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Řešeńı úloh 2. série (9. ročńık)

S3 – Znovuzrozeńı hrdiny (třet́ı úvodńı úloha)

Autoři: Simona Krupč́ıková (e-mail: 451234@mail.muni.cz) 7 bod̊u
Jiř́ı Doseděl (e-mail: 240947@mail.muni.cz)

1. Řešeńı :

(a) Klonováńı je vytvářeńı jedince, který je geneticky identický se svoj́ı předlohou. V mo-
lekulárńı biologii se jako klonováńı označuje proces amplifikace úseku DNA.

(0,2 b.)

(b) V př́ırodě se klonováńım rozmnožuje brusnice chocholičnatá a ĺıska obecná. Pouze
v laboratoři je možné klonovat kočku divokou, varana komodského a potkana vý-
chodńıho.

U varana je zaj́ımavé, že se rozmnožuje parthenogeneźı, ale ze samice vznikaj́ı pouze
samci, jejichž genom se od matčina genomu lǐśı v pohlavńım chromozomu, a proto se
nemůže jednat o klony.

(0,8 b.; penalizace −0,1 b za špatně přǐrazený organismus, za špatné přǐrazeńı varana
−0,4 b)

(c) Dolly byla prvńı savec, který byl naklonován z dospělé, diferenciované somatické
buňky.

(0,5 b.)

2. Řešeńı :

(a) Protože iPSC nejsou, na rozd́ıl od ESC, vytvořeny z totipotentńı buňky, která by
byla schopna vytvořit embryo.

(0,5 b.)

(b) Pluripotentńı buňka je buňka, která je schopná diferenciovat do buněk ektodermu,
mezodermu a endodermu. Naopak neńı schopna diferenciovat do buněk zárodečných
obal̊u.

(0,5 b.)

3. Řešeńı :

(a) V této úloze nám redakčńı šotek ukradl 5‘ a 3‘ konce DNA sekvence v zadáńı a nebylo
jasné, jak se má sekvence přepisovat, proto byly uznávány následuj́ıćı sekvence:

CUU – AUA – AAA – GAG – GCG – UAU – GUU – CCC

GAA – UAU – UUU – CUC – CGC – AUA – CAA – GGG

Pokud si řešitel podle konvence správně doplnil 5‘ konec na levou stranu a 3‘ konec
na pravou, byla řešeńım sekvence:

5‘ – GGG – AAC – AUA – CGC – CUC – UUU – UAU – AAG – 3‘

(1,0 b., při 1 špatném nukleotidu v sekvenci 0,6 b., při 2 špatných nukleotidech 0 b.)

(b) Řešeńı bylo individuálńı podle sekvence odevzdané řešitelem. I při špatné RNA sek-
venci bylo tedy možné źıskat z této úlohy plný počet bod̊u.

(0,5 b., při 1 špatné aminokyselině v sekvenci 0,3 b., při 2 špatných aminokyselinách
0 b.)
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4. Řešeńı :

(a) Pokud je denukleovaný oocyt (bezjaderné vaj́ıčko) smı́chaný s dárcovskou buňkou
(v našem př́ıpadě odontoblastem) dojde ke splynut́ı cytoplasmatických membrán obou
buněk a vzniku diploidńı buňky. Proteiny z cytoplasmy p̊uvodńıho oocytu uprav́ı
methylačńı pattern DNA v jádře a t́ım jádro přeprogramuj́ı do stádia oplozeného
vaj́ıčka. Následně je elektrickým pulzem indukováno mitotické děleńı a vzniká embryo,
které může být vloženo do dělohy náhradńı matky.

(2,0 b.)

(b) Konce DNA – telomery – se při každém mitotickém děleńı buňky zkracuj́ı, protože rep-
likačńı mašinérie neńı schopna dosyntetizovat posledńıch několik deśıtek nukleotid̊u
chromozomu. Buňka má tedy před sebou pouze omezený počet buněčných cykl̊u. Sir
Willmut mluvil o tzv. genetickém věku, který charakterizuje stav telomer a je shodný
s věkem, kdy si Žeryk zub vylomil. Maximálńı věk, kterého se klon může dož́ıt, je
sńıžen právě o genetický věk.

