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Zadani 4. série (9. ro¢nik)

Uvodnik

Mili vibusnici!

Na cele vysledkové listiny se bojuje o kazdy bod a teprve ¢tvrtd série rozhodne o vitézi. Spousta
z vas muze také stile bojovat o titul uspésného fesitele a pozvanku na Letni soustiedéni.

V této brozurce si s chemikem Vaskem uzijete zabavu v bazénu a s hornikem Lojzou zase
budete badat nad zdhadou zlatych valount. V novém hotelu na Vysoc¢iné pomuzete vyftesit
problémy s chemickymi latkami, které hosttim zpusobuji zdravotni problémy. S bambusurily a
pandou Fandou se rozloucite tak néjak pohadkové. A nakonec se sezndmite se zpracovanim ropy.

Vétim, ze vétSina z vas jiz postiehla, ze se chysta jarni setkani ViBuChu, tentokrat v nadherné
piirodé Vysociny. Kdo se jesté nepiihlésil, tak at dlouho nevahd, kapacita je omezens. Pokud
jste se jesté nerozhodli, tak vézte, ze vas ¢ekd nabity vikend v prirodé plny her, prednasek a
dalsich zajimavych aktivit.

Hodné stésti pii feSeni a tésime se na setkani s vami.

Pavla Fialova
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S7 — Plovouci chemik VaSek (sedma tivodni tloha)

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

Vasek ma tii oblibené konicky: chemii, jidlo a plavani. Jednou si chteél jit vecer zaplavat, vyrazil
proto na bazén. Jakmile vilezl do vody, okamZzité ucitil vini chloru. Zacal plavat a zamyslel se
nad tim, kolik mize bijt chloru v takovém bazénu.

Ukol 1: Kolik g chloru (Cly) se vejde do bazénu o rozmérech 25 m x 15 m X 2 m, jestlize
prumérny obsah chloru v bazénech byva 0,5 mg/17?

Ukol 2: Pokud by se veskery chlor z bazénu dostal ven ve formé plynného Cls, kolik balonku
o objemu 10 litra bychom jim naplnili? Teplota na bazénu je 28 °C a tlak 1 atm.

Vasgka prestal trapit chlor, protoze se objevil jiny problém. Vasek pied plavanim veceiel, a
protoze je zdatny jedlik, snédl celou porci lasagni. Lasagne jsou tézké jidlo, nejen co se tyce
pocitu v zaludku. Vasek pfemyslel nad tim, kolik lasagni by musel snist, aby byl sdm tak tézky,
ze ho voda prestane nadnasSet.

Ukol 3: Kolik 400g porci lasagni Vasek musi snist, aby prestal samovolné plavat na vodé?
Vasek vazi 75 kg, hustota chlorované vody pii 28 °C je 996 kg m ™3, priimérnd hustota lidského
téla 985 kg m™3 a hustota lasagni 1040 kg m—3. Nezapomeiite, Ze po snézen{ lasagni Vasek zméni
objem.
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S8 — Od hornika chemikem! (osma tivodni tloha)

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

Rdd bych vam predstavil hornika Lojzu, ktery cely Zivot hledal zlato, aby mél ve stdri vystardno.
Beéhem nékolika let zvlddl najit nékolik zlatych valount o celkové vdze pul kilogramu. Avsak pdr
meésicu pred diuchodem, kdy uz Lojza myslel na dovolenou v exotickyjch zemich, mu bylo veskeré
Zlato odcizeno.

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

Lojza ihned po prohledéni svého hornického ptibytku svolal vSechny obyvatele osady s cilem
dopadnout vinika. Po kratké diskuzi se zjistilo, ze dva lidé chybi: bratii Herbert a Hanus. Osadni-
ci samoziejmeé pojali podezieni a pospichali k jejich chatce. Tam je vSak nasli, jak popijeji u stolu.
Prohledali celé jejich obydli odshora dolti, ale nenasli nic. Kdyz uz chtéli v&ichni odejit, Herbert
zacal sipat a padat na zem. Po kvapném piichodu doktorky Klotyldy Hanus kapl bozskou a
priznal se, ze Lojzovo zlato rozpustili ve smési k louhovani zlata a vznikly roztok vypili, aby se
zbavili vSech dukazu.

