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S7 — Plovouci chemik Vasek (sedma tvodni tiloha)

Autor:  Jiri Vlach (e-mail: |vlach.jura@seznam.cz) 5 bodt

1. Objem bazénu vypocitame ze zadanych rozméru:
V=25m-15m-2m =750 m® = 750000 dm®
Obsah chloru vypocitame vynasobenim objemu obsahem chloru, tedy:
m=V - ¢n="750000 dm?®- 0,5 mg dm ™3 = 375000 mg = 375 g

V bazénu je tedy 375 g chloru.
(0,75 b.)

2. Pro vypocet se vychazi ze stavové rovnice idedlniho plynu:

p-V=n-R-T
Kterou lze vyjadrit jako:
m
.V=_—_-R.T
b M
7 cehoz vyjadiime objem:
v — m-R-T
M-p

M = 70,9 g mol~! (plynny chlor je Cly)
R=28314J K ! mol™' = 8,314 m® Pa K~! mol™!
T =28°C=301,15 K

p=1atm = 101325 Pa

m=375g

Po dosazeni:

375 g-8,314 m® Pa K™ mol ™' - 301,15 K
101325 Pa - 70,9 g mol~!

1% =0,1307 m® = 130,7 dm?

Objem v litrech (dm?®) podéleny objemem balénkii d4 jejich pocet, tedy 13,07 desetilitro-
vych balénk.

(1,25 b.)
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3. Zde jsem si bylo potieba uvédomit, ze s po¢tem snézenych lasagni neroste pouze Vaskova
hmotnost, ale i objem. Aby se Vasek potopil, jeho hustota se musi aspon rovnat hustoté
vody, dostaneme tedy vyraz:

Pvoda = PVasek

Abychom mohli spocitat pyager, musime si vyjadfit objem a lasagni Vaska Visazekt1as, hmot-
nost Vaska a lasagni myazsekr1as, Objem lasagni Vi,s a pocet porci lasagni se oznadi jako x.

Mias
Vias =
Plas
MVasek
VVaéek =
PVasek

jelikoz se VAsasek PIi snézeni jedné porce zveétsi o Viug a jelikoz urcité bude potiebovat snist
porci vice (x), vyjadiime Vyasekt1as jako:

MVasek Mias
VVaéek—‘rlas = +z- < )
PVasek Plas

Hmotnost Vaska naroste vzdy o hmotnost lasagni, tedy:

MVasek+las = MVagek T T * Mias
Vyjadieny objem i hmotnost Vaska dosadime do rovnice pro hustotu Vaska:

MVagek+las _ MVagek + X - Mag
T MVagek . Mias
PVasek Plas

PVasek =
VVaéek+las

Tuto rovnici lze dosadit do prvni rovnice a dostaneme:

_ Mvagek + X - Mias
Pvoda = Mvasek + - Mlas

PVasek Plas

Ze které vyjadiime x:

MVagek Mlas \
Pvoda * +x- = MVagek T T - Mias
PVasek Plas

Po rozndsobeni dostaneme:

MVasek Mias
Pvoda” ——— + Pvoda " T -
'Vasek Plas

= MVagek T T - Mias

Prevedeme ¢leny s x na pravou stranu:

MVagek _ Mias
Pvoda, * — Mvagek = T * Mas — Pvoda * T *
PVasek Plas
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Na pravé strané vytkneme x - my,g:

MVasek _ 1 Pvoda
Pvoda * — Mvagek = T * Mas * -
PVasek Plas

A podélime ¢lenem:

Pvoda
Mias - <1 - >
Plas

Ziskame:

MVagek
PVasek

s (1 )

Po dosazeni hodnot (pyoqa=996 kg m ™3 pvasek = 985 kg m~3; Plas = 1040 kg m ™3 Myagek
= 75 kg; mias = 0,4 kg) ziskdme vysledny pocet lasagni, tedy:

Pvoda * — MVasek

xTr =

996 kg m 3 - ﬁ — 75 kg
= = 49.5 porci lasagni
v 996 kg m~—3 9 P &
0.4 ke - (1 " 1040 kg m*3>

Vasek tedy musi snist aspon 50 celych porci, aby prestal plavat na vodé.