(1,0 b.)
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S4 – Hrátky s atomy (čtvrtá úvodńı úloha)

Autor: Leoš Sábĺık (e-mail: sablikleos@gmail.com) 5 bod̊u

1. Řešeńı:

(a) Odpov́ıdaj́ıćı chemický prvek, jehož nejběžněǰśı izotop má v základńım stavu stejný
počet proton̊u, elektron̊u i neutron̊u a má v p orbitalech maximálně tři elektrony, je
z nab́ıdky pouze uhĺık. Muśı se tedy jednat o sloučeninu s uhĺıkem, která je při 20 ◦C
v plynném skupenstv́ı.

Možné sloučeniny: CO2, CO, CH4, C2H6, COCl2, . . .

(b) Chemický prvek, který se vyskytuje i ve sloučeninách zp̊usobuj́ıćı kyselé deště, je śıra,
př́ıpadně uhĺık a chlor. Sloučenina nesmı́ být kyselina a muśı obsahovat nějaký kov
alkalické zeminy od 5. periody dále, tedy Ba nebo Sr.

Možné sloučeniny: BaSO4, BaS2O3, BaS, SrCl2, . . .

(c) Sloučenina nesmı́ obsahovat hydroxylovou skupinu, nemůže to být hydroxid. Muśı ob-
sahovat nějaký alkalický kov. Vyhovuj́ıćı sloučeniny jsou soli slabých kyselin, alkalické
hydridy, . . .

Možné sloučeniny: NaH, CH3CH2OK, Na2CO3, Li2O, . . .

(3,0 b.)

2. Ve druhém př́ıkladu mohly být vytvořeny jakékoliv dvě sloučeniny, které splňovaly zadáńı.

(2,0 b.)

Př́ıklad řešeńı:

a) C2H6 b) BaSO4 c) Na2CO3 d) SOCl2 e) NaHS

C CH H

HH

H H

OSO

O

O

Ba
2

C

O

NaOO

Na

S

O

ClCl S HNa
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A2 – Environmentálńı chemie

Autorka: Klára Kročová (e-mail: krocova@recetox.muni.cz) 13 bod̊u

1. Výpočet:

(a) Hustota p̊udy: 15 kg / 10 l = 1,5 kg/dm3 = 1500 kg/m3.

(0,8 b.)

(b) Hmotnost p̊udy: 3 m × 3 m × 0,25 m × 1500 kg/m3 = 3 375 kg (tolik p̊udy bylo
ošetřeno 2400 g herbicidu).

(0,6 b.)

(c) Hmotnost herbicidu na záhonku: 5 l × 480 g/l = 2400 g.

Koncentrace herbicidu v p̊udě = hmotnost herbicidu / hmotnost p̊udy = 2400 g/
3375 kg = 0,7111 g herbicidu/kg p̊udy.

(0,6 b.)

2. Př́ıklady proces̊u snižuj́ıćıch koncentraci pesticid̊u v p̊udě: biodegradace (rozklad látek
živými organismy), vyplavováńı, vytěkáváńı, abiotické rozklady (fotolýza, hydrolýza).

Př́ıklady abiotických podmı́nek ovlivňuj́ıćıch rychlost degradace látek: teplota, pH, složeńı
p̊udy, p̊udńı mikroorganismy (početnost, druhová variabilita), množstv́ı slunečńıho zářeńı
na povrch p̊udy, vlhkost. . .

(1,0 b.)

3. Výpočet:

t1/2 =
ln 2

k

24 dn̊u · k = ln 2

k =
ln 2

24 dn̊u
=

0,693

24 dn̊u
= 0,028875 den−1

c(t) = 100(libovolně zvolená koncentrace) × exp(−0,028875 den−1 × 21 dn̊u)

c(t) = 100 × exp(−0,606375)

c(t) = 54,53

100 − 54,53 = 45,47 %
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nebo

c(t) = 711(mg/kg; hodnota vypoč́ıtaná v úkolu 1) × exp(−0,606375)

c(t) = 387,7254 mg/kg

711 mg/kg − 387,7254 mg/kg = 323,2746 mg/kg

32327,46 mg/kg

711 mg/kg
= 45,47 %

(2,0 b.)

