
Masarykova univerzita
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Zadáńı 4. série (9. ročńık)

Úvodńık

Miĺı vibušńıci!

Na čele výsledkové listiny se bojuje o každý bod a teprve čtvrtá série rozhodne o v́ıtězi. Spousta
z vás může také stále bojovat o titul úspěšného řešitele a pozvánku na Letńı soustředěńı.

V této brožurce si s chemikem Vaškem užijete zábavu v bazénu a s horńıkem Lojzou zase
budete bádat nad záhadou zlatých valoun̊u. V novém hotelu na Vysočině pomůžete vyřešit
problémy s chemickými látkami, které host̊um zp̊usobuj́ı zdravotńı problémy. S bambusurily a
pandou Fandou se rozlouč́ıte tak nějak pohádkově. A nakonec se seznámı́te se zpracováńım ropy.

Věř́ım, že většina z vás již postřehla, že se chystá jarńı setkáńı ViBuChu, tentokrát v nádherné
př́ırodě Vysočiny. Kdo se ještě nepřihlásil, tak at’ dlouho neváhá, kapacita je omezená. Pokud
jste se ještě nerozhodli, tak vězte, že vás čeká nabitý v́ıkend v př́ırodě plný her, přednášek a
daľśıch zaj́ımavých aktivit.

Hodně štěst́ı při řešeńı a těš́ıme se na setkáńı s vámi.

Pavla Fialová
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Zadáńı 4. série (9. ročńık)

S7 – Plovoućı chemik Vašek (sedmá úvodńı úloha)

Autor: Jiř́ı Vlach (e-mail: vlach.jura@seznam.cz) 5 bod̊u

Vašek má tři obĺıbené końıčky: chemii, j́ıdlo a plaváńı. Jednou si chtěl j́ıt večer zaplavat, vyrazil
proto na bazén. Jakmile vlezl do vody, okamžitě ućıtil v̊uni chloru. Začal plavat a zamyslel se
nad t́ım, kolik m̊uže být chloru v takovém bazénu.

Úkol 1: Kolik g chloru (Cl2) se vejde do bazénu o rozměrech 25 m × 15 m × 2 m, jestliže
pr̊uměrný obsah chloru v bazénech bývá 0,5 mg/l?

Úkol 2: Pokud by se veškerý chlor z bazénu dostal ven ve formě plynného Cl2, kolik balonk̊u
o objemu 10 litr̊u bychom j́ım naplnili? Teplota na bazénu je 28 ◦C a tlak 1 atm.

Vaška přestal trápit chlor, protože se objevil jiný problém. Vašek před plaváńım večeřel, a
protože je zdatný jedĺık, snědl celou porci lasagńı. Lasagne jsou těžké j́ıdlo, nejen co se týče
pocitu v žaludku. Vašek přemýšlel nad t́ım, kolik lasagńı by musel sńıst, aby byl sám tak těžký,
že ho voda přestane nadnášet.

Úkol 3: Kolik 400g porćı lasagńı Vašek muśı sńıst, aby přestal samovolně plavat na vodě?
Vašek váž́ı 75 kg, hustota chlorované vody při 28 ◦C je 996 kg m−3, pr̊uměrná hustota lidského
těla 985 kg m−3 a hustota lasagńı 1040 kg m−3. Nezapomeňte, že po snězeńı lasagńı Vašek změńı
objem.
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Zadáńı 4. série (9. ročńık)

S8 – Od horńıka chemikem! (osmá úvodńı úloha)

Autor: Jiř́ı Doležel (e-mail: dolezelj99@gmail.com) 8 bod̊u

Rád bych vám představil horńıka Lojzu, který celý život hledal zlato, aby měl ve stář́ı vystaráno.
Během několika let zvládl naj́ıt několik zlatých valoun̊u o celkové váze p̊ul kilogramu. Avšak pár
měśıc̊u před d̊uchodem, kdy už Lojza myslel na dovolenou v exotických zemı́ch, mu bylo veškeré
zlato odcizeno.

