridka se stavalo, Ze se néktery

z téchto kovd choval jako chameleon -
podle toho, se kterymi latkami se
smichal, vznikly rizné zabarvené

Zjednoduseny model koordinace
zeleza v krystalové struktuie pruské
modri, Fe,[Fe(CN) ], -xH,0O, kde x =
14-16. Zdroj Wikimedia Commons, autor Ben
Mills, volné dilo

slouceniny. Pravé proto se postupné
stavaly soucasti malifskych pigmentd.
Jako prvni se takto prosadila berlinska
(pruska) modr. Stabilni modréa barva

je v prirodé vzacna, rostlinna barviva

si svou modr dlouho neudrzi a mod-
rych minerald je malo. Od starovéku
pouzivané rozemleté mineraly tyrkys

a lazurit byly proto cenénym obchodnim
artiklem. A najednou se objevil dostupny
syté modry pigment - stacilo, aby se
ususSena krev vyzihala s vyluhem z dre-
véného popela (potasi - uhli¢itanem
draselnym, K,CO,).

Psal se zacatek 18. stoleti a objeveny
ekonomicky potencial vedl k rychlému
rozvoji chemie kovl. Ruku v ruce el

i rozkvét chemie organické, ktera

v primyslovych odpadech (napf. v kok-
sarenském dehtu, odpadu po prevadéni
cerného uhli na koks pouzivany pfi
vyrobé Zeleza) nasla zdroj uzite¢nych
latek, mj. pro vyrobu barviv (napf. anili-
nu). Prdmyslova revoluce byla v plném
proudu, nespokojeni délnici sice
rozbijeli stroje, které jim braly praci,
ale v prdméru bohatnouci spoleénost
vynakladala stale vétsi usili do rozvoje
chemie, protoZe nové objevy toto Usili
bohaté zaplatily.

Snahy experimentatord nebyly vyna-
loZeny nadarmo - paleta pFipravenych

komplexl a jejich barev se neustale
rozsirovala. Védce vsak trapilo, ze

nevédi, jak vlastné molekuly téchto
novych sloucenin vypadaji a jak drzi
pohromadé. Pravidla, kterd odvo-

dili chemici pFi studiu organickych
sloucenin (uhlik je ¢tyfvazny, vodik

je jednovazny, kyslik je dvojvazny
apod.), totiz pro slouceniny kovd pFilis
neplatila. Az koncem 19. stoleti prisel
Alfred Werner s revolu¢ni myslenkou,
ktera se posléze ukazala jako spravna
a za kterou byl v roce 1913 odménén
Nobelovou cenou.

Zakladem Wernerovy teorie byla prosta
idea, Ze z atomu mdZe vychazet vice
vazeb, nez kolik umoznuje jeho naboj.

To bylo ale v tak prikrém rozporu se
zkugenostmi organickych chemika,

Ze trvalo Fadu let (a provedeni mnoha
experimentd), nez védci tuto teorii akcep-
tovali. Nam dnes pripada logicka, ale je
tfeba pripomenout, Ze tehdejSi badatelé
nevédéli nic o strukture atomu - elektron
byl objeven az v roce 1899 a o jeho roli

v chemickeé vazbé se jesté dlouho potom
nevédélo zhola nic.

Dnes vime, Ze donory elektronového
paru (tzv. ligandy) se vazi na centralni
ion kovu a diky odpuzovani elektrond

v d-orbitalech kovid s elektrony ligandd
se méni orbitalové energie. PGvodné
energeticky rovnocenny set d-orbitald
se proto rozstépi do nékolika pod-
hladin a energeticky rozdil mezi nimi
odpovida fotondm viditelného svétla.
Elektrony ze spodnich hladin pak
mohou absorbovat odpovidajici fotony
a preskocit na vyssi hladinu, pokud

je prazdna. Tim komplexy d-prvka
ziskavaji svou barevnost. Ale to uz

se Werner nedovédél, zemrel v roce
1919, v dobé, kdy rodici se kvantova
chemie teprve zacala pomahat védclm
pochopit, jak Ze to s témi elektrony

a vazbami vlastné je.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE ANORGANICKE CHEMIE



Radioaktivita v barvach sveta

S tc¢inkem radioaktivniho zareni se Ize setkat na ne¢ekanych mistech

Barvy jsou neodmyslitelnou soucasti lid-
ského svéta. Barevné vidéni je dllezitou
schopnosti naseho organismu, a barvy
tudiz silné pritahuji nasi pozornost,
nebo dokonce vyvolavaji emoce. Co kdyz
se vSak ke krase barev pripoji fenomén
radioaktivity? Historie barevnych
materiald spojenych s radioaktivitou

je fascinujici, ale ma i stinné stranky.
Pojdme se podivat na to, jak neviditelné
sily z radioaktivnich materiald, tedy ioni-
zujici zareni, nasly uplatnéni v rdznych
oblastech lidské ¢innosti.

ZALUDNE RADIUM

Na zacatku 20. stoleti se svét doslova
rozzaril novou technologii - luminis-
cenénimi barvami, které dokazaly
svétélkovat ve tmé. Klicovym prvkem
téchto barev bylo radium, objevené Marii

€D BarRvyY

Curie-Sktodowskou a jejim manzelem
Pierrem Curiem. Radium bylo pridavano
do barev spolu s luminofory. To jsou
slouceniny, které se pod vlivem zareni
excituji a uvolAuji jiné zafeni - svétlo.
Diky tomu bylo mozné vyrobit ciferniky
hodinek, pFistrojové panely ¢i vojenské
vybaveni, které ve tmé zarily zelenym
svétlem bez nutnosti vnéjSiho osvétleni.

Svétélkujici barvy si rychle ziskaly
obrovskou popularitu. V roce 1910

jiz existovala Fada tovaren, které se
zameérovaly na jejich vyrobu. Produkty
obsahujici luminiscencni barvy, prede-
vS§im hodinky, se staly velmi médnimi.
Jejich vyroba vSak skryvala nebezpeci:
pracovnici, kteFi barvili ciferniky
hodinek, zejména Zeny, byli dlouhodobé
vystaveni pusobeni ionizujiciho zareni.

PETR DISTLER

Tyto zaméstnankyné si navic Casto
navlhcovaly Stétce v Ustech, aby vytvo-
rily jemnéjsi tahy, coz vedlo k polykani
radioaktivnich barviv. Disledky byly
tragické - zavazna onemocnéni, ktera
vedla k rozvoji rakoviny nebo deforma-
cim kosti. Tento skandal, ktery je dnes
znamy jako pripad ,Radium Girls", vedl
k vyznamnym zménam v ochrané pra-
covnikd a pouzivani radioaktivnich latek
v pramyslu.

URANOVA GLAZURA

Uran je dnes zndm zejména ve spojeni
s jadernou energetikou. Jesté pred
timto vyuzZitim byl ovSem pouzivan jako
pigment pri barveni keramiky, coz je
dalsi priklad toho, Ze radioaktivni mate-
ridly byly béZnou soucasti kazdodenniho
zivota. Jiz od 19. stoleti se uranové



Sklo s piimési oxidu uranicitého (UO,)
pod UV lampou krasné svétélkuje. Zdrof
Flickr.com, autor Thomas Hart, CC BY-NC 2.0

barvivo pouzivalo k vytvareni vyraznych
odstind zluté, oranzové a zelené barvy

v keramické glazure. Tento zarivy vzhled
byl popularni u dekorativnich a uzitko-
vych predmétl, véetné vaz, talifl a al-
kG. Uranové glazury byly oblibené nejen
pro své barvy, ale i pro svou trvanlivost
a odolnost.