4. Výpočet:

BCF =
csalát

cp̊uda
= 0,5

csalát = BCF × cp̊uda = 0, 5 × 0,8 mg/kg = 0,4 mg/kg čerstvé váhy salátu

0,4 mg/kg · 10 = 4 mg/kg suché váhy salátu

povoleno 0,01 mg/kg suché váhy, tzn. salát bude překračovat povolenou hodnotu.

(2,0 b.)

5. Jedná se o glyfosat.

P

O

HO

HO

N

H

OH

O

Objeven chemikem Johnem E. Franzem z americké biotechnologické firmy Monsanto v roce
1970. V srpnu 2018 rozhodl soud v San Franciscu, že společnost Monsanto je povinna
vyplatit Dewaneu Johnsonovi 285 milion̊u dolar̊u (v přepočtu 6,5 miliardy korun)jako
odškodněńı za to, že mu kontakt s herbicidńım př́ıpravkem Roundup zp̊usobil rakovinu.
Prvńı komerčně registrovanou geneticky modifikovanou plodinou se v roce 2002 stala tzv.
Roundup Ready sója – sója tolerantńı k účink̊um př́ıpravku Roundup.

(1,0 b.)

6. Výpočty:

log DEV(kJ/d) = 0,8136 + 0,7149 × logm = 0,8136 + 0,7149 × log 45000

log DEV(kJ/d) = 0,8136 + (0,7149 × 4,653) = 4,14
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DEV = 104,14 = 13 803 kJ/d

Množstv́ı salátu, které Maruš sńı za den:

13 803 kJ/d

0,68 kJ/g
= 20 301 g salátu

Množstv́ı, které přijme ze salátu za den:

20 301 g × 0,0004 mg/g = 8 120 mg

Přepočet na kg tělesné hmotnosti Maruš:

8 120 mg

45 kg
= 0,180 mg/kg

NOAEL (no observed adverse effect level – koncentrace, která nezp̊usobuje žádný zazna-
menatelný škodlivý efekt) je 0,05; přijatá dávka herbicidu tedy může být pro Maruš
potenciálně nebezpečná.

(3,0 b.)

7. Řešeńı:

NOEC – no observed effect concentration (koncentrace látky, při jej́ımž p̊usobeńı neńı
pozorován žádný negativńı efekt)
EC10 – koncentrace, která zp̊usob́ı 10% toxický efekt (např́ıklad úhyn 10 % testovaných
jedinc̊u)
EC50 – koncentrace, která zp̊usob́ı 50% toxický efekt (např́ıklad úhyn 50 % testovaných
jedinc̊u)

NOEC (pendimetalin) = 0,1 µg/l
EC10 (chlorpyrifos), M = 350,59 g/mol = 0,01 µg/l
EC50 (atrazin) = 0,01 µg/l

pendimetalin < chlorpyrifos < atrazin
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B2 – Bambusurily – Fanda a nukleofilńı acylová substituce

Autorka: Jana Lapešová (e-mail: 474482@mail.muni.cz) 13,5 bodu

1. Řešeńı:

PhO OPh

O

NH2(CH2)5COOH
PhO OPh

O

N

H
H
(CH2)5COOH PhO

O

NH(CH2)5COOH

NH2(CH2)5COOH

PhO N

O

NH(CH2)5COOH

H H

(CH2)5COOHNH(CH2)5COOHN

O
H

H

HOOC(H2C)5

HOOC(H2C)5HN NH(CH2)5COOH

O

- OPh

PhO N

O
H

H
(CH2)5COOH

- OPh

NEt3

Et3N

(3,75 b.)

2. Nukleofil: 6-aminokapronová kyselina (atom duśıku v aminoskupině)

Elektrofil: difenyl-karbonát (uhĺık karbonylu)

PhO OPh

O

δ+

δ−

Odstupuj́ıćı skupina: PhO− (fenolátový anion)

Triethylamin (TEA) = báze (
”
odtrhne H+“)

(1,5 b.)