(3,00 b.)
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S8 — Od hornika chemikem! (osma dvodni tloha)

Autor:  Jiri Dolezel (e-mail: dolezelj99@gmail.com) 8 bodu

1. Kolik gramu c¢istého zlata obsahovaly valouny, jestlize prumérné mély 16 karatu? Kolik
penéz by Lojza dostal, kdyby vSechno zlato prodal? Pocitejte s prumérnou cenou ¢istého
zlata 28 tisic Korun ¢eskych za fimskou unci.

Vypocet mnozstvi ¢istého zlata je pfima iméra. Zlato ve své nejcistéjsi formé je popisovano
jako 24kardtové (znacici se 24kt). Jestlize vazi vzorek 16kt zlata 500 g, pak hmotnost
¢istého zlata je:

16kt

2
m(16kt Au) = 3 500 g~ 333,3 g

Pro vypocet zisku z prodaného zlata musime nejdiive prevést gramy na fimské unce. Pro
prevod na fimské unce plati: 1 unce = 27,28 g.

m(Au) 3333 ¢g
m(unce) 27,28 g/unce

m(Au v uncich) = ~ 12,22 timskych unci

Reseni pro vice pouzivanou jednotku hmotnosti zlata — troyskou unci bylo ohodnoceno
plnym pocétem bodu.

Jestlize je cena jedné unce zlata 28 tisic K¢, pak celkovy zisk je roven:

zisk = m(Au v uncich) - cena(Au)

zisk = 12,22 ¥imskych unci - 28 000 K¢&/fimské unce ~ 342 000 Ké

(2,0 b.)
2. Jaka latka vyuzivana k louhovani zlata je nebezpecna a co zpusobuje? Zapiste chemickou
rovnici louhovani zlata.

Nebezpecnou latkou jsou obecné kyanidy (kyanid sodny ¢i kyanid draselny). Kyanidovy
anion v lidském téle blokuje mitochondridlni enzymy dychactho fetézce (cytochrom c
oxidasy, jinak nazyvany jako komplex IV), ¢imz dochdzi k inhibici bunééného dychéni.
Poskozeni této metabolické drahy vede k ischémii nervové soustavy a srdeéni svaloviny, ke
kieCem a pii vystaveni vysoké koncentraci kyanidu muze dojit i k smrti.

Rovnice louhovani zlata:
4 Au+ 8 CN™ + Oy + 2 HoO — 4 [Au(CN)o]~ + 4 OH™

(2,5 b.)

3. Jakou protildtku pouzila doktorka Klotylda? Uved'te véetné strukturniho vzorce.

Protildtek pro otravu kyanidy je hned nékolik. Mezi ty nejcastéjsi patii dusitan sodny,
thiosiran sodny, isoamyl-nitrit (isopentylester nebo také 3-methylbutylester kyseliny dusi-
té) ¢i hydroxykobalamin.
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HzN

CHs
N

(0,6 b.)

4. Jak se obecné nazyva lécba zlatem a jeho slouceninami?
Tento typ 1écby se obecné oznacuje jako chrysoterapie ¢i auroterapie.
(0,5 b.)

5. Jmenujte alespon jedno onemocnéni, na jehoz lé¢bu muze byt pouzit Auranofin.
Pouziva se na prevazné na lécbu revmatoidni artritidy. Déle se pouziva na lécbu HIV,
tuberkulézy a amebidzy, avsak 1écba téchto nemoci Auranofinem je v nékolika zemich
svéta stale ve fazi vyzkumu.
(0,4 b.)

6. Kolik baleni lé¢iva by byl Lojza schopen pripravit, jestlize v jednom baleni je 20 pilulek?
Pro jednodussi vypocet uvazujte 30% vytézek Auranofinu ze zlatych valounu. Kolik by
Lojza vydélal, kdyby prodal takovéto mnozstvi léku? Pocitejte s cenou 2000 K¢ za jedno
baleni.
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V tomto pfipadé je jedingym uvazovanym reaktantem ¢isté zlato z Lojzovych valount.
Hmotnost ¢istého zlata ve valounech byla vypoc¢itana v prvnim piikladé: 333,3 g.