Navzdory radioaktivité samotného
uranu neni pouzivani takto glazované
keramiky povaZovano za nebezpecné
(ma velmi dlouhé doby polocast pre-
mény, napriklad nejbéznéjsi izotop #¢U
priblizné 4,5 miliardy let). Radioaktivni
emise jsou natolik nizké, Ze nepred-
stavuji bezprostredni riziko. Problém
mUZe nastat pouze v pfipadé, Ze by se
keramika poskodila nebo byla vystavena
kyselinam, coz by mohlo zpUsobit uvol-
néni uranu do jidla nebo napoji. S pri-
chodem jaderného programu béhem
druhé svétové valky se vSak uran stal
strategickym materidlem a jeho pouziti
v keramice bylo postupné omezeno.

V soucasnosti jsou tyto vyrobky mezi
sbérateli i muzei vyhledavanym arti-
klem, a to i diky jedinecné schopnosti
slabé svitit pod ultrafialovym svétlem.

Alkoliv jsou diamanty zndmé svou pri-
zracnosti, pod vlivem ionizujiciho zareni
mohou ziskat rdzné zbarvené odstiny.
Tento efekt byl objeven v poloviné

20. stoleti, kdy védci zjistili, ze ozafenim

Na radiaci reaguje zbarvenim také
sklo. Hnédé tvarovky dodaly diky
gama-zareni nezameénitelny vzhled Nové
scéné Narodniho divadla v Praze. Zdro/

Wikimedia Commons, autor Thomas Ledl — viastni

dilo, CC BY-54 4.0

prirodnich diamantd ¢asticemi alfa,
beta nebo gama dochazi ke zméné jejich
vniteni struktury. To ma za nasledek
vznik barev, které jsou v prirodé vzacné,
napfiklad zelenych, modrych, rGzovych
¢i zlutych diamantd, a to ve velmi jem-
nych odstinech. Vysledna barva zavisi
na primésich v diamantu. Obsahuje-li
napfiklad dusik, mGZe se zbarvit do
zelena, pritomnost boru zase vede

k modrému odstinu.

Tyto barevné zmény jsou zplsobeny tim,
Ze zareni ovliviiuje elektronické hladiny
v atomové strukture diamantu. Dochazi
ke vzniku novych energetickych stav,
které urcuji, jak diamant absorbuje

a rozptyluje svétlo. Zajimavé je, Ze 0za-
rené diamanty si zachovavaji vSechny
své fyzikalni vlastnosti, véetné tvrdosti

a lesku. V. modernim Sperkarstvi se
dnes k vytvareni barevnych klenotl
Casto vyuzivaji uméle ozarené diamanty,
protoZe jsou cenové dostupnéjsi nez vel-
mi vzacné prirozené zbarvené diamanty.

Jednim z méné znamych, ale vizualné
Gchvatnych a¢inkd ionizujiciho zareni
na materialy je zména barvy skla. Tento
efekt byl pozorovan napriklad béhem

jadernych zkousek na sklenénych
predmétech, které se nachazely

v blizkosti vybuchu, nebo ve chvili, kdy
byla ndhodné ozafena skla pouzivana

v jadernych zafizenich. PFi vystaveni
skla gamazareni totiz dochazi k ionizaci
atomd kfemiku a dalSich pFimési ve
skle, coz vede k prerozdéleni elektronl
a zméné optickych vlastnosti materialu.
Sklo, které bylo ptvodné ¢iré nebo jem-
né zbarvené, mlze pod vlivem zareni
ziskat nové odstiny - obvykle fialovou,
modrou nebo hnédou barvu. Pravé timto
zplsobem bylo vyrobeno hnédé sklo,
které zdobi fasadu Nové scény Narodni-
ho divadla v Praze.

Barvy a radioaktivita maji spole¢ného
mnohem vic, nez by se na prvni pohled
zdalo. Ackoli jejich spojeni mélo v minu-
losti své temné stranky, dnesni aplikace
jsou jiz zcela bezpecéné. Uranové gla-
zury, ozarené sklo, a dokonce i zména
barvy drahokamd ukazuji, jak maze hrat
radioaktivita a ionizujici zareni vyznam-
nou roli nejen ve védé, ale i vumeéni.
Uvedené priklady spojuji svét chemie,
fyziky a estetiky a prinaseji nam krasu,
znalosti i pouceni z historie.

AUTOR POSOBI NA KATEDRE UCITELSTVI A DIDAKTIKY CHEMIE



Objevte tajuplny svet luminiscence

Nazev tohoto ¢lanku vypada na prvni
pohled nesmyslné. Barvy, které nejsou
vidét? K cemu by néco takového mohlo
byt? A prece se par vyuziti najde. Pred-
stavte si, Ze jste Spion a chcete poslat
supertajnou zpravu, kterd ale bude
putovat pres Uzemi nepritele. Inkoust,
ktery neni vidét, by se v takovém pripadé
naramné hodil.

A jak to udélat? Neni to vlastné az tak
slozité. Barevné jsou takové latky, které
pohlcuji nebo emituji svétlo ve viditelné
oblasti. Pokud by latka, a tedy i nas
inkoust mély byt bezbarvé, postaci,

aby nepohlcovaly zareni ve viditelné
oblasti. Tak se samozrejmé chova celd
rada latek, typickymi pFiklady jsou
obycejna voda Ci lih. Zda se tedy, Ze by

nas supertajny dopis bylo mozné napsat
napriklad lihem. Problém je, Ze bychom
obtizné hledali cestu, jak takovy inkoust
zviditelnit. Abychom se slozitostem
vyhnuli, mdZeme vyuzit jevu, ktery se
nazyva luminiscence.

Luminiscence neni nic jiného nez jisty
druh emise zareni. A pokud néjakym
zplsobem zaridime, aby byla emise
realizovana ve viditelné oblasti, bude
se inkoust po dobu emise jevit jako
barevny, pficemz inkoust samotny
bude stale bezbarvy. Takovou latkou,
kterou mGzeme vyuZit jako nas tajny
inkoust, je napriklad kyselina salicylo-
va. Ta je bezbarva, kdyz svétlo absor-
buje, ale pokud ji ,donutime” svétlo
emitovat, ziskd krdsnou namodralou
barvu.

PETR SMEJKAL

A jak tedy luminiscence funguje? Latka
ani inkoust z ni pripraveny samozrfejmé
nemohou emitovat zadné zafeni, aniz
by prijaly energii. Obecné tedy plati,
Ze pokud chceme pozorovat emisi
zareni, musi latka nejprve néjakym
zpdsobem energii prijmout. To lze
ucinit rozli¢nymi zplsoby. Mizeme ji
napriklad zahrat na vysokou teplotu.
Cast energie, kterou jsme latce
zahratim dodali, se preméni na zareni,
které pokud emise probiha ve viditelné
oblasti, vnimame jako barvu.

Energii lze ale latce dodat i jinak nez
prostym zahratim, napriklad prostred-
nictvim vhodné chemické reakce anebo
zareni o vhodné energii. Tedy vlastné
skrze jiz zminéné pohlceni zareni neboli



Fluorescein je vyznamné
fluorescenéni barvivo s obrovskym
barvicim potencialem. Vyuziva se mimo
jiné k mapovani podzemnich toku.

Foto Pavel Teply

absorpci. | v téchto pfipadech mize
dochazet k tomu, Ze ¢ast pohlcené
energie je posléze vyzarena.

Jak je ale mozné, Ze kdyz je latka
bezbarva, emituje barevné zareni?