Úkol 1: Kolik gramů čistého zlata obsahovaly valouny, jestliže pr̊uměrně měly 16 karát̊u?
Kolik peněz by Lojza dostal, kdyby všechno zlato prodal? Poč́ıtejte s pr̊uměrnou cenou čistého
zlata 28 tiśıc Korun českých za ř́ımskou unci.

Lojza ihned po prohledáńı svého hornického př́ıbytku svolal všechny obyvatele osady s ćılem
dopadnout vińıka. Po krátké diskuzi se zjistilo, že dva lidé chyb́ı: bratři Herbert a Hanuš. Osadńı-
ci samozřejmě pojali podezřeńı a posṕıchali k jejich chatce. Tam je však našli, jak poṕıjej́ı u stolu.
Prohledali celé jejich obydĺı odshora dol̊u, ale nenašli nic. Když už chtěli všichni odej́ıt, Herbert
začal śıpat a padat na zem. Po kvapném př́ıchodu doktorky Klotyldy Hanuš kápl božskou a
přiznal se, že Lojzovo zlato rozpustili ve směsi k louhováńı zlata a vzniklý roztok vypili, aby se
zbavili všech d̊ukaz̊u.

Úkol 2: Jaká látka využ́ıvaná k louhováńı zlata je nebezpečná a co zp̊usobuje? Zapǐste che-
mickou rovnici louhováńı zlata.

Doktorka Klotylda je však vzdělaná žena a na otravu touto látkou je připravena. Okamžitě
tedy podala Herbertovi protilátku.

Úkol 3: Jakou protilátku použila doktorka Klotylda? Uved’te včetně strukturńıho vzorce.

Oběma bratr̊um byla podána protilátka a byli přeneseni na ošetřovnu. Lojza dostal většinu
svého zlata zpátky, i když už ve formě jiné sloučeniny.

Nás ale ted’ budou zaj́ımat sloučeniny zlata, které na rozd́ıl od zmı́něného akutńıho jedu
mohou být v určité koncentraci použity jako lék.

Úkol 4: Jak se obecně nazývá léčba zlatem a jeho sloučeninami?

Jedńım z takových lék̊u je komplex známý pod jménem Auranofin (viz obrázek). Tato
látka nab́ıźı bohaté spektrum farmaceutického využit́ı, přičemž částečně nahradila starš́ı léčivé
př́ıpravky obsahuj́ıćı zlato jako je např́ıklad aurothiomalát sodný.
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Zadáńı 4. série (9. ročńık)

Úkol 5: Jmenujte alespoň jedno onemocněńı, na jehož léčbu může být použit Auranofin.

Vrat’me se ale zase zpět k Lojzovi. Představme si, že po kariéře horńıka by se vydal na
dráhu syntetického chemika a v laboratoři by ze svých vytěžených zlatých valoun̊u připravil
Auranofin. Źıskanou látku by pak podrobil takovým farmaceutickým výrobńım proces̊um, až by
źıskal pilulky s doporučeným obsahem 3 mg Auranofinu na jednu pilulku.

Úkol 6: Kolik baleńı léčiva by byl Lojza schopen připravit, jestliže v jednom baleńı je 20 pilulek?
Pro jednodušš́ı výpočet uvažujte 30% výtěžek Auranofinu ze zlatých valoun̊u. Kolik by Lojza
vydělal, kdyby prodal takovéto množstv́ı lék̊u? Poč́ıtejte s cenou 2000 Kč za jedno baleńı.
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A4 – Environmentálńı chemie

Autorky: Simona Rozárka J́ılková (e-mail: jilkova@recetox.muni.cz) 13 bod̊u
Lisa Melymuk (e-mail: melymuk@recetox.muni.cz)