3. Pro řešeńı úkolu 3 máme dvě možnosti – přes př́ımou úměrnost (trojčlenku) nebo přes
vztahy mezi veličinami.

(a) Trojčlenka – rychleǰśı zp̊usob (močovina = 1,3-bis(5-karboxypentyl)močovina, glykol-
uril = 2,4-bis(5-karboxypentyl)glykoluril, kyselina = 6-aminohexanová kyselina)

močovina glykoluril
5,00 g . . . . . . . . . 5,14 g
x . . . . . . . . . 11,02 g

x =
5,00 g · 10,72 g

5,14 g
= 10,72 g

kyselina močovina
1,26 g . . . . . . . . . 1,35 g
x . . . . . . . . . 10,72 g
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x =
1,26 g · 10,72 g

1,35 g
= 10,01 g

močovina difenyl-karbonát
1,35 g . . . . . . . . . 1,00 g
10,72 g . . . . . . . . . x

x =
1,00 g · 10,72 g

1,35 g
= 7,94 g

Fanda pro reakci použil 10,01 g 6-aminohexanové kyseliny a 7,94 g difenyl-karbonátu.

(b) Přes vztahy:

Molárńı hmotnosti:

Sloučenina M/(g mol−1)

6-aminohexanová kyselina (kys) 131,18

difenyl-karbonát (karb) 214,22

1,3-bis(5-karboxypentyl)močovina (m) 288,34

4,5-dihydroxyimidazolidin-2-on (DHI) 118,09

2,4-bis(5-karboxypentyl)glykoluril (GU) 370,40

Popsaná reakce z postupu (1):

Látková množstv́ı reagent̊u (př́ıprava glykolurilu):

nm1 =
mm1

Mm
=

5,00 g

288,34 g mol−1 = 0,0173 mol

nDHI1 =
mDHI1

MDHI
=

2,56 g

118,09 g mol−1 = 0,0217 mol

počet ekvivalent̊u DHI:

0,0217 mol

0,0173 mol

.
= 1,25

látková množstv́ı reagent̊u (př́ıprava močoviny):

nkys1 =
mkys1

Mkys
=

1,26 g

131,18 g mol−1 = 0,00961 mol

nkarb1 =
mkarb1

Mkarb
=

1,00 g

214,22 g mol−1 = 0,00467 mol

počet ekvivalent̊u kyseliny:

0,00961 mol

0,00467 mol

.
= 2,06

Fandova reakce:

teoretický výtěžek glykolurilu:

mGU =
11,02 g

0,80
= 13,78 g

látkové množstv́ı močoviny:
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• limitńım reagentem v reakci př́ıpravy GU je močovina, látkové množstv́ı GU je
tedy rovno látkovému množstv́ı močoviny (DHI je v nadbytku)

nm = nGU =
mGU

MGU
=

13,78 g

370,40 g mol−1 = 0,0372 mol

látková množstv́ı reagent̊u:

• v této reakci je limitńı reagent difenyl-karbonát, látkové množstv́ı difenyl-karbo-
nátu je rovno látkovému množstv́ı GU, kyseliny je 2,06 ekvivalentu (tedy v́ıce
než 2, jak vycháźı ze stechiometrie rovnice)

nkarb = nm = nGU = 0,0372 mol

nkys = 2,06 · nkarb = 2,06 · 0,0372 mol = 0,0766 mol

hmotnosti reagent̊u:

mkarb = nkarb ·Mkarb = 0,0372 mol · 214,22 g mol−1 = 7,97 g

mkys = nkys ·Mkys = 0,0766 mol · 131,18 g mol−1 = 10,05 g

Fanda pro reakci použil 10,05 g 6-aminohexanové kyseliny a 7,97 g difenyl-karbonátu.
(Výsledky se lǐśı z d̊uvodu zaokrouhlováńı mezivýsledk̊u, nav́ıc vycháźıme z hmotnosti
na dvě desetinná mı́sta. Zadáńı bylo poč́ıtáno z 10,00 g.)

(2,0 b.)

4. Substituce (nezanikaj́ı, ani nevznikaj́ı dvojné vazby).

(0,50 b.)

5. Řešeńı:

NH

O

NH

OH

NH

O OH
O

HO

H
O

H

NH2

O

HO

(1,25 b.)