Inu, pfiroda to krasné zafidila. RGzné
barvy zareni odpovidaji riznym vlnovym
délkam - fialova ma vlnovou délku okolo
400 nm, zelena okolo 500 nm a Cervena
kolem 700 nm. Zbarveni latky je pak
dano tim, které vlnové délky pohlcuje.
Jde-li o zareni ve viditelné oblasti (cca
380-760 nm), vnimame latku jako
barevnou. Jak jiz bylo zminéno, pokud
je latka bezbarva, absorbuje v jiné
oblasti nez viditelné. Zcela zasadni je

v tomto ohledu skutecnost, Ze energie
zareni souvisi s jeho vlnovou délkou,

a to neprimo Umeérné. Tedy ¢im vyssi je
vlnova délka, tim je nizSi energie zareni
a naopak.

PFi samotné emisi tomu mizZe byt

(a Casto i je) tak, ze latka emituje zaFeni
o shodné vlnové délce, jakou pohltila.

U latek, které luminiskuji, je tomu ale
trochu jinak. Jejich vnitfni struktura

a zpUsob absorpce zareni totiz zplsobu-
ji, Ze emituji zareni o jiné vlnové délce,
nezZ jaké pohltily. A absorbované zareni
musi mit celkem pochopitelné vyssi
energii nez to, které bylo pohlceno.

Néktera barviva jsou schopna
pirevadét pro clovéka neviditelné
UV zaieni na viditelné svétlo. Barva
vyzatovaného svétla zavisi na barvivu.
Ve valcich je patrna difuze barviv do
roztoku. Foto Ludék Mika

Je-li tedy latka, nds inkoust, bezbarva,
musi absorbovat v ultrafialové (UV)
oblasti, kde ma zareni vySsi energii, ale
nizsi vinovou délku, aby mohla zarit
(emitovat zareni) v oblasti viditelné.
Proto takovy neviditelny inkoust funguje
tak, Ze kdyz na néj posvitime UV svét-
lem, tato latka diky své vnitrni strukture
UV zareni pohlti. A dale jej emituje -
luminiskuje! Ale protoze emituje zareni
o vyssivinové délce, které uz lezi ve
viditelné oblasti, je toto zaFeni barevné
a my jej mizeme vidét! Volbou latky pak
muZeme volit i barvu emise, a miZeme
tedy mit tajné inkousty napriklad fialové
a modré, ale také zelené ¢i ¢ervené.

Vyhodou takovych inkoustl je, na rozdil
od vétsiny jinych tajnych inkoustd, ze
jsou viditelné jen v pripadé, Ze na né
svitime UV svétlem. Ve chvili, kdy svétlo
vypneme, neni text dopisu pro nepovo-
lané odi viditelny. Takové luminiscenci
rikdme fluorescence. Fluorescence je
totiz luminiscence, ktera je viditelna jen
velmi kratkou dobu (zhruba do 0,01 s).
Pokud tedy osvit tajného inkoustu UV
svetlem ukoncime, tajny text jiz neni
vidét. Pokud je ale luminiscence viditel-

na i néjakou dobu po osvitu UV svétlem,
v Ffadu sekund az nékolika dnd, jde o tzv.
fosforescenci. Ta se na tajné inkousty
moc nehodi, ale vyuzivame ji treba

u orientacnich tabulek v chodbéach.

Kdyz je osvitime UV svétlem ze zafivek,
v pripadé, Ze dojde k jejich zhasnuti,
napr. pri pozaru i jiné udalosti, da

se pomoci téchto tabulek v tmavych
chodbach i dale orientovat. Tabulky totiz
samy sviti i nékolik hodin, takze diky
nim muZeme uniknout z objektu.

Luminiscence neni nastésti vhodna jen
na tajné inkousty nebo orientacni tabulky,
jeji vyuziti je pomeérné Siroké. Lze ji pouzit
k analytickému stanoveni nékterych
latek, napr. chininu v toniku, a dale jsou
na ni zaloZeny rozli¢né zobrazovaci
metody, napr. pri zobrazovani bunék

a tkani. Je podstatou fungovani urcitého
typu zarfivek a osvétleni a luminiscencni
latky jsou také dllezitymi soucastmi pra-
cich praskad, aby ,.bilé bila byla”, a rovnéz
zvyraziovacd. V neposledni radé jsou na
luminiscencnich barvivech zaloZena roz-
licna predstaveni s prekvapivymi efekty.
Ale to by bylo na cely dalsi ¢lanek.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE DIDAKTIKY CHEMIE



Chemie na malirskem platne

Vytvarné uméni prodélalo diky rozvoji chemie opravdovou revoluci

KAREL NESMERAK

A Monetiv obraz Impression, soleil levant (1872) dal jméno celému vytvarnému sméru. Jednim z jeho rysi byla malba mimo ateliér.
Ta by ale nebyla mozna bez praktického vynalezu umoziujiciho snadno prenaset barvy — tuby. Zdrof Wikimedia Commons, volné dilo

Kdyz se rozhlédneme kolem sebe,
uvédomime si, Ze jsme neustale obklo-
peni nesmirné bohatou skalou barev.
ModF oblohy, zelen travy, ¢erven razi

¢i obrazy umélcl pFitom nejsou jen
nahodilymi okolnostmi - jsou vysled-
kem slozitych chemickych interakci
svétla a molekul, z nichz sestava cely
nas sveét.

€D BarRvY

SVETLO A OKO

Abychom barvy viibec mohli spatfit,
potrebujeme predevsim svétlo Ci presnéji
receno viditelnou ¢ast elektromagne-
tického zareni. Kdyz svétlo dopadne na
predmét, jsou nékteré jeho barvy - sprav-
né Feceno zareni jistych vlnovych délek -
predmétem pohlceny a zbyvajici se odrazi.
Barvy svétla, které se odrazi, jsou ty, které

nase oci vnimaji. Za schopnosti molekuly
pohlcovat konkrétni vinové délky zareni
stoji v Fadé pripadd pfitomnost urcitych
skupin atomu, zvanych chromofory (z fec-
kych slov barva a nést). Chromofory ¢asto
obsahuji ndsobné chemické vazby, v nichz
jsou elektrony volné pohyblivé mezi ato-
my. Pravé tyto elektrony mohou pohlcovat
energii urCitych vlnovych délek svétla.



Barvy bychom ale nemohli spatrit

bez oka - sloZitého organu vzniklého
evoluci, jehoz schopnost vnimat barvy
je dana zvlastnimi smyslovymi bunkami
rozlisujicimi odstiny Sedi a tfi zakladni
barvy: cervenou, zelenou a modrou.

Z tohoto divodu je vnimani barev vysoce
individualni zalezZitosti a shodnout se

na konkrétnim barevném odstinu byva
obtizné. Néktefi lidé maji barvocit
poruseny a ¢ast barev nevnimaji. Tato
genetickd porucha se oznacuje jako dal-
tonismus. Jméno ji propdjcil slavny ang-
licky chemik John Dalton (1766-1844),
mimochodem jeden z autorl moderni
atomové teorie, ktery touto nemoci sam
trpél a védecky ji popsal.

Jednou z nejvyraznéjsich oblasti, v niz
se barvy uplatnuji, je vytvarné uméni. Od
nejstarsich dob vyuzZivaji maliFi barevné
pigmenty, latky, které nanesenim na
povrch méni jeho chemické slozeni

a tim i schopnost pohlcovat a odrazet
svétlo ruznych vlnovych délek. V nejstar-
Sich dobach lidé pouzivali jako pigmenty
prirodni mineraly - erveny cinabarit
(sulfid rtutnaty), Zluty okr (hydratované
hydroxidy Zeleza) nebo ultramarin
(kFemicitany sodno-draselno-hlinité).
Praskovany mineral se suspendoval

v zasychajicim oleji (obvykle Inéném)

a takova barva se nanesla na povrch
(platno, desku). Hlavnimi nevyhodami
byly mala dostupnost minerald a jejich
vysokd cena, obtizna pFiprava barvy

a jeji dlouhé schnuti. A zcela to vyluco-
valo malbu mimo umélcQv ateliér.