Pan Novák miluje Vysočinu a trávil zde dovolenou každé léto. Jako dlouholetý zaměstnanec
Masarykovy univerzity byl zvyklý na neustálý pracovńı shon, a když před časem odešel do d̊uchodu,
začal se docela nudit. Rozhodl se se svým kamarádem, panem Dvořákem, že si otevřou malý hotel
na Vysočině. Pan Dvořák vlastnil na Vysočině jednu krásnou starou usedlost, ale protože pro něj
byla př́ılǐs velká, tak moc nevěděl, jak ji správně využ́ıt. Plán pana Nováka se mu velmi zaĺıbil,
a tak usedlost přestavěli na krásný hotel s 10 pokoji, malou restauraćı, venkovńım bazénem a
hřǐstěm, a to vše v krásné lokalitě uprostřed les̊u a poĺı. Oba pánové se těšili na krásná léta,
která si zde v d̊uchodu užij́ı. Naneštěst́ı, věci s hotelem nešly úplně podle plánu. . .

Pan Novák a pan Dvořák otevřeli sv̊uj hotel v zimě a hned po otevřeńı měli plno. Původně
natěšeńı hosté ale nebyli s hotelem spokojeni. Neustále si stěžovali na bolesti hlavy, závratě,
nevolnost, podrážděné oči, nos i krk. Někteř́ı dokonce zvraceli, svědila je k̊uže a měli i alergické
reakce. A to vše bez nějaké zjevné př́ıčiny. Pánové Novák a Dvořák p̊uvodně nepřisuzovali tyto
reakce hotelu samotnému, ale když se př́ıpady množily a stále opakovaly, začali se v́ıce zaj́ımat
o možné př́ıčiny. Pan Novák si vzpomněl, že jednou četl článek o

”
Syndromu nemocných budov“,

a uvažoval, zda by to mohl být i jejich problém. Obrátil se na svou dlouholetou spolupracovnici,
vědkyni v oboru životńıho prostřed́ı, pańı Svobodovou. Ta okamžitě začala na př́ıpadu pracovat.

V hotelu byly 4 pokoje ve staré části a 6 pokoj̊u v nové části. V každé části pańı Svobodová
provedla měřeńı koncentraćı vybraných chemických látek ve vzduchu. Zjǐstěné koncentrace jsou
uvedeny v tabulce ńıže.

Chemikálie Stará část hotelu Nová část hotelu

Formaldehyd 0,003 µg/m3 0,15 µg/m3

TCE 0,32 µg/m3 1,7 µg/m3

Oxid uhelnatý 35 mg/m3 4 mg/m3

Naftalen 0,1 µg/m3 0,009 µg/m3

BAP 0,02 ng/m3 0,004 ng/m3

Chlorpyrifos 0,31 mg/m3 0,32 mg/m3

2,4-D 0,1 mg/m3 0,12 mg/m3
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Zadáńı 4. série (9. ročńık)

Úkol 1: Které chemické látky maj́ı vyšš́ı koncentraci ve vzduchu než jsou doporučené limity?
Odpovězte pro každou část hotelu zvlášt’. Pro zjǐstěńı daných limit̊u použijte Tabulku 1 v př́ıloze.

Některé z naměřených chemikálii jsou považovány za semivolatilńı (tedy částečně těkavé;
někdy se označuj́ı Semivolatile Organic Compounds, SVOC). Nacháźıme je tedy jak ve vzduchu,
tak v organickém filmu na okenńım skle nebo na prachových částićıch, kde jsou tyto látky
sorbovány. Z toho vyplývá, že těmto chemikálíım jsou otevřeny i daľśı expozičńı cesty pro člověka.
Mimo inhalaci se jedná i o dermálńı kontakt s povrchy nebo o ingesci (požit́ı) či inhalaci prachu.