= 333,3 2196,97 g mol ™! = 1,69 mol

n(Au) =

Auranofin (déle jako 1ék) je pfipraven ze zlatych valounu, pficemz souhrny vytézek je
30 %. Tedy muzeme Fici, ze pouze 30 % puvodniho ldtkového mnozstvi ¢istého zlata bylo
prevedeno na Auranofin. Takto muzeme vypocitat ziskanou hmotnost Auranofinu.

m(1ék) = n(1ék)- M (1ék) = 0,30-n(Au)- M (1ék) = 0,30-1,69 mol-196,97 g mol ' = 344,94 g

Mnozstvi 1éku v jedné pilulce je 3 mg (tedy 3 x 1072 g), diky ¢emuz je mozné spocitat

celkovy pocet pilulek.

, m(16k) 344,94 g -
N (pilulek) = - ~ 114 lulek
(pilulek) = v pilulee) — 3 x 10-3 g/pilulka 980 pilule

Jestlize je v jednom baleni 20 pilulek, pak celkovy pocet baleni je roven:

N (pilulek) 114 980
- — 5749 balen{
N(pilulek v baleni) 20 e

N (baleni) =
Pokud je cena 2 000 K¢ za jedno baleni, pak celkovy obnos penéz, ktery by Lojza obdrzel,
je:
obnos = N(baleni) - cena(baleni) = 5749 - 2000 baleni - K¢ /baleni ~ 11,50 milionu K¢

(2,0 b.)
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A4 — Environmentalni chemie

Autorky:  Simona Rozdrka Jilkovd (e-mail: [jilkova@recetox.muni.cz) 13 bodu

Lisa Melymuk (e-mail: \melymuk@recetox.muni.cz)

1. Které chemické latky maji vyssi koncentraci ve vzduchu nez jsou doporucené limity?
Odpovézte pro kazdou ¢dst hotelu zvlast. Pro zjisténi danych limitt pouZijte Tabulku
1 v ptiloze.

Prahova Stara Nova

Chemikélie koncentrace Cast Ptesahuje? cast Presahuje?

ve vzduchu hotelu hotelu
Formaldehyd 0,1 mg/m? | 0,003 pg/m? NE 0,15 pg/m? NE
Trichlorethylen (TCE) 2,3 pg/m® | 0,32 pg/m3 NE 1,7 pg/m3 NE
Oxid uhelnaty 7 mg/m3 35 mg/m? ANO 4 mg/m3 NE
Naftalen 0,01 mg/m?® | 0,1 pg/m3 NE 0,009 ug/m3 NE
Benzo[a]pyren (BAP) 0,012 ng/m? | 0,02 ng/m? ANO 0,004 ng/m3 NE
Chlorpyrifos 0,2 mg/m3 | 0,31 mg/m? ANO 0,32 mg/m?> ANO
2,4-Dichlorfenoxyoctova
kyselina (2,4-D) 10 mg/m3 0,1 mg/m3 NE 0,12 mg/m? NE

(1,0 b.)

2. Pro chemikalie, které prekrocily limity pro vnitini vzduch, vypocitejte jejich hmotnostni

zlomek v prachu a jejich mnozstvi na oknech. Pocitejte se systémem, ktery je v rovnovaze.

Vstupy:

fOM—prach = 072 3
Pprach = 2 % 10% g/m

fOM—okno = 073

t=5x10"%m
Chemikélie log Koa Koa
Oxid uhelnaty 1,21 16,2181
Benzo[a]pyren (BAP) 10,3 2,00 x 1010
Chlorpyrifos 10,6 3,98 x 1010
Staré ¢ast hotelu
Chemikalie Xprach Stitm
Oxid uhelnaty 5,68 x 1078 | 8,51 x 107
Benzola]pyren (BAP) | 3,99 x 1078 | 5,99 x 10~°
Chlorpyrifos 1,23 0,185



mailto: jilkova@recetox.muni.cz
mailto: melymuk@recetox.muni.cz

Vi BUCh Reseni tloh 4. série (9. rocnik)

Vzdéldvaci ikurz pro budouci chemiky

Nové ¢ast hotelu

Chemikélie Xprach sz'lm
Chlorpyrifos | 1,27 | 0,191

(5,0 b.)

3. Podivejte se na propagacni brozuru hotelu a pro kazdy obrazek (¢isla 1-8) zjistéte, jaké
vybaveni nebo ¢innosti mohou byt zdrojem naméfenych chemickych latek. Vyuzijte napft.
informace v Tabulce 1.