6. (a) Vzdálenost mezi dvěma uhĺıky (x), délka jednotky CH2O (pomoćı funkce sinus,
př́ıpadně kosinové věty, jak poč́ıtali někteř́ı řešitelé):
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sin
109,81◦

2
=

x
2

1,411 Å

x

2
= 1,411 Å · sin

109,81◦

2

x = 2,309 Å

(b) Počet jednotek CH2O:

• Z postupu spoč́ıtáme kolik ekvivalent̊u formaldehydu (f) potřebujeme:

nGU =
mGU

MGU
=

6,00 g

370,40 g mol−1 = 16,199 mmol

nf =
mf

Mf
=

0,61 g

30,03 g mol−1 = 20,313 mmol

20,313 mmol

16,199 mmol
= 1,25 ekv.

• Vypoč́ıtáme látkové množstv́ı jednotek CH2O, které Fanda použije pro syntézu
(F):

nGU,F =
mGU,F

MGU
=

11,02 g

370,40 g mol−1 = 29,752 mmol

nf,F = 1,25 · nGU,F = 1,25 · 29,752 mmol = 37,190 mmol

• Pomoćı Avogadrovy konstanty urč́ıme z látkového množstv́ı počet jednotek CH2O:

Nf = nf,F ·NA = 37,190 mol × 10−3 · 6,022 × 1023 mol−1 = 2,240 × 1022

(c) Cena formaldehydu:

• Délku řetězce (počet jednotek krát délka jedné jednotky) v metrech vynásob́ıme
cenou za jeden metr:

2,309 × 10−10 m · 2,240 × 1022 · 1,5 × 10−14 e m−1 = 0,0775 e
.
= 8 cent

Fanda zaplat́ı za paraformaldehyd pro svou reakci 8 cent̊u. (2,0 b.)

7. Nukleofil: glykoluril (volný elektronový pár duśıku).

Reakce prob́ıhá v kyselém prostřed́ı (nejprve se naprotonuje kysĺık karbonylu), amin
s karbonátem reaguj́ı v bazickém prostřed́ı (TEA).

H H

O

δ+

δ−
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(1,0 b.)

8. Už v textu zadáńı bylo zmı́něno, že se ve vodě z hydrogenśıranového aniontu odštěpuje
proton, o to v́ıce se muśı odštěpit v př́ıtomnosti hydroxidu, který funguje jako báze a
proton tedy může přijmout.

HSO−
4 + OH− 
 SO2−

4 + H2O

(0,5 b.)

9. Jenomže v bazickém prostřed́ı se deprotonuj́ı i karboxylové skupiny našeho bambusurilu
(vzniká s̊ul).

–(CH2)2COOH + OH− 
 –(CH2)2COO− + H2O

Proto je třeba přidat kyselinu, která skupiny opět naprotonuje, abychom dostali požadovaný
produkt.

–(CH2)2COO− + H3PO4 
 –(CH2)2COOH + H2PO−
4

(1,0 b.)
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C2 – Chemické technologie

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

1. Z údaj̊u ve výše uvedené tabulce vypoč́ıtejte standardńı reakčńı entalpii (∆H◦
r ) a stan-

dardńı reakčńı entropii (∆S◦
r ) pro methanol. Následně vypočtěte standardńı reakčńı Gibb-

sovu energii (∆G◦
r) při teplotě 260 ◦C.

Aplikaćı Hessova zákona (n = stechiometrický koeficient):

∆H◦
r =

∑
ni · ∆H◦

slučovaćı (prod.) −
∑

ni · ∆H◦
slučovaćı (reakt.)

∆S◦
r =

∑
ni · ∆S◦

slučovaćı (prod.) −
∑

ni · ∆S◦
slučovaćı (reakt.)