Množstv́ı chemické látky v prachu (typicky se jedná o prach v domácnostech a jiných
vnitřńıch prostorách) lze poč́ıtat pomoćı rovnice:

Xprach =
fOM−prach ·KOA−chem · Cg−chem

ρprach

A množstv́ı chemické látky na povrchu okna (tj. v organickém filmu na okenńım skle) lze
poč́ıtat jako:

Sfilm = Cg ·KOA−chem · fOM−okno · t

Xprach hmotnostńı zlomek chemické látky v domáćım prachu

fOM−prach organická frakce v domáćım prachu, poč́ıtejte s hodnotou 0,2

KOA−chem rozdělovaćı koeficient oktanol-vzduch dané chemické látky

Cg−chem koncentrace chemické látky ve vzduchu

ρprach hustota usazeného domáćıho prachu, pro jednoduchost poč́ıtejte s pr̊uměrnou

hodnotou 2,0 × 106 g/m3

fOM−okno organická frakce v okenńım filmu, poč́ıtejte s typickou hodnotou 0,3

Sfilm množstv́ı chemické látky v okenńım filmu

t tloušt’ka okenńıho filmu, poč́ıtejte s hodnotou 50 nm

Hodnoty pro rozdělovaćı koeficienty dané chemické látky jsou uvedeny v Tabulce 2 v př́ıloze.

Úkol 2: Pro chemikálie, které překročily limity pro vnitřńı vzduch, vypoč́ıtejte jejich hmot-
nostńı zlomek v prachu a jejich množstv́ı na oknech. Poč́ıtejte se systémem, který je v rovnováze.

Vědkyni, pańı Svobodovou, zaj́ımal tento problém č́ım dál t́ım v́ıc. Rozhodla se tedy kromě
měřeńı znečǐstěńı naj́ıt i možné zdroje chemických látek, které naměřila ve zvýšených koncen-
traćıch v hotelu. Pro tento účel pečlivě zkontrolovala jak staré a nové interiéry hotelu, tak
i přilehlé okoĺı.

Úkol 3: Pod́ıvejte se na propagačńı brožuru hotelu a pro každý obrázek (č́ısla 1–8) zjistěte,
jaké vybaveńı nebo činnosti mohou být zdrojem naměřených chemických látek. Využijte např.
informace v Tabulce 1.
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Zadáńı 4. série (9. ročńık)

Vědkyni, pańı Svobodovou, dále zaj́ımalo, jak velké množstv́ı chemických látek se z prostřed́ı
dostane do těla rekreant̊u. Rozhodla se proto vypoč́ıtat denńı př́ıjem (daily intake; DI) látek,
jejichž koncentrace přesáhly limity.

Pro výpočet denńıho př́ıjmu chemické látky lze použ́ıt následuj́ıćı rovnici:

DI =
CA · IR · ET

BW

DI denńı př́ıjem (daily intake), (mg/kg/den)

CA koncentrace chemické látky ve vzduchu, (mg/m3)

IR inhalované množstv́ı, 0,83 m3/hod

ET doba expozice (exposition time), 12 hod/den

BW váha těla (body weigth), dospělý člověk 70 kg

Úkol 4: Pomozte j́ı s výpočtem denńıho př́ıjmu pro oxid uhelnatý jak pro novou, tak pro
starou část hotelu. Uvědomte si, že oxid uhelnatý je plyn, a tedy se bude jednat o inhalačńı
expozičńı cestu.

Skvělé, tak ted’ už znáte denńı př́ıjem oxidu uhelnatého host̊u hotelu pán̊u Nováka a Dvořáka.
Ale co toto č́ıslo znamená? Pokud bychom chtěli vědět, zda tento př́ıjem může člověku ubĺıžit,
je zapotřeb́ı jej porovnat s referenčńı dávkou (reference dose; RfD). Referenčńı dávka je taková
dávka dané chemické látky, která pravděpodobně nep̊usob́ı žádným nežádoućım efektem na
organismus. Referenčńı dávka pro oxid uhelnatý je 4,58 mg/kg/den.