1 | Formaldehyd | TCE | CO Naftalen | BAP (Chlorpyrifos)
2 | Formaldehyd | TCE | CO Naftalen | BAP (Chlorpyrifos)
3 | Formaldehyd | TCE | (Chlorpyrifos)
4 | Chlorpyrifos | 2,4-D | BAP Naftalen | (CO)
5 | Chlorpyrifos | 2,4-D | BAP Naftalen | (CO)
6 | Formaldehyd | TCE | Naftalen | (Chlorpyrifos)
7 | Formaldehyd | TCE | Naftalen | (Chlorpyrifos)
8 | Formaldehyd | TCE | CO BAP Naftalen | (Chlorpyrifos)
(3,0 b.)

4. Pomozte ji s vypoctem denniho pfijmu pro oxid uhelnaty jak pro novou, tak pro starou
¢ast hotelu. Uvédomte si, ze oxid uhelnaty je plyn, a tedy se bude jednat o inhala¢ni
expozi¢ni cestu.

Stard ¢ast hotelu | 4,98 mg/(kg d)
Nova ¢ést hotelu | 0,57 mg/(kg d)

(2,0 b.)

5. Porovnejte vypoctené hodnoty DI s uvedenou RfD arozhodnéte, zda zvysSené koncentrace
oxidu uhelnatého mohou byt pro zdravi skodlivé. Uvazujte typického hosta: dospélého
s hmotnosti 70 kg.

Referen¢ni dédvka (vyéteno ze zadéni):

RfDco = 4,58 mg/(kg den)

Denni pifjem oxidu uhelnatého (vypoéteno v Ukolu 4):

DIStaré cast — 4798 mg/(kg den)

DINova cast = 0,569 mg/ (kg den)

Denni piijem oxidu uhelnatého ve staré ¢asti budovy je mirné vyssi nez referencéni davka
a proto toto inhalované mnozstvi muze byt zdravi skodlivé. Naopak v nové ¢ésti budovy

je denni prijem nizsi nez referenéni dévka a proto toto inhalované mmnozstvi povazujeme
za bezpecné, zdravi neSkodné.

(1,0 b.)
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B4 — Bambusurily — Fanda a konec pohadky

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

1. Analytickd chemie
kvalitativni — jaké latky (v nasem piipadé anionty) vzorek obsahuje
kvantitativni — jaké mnozstvi analytu (aniontu) vzorek obsahuje, tj. nejcastéji koncentrace.

(1,5 b.)

2. Reseni:

Anion | 10; | I~ | SCN- | Br~ | HSO; | CN~ | NO3 | ClO; | BF;
§/ppm | 5,695 | 5,668 | 5,639 | 5,609 | 5589 | 5,504 | 5437 | 5,380 | 5,324

0 — chemicky posun

Nékteré posuny jsou velice blizko (Br~ x CI7, CN™ x ReOy ), jiné se o néco malo lis od
prehledu ve studijnim materidlu (HSO} ), na coz byl bran ohled pfi opravovani. To, ze se
lisi, ale neznamend, ze je v obrazku nebo v piehledu chyba, jsou to dvé na sobé nezavisla
méfeni a hodnota chemického posunu nemusi vzdy piesné na 4 platné ¢islice odpovidat
hodnoté naméfené v jiném experimentu, jsou si ale velice blizké.

Signdaly v levé ¢asti spektra tvoii opravdu pétici na sobé nezavislych signali, nejednd se
o kvintet, jak se nazyva pik rozstépeny ctyimi vodiky.

Experimentalni hodnoty jsou pfevzaty z ¢lanku jmenovaného ve studijnim materidlu.

(2,0 b.)
3. Reseni:
Mg =7 My =7 i€ {H, C}

Nug =50;mp =12,17 g H = hrések, C = ¢ocka
Ne =60;me =425 ¢

m;  m;-Na

_4,25-6,022 x 10%
N 60

Mg g mol™! = 4,2656 x 10?2 g mol~!

12,176,022 x 10%

M,
H 50

g mol™! = 1,4658 x 10%> g mol ™!

Bylo vypoéteno, ze moldrni hmotnost ¢ocky je 4,27 x 10?2 g mol™! a molarni hmotnost
hrasku je 1,47 x 1023 g mol ™.

(1,5 b.)