Primyslova a védecka revoluce na
prelomu 18. a 19. stoleti vSak pFinesla
vyznamnou zménu. Chemici totiz zacali
pripravovat nové pigmenty, které byly
cenové dostupnéjsi a barevné jednotngj-
Si nez ty prirodni. V roce 1800 napriklad
francouzsky chemik Louis Nicolas Vau-
quelin (1763-1829) syntetizoval chromo-
vou Zlut (chroman olovnaty). S dalsim

rozvojem chemie se paleta dostupnych
barev rozsirovala. Nové slouceniny
prinesly jasnéjsi a stabilnéjsi pigmenty,
coz proménilo zplsob, jakym umélci
pristupovali ke své tvorbé. Napriklad
syntéza kadmiovych pigmentl pFinesla
jasné odstiny zluté, oranzové a Cervené,
zatimco pruska modr poskytla umélcam
Zivou a spolehlivou modrou barvu, ktera
byla drive obtizné dosazitelna.

Vyraznou technologickou inovaci bylo
zavedeni tuby, tenkého kovového valce
s uzavérem, ktery umoznuje uchovavat
barvu v pouzitelném stavu po dlouhou
dobu (brani vysychani pojival. Tubu
vynalezl v roce 1841 americky chemik
John Goffe Rand (1801-1873). Pravé
objev novych barev a jejich dostupnost
v tubach byly klicovym momentem

pro velkou revoluci v malifstvi v 70.
letech 19. stoleti. Zrodil se malirsky
styl impresionismus (podle Monetova
obrazu Impression, soleil levant,
Cesky Imprese, vychod slunce), ktery
vytvarnikm umoznil zachytit prchavé
efekty svétla a podnebi. Barvy v tubach
umoznily umélcim tvofit en plein air (na
volném vzduchu), pfimo na misté. Jak
prohlasil Jean Renoir, syn proslulého

Pted prumyslovou revoluci pouzivali
malifi pigmenty vyrabéné z prirodnich
minerald. Jednim z nich byl cinabarit
(HgS), ¢esky nazyvany podle své
barvy rumélka. V Cechéch se téil
napi. u Horovic na Jedové hote. Zdro
Depositphotos.com

malife Auguste Renoira: ,Bez barev
v tubach by neexistoval Cézanne,
Monet, Sisley ani Pissaro, nic z toho,
¢emu novinari pozdéji zacali rikat
impresionismus.”

Nové barvy a jejich okamzita pouzi-
telnost vedly k revolu¢nim zménam

v malifské technice. Impresionisté misili
barvy pfimo na platné. Sedé a tmavé
tony vytvareli smésSovanim komple-
mentarnich barev, a nikoliv pouzivanim
tmavé barvy. A konec¢né, nanaseli
mokrou barvu primo do mokré barvy,
coz vytvarelo jemnéjsi okraje a prolinani
barev. Vysledkem byla svézest a Zivost

v malbé, jaka drive nebyla mozna.

| v nasledujicim, 20. stoleti umélci profi-
tovali z novych syntetickych barev, které
a tedy neblednouci. Syntetické pigmen-
ty, jako ftalocyaninova modr, hluboka

a intenzivni modra barva, a chinakridon,
bohaty a staly odstin magenty (fuchsiové
barvy), se staly zakladnimi barvami
moderni palety. Umélci jako Pablo
Picasso a Henri Matisse vyuZzivali téchto
syntetickych barev na maximum a casto
k vyjadieni emoci a myslenek pouzivali
odvazné odstiny. Ve 20. stoleti doslo také
k vynalezu akrylatovych barev, které
rychle schnou a dobfe pfilnou k rdznym
povrchim. Akryly obsahuji pigmenty
rozpusténé v syntetické polymerové
emulzi, ktera je reditelnd vodou, ale po
zaschnuti je naopak vodéodolna.

Nas svét je plny barev, které vdéci za svou
existenci chemii. Dnesni chemici navic
pracuji na vytvareni pigment(, které jsou
nejen krasné, ale také ekologicky Setrné.
Pokroky v organické chemii vedou k vyvoji
netoxickych pigmentd a barviv a také

k novym zpUsobdm vytvareni barev, které
vyzaduji méné zdrojl a energie.

AUTOR JE VEDOUCIM KATEDRY ANALYTICKE CHEMIE
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Resit slozite problémy jednoduse
Nové syntetické metody usnadni dalsi vyzkum a pripravu organickych latek VERONIKA RUDOLFOVA

Rafael Navrétil ziskal grant Junior
Star od Grantové agentury CR a na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Kar-
lovy diky nému zaloZil novou laborator
a vyzkumnou skupinu. V ramci svého
studia a védeckeé kariéry si vyzkousel
rGizna védecka témata, plsobil v néko-
lika vyzkumnych skupinach a v roce
2020 diky Nadaci Experientia vycestoval
na staz do laboratore profesora Phila
Barana v americkém San Diegu.

Vyzkousel jste si praci v Fadé ceskych
i zahranicnich instituci. Jak hodnotite
zkusenosti z riznych laboratoFi

a vyzkumnych skupin?

MozZnost pracovat v réznych laboratofich
s rGznymi vedoucimi a spolupracovniky
a vyzkouset si rizné experimentalni
techniky je pro védce naprosto zasadni.
Mladym vyzkumnikdm vzdy radim, at
jdou studovat do zahraniéi nebo at tam
alespon jedou na staz. Za rok nebo dva
se kazdy v laboratori nauci vsechno,

co se tam naucit da. Proto je urcité
chyba zQstat na jednom pracovisti déle
a vénovat se jen jednomu vyzkumnému
tématu. Ve védeé je potreba se neustale
ucit dalsim novym vécem, metodam

a pristuplm. Vymysleni zajimavych
vyzkumnych témat je mozné, jenom kdyz
ma Clovék velky prehled, chce zkousSet
rlzné véci a diskutuje s daldimi védci.

V ramci svého studia jste vystridal
nékolik vyzkumnych témat. Cim se
zabyvate v soucasné dobé a jaky
vyzkum se bude odehravat ve vasi nové
laboratofri?

Zabyvame se vyvojem novych syn-
tetickych metod v organické chemii

s vyuzitim katalyzy a elektrochemie. Jde
jednak o molekulové editovani (angl.
molecular editing), uréené pro predvi-

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Foto Magdalena Krelinova



datelnou a kontrolovanou manipulaci
(napf. migraci) funkénich skupin v orga-
nickych molekulach, jednak o metody
pro tvorbu vazeb uhlik-uhlik a uhlik-
dusik na sp*hybridizovanych atomech
uhliku. Rada slouenin totiz nikdy kvili
tomu, Ze jejich priprava je velmi narocna
a draha, nenajde praktické uplatnéni.
Proto je nutné vyvinout nové syntetické
metody s cilem usnadnit dalsi vyzkum

a pripravu organickych latek - zkratit
pocet reakénich krokd, najit levnéjsi
vychozi latky, levnéjsi a efektivnéjsi
katalyzatory, lepSi rozpoustédla

a podobné. Mij kolitel v Americe profe-
sor Phil Baran mél jasnou vizi: ,,Resime
slozité problémy tim nejjednodussim
zptsobem.” To je filozofie, kterou ve
svém vyzkumu také uplatiuji. Vyhleddm
komplexni otazky a nevyreSené problé-
my v organické chemii a hledam k nim
jednoduché odpovédi a Feseni, ktera
mohou najit Siroké uplatnéni.

Mohl byste uvést néjaky konkrétni
priklad?