Úkol 5: Porovnejte vypočtené hodnoty DI s uvedenou RfD a rozhodněte, zda zvýšené kon-
centrace oxidu uhelnatého mohou být pro zdrav́ı škodlivé. Uvažujte typického hosta: dospělého
s hmotnost́ı 70 kg.
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Zadáńı 4. série (9. ročńık)

B4 – Bambusurily – Fanda a konec pohádky

Autorka: Jana Lapešová (e-mail: 474482@mail.muni.cz) 13 bod̊u

Fanda se probudil z nočńı m̊ury. Je konec! Připravil bambusuril, prozkoumal jeho supramoleku-
lárńı vlastnosti. . . ale co ted’? Co by tak člověk (nebo panda) mohl dělat s receptorem aniont̊u?
O svoji zv́ıdavou otázku se podělil se mnou. A mně nezbývalo, než sednout k emailu a využ́ıt Fan-
dovu zvědavost k tomu, abych svého schönbrunnského kamaráda (a řešitele ViBuChu) naposledy
poučila o bambusurilech.

”
Lieber Fanda!

Jak jistě v́ı̌s, práce v laboratoři občas vyžaduje nadbytek trpělivosti. Pamatuj si, že trpělivost
by nikdy neměla být limituj́ıćım reagentem.

O tom, že se někdy vyplat́ı věnovat problému velké úsiĺı, by nám mohl vykládat i princ
z pohádky o Popelce. Měl k dispozici výsledky několika málo pozorováńı, ale poměrně selek-
tivńı metodu pro kvalitativńı d̊ukaz Popelky na svém panstv́ı. Byla založena na

”
rozpoznáváńı

nohou“, což je něco podobného, jako rozpoznáváńı aniont̊u.
Jak jistě chápeš, pomalu mı́̌ŕım k jedné oblasti chemie, kde se využit́ı receptor̊u iont̊u, a tedy

i bambusuril̊u, př́ımo nab́ıźı. Pomoćı bambusuril̊u můžeš nejen kvalitativně dokázat př́ıtomnost
některých aniont̊u, dokážeš i určit jejich koncentraci.

Úkol 1: Jakou oblast chemie, která se zabývá d̊ukazy a stanoveńımi, mám na mysli? Co se
dozv́ıte o směsi aniont̊u z kvalitativńıch d̊ukaz̊u a co z kvantitativńıho stanoveńı? (Vysvětlete
na tomto př́ıkladu rozd́ıl mezi pojmy kvalitativńı × kvantitativńı.)

Od plošného využit́ı nás zat́ım odrazuje finančńı stránka věci – tyto d̊ukazy či stanoveńı
se prováděj́ı pomoćı NMR spektroskopie, která přestože v akademickém prostřed́ı je poměrně
dostupnou metodou, je obecně finančně náročná. Dokážeš podle tabulky v př́ıloze určit, jaké
anionty jsou navázány v benzylovaném bambus[6]urilu v následuj́ıćım spektru naměřeném ve
směsi tvořené DMSO-d6 a 5 % D2O?

Úkol 2: Ve studijńıch materiálech najdete úvod do využit́ı 1H NMR spektroskopie pro studium
supramolekulárńıch vlastnost́ı. Na konci souboru je přehled chemických posun̊u CH vod́ık̊u kom-
plex̊u Bn12BU[6] s vybranými anionty ve směsi tvořené DMSO-d6 a 5 % D2O. Pomůžete Fandovi
určit, jaké anionty byly v roztoku? Základy NMR si v př́ıpadě potřeby nejprve nastudujte na:
http://vibuch.math.muni.cz/upload/zadani/2015/Z2-NMR.pdf

Jenže nejenom princ byl nadšeným chemikem. Sama Popelka vyvinula poměrně slušnou
metodu oddělováńı hrachu od čočky. Využila k tomu dosud v chemii neobvyklého prostředku –
holub̊u, kteř́ı selektivně vyb́ırali čočku ze směsi, ve které postupně zbyl pouze čistý hrášek.
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Zadáńı 4. série (9. ročńık)

Úkol 3: Fanda začal přemýšlet, k čemu všemu by mohl holuby použ́ıt. Vymyslel metodu,
jak určit koncentraci jednotlivých složek ve směsi čočka-hrách vyjádřenou v hmotnostńım či
molárńım zlomku. Nejprve si zvážil směs čočka-hrách, nechal holuby, aby ze směsi vybrali čočku,
potom zvážil hrášek a vypoč́ıtal koncentraci hrášku ve směsi. K určeńı molárńıho zlomku ale
potřeboval vypoč́ıtat molárńı hmotnosti.