10
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4. ReSeni:

w="%
ng =ng ="mn
VZ=vzorek

mH_ n-MH . MH
mvz _n'MH+n'MC_MH+MC

w =

1,4658 x 1023

- 100 % = 775
T 14658 x 102 + 4,2656 x 1022 H=T15%

V ekvimolarni smési cocky a hrasku je 77,5 hm. % hrésku.
(1,0 b.)

5. Reseni:

R12BU[6] + X" = R12BU[6]~X7

_ Ky _ [R12BUI6] - X7]
Oxyv- = Kiﬁ— Bx-= [R12BU6]] - [X7]

analogicky pro Y~

[RizBUB}X "] [Ri2BUJ6}-X "] o
g o _ RuBUGXT] _ — X7  _ [RBU6]-X7)[Y7]
X7y [R12BU[6]Y"]  [Ri2BUB]Y "] [Ry2BU[6] - Y7][X7]
[R12BU6]][Y "] Y]

Stejny vysledek dostaneme i jako rovnovaznou konstantu rovnice:
R12BU[6]-Y™ + X~ = R19BU[6]- X~ + Y~

(Rovnice se by se méla skutetné psit v tomto sméru, v zadani je chyba, kdyz je to
psano opacné, protoze selektivita silngji vdzaného aniontu proti slabéji vdzanému an-
iontu odpovidé reakci vytésnéni slabéji vazaného aniontu z bambusurilu, proto je vétsi
nez jedna.)

(1,0 b.)

6. V 1kolu 6 byla chyba v zaddni. Koncentrace komplexi iPri2 BU[6]-BF, a iPria BU[6]-Cl”
nebyly totiz v pomeru 72:28, ale 28:72.

PrepiSeme si vztah pro selektivitu pro nas piipad:

g _ [iPr1pBU[6] - BE][CI7]
BFL/CI7 ™ [iPry,BU[6] - C17][BF, |

11



Resen{ tloh 4. série (9. roénik)

Nejprve je tieba vyjadrit rovnovazné koncentrace ve vztahu.

Pomér komplext zndme z NMR spektra:

[iPr;»BU[6] - BFy] 28

[iPr1,BU[6] - C17] 72

Rovnovazné koncentrace volnych aniontu vyjadiime jako rozdil analytické (celkové) kon-
centrace a rovnovazné koncentrace komplexu s danym aniontem, protoze ¢ast anionti uz
neni ve smési pritomna jako volny anion, ale je navazana v bambusurilu:

[C17] = cqp- — [iPr12BU[6] - C17]

[BFZ} = CBFZ — [iPl"lgBU[6] . BFZ]

Predpokladame, ze veskery bambusuril pfitomny v roztoku se vyskytuje ve formé kom-
plexu s nékterym z aniontu. Proto analyticka koncentrace bambusurilu bude rovna souc¢tu
rovnovaznych koncentraci obou komplext. Diky tomu, Ze zndme pomér jednotlivych kom-
plextu (navic prepocitany tak, aby soucet daval 1, resp. 100 %), muzeme si snadno vyjadrit
rovnovazné koncentrace komplexu jako nasobky analytické koncentrace bambusurilu:

[1Pr12BU[6] . Cl_] = 0,72 CBU

[1PI‘12BU[6] . BFZ] == 0,28 CBU
Po dosazeni do vztahu pro selektivitu dostavame:

[iPriosBU[6] - BF;] c¢o- —0,72¢cpy 28 10-0,72-50

S = — 0 g5
BF, /Cl [iPr1oBU[6] - C17] Cpps — 0,28¢cgy 72 1,5—-0,28-5,0

Selektivita isopropylovaného bambusurilu k tetrafluoroboritanovému aniontu vzhledem ke
chloridovému aniontu je 25.

(2,0 b.)

. ResSenti:

KBF; = SBFg/cr Key-

Kpp- =24,89-2,1 x 10* mol™! dm?® = 5,2 x 10° mol™* dm?

Asociacni konstanta komplexu isopropylovaného bambusurilu a tetrafluoroboritanového
aniontu je 5,23 x 10° mol~! dm?.

(1,0 b.)

12
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8. Nézvoslovi: hydrogensulfidovy anion, sulfan (sirovodik), oxid dusnaty, oxid uhelnaty.

Napriklad oxid uhelnaty je nebezpeény tim, ze se vaze na hemoglobin mnohem silnéji nez
kyslik a znemoznuje tak transport kysliku, coz muze zpusobit az uduseni. (Sulfan, oxid
dusnaty i oxid uhelnaty rovnéz zabranuji dychani tim, ze inhibuji enzym cytochrom c
oxidazu.)