Mnoho chemickych reakci vyzaduje
katalyzator, ktery casto obsahuje
prechodny kov, jako je palladium nebo
platina. Pri reakci v malém mnozZstvi
se cena, dostupnost a environmentalni
dopad katalyzatoru resi jen v malé
mire. Naopak pokud je potreba takovou
reakci provést ve vétsim, napriklad
kilogramovém mnoZstvi, jsou cena,
dostupnost a toxicita katalyzatoru zcela
zasadnimi faktory. Zdroje kovl jako
palladium a platina jsou navic omezené,
a proto neni udrZitelné pouzivat tyto
kovy v takovém mnoZstvi jako dnes,
nebot za nékolik desitek let uz nemusi
byt k dispozici. A omezujicim faktorem
mohou byt také geopolitické problémy.

Jaké se v tomto pripadé nabizi Freseni?
V moji laboratofi vyuzivame dostupnéjsi
kovy (napF. nikl, méd nebo Zelezo) a elek-
trochemii, jelikoZ se jedna o efektivni

a levny zpUsob pro aktivaci organickych

molekul a ovliviiovani katalytickych déja
pomoci elektronovych prenost. Prekva-
pivé je to historicky jedna z nejstarsich
metod, jak vytvorit vazbu uhlik-uhlik.

Uz Faraday pozoroval v 19. stoleti vznik
ethanu pri elektrolyze kyseliny octové.
Elektrochemie byla jednim z divodd,
pro¢ jsem jel v roce 2020 na staz do
Ameriky do vyzkumného Ustavu Scripps
Research. Tam jsem se naucil zachazet

s nejmodernéjSim elektrochemickym
vybavenim pro organickou syntézu. Drive
bylo potreba pracovat s dost kompliko-
vanymi pristroji vyrobenymi .na koleni”.
Dnes je komercné dostupny pFistroj, do
kterého jednoduse vlozite vialku s reakéni
smési, na displeji zvolite elektrochemické
parametry, zmacknete tlacitko a ve vialce
béZi elektrochemicka reakce.

0d vyvinuti tohoto pristroje je synteticka
elektrochemie velmi jednoducha a vénuje
se ji mnoho védcd. UmozZiuje totiz docilit
i Uplné nové chemické reaktivity a pri-
pravit tak mnoho novych a zajimavych
sloucenin. Navic elektrochemie funguje
v pramyslovém méFfitku velmi dobfe

a elektrochemické procesy (napr. vyroba
hliniku nebo chloru) produkuji roéné
miliony tun produktd. Nikdo proto nebu-
de pochybovat o tom, Ze elektrochemicka
reakce, kterd mi bézi v malé bance, bude
fungovat i ve velkém méritku.

Planujete spolupraci s podniky

a vyrobu latek na zakazku napriklad
pro farmaceutické firmy?

Dosud jsem se v Cechach v oblasti orga-
nické chemie s takovouto spolupraci
setkal jen vyjimecné. V Americe to bylo
presné naopak. Rada projektd fedenych
ve Scripps Research byla navazana na
vyzkum ve farmaceutickych firmach

a resili jsme napriklad zjednoduseni
syntéz nebo jsme hledali nejlepsi reakci
pro zadanou chemickou transformaci.
Vysoké Skoly a jejich vyzkum jsou v USA
Uzce navazané na firmy, které studenty
a pracovniky Skol a védeckych instituci
financné podporuji, a pro obé strany

je to vyhodné. Bohuzel v Cechach toto

v soucasnosti moc nefunguje.

Zatim planujeme spolupracovat s medi-
cinalnimi chemiky, biochemiky a biology,
protoZe nové syntetické metody vyvinuté
u nas v laboratofri uz z definice povedou
k novym latkdm s potencialni biolo-
gickou aktivitou. Urcité nechci délat
vyzkum jen kvali vyzkumu samotnému,
naopak se chci predevsim zabyvat
regenim problému s realnym dopadem
a Sirokym vyuzitim. @



Do chemickych hlubin po devateé

Tradi¢ni chemicka akce pro stredni skoly se opét vydarila

Na Chemické sekci PrF UK se

29.a 30. 10. 2024 uskutecnil jiz 9. rocnik
dvoudenniho seminare Cesta do hlubin
studia chemie. Akce, kterd je urcena pro
ucitele chemie stfednich Skol a jejich
Zaky, se tentokrat zucastnilo 65 ucitell
a 80 zaku.

V rdmci programu absolvoval kazdy
ucitel dvoje z celkem Sesti nabizenych
laboratornich cviceni kuprikladu na
téma Barevné halogenidy kov{, Chemie
hrou Ci Historické experimenty z analy-
tické chemie. Akademicti pracovnici ze
vSech Sesti kateder chemické sekce pak
pro né prednesli celkem jedenact pred-
nasek, za vSechny jmenujme Prirodni
latky, vyuziti, zneuziti a jiné pribéhy,
Cysticka fibréza: moznosti alternativni
terapie s vyuzitim slepicich protilatek
¢i Nanochemie. V ramci exkurzi zavitali
navstévnici na celkem devét vybranych
pracovist sekce. Své dvere jim otevrelo
NMR servisni pracovisté, pracovisté

s 3D tiskarnami ¢i laborator fluo-
rescencniho mikroskopu.

V rdmci programu nejprve zaci a ucitelé
vyslechli od pana prodékana Chemické
sekce, prof. lvana Némce, informace

o véech katedrach chemické sekce

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

a poté informace ze studijniho odboru
od prodékanky pro koncepci studia,
doc. Milady Teplé. Pro Zaky bylo poté
pripraveno pét prednasek s rtznou
tematikou - Svétlo a organické slouce-
niny, Medicinalni vyuziti derivatt ferro-
cenu, Impresionismus barev a barvy
impresionismu atd. Zaci pak absolvovali
celkem tfi laboratorni cviceni, napriklad
Zakladni biochemické metody, Barev-
nost latek ¢i PFiprava methyloranze

a jeji vyuziti pri stanoveni kyselinové

SIMONA PETRZELOVA

neutralizacni kapacity kohoutkové vody.
Program prvniho dne byl navic doplnén
divadelnim predstavenim s nazvem
Zazraci z Prirodovédy, jehoz hlavnimi
autory a aktéry byly doc. Petr Smejkal,
dr. Pavel Teply, dr. Ludék Mika a dr. Eva
Stratilova Urvalkova z Katedry ucitelstvi
a didaktiky chemie PrF UK.

Véem akademickym pracovnikim a stu-
dentlm, ktefi se na hladkém pribéhu
seminare podileli, dékujeme! @

3x foto Magdalena Krelinova
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Probé¢hla kazdorocni podzimni akce plna zabavy a networkingu

Pro Prirodovédeckou fakultu Univerzity
Karlovy je charakteristicky bohaty

a pestry studentsky Zivot, coZ se pro-
mitd i do skutecnosti, Ze se na akci
Prirodovédci sobé kazdy rok predstavuji
nové spolky. Nejinak tomu bylo i letos.

Na zacatku akce organizatori podéko-
vali dosluhujicimu dékanovi, prof. Jifi-
mu Zimovi, za podporu studentskych
aktivit a studentského Zivota na fakulté
a vénovali mu strom, ktery zasadili na
jeho oblibenych Albertovskych stranich
a umistili k nému plaketu s vénovanim.

Poté uz zacalo predstavovani jednotli-
vych spolkd, ktery se letos zuastnilo
celkem 18. Soucasti byly samozrejmé
i pozvanky na rdizné akce a exkurze.

Cerstvé studenty geologie by urcité
méla zajimat Geologicka akademicka
liga, kterd organizuje dvé velké akce -
Poprvé? Aneb jak na prvni zkousSkové
a nasledné Survival party pro ty,

kteri nastrahy nastupu na vysokou
Skolu zvladnou. Z exkurzi SGA Student
Chapter Praha si pry zase odvezete
hodné zazitk{, ale i hodné kameni.
Zoufat nemusi ani studenti ucitelstvi.
Nové je tu pro né pravé vznikuvsi spo-
lek Element ucitelstvi, ktery sdruzuje
aktivni studenty ucitelstvi véech obord
a dvouobord.