Určete molárńı hmotnost čočky a hrášku, v́ıte-li, že 50 kuliček hrášku váž́ı 12,17 g a současně
60 kuliček čočky váž́ı 4,25 g.

Nápověda: Kuličku hrášku považujte za částici, kolik kuliček hrášku obsahuje 1 mol?

Úkol 4: Kolik hmotnostńıch procent hrášku obsahuje ekvimolárńı směs čočka-hrách (molárńı
zlomek čočky i hrášku je 0,5)?

Pokud může jeden receptor vázat několik r̊uzných aniont̊u (což je i př́ıpad bambusuril̊u),
je d̊uležité vědět, zda receptor při tvorbě komplexu upřednostňuje některý z aniont̊u v́ıce než
jiné. To můžeme vyjádřit pomoćı veličiny zvané selektivita. V následuj́ıćım 1H NMR spektru si
můžeš porovnat, jak selektivńım receptorem je iPr12BU[6] v methanolu pro BF−

4 v porovnáńı
v̊uči Cl−.
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Úkol 5: Selektivita je definována vztahem

SX−

Y−
=
KX−

KY−

kde KX− představuje asociačńı konstantu komplexu R12BU[6]·X−, KY− asociačńı konstantu
komplexu R12BU[6]·Y- a zároveň KX− je větš́ı než KY− . Rovnováhu v roztoku popisuje rovnice:

R12BU[6]·X− + Y− 
 R12BU[6]·Y− + X−
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Asociačńı konstanty už umı́me z koncentraćı bambusurilu, komplex̊u a aniont̊u spoč́ıtat
(z minulé série), dosad’te za ně do vztahu pro výpočet selektivity a vyjádřete tak selektivitu
pro daný pár aniont̊u v závislosti na koncentraćıch jednotlivých komplex̊u a volných aniont̊u.

Úkol 6: Vypoč́ıtejte selektivitu iPr12BU[6] k BF−
4 v methanolu v̊uči Cl−, v́ıte-li z 1H NMR

spektra, že koncentrace komplex̊u iPr12BU[6]·BF−
4 a iPr12BU[6]·Cl− jsou v poměru 72:28. Celko-

vá koncentrace bambusurilu v roztoku je 5,0 mmol dm−3, celková koncentrace chloridových ani-
ont̊u je 10 mmol dm−3 a celková koncentrace tetrafluoroboritanových aniont̊u je 1,5 mmol dm−3.

Úkol 7: Z definičńıho vztahu pro selektivitu určete asociačńı konstantu iPr12BU[6]·BF−
4 , v́ıte-

-li, že asociačńı konstanta iPr12BU[6]·Cl− je 2,1 × 104 dm3 mol−1.

Popelka také musela dosáhnout toho, aby z holub̊u čočku zase źıskala zpátky (přesvědčit je,
aby ji nesnědli). Je sice hezké, že v́ıme, jak se anion váže v bambusurilu, muśıme ale také přij́ıt
na to, jak jej z kavity opět uvolnit. Pokud totiž navážeme do bambusurilu nějaký anion, který
je potřebný pro lidský organismus, můžeme jej použ́ıt k tomu, abychom anion do těla dopravili
např́ıklad pro lékařské účely. Současně ale muśıme znát zp̊usob, jakým se anion z bambusurilu
uvolňuje, jinak by ho pacient ve formě komplexu R12BU[6]·A− nemohl využ́ıt.