Anionty, které by se mohlo hodit dopravovat do téla (bez ohledu na to, zda se muzou véazat
v BU), jsou napft. radioaktivni %™TcO; (diagnostika), halogenidy (I~ pro funkci §titné
714zy), fosfore¢nany apod.

(1,5 b.)

9. Reseni:

Modely vytvofené semi-empirickymi vypocty. Vazani dvou hydrogenuhli¢itanovych anion-
tu (vlevo) a hydrogenuhli¢itanového aniontu spoleéné s chloridovym aniontem (vpravo)
v bambus[6]urilu. Obrézky jsou prevzaty z Valkenier, H.; Akrawi, O.; Jurcek, P.; Sle-
ziakovd, K.; Lizal, T.; Bartik, K.; Sindeldr, V.: Fluorinated Bambusurils as Highly Ef-
fective and Selective Transmembrane Cl~ /HCO3; Antiporters. Chem, 2019, 5, 429444,
https://doi.org/10.1016/j.chempr.2018.11.008

Vodikové mustky muzeme naznacit napt. takto:

o O-HO %
0 o) -
J<0H— 70}— s )—OH---Cl

Prvni struktura napadné piipomind dimer organické kyseliny (skupina R namisto O7).
Byla uzndvéana i struktura s jednim vodikovym miustkem mezi vodikem OH skupiny a
nékterym z kysliku (mezi kysliky je ve skuteénosti elektronova hustota rozlozena rovno-
merne).

(1,5 b.)

13


https://doi.org/10.1016/j.chempr.2018.11.008

Vi BUCh Reseni tloh 4. série (9. rocnik)

Vzdéldvaci ikurz pro budouci chemiky

C4 — Chemické technologie

Autor:  Milan Riha (e-mail: milan.riha.23@gmail.com)) 12 bodt

1. Kolik ropovodi zasobuje Ceskou republiku ropou? Jak se tento ropovod/tyto ropovody
nazyvaji?

CR zasobuji 2 ropovody — Druzba a Ingolstadt.
(0,5 b.)

2. Strucné popiste rozdil mezi destilaci a rektifikaci. Co je to teoretické patro?

Rektifikace je mnohonasobné destilace, provadénd v tzv. rektifikacnich kolonach, které
mohou byt patrové ¢i naplnové. Na rozdil od destilace lze rektifikaci oddélit i slozky
s blizkym bodem varu.

Teoretické patro popisuje u¢innost rektifika¢ni kolony (¢im vyssi pocet, tim vySssi Gcin-
nost). U patrovych kolon je pocet teoretickych pater témér shodny s poc¢tem skutecnych
pater, u kolon naplinovych lze vysku odpovidajici teoretickému patru urcit vypoctem ¢i
pokusem.

(1,5 b.)

3. Jaké nezddouci efekty zpusobuji zminéné soli pii zpracovani ropy (pripadné i pii vyuzivéni
ropnych produkti)?

Ropa vytvaii s roztoky soli ve vodé emulzi, kterd zptsobuje nékolik nezadoucich vliva —
napiiklad zpusobuje korozi zafizeni, usazuje se v potrubich v pecich (¢imz se zhorsuje
piistup tepla), deaktivuje nékteré katalyzatory, které se pouzivaji pii dalsim zpra-
covani ropy (ucpédvaji pory katalyzétoru) aj.

(1,0 b.)

4. Na zdkladé termodynamiky varu vysvétlete, pro¢ se pro latky s vysokym bodem varu

vyuziva vakuova destilace. Jaky, v domacnosti bézné pouzivany, pfistroj pracuje na opac-
ném efektu (tedy zvyseni tlaku za icelem zvyseni bodu varu kapaliny)?
Var kapaliny je déj, ktery nastava pti takové teploté, pii niz se vyrovna tlak nasycenych
par kapaliny s okolnim tlakem. Kapaliny s nizkym bodem varu maji tlak nasycenych par
vysoky (a proto jen drobny ohfev miuze vést k varu, nebot tlak sytych par rychle dosdhne
okolniho tlaku). Naproti tomu latky s vysokym bodem varu maji tlak sytych par nizky a
pro vyrovnéani tlaku s okolnim tlakem je potfeba volit intenzivnéjsi zahfivani.