Pro zdjemce o sport jsou zde florbalovy,
turisticky, hokejovy nebo horolezecky
spolek. Na své se mezi fakultnimi
spolky prijdete ale i v pripadé, Ze mate
radi oficialnéjsi akce nebo i ponékud
ztresténgjsi hry. Novy spolek Element
se snazi propojovat studenty napfric
sekcemi a propagovat fakultu na ofici-
alnich akcich typu Na Karlovku nebo na
oslavach 17. listopadu.

Trojice spolkl Fluorescenéni noc,
Sdruzeni Arachne a Korespondenc¢ni
seminar Biozvést se zaméruji spise na
stredoskolaky a budouci potencialni
studenty prirodovédecké fakulty. Tyto

VERONIKA RUDOLFOVA

spolky Uzce spolupracuji, ale také
samostatné organizuji soustredéni,
expedice pro Uspésné fesitele Ci ,roz-
todivné vypecené hry”. Ale jak podotkli
clenové Biozvéstu: ,PotFebujeme
novou krev. Vétsina nasich ¢lend starne
a dochazi jim tudiz ¢as”. Takze pokud
byste méli chut vymyslet otazky pro
stfedoskolaky nebo se jinak podilet na
jejich aktivitach, ozvéte se jim.

Béhem vecera se predstavil také celou-
niverzitni spolek Charlie, ktery sdru-
Zuje Cleny z LGBTQ+ komunity i dalsi
pFiznivce. Vzdalené pozdravili také
Kuba a Majda ze Studentské Hybernské
a usty Anny Altové pripomnéli, Ze jsou
tu ..pro vSechny lidi, co planuji na vic
neZ tyden dopredu”.

Reportaz o celé akci si muzete predist
po nacteni QR kodu.



Fakulta na strankach romanu

Nova kniha zachycuje fiktivni i skutetné udalosti dob (ne)davno minulych

Novinar a spisovatel Martin UhLiF situ-
oval d&j své nové knihy Mdj mladsi bratr
do druhé poloviny 80. let a prostredi
Prirodovédecké fakulty UK, jiZ je absol-
ventem. Jaka zde v té dobé panovala
atmosféra a jak ji prozivali tehdejsi
studenti?

Marek Zije typickym Zivotem studenta
v osmdesatkovém Ceskoslovensku.
Chodi na prednasky, mejdany a povinna
vojenska cviceni a vytrvale usiluje

o krasnou a nedostupnou Annu. Jenze
ta ma jiné starosti. Aktivné se zapojila
do Sifeni petice Augustina Navratila za
naboZzenskou a ob¢anskou svobodu -
nejvétsi akce svého druhu v socialistic-

kém Ceskoslovensku. Katoli¢ka Anna
chce agitovat a sbirat podpisy, at uz je
to za jakoukoliv cenu. Marek do akce
s petici pfimo zapojen neni, ale para-
doxné je to on, kdo dopadne nejhdr.

Roman z vysokoskolského prostredi
vypravi Mark(v bratr na zakladé fiktivniho
deniku hlavniho hrdiny. Sou¢asné je inspi-
rovan i skutecnymi zazitky a vzpominkami
autora Martina Uhlife. V jeho podani ma
navrat do 80. let daleko k ,milému retru”
a otevira neprvoplanové pojatd témata viry
Ci odlisné sexualni orientace. @

Mdj mladsi bratr. Martin UhLiF, Paseka
2024, 320 stran.

Vystava Fotograficky atlas rostlin CR

Putovni botanicka expozice v 1. patre dékanatu na Albertové

Vystavené fotografie predstavuji pripra-
vovanou encyklopedickou knihu Foto-
graficky atlas rostlin Ceské republiky.
Bude to historicky prvni obrazova kniha
obsahujici priblizné 9 tisic fotografii

a strucné informace a mapky rozsireni
ke vSem planym rostlindm v nasi zemi.
Poslouzi tak pri poznavani ceské flory
zejména Siroké verejnosti, ale bude
dobrym podkladem i pro profesionalni
botaniky, protoZe v ni budou zpracovany
i obtizné urcitelné skupiny rostlin, které
v béZnych atlasech nenajdeme. Foto-
graficky atlas bude jesté tFi roky tvofrit
vice nez 100 fotografl. Odbornou praci
provadi 22 botanikd ze EtyF univerzit,
dvou vyzkumnych Ustavd a dvou muzei.
Finan¢né tvorbu knihy podporuje verej-
nost, 21 patron(, 12 dékand vysokoskol-
skych fakult a také nékolik kraju.

@ KULTURA

Pribézné probiha sazba hotovych ¢asti
atlasu. Brozura Orchideje, zarazy a mor-
dovky je prvni vlastovkou. V zavérecnych
korekturach bude kniha v roce 2027.

Foto Ondrej Juha

Do té doby mdZete praci na knize
sledovat nebo podporit. Fotografujici
botanici, z. s.
www.fotoatlas-rostlin.cz @




Priroda, jak ji neznate

Podnétné rozhovory s vedci nad zviraty a lidmi

Jak (si) Ziji velryby, vlci, tuénéci,
luskouni, potkani, klistata ¢i komari
ve svété, ktery stale vice ovliviuji lidé?
Odpovédi hleda redaktorka Deniku

N Lenka VrtiSkova Nejezchlebova ve

dvacitce rozhovorl s védkynémi a védci,

mimo jiné i z nasi prirodovédecké

fakulty. Knihu lze zakoupit ve fakultnim

Stan se geolozkou!

Neotrely pohled na obor, ktery uz davno neni jen pro ,,odolné muze“

Geologie je stale vétSinové pokladana
za prevazné ,muzskou” disciplinu.
Pretrvava nazor, Ze to je tvrda, fyzicky
narocna disciplina, ktera vyzaduje
velkou ¢asovou flexibilitu, obtizné sluci-
telnou s rodinnym Zivotem a pozadavky,
ktera nase spoleCnost na Zeny i dnes
klade. Pritom v oblasti véd o Zemi
plsobi Fada Spickovych odbornic, védkyn
a vyzkumnic, Zeny se u nas vénuji nejen
paleontologii, mineralogii nebo petro-
logii, ale treba i geofyzice, geochemii
nebo inZenyrské geologii. PUsobi také

v tzv. podplrnych éinnostech, jako je
knihovnictvi, oblast IT nebo jako tech-

e-shopu (nactéte QR kdd). ..Pokud se
chceme dozvédét néco nového, a nejen
posilovat nase apriorni predstavy, jak
Clovék Skodi (nebo eventualné neskodi)
prirodé, je mozna nejlepsi ptat se lidi,
kteri se pFirodou a zviraty primo zaby-
vaji. To presné udélala Lenka VrtiSkova
Nejezchlebova v této knize (respektive
nejdrive v sérii rozhovord pro Denik N).
Vysledek je docela ohromujici. Vyvstava
pred nami plasticky obraz pFirody
kolem nas, s nejriznéjsimi problémy,
zapeklitostmi a podivnostmi. Detailni
pohled na zvirata a s nimi spojené
fenomény Casto ukazuje, zZe vse je
trochu jinak, nez si lidé bézné mysli.
Rozhovory ukazuji svét pestrejsi, nez jak
ho typicky predvadéji knihy a prirodo-
védné dokumenty.” David Storch, biolog,
Prirodovédecka fakulta a Centrum pro
teoreticka studia Univerzity Karlovy

a Akademie v&d CR. @

Zvirata v ére lidi. Lenka VrtiSkova
Nejezchlebova, N media 2024, 304 stran

nicky v laboratorich. A tim vycet zdaleka
nekondi...Jen o tom malokdo vi. Autorka,
sama geolozka - absolventka Priro-
dovédeckeé fakulty UK, obor geologie
loZisek nerostnych surovin, se rozhodla
nékteré z nich oslovit a zeptat se jich,
pro¢ se rozhodly pro studium geologie,
jakych Gspéchl v ni dosahly, zda zpétné
své volby nelituji a také jak se jim dafilo
skloubit profesni a rodinny Zivot... @