Ukol 2: Jaka latka vyuzivand k louhovéani zlata je nebezpecéna a co zpusobuje? ZapiSte che-
mickou rovnici louhovani zlata.

Doktorka Klotylda je vSak vzdélana Zena a na otravu touto liatkou je pfipravena. Okamzité
tedy podala Herbertovi protilatku.

Ukol 3: Jakou protildtku pouzila doktorka Klotylda? Uved'te véetné strukturniho vzorce.
Obéma bratram byla podana protilatka a byli pfeneseni na osetfovnu. Lojza dostal vétsinu
svého zlata zpatky, i kdyz uz ve formé jiné slouceniny.
N4s ale ted budou zajimat slouceniny zlata, které na rozdil od zminéného akutniho jedu
mohou byt v urcité koncentraci pouzity jako 1ék.

Ukol 4: Jak se obecné nazyva lécba zlatem a jeho slou¢eninami?

Jednim z takovych 1éku je komplex zndmy pod jménem Auranofin (viz obrézek). Tato
latka nabizi bohaté spektrum farmaceutického vyuziti, pricemz Castecné nahradila starsi 1é¢ivé
ptipravky obsahujici zlato jako je napiiklad aurothiomalat sodny.

HsC

HsC—\_/ CH,

P—

(0]
0 OJ\CHS ;A{J
e o
H3C\‘< O

) H3C/§o


mailto: dolezelj99@gmail.com

Zadani 4. série (9. ro¢nik)

Ukol 5: Jmenujte alespon jedno onemocnéni, na jehoz 1é¢bu muze byt pouzit Auranofin.

Vratme se ale zase zpét k Lojzovi. Piedstavme si, Ze po kariéfe hornika by se vydal na
drahu syntetického chemika a v laboratoii by ze svych vytézenych zlatych valount pfipravil
Auranofin. Ziskanou latku by pak podrobil takovym farmaceutickym vyrobnim procesum, az by
ziskal pilulky s doporu¢enym obsahem 3 mg Auranofinu na jednu pilulku.

Ukol 6:  Kolik balenf 1é¢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 1éku? Pocitejte s cenou 2000 Ké za jedno baleni.
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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)

Pan Novdk miluje Vysocinu a trdvil zde dovolenou kaZdé léto. Jako dlouholety zaméstnanec
Masarykovy univerzity byl zvykly na neustaly pracovnd shon, a kdyz pred c¢asem odesel do duichodu,
zacal se docela nudit. Rozhodl se se svym kamarddem, panem Dvordkem, Ze si otevifou maly hotel
na Vysociné. Pan Dvoradk vlastnil na Vysociné jednu krasnou starou usedlost, ale protoZe pro néj
byla prilis velkd, tak moc nevédel, jak ji spravné vyuZit. Pldin pana Novdka se mu velmsi zalibil,
a tak usedlost prestavéli na krdsny hotel s 10 pokoji, malou restauraci, venkovnim bazénem a
hiistém, a to vée v krdsné lokalité uprostied lestu a poli. Oba pdnové se tésili na krdsnd léta,
kterd si zde v duchodu uziji. Nanestésti, véci s hotelem nesly dplné podle pldnu. . .

Pan Novak a pan Dvordk otevieli svij hotel v zimé a hned po otevieni méli plno. Pavodné
natéSeni hosté ale nebyli s hotelem spokojeni. Neustdle si stézovali na bolesti hlavy, zavraté,
nevolnost, podrazdéné oci, nos i krk. Nékteri dokonce zvraceli, svédila je kuze a méli i alergické
reakce. A to vSe bez ngjaké zjevné priciny. Pdnové Noviak a Dvordk puvodné nepiisuzovali tyto
reakce hotelu samotnému, ale kdyz se pripady mnozily a stale opakovaly, zacali se vice zajimat
0 mozné pri¢iny. Pan Novak si vzpomnél, Ze jednou ¢etl ¢lanek o ,,Syndromu nemocnych budov®,
a uvazoval, zda by to mohl byt i jejich problém. Obratil se na svou dlouholetou spolupracovnici,
védkyni v oboru zivotniho prostiedi, pani Svobodovou. Ta okamzité zacala na piipadu pracovat.