Nicméné, pokud se okolni tlak snizi, vyrovnani tlaku sytych par a okolniho tlaku je snazsi
jiz pfi mirnéjsim ohtevu. Tohoto efektu se vyuziva pii vakuové destilaci, pfi niz se snizi
okolni tlak a latky potom vaii (a destiluji) za mnohem nizsich teplot.

Obraceného efektu se vyuzivd v tzv. Papinové hrnci. Zahiivanim kapaliny v témér
uzavieném hrnci se rychle zvedne tlak, ktery vede k tomu, ze kapalina v ném (nejcastéji
voda) vie pii vyssi teploté (120-130°C). Vzhledem k vyssi teploté varu v Papinové hrnci
je tak pokrm rychleji uvaren.

(2,5 b.)

5. Jak se nazyva rovnice, kterd udava vztah mezi okolnim tlakem a teplotou varu kapaliny?
Napiste integrovany tvar této rovnice.
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Vi BUCh Reseni tloh 4. série (9. rocnik)

Vzdéldvaci ikurz pro budouci chemiky

Jedna se o Clausius-Clapeyronovu rovnici.

()2 (h-3)

P2 R T T
T7 — teplota varu pfi tlaku p1, Tb — teplota varu pii tlaku pa, AH,q, — molarni vyparna
entalpie, R — univerzalni plynova konstanta.

(1,0 b.)
. Vypocitejte pti jaké teploté by vrel tézky olej za atmosférického tlaku, pokud vite, ze pri
vakuové destilaci (tlaku 5 kPa) viel pii teploté 350 °C a jeho molarni vyparna entalpie ¢inf
AHyqp = 43 745 J mol 1.

Ty = 350°C = 623,15 K, p; = 5000 Pa
T2 = ?, P2 = 101 325 Pa
AHygp = 43 745 J mol™!, R = 8,314 J K~! mol~!

Vyjadienim T3 z Clausius-Clapeyronovy rovnice ziskavame:

B Ty - AHyap
AI—Ivap +T-R- 1n(p1/p2)

T

A naslednym dosazenim:

B 623,15 K - 43745 J mol~*
43745 J mol ™' + 623,15 K - 8,314 J K~ mol™" - In(5000 Pa/101 325 Pa)

T

Ty = 968,16 K = 695 °C

(3,0 b.)

. Ktera frakce atmosférické ¢i vakuové destilace se ddle vyuziva pro vyrobu motorové nafty?
Co znamena pojem oktanové ¢islo a jak se nazyva obdobny parametr pro hodnoceni kvality
nafty?

Nafta se ziskava z frakce atmosférické destilace, jejiz teplota varu odpovida 150-370°C.
Této teploté odpovida petrolejova frakce a tzv. plynovy olej. Nafta se vyrabi prevazné
z plynového oleje, avsak i kombinaci plynového oleje a petrolejové frakce.

Oktanové c¢islo je parametr paliv pro zézehové spalovaci motory. Vyjadiuje odolnost
paliva ve smési se vzduchem proti samozapalu. Vyjadiuje se jako objemovy zlomek 2,2,4-
-trimethylpentatnu (isooktanu) ve smési s n-heptanem — tzn. oktanové ¢islo (napf. 95)
znamend, ze palivo je stejné odolné proti samozdpalu jako smés 95 % (obj.) isooktanu a
5 % heptanu.

Podobny parametr pro hodnoceni nafty je cetanové &islo. Vyjadiuje stejnou vlastnost
jako oktanové ¢islo (ale u vznétovych motori) a udava se jako objemovy zlomek hexade-
kanu (cetanu) ve smési s 1-methylnaftalenem.

(1,5 b.)

15



Resen{ tloh 4. série (9. roénik)

8. Co je to visbreaking a mezi ktery typ krakovani patii?

Visbreaking patii mezi termické (avsak jen mirné termické) krakovani. Pii visbreakingu
dochézi ke stépeni nékterych latek, pricemz toto stépeni zpusobi pokles viskozity (¢imz se
mohou napiiklad zlepsit vlastnosti nékterych oleju). Nézev visbreaking je sloZenina slov
viscosity-breaking, tedy ,rozbiti/ldmani/zmirnéni viskozity“.

(1,0 b.)
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