Na konkrétńı př́ıpad:

∆H◦
r = n · ∆H◦

slučovaćı (CH3OH) − [n · ∆H◦
slučovaćı (CO) + n · ∆H◦

slučovaćı (H2)]

∆S◦
r = n · ∆S◦

slučovaćı (CH3OH) − [n · ∆S◦
slučovaćı (CO) + n · ∆S◦

slučovaćı (H2)]

∆H◦
r = 1 · (−201 kJ mol−1) −

[
1 · (−111 kJ mol−1) + 2 · (0 kJ mol−1)

]
∆H◦

r = −90 kJ mol−1

∆S◦
r = 1 · (234 J mol−1 K−1) −

[
1 · (201 J mol−1 K−1) + 2 · (134 J mol−1 K−1)

]
∆S◦

r = −235 J mol−1 K−1

∆G◦
r = ∆H◦

r − T · ∆S◦
r

∆G◦
r = −90 000 J mol−1 − ((273,15 + 260) K) ·

(
−235 J mol−1

)
= 35290,25 J mol−1

(1,5 b.)

2. Určete rovnovážnou konstantu reakce (Kp) při teplotě 260 ◦C. Následně zkombinujte vztah,
který jste využili při výpočtu ∆G◦

r (vztah mezi ∆G◦
r a ∆H◦

r a také ∆S◦
r ) a vztah, který

jste použili při výpočtu Kp (vztah mezi ∆G◦
r a Kp) a upravte jej na takový tvar, kde lnKp

záviśı na 1/T .

∆G◦
r = −RT lnKp

13
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Řešeńı úloh 2. série (9. ročńık)

Kp = exp

(
−∆G◦

r

RT

)
= exp

(
−35290,25 J mol−1

8,314 J K−1 mol−1 · 533,15 K

)
= 0,0003486

Kombinaćı vztah̊u:

∆H◦
r − T · ∆S◦

r = −RT lnKp

a úpravou źıskáme požadovaný vztah:

lnKp =
−∆H◦

r

R
· 1

T
+

∆S◦
r

R

(1,0 b.)

3. Určete, při jakém tlaku (v MPa) byla prováděna katalytická hydrogenace, jestliže při
teplotě 260 ◦C byl stupeň konverze α = 0,35. Pro reakci byl použit 15% stechiometrický
nadbytek vod́ıku oproti oxidu uhelnatému. Vyplněńı tabulky je součást́ı řešeńı.

Látkové množstv́ı CO H2 CH3OH

Výchoźı 1 2 · 1,15 0

Rovnovážné (obecně): 1 − α 2 · (1,15 − α) α

Molárńı zlomek (obecně): xCO = 1−α
3,3−2α xH2 = 2,3−2α

3,3−2α xCH3OH = α
3,3−2α

Molárńı zlomek (vypočtený): xCO = 0,25000 xH2 = 0,61538 xCH3OH = 0,13462

Úpravou zadaného vztahu na:

preakčńı =

√
xCH3OH

(xH2)2 · xCO
· 1

Kp

A dosazeńım:

preakčńı =

√
0,13462

(0,61538)2 · 0,25
· 1

0,0003486
= 63,8672

preakčńı,Pa = preakčńı · p0

preakčńı,Pa = 63,8872 · 101 325 Pa = 6,47 MPa

Pokud jste použili Kp = 3,2 × 10−4, pak p = 6,75 MPa.

(3,0 b.)
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Řešeńı úloh 2. série (9. ročńık)

4. Jaký stechiometrický nadbytek vod́ıku se využ́ıval při p̊uvodńı syntéze methanolu, tedy
při teplotě 325 ◦C a tlaku 30 MPa, jestliže za těchto podmı́nek je α = 0,60?

∆G◦
r = −90 000 J mol−1 − (273,15 K + 325 K) · −235 J K−1 mol−1 = 50 625,25 J mol−1

Kp = exp

(
−∆G◦

r

RT

)
= exp

(
50 625,25 J mol−1

8,314 J K−1 mol−1 · (273,15 K + 325 K)

)
= 3,838 × 10−5

pr =
preakčńı

p◦
=

30 000 000 Pa

101 325 Pa
= 296,077

S řešeńım může pomoci již známá tabulka:

Látkové množstv́ı CO H2 CH3OH

Výchoźı 1 2 · (1 + x) 0

Rovnovážné (obecně): 1 − α 2 · (1 + x− α) α

Molárńı zlomek (obecně): xCO = 1−α
3+2x−2α xH2 = 2+2x−2α

3+2x−2α xCH3OH = α
3+2x−2α

Molárńı zlomek (vypočtený): xCO = 0,4
1,8+2x xH2 = 0,8+2x

0,8+2x xCH3OH = 0,6
1,8+2x

Následně dosad́ıme neznámé do zadaného vztahu:

Kp =

0,6
1,8+2x(

0,8+2x
1,8+2x

)2
· 0,4

1,8+2x

· 1

(preakčńı)2

A vyjádřeńım x źıskáváme kvadratickou rovnici:

x2 ·
(
Kpp

2
r · 1,6 − 2,4

)
+ x ·

(
Kpp

2
r · 1,28 − 4,32

)
+
(
Kpp

2
r · 0,256 − 1,944

)
= 0

Po dosazeńı za Kp a p2
r :

2,98312x2 − 0,01350x− 1,0827 = 0

A následném vyřešeńım źıskáváme 2 kořeny, z nichž záporný kořen nemá fyzikálńı význam:

x1 = 0,605

Stechiometrický nadbytek tedy čińı ≈ 60 % vod́ıku.

V př́ıpadě použit́ı Kp = 3,6 × 10−5 je x1 = 0,7099 (71 %) a x2 = −0,604.

(4,0 b.)
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Řešeńı úloh 2. série (9. ročńık)

5. Nyńı využijte vztah z úkolu 2, v němž je lnKp funkćı 1/T a ze zadaných dat sestrojte graf
závislosti lnKp na 1/T . Pomoćı lineárńı regrese z grafu určete hodnoty ∆H◦

r a ∆S◦
r pro

methanizaci.

Porovnáńım vztahu z úkolu 2 a hodnotami źıskanými lineárńı regreśı:

lnKp =
−∆H◦

r

R
· 1

T
+

∆S◦
r

R

lnKp = 24938 · 1

T
− 26,834

Prostým vynásobeńım R źıskáváme požadované hodnoty:

−∆H◦
r

R
= 24938 K

∆H◦
r = −24938 K ·R = −24938 K · 8,314 J K−1 mol−1 = −207 334,5 J mol−1

∆S◦
r

R
= −26,834

∆S◦
r = −26,834 ·R = −26,834 · 8,314 J K−1 mol−1 = −223,1 J K−1 mol−1

(2,5 b.)

6. Ze źıskaných hodnot z úkolu 5 vypoč́ıtejte Kp pro methanizaci při stejných podmı́nkách
jako pro katalytickou hydrogenaci (T = 260 ◦C – viz úkol 2).

∆G◦
r = −207 334,5 J mol−1 − (273,15 K + 260 K) · −223,1 J K−1 mol−1

∆G◦
r = −88 388,74 J mol−1

16



Řešeńı úloh 2. série (9. ročńık)

Kp = exp

(
−∆G◦

r

RT

)
= exp

(
88 388,74 J mol−1

8,314 J K−1 mol−1 · (273,15 + 260) K

)
= 4,57 × 108

(0,5 b.)

7. Porovnáńım Kp pro methanizaci (úkol 6) a Kp pro katalytickou hydrogenaci (úkol 2)
zjist́ıte, že Kp pro methanizaci je vyšš́ı než pro katalytickou hydrogenaci. Č́ım je tedy
zp̊usobeno, že při těchto podmı́nkách methanizace neńı upřednostněna před katalytickou
hydrogenaćı?

Je třeba si uvědomit, že rovnovážná koncentrace neř́ıká nic o jej́ı rychlosti. S využit́ım
selektivńıho katalyzátoru pro katalytickou dehydrogenaci a nižš́ı reakčńı teplotou je kat-
alytická hydrogenace mnohonásobně rychleǰśı a methanizace je tak v̊uči ńı zanedbatelná.

(1,0 b.)

8. Obzvláště methylestery nenasycených mastných kyselin stř́ıdavě nabývaj́ı a klesaj́ı na pop-
ularitě. Kde se tyto methylestery využ́ıvaj́ı (resp. kde se s nimi můžeme setkat)?

Jako ekologické palivo pro vznětové motory na bázi methylester̊u nenasycených mastných
kyselin se označuje bionafta.

(0,5 b.)
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