V hotelu byly 4 pokoje ve staré ¢asti a 6 pokoju v nové ¢asti. V kazdé ¢édsti pani Svobodova
provedla méfeni koncentraci vybranych chemickych latek ve vzduchu. Zjisténé koncentrace jsou
uvedeny v tabulce nize.

Chemikalie Stara cast hotelu | Nova cast hotelu
Formaldehyd 0,003 ug/m3 0,15 pg/m?
TCE 0,32 pg/m? 1,7 pg/m3
Oxid uhelnaty 35 mg/m3 4 mg/m3
Naftalen 0,1 pg/m3 0,009 pg/m?3
BAP 0,02 ng/m3 0,004 ng/m?
Chlorpyrifos 0,31 mg/m? 0,32 mg/m?>
2,4-D 0,1 mg/m3 0,12 mg/m?



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

ViBuCh Zadani 4. série (9. ro¢nik)

Vzdéldvaci ikurz pro budouci chemiky

Ukol 1: Které chemické latky maji vyssi koncentraci ve vzduchu nez jsou doporucené limity?
Odpovézte pro kazdou ¢dst hotelu zv1ast. Pro zjisténi danych limita pouZzijte Tabulku 1 v pFiloze.

Neékteré z namétrenych chemikélii jsou povazovany za semivolatilni (tedy c¢astecné tékavé;
nékdy se oznacuji Semivolatile Organic Compounds, SVOC). Nachazime je tedy jak ve vzduchu,
tak v organickém filmu na okennim skle nebo na prachovych ¢asticich, kde jsou tyto latky
sorbovany. Z toho vyplyva, ze témto chemikaliim jsou otevieny i dalsi expoziéni cesty pro ¢lovéka.
Mimo inhalaci se jednd i o dermélni kontakt s povrchy nebo o ingesci (poziti) ¢i inhalaci prachu.

Mnozstvi chemické ldtky v prachu (typicky se jednd o prach v domécnostech a jinych
vnitinich prostorach) lze pocitat pomoci rovnice:

X _ fOprrach " KoA—chem - Cgfchem
prach —
Pprach

A mnozstvi chemické latky na povrchu okna (tj. v organickém filmu na okennim skle) lze
pocitat jako:

Sfilm = C1g : KOAfchem : fOMfokno -t

Xprach hmotnostni zlomek chemické latky v domacim prachu

foMm—prach | organickd frakce v domdcim prachu, pocitejte s hodnotou 0,2

Koa_chem | rozdélovaci koeficient oktanol-vzduch dané chemické latky

Cy—chem koncentrace chemické latky ve vzduchu

Pprach hustota usazeného doméciho prachu, pro jednoduchost pocitejte s prumérnou
hodnotou 2,0 x 10% g/m?

fom—okno | organicka frakce v okennim filmu, pocitejte s typickou hodnotou 0,3

S'titm mnozstvi chemické latky v okennim filmu

t tloustka okenniho filmu, poécitejte s hodnotou 50 nm

Hodnoty pro rozdélovaci koeficienty dané chemické latky jsou uvedeny v Tabulce 2 v pifloze.

Ukol 2: Pro chemikalie, které prekrocily limity pro vnitini vzduch, vypocitejte jejich hmot-
nostni zlomek v prachu a jejich mnozstvi na oknech. Pocitejte se systémem, ktery je v rovnovaze.

Védkyni, pani Svobodovou, zajimal tento problém ¢im dal tim vic. Rozhodla se tedy kromé
méfeni zneciSténi najit i mozné zdroje chemickych latek, které naméfila ve zvysenych koncen-
tracich v hotelu. Pro tento ucel peclivé zkontrolovala jak staré a nové interiéry hotelu, tak
i prilehlé okoli.

Ukol 3: Podivejte se na propagaéni brozuru hotelu a pro kazdy obrézek (¢isla 1-8) zjistéte,
jaké vybaveni nebo ¢innosti mohou byt zdrojem namétfenych chemickych latek. Vyuzijte napft.
informace v Tabulce 1.
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UZijte si skvélou
dovolenou na Viysodiné!

Ve staré romantické usedlosti...