Z medićınského pohledu je zaj́ımavý anion HS−, protože H2S má v organismu několik
d̊uležitých funkćı. H2S, NO a CO (přestože je obvykle vńımáme jako nebezpečné látky) p̊usob́ı
jako tzv. gasotransmitery, což jsou plynné látky, jejichž molekuly snadno procházej́ı přes mem-
brány. Pod́ılej́ı se např. na vedeńı nervového vzruchu, relaxaci cév, uvolňováńı inzulinu, vzniku
zánět̊u, proliferaci buněk, apoptóze (programovaná buněčná smrt).

Úkol 8: Pojmenujte správně sloučeniny a ionty z předešlého odstavce: HS−, H2S, NO, CO.
Vyberte si jeden gasotransmiter a popǐste, č́ım je (ve větš́ı koncentraci) nebezpečný pro lidský
organismus. Napadá vás nějaký daľśı anion, který by se mohlo hodit dopravit do těla?

Malinko jsme se dotkli transportu. Přenos iont̊u přes fosfolipidové membrány obvykle zajǐst’uj́ı
proteiny, poruchy v takovém transportu jsou př́ıčinou několika nemoćı (channelopathies), např.
cystické fibrózy. Jako umělé přenašeče mohou fungovat lipofilńı fluorované bambusurily, které
selektivně přenášej́ı chloridové a hydrogenuhličitanové anionty. Bylo dokonce zjǐstěno, že dva ani-
onty se mohou v bambusurilu vázat současně, pokud mohou být vzájemně vázány vod́ıkovými
můstky.

Úkol 9: Nakreslete si strukturńı vzorec hydrogenuhličitanového aniontu a zamyslete se nad
možnost́ı vzniku vod́ıkových můstk̊u. Načrtněte Fandovi (strukturńımi vzorci), jak mohou vznik-
nout vod́ıkové můstky mezi Cl− a HCO−

3 a mezi dvěma anionty HCO−
3 .

Jak vid́ı̌s, takový receptor aniont̊u se v chemickém světě neztrat́ı. . . A to jsme ani nestihli
vyjmenovat všechno.

Měj se moc hezky a doufám, že se brzy uvid́ıme.
Deine Jana“
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Pohádky věťsinou konč́ı dobře, dočkáme se věty
”

Žili spolu št’astně až do smrti. . .“?
Žádné

”
Žili spolu št’astně až do smrti. . .“ nebude. I asociačńı konstanta popisuje stav v rovno-

váze. A co si budeme pov́ıdat, vyvést z rovnováhy nás dokáže někdy i sebemenš́ı změna podmı́nek.
Pro některé systémy to ale vyžaduje docela dost energie, tu si ostatně z asociačńı konstanty už
umı́me vypoč́ıtat.

Jaká je ale asociačńı konstanta mezi Fandou a zoologickou zahradou v Schönbrunnu? Je
možné překonat Gibbsovu energii, která jej drž́ı ve vázaném stavu, a potkat jej mimo ZOO?
Např́ıklad zhruba 150 km severně od Vı́dně. . .

13
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C4 – Chemické technologie

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

Posledńı úloha z chemických technologíı se bude týkat ropy. Ropa je tmavohnědá až černá ole-
jovitá kapalina tvořená směśı uhlovod́ık̊u. Technologicky se jedná o vysoce d̊uležitou kapalinu,
která patř́ı mezi neobnovitelné zdroje energie.

Z hlediska p̊uvodu ropy ji můžeme rozdělit na ropu anorganického či organického p̊uvodu.
Ve společnosti se zpravidla mluv́ı pouze o ropě organické (tedy ropě vzniklé ze zbytk̊u pravěkých
rostlin a živočich̊u), nicméně ani anorganická ropa, která vznikla p̊usobeńım přehřáté vodńı páry
na karbidy kov̊u, by neměla být opomı́jena. Ropa se źıskává těžbou z ropných ložisek, přičemž
existuje hned několik zp̊usob̊u, jak ropu z jej́ıho ložiska těžit. Vzhledem k tomu, že ropná ložiska
se nacházej́ı (v dostatečně velké mı́̌re) jen na určitých mı́stech na Zemi, je potřeba ropu po celém
světě dopravovat. K dopravě ropy se využ́ıvaj́ı ropovody či tankery.