Jak se stat geolozkou. Zdenka Petakova,
Ceska geologicka sluzba 2024, 100 stran

PUBLIKACE @



Vsechny

barvy
sveta

FOTO PETR JAN JURACKA

Chemicka duha. Shora dolu:

K,[Fe(CN),] ¢ervena krevni sil

K,Cr,O, dichroman draselny

K,CrO, chroman draselny

NiClL,.6H,O niklbischofit

CuSO,.5H,0 modra skalice

[Cu(en),]SO, siran bis(ethylendiamin)médnaty



Pefi vétsiny ptacich druhi obsahuje barvivo astaxanthin ze
skupiny karotenoidu. Ruzové barvivo plamenaku pochazi

z kory$u a ras, které plamenaci filtruji ve vodé. Pokud se toto
barvivo nepfida do krmné smési plamenakam zijicim v zajeti,
o svoji ruzovou barvu piichazeji.

P> Barevnost bizmutu je vysledkem
optickych jeva zpasobenych jeho
jedine¢nou krystalovou strukturou
a tenkou oxidovou vrstvou, ktera se
na jeho povrchu tvori. Tato vrstva
oddéluje povrchovy bizmut od jeho
vnitini hmoty a zpusobuje, Ze se
svétlo, které dopada na povrch, rizné
odrazi. Barevnost, kterou vidime, je
vysledkem interference svétla. Pfi ni
se svételné viny kombinuji a vytvareji
urdité barvy na zakladé jejich
vinovych délek.



A D> Na kiidlech otakarka, stejné jako na kiidlech dalsich motyl, nalezneme tzv. fotonicky krystal (zvétieno elektronovym
mikroskopem 10 000x). Tato struktura umi lamat denni svétlo a vytvorit tak neopakovatelny lesk modré, zelené ¢i napriklad
Cervené barvy. Z této struktury vzesla pavodné i technologie LCD, tedy i displej vaseho mobilniho telefonu.

V' Molekuly vzduchu rozptyluji svétlo, které dopada do nasi atmosféry. Jednotlivé barvy svétla se ale nerozptyluji stejné. Nejvice se
rozptyluji kratké vinové délky, tedy modra vice nez éervena. Proto se nam obloha jevi jako modra. Pfi zapadu je Slunce nizko nad
obzorem a jeho svétlo musi projit silnéj$i vrstvou atmosféry. Modré svétlo se rozptyli natolik, Ze ho témér nevidime, a k na$im o¢im
se dostavaji predevsim delsi vinové délky, éervena a oranzova. Vznikaji pak typické éervanky.

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM



V Polarni za¥i - auroru borealis,
zpusobuji kolize mezi energetickymi
casticemi ze sluneéniho vétru a atomy
v zemské atmosfére, piedevsim
kyslikem. Kdyz tyto ¢astice narazi
na atomy kysliku ve vys$kach kolem
100-300 km, energii uvolnuji ve

Vee

formé svétla, nejcastéji zelené barvy.

A Fyzikalni zbarveni, tedy na zakladé lomu, odrazu a skladani svétla, nalezneme
u nékterych minerald, fady druht hmyzu anebo v peii mnoha druhu ptaky, jako je

naptiklad tento ara ararauna.
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Modifikovany katalyzator usnadni vyrobu zadané¢ho materialu

Obaly na potraviny, textilie nebo autodily.
VSechny tyto véci maji jedno spolecné.
Tim pojitkem je synteticky material
polypropylen. Ten se vyrabi z propenu,
ktery se ziskava z ropy. A diky novému
objevu mezindrodniho tymu védcd, ktery
vedl Jan Prech z Prirodovédecké fakulty
UK ve spolupraci s pfednim vyrobcem
katalyzatord, spolecnosti Johnson
Matthey, by nyni jeho vyroba mohla byt
snazsi a Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi.
Své poznatky védci publikovali v pres-
tiznim védeckém Casopise Chemical
Engineering Journal.

Propen je zakladni surovinou pro
chemicky primysl, zejména pfi vyrobé
plastd, které kazdy z nas pouziva den
co den. Poptavka po ném se tak pocho-
pitelné neustale zvysuje, a to rychleji
nez poptavka po ethenu (zastarale
ethylenu], ktery je druhym hlavnim
produktem dosavadni tradi¢ni metody
vyroby ethylenovou pyrolyzou. Proces,
pfi kterém se z delSich uhlovodikovych
fetézcl vyrabéji kratsi, vice hodnotné,
se nazyva krakovani. Kratsi retézce

se pak pouzivaji napriklad pro vyrobu
paliv, jako je benzin, nebo praveé k vyro-
bé plastd. S odklonem od fosilnich
paliv se méni i poslani existujicich
rafinérskych procesl ve smyslu pfe-
chodu od vyroby paliv pravé k vyrobé
chemikalii. V tomto smyslu mdze
produkce propenu z krakovani vykryt
vznikajici mezeru mezi poptavkou po
ethylenu a propenu.

Zefektivhovani procesu katalytického
avsSak nynéjsi studie odhaluje typy a role
jednotlivych forem Zeleza v zeolitovém
katalyzatoru ZSM-5. Pokud je tento
katalyzator, plvodné hlinitokiemicitan,

Polypropylen je vyznamny prumyslovy material. Zjednoduseni jeho vyroby by

mélo zna¢né ekonomické i ekologické dopady. Zdroj Shutterstock.com

modifikovan Zelezem, dokaze zvysit
selektivitu krakovani vaci propenu. Az
dosud vSak nebyl zndm presny pribéh
tohoto procesu, coz branilo jeho efektiv-
nimu vyuziti v praxi.

Zelezo se v katalyzatoru vyskytuje

v nékolika formach a ty navic maji
tendenci se za podminek reakce ménit.
Duilezité jsou Zelezité ionty tvoFici silna
lewisovsky kysela centra ve strukture
katalyzatoru, ktera jsou klicova pro
krakovani za produkce zadanych
produktd, tedy propenu a také butenu.
Vyzkum nicméné rovnéz naznacil,

Ze existuje jesSté alternativni iniciacni
mechanismus krakovani, zahrnujici
dehydrogenacni krok, ktery je zodpo-
védny praveé za zvysenou selektivitu vaci
tvorbé propenu. Znalost konkrétnich

zadoucich forem zeleza nyni umozni
hledat zpUsoby, jak je stabilizovat a ve
vysledku do existujicich krakovacich
jednotek pripravit a nasadit upravené
katalyzatory, produkujici zjednodusené
vice propenu (a dalsich petrochemikalii)
a méné benzinu, coz je jednim z krok{
postupného odklonu od fosilnich paliv,”
vysvétluje doktor Prech.

Ackoliv katalytické krakovani neni
zrovna bezemisni proces, jeho vyuziti
pro produkci propenu namisto vyroby
této chemikalie ethylenovou pyrolyzou
povede k jistym Usporam oxidu uhlici-
tého. Vyuziti jiz existujicich vyrobnich
kapacit prospéje kromé toho nejen
prirodé, ale také znacné usetri financni
naklady na vystavbu novych vyrobnich
jednotek.