Védkyni, pani Svobodovou, dale zajimalo, jak velké mnozstvi chemickych latek se z prostiedi
dostane do téla rekreanti. Rozhodla se proto vypocitat denni pifjem (daily intake; DI) latek,
jejichz koncentrace presahly limity.

Pro vypocet denniho piijmu chemické latky lze pouzit néasledujici rovnici:

_CA-IR-ET
- BW

DI

DI | denni pfijem (daily intake), (mg/kg/den)

CA | koncentrace chemické latky ve vzduchu, (mg/m3)

IR | inhalované mnozstvi, 0,83 m3/hod

ET | doba expozice (exposition time), 12 hod/den
BW | véaha téla (body weigth), dospély ¢lovek 70 kg

Ukol 4: Pomozte ji s vypoctem denniho prijmu 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.

Skvélé, tak ted uz znate denni pifjem oxidu uhelnatého hostti hotelu panii Novéka a Dvotéka.
Ale co toto ¢islo znamend? Pokud bychom chtéli védét, zda tento piijem muze Clovéku ublizit,
je zapotiebi jej porovnat s referenéni davkou (reference dose; RfD). Referencéni davka je takova
dévka dané chemické latky, kterd pravdépodobné nepusobi zadnym nezddoucim efektem na
organismus. Referen¢ni ddvka pro oxid uhelnaty je 4,58 mg/kg/den.

Ukol 5: Porovnejte vypoctené hodnoty DI s uvedenou RfD a rozhodnéte, zda zvysené kon-
centrace oxidu uhelnatého mohou byt pro zdravi skodlivé. Uvazujte typického hosta: dospélého
s hmotnosti 70 kg.
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B4 — Bambusurily — Fanda a konec pohadky

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

Fanda se probudil z nocéni miry. Je konec! Pripravil bambusuril, prozkoumal jeho supramoleku-
ldrnd vlastnosti. . . ale co ted'? Co by tak ¢lovék (nebo panda) mohl délat s receptorem anionti?
O svoji zvidavou otazku se podélil se mnou. A mné nezbjvalo, nez sednout k emailu a vyuzit Fan-
dovu zvédavost k tomu, abych svého schonbrunnského kamardda (a Tesitele ViBuChu) naposledy
poucila o bambusurilech.

,Lieber Fanda!

Jak jisté vi§, prace v laboratofi ob¢as vyzaduje nadbytek trpélivosti. Pamatuj si, ze trpélivost
by nikdy neméla byt limitujicim reagentem.

O tom, ze se nékdy vyplati vénovat problému velké usili, by nam mohl vyklddat i princ
z pohddky o Popelce. Mél k dispozici vysledky nékolika malo pozorovani, ale pomérné selek-
tivni metodu pro kvalitativni dikaz Popelky na svém panstvi. Byla zaloZzena na ,rozpoznavani
nohou“, coz je néco podobného, jako rozpozndvani aniontu.

Jak jisté chapes, pomalu mifim k jedné oblasti chemie, kde se vyuziti receptort ionti, a tedy
i bambusurili, pfimo nabizi. Pomoci bambusuril muzes nejen kvalitativné dokézat pritomnost
nékterych aniontl, dokazes i urcit jejich koncentraci.

Ukol 1: Jakou oblast chemie, kterd se zabyva dikazy a stanovenimi, mam na mysli? Co se
dozvite o smési aniontu z kvalitativnich dukazu a co z kvantitativniho stanoveni? (Vysvétlete
na tomto piikladu rozdil mezi pojmy kvalitativni x kvantitativni.)

Od plosného vyuziti nas zatim odrazuje finanéni stranka véci — tyto diukazy ¢i stanoveni
se provadéji pomoci NMR spektroskopie, kterd prestoze v akademickém prostiedi je pomérné
dostupnou metodou, je obecné finanéné naroc¢na. Dokazes podle tabulky v piiloze urcit, jaké
anionty jsou navazdny v benzylovaném bambus[6]urilu v nasledujicim spektru naméreném ve

smési tvoiené DMSO-dg a 5 % DoO?