Úkol 1: Kolik ropovod̊u zásobuje Českou republiku ropou? Jak se tento ropovod/tyto ropovody
nazývaj́ı?

Ve chv́ıli, kdy je surová ropa doručena na mı́sto určeńı, může zač́ıt jej́ı zpracováńı. Ropa je
směs obrovského množstv́ı látek, které je zapotřeb́ı oddělit na tzv. ropné frakce. Každá ropná
frakce dále nacháźı své použit́ı. Vzhledem k tomu, že je ropa kapalina, nab́ıźı se zde možnost
jej́ıho děleńı pomoćı destilace (resp. rektifikace). Před samotným děleńım směsi je však potřeba
ropu elektrostaticky

”
odsolit“. Ropa obsahuje 5 až 60 mg kg−1 soĺı (obvykle śırany a chloridy

sod́ıku, hořč́ıku a vápńıku).

Úkol 2: Stručně popǐste rozd́ıl mezi prostou destilaćı a rektifikaćı. Co je to teoretické patro?

Úkol 3: Jaké nežádoućı efekty zp̊usobuj́ı zmı́něné soli při zpracováńı ropy (př́ıpadně i při
využ́ıváńı ropných produkt̊u)?

Rektifikaćı ropy za atmosférického tlaku se nejprve (tzn. při nejnižš́ıch teplotách) odděĺı
ropné plyny, dále (v tomto pořad́ı): lehký benźın, těžký benźın, petrolej a plynový olej (frakce
s nejvyšš́ım bodem varu, cca 300 ◦C). Po atmosférické destilaci z̊ustává destilačńı zbytek, který
se nazývá mazut. Ten lze dále rektifikovat za sńıženého tlaku, přičemž se nejprve oddestiluj́ı
olejové frakce (lehký, středńı a těžký olej), a z̊ustává vakuový zbytek, kterému se ř́ıká asfalt.

Úkol 4: Na základě znalosti termodynamiky varu vysvětlete, proč se pro látky s vysokým
bodem varu využ́ıvá vakuová destilace. Jaký v domácnosti běžně použ́ıvaný př́ıstroj pracuje na
opačném efektu (tedy zvýšeńı tlaku za účelem zvýšeńı bodu varu kapaliny)?

Úkol 5: Jak se nazývá rovnice, která udává vztah mezi okolńım tlakem a teplotou varu ka-
paliny? Napǐste integrovaný tvar této rovnice.

Úkol 6: Vypoč́ıtejte při jaké teplotě by vřel těžký olej za atmosférického tlaku, pokud v́ıte, že
při vakuové destilaci (tlaku 5 kPa) vřel při teplotě 350 ◦C a jeho molárńı výparná entalpie čińı
∆H = 43 745 J mol−1.
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Úkol 7: Která frakce atmosférické či vakuové destilace se dále využ́ıvá pro výrobu motorové
nafty? Co znamená pojem oktanové č́ıslo a jak se nazývá obdobný parametr pro hodnoceńı
kvality nafty?

Těžké frakce (frakce źıskané destilaćı mazutu) mohou být dále převedeny na lehč́ı frakce
krakováńım, jehož podstata spoč́ıvá ve štěpeńı molekul na kratš́ı a jednodušš́ı řetězce. Krakováńı
je neselektivńı reakce a směs źıskanou po krakováńı je dále potřeba rozdělit, opět atmosférickou
destilaćı. Z hlediska typu krakováńı rozlǐsujeme krakováńı termické, katalytické a katalytické
hydrogenačńı (tzv. hydrokrakováńı).

Úkol 8: Co je to visbreaking a k jakému typu krakováńı patř́ı?
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Sova si už́ıvá slunečných dńı na Vysočině

16