Zajimave prirodni lokality naleznete na nasem tzemi prakticky vsude

PETR SOUCEK

Unikatni sprasova rokle u Zeméch lezi sice mimo turistické znacky, jeji navitéva ale za malou zachazku stoji. Foto Petr Soucek

Lakat Ctenar na prirodovédny vylet do
okoli Kralup nad Vltavou, primyslového
mésta zasvéceného chemii, nedava

na prvni pohled smysl. 2ijeme ovéem

v Cesku a predsudky nejsou na misté -
v podstaté kdekoliv na nasem uzemi lze
najit prirodni zajimavosti hodné nasi
pozornosti. Kuprikladu pobliZ centra
Kralup se nachazi Hostibejk - kdysi
soucast prvohorniho morského dna,
dnes prirodni pamatka a nalezisté
zkamenélin. Lokalita je ovSem chranéna
predevsim jako tzv. referencni profil,
definujici standard geologickych vrstev.
Kdo se nechal zlakat a dal Kralupdm
danci, mdZe od Hostibejku pokracovat
po Cervené znacce smér Minice, lze

ale také vyuzit autobusovou linku 857.
U jeho konecné zastavky totiz vstupuje
znacka do Udoli Zakolanského potoka.

Hned zkraje se na levé strané nachazi
pozlstatky hradi$té Minice ze starsi
doby Zelezné, naproti nému pak pri-
rodni pamatka Minicka skala se zbytky
stepnich spolecenstev. DalSi chranénou

skalu - Otvovickou - s vyskytem teplo-
milnych druhd, minete o kilometr dal.
V Otvovicich pak doporucujeme odbocit
ze znacky do nedalekych Zeméch.
Divodem je vyznamna pfirodni pamat-
ka, tzv. sprasova rokle. Sprase vznikaly
béh dob ledovych a meziledovych.
Jedna se mocné vrstvy kifemenného
materialu s hojnou jilovkou a téz i vap-
nitou primési, které vznikly vyvatim
jemnozrnného materialu z teplych

i studenych poustnich oblasti nebo
jinych oblasti bez vegetacniho pokryvu,
lezicich napf. v predpoli kontinental-
nich ledovcd.

Rokle u Zeméch mé délku cca 300
metrd a hloubku az 15 metrG aje v ni
jasné patrny stratigraficky profil mezi
starsim a mladsim pleistocénem,

v jehoz vrstvach je mozné pozorovat
cernozem na sprasi. Spras se zde
ukladala vice nez 200 tisic let a je
vzacnym zaznamem o tomto dlouhém
obdobi. Spras lidé vyuZivali pro rizné
Gcely od nepaméti, byla napriklad

tézena jako hlina pro vymazavani
kamen. Zdaleka nejslavnéjsi pouziti
sprase vSak predstavuje Véstonicka
venuse, soska z palené hliny z doby
mladsiho paleolitu, nalezena na jizni
Moravé v roce 1925. Rokle u Zeméch
je jako prirodni pamatka chranéna od
roku 1986 a prubézné dochazi k jejimu
Cisténi od naletovych rostlin, zejména
invaznich akata.

Po navratu na cervenou znacku na vas
Ceka dalsich nékolik kilometrd Gdolim
potoka az do Zakolan, kde se nachazi
jedna z nejvyznamnéjsich krestanskych
pamatek na Gzemi Cech - hradisté Budec
s rotundou z prelomu 9. a 10. stoleti, kde
byl patrné vychovavan sv. Vaclav. Archeo-
logické nalezy nicméné dokazuji, ze misto
bylo obyvano daleko drive, v mladsi dobé
bronzové (Knovizska kultura). V Zakola-
nech je mozné vylet ukoncit a nasednout
na vlak ¢i autobus smér Praha. Ale sprav-
ny turista by mél jesté chvili pokracovat,
protoze k posledni zastavce tohoto vyletu
vede ,.cesta, jako zadna ze sta”.



Jak se zije s arsenem

Prvek znamy svou jedovatosti nalezneme i v télech nékterych morskych organismu

Ackoliv patri prvky fosfor a arsen do
jedné skupiny a maji podobné chemické
chovani, na Zivé buriky plsobi zcela opac-
nym efektem. Zatimco fosfor patfi mezi
zasadni biogenni prvky, arsen a jeho
slouceniny jsou obvykle prudce jedovaté.
Tedy alespon ve vétsiné pripadd.

Arsen a jeho slouceniny jsou znamé jiz
od starovéku, stejné jako jejich jedova-
tost. V tomto ohledu je pravdépodobné
nejznaméjsi oxid arsenity (As,0,) znamy
pod jménem arsenik (Cesky otrusik

Ci utrejch), ktery ziskal pFizvisko kral
jedl. Jeho vyhodou pro traviéské ucely
je zejména dobra rozpustnost ve vodeé.
Mezi dalSi starovéku zndmé slouceniny
arsenu patfi sulfid arsenity (As,S,)

a sulfid arsenu [ASASA], které se vysky-
tuji v prirodé jako mineraly orpiment

a realgar. Oba se vyuZivaly pri pripravé
barevnych pigmentd - prvni z nich ma
barvu zlatozlutou, druhy cervenou.

Kromé celé rady anorganickych latek je
arsen i soucasti mnohych organickych
sloucenin pripravenych béhem uplynulych

@ CHEMICKE KURIOZITY

dvou stoletich. Jakkoli to mize znit podiv-
né, za prvni ,,organokovovou” slouceninu
je povazovan tzv. kakodyl (tetramethyl-
diarsin Me,As-AsMe,), jenZ byl pFipraven
jizvroce 1760. Jedna se o latku s velmi
intenzivnim a nepfijemnym cesnekovym
zapachem a o jeho Skodlivosti pro Zivé
organismy naprosto nelze pochybovat.
Pres kakodyl se dostavame do kralovstvi
dalsi organickych sloucenin arsenu jako
jsou arsphenamin, Sirsi verejnosti zndma
spiSe jako Salvarsan nebo ..sloucenina
606", prvni opravdu Uc¢inna latka pri lécbé
syfilis.

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze organické
sloucenin arsenu jsou vyplodem syn-
tetického ducha a lidské predstavivosti
a ¢innosti, opak je ponékud prekvapivé
pravdou. Izolace rdznych latek z prirod-
nich zdrojd udélala za posledni stoleti
obrovsky rozvoj, ktery vedl k poznani, ze
existuje cela rada riznych organickych
sloucenin arsenu vytvarenych prirodou.
Jako typicky pFiklad je mozné uvést
arsenobetain (Me,As*CH,CO0"), ktery
vznika v nékterych morskych biolo-

MARTIN KOTORA

< A Motska houba Echinochalina
bargibanti a arsenicin A. Jdrof IRD

gickych systémech a je ve srovnani
s ostatni slou¢eninami arsenu jedovaty
jen minimalné.

Nejkuriéznéjsi slouceninou arsenu

je vSak patrné arsenicin A, ktery byl
poprvé izolovan v roce 2006 z morské
houby Echinochalina bargibanti vysky-
tujici se v oblasti Nové Kaledonie. Jeho
vyznacnym rysem je vyjimecna klecova
struktura, jez je totoznd s atomarnim
usporadanim adamantanu. V podstaté
je mozné fici, Ze se jedna o derivat
adamantanu, ve kterém jsou nékteré
methylenové a methinové atomy uhliku
nahrazeny atomy arsenu a kysliku.
Vzhledem k vnitfnimu usporadani ato-
mu je tato slouéenina chiralni a je moz-
né ji rozdélit na jednotlivé enantiomery.
Za pozornost stoji zejména jeji vysoka
cytotoxicita vaci burikdm promyelo-
cytické leukémie, jez predci aktivitu
jinych farmaceutickych preparatd. Jak
vidno i prvky a jejich slouceniny, které
se na prvni pohled nezdaji slucitelné

s zZivotem, umi nékteré organismy vyuzit
pro svdj prospéch. @
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