Sl AU

60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40
ppm

Ukol 2: Ve studijnich materidlech najdete tvod do vyuziti 'H NMR spektroskopie pro studium
supramolekularnich vlastnosti. Na konci souboru je ptehled chemickych posuni CH vodiku kom-
plext Bn3BU[6] s vybranymi anionty ve smési tvorené DMSO-dg a 5 % D2O. Pomuzete Fandovi
urcit, jaké anionty byly v roztoku? Zaklady NMR si v ptipadé potieby nejprve nastudujte na:
http://vibuch.math.muni.cz/upload/zadani/2015/Z2-NMR.pdt

Jenze nejenom princ byl nadSenym chemikem. Sama Popelka vyvinula pomérné slusnou
metodu oddélovani hrachu od ¢ocky. Vyuzila k tomu dosud v chemii neobvyklého prostiredku —
holubu, ktefi selektivné vybirali ¢ocku ze smési, ve které postupné zbyl pouze ¢isty hrasek.

10
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Ukol 3: Fanda zacal premyslet, k ¢emu vSemu by mohl holuby pouzit. Vymyslel metodu,
jak urcit koncentraci jednotlivych slozek ve smési cocka-hrach vyjadienou v hmotnostnim ¢i
molarnim zlomku. Nejprve si zvazil smés ¢ocka-hrach, nechal holuby, aby ze smési vybrali ¢ocku,
potom zvazil hrasek a vypocital koncentraci hrasku ve smeési. K uréeni molarniho zlomku ale
potieboval vypocitat molarni hmotnosti.

Uréete molarni hmotnost ¢ocky a hrasku, vite-li, ze 50 kuli¢ek hrasku vazi 12,17 g a soucasneé
60 kulicek cocky vazi 4,25 g.

Napovéda: Kulicku hrasku povazujte za castici, kolik kulicek hrasku obsahuje 1 mol?

Ukol 4: Kolik hmotnostnich procent hrasku obsahuje ekvimoldrni smés ¢ocka-hréch (molarni
zlomek ¢ocky i hrésku je 0,5)7

Pokud muze jeden receptor vazat nékolik ruznych aniontu (coz je i piipad bambusurili),
je dulezité védét, zda receptor pii tvorbé komplexu upiednostiiuje néktery z aniontu vice nez
jiné. To miizeme vyjadiit pomoci veli¢iny zvané selektivita. V nasledujicim 'H NMR spektru si
muzes porovnat, jak selektivnim receptorem je iPri12BU[6] v methanolu pro BF; v porovnéani
vuci CI™.

—5502
—5.346

iPr,BU[6] (5mM)
+2 ekv. TBACI
+0,3 ekv. TBABF
MeOD

>*C:Ha b 260
N-CH, .

180
r160

140

. U .

20

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
58 56 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36 3.f“i ( [gr'r%) 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 08 06

Ukol 5:  Selektivita je definovéna vztahem
kde K- predstavuje asocia¢ni konstantu komplexu R12BU[6]- X, Ky~ asocia¢ni konstantu
komplexu R12BUI6]-Y- a zdroven K- je vétsi nez K+-. Rovnovéhu v roztoku popisuje rovnice:
ngBU[G]-Xf +Y = R12BU[6}-Y7 + X~

11
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Asocia¢ni konstanty uz umime z koncentraci bambusurilu, komplexi a aniontu spocitat
(z minulé série), dosad'te za né do vztahu pro vypocet selektivity a vyjadrete tak selektivitu
pro dany par aniontu v zavislosti na koncentracich jednotlivych komplext a volnych aniontu.

Ukol 6: Vypocitejte selektivitu iPri2BU[6] k BF; v methanolu vac Cl1™, vite-li z 'H NMR
spektra, ze koncentrace komplext iPr1oBU[6]-BF a iPr;2BU[6]-C1™ jsou v pomeéru 72:28. Celko-
v4 koncentrace bambusurilu v roztoku je 5,0 mmol dm 3, celkovéa koncentrace chloridovych ani-
ontt je 10 mmol dm ™3 a celkové koncentrace tetrafluoroboritanovych anionti je 1,5 mmol dm 3.

Ukol 7:  Z definiéniho vztahu pro selektivitu urcete asociaéni konstantu iPr19BU[6]-BF, , vite-
-li, ze asociacn{ konstanta iPr1oBU[6]-C1™ je 2,1 x 10* dm?® mol 1.

Popelka také musela dosdhnout toho, aby z holubu ¢oc¢ku zase ziskala zpéatky (presvedcit je,
aby ji nesnédli). Je sice hezké, ze vime, jak se anion vdze v bambusurilu, musime ale také prijit
na to, jak jej z kavity opét uvolnit. Pokud totiz navdzeme do bambusurilu néjaky anion, ktery
je potiebny pro lidsky organismus, muzeme jej pouzit k tomu, abychom anion do téla dopravili
napiiklad pro lékarské ticely. Soucasné ale musime znét zpusob, jakym se anion z bambusurilu
uvolniuje, jinak by ho pacient ve formé komplexu R12BU[6]-A~ nemohl vyuzit.

Z medicinského pohledu je zajimavy anion HS™, protoze HsS méa v organismu nékolik
dulezitych funkei. HoS, NO a CO (prestoze je obvykle vinimame jako nebezpecné létky) pusobi
jako tzv. gasotransmitery, coz jsou plynné latky, jejichz molekuly snadno prochéazeji pres mem-
brany. Podileji se napi. na vedeni nervového vzruchu, relaxaci cév, uvoliiovani inzulinu, vzniku
zdnétu, proliferaci bunék, apoptéze (programovand bunécna smrt).

Ukol 8: Pojmenujte spravné slouceniny a ionty z predeslého odstavce: HS™, HoS, NO, CO.
Vyberte si jeden gasotransmiter a popiSte, ¢im je (ve vétsi koncentraci) nebezpeény pro lidsky
organismus. Napadd véas néjaky dalsi anion, ktery by se mohlo hodit dopravit do téla?

Malinko jsme se dotkli transportu. Pfenos ionti ptes fosfolipidové membrany obvykle zajistuji
proteiny, poruchy v takovém transportu jsou pfi¢inou nékolika nemoci (channelopathies), napf.
cystické fibrozy. Jako umélé prenaSece mohou fungovat lipofilni fluorované bambusurily, které
selektivné prenaseji chloridové a hydrogenuhli¢itanové anionty. Bylo dokonce zjisténo, ze dva ani-
onty se mohou v bambusurilu vazat soucasné, pokud mohou byt vzajemné vazany vodikovymi
mustky.

Ukol 9: Nakreslete si strukturni vzorec hydrogenuhli¢itanového aniontu a zamyslete se nad
moznosti vzniku vodikovych mustku. Nacrtnéte Fandovi (strukturnimi vzorei), jak mohou vznik-
nout vodikové mustky mezi C1~ a HCO3; a mezi dvéma anionty HCOj .

Jak vidi§, takovy receptor aniontu se v chemickém svété neztrati...A to jsme ani nestihli
vyjmenovat vSechno.

Méj se moc hezky a doufam, ze se brzy uvidime.

Deine Jana“
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Pohddky vétsinou konéi dobie, dockdme se véty ,Zili spolu stastné az do smrti. .. “?

Zddné , Zili spolu stastné az do smrti. . . “ nebude. I asociacni konstanta popisuje stav v rovno-
vdze. A co si budeme povidat, vyvést z rovnovdhy nds dokdzZe nékdy i sebemensi zména podminek.
Pro nékteré systémy to ale vyZaduje docela dost energie, tu si ostatné z asociaéni konstanty uz
umime vypocitat.

Jakd je ale asociaéni konstanta mezi Fandou a zoologickou zahradou v Schénbrunnu? Je
mozné prekonat Gibbsovu energii, kterd jej drzi ve vdzaném stavu, a potkat jej mimo ZOO?
Naptiklad zhruba 150 km severné od Vidné. ..
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C4 — Chemické technologie

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

Posledni iloha z chemickych technologii se bude tykat ropy. Ropa je tmavohnédd az cernd ole-
jovitd kapalina tvotend smési uhlovodiki. Technologicky se jednd o wvysoce duleZitou kapalinu,
kterd patri mezi neobnovitelné zdroje energie.

7 hlediska puvodu ropy ji muzeme rozdélit na ropu anorganického ¢i organického puvodu.
Ve spolecnosti se zpravidla mluvi pouze o ropé organické (tedy ropé vzniklé ze zbytku pravékych
rostlin a zivo¢ichti), nicméné ani anorganickd ropa, kterd vznikla pusobenim piehtaté vodni pary
na karbidy kovi, by neméla byt opomijena. Ropa se ziskava tézbou z ropnych lozisek, pricemz
existuje hned nékolik zpusobt, jak ropu z jejiho loziska tézit. Vzhledem k tomu, Ze ropné loziska
se nachazeji (v dostatecné velké mife) jen na uréitych mistech na Zemi, je potieba ropu po celém
svété dopravovat. K dopravé ropy se vyuzivaji ropovody ¢i tankery.

Ukol 1:  Kolik ropovodil zasobuje Ceskou republiku ropou? Jak se tento ropovod /tyto ropovody
nazyvaji?

Ve chvili, kdy je surové ropa dorucena na misto urcéeni, muze zacit jeji zpracovani. Ropa je
smeés obrovského mnozstvi latek, které je zapotiebi oddélit na tzv. ropné frakce. Kazda ropna
frakce dale nachézi své pouziti. Vzhledem k tomu, Ze je ropa kapalina, nabizi se zde moznost
jejtho déleni pomoci destilace (resp. rektifikace). Pfed samotnym délenim smeési je viak potieba
ropu elektrostaticky ,odsolit“. Ropa obsahuje 5 az 60 mg kg~! soli (obvykle sirany a chloridy
sodiku, hotréiku a vapniku).

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

Ukol 3: Jaké nezadouci efekty zpusobuji zminéné soli pii zpracovani ropy (piipadné i pri
vyuzivani ropnych produkti)?

cvvs

ropné plyny, déle (v tomto pofadi): lehky benzin, tézky benzin, petrolej a plynovy olej (frakce
s nejvyssim bodem varu, cca 300 °C). Po atmosférické destilaci zustdva destilacéni zbytek, ktery
se nazyva magzut. Ten lze déle rektifikovat za snizeného tlaku, pficemz se nejprve oddestiluji
olejové frakce (lehky, stfedni a tézky olej), a zustava vakuovy zbytek, kterému se ¥iké asfalt.

Ukol 4: Na zakladé znalosti termodynamiky varu vysvétlete, pro¢ se pro latky s vysokym
bodem varu vyuziva vakuova destilace. Jaky v domécnosti bézné pouzivany piistroj pracuje na
opacném efektu (tedy zvyseni tlaku za icelem zvyseni bodu varu kapaliny)?

Ukol 5: Jak se nazyva rovnice, kterd udava vztah mezi okolnim tlakem a teplotou varu ka-
paliny? Napiste integrovany tvar této rovnice.

Ukol 6: Vypocitejte pii jaké teploté by viel tézky olej za atmosférického tlaku, pokud vite, ze

pii vakuové destilaci (tlaku 5 kPa) viel pii teploté 350 °C a jeho molarni vyparnd entalpie ¢inf
AH = 43745 J mol~1.

14


mailto: milan.riha.23@gmail.com

Zadani 4. série (9. ro¢nik)

Ukol 7: Kterd frakce atmosférické ¢i vakuové destilace se dale vyuziva pro vyrobu motorové
nafty? Co znamend pojem oktanové ¢islo a jak se nazyva obdobny parametr pro hodnoceni
kvality nafty?

Tézké frakee (frakce ziskané destilaci mazutu) mohou byt dale pfevedeny na lehci frakce
krakovanim, jehoz podstata spoc¢iva ve stépeni molekul na kratsi a jednodussi fetézce. Krakovani
je neselektivni reakce a smés ziskanou po krakovéni je dale potieba rozdélit, opét atmosférickou
destilaci. Z hlediska typu krakovani rozliSujeme krakovani termické, katalytické a katalytické
hydrogenacni (tzv. hydrokrakovani).

Ukol 8: Co je to visbreaking a k jakému typu krakovani patii?

15
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Sova si uziva slunecnych dni na Vysociné

SoVA  SI UZivA~  SLUNECNfFen DNIT NA W&oawy

KOMELNE  §)
PORKDNE  ODPOCINU
OD TE WAST
NS 200!

(O ByLo NAPSANO I/ DOFISE PRO
) pRIVESL HOLBZ

ul ULOHY SH,

SOVIEKU, KTERY

JAPADY PISTE KE SVE MU RESE
7h ODMEMU  DOSTAMETE BONUSOVE  BODY.
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